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«Cerveau du nommé Lelong âgé de 84  ans. Moitié 
latérale gauche du cerveau.  Cicatrice d’un ancien 
foyer hémorragique qui a lésé la partie postérieure de 
la 2e et 3e  circonvolution frontale ; aphasie. 
Professeur Broca (cat. Houel T3, page 276, n° 50). »  

Ces indications figurent sur le bocal contenant le 
cerveau qui a permis a Broca de découvrir que l’aire 
dite de Broca est celle du langage articulé. 

© Musée Dupuytren 
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(schéma pas a apprendre)
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Coupe dans un cerveau de rat observé 
au microscope optique à fluorescence et 

schéma interprétatif 

On observe trois types de cellules : les 
neurones (en bleu), les astrocytes (en rouge) 
et les oligodendrocytes (en vert).  
Astrocytes et oligodendrocytes sont des 
cellules dites gliales. Celles-ci n’ayant pas 
d’activité électrique, elles ont été peu étudiées 
jusque récemment. 

D’après Manuel de Terminale, Spécialité SVT, Belin (p.403)



5https://www.genengnews.com/news/simple-cocktail-converts-astrocytes-to-neurons/

Photographie d’un 
astrocyte au MO
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Le fonctionnement du cerveau résulte donc d’interactions permanentes et 
harmonieuses entre tous ces acteurs, permettant par exemple la réalisation de 

mouvements très précis.  

Comment les mouvements volontaires sont-ils élaborés au sein du cerveau ?  
Comment le contrôle des mouvements se modifie-t-il au cours du temps ?  
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9
https://www.doctissimo.fr/html/sante/imagerie/irm.htm

https://centre-medical-auber.fr/content/irm

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs



10

Coupe sagittale de cerveau humain obtenue en IRM anatomique.

https://www.franceculture.fr/emissions/science-publique/pouvons-nous-agir-sur-notre-cerveau

http://www.lebardessciences.com/2009/05/cerveau-booste-en-revassant/

IRM fonctionnelle d’un cerveau en train de rêvasser 

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs
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https://urgences-serveur.fr/prise-en-charge-des-avc-au-sau,36.html

Séquelle d’AVC ischémique sylvien droit
ARM (= Angio IRM) après injection d’un produit de contraste (Ga)

Occlusion de l’artère sylvienne gauche

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs
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Coupe sagittale d’IRM :  

la myélopathie apparaît sous la forme d’un hypersignal centro-
médullaire (tâche claire au sein de la moelle épinière pointée 
par la flèche jaune) en regard du segment le plus rétréci du 
canal cervical (ici en C4-C5, C5-C6 et C6-C7, entourés par le 
cercle rouge) 

http://neuro-med.fr/pathologie/myelopathie-cervicarthrosique/

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs
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Exemple d'une image IRM de la moelle épinière cervicale 
montrant une fracture au niveau des vertèbres C6-C7.

https://www.researchgate.net/figure/Exemple-dune-image-IRM-de-la-moelle-epiniere-cervicale-
montrant-une-fracture-au-niveau_fig1_318380050

https://amecq.ca/2019/05/15/yann-mathieu-et-son-accident-de-parcours/

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs



14https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/Lagehernia.png

Hernie discale L5-S1 sur une IRM en coupe sagittale.

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs
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Localisation d'aires impliquées dans la mobilité volontaire 
de divers organes

D’après Manuel de Spécialité SVT, Terminale, Belin, 2020

Ces zones ont été identifiées soit par 
stimulation magnétique transcrânienne (SMT = 
application d'une impulsion électromagnétique 
qui stimule les neurones dans la zone sous-
jacente du cortex cérébral), soit par stimulation 
directe (SD) du cortex à l'occasion d'opérations 
chirurgicales

I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées



Localisation des aires impliquées dans la motricité

https://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_06/d_06_cr/d_06_cr_mou/d_06_cr_mou.html 17

I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées
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I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées
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La carte motrice cérébrale et l'homonculus

D’après Manuel de Spécialité SVT, Terminale, Belin, 2020

I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées
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L’homonculus moteur humain 

L'homonculus moteur est un humain dont les 
différentes parties du corps ont une surface 
proportionnelle à la surface des zones de 
l'aire motrice qui contrôlent leurs 
mouvements.

