a—'_._._'_._'_. B

UE Médecine - Physiologie - Neurophysiologie

Chapitre 1 :
Systeme nerveux autonome

Docteur Patrick MOUCHET

Année universitaire 2011/2012
Université Joseph Fourier de Grenoble - Tous droits réserves.




PLAN D'ENSEMBLE

I-Prerequis
lI-Présentation du systeme nerveux autonome
llI-Organisation

IV-Physiologie



|. Prérequis

A — Anatomie

1 - Subdivisions du systeme nerveux
2 - Terminologie
3 - La moelle épiniere

B — Physiologie : potentiels d’action et synapses




A/ Anatomie

2) Terminologie

projection

A=afférence de B
B=efférence de A

A et B sont deux centres nerveux. Le neurone rouge est un neurone de projection. Celui
qui est représenté en bleu est un interneurone (neurone intrinseque)



A/ Anatomie
3) La moelle épiniere
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A-Vue de profil.

B-Vue de face.

La moelle dégagée des
vertebres est représentée
au milieu.

Vues longitudinales de la moelle et de sa segmentation (d'aprés Kahle et coll.).



A/ Anatomie
3) La moelle épiniere: organisation segmentaire
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motoneurone

racine ventrale

FAP: fibre afférente primaire



B/ Physiologie
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La zOne cerclée en tirets représente le domaine cellulaire de réception et de traitement des informations
(c’est le domaine somato-dendritique)



B/ Physiologie: potentiels d’action et synapses
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A A: un potentiel d’action typique
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B B: Séquence de potentiels d’'action
enregistrés sur un neurone cérébral. En
rapportant le nombre de pics a une

A/ seconde (unité de temps) on obtient la
WVV/V/UMM mesure de l'activité du neurone étudié.
60 mV

10 mV |

50 msec

(A:d’apres Guerin et coll.
B:d’aprés Lavin et Grace,1996.)



lI-Présentation du systeme nerveux
autonome

A-Introduction: le milieu intérieur

B-Systeme nerveux somatique et systeme nerveux
autonome

1-Caractéres communs

2-Différences structurales
3-Différences fonctionnelles

C-Constituants et organisation elémentaire du systeme
nerveux autonome

1-Constituants
2-Précisions sur 'organisation élémentaire



B/ Systéme nerveux somatique et systéme nerveux autonome

2) Différences structurales

SNS

SNA

Cibles cellulaires

Une seule cible: Muscle strié

squelettique

Connexion aux organes

innervés (cf figure)

directe

Un intermédiaire

Systéme nerveux central

Axone moteur somatique

O

O

Fibre pre-ganglionnaire

Muscle
lisse

PR
O

Ganglion nerveux végétatif

] et
glandes
exocrines

Fibre post-ganglionnaire

Organes cibles du SNA:

= Muscles des parois
vasculaires

= Autres muscles lisses
(appareil broncho-
pulmonaire, intestin)

» Fibres cardiaques

= Paroi vésicale

= Cellules sécrétrices
exocrines (intestin, foie,
pancréas, autres)

» Glandes sudoripares
» Muscles pilo-erecteurs
= Iris, muscle ciliaire

Cibles variées (cf tableau)




B/ Systéme nerveux autonome vs systéme nerveux somatique

3) Différences fonctionnelles

SNS SNA
Soumis a OuUl NON
I’action de la
volonte
Dépendance Totale Autonomie
de I'organe partielle
innerve
Effet sur la Excitation Stimulation ou
cible uniguement Inhibition




1) Constituants

Systeme
nerveux

autonome

Y Y
Systéme orthosympathique Systéme parasympathique
(sympathique)




Un neurone connecteur— Un neurone effecteur

(transmet la commande) (délivre la commande)

Seuls les neurones effecteurs agissent sur les organes innerves. Les deux sortes
de neurones sont indifféremment appelées motrices, bien que l'action finale puisse
consister également en sécrétions.



Relais => traitement de I'information

-amplifiee
Information < -atténuée
-modifiée



Systéme nerveux central

2) Précision sur I'organisation élémentaire
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Fibre pré-ganglionnaire

Fibre post-ga
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Différence de localisation du corps cellulaire du neurone postganglionnaire

MECO =TT+ 0T3I<VNY =0T



2) Précision sur l'organisation élémentaire

Systéme nerveux central organe innervé

Arau)
o Ne Lk

Connexion entre neurones pré et post-ganglionnaires: diffusion spatiale de
I'information




2) Précision sur l'organisation élémentaire

Systéme nerveux central organe innervé

OSSN
o N

Connexion entre neurones pré et post-ganglionnaires: coordination des neurones
post-ganglionnaires




I1l. Organisation

A-Anatomie

1-Systeme sympathique
a-Neurones pré-ganglionnaires
b-Neurones post-ganglionnaires
c-Glande médullo-surrénale

2-Systeme parasympathique
a-Neurones pré-ganglionnaires
b-Neurones post-ganglionnaires

3-Comparaison des deux innervations

B-Activité tonique
1-Tonus sympathique
2-Activité tonique parasympathique

C-Neurotransmetteurs et récepteurs
1-Systeme sympathique

2-Systeme parasympathique



A/ Anatomie

1) Systeme sympathiqgue: origine
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Vue longitudinale

D’apres Kapit et coll.

