Physiologie humaine

10) Le système nerveux autonome

· Le système nerveux autonome (= SNA) ou système nerveux végétatif (= SNV) est la partie du système nerveux périphérique qui contrôle les activités viscérales afin de maintenir l'homéostasie.

· Le SNA contrôle la stabilité du milieu interne par l'intermédiaire de neurones moteurs innervant les muscles lisses, le muscle cardiaque et les glandes.

· Le SNA est doté d'une certaine indépendance d'où son nom.

· C'est aussi le système nerveux involontaire à cause de ses mécanismes inconscients ne nécessitant pas l'intervention de la volonté (= En effet, peu de personnes se rendent compte de la dilatation de leurs pupilles ou de la constriction de leurs artères. Néanmoins, dans certains cas les sensations induites peuvent être conscientes ( ex. : la plénitude de la vessie).

· C'est enfin le système moteur viscéral en raison de la localisation de la majorité de ses effecteurs.

Place du SNA dans l’organisation structurale du système nerveux
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I. CARACTÉRISTIQUES DU SYSTÈME NERVEUX AUTONOME (SNA)
A. COMPARAISON DU SYSTÈME NERVEUX SOMATIQUE ET DU SNA

· Les 2 systèmes contiennent des neurofibres motrices (= axones moteurs), mais diffèrent sur 3 points importants :

1. EFFECTEURS

· Le SNA innerve les muscles lisses, le myocarde (= muscle cardiaque) et les glandes, alors que le système nerveux somatique stimule les muscles squelettiques.

2. VOIES EFFÉRENTES ET GANGLIONS

· Les neurones moteurs du système nerveux somatique présentent :

· des corps cellulaires localisés dans le SNC,

· des axones présents dans les nerfs (= spinaux et crâniens) qui desservent les muscles squelettiques.

(= en général, ce sont des neurofibres de type A : épaisses, fortement myélinisées et dont la vitesse de propagation des influx nerveux est importante).

· Le SNA comprend des chaînes de 2 neurones :

· Le neurone pré-ganglionnaire :

· Son corps cellulaire se trouve dans l'encéphale ou dans la moelle épinière.

· Son axone (= axone pré-ganglionnaire) fait synapse avec le neurone post-ganglionnaire, dans un ganglion autonome situé à l'extérieur du SNC.

(L'axone pré-ganglionnaire est mince et faiblement myélinisé).

· Le neurone post-ganglionnaire :

· Son corps cellulaire se trouve dans le même ganglion autonome que ci-dessus.

· Son axone (= axone post-ganglionnaire) rejoint l'organe effecteur.

(L'axone post-ganglionnaire est plus mince que le précédent et amyélinisé).

· Compte tenu de la structure anatomique des axones (= peu ou pas myélinisés et de diamètre faible), la propagation de l'influx nerveux est plus lente dans la chaîne efférente (= motrice) autonome que dans la voie efférente somatique.

· Les ganglions autonomes sont des ganglions moteurs qui contiennent les corps cellulaires de neurones moteurs :

· L'information y est transmise par la synapse reliant l'axone pré-ganglionnaire et le corps cellulaire (= ou les dendrites) du neurone post-ganglionnaire.

 (Remarque : la voie efférente motrice somatique est dépourvue de ganglions.
Les ganglions crâniens et spinaux appartiennent uniquement à la voie afférente sensitive du SNP).

Comparaison entre le système nerveux somatique et le système nerveux autonome
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3. EFFETS DES NEUROTRANSMETTEURS

· Les neurones moteurs somatiques libèrent de l'acétylcholine (= ACh) au niveau de la jonction neuromusculaire avec le myocyte squelettique :

· Effet toujours excitateur (= Potentiel de Plaque Motrice).

· En cas de stimulation liminaire ( contraction de la fibre musculaire squelettique.

· Les neurofibres autonomes post-ganglionnaires libèrent au niveau d'un organe effecteur viscéral :

· De la noradrénaline sécrétée par la plupart des neurofibres sympathiques.

· De l'acétylcholine libérée par les neurofibres parasympathiques.

Selon les récepteurs de l'organe cible, ces neurotransmetteurs ont un effet excitateur ou inhibiteur.

B. COMPOSANTS DU SYSTÈME NERVEUX AUTONOME
· Le SNA est composé :

· du système nerveux sympathique,

· du système nerveux parasympathique.

· En général, ces 2 systèmes exercent des effets antagonistes sur les mêmes organes cibles (= Si l'un des systèmes provoque la contraction de certains muscles lisses ou la sécrétion d'une glande, l'autre va inhiber cet effet).

