Organisation générale du systeme moteur

* Plusieurs niveaux hiérarchiques

Basal
ganglia

* Les niveaux inférieurs ont en charge un
aspect élémentaire de I'exécution de I'acte
moteur

* Les niveaux supérieurs programment et
organisent des actions motrices de plus en
plus complexes en s’appuyant sur les
capacités des niveaux inférieurs

i\ '\ ~Brain stem
'\ motor nuclei

Spinal
interneurons

Motor
neurons

Movement




Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

* La moelle épiniere : un systeme de contréle local de I'activité musculaire

une grosse partie de la corne ventrale est occupee par des motoneurones.


eikichi
Texte tapé à la machine
une grosse partie de la corne ventrale est occupée par des motoneurones.



Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

» Organisation anatomique générale

Racines
ventrales

Ganglions
des racines
dorsales

Nerfs
spinaux

Dorsal horn

Ventral horn

Ventral sulcus

Gracile fasciculus

Cuneate fasciculus

Lateral celumns

Ventral columns




Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

» Les trois types de fibres musculaires / unités motrices

« Criteres morphologiques

v’ Fibres pales ou rouges |es fibres ont des couleurs

différente sans colaration
v Diametre transversal  ces couleurs sont du a des
métabolisme  different.
» Criteres cytochimiques

ATPases (PH neutre)

les trois type de fibre
musculaire AB et C se
distingue par leur types
myosines.

fonction

_ . S FF i
* Trois types de myosines :| lb lla
Type de fibre: C A B

métabolisme aerobie anaérobie intermédiaire

de


eikichi
Texte tapé à la machine
les trois type de fibre musculaire A,B et C se distingue par leur types de myosines.

eikichi
Texte tapé à la machine
les fibres ont des couleurs différente sans colaration 
ces couleurs sont du a des métabolisme different.

eikichi
Texte tapé à la machine
aérobie

eikichi
Texte tapé à la machine
anaérobie

eikichi
Texte tapé à la machine
intermédiaire

eikichi
Texte tapé à la machine
métabolisme : 

eikichi
Texte tapé à la machine
fonction : 

eikichi
Texte tapé à la machine
S

eikichi
Texte tapé à la machine
FF

eikichi
Texte tapé à la machine
FR


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

cela donne trois type de fibres musculaire . Fast Fatigable, Fast Resistant, Slow

- Les trois types de contraction musculaire Fatigabilite
Force et vitesse de contraction

Droit interne  Gastrocnémien Soléaire

Force
709 A

0 50 100
FF : Fast fatigable

150 200  Temps (ms)

FR : Fast resistant

S : Slow

Time (min)

les muscles de mouvement sont composés de fibres de type A,FF principalement.

pour les fibres slow on obtient un tetanos avec une frequence assez basse. ce type
de fibres se retrouve dans les muscles permetant Ile maintient, les muscles de la
posture (anti  gravitaire, extenseur  etc.)

Cela permet d'économiser le nombre d'info envoyer pour maintenir la posture.


eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine
cela donne trois type de fibres musculaire : Fast Fatigable, Fast Resistant, Slow

eikichi
Texte tapé à la machine
les muscles de mouvement sont composés de fibres de type A,FF principalement.
pour les fibres slow on obtient un tetanos avec une frequence assez basse. ce type de fibres se retrouve dans les muscles permetant le maintient, les muscles de la posture (anti gravitaire, extenseur etc.)
Cela permet d'économiser le nombre d'info envoyer pour maintenir la posture.


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere
* Les unités motrices

Les noyaux moteurs spinaux

Définition de « 'unité motrice »

Dorsolateral
motor nucleus
{to limb muscle)

Long propriospinal
interneurons

Short propriospinal
interneurons

Motor nuclei

o 4

Ventromedial
motor nucleus
(to axial muscle)

i }"

les unites [mdt'r'ic'e ont leurs corps cellulaire dans les corne ventrale de la moelle.

le neuromédiateur qu'il libere  est I'Ach (acétylcholine) et elle va se fixer sur des
recepteurs ijonotropique qui permet l'ouverture d'un canal cationique.

le courant entrant est dépolarisant, les cellules musculaire  forme alors un potentiel
de plague motrice.


eikichi
Texte tapé à la machine
les unités motrice ont leurs corps cellulaire dans les corne ventrale de la moelle. le neuromédiateur qu'il libère est l'Ach (acétylcholine) et elle va se fixer sur des recepteurs ionotropique qui permet l'ouverture d'un canal cationique.
le courant entrant est dépolarisant, les cellules musculaire forme alors un potentiel de plaque motrice.

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

* Les motoneurones (racine rachidienne ventrale) :

A Muscle nerve

Mny

!

s
5
13
=]
z \
8 1 12 14 16 18 um
108 m/sec

1-5 6-12 Diamétre (um)

§-30 B8 Vitesse de conduction (m/s)
les noyaux ventro-median contact les muscles
les noyaux dorso-latero contact

les jonctions neuromusculaires ne se
font pas n'importe ou.

une unité motrice est constituée d'un
motoneurone et toute les fibres quiil
inerve. c'est la plus petite unité
motrice  fonctionel.

iy a deux noyaux dans la corne
ventrale . le ventro-médian et le
dorsalo-lateral. les empilement des
noyaux forment deux colonnes

fonctionnelles
axio pour la posture

les muscles de mouvement.


eikichi
Texte tapé à la machine
les jonctions neuromusculaires ne se font pas n'importe ou.
une unité motrice est constituée d'un motoneurone et toute les fibres qu'il inerve. c'est la plus petite unité motrice fonctionel.
il y a deux noyaux dans la corne ventrale : le ventro-médian et le dorsalo-lateral. les empilement des noyaux forment deux colonnes fonctionnelles

eikichi
Texte tapé à la machine
les noyaux ventro-median contact les muscles axio pour la posture
les noyaux dorso-latero contact les muscles de mouvement.


chez les vertébré, il ny a pas dinhibition au niveau du muscle.

il faut inhiber le motoneurone. cela se fait grace au interaction des signaux dans
la colonne vertébrale.
iy a deux types de motoneurones : alpha et gamma

les motoneurones alpha contact les fibores A FF

les motoneuroes gammacontact les fibores B et C qui sont FRet S
principe de [linervation synergique et réciproque

les muscles synergique travail ensemble.

les muscles fléchisseurs et extenseur sont antagoniste


eikichi
Texte tapé à la machine
chez les vertébré, il n'y a pas d'inhibition au niveau du muscle.
il faut inhiber le motoneurone. cela se fait grâce au interaction des signaux dans la colonne vertébrale.
il y a deux types de motoneurones : alpha et gamma
les motoneurones alpha contact les fibres A FF
les motoneuroes gamma contact les fibres B et C qui sont FR et S
principe de l'inervation synergique et réciproque : 
les muscles synergique travail ensemble.
les muscles fléchisseurs et extenseur sont antagoniste 


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

* Principe de I'innervation synergiste et réciproque . jyana un message est envoyer

a un muscle, son antagoniste
est inhibé.

