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Avant propos

DEFINITION

Le systéeme nerveux est un systeme complexe qui
tient sous sa dépendance toutes les fonctions de
I'organisme. Il se compose de centres nerveux, qui
sont chargés de recevoir, d'intégrer et d'émettre
des informations, et de voies nerveuses qui sont
chargées de conduire ces informations.



Avant propos

DIVISIONS DU SYSTEME NERVEUX

On divise le systeme nerveux en trois parties.

1. Le systeme nerveux central, encore appelée
névraxe, comprend deux segments:

- I'encéphale, qui est intracranien
- la moelle épiniere, qui est intra-rachidienne.

L'encéphale comprend lui-méme plusieurs parties: le
cerveau, le tronc cérébral et le cervelet.



Avant propos

DIVISIONS DU SYSTEME NERVEUX

2. Le systeme nerveux periphérique, représenté par les nerfs
qui se détachent du névraxe. Ces nerfs sont groupés en
nerfs crdniens et nerfs rachidiens. Il se subdivise en une
composante motrice (qui comprend le systeme nerveux
autonome et le systéme somatique) et sensorielle.

3. Le systeme nerveux autonome ou neuro-végétatif. Il se
subdivise lui-méme en sympathique et en parasympathique.
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LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

A. GENERALITES

Le fonctionnement du systéme nerveux végétatif est
indépendant de la volonté. Il regle et coordonne le
fonctionnement des organes, bien qu'il ne soit pas a l'origine

de ce fonctionnement. Il ne fait que I'adapter aux besoins de
I'organisme.



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

A. GENERALITES

La plupart des organes possédent un systéme nerveux infrinseque
ou intrapariétal, qui commande leur activité motrice ou sécrétoire
et un systeme nerveux extrinseque, qui peut moduler cette activité
propre de l'organe par stimulation ou inhibition.

Anatomiquement et fonctionnellement, le systéme nerveux
végétatif est constitué de deux parties a action opposée: le
systeme nerveux (ortho)sympathique et le systéme nerveux
parasympathique



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

B. VOIES AFFERENTES (OU DE LA
SENSIBILITE VEGETATIVE)

Les récepteurs sont situés dans la paroi des organes. Ils
enregistrent I'état fonctionnel de ces organes ou la composition du
milieu intérieur.

Le neurone sensitif est situé dans un ganglion sensitif. Il est relié
au récepteur périphérique par des dendrites et au centre nerveux
du tronc cérébral ou de la moelle épiniere par un axone.



Caractéristiques des voies sensitives du SNV

Il existe 2 types de fibres sensitives :

- Les fibres afférentes primaires. Les corps cellulaires se situent
dans les ganglions sensitifs rachidiens et dans les ganglions
sensitifs des nerfs craniens. Les axones afférents se
projettent vers le SNC.

- Les fibres afférentes entériques. Les corps cellulaires sont
dans les ganglions entériques. Les axones des fibres afférentes
envoient les informations vers les ganglions prévertébraux
(sympathique) et régulent les réflexes splanchniques.

La plupart des sighaux sensitifs ne sont pas pergus de fagon
consciente.

Les fibres afférentes sont majoritairement non myélinisées



Caractéristiques des voies sensitives du SNV

Axones sensitifs du SNV :

Les nerfs sympathiques et parasympathiques sont des nerfs
mixtes (sensitifs et moteurs)

- A) nerf parasympathique avec un axone moteur préganglionnaire
(efférence) et trois axones sensitifs (afférence).

- B) nerf sympathique avec un axone moteur et un axone sensitif




Voies sensitives du SNV : Récepteurs viscéraux

Récepteurs a la distension

Barorécepteurs : terminaisons libres
localisées dans la paroi des organes
creux (vx sanguins)

Autres récepteurs a la distension :
organes creux (distension) et paroi
des poumons (inflation et déflation).