1. RÔLE DU SYSTÈME NERVEUX PARASYMPATHIQUE

· Le rôle principal du système nerveux parasympathique est de réduire la consommation d'énergie et de maintenir les activités corporelles à leurs niveaux de base (= la digestion et l'élimination des déchets).

· Il est donc actif dans les situations neutres et est associé au repos et à la digestion.

· Les effets parasympathiques les plus importants sont :

· la constriction des pupilles,

· la sécrétion glandulaire,

· l'accroissement de la motilité gastro-intestinale,

· les mécanismes musculaires menant à l'élimination des matières fécales et de l'urine.

(Ex. : après un repas, le système parasympathique favorise la digestion et diminue aussi la fréquence cardiaque).

2. RÔLE DU SYSTÈME NERVEUX SYMPATHIQUE

· Le rôle principal du système nerveux sympathique est de préparer l'organisme à faire face aux situations d'urgence (= prépare les gens à la fuite ou à la lutte) :

· Son activité se manifeste quand nous sommes excités, effrayés ou menacés :

· La fréquence cardiaque augmente,

· la respiration devient rapide et profonde,

· les pupilles se dilatent.

· Il intervient aussi au cours d'une activité physique intense :

· constriction des vaisseaux sanguins des viscères (= sauf ceux du cœur) et de la peau,

· dilatation des vaisseaux sanguins du cœur (= coronaires) et des muscles squelettiques ( ( de leur irrigation,

· dilatation des bronchioles pulmonaires ( ( de la ventilation ( ( de l'apport de O2 aux cellules,

· libération de glucose dans le sang par le foie ( fourniture d'un surcroît d'énergie aux cellules.

(= Pendant une activité physique intense, la vasoconstriction sympathique détourne le sang de la peau et du système digestif vers le cœur, l'encéphale et les muscles squelettiques).

· Les effets sympathiques les plus importants sont donc :

· la dilatation des pupilles,

· l'augmentation de la fréquence cardiaque et respiratoire,

· la dilatation des bronchioles,

· l'élévation de la pression artérielle,

· l'augmentation de la glycémie (= taux de glucose sanguin),

· l'augmentation de la transpiration.

II. ANATOMIE DU SYSTÈME NERVEUX AUTONOME
· Les systèmes nerveux sympathique et parasympathique se distinguent par :

· Leurs lieux d'origine :

· Les neurofibres parasympathiques prennent naissance dans l'encéphale (= tronc cérébral) et dans la région sacrale de la moelle épinière.

· Les neurofibres sympathiques prennent naissance dans la région thoraco-lombale de la moelle épinière.

· La longueur de leur neurofibres :

· Système nerveux parasympathique :

· axones pré-ganglionnaires longs,

· axones post-ganglionnaires courts.

· Système nerveux sympathique :

· axones pré-ganglionnaires courts,

· axones post-ganglionnaires longs.

· La situation de leurs ganglions :

· Les ganglions autonomes parasympathiques sont situés dans les organes viscéraux (= effecteurs) ou dans leur proximité immédiate.

· Les ganglions autonomes sympathiques se trouvent à proximité de la moelle épinière.

Vue d’ensemble du système nerveux autonome
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A. SYSTÈME NERVEUX PARASYMPATHIQUE (CRANIO-SACRAL)

1. NEUROFIBRES D'ORIGINE CRÂNIENNE

a) Nerfs oculo-moteurs (III)

b) Nerfs faciaux (VII)

c) Nerfs glosso-pharyngiens (IX)

d) Nerfs vagues (X)

2. NEUROFIBRES D'ORIGINE SACRALE

B. SYSTÈME NERVEUX SYMPATHIQUE (THORACO-LOMBAL)
· On trouve 23 ganglions autonomes sympathiques dans chacun des 2 troncs sympathiques présents de part et d'autre de la colonne vertébrale :

· 3 ganglions sympathiques cervicaux,

· 11 ganglions sympathiques thoraciques,

· 4 ganglions sympathiques lombaires,

· 4 ganglions sympathiques sacraux,

· 1 ganglion sympathique coccygien.

· Quand un axone pré-ganglionnaire a atteint un ganglion d'un tronc sympathique, il emprunte l'une des 3 voies suivantes :

[image: image4]
1. VOIES AVEC SYNAPSES DANS UN GANGLION DU TRONC SYMPATHIQUE

2. VOIES AVEC SYNAPSES DANS UN GANGLION PRé-VERTéBRAL

3. VOIES AVEC SYNAPSES DANS LA MéDULLA SURRÉNALE

C. ARCS RÉFLEXES VISCÉRAUX
· Les arcs réflexes viscéraux comprennent à peu près les mêmes éléments que les arcs réflexes somatiques :

· Un récepteur qui captent les changements chimiques, l'étirement et l'irritation des viscères (= stimulus souvent inconscients).