B, Stretch reflex

la afferent — la inhibitory
interneuron

Alpha motor
neuron

Spindle

Antagonist

Homonymous muscle

— Synergist



eikichi
Texte tapé à la machine
quand un message est envoyer a un muscle, son antagoniste est inhibé.


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

» Un recrutement des unités motrices séquentiel basé sur la taille des

Constante d’espace

A=V (Rm/RI)

Constante de temps
T=Rm xCm

motoneurones (Principe d’Henneman)

Interneuron

AMpppse = lgyy X RM

Rm élevée

Small-diameter &=
motor neuron /&

Action
potential

threshold

Rest

Rm faible

3® Large-diameter|
motor neuron




la resistance membranaire globale est plus tfable dans un gros motoneurone car il a
plus de canaux ionique.

I'emplitude sera donc plus élevé dans un petit motoneurone ayant une constante
d'espace plus petite ainsi qu'une constante de temps plus petite.

les petits motoneurones sont plus exitable.


eikichi
Texte tapé à la machine
la resistance membranaire globale est plus faible dans un gros motoneurone car il a plus de canaux ionique.
l'emplitude sera donc plus élevé dans un petit motoneurone ayant une constante d'espace plus petite ainsi qu'une constante de temps plus petite.
les petits motoneurones sont plus exitable. 


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere
* Régulation de la longueur du muscle

Le fuseau neuromusculaire

A v’ Fibres sensitives de 2 types :
le fuseau neuromusculaire
Intrafusal est coincé entre des muscle
pllcle = striés
Hoers U ;\ Terminaison secondaire M e
Y « Il » (groupe 1) Y _ !
Capsule L Ve strices et contractil aux
; 'p( deux extrémités.
L R
gﬁgisn%r;' ?-r elles se contracte  grace au
«zi«‘ Terminaison primaire motoneurones gamma
] L=\ L / « la » (groupe 1) dans la partie equatorial,
Qzﬂs "\ | =R il y a des neurones
N\ | W sensoriels la.
Efferent =R\ =27 F7, ) ) . Lo &
e ' §‘ v Une innervation motrice : ~ PIUS le muscles est etire,
plus [l'amplitude de décharg
| !. est grande.
Gamma ——t+/M ~—— le fuseau musculaire  est
e ke : Motoneurones y donc un capteur d'étirement.
endings o S
ﬂA=
BB
o o le reflexe  myostatique  s'oppose a toute variation de
s ongueur u muscle.
o |



eikichi
Texte tapé à la machine
le fuseau neuromusculaire est coincé entre des muscles striés.
il y a des fibre intrafusal, striées et contractil aux deux extrémités. 
elles se contracte grâce au motoneurones gamma
dans la partie equatorial, il y a des neurones sensoriels Ia.
plus le muscles est étiré, plus l'amplitude de décharge est grande.
le fuseau musculaire est donc un capteur d'étirement.


eikichi
Texte tapé à la machine
le reflexe myostatique s'oppose a toute variation de longueur du muscle.


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere
* Régulation de la longueur du muscle

Activation de la fibre la par allongement du muscle

Longueur

Fibre la

Réponse Réponse statique
dynamique



eikichi
Texte tapé à la machine


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

* Régulation de la longueur du muscle

Le réflexe myotatique

Tendon

Afférence la

du quadriceps

Quadriceps

. Fuseau neuromusculaire

Centres nerveux

Consigne

Capteur
; Y
Fuseau ' +
neuromusculaire !
Variable <

______________________________________________________________________

Longueur du muscle

Effecteur

Muscle




Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

» Régulation de la force de contraction musculaire
Organe tendineux de Golgi

Activation de la fibre Ib par
_“AXO” augmentation de la force musculaire

—+ Collagen fiber

la régulation de la force de contraction musculaire  se fait grace a l'organe
tendineux  de golgi. il reagit a la variation de tension.


eikichi
Texte tapé à la machine
la régulation de la force de contraction musculaire se fait grace a l'organe tendineux de golgi. il reagit a la variation de tension.


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

» Régulation de la force de contraction musculaire
Le réflexe d’inhibition autogéne

Centres nerveux

,_\/Os .
3 -) Organe tendineux Consigne
T de Golgi
Afférence Ib
b
Interneurone +
inhibiteur . .
Organe tendineux de Golgi
“N ./ 7> Capteur » Comp&{ateur
{ _ ’ +
g e A
i, % 4 /4 +
\ -
Mot )
RS Variable — Effecteur
Force des unités Muscle
motrices
les retlexe de protection se mettent en place lors de forte contraction sinon 1l ny

aurai jamais aucune contraction.


eikichi
Texte tapé à la machine
les reflexe de protection se mettent en place lors de forte contraction sinon il n'y aurai jamais aucune contraction.


eikichi
Texte tapé à la machine


Au ler niveau hiérarchique : la moelle épiniere

* Tonus musculaire et posture

Force musculaire totale = Force élastique + Force contractile :

Stimulating
- electrode

100 -

Tension
transducer

e
Motor 50 _

b

Force de contraction (%)

Force totale

/
; Force élastique

Force contractile

I I I L

Longueur du muscle




Au ler niveau hierarchigue : la moelle epiniere

* Tonus musculaire et posture

la

raideur

Point d’équilibre articulaire

Antagoniste Agoniste
® O O
Force
muscula!re Agoniste Antagoniste
|‘ “
Antagoniste _>~._ Agoniste
Longueur
Long. Max. Agoniste Long. Max. Antagoniste
articulaire est la tension sur une articulation sans mouvement.


eikichi
Texte tapé à la machine
la raideur articulaire est la tension sur une articulation sans mouvement.