Voies sensitives du SNV : Récepteurs viscéraux

Chémorécepteurs :

Détectent une variété de molécules dans le sang et
I'environnement interne.

- Récepteurs a l'oxygene : régulent la ventilation et le débit
sanguin.
- Chémorécepteurs : réagissent aux produits du

métabolisme anaérobie et déclenchent une réponse
cardiovasculaire afin d'augmenter le débit sanguin.

- Osmorécepteurs : localisés dans 'hypothalamus. Ils
stimulent la sécrétion de vasopressine.

- Glucorécepteurs : localisés dans I'hypothalamus. Ils
régulent le comportement alimentaire.

- Nocicepteurs et récepteurs thermiques : terminaisons
libres des neurones sensitifs primaires. Ils réagissent a
des modifications « non-physiologique ».



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

C. CENTRES VEGETATIFS

C'est au niveau des centres que sont mis en rapport les neurones sensitifs et
les neurones moteurs, par l'intermédiaire d'un ou de plusieurs interneurones.

1. Centres inférieurs

Ces centres ont une activité propre. Ils sont situés dans le fronc cérébral et
la moelle épiniere. Ils constituent d'autre part la voie finale commune vers
les centres végétatifs situés plus haut dans l'axe cérébro-spinal
(hypothalamus).

Les centres sympathiques sont situés dans la moelle dorso-lombaire. Les
centres parasympathiques sont groupés aux deux extrémités de la moelle:
au niveau du plancher du 4ieme ventricule et dans la moelle sacrée.

Les centres inférieurs sont soumis a 'activité des centres supérieurs.



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

2. Centres supérieurs ou cerveau végétatif

Tls sont situés a la base du cerveau, dans le diencéphale. Ces centres
forment une région extrémement réduite au niveau du plancher du 3éme
ventricule, en-dessous du thalamus. C'est I'hypothalamus.

3. Connexions de ['hypothalamus

L'hypothalamus est relié:
- aux centres supérieurs du cortex cérébral
- aux voies de la sensibilité végétative
- aux voies de la motricité végétative, par l'intermédiaire des centres
inférieurs
- aux glandes exocrines par l'intermédiaire de I'hypophyse, a laquelle
I'hypothalamus est rattaché par la tige pituitaire.
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Connexions afférentes de I'hypothalamus
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Composantes intégrées du SNA

1. Le cortex cérébral et
une partie du
systeme limbique
agissent pour
produire des
composantes
comportmentales en
réponse a une
demande du SNA et
en fonction de
I'environnement.




Composantes intégrées du SNA

2. L'hypothalamus agit
pour produire et
intégrer des
réponses
comportementales,
autonomiques et
endocrines dont le
but d'assurer la
survie de l'individu et
de l'espece.
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Composantes intégrées du SNA

3. La formation réticulée et le Y. 4t
bulbe rachidien régulent %, -
I'activité de certains
organes (centres cardiaque
et respiratoire)

4. Les neurones autonomiques
moteurs préganglionnaires
modulent les réflexes

5. Les neurones autonomiques
moteurs postganglionnaires
intfegrent les activités o R
réflexes. W ey




Composantes intégrées du SNA
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oies afférentes sensitives
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LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

D. VOIES EFFERENTES

1. Le neurone effecteur

Le neurone effecteur est situé dans un ganglion végétatif, en dehors de
l'axe cérébrospinal. Il est relié a I'effecteur périphérique par son axone.
Celui- -Ci est soit annexé aux herfs somatiques (craniens ou rachidiens), soit
annexé aux arteres qui alimentent ces organes (plexus végétatif).

Le ganglion végétatif est relié aux centres nerveux du tronc cérébral et de
la moelle épiniere par les axones myélinisés des neurones préganglionnaires.
Ces axones rejoighent le ganglion végétatifs en suivant soit la racine
motrice (antérieure) d'un nerf rachidien, soit un nerf cranien.