· Un neurone sensitif viscéral : Il conduit les influx sensitifs provenant d'un viscère (= muscle lisse ou glande).

· Un centre d'intégration situé dans la substance grise de la moelle épinière.

· 2 neurones moteurs (= au lieu de 1 pour les réflexes somatiques) : 

· 1 neurone pré-ganglionnaire,

· 1 neurone post-ganglionnaire.

· Un effecteur viscéral : muscle lisse ou glande.

· Les réflexes autonomes (= arcs réflexes viscéraux) sont à l'origine des mécanismes de régulation physiologique reliés au maintien de l'homéostasie.

· La douleur projetée prend naissance dans les viscères mais est perçue en périphérie du corps.

· Explication du phénomène :

Les neurofibres afférentes nociceptives viscérales empruntent les mêmes voies que les neurofibres nociceptives somatiques.

(Ex. : une crise cardiaque peut produire une douleur qui irradie jusque dans la partie supérieure de la paroi thoracique et dans le bras gauche.
Le cœur et les régions de projection des douleurs du myocarde sont innervés par les mêmes segments de la moelle épinière (= T1 à T5) ( les aires somesthésiques du cerveau déduisent que les influx douloureux proviennent de la voie somatique qui est la plus utilisée).
	Réflexes viscéraux
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III. PHYSIOLOGIE DU SYSTÈME NERVEUX AUTONOME
A. NEUROTRANSMETTEURS ET RÉCEPTEURS

· Les neurones moteurs du SNA libèrent principalement de :

· l'acétylcholine (= ACh),

· la noradrénaline (= NA).

(Les neurones moteurs somatiques sécrètent aussi de l'ACh).

B. RÉGULATION DU SYSTÈME NERVEUX AUTONOME

· Bien que le SNA soit autonome et involontaire, son activité est néanmoins soumise à une régulation.

Cette régulation se fait à 3 niveaux dans le SNC :

1. TRONC CÉRÉBRAL ET MOELLE ÉPINIÈRE

· Bien que l'hypothalamus contrôle la régulation du SNA, c'est néanmoins la formation réticulaire du tronc cérébral qui exerce l'influence la plus directe sur les fonctions autonomes.

Exemples :

· Certains neurones moteurs du bulbe rachidien régissent de manière réflexe : 

· la fréquence cardiaque et le diamètre des vaisseaux sanguins (= centre cardiovasculaire),

· la fréquence et l'automatisme respiratoires (= centres respiratoires).

· La protubérance annulaire (= pont) contient aussi des centres respiratoires qui interagissent avec ceux

du bulbe rachidien.

· Certains centres du mésencéphale participent à la régulation du diamètre des pupilles.

· Des neurones moteurs de la moelle épinière régissent certaines activités gastro-intestinales, d'autres 

commandent les réflexes de défécation et de miction.

· Les influx sensitifs qui provoquent ces réflexes autonomes sont surtout amenés au tronc cérébral par l'intermédiaire de neurofibres afférentes du nerf vague.

2. HYPOTHALAMUS

· L'hypothalamus est le principal centre d'intégration du SNA.

· Ses noyaux (= centres) agissent par l'intermédiaire de relais situés dans la formation réticulaire.

· La formation réticulaire influe à son tour sur les neurones moteurs pré-ganglionnaires du SNA situés

dans le tronc cérébral et la moelle épinière.

· L'hypothalamus contient des centres qui :

· Coordonnent :

· l'activité cardiaque et endocrinienne,

· la pression artérielle,

· la température corporelle,

· l'équilibre hydrique.

· Contrôlent :

· diverses émotions : la colère et le plaisir,

· les pulsions biologiques : la soif, la faim et le désir sexuel.

(En effet, l'hypothalamus appartient au système limbique qui est la partie émotionnelle du cerveau.
C'est la réaction émotionnelle engendrée par le système limbique vis à vis du danger et d'une situation génératrice d'anxiété qui signale à l'hypothalamus de régler le SNA sympathique en mode "lutte ou fuite").

3. CORTEX CÉRÉBRAL

· Les centres corticaux (ex. : cortex préfrontal) influent sur le fonctionnement autonome par l'intermédiaire de connexions avec le système limbique.

· Exemples : le rythme cardiaque peut s'accélérer sous le coup de la colère, le réflexe de salivation peut être provoqué par la simple pensée d'un aliment appétissant.

Niveaux de régulation du système nerveux autonome
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