Anatomie et physiologie du système nerveux

Chapitre 1

Avant d’aborder l’anatomie du système nerveux, il est essentiel de connaître quelques termes, ou plutôt certaines étymologies, importantes à la compréhension du module ; c’est pourquoi une (petite) partie de ce chapitre est consacrée au vocabulaire.

I) Le vocabulaire de base

Certaines racines sont fréquemment retrouvées en neurologie :

· « Neur(o) » et « névr(o) » désignent tout ce qui concerne les voies nerveuses.

· « Rachi » est le diminutif de rachidien.

· « Médull(o) » et « myél(o) » font référence à la moelle épinière.

· « Encéphal(o) » désigne l’encéphale, « cérébr(o) » le cerveau, et « cérébell(o) » le cervelet.

· « Phasie » fait référence à la parole, « mnésie » à la mémoire, « esthésie » à la sensibilité générale et « gnosie » à la reconnaissance des objets.

II) Constitution du système nerveux

Le système nerveux (noté SN), qui préside au fonctionnement de tout l'organisme, comprend 2 parties bien distinctes :

· Le SN cérébro-spinal permet l’adaptation de notre organisme à la vie extérieure. Pour cela, il capte des informations grâce aux organes des sens et grâce à des phénomènes plus internes (tension exercée sur les muscles, position des articulations …), et agit en commandant nos muscles striés ; c’est pour cela que l’on parle de SN volontaire.

Il se divise en 2 parties :

· Le SN central.

· Le SN périphérique.

· Le SN végétatif permet la régulation de la vie végétative. Il détecte les variations internes de l’organisme (quantité d’O2, température ...) et agit sur nos muscles lisses et sur certaines glandes ; on parle ainsi de SN autonome, puisque l’on ne peut pas le diriger.

Il se divise en 2 parties :

· Le SN sympathique.

· Le SN parasympathique.

III) Structure du système nerveux
1) Le tissu nerveux

Le tissu nerveux est composé d’environ 100 milliards de neurones, la durée de vie moyenne d’un neurone étant de 100 ans.

a) Composition d'un neurone
Chaque neurone possède un corps cellulaire d'où partent 2 types de prolongements, les dendrites et l'axone, protégés par 2 gaines, la gaine de myéline et la gaine de Schwann.

Ce sont des cellules différenciées :

· amitotiques (= ils ne se divisent pas et ne se reproduisent pas, donc un neurone détruit est un neurone perdu).
· ils sont excitables (= ils émettent et propagent les l'influx nerveux en fonction des infos reçues) et sécrètent des neurotransmetteurs au niveau de leurs synapses (acétylcholine, adrénaline, histamine, sérotonine).

Les neurones sont hiérarchisés en chaînes ; c’est-à-dire qu’ils sont organisés en réseau : plusieurs neurones peuvent se suivre, et être reliés entre eux, par des connexions appelées synapse.
Leur vitesse de métabolisme est extrême (= ils ont donc constamment et abondamment besoin d’O2 et de glucose) et la diminution du nombre de neurones au cours de la vie est compensée par des connexions cellulaires nombreuses.
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Un neurone est composé d’un corps cellulaire, d’un axone et de plusieurs dendrites,

le tout protégé par 2 gaines

b) L’axone
C’est un prolongement cytoplasmique, court ou long, qui propage les influx nerveux.

Chaque axone est terminé par un bouton bulbeux duquel est libéré les transmetteurs chimiques au contact des cellules.

c) Les dendrites
Ce sont les principales sources de réception des neurones :

· Elles intègrent des messages afférents.

· Elles les transmettent chimiquement.

· Elles gèrent des réponses électriques.

d) Les gaines

La gaine de myéline : c’est une gaine qui enveloppe les axones. Elle est discontinue (interrompue par les nœuds de Ranvier) et riche en lipides.

Elle possède 2 grands rôles :

· Accélérer la propagation de l'influx nerveux.

· Protéger l’axone.

La gaine de Schwann : formée de cellules gliales appelées « névroglies », elle est mince et ininterrompue.

Elle assure la nutrition des fibres nerveuses.

Les fibres dites « myélinisées » sont des fibres entourées par les 2 gaines (Schwann et myéline). Elles forment la substance blanche des nerfs blancs.