Au ler niveau hierarchigue : la moelle epiniere

* Tonus musculaire et posture

Genese du tonus musculaire: les boucles de régulation spinales

Centres moteurs Q la

— o
+

Y
R
+

Moelle épiniere




Au ler niveau hierarchigue : la moelle epiniere

role du systeme gamm
* Tonus musculaire et posture

Genese du tonus musculaire: le réflexe myotatique

Eibres extratusales

la valeur de consigne est

es tratusales 7 s 7z -
OB RS vone la généré par les fibres

i —1 o 2 [0 .

[l - \ —  musculaire.

J! Ctivation du ¢ S Activation du

| moto 1S moto-

" neurone o | .‘ neurone Y ,. ": | \

‘\ ] Axone du 4 \ /

y motoneurone y ;
1 / iy Centres nerveux
Axone du - ' )
| motoneurone « - contraction du muscle  Réajustement de la consigne Consigne
C ]

Situation de départ e,
Fuseau neuromusculaire

Contréle du mouvement, régulation CElpEls " Ele el
de l'activité des motoneurones a et | fy i
des motoneurones y
Variable - Effecteur
Longueur du Muscle

muscle


eikichi
Texte tapé à la machine
rôle du systeme gamma

eikichi
Texte tapé à la machine
la valeur de consigne est généré par les fibres musculaire.


Au 1°" niveau hiérarchique : la moelle épiniere

* Genese d’activités rythmiques : exemple de la marche

Motor b
cortex (il
[

Spinocerebellar
pathways

gEeS g Afferent
; 3 signals

on a pas besoin de réflechir a chacun de nos pas donc des Central Patern Generator
prenent le relais.


eikichi
Texte tapé à la machine
on a pas besoin de réfléchir a chacun de nos pas donc des Central Patern Generator prenent le relais.


Au 2¢Me niveau hiérarchique : le tronc cérébral

* Point de départ de plusieurs voies motrices :
- Les voies extrapyramidales
- qui modifient I'activité de la moelle épiniére

- a partir de plusieurs sources intégrées
d’'informations sensorielles

- Rble important dans l'activité posturale

- ROle dans la stabilisation du regard

la wvision  Tlorellle Interne et la proprioception
permettent  de maintenir la posture.

Spinal
interneurons

Motor
neurons

Movement

*\ " Brain stem
'\ motor nuclei

Basal
ganglia



eikichi
Texte tapé à la machine
la vision l'oreille interne et la proprioception
permettent de maintenir la posture.


Au 2¢Me niveau hiérarchique : le tronc cérébral

* Réactions posturales statiques




Au 2¢me nijveau hiérarchique : le tronc cérébral

* Réactions posturales dynamiques d’origine somesthésique

A Mouvement de

compensation
-~

Mouvement de
compensation

Para ; ; e . :
Abd Abd \/\f,
j A BV i ——
| Quad Quad \/'—
Gast ; : G.ast i ;
< -------- r.
Mouvement J J L T I T
du support 0 100 200 ms Mouvement 0 100 200 ms
du support
elle est produite
Para : m. Paravertébraux 3 principalement par
Abd : m. Abdominaux ——F—V—Mf"‘ proprioception musculaire/
. ; 2 .
Ham : m. du Hamstring compensation des muscles par
uad : m. Quadriceps
© Q bs s ‘WW mouvement de bas en haut.
Gast : m. Gastrochémien .
N les muscles flechisseur et
Tib : m. Tibialis NJ{%KNL—M/\ .
4 extenseur reagisse celon le
Déplacement du support 100 ms mouvement mais pas en méme
(4 essais) tem pS
les reflexe sont du a l'apprentissage et il s'ameliore tout au long de celul-ci.



eikichi
Texte tapé à la machine
elle est produite principalement par proprioception musculaire/ compensation des muscles par mouvement de bas en haut.
les muscles flechisseur et extenseur reagisse celon le mouvement mais pas en même temps.

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine
les reflexe sont du a l'apprentissage et il s'ameliore tout au long de celui-ci.


Au 2¢Me njveau hiérarchique : le tronc cérébral
* Réactions posturales dynamiques

d’origine vestibulaire

elle est uniquement du a l'orellle Interne

il n'y a aucune information provenant des
muscle

la tete se remet la premiere en place



eikichi
Texte tapé à la machine
elle est uniquement du a l'oreille interne
il n'y a aucune information provenant des muscle
la tete se remet la premiere en place



Au 2¢me niveau hiérarchique : le tronc cérébral

* Réactions posturales d’origine visuelle

Stimulation visuelle

A PLATFORM STATIONARY /

—k
|

=

POSITION [°]

1
—k

Pression des pieds sur la plateforme

Il y a reaction  postural  d'orignine visuel.


eikichi
Texte tapé à la machine
il y a reaction postural d'orignine visuel.

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc céreébral

 Structures et voies motrices impliguées dans le contrble de la posture
Genese du tonus postural : le systéme réticulo-spinal

Encéphale de chat

Fig.11

v/ Formation réticulée excitatrice (FRE())1 v Formation réticulée inhibitrice (FRI)
les noyaux vestibulaire sont relier ~ ‘aux canaux de loreille interne

les noyaux vestibulaire sont sur le plancher du 4eme ventricule.


eikichi
Texte tapé à la machine
les noyaux vestibulaire sont relier aux canaux de l'oreille interne
les noyaux vestibulaire sont sur le plancher du 4ème ventricule.