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

2. Effecteurs périphérigues

Situés dans la paroi des organes, ils modifient I'état fonctionnel des
organes. Il y a deux effecteurs principaux:

a) les muscles lisses qui sont munis de deux types de récepteurs suivant
I'organe auquel ils appartiennent: récepteurs alpha et béta qui entrainent
des réponses différentes.

b) les cellules glandulaires exocrines.



Voies efférentes du SNV




Le systeme sympathique

E. PARTICULARITES DU SYSTEME
SYMPATHIQUE

1. Les voies efférentes

Les voies efférentes sont des voies a deux neurones, le premier d'entre eux
étant le neurone préganglionnaire, dont I'axone myélinisé chemine d'abord
dans la racine antérieure du nerf rachidien. Puis, par un rameau communicant
blanc, cet axone gagne le ganglion et y établit une synapse avec le neurone
ganglionnaire. Cette synapse est de type cholinergique: son médiateur est
I'acétylcholine.



Le systeme sympathique

 Le neurone ganglionnaire posséde
un axone non myélinisé qui quitte
le ganglion pour atteindre I'organe
auquel il est destiné par plusieurs
voies possibles: "

- soit par les rameaux
communicants gris vers la =
racine antérieure du nerf
rachidien dorso-lombaire.
Elles cheminent ensuite dans
celui-ci, devenu nerf mixte
(somatique et végétatif). Ces
fibres sont destinées aux
territoires cutanés et
musculaires;
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Le systeme sympathique

- soit par les nerfs splanchniques ou nerfs végétatifs vers les
plexus végétatifs thoracique, abdominal et pelvien qu'ils
quittent pour rejoindre les organes;

- soit par la funique externe des vaisseaux carotidiens et de leurs
collatérales et terminales vers les plexus céphaliques.



Le systeme sympathique

2. Chaines sympathiques

Les ganglions sympathiques sont interconnectés et forment ensemble de
part et d'autre de la colonne dorso-lombaire, une chaine de ganglions
paravertébraux. Chaque chdihe sympathique est située a la partie
postérieure du thorax et de la cavité abdominale, en arriére du péritoine.
Elle se prolonge vers le haut par les ganglions cervicaux. Elle se prolonge
vers le bas par les ganglions sacrés.



Le systéme nerveux sympathique

Les fibres nerveuses
préganglionnaires quittent
les segments thoraco-
lombaires de la moelle et se
dirigent vers les ganglions
sympathiques ou elles
forment des synapses avec
les neurones
postganglionnaires.

Les neurones
postganglionnaires
innervent les organes
effecteurs.




Le systéme nerveux sympathique

THE AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM
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Le systeme sympathique

3. Plexus végétatifs

Au voisinage des organes, les fibres postganglionnaires forment un réseau
dense appelé plexus, avec présence de relais ganglionnaires. Dans ce
réseau viennent aussi se jeter des fibres de nature parasympathique. Les
nerfs végétatifs moteurs quittent ces plexus pour rejoindre les
différents organes.

On peut distinguer 6 plexus végétatifs:

1. céphalique, qui innerve l'eeil, les glandes lacrymales et salivaires et la
muqueuse hasale;

2. cardiaque, destiné au ceeur;

3. bronchopulmonaire qui entre dans les poumons et innerve les
bronchioles;

4. épigastrique, qui se distingue au systéeme digestif;

5. lombo-aortique ou mésentérique, allant lui aussi au systéme digestif;