Les fibres dites « amyéliniques » sont protégées par une seule gaine : la gaine de Schwann. Elles forment les nerfs gris (principalement dans le système végétatif +++).

e) Les cellules gliales
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Ce sont les cellules composants les gaines de Schwann.

Elles sont mitotiques (se reproduisent et se divisent) et possèdent un rôle de soutien, de nutrition, d'isolement et de connexion.

Il en existe différents types : les oligodendrocytes, la astrocytes, les cellules macrophages, les cellules épendydimaires et les cellules de Schwann.

Elles sont la principale source des tumeurs cérébrales.

1) 

a) 

Le SN est constitué de neurones dont les axones constituent les nerfs, crâniens et rachidiens.

Les nerfs véhiculent l'information des organes sensoriels vers les centres nerveux, et des centres vers les organes effecteurs.

Les centres protégés par les méninges regroupent la moelle épinière et l'encéphale, constitué par le cerveau, le cervelet et le tronc cérébral.

Les centres sont à l'origine de la parole, mémoire, sensibilité générale, reconnaissance d'objets, motricité ...

2) Le fonctionnement des cellules nerveuses

L’influx nerveux, créé grâce aux ions entrants et sortants, naît au niveau du corps neuronal. Il est conduit par l’axone jusqu’en périphérie, où les dendrites le conduisent vers un autre corps cellulaire (ex : un autre neurone ou un muscle). La transmissions à ces autres corps cellulaires se fait par la libération de neurotransmetteurs.

Le signal nerveux est enregistré comme un courant électrique (quantifiable en mV). Sa vitesse est liée au diamètre de la fibre et son amplitude reste invariable quelle que soit la longueur de la fibre.

3) Le nerf c'est quoi ?
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C'est un organe du SN périphérique, composé de fibres nerveuses (les axones) capables de transmettre des informations sensitives afférentes et efférentes.

Les fibres nerveuses sont divisées en 2 sous-ensembles : les nerfs sensitifs (= neurorécepteurs) et les nerfs moteurs (= motoneurones).

4) Substance blanche et substance grise

La substance blanche est composée des fibres nerveuses, des axones et des dendrites ; on la trouve dans la partie interne du cerveau et dans la partie superficielle de la moelle épinière.

Elle est responsable de la transmission des informations.

La substance grise est composée des corps cellulaires, des noyaux et des cellules gliales ; on la trouve principalement dans le cortex cérébral et cérébelleux, dans les noyaux gris centraux, le tronc et la moelle épinière.

C’est elle qui constitue le cœur du traitement des informations.

5) La synapse

C’est un relais qui assure la transmission de l’influx nerveux.

Son rôle principal est de transmettre l'information d'un neurone à l'autre ou à une cellule effectrice (muscle ou plaque motrice).

Pour cela, le neurone pré-synaptique envoie l'influx vers la synapse qui transmet l'information au neurone post-synaptique.

Le message nerveux parcours le motoneurone, suit une direction déterminée, du corps cellulaire vers l'arborisation terminale.

Il existe 2 types de synapses :

· Les synapses conductrices de phénomènes électriques : les ions passent d'une cellule à l'autre par des jonctions ouvertes entre les membranes de deux neurones, déclenchant un potentiel d'action.
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Les synapses à médiation chimique : l’ouverture des canaux ioniques permet la libération de neurotransmetteurs.

IV) Le système nerveux central

composé de l’encéphale et de la moelle épinière

1) Les méninges

Les méninges sont composées d’une triple enveloppe de protection (protection du SN central).

La dure-mère : externe, épaisse et très solide, elle tapisse le squelette et forme un espace virtuel, appelé « espace péridural », dans le canal vertébral.

L’arachnoïde est située entre les deux autres enveloppes ; elle est formée de 2 feuillets, l'un accolé à la dure-mère, l'autre à la pie-mère. Elle est richement vascularisée et synthétise une partie du liquide céphalo-rachidien.

Pie-mère : très mince, elle tapisse tout les replis des organes du SNC ; elle est vascularisée.

Les méninges sont innervées ; toute infection, inflammation ou écoulement de sang provoque donc une douleur.

