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Plan du Cours

* Lundi 14 Novembre
Cellules du systeme nerveux

e Jeudi 17 Novembre
Neurotransmission

* Mercredi 23 Novembre
Organisation et développement du
systéme nerveux
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Cours No2 Neurotransmission

4. Neurotransmetteurs
- Définitions et historique ’
- Transmission synaptique \

3. ACh

4. Catécholamines ;2\?
1

- Noradrenallne ,

- Dopamlne d
- Serotoni ——

.
o

5. Glutamate et GABA

6. Neuropeptides




Potentiel de repos et potentiel d’action
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Diversité des modes de transmission synaptique

[e]
Intrasynaptic vesicular Extrasynaptic vesicular lon currents
release (spillover) release (neuropeptides) (neurons and glia)

d e

Non-junctional varicosities Transmitter uptake carriers  Gaseous transmitters
(catecholamines)  (glutamate, GABA, dopamine) (nitric oxide)



Découverte des )

-jk L . —Saline solution : t( k.
12 ” )
Vagus ! Heart 1 in chamber ) :
nerve 7). 1 with vagus nerve 1
> Intact Heart 2 in chamber

e -
2 with vagus nerve removed

Otto Loewi (1873-1961) i
V. : /’\
* Immerge les coeurs de deux 2 H)\ 1({./.
i . imulating A
grenouilles dans une solution slectrode U A\ akn
saline. "y (3 43
* Stimule le nerf vague d’une des 1. Stimuler cceur numero 1 é M
grenouilles => bradycardie.
* Immerge le deuxieme cceur dans 2. Liquide bocal 1 - bocal 2
la solution saline dans laquelle le
coeur stimulé a balgné => Stimulation of vagus nerve of heart 1 Addition of saline solution from chamber 1
ralentit le coeur: substance : <
“vague” découverte. 5 / 8
© ! o
« Renommée acétylcholine (ACh) = E oz B8 g
par la suite. 3 g
ASA

Time (sec) Time (sec)



Proprietés des Neurotransmetteurs

Chemical must be
synthesized or
present in neuron.

When released,
chemical must
produce response

in target cell. \ ‘ :
e \ (”‘»
Chemical **, \‘ 0 J
65"7“‘2&\\"‘\ . . .
& Y s - o
I‘L - -“""""_"".\. ‘,;—_-\’.‘.
&v‘n
Same response must be obtained There must be a mechanism
when chemical is experimentally for removal after chemical’s

placed on target. work is done.

Transporteurs vésiculaires

A VMATs

ApH > AY

ATP He
D VGLUTs




VAMP Neurotransmutter

, uptake
Syt N,
Complexin 2D /A \
N Docking l Hemifusion Fissior \)
Munc18 \ Priming intermediate Fusion — ,\_on \)
e PN S 77 N\ Clathrin |
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Syntaxin' 'SNAP25 Ca¥ channel oo l n::yentzgn:cinal
Active zone Neurotrans |ter release

Synaptic cleft
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Postsynaptic cell |




Le relargage vésiculaire: un phénomene quantique

A g |
Response 8
s ’\ s g 0
1 S Quadruple § 30}
[¢]
P Failure Unit 5 20f
20 Failure ﬁ _§
S Double 2 10}
3 M-r.f\-—_. Unit — 5
aw = 0
2 I 1 [ 1 I 1 I '}
0 02 04 06 08
4 e e DoUble Amplitude of spontaneous
Triple miniature end-plate potentials (rnV)l
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1 [ N 1 1 1 1 )

L f 1 L 1 L |
- ? | > mV 0.4 0.8 12 1.6 2.0 24 28
timulus '_-’1 oms Amplitude of end-plate potentials (mV)




Troubles du relargage
veésiculaire

Hypotonia
(decreased
muscle tone)