6. hypogastrique, pour les organes pelviens (rectum, vessie, organes

génitaux).
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Figure 1.3 : Schéma de la distribution des innervations ortho- et parasympathique
vers les effecteurs.
L Innervation orthosympathique
Domaine A : O, il ; La, glande lacrymale ; Gsu, glandes sudoripares ; Gsa, glandes salivaires.
Domaine B : C, caeur ; Cor, coronaires ; Br, bronches ; VP, vaisseaux pulmonaires.
Domaine C : ML, muscles lisses ; Sph, sphincters ; VA, vaisscaux abdominaux ; GDi, glandes
digestives ; vaisscaux rénaux ; Sur, surrénales.
Domaine D : CD, R, colon descendant, rectum ; SAL SV, sphincter anal inteme, sphincter
vésical interne ; OGE, organes génitaux externes ; Ut, utérus.
pear, plexus carotidien ; peard, plexus cardiaque ; ppul, plexus pulmonaires ; peoel, plexus
cceliaque ; pao, plexus aortique ; (p) ms, plexus mésentérique supéricur ; (p) hg, plexus hypo-
gastrique ; (p) pe, plexus pelvien.
GCS, GCM, GCI, GSL, GMS, GMI, GP, respectivement, ganglion cervical supéricur, moyen,
inféricur (€t0il€), semi-lunaire (cocliaque), méseniérique supéricur, mésentérique inférieur et
pelvien ; CLV, chaine latéroventébrale ; C, T, L, S, respectivement, segments spinaux cervicaux,
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Le systeme sympathique

4. Effecteurs

* La connexion entre la terminaison nerveuse sympathique et I'effecteur
musculaire ou glandulaire est adrénergique, les médiateurs chimiques qui y
sont sécrétés sont des catécholamines (adrénaline et noradrénaline).

- La méme substance peut cependant provoquer contraction ou reldchement
des muscles lisses suivant le type de récepteurs que ces cellules musculaires
portent sur leur membrane. Si le récepteur réagit a I'adrénaline en
provoquant une contraction des cellules musculaires lisses, on I'appelle
récepteur alpha. Si le récepteur réagit a I'adrénaline en provoquant une
reldchement des cellules musculaires lisses, on I'appelle récepteur béta. Au
niveau du coeur, ce sont des récepteurs béta, mais sous l'action de
I'adrénaline, ils provoquent une augmentation de fréquence et de force de
contraction au myocarde.



Le systeme orthosympathique

5. Médullo-surrénale

Certaines fibres préganglionnaires sympathiques se terminent dans
la partie médullaire de la glande surrénale. Ces terminaisons
herveuses cholinergiques (acétylcholine) stimulent les cellules
chromaffines de la médullosurrénale qui libérent une décharge de
cathécholamines dans le sang. Cette glande endocrine augmen‘re et
ampllfle donc considérablement I'action du systéme sympathique sur
I'organisme.

Cette glande peut €tre assimilée a un ganglion du systeme
sympathique au sein duquel les neurones post-ganglionnaires se sont
différenciés en cellules endocrines.



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

F. SYSTEME PARASYMPATHIQUE

1. Voies efférentes

Les voies efférentes du systeme parasympathique sont également des voies
a deux neurones. L'axone myélinisé du neurone préganglionnaire gagne le

ganglion parasympathique en cheminant soit avec certains nerfs craniens,
soit avec les nerfs rachidiens sacrés.
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IL Innervation parasympathique

Domaine A : O, il ; La, glande lacrymale ; P, région palatine ; Lan, langue ;

GS, glandes salivaires,

Domaine B + C : ML, muscles lisses thoracoabdominaux ; GDi, glandes digestives ;

Cor, coronaires ; Vp, vaisscaux pulmonaires ; C, cceur.

Domaine D : CD, R et V, colon descendant, rectum, vessic.

SAI, SVI, sphincter anal interne et vésicule interne ; PR, glandes prostatiques ;

OGE, organes génitaux externes.

Pour |'ensemble des deux schémas : m, action motrice ; s, sécrétrice ; vd, vasodilatatrice |
ve, vasoconstrictive ; i, inhibitrice ; a, accélératrice ; d, dilatatrice ; e, excitatrice.




Le systeme parasympathique

1. Voies efférentes

Les ganglions parasympathiques sont situés prés (plexus végétatif) ou dans
la paroi de I'organe et loin de la moelle épiniere. La synapse ganglionnaire est
de type cholinergique: son médiateur est I'acétylcholine.