D’après Manuel de Spécialité SVT, Terminale, Belin, 2020

I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées
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Collaboration entre les aires corticales dans la commande du mouvement

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées
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Collaboration entre les aires corticales dans la 
commande du mouvement

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

I) De la volonté au mouvement 
B) Des aires cérébrales spécialisées



Plan du chapitre

I) De la volonté au mouvement 
A) Lésions cérébrales et dysfonctionnements moteurs 
B) Des aires cérébrales spécialisées 
C) Les voies motrices : du cortex aux muscles 

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
A) Diversité des terminaisons synaptiques 
B) Sommation et intégration des messages nerveux 
C) Des réponses motrices intégrées 

III) La plasticité cérébrale  
A) Des variations des cartes motrices en relation avec le mode de vie 
B) Les capacités de récupération du cerveau 
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie

23



24

Coupe du cortex cérébral au microscope optique

Neurone pyramidal visualisé grâce à la protéine 
fluorescente verte.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_pyramidaleD’après Manuel de Terminale, Spécialité SVT, Belin (p.404)

I) De la volonté au mouvement 
C) Les voies motrices : du cortex aux muscles
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Le trajet de différents neurones pyramidaux

D’après Manuel de Terminale, Spécialité SVT, Belin (p.404)

I) De la volonté au mouvement 
C) Les voies motrices : du cortex aux muscles
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Diversité des synapses

https://www.youtube.com/watch?v=rqMaOuj9Jh0

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
A) Diversité des terminaisons synaptiques
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Les deux types de synapses

D’après Manuel de Terminale, Spécialité SVT, Belin (p.404)

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
A) Diversité des terminaisons synaptiques
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Sur un neurone en culture, le corps cellulaire 
et les dendrites sont en rendus visibles par une 
fluorescence verte ; les dendrites qui 
convergent sur ceux-ci forment des synapses :  
- excitatrices (visibles par les points verts), 

qui libèrent des NT identiques à 
l’acétylcholine, ce qui stimule le neurone 
post-synaptique ;  

- inhibitrices (visibles par les points rouges) 
qui libèrent des NT qui inhibent le neurone 
post-synaptique.  

© Don Arnold, DP 

Densité et diversité des synapses

https://www.futura-sciences.com/sante/actualites/sante-
voir-neurones-action-rendant-lumineux-47248/

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
A) Diversité des terminaisons synaptiques



30D’après Manuel de SVT, 1ère S, Belin, 2005

Diversité des synapses et 
des neurotransmetteurs

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
A) Diversité des terminaisons synaptiques
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https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Sommation_Potentiel_gradu%C3%A9s.jpg

La sommation temporelle

http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/som_tempo_spa.gif

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
B) Sommation et intégration des messages nerveux
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La sommation spatiale

http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/som_tempo_spa.gif

https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Sommation_Potentiel_gradu%C3%A9s.jpg

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
B) Sommation et intégration des messages nerveux



34D’après Manuel de Terminale, Spécialité SVT, Belin (p.404)

Intégration de plusieurs messages nerveux par un motoneurone

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
B) Sommation et intégration des messages nerveux
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https://slideplayer.fr/slide/1315488/

La sommation

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
B) Sommation et intégration des messages nerveux
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La sommation

D’après Biologie humaine, É Périlleux, Nathan 1999, 

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
B) Sommation et intégration des messages nerveux
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38D’après Manuel de SVT, Terminale S, Nathan, 2012

L’intégration par le 
motoneurone

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
C) Des réponses motrices intégrées



39

Réflexe myotatique et 
commande intégrée du 

mouvement

https://lewebpedagogique.com/brefjailuleblogduprofdesvt/files/2015/04/AP-20.pdf

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
C) Des réponses motrices intégrées



40https://lewebpedagogique.com/brefjailuleblogduprofdesvt/files/2015/04/AP-20.pdf

L’intégration par le 
motoneurone

La récente technique de coloration appelée 
«Brainbow» (de brain pour cerveau et rainbow pour arc-
en-ciel) utilise une combinaison de gènes codant pour des 
protéines fluorescentes. Cette technique permet ainsi de 
distinguer individuellement plusieurs dizaines de 
neurones (d’où l’aspect multicolore des images obtenues).  

Un tel marquage réalisé pour étudier les relations nerf-
muscle (photographie ci-contre) a montré qu’une fibre 
nerveuse peut innerver plusieurs fibres musculaires 
mais qu’une fibre musculaire ne reçoit de message 
nerveux que d’un seul motoneurone. 

=> Pas d’intégration musculaire !

