PHISIOLOGIE :

COUR N°1 :LE SYSTEME NERVEUX

Plan du cour :
I)Présentation générale du système nerveux


A)Définitions


B)Organisation du système nerveux


C) Structure et fonction du système nerveux



1)Le système nerveux central




a)Le cerveaux




b)Le cerveau




c)Le tronc cérébral




d)La moelle épinière



2)Les structures du système nerveux périphérique



3)Bilan

II)Les cellules du système nerveux :le tissu nerveux


A)L’unité fonctionnelle :le neurone



1)Présentation



2)Structure




a)Le corps cellulaire




b)Les prolongements




c)La synapse


B)Les autres cellules du système nerveux :les cellules gliales

II)La transmission de l’information nerveuse


A)Le potentiel de repos


B)Le potentiel d’action



1)Définitions et caractéristiques



2)Les mécanismes membranaires à l’origine du potentiel d’action(PA)



3)La période réfractaire


C)La transmission synaptique



1)les synapses chimiques




a)Description




b)Fonctionnement




c)Potentiel post-synaptique



2)Les synapses électriques



3)La jonction neuromusculaire




a)Terminaison neuromusculaire et stimulus nerveux




b)Couplage excitation-contraction

IV)Le système nerveux autonome ou végétatif


A)Définition


B)Organisation générale du système nerveux autonome


C)La voie centripète


D)La voie centrifuge



1)Le système sympathique



2)Le système para-sympathique



3)Les neurotransmetteurs du système nerveux autonome


E)Bilan et fonctionnement du système autonome

I)A)Le système nerveux est l’ensemble des structures anatomiques caractéristiques du règne animal impliquées dans la réception et la transmission des informations provenant de l’environnement, dans la commande des muscles et autres organes effecteurs et dans la coordination des diverses fonctions vitales. L’étude du système nerveux constitue la neurophysiologie.
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C)1)SNC=centre de régulation et d’intégration du SN, il analyse et interprète les informations sensorielles afin d’élaborer des commandes motrices .Elles prennent en compte les expériences des individus, des réflexes(indépendants de la volonté)et des conditions environnementales.






Schéma

a)Le cerveau :c’est l’étage le plus élevé dans la hiérarchie fonctionnelle du SNC(le cerveau humain pèse entre 1.2et1.8kg).Il est constitué de 2 hémisphères .Ces 2 hémisphères, dits cérébraux, sont séparés par la scissure inter-hémisphérique ou sillon médian. Cette scissure n’est pas une coupure absolue, il y a des liens entre les 2 hémisphères. 

Il existe 3 points de connexion entre les 2 hémisphères :


-le corps calleux :c’est une zone pleine de reliefs reliant les 2 hémisphères


-le trigone ou fornix :il est situé sous le corps calleux


-la commissure blanche antérieure : entre corps calleux et fornix





Schéma

Le cerveau est constitué de :

-le cortex :c’est la partie extérieure du cerveau, très plissée pour augmenter la surface générale du cortex, chacun des plis forme une circonvolution.





Schéma



Ces 4 lobes sont séparés par 3 grandes parties :des sillons

-sous le cortex il y a d’autres structures dont le diencéphale dont des noyaux comme par exemple des ganglions de la base, ce sont des noyaux sous corticaux.

Le cerveau a 1 topographie bien étudiée :les zones sont bien définies et ordonnées.

b)Le cervelet :il est placé dans la fosse crânienne postérieure. Il est sous cerveau et en arrière du tronc cérébral. Il est composé comme le cerveau : une partie extérieure appelée cortex cérébelleux, à l’intérieur du cortex il y a des structures plus profondes dites noyaux profonds du cervelet. Le cervelet va être un centre de régulation des fonctions motrices il va traiter les informations motrices qui vont lui parvenir directement du cerveau mais aussi es muscles. Le cervelet va permettre de réguler le programme moteur, il va donc être impliqué dans 3 fonctions principales au niveau moteur :la régulation des activités musculaires du mouvement volontaire, la régulation des activités musculaires toniques de la posture, la régulation des activités musculaires toniques du maintient de l’équilibre. Le cervelet ne fonctionne pas comme le cerveau :la partie droite du cervelet contrôle la partie droite du corps(le cerveau est en control controlatéral, le cervelet est en control ipsilatéral ).

c)Le tronc cérébral : c’est la partie située sous le cerveau et juste devant le cervelet. Il est composé de 3 parties :

-le mésencéphale qui fait la liaison cerveau-tronc cérébral .Il est appelé aussi pédoncules cérébraux (au nombre de 4, 2 par hémisphères).

-le pont ( ou protubérance annulaire ) :c’est  à partir de là que les fibres partent dans le cervelet ou arrivent du cerveau ( sorte de carrefour entre le cerveau, le cervelet et la moelle épinière).

-le bulbe rachidien ( ou moelle allongée) :c’est le début de la moelle épinière mais en plus gros et plus renflé, c’est la jonction entre encéphale et la moelle épinière.

Le tronc cérébral c’est la structure qui contrôle toutes les fonctions vitales ( la respiration, la régulation de la température corporelle ).Une lésion du tronc cérébral amène bien souvent à la mort.

d)La moelle épinière : c’est la portion centrale du système nerveux, elle se situe dans la colonne vertébrale, dans ce qu’on appelle le canal rachidien. La moelle épinière est dans la colonne vertébrale de la 1ère vertèbre cervicale à la 2ème vertèbre lombaire. La moelle épinière va être reliée à l’encéphale par l’intermédiaire du bulbe rachidien.