Latrotoxine:
Venin de la veuve noire

@ADAM, Inc,

A Normal Neurotransmitter Release

SNARE Proteins
Form Complex

O

& A

”‘)unut":‘-“
400 y

Vesicle and Terminal

Synaptobrevin Membranes Fuse

l‘,u.ilnu
‘\\:“..-lnl-
\ S

SNARE
Proteins | SNAP-25

@ Synéptic
Fusion

Syntaxin Complex
~ lll‘fl“;}‘:\.)l

NERVE TERMINUS ™ i T

SYNAPTIC
CLEFT

B Exposure to Botulinum Toxin

Light Chain Cleaves
‘ ... Specific SNARE Proteins

& /7
-

Botulinum Toxin _

Endocytosed %‘3
= Types B, D, F. G
i 'r,;"t'; 5 = | <
R 721111 Light Chain TypesA.C, E 4 SNARE Complex

Membranes

o W | \ Does Not Form
IV f Heavy Chain Type C \ *x
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Mode d’action des neurotransmetteurs

» Diffusent dans la fente synaptique et se lient a des
récepteurs sur la membrane postsynaptique

* Différentes classes de récepteurs:

- ionotropiques: le récepteur est un canal ionique
dont l'ouverture est déclenchée par la liaison du
neurotransmetteur

-métabotropiques: le récepteur n’est pas un canal, la
liaison du NT déclenche une cascade de signalisation
intracellulaire qui aboutit a 'ouverture d’un canal
ionique, et a d’autres effets intracellulaires
(phosphorylation de protéines, expression de genes,
.. ). Plus lent mais amplification et effets durables.

-Elimination: diffusion, transport, enzymatique

\ t © : \
Direct ‘

Second Messengcr ]

e l

\[ Third Messenger ]




Mecanismes
synaptiques
des drogues

Synthesis

8,

- —

Storage —

Release ——

’ Degradation

/

/

" Autoreceptors

/g:‘uptake

/ vi
//
.

m |

1 Receptor interaction

| Inactivation

*Ways to agonize
—Stimulate release
—Receptor binding
—Inhibition of reuptake
—Inhibition of deactivation
—Promote synthesis

*Ways antagonize
—Block release
—Receptor blocker
—Prevent synthesis



Activité synaptique et métabolisme

Glucose Oxygen

>
Glial-neuronal m

network

| / 3 - " — 6:) >
) 2 BOLD-MRI

¢ S HbO,/Hb




Acetylcholine

Types de
Neurotransmetteurs Dopamine

—— Catecholamines —— Epinephrine
( NT) : Norepinephrine
Monoamines —

—— Indolamines —— Serotonin

Glutamate

2 . Aspartate
Amino acids Glycine

GABA

—— Endorphins

Neuropeptide

— NPY, VIP, othel

Nitric oxide
Carbon monoxide

Soluble gases



AC Ety ‘ C h O ‘ I n e ( AC h ) Acetyl CoA carries acetate to | ChAT transfers Agﬁ'form

the transmitter synthesis site. | acetate to choline...

(0] H H CH; ChAT
. (||: o (]: (|: IL - Ace{ate
H;C—C— 0—C—C—N-—CHjs N O
| |
o cu e —
L Acetyl CoA D
(@—. P 1
& ______./:' _— __:,..--“'
e NT principal du SNP, présent a la Products Choline ACh

Transport intra-yésiculaire

jonction neuro-musculaire Intracellular fluid (presynaptic) et fusion vésiculaire!

* Egalement présent dans le SNC ik Syartit i

Synaptic cleft

* Active différent types de récepteurs:
AChE

Acetate
Y

AChE
* Muscariniques (métabotropes) - k D

I ACh
e Particularité: dégradé par une enzyme, M
ACh estérase, dans la fente synaptique. Choline

* Nicotiniques (ionotropes)

* Impliqué dans le mécanisme d’action de [ Enants memtrane

toxines et drogues, ainsi que dans la Intracellular fluid {postsynaptic)
maladie d’Alzheimer.

The products of the In the synaptic cleft,
breakdown can be AChE detaches acetate
taken up and reused. from choline.



