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Hémisphères cérébraux



Introduction
Bien des siècles avant l’Antiquité classique, on admettait déjà un étroit rapport entre les hémisphères cérébraux et les fonctions mentales supérieures : sensation consciente, motricité volontaire, mémoire, etc. Les anciens auteurs ont abondamment spéculé sur la région des hémisphères où pouvaient résider ces facultés généralement désignées par le terme global d’âme ou de psyché. Les uns les plaçaient dans les cavités cérébrales que nous appelons aujourd’hui ventricules, d’autres suggéraient des localisations diverses et plus précises. Dès le XVIIe siècle cependant, T. Willis (1621-1675) et R. Vieussens (1641-1715), à la suite de quelques expériences encore très grossières, retiraient aux ventricules leur rôle de siège de la conscience et liaient celle-ci à la substance cérébrale. Willis en particulier, tout en fournissant l’essentiel de la description anatomique du cerveau et de son irrigation, affirmait déjà que ce dernier renfermait les centres responsables de la motricité volontaire, tandis qu’il attribuait au cervelet le contrôle de la motricité involontaire. Il est remarquable que cette distinction ait été largement confirmée, au moins dans son principe, par les travaux ultérieurs.

Dans le courant du XIXe siècle, neurologues et physiologistes suggéraient que telle ou telle région cérébrale, et en particulier corticale, était reliée à une fonction spécialisée. Cette conception d’une grande originalité était essentiellement due au neurologue français P. Broca (1824-1880). Celui-ci, en 1861, rattachait en effet un phénomène pathologique, la perte de l’expression verbale (qu’il appelait « aphémie »), à des lésions ultérieurement observées à l’autopsie dans une région limitée de l’hémisphère cérébral gauche. Une dizaine d’années plus tard, G. Fritsch et E. Hitzig (1870), puis D. Ferrier (1873) apportaient une donnée expérimentale essentielle en montrant que la stimulation de certaines régions de la surface du cerveau entraînait la production de mouvements localisés à la tête ou à un segment de membre déterminé. Jusqu’à une époque relativement récente, nos conceptions sur le rôle des hémisphères cérébraux ont reposé pour l’essentiel sur ces deux types de méthodes : l’établissement de corrélations anatomo-cliniques et les résultats fournis par la stimulation.

Dans la mesure où les travaux des physiologistes et des neurologues semblent indiquer que l’ensemble du manteau cortical ne possède pas en tous points les mêmes propriétés, on s’est tout naturellement efforcé de rechercher si l’on ne pourrait trouver un support à des responsabilités fonctionnelles distinctes dans des différenciations structurales locales. Ainsi s’est développée toute une série d’études anatomiques et histologiques de plus en plus fines visant à diviser, à morceler l’étendue du cortex en aires ou en champs, différant les uns des autres par de petites particularités auxquelles se rattacheraient des rôles physiologiques bien définis.

Les anatomistes et histologistes du début du siècle ont consacré beaucoup de travaux à cette étude, faisant porter leurs efforts tantôt sur la répartition, le type, les dimensions du corps des cellules nerveuses corticales (cytoarchitectonie), tantôt sur la disposition et l’importance de leurs prolongements (myéloarchitectonie). Dès 1840, le neurologue français J. G. F. Baillarger avait montré qu’en plaçant une tranche fine de cortex cérébral entre deux lames de verre on pouvait y reconnaître sans autre préparation, et aidé seulement d’une loupe, une série de couches alternativement plus foncées et plus claires. Il avait noté ainsi que leurs largeurs respectives différaient de façon notable suivant la portion des hémisphères à laquelle on avait emprunté la tranche de cortex. Les travaux de très nombreux histologistes, et en particulier de O. Vogt, A. W. Campbell, K. Brodmann, C. von Economo, S. Ramón y Cajal, allaient apporter des précisions très importantes quant à la structure générale du néocortex et à ses différences régionales, aboutissant même, en ce qui concerne ce dernier point, à un certain excès dans la parcellation. K. Brodmann, par exemple (1909), reconnaissait quarante-cinq régions distinctes par de petites différences cytoarchitectoniques.