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

« Structures et voies motrices impliquées dans le
contrble de la posture

Genese du tonus postural : les voies
réticulo-spinales

* Voie reticulo-spinale médiane (excitatrice)

Premotor
cortical
areas -

Middle \
cerebellar
peduncle

Pontine
reticular
formation

Motor cortex

Formation réticulée
pontique (FRE)

Trigeminal nerve (V)

Pontine nuclei

* Voie réticulo-spinale latérale (inhibitrice)

Medullary
reticular
formation

Lateral

A 4

reticulospinal — S

tract

= Vestibular nucleus
>, (N.VII)

8@ _ Formation réticglee
y bulbaire (FRI)

8- Inferior olivary nucleus

Medial lemniscus

Pyramid

Dorsal horn interneuron
Excitory interneuron
Inhibitory interneuron

Medial Alpha and gamma
reticulospinal tract motor neurons



eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Structures et voies motrices impliguées dans lecontrble de la posture

Genese du tonus postural : les voies réticulo-spinales

Faisceaux réticulo-spinaux
MN

FRE (+) ®

+
4
&7
Réticulée pontique f. réticulo-spinal meédian, ipsilateral \<: y

+ —

FRIC) o Ko0——< &

Réticulée bulbaire f. réticulo-spinal latéral, bilatéral \ /O y o
\ -

N\
+

Controle de la musculature axiale et des extenseurs (muscles antigravitaires)
Tonus postural



Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Structures et voies motrices impliguées dans le contrble de la posture

Les noyaux vestibulaires: localisation

Thalamus

Noyaux vestibulaires: { ( \\
(N. Vi) supérieur \{
(Deiters) |atéral \

._‘.‘ \ C’ r
(Descendant) inférieur :

médian

Faisceau vestibulo-spinal \ Faisceau vestibulo-spinal
médian latéral




Au 2¢me niveau hiérarchique : le tronc cérébral
 Structures et voies motrices impliquées dans le contrble de la posture

Les voies vestibulo-spinales

f. vestibulo-spif
(ipsilatéral)

>,

Cervical
muscles

1al latéral

Lower limb
antigravity
extensors

"\;.(j labyrinth

™ vestibular nuclei

To oculomotor
t

Proprioception to

Ipsilateral
lateral VST

f. vestibulo
(bilatéral)
Cervical

spinal
/| cord

Lumbar

tspinal médian




Au 2¢me njveau hiérarchique : le tronc cérébral

 Structures et voies motrices impliguées dans le contrble de la posture

Les voies vestibulo-spinales

Faisceaux vestibulo-spinaux

MN
+
Ny vestibulaire (O Q
Median \
(canaux) Q
+
f. vestibulo-spinal médian, bilatéral Musculature de la nuque,

Réflexes de stabilisation

+

Nyx vestibulaires o Q

médian et latéral
(otolithes)

f. vestibulo-spinal latéral, ipsilateral Musculature axiale et des extenseurs,

compensation posturale


eikichi
Texte tapé à la machine


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

« Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

OREILLE EXTERNE

postérieur

Canal
horizontal

Canal vertical
antérieur

Canal vertical

:

FENETRE RONDE

FENETRE OVALE

Anatomie et localisation des labyrinthes

Midsagittal line

Cochlea
Cochlear nerve

Vestibular nerve

Semicircular canals:
Anterior vertical
Horizontal

Vestibulocochlear Posterior vertical

nerve (VIII)

Foramen magr

Internal acoustic
meatus

Angle at which the plane of
the anterior vertical semicircular

canal crosses the mldsagmal line




Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

Les cellules ciliées vestibulaires : Potentiel de récepteur

les cellules ciliées
vestibulaire sont
recouverte de stéréocytes
relier a un kinocil

tout cela est relié par
des ponts proteiques

aprés stimulation il y a
entré de K+ qui génere un
potentiel de

dépolarisation.

cela provoque [I'ouverture
des canaux Ca2+ voltage
dépendant. il y a donc
une augmentation  du
[Ca2+]intra cellulaire

o G eanalive qui libere du glutamate

Mitochondrion
uptake of Ca

lon pump
extrusion
of Ca2+

Voltage-sensitive
channel

Milieu extérieur : [K*]N

Glu



eikichi
Texte tapé à la machine
les cellules ciliées vestibulaire sont recouverte de stéréocytes relier a un kinocil
tout cela est relié par des ponts proteiques 
après stimulation il y a entré de K+ qui génère un potentiel de dépolarisation.
cela provoque l'ouverture des canaux Ca2+ voltage dépendant. il y a donc une augmentation du   [Ca2+]intra cellulaire qui libère du glutamate


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

Les cellules ciliées vestibulaires : codage directionnel

MILLIVOLTS
-52

<100 MILLISECONDES~>




Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

Le systeme otolithique (saccule, utricule) Codage des accelerations linéaires
. A
Cellule
ciliées Accélération
Tobe
: Force d'inertie
223 s | A G | SO

Gravité

A. Berthoz, Le sens du mouvement, Odile Jacob 1998

\Composante

/ de la gravité

/ dans le plan des
' otolithes




Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral
* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le

contrble de la posture

Codage des accélérations linéaires

Otolithic  Otoliths Hair cell

membrane

Head upright Head tilted forward

Position of macula with head upright (left)
and tilted forward (right)

iy a un renflement de la base de
chaque canal = ampoule (recouverte de
cellules ciliees)

ces systemes sont des accélérometre

s'il n'y a pas d'accélérations, ils
n'interviennent pas. la mesure de
I'accélération se fait par gravité.

cette mesure est linéaire et angulaire.

le systeme otholitique code des
acceélérations linéaires.


eikichi
Texte tapé à la machine
il y a un renflement de la base de chaque canal = ampoule (recouverte de cellules ciliées)
ces systemes sont des accélérometre : s'il n'y a pas d'accélérations, ils n'interviennent pas. la mesure de l'accélération se fait par gravité. cette mesure est linéaire et angulaire.

eikichi
Texte tapé à la machine
le systeme otholitique code des accélérations linéaires.


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral
* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le

contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

Le systeme otolithique (saccule, utricule), codage directionnel

Iy a une codage
Latéral directionel par les cellules
Antérieur | ciliges.
A
Fréquence (Hz)
ian 200
_ N\ 150/
7 Macula de l'utricule
dans [l'utricule la macula est verticale. 100 -
dans la sacule la macula est horizontale. 0
il 'y a un systeme push pull dans la macula de lutricule
car les cellules sont en miroir? quand un est active, son| O ; : ; ; _
. o Gauche -180 -90 0 90 180 Droite
miroir  est inhibe? .
Angle (degré)



eikichi
Texte tapé à la machine
il y a une codage directionel par les cellules ciliées.

eikichi
Texte tapé à la machine
dans l'utricule la macula est verticale.
dans la sacule la macula est horizontale.
il y a un systeme push pull dans la macula de l'utricule
car les cellules sont en miroir? quand un est activé, son
miroir est inhibé? 