2) Le LCR
C’est le liquide dans lequel baignent les organes du SNC. Il est contenu entre la pie-mère et l'arachnoïde ; sa circulation est très lente et il communique avec des cavités et des orifices à l'intérieur de SN (avec l’épendyme et 4 ventricules).

D’aspect eau de roche, le LCR représente environ 150 mL à une pression de 10 mmHg.

Il est sécrété par des organes dépendants de la pie-mère (= plexus choroïde) et est résorbé par les veines de la dure-mère.

Constitution : 99% d'eau, des protéines, du glucose et du chlorure.

Rôle :

· Protection mécanique.

· Soutient du SNC par amortissement.

· Protection immunitaire (contre les infections).

Examens possibles : ponction lombaire au niveau de L3 - L4 dans l'espace péridural.

[image: image4.png]l Celluleen T

i (ganglion spmal
Celiule | ( Cellute Cellule
multipolare Callule pintorme bipolaire

{corne ant. de la moelley  pyramudale {vortex cérebelleux)

jeortex ¢éréhral)

P



3) Le cerveau
C’est l’organe le plus volumineux, composé de 2 hémisphères.

La couche superficielle de substance grise : elle est composée par le cortex, lui-même divisé en plusieurs lobes par des scissures et des sillons.

La couche profonde de substance blanche dans laquelle flottent des îlots de substance grise, les noyaux gris centraux.

a) Le cortex
Fonction motrice : les centres moteurs du cortex sont échelonnés de haut en bas de la circonvolution frontale de chaque hémisphère. Ils gèrent le départ du faisceau pyramidal (influx, mouvements volontaires) qui se décusse au niveau du tronc.

Fonction sensitive : les centres sensitifs sont échelonnés de haut en bas de la circonvolution pariétale. Ils reflètent l'aboutissement de la transmission des fibres qui assure la sensibilité, la conscience ; les fibres se décussent au niveau du tronc.

Fonction sensorielle : le cortex possède une aire visuelle, auditive et olfactive.

4 centres du langage : chez les droitiers, l’hémisphère gauche est responsable du langage (et inversement).

Décussation : croisements des fibres : l’hémisphère droit commande le côté gauche et inversement.

b) Les lobes
Les lobes du cortex sont subdivisés en régions distinctes : les circonvolutions cérébrales, correspondants à des aires fonctionnelles différentes.

Le lobe frontal (le plus volumineux, en avant du sillon de Rolando).

Le lobe pariétal.

Le lobe temporal (sous la scissure de Sylvius).
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Le lobe occipital (en arrière de la scissure calcarine).

c) Les noyaux gris centraux
L'initiative et le déclenchement du mouvement volontaire naissant du cortex moteur et sont véhiculés par voie pyramidale ; parallèlement, l'influx est transmis aux noyaux gris centraux qui entretiennent et régulent le mouvement et les postures (fonction inconsciente, faisceau pyramidal).

Le faisceau pyramidal : c’est un groupement de fibres nerveuses destinées à transporter les messages moteurs volontaires.

Le faisceau extrapyramidal : il est responsable de la motricité involontaire et réflexe.

· Rubrospinal : il permet la coordination des grands muscles des membres inférieurs et supérieurs.

· Vestibulospinal : il permet l’équilibre.

· Réticulospinal : il est responsable du tonus musculaire, de la marche et de la posture.

Le thalamus est formé de 2 noyaux ovoïdes, eux-mêmes constitués de plusieurs noyaux gris sensitifs et moteurs ; le thalamus est un organe complexe qui intervient dans la plupart des grandes fonctions :

· Fonctions sensitives, visuelles et motrices (au niveau extrapyramidal).

· Vie végétative (relié à l’hypothalamus).

· Synchronisation des activités électriques cérébrales.

· Rôle dans la conscience et la vigilance.

· Vie psychoaffective.

Il constitue l’un des principaux relais des voies sensitives allant vers le cortex.

L'hypothalamus forme la partie antérieure du plancher du 3ème ventricule ; il est constitué de plusieurs noyaux gris et possèdent de multiples fonctions :

· Contrôle les fonctions de l'hypophyse.

· Régule les phénomènes de métabolisme (eau, chaleur, sommeil).

· Régule le système neurovégétatif (pouls, tension, température) et endocrinien.

· Régule les mécanismes des comportements.