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
C) Des réponses motrices intégrées



41D’après Manuel de Terminale, Spécialité SVT, Belin (p.404)

Réflexe myotatique et commande 
intégrée du mouvement

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
C) Des réponses motrices intégrées



42D’après Manuel de SVT, Terminale S, Nathan, 2012

Réflexe myotatique 
et commande 
intégrée du 
mouvement

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
C) Des réponses motrices intégrées



https://ouebdessvt.files.wordpress.com/2015/09/cours-ref-myo-ts2019-1.pdf

II) Le rôle intégrateur des neurones dans la motricité 
C) Des réponses motrices intégrées
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La commande corticale du mouvement volontaire 

IRMf de Monsieur C. avant et après avoir appris le piano, main gauche

Travaux de Léanne et Méryl, T9, 2021, avec le logiciel Eduanatomist

III) La plasticité cérébrale  
A) Des variations des cartes motrices en relation avec le mode de vie



46D’après Manuel de SVT, Terminale S, Nathan, 2012

Des cartes motrices variables selon les individus

III) La plasticité cérébrale  
A) Des variations des cartes motrices en relation avec le mode de vie
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Effets de l’entrainement sur la carte motrice de violonistes 

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

III) La plasticité cérébrale  
A) Des variations des cartes motrices en relation avec le mode de vie
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Étude comparative du volume de certaines aires cérébrales chez des non-
musiciens, des musiciens amateurs et des musiciens professionnels

D’après Manuel de Spécialité SVT, Terminale, Belin, 2020

III) La plasticité cérébrale  
A) Des variations des cartes motrices en relation avec le mode de vie
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III) La plasticité cérébrale  
A) Des variations des cartes motrices en relation avec le mode de vie
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Travaux de Léanne et Méryl, T9, 2021, avec 
le logiciel Eduanatomist

IRM du cerveau de M.H., une journée après son AVC

Monsieur H. montre d’importants 
dysfonctionnements musculaires. 
Il présente une hémiplégie droite, 
mais son réflexe myotatique est 
intact.

III) La plasticité cérébrale  
B) Les capacités de récupération du cerveau
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Récupération après un AVC

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

III) La plasticité cérébrale  
B) Les capacités de récupération du cerveau
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Évolution du nombre de neurones avec l’âge

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

III) La plasticité cérébrale  
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie



55D’après Manuel de SVT, Terminale S, Nathan, 2012

Plasticité variable suivant l’âge

III) La plasticité cérébrale  
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie
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Vieillissement cérébral 
et activité physique

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

III) La plasticité cérébrale  
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie
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Vieillissement cérébral et activité intellectuelle

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012

III) La plasticité cérébrale  
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie
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Comparaison de l'efficacité de la voie motrice chez des non-
musiciens et des musiciens

D’après Manuel de Spécialité SVT, Terminale, Belin, 2020

L'expérience est réalisée chez 8 non-
m u s i c i e n s e t c h e z 1 1 m u s i c i e n s 
professionnels âgés de 18 à 34 ans, ayant 
commencé leur apprentissage (piano, 
guitare, trompette ou trombone) entre 4 et 
12 ans et s'entraînant entre 3 et 5 heures 
par jour.  
La contraction d'un muscle permettant la 
mobilité du pouce est déclenchée par une 
stimulation de l'aire motrice cérébrale 
associée et une stimulation du nerf moteur. 
On mesure l'amplitude des phénomènes 
électriques associés à la contraction du 
muscle (électromyogramme). Une amplitude 
plus élevée traduit un renforcement de 
l'efficacité et du nombre de synapses dans 
l'aire corticale impliquée dans la mobilité du 
pouce.

III) La plasticité cérébrale  
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie
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Le cerveau, un organe fragile à préserver 

Mesures de la libération de dopamine au niveau du 
noyau accumbens* du cerveau de rat après la prise de 
différentes substances. 

*le noyau accumbens est une structure paire qui fait 
partie du striatum ; c’est un élément central du circuit 
de la récompense (synapses à dopamine et sérotonine).  

D’après Manuel de Spécialité SVT, Terminale, Belin, 2020

À regarder :  
http://www.msc.univ-paris-diderot.fr/~henry/UO-2020-7.pdf

III) La plasticité cérébrale  
C) L’évolution de la plasticité au cours de la vie
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Conclusion 
  

La plasticité du cerveau est un espoir de guérison dans maladies neurodégénératives (problèmes 
liés au vieillissement, sur lesquels il n’y a pas de prise évolutive).  

En effet, certaines zones du cerveau (hippocampe, zone sous-ventriculaire) sont capables de 
produire de nouveaux neurones qui peuvent s’intégrer dans des réseaux préexistants. Toutefois, il n’y 
a pas d’application médicale à court ou moyen terme, ce qui implique de privilégier l’idée d’un capital 
à préserver et à entretenir.  
  

Mots-clés : intégration par le neurone moteur, sommation temporelle et spatiale, aire motrice, plasticité 
cérébrale, neurotransmetteur, molécules exogènes. 
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La plasticité du cortex moteur

D’après Manuel de SVT, Terminale S, Belin, 2012