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

Les canaux semicirculaires, codage de I'accélération angulaire

LABYRINTHE OSSEUX

Accélération
angulaire

" LABYRINTHE MEMBRANEUX
A

L /
“
A
&\ AMPOULE

f‘

T
Vitesse emps

angulaire /

COCHLEE

> \ AMPOULE CUPULE
Temps :

Mouvement
de la
cupule

CRETE AMPULLAIRE CELLULE CILIEE

Temps
Activité d'une

toreatieree | LA LL L EPT (1]

Temps




Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations vestibulaires: les entrées labyrinthiques

Les canaux semicirculaires, codage directionnel

Midsagittal line
I

Gauche Droite

Cochlea

Cochlear nerve

Vestibular nerve

Semicircular canals:
Anterior vertical
Horizontal

Vestioulocochlear Posterior vertical

nerve (VIII)

= I
\ .
\
/ \ | / \  lnternal acoustic
meatus
/ A& \
Angle at which the plane of

the anterior vertical semicircular
canal crosses the midsagittal line




Le réflexe optocinétique (OKN)

\Voies

CGL.: corps genouillé latéral
n. vest.: noyaux vestibulaires
MN : motoneurones

SOA: systeme
optique accessoire

NOT: noyau du
tractus optique

‘oie visuel

o v
;| &

itocinétiql

Muscles
extra-oculaires

Reflexe optocinetique (OKN) Voies vestibulo-spinales

Ajustements posturaux



Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le contrdle
de la posture

L’intégration multi-sensorielle au niveau des noyaux vestibulaires

Réflexes oculaires

(VOR)
Otolithes Otolithes
Canaux N\ Canaux
| iy
Proprioception S |e _ _ PrOprloc_eptlon
musculaire Sans stimulation musculaire
Vision =7 _|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_ _|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_ =~ Vision
(Systéme optocinétique) (Systéme optocinétique)

Stimulation du c6té gauche

Wi

\ i | \!
v L

Différence entre les niveaux d’activité
des deux noyaux vestibulaires

Ajustements posturaux

F. PAs/s



les noyaux vestibulaires recoive un grand nombre de stimulation. au repos |l

recoive le méme nombre d'inromation des deux cotés et decharge de la méme maniere
(C'est le signal que tout va bien)
si l'activité augmente d'un coté, elle baisse d'autant de l'autre et la différence

d'activité est mesuré et évaluée.


eikichi
Texte tapé à la machine
les noyaux vestibulaires recoive un grand nombre de stimulation. au repos il recoive le même nombre d'inromation des deux cotés et décharge de la même manière (c'est le signal que tout va bien)
si l'activité augmente d'un coté, elle baisse d'autant de l'autre et la différence d'activité est mesuré et évaluée.


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc céreébral
* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le contrdle

de la posture Cas de l'intégration visuo-vestibulaire
Enregistrement au niveau des
noyaux vestibulaires F. PA/s % I oo
f 0
Stimulation vestibulaire a Vit. rotation téte a
I'obscurité ; d l607s
Lumiére on | off [
| f
F. PA/s WW :g
Stimulation visuelle Vit. rotation : o
(défilement du décor) 46cors visuel e el . leo¥s
Lumiére an ] off [
S0
E_D
F. PA/s 30
0

Stimulation vestibulaire avec

décor visuel fixe (stim. Vit rotation téte T~ — [120vs

vestibulaire + optocinétique)

Lumiére J on L
o ) . - ) ) ) ) 20 s
Sl je tourne sSur mol meme, I''nformation visuel est vestibulaire. on constate que

les stimulation se somme de maniere quasi algeébrique.


eikichi
Texte tapé à la machine
si je tourne sur moi même, l'information visuel est vestibulaire. on constate que les stimulation se somme de manière quasi algébrique.



Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Role du vestibulo-cervelet (flocculus) = vestibulo-cervelet des
. . primate
Localisation
A Inputs B Outputs les _afférence
Spinal and [ Spinocerebellum | labyrinthique
trigeminal inputs ' I | peuve aller al

noyau

vestibulaire
directement ou
passer par le
cervelet.

dans les
emisphere
cérébélleux, il
a une zone
vernienne, une
latérale et une
intermédiaire.

Corticopontine
inputs P

— Vestibulo-
—| cerebellum

Visual and auditory inputs To motor To lateral Tomedial To
: : and premotor  descending descending vestibular
m Vestibular inputs cortices systems systems nuclei
\ — — v \ ‘r_—J
Motor Motor Balance
planning execution and eye

movement



eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine
= vestibulo-cervelet des primate

eikichi
Texte tapé à la machine
les afférence labyrinthique peuve aller au noyau vestibulaire directement ou passer par le cervelet.
dans les emisphere cérébélleux, il y a une zone vernienne, une latérale et une intermédiaire.

eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le controéle
de la posture

Role du vestibulo-cervelet
(flocculus)

-

Vestibular nuclei

Il recoit des informations

canalaires directes et se projette Flocculonadular

lobe
sur les noyaux vestibulaires et
réticulaires

Medulla

—
I

) i Medial
vestibulospinal
tracts

ral

vestibulospinal
fract

Semicircular
canals and otolith organs

Spinal cord




Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations proprioceptives musculaires et articulaires passent par le spino-cervelet

Spino-cervelet vermien et Spino-cervelet hémisphérique intermédiaire

A Inputs B Outputs

Spinal and Spinocerebellum
trigeminal inputs i

Corticopontine
inputs T

— Vestibulo-
~ cerebellum

Visual and auditory inputs To motor Tolateral ~ Tomedial To
. . and premotor  descending descending vestibular
[Z8.d Vestibular inputs cortices systems systems nuclei
(. v — N s \ﬁﬁ—‘
Motor Motor Balance
planning execution and eye

movement




Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des
informations sensorielles impliquées
dans le contrble de la posture

Les informations proprioceptives

musculaires et articulaires
Le spino-cervelet vermien : j
AV

- Recoit des informations 6-1-1avi
proprioceptives (musculaires et
articulaires) et une copie de la
commande motrice par l'intermédiaire
des faisceaux spino-cérebelleux dorsal
et ventral

- Agit principalement sur le tonus
musculaire

le vermis est renseigné en permanance de
['activité musculaire et articulaire.
les cellules sensorielles des muscles

envoie des efference dans les cornes dorsales
de la moelle et cela repart par le faisseau

cérébélo-spinal dorsal.

