Le développement du Système Nerveux

I. La phylogenèse :
. Genèse ( formation.

. Phylo ( classification des espèces vivantes selon l’ordre d’apparition et leur complexité. 

. Le système nerveux est un système organique qui assure la fonction nerveuse. La fonction nerveuse est apparue très tôt. Elle a été mise en évidence chez les protozoaires.
. Les protozoaires sont les tous 1ers animaux, ce sont des organismes unicellulaires. La paramécie est un organisme unicellulaire. Elle est munie de cils vibratiles qui lui permettent de se déplacer dans l’eau. On la fait tremper. On met une petite décharge électrique quand elle va dans la zone d’ombre. C’est une réaction d’arrêt conditionnée ( sensible à la lumière et choc. La paramécie a des récepteurs ( structure qui reçoit un agent (stimulus). Il existe une fonction nerveuse qui est une fonction de coordination entre l’agent extérieur et la réponse mobile dans la paramécie, de l’organisme. 

. On ne peut pas parler pour autant de système nerveux car il faut des cellules spécialisées. Un système nerveux a des cellules nerveuses pour assurer la fonction nerveuse. La paramécie n’a pas de système nerveux. Il ne peut se développer que chez un organisme pluricellulaire : le métazoaire.
. Tout organisme dépend de son environnement et puise sa nourriture, se défend contre les ennemis, va à la recherche de congénères pour se reproduire. Ces animaux développement un tas de récepteurs pour renseigner sur ce qu’il se passe à l’extérieur et à l’intérieur : « milieu intérieur » (Claude Bernard).
. Il existe différents récepteurs : 

· Mécanorécepteurs.

· Thermorécepteurs.

· Chémorécepteurs.

· Photorécepteurs.

· Electrorécepteurs.

· Extérocepteurs.

· Propriocepteurs. 

· Intérocepteurs.
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. Les organismes ont développé un nombre considérable de récepteurs ( gage de survie. 
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· acéphales :
. L’anémone de mer/éponge. Animaux pluricellulaires les plus primitifs. Les cellules spécialisées sont disséminées le long de l’organisme : filet nerveux. Les cellules ne se regroupent pas ( organisme acéphale.

· hyponeuriens :
. Les neurones se regroupent pour former une chaîne nerveuse ventrale qui se situe sous le système digestif. Le ver en fait partie. Les renflements qu’on peut voir sont les ganglions, c’est un regroupement de corps cellulaires. La chaîne ventrale devient ganglionnaire. 

. Processus de céphalisation : Chez les mollusques, les ganglions migrent vers une des extrémités de l’organisme pour former une tête.  

. Processus de cérébralisation : fusion des ganglions en une masse nerveuse unique. 

· épineuriens :

. Les vertébrés ont une colonne vertébrale. La chaîne nerveuse passe au dessus du tube digestif. Elle devient dorsale (moelle épinière). Ce tube nerveux dorsal présente au niveau de la tête une immense dilatation ( processus d’encéphalisation ( plus grande concentration d’organes sensoriels (goût, odorat, ouie, vue). Le tactile est sur tout le corps.

. L’encéphale, la moelle épinière forment le SNC, cérébro-spinal. Ce SNC est inclus dans des structures osseuses. Il y a tout un tas de nerfs qui arrivent et partent de là pour aller dans le SNP ou en venir. Ils partent de la moelle épinière et du crâne.

. On retrouve les nerfs crâniens et les nerfs rachidiens (spinaux ou médullaires). 

. Ce SNP, une partie, contrôle le milieu interne, c’est le SN végétatif.     

II. L’ontogenèse :
. C’est la formation de l’individu. Le SN est formé par beaucoup de neurones. Pour le cerveau seul, on a environ 100 milliards de neurones. Chaque neurone forme des contacts avec d’autres neurones, c’est la synapse. C’est un lieu de contact entre 2 neurones. Il y a 10 000 contacts par neurone, donc 10 puissance 15 synapses (1 million de milliards de synapses). Il y a des possibilités quasi infinies. La constitution du cerveau dépend des gènes. En 2003, il y a eu un décryptage du génome humain. On a 30 000 gènes. Le génome, à lui seul est insuffisant pour expliquer les potentialités du cerveau. Les gènes ne sont pas les seuls à participer. Il existe des facteurs épigénétiques qui interviennent dans la constitution du cerveau et SN. Ce sont des facteurs environnementaux. 
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1) Evénement précoce de l’ontogenèse :
a) L’induction :
. Tout commence à la 3ème semaine de gestation. Nous avons 3 feuillets embryonnaires. 