Depuis cette époque, et en particulier depuis les années 1960, l’apparition et le développement de nouvelles méthodes et techniques histochimiques, histo-enzymologiques et neurophysiologiques ont, dans une certaine mesure, simplifié cette cartographie. Cependant, il est remarquable d’observer que ses grands traits ne s’en sont pas trouvés modifiés.

1. Anatomie et histologie

Sans entrer dans les détails anatomiques, rappelons que chez tous les Vertébrés les hémisphères cérébraux peuvent être assimilés grossièrement à deux cylindres de tissu nerveux, le centre de chacun d’eux étant creusé d’une cavité dénommée ventricule et pleine de liquide céphalo-rachidien. Chez les Vertébrés les plus rudimentaires, les hémisphères cérébraux, s’ils sont déjà liés assez étroitement au contrôle de l’activité motrice, ne reçoivent d’informations importantes d’origine périphérique que d’ordre olfactif ; celles provenant des autres organes sensoriels n’atteignent pour l’essentiel que des régions plus bas situées dans le système nerveux axial. Au fur et à mesure que l’on progresse dans l’échelle des Vertébrés, les relations entre les récepteurs périphériques et les hémisphères cérébraux se font de plus en plus étroites, en particulier avec le cortex. Celui-ci trouve son origine dans la division du télencéphale en deux régions principales, l’une ventrale et l’autre dorsale. La portion ventrale est faite de structures massives rassemblées sous la dénomination de noyaux de la base, tandis que, dans la région dorsale d’abord très mince, le pallium, se développent chez les Reptiles et surtout chez les Mammifères des nappes de neurones à disposition superficielle, séparées des cavités ventriculaires par une couche de plus en plus épaisse de fibres nerveuses. Ces nappes cellulaires disposées à la périphérie des hémisphères vont constituer une couche de « substance grise », le cortex cérébral, qui peut être divisée en trois régions : médiane (ou interhémisphérique), latérale et dorsale. Chez les Mammifères inférieurs, le cortex des portions médianes et latérales, dénommé allocortex ou archéocortex, est de structure relativement simple, tandis que celui des régions dorsales, l’iso- ou néocortex, est plus complexe. Au fur et à mesure que le cerveau des Mammifères s’est développé, l’isocortex a accru son étendue. Chez les Primates et chez l’Homme, il recouvre la quasi-totalité des hémisphères, l’allocortex se trouvant refoulé dans des régions très limitées des faces interhémisphériques et inférieures.

Une coupe du néocortex humain provenant d’une région antérieure du lobe frontal et traitée par une coloration histologique simple mettant seulement en évidence les corps des neurones permet de reconnaître facilement six couches distinctes qui, en allant de la périphérie à la profondeur, montrent les traits particuliers suivants :
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	Cortex cérébral : coupe en isocortex homotypique. Schéma d'une coupe d'isocortex homotypique vu au microscope et montrant en A les corps cellulaires des neurones et en B la disposition des prolongements de certains d'entre eux après imprégnation métallique.

	

– la couche I, dite moléculaire ou plexiforme superficielle, possède dans les coupes fraîches une épaisseur d’environ un quart de millimètre ; elle est pauvre en cellules, et celles-ci sont de forme et de dimensions variées ; des méthodes histologiques plus raffinées montrent que cette couche contient essentiellement les prolongements dendritiques de neurones plus profondément situés ;

– la couche II, ou granulaire externe, est formée de petites cellules présentant en coupe une forme triangulaire et dont les dimensions moyennes s’étagent entre 10 et 20 μm ;

– la couche III, appelée pyramidale externe, est souvent difficile à distinguer de la précédente ; elle contient des cellules dont la forme est la même (cellules pyramidales), mais dont les dimensions moyennes sont le plus souvent supérieures (de 20 à 40 μm) ;

– la couche IV, dénommée granulaire interne, est constituée pour l’essentiel de petits neurones (10 à 15 μm) dont le corps arrondi est porteur de nombreux dendrites diffus, courts et richement arborisés ;

– la couche V, couche ganglionnaire ou pyramidale interne, bien distincte de la précédente, renferme surtout des cellules pyramidales beaucoup plus grosses que celles de la couche III, certaines dépassant 50 μm et pouvant même atteindre 80 à 100 μm ;

– la couche VI, dite fusiforme, est plus polymorphe ; ses cellules sont de taille et de forme variables.