Récepteurs cholinergiques nicotiniques

Nicotinic ACh
receptors

Closed

Postsynaptic membrane of

* All autonomic ganglia

* All neuromuscular junctions
* Some CNS pathways

Open

20 ms

‘ | COCELEEEE Ligand-gated channels
LI (ion channels are part
of receptor) B

RTRERNAL!
AEARAYANA

K+

Depolarization
B Exiracellular

" Membrane

R |
Y e Cytoplasmic
side

Excitation




Récepteurs cholinergiques muscariniques

Muscarinic ACh
receptors

* Produces parasympathetic nerve effects in
the heart, smooth muscles, and glands

» G-protein-coupled receptors (receptors
influence ion channels by means of G-proteins)

Hyperpolarization

(K* channels
opened)

Inhibition

Produces slower
heart rate

(110

ACh Na* or Ca?*

(i
it

Depolarization

(K* channels
closed)
Excitation

Causes smooth muscles of the
digestive tract to contract



Types d'actions




Cervical{

Thoracic <

Somatic

No ganglia

Skeletal muscle®



Central Nervous System

Systeme nerveux autonome | Brain

Parasympathetic Sympathetic
Division G WD Division
Constricts Dilates

pupil & pupil
Stimulates “"No effect on
Sympathetic division KEY Parasympathetic division tear glands

y—
m,_:g tear glands
“fight or flight” — Acetylcholine “rest and digest”
= e— Epinephrine >

“ Weak stimulation
of salivary flow

Strong stimulation
of salivary flow

Inhibits heart,

Accelerates

dilates heart,
arterioles constricts
: arterioles
Constricts : Dilates
bronchi oy bronchi
: > | Inhibits stomach
Stimulates stomach 4 : motility and
mohilty and secretion, 2 ) secretion, inhibits
stimulates o ® k¢ pancreas
pancreas A : and adrenals
Mg
' \ aj s
Stimulates [ _. - Inhibits
intestinal ], — Sy intestinal
motility - : motility

Contracts bladder Relaxes bladder

Stimulates Stimulates
erection gjaculation



Neurones cholinergiques
et systeme nerveux
autonome

Autonomic

AN

(

Adrenal medulla

Preganglionic
neuron )\

ACh N receptor

Adrenal
/ medulla \
|

Epinephrine
(via blood)

Effector NT [

Ganglia

Adrenergic
receptor

Target organ

nerve terminals’

1

Parasympathetic

A

ACh N receptors

O O o

Sympathetic

A A

ACh N receptors

Postganglionic
neurons
N\ A\ 2%
NE Ach Ach

o B

Adrenergic  Muscarinic Muscarinic
receptor receptor receptor
Cardiac and Sweat glands® Cardiac and
smooth muscle, smooth muscle,

gland cells, gland cells,

nerve terminalss



Toxines interferant avec le systeme cholinergique

Nicotine: i

Organophosphorés (sarin, Agoniste Nicotinique
Amanita muscaria soman, insecticides): Effets centraux
. . . i i inhibiteurs de I’ACh estérase
Sudation, salivation, crampes, Venin de la veuve noire

(Latrodectus): stimule relargage
de I'ACh présynaptique
(latrotoxine)

bradycardie

Atropa Belladonna, utilisé pour
mydriase, antagoniste des
récepteurs muscariniques

Antagoniste Muscarinique

b

Bungarotoxine: antagoniste Curare = antagonlste nlcotlnlque
nicotinique Myorelaxant



Myasthénie grave

MNormal Neuromuscular Junction

= e -'.-...
. —
: \ ;’E{P R ;
MERVE ENDING I.\ S Acetylcholine
i o

.’ Acetylchaling
= Receptors (AChRs)

J-J-I

o e < ,'|
I
ACHR Antibodles E"""?“"”E of
Ce = M AGH Binding
\ Fos | T

|i::I

sieim 1-]lr

and Number of AChRs




cholinergic pathways

frontal cortex

septum pellucidum

Neurones cholinergiques
du SNC et
maladie d’Alzheimer

postsynapfic Wﬂe

postsynaplic membrane




Monoamines

* Monoamines: synthese par le remplacement
des groupes -COOH des AA par un autre groupe
fonctionnel:

—Catécholamines (adrénaline
(=épinéphrine), noradrénaline, dopamine)

—Indolamines (sérotonine (=5HT), histamine)

*Noradrénaline, Adrénaline:

Dans le SNP, NA et Adrénaline sont les NT
principaux des synapses formées par les
neurones du systeme sympathique.