· ectoblaste (le plus externe) ( ectoderme (revêtement cutanée).

· mésoblaste (intermédiaire) ( mésoderme.

· endoblaste (le plus interne) ( endoderme.

. Etape 1 : à la 3ème semaine, une partie de l’ectoblaste enfle, c’est la formation de la plaque neurale. Cela donne le futur SN, tout comme la peau. Le bec de lièvre est une malformation de la plaque neurale. 

. Etape 2 : la plaque se creuse au centre et forme la gouttière neurale, surmontée de 2 crêtes neurales.  

. Etape 3 : à la fin de la 3ème semaine, la gouttière neurale s’enfonce et forme le tube neural. C’est l’origine sur SNC. Les 2 crêtes se sont autonomisées pour donner le SNP. 

b) Prolifération :
[image: image5.emf]. Elle sert à épaissir le tube neural. Les noyaux des cellules sont situés du côté de la lumière, la cavité. Les noyaux de dirigent vers la zone marginale, réplication de l’ADN. Les noyaux reviennent vers la zone ventriculaire, c’est la mitose. Cela donne 2 cellules filles. Dans la zone marginale, il y a des facteurs chimiques qui permettent la réplication de l’ADN. 

c) Migration :
. Il faut que la prolifération ait cessée. Ça en est fini de la neurogenèse primaire. C’est la fin de la prolifération, on a les neurones qui nous sont nécessaires. La phase se fait de manière précise. Il y a des facteurs chimiques. On va passer d’un tube neural monocouche à : voir 
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. La plaque corticale, c’est la partie la plus externe du tube neural. Elle peut être formée de 6 couches. Il n’y a pratiquement pas de cellules dans la zone marginale. 

2) Synapse et mort cellulaire :
. Les cellules envoient des axones et dendrites. Cela se fait précisément. Une cellule cible qui reçoit les neurones pré synaptiques. 
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. Il existe plusieurs neurones pré synaptiques qui envoient des prolongements vers la cellule cible. Elle ne peut pas accueillir tous les axones. Il y a une compétition. Ceux qui ne peuvent pas faire synapse avec les cellules cibles et dégénèrent : c’est la mort cellulaire. 

. Chez l’embryon de poulet de 5 jours, il y a 20 000 neurones dans la moelle épinière. Chez le poulet adulte, il y a 12 000 neurones dans la moelle épinière. 

. Il y a une diminution du nombre de synapses. On ne conserve que les utiles. Le corps cellulaire est gardé car il fait fonctionner les autres synapses. 

3) Mise en place des grandes structures nerveuses :
. Il y a un double phénomène en parallèle. Ces structures nerveuses se spécialisent. Cela implique des neurones particuliers. Il y a une différenciation en parallèle avec la mise en place des structures. 

. Le tube neural est à l’origine de neurone embryonnaire appelé neuroblaste qui vont donner des neurones moteurs. 

. Les crêtes neuronales vont donner le SNP ( neuroblaste. Neurone du SNP somatique, neurone sensoriel rachidien. 

. Les spongioblastes donnent les cellules épendymaires. Ce ne sont pas des cellules nerveuses. L’épidélium tapisse l’intérieur de cavité du tube neural. Ils donnent aussi les cellules gliales. Ce ne sont pas des cellules nerveuses. Elle nourrissent, protègent, guident les neurones. Elles pourraient former un 2ème réseau de communication entre neurone. Ce serait plus lent.   

. Au niveau du tube neural, dans la partie la plus antérieure, il y a la formation de l’encéphale. 

. Dilatation du tube neural : au cours de la 4ème semaine, on est à un stade à 3 vésicules. La corde est un axe élastique qui donne la posture aux vertébrés. La colonne vertébrale se ferme autour de la corde. 