Ces six couches possèdent à peu près la même épaisseur et c’est pour cette raison que cet isocortex est dit homotypique. Dans d’autres régions du manteau cortical, des différences notables dans l’importance relative de ces couches peuvent être relevées. Ainsi chez l’Homme, immédiatement en arrière du sillon dénommé scissure de Rolando ou, mieux, scissure centrale (sulcus centralis), la région dite circonvolution pariétale ascendante (gyrus post-central) possède des couches granulaires particulièrement développées et des couches pyramidales très réduites. Une telle différenciation a fait appliquer à ce cortex l’épithète de granulaire. Ce caractère est encore plus marqué sur la face interne des hémisphères, à leur pôle postérieur (ou occipital), dans une aire étroite entourant un sillon dénommé scissure calcarine. La proportion des grains y est telle qu’on l’a appelé koniocortex (cortex poussiéreux). À l’inverse, dans une bande de cortex (circonvolution frontale ascendante ou gyrus précentral) située immédiatement en avant de la scissure de Rolando, les deux couches pyramidales ont une épaisseur très supérieure à celle des couches granulaires, d’où le nom de cortex agranulaire donné à cette région. On y trouve en outre des cellules pyramidales géantes pouvant atteindre 100 μm, les cellules de Betz, aux responsabilités fonctionnelles particulières (cf. Aires motrices du néocortex des Mammifères, in chap. 4). Les aires corticales, dont certaines couches présentent ainsi un développement nettement supérieur à d’autres, sont dites formées d’un isocortex hétérotypique.
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	Cortex cérébral : cytoarchitectonie. Aspects réels de la cytoarchitectonie des différentes aires corticales.

	

Chez tous les Mammifères, les éléments de cette lamination sont retrouvés sans modifications essentielles. On peut cependant relever des différences intéressantes et très notables dans la densité des neurones suivant les espèces. Si l’on considère le nombre de cellules nerveuses par 1 000 μm3, il en existe, selon D. A. Scholl, 142 chez la Souris, de 43,8 chez le Lapin, 24,5 chez le Chien, 10,5 chez l’Homme et 6,8 chez la Baleine ou l’Éléphant. On voit donc aussitôt que la densité neuronale est d’autant plus faible que la taille de l’espèce est plus importante, tandis qu’elle est sans rapport avec ses performances comportementales. La faible densité observée chez les Mammifères de grande taille est liée en effet à l’importance de la proportion de cellules non nerveuses contenues dans leur cortex et dont l’ensemble constitue la névroglie (ou glie), tissu dont les responsabilités fonctionnelles participent de ce fait à la conduction de l’influx nerveux.

Naturellement, au sein d’une région déterminée du cortex on peut mettre en évidence, en plus des neurones et des prolongements de ceux-ci qui lui appartiennent en propre, une
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2. Localisations corticales sensorielles chez l’Homme



• Aire de la sensibilité générale
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• Aire somatique seconde





• Autres aires sensorielles






3. Les potentiels évoqués d’origine sensorielle et leur utilité dans la détermination des localisations corticales



• Morphologie et origine des potentiels évoqués







• Potentiels évoqués corticaux et localisations cérébrales chez l’animal





• Potentiels évoqués chez l’Homme








4. Hémisphères cérébraux et motricité





• Aires motrices du néocortex des Mammifères

Aire motrice principale









Aire motrice en S II




Aire motrice supplémentaire





Aires motrices oculogyres






• Existe-t-il d’autres territoires moteurs ?




Aire prémotrice




Aire somatosensitive





• Voies corticifuges motrices



Le tractus pyramidal
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Voies corticifuges non pyramidales
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5. Régulations motrices à partir des structures sous-corticales extrapyramidales



• Les structures anatomiques

	
	[image: Media]
	
	





• Leurs fonctions



Données cliniques







Données expérimentales









• Mécanismes neurochimiques





6. Hémisphères cérébraux et opérations intellectuelles




• Arguments et hypothèses des théories localisationnistes

Substrats des processus gnosiques






Substrats des praxies et du langage







• Contre la tendance localisationniste, les conceptions holistiques
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