Thalamus
(VL)
Vermis
Afférences
de la téte
Bulbe

Cortex moteur

Q 0

Mésencéphale

Qo Noyau fastigial

Formation
réticulée

Pont

Faisceaux
réticulo- spinaux

Noyaux
H vestibulaires

Faisceaux spinaux-cérébelleux
ventral et dorsal

[ Faisceaux
9 vestibulo-spinaux

Afférences du tronc

Faisceau
cortico-spinal
ventral

( Moelle



eikichi
Texte tapé à la machine
le vermis est renseigné en permanance de 
l'activité musculaire et articulaire.
les cellules sensorielles des muscles 
envoie des efference dans les cornes dorsales
de la moelle et cela repart par le faisseau
cérébélo-spinal dorsal. 


un failsseau moteur de la corne ventral de la moelle envoie des efference  au muscles
et une copie via le faisseau cérébéllo-spinal ventral  vers le cervelet

le cervelet est alors renseigné sur les mouvement et a un rbéle de controle.

le cervelet compare alors le mouvement reel fait et se qui aurait du etre fait. si
c'est identique, il ny a pas de difference et le cervelet ne fait rien sinon |l

rectifie le mouvement.


eikichi
Texte tapé à la machine
un faisseau moteur de la corne ventral de la moelle envoie des efference au muscles et une copie via le faisseau cérébéllo-spinal ventral vers le cervelet
le cervelet est alors renseigné sur les mouvement et a un rôle de controle.
le cervelet compare alors le mouvement reel fait et se qui aurait du etre fait. si c'est identique, il n'y a pas de différence et le cervelet ne fait rien sinon il rectifie le mouvement.


Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

* Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le

contrble de la posture

Les informations proprioceptives musculaires et articulaires

Activité des cellules de Purkinje, des noyaux intra-cerébelleux et des structures cibles
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Au 2eme niveau hiérarchique : le tronc cérebral

 Origine et traitement des informations sensorielles impliquées dans le
contrble de la posture

Les informations proprioceptives musculaires et articulaires

Les boucles Spino-
cérébello-spinales

DSCT : f. spino-cérébelleux dorsal qi al cord DSCT

VSCT : f. spino-cérébelleux ventral |
Clarke!
| VSCT
- _Intern
oton ..
~“MUSCLES




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* Les aires motrices

Aire 4 le cortex
Aire 6 ~  Sillen C°r.t,e X pariétal
PPN T | o ostérieur  est
4 APM \ central o, . postérieur | P
AMS Aire 5 S
Cortex associatif
prefontal

Aire motrice primaire (M1), Aire préemotrice (APM) et Aire Motrice Supplémentaire (AMS)


eikichi
Texte tapé à la machine
le cortex pariétal postérieur est un cortex associatif


Au 3¢Me niveau hiérarchique : le cortex cérébral

» Les aires motrices
» Organisation du néocortex en colonnes fonctionnelles :

T Janos Szentagothai

Specific afferent | Association or callosal afferent

dans l'air M1 les cellules pyramidal  sont hypertrophiées
elles sont appelées cellules de belz



eikichi
Texte tapé à la machine
dans l'air M1 les cellules pyramidal sont hypertrophiées
elles sont appelées cellules de belz


Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* L’aire motrice primaire

La somatotopie motrice

o] st 4 S At S S e — i s ot o ot




Au 3¢Me niveau hiérarchique : le cortex cérébral

* L’aire motrice primaire
La commande motrice

L’'activité des neurones corticaux de
M1 précede le mouvement

Experimental setup

Recording
microelectrode in
wrist area of right
motor cortex
T

@ ¢ \ _ _ Stimulating
' 8 7 5  electrode
. V3 in pyramidal

tract

\
Potentiometer
(wrist angle)

Restraint
Weight

(flexor load)

Records of behavior and cell activity
Extensor load
pulls this wa\,(I Flexion
I
Lever position f I Flexor load
' pulls here
Extension |
I
I
A No load |
Flexors m" NN S
I
I
Extensors
I
PTN -
PTN active — J| \ PTN active with
before movement : agonist muscle
|
B Flexor load |
Flexors "“"‘M
I
I
Extensors :—""--—» —————
I
PTN —+|-|-|-|-|-|‘H-|—H—+—}—+—|-4—+—|—H-+—f-}+
! \
: PTN activity increag
I with increased loac
|
C Extensor load :
Flexors :
I
Extensors M.mw
|
PTN 4
! \
! No PTN activity:
PTN : cellule pyramidale flexion movement

results from relaxa
of antagonist

le dechargeage dynamique sert a luter contre le poid et la resistance des muscles.

la decharge statique fixe la nouvelle position

a la fin du mouvement


eikichi
Texte tapé à la machine
le dechargeage dynamique sert a luter contre le poid et la resistance des muscles.
la decharge statique fixe la nouvelle position a la fin du mouvement


la vole pyramidale

le noyau cortico-spino latéral recoit les 3/4 des fibres

toutes les fibres  croisent.

le noyau cortico-spinal ventral recoit 1/4 des fibres qui croisent au dernier
moment.

le faisseau  cortico-spinal latéral est une faisseau  moteur

le faisseau

le faisseau  rubospinal est tres developper chez les espéeces peu développer tels
les rongeurs.
chez I'homme <c'est Ile faisseau  cortico-spinal qui est developpé.


eikichi
Texte tapé à la machine
la voie pyramidale : 
le noyau cortico-spino latéral recoit les 3/4 des fibres 
toutes les fibres croisent.
le noyau cortico-spinal ventral recoit 1/4 des fibres qui croisent au dernier moment.
le faisseau cortico-spinal latéral est une faisseau moteur
le faisseau 
le faisseau rubospinal est tres developper chez les espèces peu développer tels les rongeurs.
chez l'homme c'est le faisseau cortico-spinal qui est developpé.
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Au 3°M€ niveau hiérarchigue

* L’aire motrice primaire

La commande motrice

un méme muscle

)

éed

activit

Plusieurs sites corticaux commandent |

ECR
(poignet)

Deltoid
(épaule)

Lateral

F

/

Activité

musculaire

POSTEriOn deerpye

Medial

Lateral

@
i ©
O
=

g
s
c
<L




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* L’aire motrice primaire
La commande motrice

Codage de la direction du mouvement par l'activité d’'une population de neurones

"
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Activité d’un neurone !