1- Prosencéphale.
2- Mésencéphale.
3- Rhombencéphale.
. Au cours du 2ème mois, on est à un stade à 5 vésicules : 

1- Prosencéphale :

· télencéphale (donne les futurs hémisphères cérébraux, scissure inter-hémisphérique). Il se développe et prend tout le reste de l’encéphale ( processus de corticalisation.
· diencéphale (2ème vésicule) 

2- mésencéphale.
3- rhombencéphale :
· métencéphale (cône).

· myélencéphale (moelle épinière).

. Il y a des bouleversements : ce sont comme des mouvements tectoniques. Il y a le système qui tourne ( processus de gyrification. Il y a aussi un plissement du cerveau. Pendant l’évolution, le volume crânien devient de plus en plus important. On ne peut pas augmenter trop le volume crânien car le cou est une attache fragile. On doit gagner de la place, alors, on doit plier. Cela donne les circonvolutions. Cela permet de mettre plus de neurones. Les reptiles ont un cerveau lisse. Le cerveau déplié ferait 2 m².

. Le cortex est une grande structure : conscience et vie mentale. Le corps calleux relie 2 hémisphères entre eux, le système limbique est impliqué dans les émotions (amygdale et hippocampe). Le thalamus (intégration sensorielle), hypothalamus (interface entre l’extérieur et l’intérieur) : système de la motivation. Le mésencéphale ( activation, vigilance.

. Métencéphale : cervelet, pont de varole (contrôle toutes les fonctions vitales). 

4) Cytoarchitectonie et hodologie corticales :
. C’est l’architecture de la cellule. Il y a une différenciation cellulaire. Selon la partie, il faut des neurones spécialisés. 

. Le cortex cérébral présente une architecture cellulaire. Il y a plusieurs cortex dans le cortex cérébral, dont l’isocortex. La plaque corticale est formée de 6 couches. Elle forme le cortex isoforme, conforme à la majorité du cortex. Il y a 6 couches :

I. Couche moléculaire : pauvre en cellules, couche de protection en contact avec les méninges. C’est la plus externe. 

II. Couche granulaire externe : les corps cellulaires des neurones ressemblent à des grains de cafés. 

III. Couche pyramidale externe : le corps cellulaire des neurones font des pyramides. 

IV. Couche granulaire interne. 

V. Couche pyramidale interne. 

VI. Couche multiforme.

. Granulaire : en rapport avec les sens. Cortex sensoriel = couche granulaire développée. 

. Pyramidale : motricité. Couche pyramidale développée. 

. On a un cortex plus archaïque : allocortex : 

I. Moléculaire.
II. Granulaire.
III. Pyramidal.
. Entre allocortex et isocortex, on a du cortex intermédiaire qui évolue de 3 couches à 6 couches. 

. Odologie : étude des voies, trajets. 
. Brodman, neurologue a laissé une nomenclature des aires corticales. Le rôle du cortex cérébral est de mettre en relation le milieu extérieur avec le milieu intérieur. Il y a une hiérarchie dans les portions. 

Milieu extérieur

Elaborent la sensation

Aires primaires 

(Sensorielles : vision ( occipital

Auditive ( temporal

Somesthésique ( pariétal) 

(Motrices ( frontal)


Aires associatives spécifiques

(Unimodale)

Chargé d’interpréter le message des aires primaires, des sensations ( assurent la perception


Aires associatives non spécifiques 

(Multimodale)

Le cortex pré frontal très important.

Intégration des interprétations faites par les aires associatives spécifiques. 


Aire limbique 

(Hippocampe, amygdale)

Responsable de l’affectivité


Hypothalamique 

Contrôle le SN végétatif et endocrinien


Milieu intérieur

Cortex


            SN végétatif 

. Quand on a peur, on cherche à fuir. Avant de fuir, il faut que le SN végétatif règle des paramètres, à travers l’hypothalamus. Le cœur s’accélère, la respiration aussi, on va courir. La digestion est mise de côté. Le milieu intérieur est activé pour donner des ordres à l’extérieur. Le milieu intérieur doit garder des paramètres constants. Si un s’écarte d’une marge, il faut remplacer le paramètre. 

Ex : taux de glucose diminue : on a une sensation de faim (émotion basique). 
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