—Les monoamines (amines biogenes) sont
dégradées par la MAO et |la COMT.

OH H

Norepinephrine

HO H

\ H H
7\ 1. =
HO—< —C —(l:— NH,
/~ N\ H H

H H
Dopamine

H H

il
C —C —NH,

H
I
o A
l |
n/ﬁ/\x/ H H
o
Serotonin
(5-hydroxytryptamine)




Synthése des Catécholamines ] ol Yo

Tyrosine
hydroxylase
(TH)
. , — HQ COOH|
*La Tyrosine est le précurseur des ® | eapee| o CHaCNH,
, . (dopa)
catécholamines.
Dopa
*La TH est présente dans tous ces neurones. d““”’“‘"“{
HO
5 B ) s
Dopamine
[j-hydroxylase
(DBH)
Y HO
MNorepinephrine
() (NE) Ho—{ > CHCH,NH,
~ én
Pheantolamine
N-methyltransferase
(PNMT)
Y HO
(d) Epinephrine ¥ 7N ?HCHQNH%

OH



La synapse

dopaminergique

Presynaptic
terminal @ Tyrosine
Tyrosine
hydroxylase v
(2) L-DOPA
Dopa
decarboxylase
Y
@Do i
Vesicular
transporter /

Vesicle containing
neurotransmitter

Mitochondrion

@ Monoamine
oxidase (MAO)

Transporter

Exocytosis _ @ Eiiar

Ja and astrocyte!

o B 0% ® ® o MAG Yy __

Synaptic Dopamine
cleft
Postsynaptic
receptor and ionic ) ° ()
channel
(8) cOMT
Postsynaptic

neuron



Cognitive changes Sleep disturbance
Mental slowing/dementia Insomnia, nightmares, sleep walking

Maladie de Parkinson

Reduced facial expressiol
Reduced blinking,
Parkinsonian ‘stare’

Mood disorder
Apathy, depression, anxiety

Drooling (sialorrhoea)

Excessive sweating

(diaphoresis) Quiet, monotonous

speech

Motor Cortex

Lead-pipe rigidity
+/- cogwheeling

Rest tremor

Urinary retention,
frequency,

impotence

Postural instability/falls

D]
Sfatiun {Caudate Nucleus P2
Putamen Q

Substantia Nigra

Locus

!
- - . ’
Substantia Nigra (detail) Ceruleus q.'

Pars Reticulata
Raphe

Pars Compacta Nuclei

Brainstem




Maladie de Parkinson: pharmacothérapie et deep brain
stimulation (DBS)

Amantadine

?
Dopamine
receptor
Dopamine Metabolites
-~ "'D;:aminergicA MAO-B
& ____;cﬂons inhibitor

. : (eg, rasagiline,

Dopamine agonists selegiline)
eg, ropinirole,
pramipexole)

Levodopa

- Lead ,
e
L™

Blood-brain barrier Lead —

3-0 methyldopa Dopamine e o= H’i-

penerator

COMT inhibitor Dopa-decarboxylase
(eg, entacapone)

inhibitor
(eg, carbidopa)




Autres roles de la DA: schizophrénie et psychoses

Frontal Striatum

lobe &
\) ,..‘ . \ ) . Substantia
‘ - % ;

./ nigra

/ 3




La serotonine (5HT)

d) Serotonin

[ ”\ Corpus callosum
Cerebral T ~
cortex | *
&
clad (

"

W
a’ ’

Thalamus ‘0\\
\r

Raphe nucleus \ r(
Pons

To spinal
cord

Cerebellum

Medulla

Tryptophan

Tryptophan
hydroxylase

5-Hydroxytryptophan
(5-HTP)

5-HTP
decarboxylase

5-Hydroxytryptamine
(Serotonin, 5-HT)

CH,CH,oNH,



Sérotonine et dépression

Striatum

Frontal cortex 5
Substantia nigra

[ Agonist|

MAQ inhibitor
inhibits breakdown
of serotonin..