(substance blanche)

\ 4

Colonne intermédio-latérale

~Corne ventrale

Neurones moteurs somatiques ‘ Fibres efférentes motrices
Cordon (somatiques et végétatives)
ventral
(substance
blanche)

Coupe transversale

D’aprés Brodal



A/ Anatomie

1) Systéeme sympathigue

Tronc sympathique

Trajet des axones
pré et post-
ganglionnaires

Nerf spinal

corne latérale

Neurone

pré-ganglionnaire rameau communicant blanc

Neurone
post-ganglionnaire
viscere abdominal
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{ rameau communicant gris

D’apres Kapit et coll.



A/ Anatomie

1) Systéeme sympathique

. varicosités

: heurotransmetteurs

. cellule cible

. espace intercellulaire
, 10: sites d’actions du
neurotransmetteurs
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Terminaisons des fibres post-ganglionnaires sympathiques




A/ Anatomie

1) Systeme sympathique: la glande médullosurrénale

Cellule médullosurrénale
Capillaire
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Neurone pré-ganglionnaire Neurone post-ganglionnaire Cible cellulaire

MCO—I-H>UOU=S<W0n




A/ Anatomie

1) Systeme sympathique: la glande médullosurrénale

Glande medullo-surréenale =Ganglion sympathique

Les cellules chromaffines tiennent le rGle des neurones post-ganglionnaires.



1) Systéeme sympathique: vue d’ensemble

9
= Tete
'\ yZ W Cou

Ceeur

Bronches
Poumons

(Esophage
Estomac
Rate

Intestin greje

Gros intestin (haut)
Foie
Pancreas

Gros intestin (bas)

Vessie
Rectum
O.genitaux

Représentation schématique du systéme sympathique

(d'apres Brodal ,1992)

1:Rameau communicant blanc

2:Rameau communicant gris

3:Tronc sympathigue (chaine paravertébrale)
4:Ganglion étoilé

5:Ganglion cervical supérieur

6:Plexus cardiaque

7:Plexus ceeliaque (plus autres ganglions prévertébraux)
8:Plexus pelvien

9:Carotide

10:Nerfs craniens

L'innervation de la paroi du tronc et des
membres n’est pas indiquée.



A/ Anatomie

2) Systeme parasympathigue

Neurones
post-ganglionnaires

J

Pt / NG
Tronc > Neurones
=1 - » - -
cérébral = ré-ganglionnaires
¢ B
[ \‘_ % :
{ o=
Moelle
épiniére T
ganglion _
végétatif (.
=]
A
Région |

sacrée

D’apres Kapit et coll.

Téte:

les fibres sortent par les
> 3eme,7eme et 9eme
nerfs craniens

Thorax-Abdomen:
les fibres forment le contingent
efferent du nerf vague

(10eme nerf cranien)

> Visceres pelviens
les fibres empruntent les
nerfs pelviens

Trajets nerveux

Parasympathique
cranien:

plusieurs noyaux séparés a
l'intérieur du tron cérébral

Parasympathique
spinal:

substance grise sacrée
(partie latérale)

Origine disséminée



B/ Activité tonique

100

mV
Controle
activateur
Controdle
inhibiteur

1
seconde

Tonus sympathigue
Représentation d’'un moment de l'activité d’'un neurone sympathique pré-ganglionnaire
(temps en abscisse), au repos (partie gauche) et dans des conditions d’activation ou
d’inhibition (partie droite).
Chaque trait vertical représente un potentiel d’action




B/ Activité tonique

Activité tonique: les sources possibles:

» Intrinseque: canaux dépendants du voltage (cellules
pace-maker)

» Extrinseque: activations synaptiques par d’'autres
neurones

Pour ce qui est des neurones pré-ganglionnaires, la source est uniguement
extrinseque, formée par des neurones du tronc cérébral qui eux, sont pace-maker



C/ Neurotransmetteurs et récepteurs du SNA

Le neurone efférent au SNC, qu’il soit somatigue ou
vegetatif,utilise toujours I'acétylcholine comme
neurotransmetteur (on dit que ce neurone est cholinergique).