· Intervient dans la mémoire et dans les processus psychiques.
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Le corps strié (= noyaux caudés + noyaux lenticulaires), les noyaux de Luys et les locus niger : chacun est relié avec le cortex en haut et avec la moelle épinière et les neurones moteurs en bas. Ils font partie de la voie extrapyramidal et règlent le tonus musculaire ainsi que l'élaboration des mouvements automatiques non soumis à la volonté.

d) Le cervelet

Il est situé à la face postérieure du tronc auquel il est uni par les pédoncules cérébelleux.

Il est formé par une portion médiane (le vermis), et par 2 lobes latéraux.

La substance grise du cervelet est organisée comme dans le télencéphale :

· Le cortex cérébelleux présent en superficie, présente un aspect plissé.

· Des noyaux gris centraux en profondeur.

La substance blanche constitue l’arbre de vie : les informations lui parviennent par l’intermédiaire des structures du tronc.

Le cortex cérébelleux possède plusieurs rôles :

· Régule l'activité motrice et coordonne l'action des muscles au cours des mouvements volontaires.

· Adapte le tonus musculaire et participe au maintien de l'équilibre.

· Règle en permanence tous les paramètres en fonction des informations reçues de la périphérie.
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Règle l'activité des noyaux moteurs des nerfs crâniens et des centres moteurs médullaires.

e) Le tronc cérébral

C'est le lieu de transit et de relais des grandes voies ascendantes et descendantes, en raison de la décussation des voies longues : l'hémicorps droit est pris en charge par l'hémisphère gauche et réciproquement, tant sur le plan moteur que sensitif et visuel.

Les voies ascendantes : le faisceau véhicule les sensibilités profondes, superficielles fines et discriminatives, superficielles grossières, thermiques, algiques, jusqu'au thalamus et au cervelet.

Les voies descendantes : elles sont constituées par la voie pyramidale et la voie extrapyramidale.

Le tronc est situé entre la moelle épinière et le cerveau ; il est composé du bulbe assurant la jonction avec la moelle, de la protubérance et des pédoncules connectés aux hémisphères.

Il est traversé par de nombreux centres et structures de relais :

· Les noyaux moteurs, sensitifs, sensoriels et végétatifs des nerfs crâniens.

· La substance noire : constituée par le locus niger et les noyaux situés sur les voies de la motricité extrapyramidale et qui ont un rôle dans le contrôle de la motricité volontaire.

· Les tubercules quadrijumeaux : ce sont les centres de relais des voies optiques et auditives.

Le tronc est connecté avec les centres médullaires et les centres supérieurs :

· La formation réticulée coordonne les noyaux des nerfs crâniens ; elle possède un rôle majeur dans la régulation du sommeil, la régulation sensorielle, végétative et dans le tonus musculaire.

· La bandelette longitudinale postérieure permet la synergie des mouvements oculaires.

· Les voies cochléaires.

Il renferme les centre végétatifs respiratoires, cardiaques et vasomoteurs (= le nœud vital de Flourens) ; c'est le lieu de naissance de tous les nerfs crâniens.
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f) La moelle épinière

C'est un cordon de 45 cm qui occupe le canal rachidien (du bulbe jusqu'au cône terminal de la première vertèbre lombaire) et qui est protégé par les méninges.

Structure :
· Au centre : c’est le canal de l'épendyme.

· Autour du canal : une zone de substance grise en forme de H, avec 2 cornes antérieures et 2 cornes postérieures.

· En périphérie : substance blanche.

· De chaque côté : naissance de 31 paires de racines nerveuses rachidiennes.
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Sur le plan fonctionnel, la moelle est divisée en plusieurs étages. Chacun comporte une racine motrice droite et gauche qui « sortent » et une racine sensitive droite et gauche qui « entrent ».

Rôle moteur et activités réflexes :
La moelle représente l'essentiel des mécanismes de défense de l'organisme contre les stimuli extérieurs. Elle permet le contrôle et le maintient du tonus musculaire, de la posture. Elle intervient dans la coordination des mouvements et son activité est sous l'influence des centres nerveux supérieurs (substance réticulée, cervelet, thalamus, cortex).

Les examens des réflexes sont donc très importants +++.