MAD ;mhibetor
Nucleus

accumbens VTA Hippocampus

...50 more serotonin is
available for release.

| Agonist |

Dopami i
opamine pathways Raphe Serotonin pathways Saactvs soccenn
— nucleus e SN o o \
Functions Functions ocarids g
synaptic deft longer.
-Reward (motivation) *Mood
«Pleasure, euphoria -Memory processing Both these drugs /
-Motor function (fine tuning) Sleep ol
Compulsion -Cognition P

«Perseveration



Glutamate

* Le glutamate est présent
dans toutes les cellules

* Les neurones
glutamatergiques ont des
transporteurs vésiculaires au
glu: VGLUT

Glutamatergic synapse Astrocyte

/l/_-> Na*
K

Gln == GIn
4\\3 ~— ATP 5
\ Glu T
(8] ~ - 3

L —

€5 Ca2* \
2 N G|:\
(o) \_/

o
ATP
igluR o mgluR

s

Na* Na*

ATP
¥
K* é Na* K*



GABA

e Gamma amino butyric acid

* Enzyme clé= GAD, marqueur

* Récepteur couplé a
conductance Cl- ou
métabotrope.

iibits one target. axon terminal

No nourotrtmmm.r
Inhibitory neuron —.

/@““::;

==y == - ib;O-M

In presynaptic inhibition. a modulatory neuron synapses
one collateral of the presynaptic neuron and selectively Presynaptic

An inhibitory neuron fires, blocking
neurotransmitter release at one synapse.

An axcitatory neuron An action potential
fires. is generated.

In postsynaptic inhibition, ail targets will be inhibited equally.

\\ / Inhibitory neuron modulates the signal. /\ O No response
0
~ No response
O No response
) | One excitatory and one ‘Modulated signal No action potential No response in
hhbnory neuron fire balow thrashold initiated at trigger zone any target call



Pharmacothérapie de ['anxieté et troubles du sommeil

Inhibition latérale

B Activity in second- A
order neurons
2
=
Second- — : T
order ) i
neurons o
X2 Y2 z, X
Inhibitory Inhibitory g 3
| interneurons S interneurons .
" > P o
Second-order neurons
Activity in

afferent neurons

A .
Afferent — cc
neurons S
(first- X Yy z, 2 B
order 3 s
neurons) GABA
H
X, Y Z

e 4 — Afferent neurons
R ';,‘ 4 \ Lt A GABA —— - —— e
\\ S e Qe E p + 3
e J \ S diazepam Smv
Location of stimulus

© 2011 Pearson Education, Inc.

potentials

Freg y of
ti




- Fast Amino Acid Transmission Neuropeptide Transmission
Neuropeptides i
Clear synaptic vesicles: NPY
Glutamate

GABA
Glycine

* Chaines de quelques AA qui modulent
les actions des NT

* Stockés dans les terminaux
présynaptiques sous forme de granules
denses.

[ Long distance (ym to mm) ]

receptors

Presynaptic modulation




Plan du Cours

* Lundi 14 Novembre
Cellules du systeme nerveux

e Jeudi 17 Novembre
Neurotransmission

* Mercredi 23 Novembre
Organisation et développement du
systéme nerveux







Cours No3 Anatomie et
Développement

7. Principes d’organisation du SNC

8. Anatomie du cerveau et de la moelle
épiniere

9. Organisation du cortex cérébral
10. Méninges et LCR

11. Développement du SNC




Echelles de Grandeur

Cerveau entier
Cortex cérébral
Neurones

Parties de neurones

Synapse

Fente synaptique
Membrane neuronale

Canal ionique

15 ¢cm AP homme

3 mm épaisseur homme

Soma gros neurone: 100 um

Gros axone: 10 um de diametre
Bouton terminal: 1 um de diamétre
20 nm

5 nm d’épaisseur

0.5 nm de diamétre



Organisation anatomigue du SN

PERIPHERAL
NERVOUS SYSTEM

GRAY MATTER

WHITE MATTER

| Nerves

Bundies of axons
in the PNS

RECEPTORS

:

PATHWAYS

Centers and tracts that connect
the brain with other organs and
systems in the body