C/ Neurotransmetteurs et récepteurs du SNA

Les synapses entre neurones pré- et post-
ganglionnaires, utilisant I'acétylcholine comme

transmetteur, sont cholinergiques.
A cet endroit, I acétylcholine agit en se fixant sur

des récepteurs nicotiniques.



C/ Neurotransmetteurs et recepteurs du SNA

1) Représentation schématigue des chaines de synthése des principaux
neurotransmetteurs du SNA

Tyrosine
Choline

DOPA
Acéthylcholine
(Ach)

Dopamine
(DA)

Noradrénaline (NA)

Adrenaline (A)
CATECHOLAMINES ACETHYLCHOLINE
= enzyme catalysant specifiquement les réactions

correspondantes
En couleur et en gras = neurotransmetteurs + abréviations usuelles
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V. Physiologie
A-Les deux modes de controles

B-Controles périphérigues: les réflexes

1-Définition et caractéristiques des réflexes.
2-Les réflexes mettant en jeu le systeme nerveux autonome.

C-Controdle central

D-Vue d’ensemble

1-Le trait physiologique distinctif du systeme nerveux autonome.
2-Particularités fonctionnelles du systeme sympathique.
3- Particularités fonctionnelles du systeme parasympathique.

4-Relations des deux systemes.



Activité Reflexe = activité declenchée par un stimulus sensitif précis

Pour tout réflexe:

= |a disparition du stimulus interrompt le reflexe
= I'intensité du réflexe est fonction de celle du stimulus



|:> L'arc réflexe:

I -
Afférence LU
(voie sensitive)

Centre

> I

Efférence

(voie motrice)
R: récepteur activé par le stimulus

I réponse, généralement motrice.
Elle peut aussi étre sécrétoire.

La fleche a l'intérieur du centre symbolise le fait que I'articulation entre voies sensitve et effectrice peut
prendre des formes tres variées.



|:> Gain du réflexe = R/S

 S: intensite du stimulus
* R: amplitude de la réponse

Stimulus S

Réponse R

GAIN=R/S

Ce tres important parametre est associé a beaucoup d’autres processus biologiques, a partir du moment ou I'on
peut y définir une grandeur dite d’entrée (c’est le stimulus pour un réflexe) et une autre dite de sortie (réponse R
pour un réflexe), la seconde étant fonction de la premiere.



|:> 2 groupes de réflexes impliquant le SNA:

1) Réflexes somato-végetatifs
Le stimulus est délivré au niveau de la peau ou d’un tissu musculaire
somatique

2) Réflexes viscero-vegeétatifs
Le stimulus est délivré au niveau d’un viscere (paroi d’'un vaisseau,
paroi d’'un viscere creux par exemple)



9 Fibre afférente primaire
-

{ Stimulus
interneurone
< P Ré
o <O
préganglionnaire postganglionnaire

Arc typique d’un réflexe mettant en jeu le systéeme sympathigue

Il s’agit ici d’'un arc simple. Le centre est dans un segment de moelle.



Systeme nerveux central

points variés de I'arc

9 Fibre afférente o
Le systéme nerveux ’?4 { Stimulus
QO

/ é

d’'un réflexe en des
préganglionnaire postganglionnaire



C/ Contrdéle central

Manifestations permanentes:

-genese des activités préganglionnaires toniques
-régulation du gain des réflexes.

Manifestations transitoires (exemples):

-préparation et accompagnement de certains actes courants, comme se lever
-situations exceptionnelles (exemple: réaction “fuite ou lutte”)



C/ Contrdéle central

RoOle de coordination:

-entre les réflexes végetatifs
-entres les différents groupes de neurones préganglionnaires
-entre sympathique et parasympathique

-entre systémes nerveux autonome et somatique



Sympathique Parasympathique
(influx noradrénergique) (influx cholinergique)

Ceceur LA vitesse d’entrainement du nceud SA
LA vitesse de conduction
LA force de contraction

A excitabilité de certains foyers S riaux et jonctio
Arteres Constriction
Muscles Relaxation
bronchiques
il Dilatation pupillaire
Glandes Inhibition de la salivation et de la
lacrymales et production de larmes
salivaires
Estomac, Inhibition de la digestion
pancréas,
intestins
Vessie Relaxation de la paroi vésicale,

contraction du sphincter

Pénis Ejaculation

Principales interactions antagonistes entre systemes ortho et parasympathiques



D/ Vue d’ensemble

4) Relation des deux systemes

Interactions entre systeme sympathique et systeme parasympathique:

Forme minoritaire: la synergie.

Chaque systeme stimule I'organe innerve: effets semblables.
Quand ils agissent simultanément, I'action de 'un augmente
celle de l'autre et il y a renforcement mutuel.

Exemple: la salivation.
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