CHAPITRE 9

Le système nerveux

I Structure du système nerveux :
Du pt de vue anatomique : système nerveux = système nerveux central (encéphale + moelle épinière) + système nerveux périphérique (nerfs).

Du pt de vue physiologique : système nerveux = système nerveux cérébrospinal (gère la vie de relat°, soumis à la volonté) + système nerveux végétatif (contrôle le fonctionnement de la vie végétative, indépendant de la volonté).

1) Le système nerveux cérébro-spinal :
Coordonne ttes ls activités conscientes et volontaires. Composé du système nerveux central (= nevraxe = encéphale + moelle épinière) et du système périphérique (nerfs crâniens + nerfs rachidiens). Ce système nerveux périphérique relie le névraxe aux organes périphériques.

· Le système nerveux central :
Composé de l’encéphale (dans la boîte crânienne) et de la ME (dans la colonne vertébrale). La boite crânienne et la colonne vertébrale ont 1 rôle de protect° complété par la présence ds méninges : enveloppes mbraneuse, au nbre de 3, qui entourent la ME et l’encéphale. Rôle nourricier et protecteur.

De l’extérieur vers l’intérieur : la dure-mère (mb épaisse et résistante, accolée à l’os au niveau de la boîte crânienne, séparée de l’os au niveau du rachis), l’arachnoïde (filamenteuse, constituée de 2 feuillets : 1 accolé à la dure-mère, l’autre séparé de la pie-mère par 1 espace où s’accumule le LCR) et la pie-mère (très vascularisée, totalement appliquée au tissu nerveux, mb nourricière).

Au niveau de sa stru, le système nerveux central est formé de centres nerveux (où s’élabore notre activité nerveuse volontaire. Grpés dans la moelle et l’encéphale. L’ensemble constitue la substance grise) et de voies d’associat° qui relie ces ≠ centres (fibres nerveuses dt l’ensemble constitue la substance blanche).

a) L’encéphale : 
Logé à l'intérieur de la boîte crânienne. Comprend le tronc cérébral, le cervelet et le cerveau :
Le tronc cérébral : prolongement de la ME dans la boîte crânienne. Formé de 3 parties : ls pédoncules cérébraux en avant, la protubérance annulaire (= pont de Varole) et le bulbe rachidien situé vers l’arrière. Du tronc cérébral partent 10 ds 12 paires de nerfs crâniens.

Le tronc cérébral est relié au cervelet par ls pédoncules cérébelleux. Sa stru montre 2 parties distinctes : la substance grise qui contient ls noyaux d’origine des nerfs crâniens et ls noyaux des centres réflexes en rapport avec ls voies optiques, acoustiques et cérébelleuses. Bcp de cs noyaux st regroupés au sein du nœud vital de Flourens. Et la substance blanche formée par ls voies d’associat° (constituées ds faisceaux moteurs et sensitifs qui relient l’encéphale à la moelle épinière).
Le cervelet : relié au cerveau par ls 2 pédoncules cérébelleux >, à la protubérance annulaire par ls 2 pédoncules cérébelleux moyens, au bulbe et moelle épinière par ls pédoncules cérébelleux <.

Stru : substance grise [2 parties : une couche superficielle (cortex cérébelleux) et ds noyaux de substance grise disséminés dans la substance blanche centrale (noyaux gris centraux)] et substance blanche au centre du cervelet. Il a 1 rôle équilibrateur (analyse permanente des  influx reçus) et 1 rôle de contrôle de l’activité cérébrale : contrôle direct (chaque moitié du cervelet coordonne la moitié du corps correspondante, contrairement au cerveau : contrôle croisé).

Le cerveau : constitué de 2 hémisphères cérébraux, séparés par la scissure interhémisphérique. Au fond de celle-ci, ls 2 hémisphères st reliés par le corps calleux. La surface externe ds hémisphères présente ds sillons profonds (= scissures) qui  le cerveau en plusieurs lobes (frontal, pariétal, occipital, temporal, de l’insula, du corps calleux). La surface de chaque lobe est parcourue de sillons – profonds qui délimitent les circonvolutions cérébrales. Chacune est dénommée selon la situat° du lobe auquel elle appartient.

Formé aussi de substance grise (2 parties : une couche superficielle, le cortex cérébral et ds éléments profonds, le thalamus et les corps striés) et de substance blanche (fibres d’associat° reliant entre eux  points d’1 mm hémisphère, ls 2 hémisphères cérébraux ainsi que le cortex et ls noyaux gris centraux aux centres nerveux sous-jacents). A la base du cerveau, 2 glandes endocrines : épiphyse et hypophyse.