Onset of Activité de 8 neurones
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Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* L’aire motrice primaire

La commande motrice

La frequence de decharge
des neurones corticaux est
corrélée avec la force

A, Phasic-tonic (59%)

Cellule pyramidale

50
Hz
0

N W

coc W
conL W

Torque K

muscles

(100}

A, Tonic (28%)

50

Unit Cellule pyramidale

e M
£0C M

coRL W
Torque j

(100)

muscles

Tonic firing frequency (imp/s)

100

4 6 8 10
Static torque {x10° dyne-cm)

12

14



Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* L’aire motrice primaire

La commande motrice

Les aires motrices (M1)
contrélent I'exécution du
mouvement et les APAs par la
voie cortico-spinale

A Ventral corticospinal tract B Lateral corticospinal tract

Internal capsule

Reticular and
vestibular
nuclei

Red nucleus
(magnocellular part)

— Faisceau
brain stem rubrospinal
pathways

decussation

Faisceau
corticospinal
latéral

Faisceau
corticospinal
ventral




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral
* L’aire motrice primaire
La commande motrice

Eibres extratusales

Fibres intratusales

\ AXO \
\ |
ﬂ— . ‘\ . T — i =
| . ) \
‘1! Activation du ¢ S Activation du
}\ moto '\ moto-
,‘\ neurone « / ' neurone y WERRR
' SR 3 ¢ ) —_—
R % ] \ | ; \
A\ | Axone du 4 '
/ motoneurone y
) notoneurone Y T / ¢ <
[ YHH
Axone du . " ’ :

motoneurone - contraction du muscle  Réajustement de la consigne

L ]

Centres nerveux

Consigne

Situation de départ e,

Fuseau neuromusculaire

Capteur — > | Compeitateur

Controle du mouvement, régulation §
de l'activité des motoneurones a et | i
des motoneurones y i
Variable “

Longueur du
muscle

Effecteur

Muscle




Au 3¢Me niveau hiérarchique : le cortex cérébral
* L’aire motrice primaire

A Contrble des ajustements Posturaux Anticipes (APA)
a partir de I'aire motrice

Bacars acton
pralts by forward

Antoipatony ::F;;;II;
airaCremiLs

[ sl lll.

unters i

beCegs | e s o

- MR R3ATY

Biceps

Paraventralis

Gastrocnémien




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* L’aire motrice primaire

Les afférences corticales

Les aires motrices (M1)
recoivent des informations de
plusieurs autres aires
corticales

SMA : aire motrice supplémentaire
PM : aire prémotrice

A Inputs to primary motor cortex

SMA .

~PMd )




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral
* I’Aire Prémotrice (APM)

Localisation
Aire 4
_ Cortex
MO ol P Bilin pariétal
fiziec A M: central S1 . postérieur
AMS Aire 5

Cortex
prefontal




Au 3¢Me niveau hiérarchique : le cortex cérébral

* ’Aire Prémotrice (APM) relaie les mouvements visuo-guides

Une voie pour les mouvements de pointage (Reaching) et une
voie pour les mouvements de prehension (grasping)

Primary
motor cortex

" Premotor
areas o L W
f/ jj   jDorsal | - Pointage
"~ Préhension

/ \ Primary
_ / visual

cortex




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* I’Aire Prémotrice (APM) relaie les mouvements visuo-guidés guide par le regard

Primary motor cortex Premotor area

1st key touch 1st key touch

Tache visuo-guidée

- .
- ot
. -
H - .
P

Tache apprise



eikichi
Texte tapé à la machine
guidé par le regard


Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral
* I’Aire Motrice Supplémentaire (AMS)relais les mouvement entraines

Localisation
Aire 4
= ('J\-‘\ Sillon pariétal

M: central o, - postérieur

APM

Cortex
prefontal



eikichi
Texte tapé à la machine

eikichi
Texte tapé à la machine
relais les mouvement entrainés


Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral
* ’Aire Motrice Supplémentaire (AMS)

Elle relaie les mouvements entrainés

Primary motor cortex Premotor area Supplementary maotor area

1st key touch 18t key touch 15t key touch

+ . - ea « aa oaroaow ...-+- 1

s
|
|

Wisual
cue

Tache visuo-guidée

Prior
training

e
e

|

|

|

| P A

Tache apprise

—
400 ms




Au 3¢Me niveau hiérarchique : le cortex cérébral
* L’Aire Motrice Supplémentaire (AMS)

A Simple finger flexion {performance)

Somatic sensory

Elle relaie les mouvements ‘internes’

B Finger movement sequence
{performance}

Supplementary
motor area

C Finger movement sequence
{mental rehearsal)




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral
* ROle du cervelet dans la programmation du mouvement

Le cérébro-cervelet hémisphérique latéral
localisation

A Inputs B Outputs

Spinal and Spinocerebellum
trigeminal inputs |

v‘ | |
Corticopontine °® IS

inputs

— Vestibulo-
” cerebellum

Visual and auditory inputs To motor Tolateral ~ Tomedial To
- : and premotor descending descending vestlt?ular
(724 Vestibular inputs cortices systems  systems nuclei
i i N - — J \ —_— J
Motor Motor Balance
planning execution and eye
movement

'ai  prémotrice et [lair motrice  suplementaire forme le programateur et lai

M1 forme
le générateur du mouvement (commande motrice)


eikichi
Texte tapé à la machine
l'ai prémotrice et l'air motrice suplementaire forme le programateur et l'ai M1 forme le générateur du mouvement (commande motrice)


Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

* Origine et traitement des
informations sensorielles impliquées
dans le contrble de la posture

Les informations proprioceptives
musculaires et articulaires

Le spino-cervelet hemisphérique
Intermediaire :

-Recoit des informations
proprioceptives (musculaires et
articulaires) et une copie de la
commande motrice par I'intermédiaire
des faisceaux spino-cerebelleux dorsal
et ventral

- Joue principalement sur le contrdle du
mouvement (partie proximale des
membres)

Cortex moteur

Thalamus

Hémisphere Noyau rouge

(région
intermédiaire

Mésencéphale

)