L'axone postganglionnaire sort du ganglion et son trajet est court pour
atteindre son lieu de destination. Elle se jette dans un des plexus déja
décrit ou reste intrapariétale si le ganglion est intrapariétal.



Le systeme parasympathique

2. Nerf vague ou pneumogastrique (X)

Seul le nerf X assure l'innervation des organes thoraciques et abdominaux.
Il forme I'équivalent pour le parasympathique de la chaine des ganglions
sympathiques pour I'orthosympathique.

3. Les plexus végétatifs

Les plexus végétatifs du systéme parasympathique sont identiques a ceux
du systeme sympathique.



Le systeme parasympathique

4. Effecteurs

La connexion entre la terminaison nerveuse parasympathique et
I'effecteur musculaire ou glandulaire est cholinergique: le médiateur
est l'acétylcholine. Bien que 'acétylcholine, tout comme I'adrénaline,
puisse provoquer la contraction ou le relachement des fibres
musculaires lisses suivant le type de récepteur que porte leur
membrane, les récepteurs parasympathiques n'ont pas encore été
subdivisés comme les récepteurs sympathiques.



Le systeme nerveux parasympathique
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Le systeme nerveux parasympathique
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Voies efférentes du SNV
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Figure 5-1 Overview of autonomic motor innervation to the organ systems
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LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

1. Role du systéme sympathique ou de défense

Le systéme orthosympathique a avant tout un rdle de défense. Il
favorise l'action dirigée vers I'extérieur plutét que le travail interne
de I'organisme. Il est stimulé dans les états d'excitation
émotionnelle et d'agression (stress), c'est-a-dire dans les conditions
qui nécessitent une défense. Il favorise lI'effort bref et intense en
stimulant la circulation et la respiration.



LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF

2. Role du systeme parasympathique ou de récupération

Le systeme parasympathique concerne la récupération de
l'organisme et la vidange des organes creux. Il favorise le travail
interne de l'organisme en le mettant au repos, en favorisant la
digestion et en assurant le mécanisme de vidange de I'organisme par
la progression des aliments dans le tube digestif, la défécation et la
miction. Il est stimulé pendant le sommeil.

Son action sur la circulation et la respiration, toutes deux mises au
repos, est opposée a celle de I'orthosympathique.



Médiateurs et cibles du SNV
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Médiateurs et cibles du SNV
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Médiateurs et cibles du SNV

Principaux récepteurs adrénergiques et cholinergiques exprimés

par les neurones postqggl et les cellules effectrices

Récepteurs adrénergiques : al, a2, pl et f2. Chaque
récepteur a une distribution spécifique dans les tissus et une
action différente sur les cellules effectrices.

Récepteurs cholinergiques : muscariniques ou nicotiniques.
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Médiateurs et cibles du SNV

Les RAChN sont localisés
au hiveau des ganglions
autonomes (transduction du
signhal entre neurone pré-
et postggl.




Médiateurs et cibles du SNV

Les RAChM interviennent
dans la transduction des
signaux émis par les
cellules postggl (actions
des nerfs
parasympathique).

Ces récepteurs sont aussi
impliqués dans l'innervation
sympathique des glandes
sudoripares.




Innervation cardiaque et tissu de conduction
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La stimulation sympathique augmente la fréquence
des PA dans les cellules autorythmiques




La stimulation parasympathique diminue la fréquence
des PA dans les cellules pacemaker




Action sympathique et parasympathique sur les
cardiomyocytes




Action des nerfs parasympathiques sur les cellules
exocrines




Les nerfs sympathiques provoquent une contraction
des CML des vaisseaux sanqguins par I'TP3
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Les nerfs sympathiques relaxent les CML des
bronches par augmentation du flux K+







Le systeme nerveux entérique

SNE : systéme nerveux
extrinseque

SNI : systéme nerveux
intrinséque ou entérique
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