Ascending (sensory) pathway s
Descending (motor) pathway  meees

CENTRAL NERVOUS SYSTEM
GRAY MATTER ORGANIZATION

;ﬂ;'lrnuﬂurmtm '

surface of the brain

Collections of
neuron cell bodies
in the interior of The most complex
the CNS centers in the brain
WHITE MATTER ORGANIZATION
Tracts 1 | Columns ]
Bundles of CNS Several tracls that
axons that share a form an anatomically
comman origin and distinct mass
destination



Organisation fonctionnelle du SN

RECEPTORS PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM

Afferent fibers = Sensory neurons

- == = in peripheral ganglia

muscle
fibers

Smooth — =——— =
muscles | . Visceral

motor neurons
Glands

Cardiac
muscle

' in peripheral
Postganglionic ' motor ganglia Preganglionic
fibers ' fibers

EFFECTORS

Skeletal muscles p——
E ! c
Skeletal m Cereht ibers . motor

CENTRAL NERVOUS SYSTEM

neurons

Visceral
motor
‘neurons
- inCNS

10 = Somatic (sensory & motor)
#:M{m&m]



Tissu Nerveux: quelgues termes

_ * Matiere grise = corps cellulaires, dendrites,
* Les corps cellulaires dans le SNC sont et synapses; “neuropile”.

groupes en noyaux et en couches * Forme le cortex a la surface du cerveau

corticales. et du cervelet.
* Les corps cellulaires dans le SNP sont * Forme les noyaux en profondeur du
groupés en ganglions. cerveau.

e Matiere blanche = faisceaux axonaux
reliant les différentes parties du SNC entre
elles.

e Les fibres nerveuses dans le SNC
forment des tractus, ou faisceaux.

e Les fibres nerveuses dans le SNP

 Nerf: axones des neurones du SNP.
forment des nerfs.

* Les axones naviguant cote a cote sont
dits “fasciculés”.



S'orienter dans le corps

3 plans de section
 Sagittal: division g/d
e Coronal (Frontal, Transverse): division a/p
* Horizontal (Axial): division s/i

Meédial = vers le milieu
Latéral = vers 'extérieur
Proximal = vers le centre

Distal = vers |la périphérie




S‘orienter dans le névraxe ( = SNC)

Anterior
(in front of)

Superior
(above)

f

Inferior

(below)

Longitudinal
axis of the
forebrain

C"“dal

Posterior
(behind)

Longitudinal axis
" of the brainstem
and spinal cord

Caudal

coronal (frontal)
section

horizontal
section

| ‘ " y
5 : \uperior-dorsal
—/
/

~J

louajue

/

inferior - ventral

|eljuBA

|esiop

Jolsysod

mid-sagittal
(medial) section




Le cerveau a une anatomie tridimensionnelle
complexe




Le Cerveau

R A
R,

s




Le cerveau (vue latérale

(a) Lateral view Precentral
gyrus

Central
sulcus

Frontal Postcentral

lobe

Parietal
lobe

Occipital
lobe

Olfactory
bulb

Sylvian
fissure

Temporal Cerebellum

lobe



Le cerveau (vue dorsale)

x
5
Q
(S
O
(%)
o
S
O
O



Le cerveau (vue médiale

(b) Midsagittal view Thalamus Central sulcus
Fornix — /

H}rpothalamus Pineal g[and

Cingulate Superior
sYTUus colliculus
Corpus
callosum
[nferior
Optic colliculus
chiasm

Pituitary = / SN Cerebellum

Pons

Medulla Spinal cord



Le cerveau (vue ventrale

(c) Basal view Temporal Mammillary
lobe — body

Olfactory
bulb

Frontal

lob
obe Cerebellum

Optic

: Pons
chiasm

Pituitary Uncus




Le cortex cérébral

Recouvre chacune des hémispheres
e Epaisseurde 2a4 mm
* Surface de 1300 cm?

e Subdivisé en 6 couches
e Scissures et circonvolutions.

 Commissures: Les fibres commissurales
relient la substance grise des deux
hémispheres. Le corps calleux est une
commissure.

 Fibres d’associations : fibres horizontales
ou en U qui relient différentes aires au
sein d’'une hémisphere.