Noyau emboliforme
Noyau globuleux
(Noyau interposé
des non primates)

B Pont

Faisceau
cortico- spinal
latéral

Bulbe
Falscelauxdsplnallux-cerebelleux Faisceau
ventral et dorsa rubro-spinal
Moelle
Afférences des membres




Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral
* RGle du cervelet dans la programmation du mouvement

Cortex frontal
et pariétal

Le cérébro-cervelet hémisphérique
Lateral:

- Recoit des informations en provenance

des aires motrices corticales ‘ o
Hémisphére ' Mésencéphale
région latérale

- Envoie des informations vers ces mémes
aires corticales

Faisceau
cortico- pontique

le faisseau  sipno-cérébélleux dorsal envoie Faiscoal
des informations proprioceptive cortico- spinal
le faisseau  spino-cérébélleux ventral envoie

Pont

une copie du message de mouvement

le cervelet compare ces deux informations.

la dysmétrie est un probleme d'ajustement
des longueurs de mouvement.

I'ataxie est un probleme dans le mouvement
I'hémisphere lateral intervient dans les

problémes de décompostition articulaire. ’a‘



eikichi
Texte tapé à la machine
le faisseau sipno-cérébélleux dorsal envoie
des informations proprioceptive
le faisseau spino-cérébélleux ventral envoie
une copie du message de mouvement
le cervelet compare ces deux informations.
la dysmétrie est un probleme d'ajustement
des longueurs de mouvement.
l'ataxie est un probleme dans le mouvement
l'hémisphère lateral intervient dans les 
problèmes de décompostition articulaire.


Au 3¢Me njveau hiérarchique : le cortex cérébral

un mouvement sans gérer tout les parametres.

* RGle du cervelet dans la programmation du mouvement

Le cervelet joue un réle majeur dans l'apprentissage moteur (réle important
des fibres grimpantes)

Lésion au niveau du pédoncule
cérébelleux inférieur

@@@

L'apprentissage moteur permet :

- de recallbrer Ie mOuvement |Orsq ue Ie B Horizontal displacemer:'(ir:\) Hc:‘r;zfct)ntm dusplacemer:ls;:)
contexte change o T 0 T 2" o
°el,’ .
) Hp o * efore .c '..
- d’effectuer des mouvements de maniere . I =5 e

‘proactive’, c’est-a-dire suivant un schéma
appris (modele interne)
y a un apprentissage moteur : on peut faire

Prisms

-— Time

v /
After

1 Throw direction .
Vv

After

Gaze direction


eikichi
Texte tapé à la machine
il y a un apprentissage moteur : on peut faire
un mouvement sans gérer tout les parametres.



Les noyaux gris centraux, un systeme fonctionnant ‘en boucle’

* Organisation anatomique
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* Les voies directe et indirecte

Les noyaux gris centraux, un systeme fonctionnant ‘en boucle’

Normal

Direct Indirect

pathway pathway

facilitates inhibits

movement movement
\

: 2 \ Putamen
Thalamus

Pedunculo-
pontine
nucleus




Noyaux gris centraux

» Une hyperkinésie : la chorée de Huntington




Les noyaux gris centraux, un systeme fonctionnant ‘en boucle’
« Une hyperkinésie : la chorée de Huntington

INormaI Chorea

Dopamine

Direct Indirect
pathway pathway
facilitates inhibits

movement movement

Pedunculo-
- Mpontine -

nucleus

S

Pedunculo-
pontine

nucleus M

» Spinal
cord




 Hypokinésie : la maladie de Parkinson

Normal Parkinson’s

parkinson touche les neurones dopaminergiques ;s 'y a une dégénération de ces
neurones.

les premier symptome aparaisse quand 60-70% des neurones sont lésés. la substance
noire compacte est touchée.

les lésions des ganglions de la base entraine : akinésie = peu de mouvement
bradykinésie = mouvement lent
rigidité musculaire
tremblement
la pluspart des traitement son curatif o il traite les symptome mais ne régénere pas
les tissus léses.
on peut agire sur l‘augmentation de synthese de dopamine dans les terminaison
nerveuse

bloquer I'enzyme dégradant la dopamine
on peut aussi faire des stimulation éléctrique.


eikichi
Texte tapé à la machine
parkinson touche les neurones dopaminergiques : ils y a une dégénération de ces neurones.
les premier symptome aparaisse quand 60-70% des neurones sont lésés. la substance noire compacte est touchée.
les lésions des ganglions de la base entraine : akinésie = peu de mouvement
											 bradykinésie = mouvement lent
											 rigidité musculaire
											 tremblement
la pluspart des traitement son curatif : il traite les symptome mais ne régénère pas les tissus lésés.
on peut agire sur l'augmentation de synthèse de dopamine dans les terminaison nerveuse
bloquer l'enzyme dégradant la dopamine
on peut aussi faire des stimulation éléctrique.


Normal

Dopamine

Direct Indirect
pathway pathway
facilitates inhibits

movement movement
\

Putamen

Pedunculo-
pontine
nucleus

Les noyaux gris centraux, un systeme fonctionnant ‘en boucle’

* Hypokinésie : la maladie de Parkinson

Parkinson
Jisease

- Pedunculo-
= pontine
& nucleus

Spinal
cord




 Mouvements anormaux : Les Hyperkinesies

v' Tic v’ Athétose

Hémiballisme v' Hémiballisme + sulpiride

— ————




 Mouvements anormaux : Les Hyperkinésies

v'Dystonies du tronc v'Crampe de I'écrivain

v'Torti-coli v'Torti-coli + Toxine botulique




 Maladie de Parkinson : traitements

Traitements pharmacologiques

Tyrosine

Sites of action

Tyrosine
of common
. l Levodopa
thera pleS for L-Dopa Increases L-Dopa levels
Parkinson’s .- Transplantation de neurones DA
disease _
‘/ Selegeline
Inhibits MAC-B
Release >
Amantidine O
Stimulates rel of DA N Reuptake
Inhibits reuptake 2

. o et Degradation COMT Inhibitors
DA Agonists Binding .« N Block degradation of
Bind to DA receptors —p\\/?‘l—iw COMT DA and L-Dopa
LA
DA Receptors

Acetylcholine Inhibitors

. 5 g Block action of ACh in striatum
Parkinson’s disease

Stimulation thalamique
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