Schéma d’une coupe transversale de la moelle

Schéma de l’usage des nerfs avec la moelle épinière

La substance grise est le corps cellulaire des cellules nerveuses.

La substance blanche est le prolongement des cellules nerveuses ( cordons).C’est une voie de passage car elle permet d’avoir une communication de haut en bas, vers les différents étages de la moelle épinière.

La moelle épinière va transmettre des informations entre la périphérie et les étages les plus supérieur du système nerveux central ( cerveau )mais elle peut également faire l’inverse. La moelle épinière va innerver les membres de la même façon qu’elle est placée ( le haut de la moelle épinière innerve le haut du corps ). Souvent l’impossibilité de marcher est liée à une section de la moelle épinière.
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2)c’est tout ce qui est extérieur au système nerveux central c’est à dire à l’extérieur de la boite crânienne ( encéphale ) et du canal rachidien : les nerfs qui arrivent au système nerveux central et qui en repartent, les récepteurs de différents types ( ex :cutané qui réagissent à la pression, à la température ; les cellules photo réceptrices qui captent la lumière ; le son grâce aux cellules ciliées des oreilles ; les barorécepteurs ).Il y a différents types de nerfs en fonction de l’endroit du système nerveux central ou ils vont se rattacher. Il existe 2 types de nerfs :

-les nerfs crâniens : ils vont se rattacher au système nerveux central au niveau du tronc cérébral. L’homme possède 12 paires de nerfs rachidiens. Ils vont innerver la partie très haute du corps, la région céphalique.

-les nerfs rachidiens : ils entrent et sortent au niveau de la moelle épinière. L’homme possède 31 paires de nerfs rachidiens. Ils viennent innerver la quasi-totalité du corps sauf la partie très haute, ils innervent le corps en fonction de l’endroit du nerf sur la moelle épinière ( en haut de la moelle épinière = partie haute du corps ).

Le système nerveux périphérique ( récepteurs + nerfs ) peut être diviser en 2 sous parties :


-le système nerveux autonome ( ou végétatif ) qui n’est pas contrôlé par la volonté.

Il est responsable d’actions au niveau des viscères ( muscles lisses ) , du cœur ( muscles cardiaques ) et des glandes.

-le système nerveux somatique : il comprend le système nerveux volontaire. Il est responsable de l’innervation des muscles squelettiques ( control le mouvement, la posture ).

3)Voir schéma au prochain TD

II)Le système nerveux, malgré sa grande complexité, n’est composé que de 2 types de cellules :


-les neurones


-les cellules gliales

A)1)Le neurone est une cellule spécialisé dans l’intégration, dans le traitement et dans les transmissions de l’information nerveuse. Il va être responsable de l’émission et de la propagation du message nerveux. Le neurone présente 2 caractéristiques :

-le neurone est une cellule excitable c’est à dire qu’en fonction des informations reçues il va être capable de générer une réponse et de transmettre en retour un message nerveux. Le message est sous forme de signaux électriques. Cette propriété d’excitabilité est liée au fait qu’on va trouver des canaux ioniques qui génèrent et transmettent les signaux électriques.

-Le neurone est une cellule sécrétrice, il va sécréter des cellule particulières : les neurotransmetteurs, c’est une sécrétion d’origine dirigée qui va se faire au niveau de la synapse. 

2)Le neurone comprend 2 parties :


-le corps cellulaire ( grosse partie renflée )


-des prolongements de 2 types :



+ des dendrites

+ un axone ( lorsque un axone est en contact avec une autre dendrite d’un autre neurone il y a formation d’une synapse ).

a)Le corps cellulaire, appelé aussi soma, constitue l’élément principal du neurone car il renferme tout ce qui est indispensable à la survie du neurone (des organites et un noyau qui permettent de synthétiser différents éléments dont le neurone va avoir besoin comme neurotransmetteurs, par exemple on retrouve l’ADN dans le noyau).Le neurone contient des gènes qui permettent de synthétiser des protéines constitutives et fonctionnelles ( canaux ioniques et neurotransmetteurs ).

b)un neurone a plusieurs types de prolongements qui émergeront toujours du corps cellulaire. Ils vont permettrent d’établir des tas de contacts avec d’autres cellules ( neurones, cellules musculaires ). Comment distinguer les dendrites et l’axone :


-critère morphologique


-critère métabolique


-critère fonctionnel

La dendrite va capter l’information et va la transmettre vers le corps cellulaire. Au contraire l’axone va capter l’information au niveau du corps cellulaire et l’envoi vers un autre neurone. Les dendrites sont nombreuses, très ramifiées ( c’est l’arborisation dendritique )cela va augmenter les zones de contacts possibles entre le neurone et les autres cellules ( si il a beaucoup de ramifications, il y a beaucoup d’informations reçues ). L’axone est unique et part d’une zone particulière du corps cellulaire qui est le cône d ‘émergence ( ou zone gâchette, c ‘est à ce niveau là qu’est généré le potentiel d’action ). Les ramifications d’un axone sont appelé un collatéral ( arborisation terminale )qui permet d’augmenter le nombres de contacts avec les cellules cibles. L’axone se ramifie sous forme d’arborisation terminale dont la partie renflée est appelée bouton synaptique où l’on retrouve les neurotransmetteurs qui sont stockés dans ce bouton synaptique. Il existe plusieurs types de neurotransmetteurs :


-les inhibiteurs : un seul c’est le GABA


-les excitateurs : le glutamate, l’acétylcholine et la noradrénaline.