Rôle de conduction :
C'est l'intermédiaire entre la périphérie et les centres nerveux supérieurs. Elle permet le transport des influx sensitifs ascendant et des influx moteurs descendants (ces voies sont croisées).

Rôle dans la motricité involontaire (grâce au faisceau extrapyramidal).
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V) Le SN périphérique
composé des nerfs crâniens et rachidiens

1) Les nerfs crâniens : 12 paires
Ils sont numérotés de I à XII d'avant en arrière selon leur ordre d'émergence du SNC. Leur disposition est symétrique bilatérale.

· 1ère paire : nerf olfactif.

· 2ème paire : nerf optique.

· 3ème paire : nerf moteur oculaire moyen.

· 4ème paire : nerf pathétique.

· 5ème paire : nerf trijumeau, sensitif face et moteur masticateur.

· 6ème paire : nerf moteur oculaire externe.

· 7ème paire : nerf facial, moteur muscles peauciers.

· 8ème paire : nerf cochléo-vestibulaire.

· 9ème paire : nerf glosso-pharyngien, sensitif et moteur langue et pharynx.

· 10ème paire : nerf pneumogastrique, sensitivo-moteur de tous les viscères.

· 11ème paire : nerf spinal, muscles trapèze et sterno-cléido-mastoïdien.

· 12ème paire : nerf grand hypoglosse, moteur langue.

2) Les nerfs rachidiens : 31 paires
8 cervicales, 12 dorsales, 5 lombaires, 5 sacrées, 1 coccygienne.

Elles naissent dans la moelle épinière et sortent du rachis par des trous de conjugaison et se divisent en 2 branches, l'une postérieure destinée aux muscles dorsaux, l'autre antérieure qui participe à la composition des plexus.

Plexus cervical : motricité des muscles du cou et du diaphragme, sensibilité du crâne.

Plexus brachial : innervation sensitivo-motrice des membres supérieurs.

Plexus lombaire : innervation d'une partie des membres inférieurs.

Plexus sacré : muscles des fesses, petit et grand sciatique innervant les membres inférieurs.

Plexus honteux : innervation du périnée et des organes génitaux.

Plexus coccygien.

VI) Le SN végétatif
Anatomiquement, il comprend des centres nerveux (noyaux) qui contrôlent le système, et des voies sensitives et motrices.

Rôle :

· Régulation (inconsciente, autonome et réflexe) de la vie intérieure ou végétative.

· Transport de la sensibilité des viscères.

· Commande de la musculature lisse, des fibres musculaires cardiaques, des glandes.

Le SN végétatif est divisé en 2 systèmes : sympathique et parasympathique.

Ces 2 systèmes ont une action antagoniste (anatomiquement et fonctionnellement), mais ils ont en commun de fonctionner avec des chaînes a 2 neurones (pré et post-ganglionnaire) qui libèrent des médiateurs chimiques au niveau des synapses.

1) Le système sympathique

Tous les centres sont étagés verticalement dans la moelle, dans la base de la corne centrale.

Ces centres sont les points de départ des neurones pré-ganglionnaires (qui se dirigent vers les ganglions sympathiques situés de part et d'autre du rachis (dans lequel se passe le relais avec les neurones post-ganglionnaire) puis se dirigent vers les viscères).

Le système sympathique assure la mise en état d'alerte de l'organisme et la préparation à l'activité physique et intellectuelle, en mobilisant les ressources du sujet.

Les neurotransmetteurs associés sont l’adrénaline et la noradrénaline.

2) Le système parasympathique

Il est constitué de fibres issues du crâne et de la région sacrée.

Il assure la mise au repos des organes et la stimulation du système digestif.

Le neurotransmetteur associé est l’acétylcholine.

VII) La vascularisation cérébrale
Elle est assurée par l'artère carotide interne et par l’artère carotide basilaire (qui forment le polygone artériel de Willis).

La carotide interne est responsable de la vascularisation cérébrale.

La carotide externe est responsable de la vascularisation de la face.
Les noyaux gris centraux





Le cortex cérébral





3 neurones formant des synapses





Des cellules gliales





Le cortex cérébral





Les différentes formes possibles d’un neurone





La disposition des méninges





Une coupe sagittale du SNC





L’arc réflexe














Une coupe transversale de la moelle
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