* Fibres de projection : fibres verticales qui
relient le cortex avec d’autres structures
profondes.

(b)

Association
fibers

Projection
fibers

Thalamus and
internal capsule

Corpus callosum
(commissural

N " fibers)

(a)
Superior o
Longitudinal
Corpus callosum fissure
(commissural
fbers) / /— Gray matter

Corona
radiata

White matter

Lateral
ventricle

Caudate R
i & X Fornix
Basal nuclei- Putamen
anglia \i '
(ganglia) Globus pallidus Third
oW wA ventricle
Internal T
capsule Thalamus
Subthalamic
nucleus
Projection Pons
fibers
D ti Medulla
ecussation i

of pyramids




Aires de Brodmann et spécialisation corticale

(b) Voluntary eye
movements

Motor
execution

Visual spatial
attention Motor

Somatosensory

Analytic Anticipation| preparatio Falcl 3 cortex
and figural b
TEROIINS Visual spatial
Spatial working attention
memory Analytic
reasonin
Mathematical &
approximations Mathematical
e approximations
Anticipation : .
of pain Visual spatial
: attention
Object
working ; , Motion perception
memor -
Y 7 J1—Speed perception
"""" Exact by

mathematical Primary visual

calculations cortex
Olfaction Color perception
Pleasant Face recognition
touch
Speech PO K J———
Anticipation Semantic primin Spoken language
production P P & °P guag

of pain of visual words comprehension

Areale der mensachlichen Hirnrinde
nach Korbinian Brodmann (1809)

BIOLOGICAL PSYCHOLOGY, Fourth EQIbon, Figure 1.1 (Part 2) © 2004 Sraeer Assocules. nc



Somatotopie corticale

Moteur

§ —Lower lip
E § —Teeth, gums, ond jow

Figure 15-3. Homunculi of the primary somatosensory area (left) and primary motor
area (right). Wilder Penfield



Le tractus corticospinal

Motor cortex

Brain-

- Upper motor neurons

Corticospinal

tract from upper /14<-.;:f3 ?

Axon motor neuron \_ g )
-
- MR
S

Spinal cord — To leg muscles

\-/\n/ Lower motor neuron







Le liquide céphalo-rachidien

Two views of the ventricles, which are filled with cerebrospinal fluid

Cerebral
hemispheres .

| Ventricles of the Brain

Lateral ventricle

Interventricular foramen

Third ventricle

Aqueduct of midbrain

= —- Fourth ventricle

Medulla oblongata
Central canal
Spinal cord

Ventricular system, lateral view
© 2011 Pearson Education, Inc.

Arachnoid Choroid plexus of
granulations lateral ventricle

Central
canal

Choroid plexus
of third ventricle

Choroid plexus
of fourth ventricle



Les méninges

* Dure mere: membrane externe, la plus
résistante

— Entoure les sinus veineux duraux
(retour veineux du cerveau)

— Forme des structures de soutien: faux
du cerveau, faux du cervelet, tente
du cervelet.

* Arachnoide: tapisse l'espace
subarachnoide ou circule le LCR.

— Granulations (villosités)
arachnoidiennes: invagination de
I’'arachnoide dans les veines, lieu de
résorption du LCR.

* Pie mere: la plus fine, tapisse la surface
du cerveau.

Skull ———————5,.

Dura mater:
Periosteal layer —

Meningeal layer — Subdural space

Subarachnoid
Arachnoid villus sSpace
Arachnoid mater Supﬁfiﬁf Sﬂgiﬁﬂl
Blood vessel sinus
Falx cerebri
Pia mater (in longitudinal
fissure only)

Brain:
Gray matter
White matter



Meningite

* Inflammation des méninges.

| A

* |nvasion bactérienne ou virale du = |
LCR par voie ORL. - B

Spinal cord

* Symptoémes: fievre, raideur de M Al |
nuque, céphalées, somnolence, | | |
nausées et vomissements. g |

* Diagnostic par examen du LCR R | |
c o erebrospinal nuka | 1 ™ [
(ponction lombaire). . |

Spinal needle | \ '

|
-r'_b-'.-..r.
- LT | | |
|
|

/ | !i
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