Le cortex cérébral : fonct° motrice localisée dans la zone motrice, où st localisés ls centres moteurs. C’est de cette zone que part le faisceau pyramidal assurant la transmiss° ds influx permettant les mvts volontaires : disposit° croisée.

Fonct° sensitive assurée par la zone sensitive où se trouvent ls centres sensitifs. Transmiss° de la sensibilité consciente : disposit° croisée.

Fonct° sensorielles qui ont leurs aires dans  lobes.

Les 4 centres de langage st situés dans l’hémisphère cérébral gauche chez le droitier et droit chez le gaucher.
Le thalamus (= couche optique) : relais sensitif. A ce niveau, ls neurones venus de la moelle s’articulent avec 1 neurone terminal qui rejoint le cortex.
Ls noyaux striés : centres moteurs indépendants. Centre ds mvts automatiques et involontaires de la vie de relat°.

b) La moelle épinière 
Cordon long de 45 cm environ logé dans le canal rachidien de la colonne vertébrale. De la base du crâne jusqu’à la 2e vertèbre lombaire. Présente 2 renflements correspondant au pt d‘émergence ds nerfs destinés aux membres < et >. De chaq coté, elle donne naissance à 31 paires de racines rachidiennes. Chq paire est formée par 1 racine antérieure (motrice : transmet 1 influx nerveux moteur) et 1 racine postérieure (sensitive : porte 1 ganglion spinal). Ls racines antérieure et postérieure s’unissent pr donner 1 nerf rachidien.

La ME présente 2 zones distinctes : substance grise au centre (forme de papillon : cornes postérieure, latérale et antérieure) qui contient ls centres nerveux, entourée par la substance blanche ÷ en 2 par 2 sillons (l’1 antérieur, large, et l’autre, postérieur, étroit) formée par ds fibres d’associat° qui relient ls centres médullaires entre eux et ls centres médullaires aux centres encéphaliques (cordons postérieur, latéral et antérieur).

Double rôle : elle est le siège ds réflexes (substance grise) et a 1 rôle conducteur (substance blanche) : ME reliée aux centres nerveux de l’encéphale par ds voies d’associat° (voies sensitives et motrices). 

· Système nerveux périphérique :
Ensemble ds nerfs qui relient le système nerveux central aux organes périphériques.

12 paires de nerfs crâniens ont leur origine dans l’encéphale (= crâne).

31 paires de nerfs rachidiens formés par l’union d’une racine postérieure (côté dos) sensitive qui porte un ganglion spinal et d’1 racine postérieure (côté ventre) motrice. Certains nerfs rachidiens se regroupent pour former les plexus.

2) Système neurovégétatif
Dirige et coordonne ls fonct° internes de l’organisme. Fonctionnement autonome, ne relevant pas de la volonté. Composé de centres nerveux (dans la paroi ds viscères, dans la ME, dans le tronc cérébral et au niveau de l’hypothalamus) et de voies d’associat° constituées de fibres sensitives et motrices (certaines ont 1 effet modérateur / l’activité ds organes du système végétatif et d’autres ont 1 rôle activateur : adaptat° permanente du fonctionnement de cs organes à l’activité générale de l’organisme). Cs fibres appartiennent aux systèmes sympathique et parasympathique.

· Système sympathique :
Centres nerveux localisés dans la ME : ls fibres de ce système en partent en mm tps que ls racines rachidiennes. Ls neurones font relais dans la chaîne ganglionnaire (de part et d’autre de la colonne vertébrale). Neurones avant la chaîne de gangl° : neurones préganglionnaires ; ceux après la chaîne : postganglionnaires. Ls neurones postganglionnaires quittent ls ganglions et rejoignent ls organes ou viscères qu’ils doivent innerver.

· Système parasympathique

Centres localisés dans le tronc cérébral et dans la moelle sacrée (ME dans la région des vertèbres sacrées). Cs fibres quittent ls centres avec ls nerfs crâniens et rachidiens, rejoignent ls ganglions parasympathiques qui siègent à proximité ds organes ou dans ls organes.

II Org° fonctionnelle du système nerveux : le tissu nerveux :
Tissu nerveux composé ds neurones et ds cellules gliales : l’ensemble forme la névroglie.

1) Ls neurones et ls cellules gliales :
Neurone formé d’1 corps cellulaire (soma) et de prolongements (dendrites et axones). Corps cellulaire nécessaire à la vie ds prolongements. Suite à 1 sect° d’1 prolongement, dégénérescence du segment privé de corps cellulaire (segment distal), allongement du segment en lien avec le corps cellulaire (segment proximal). Si celui-ci rencontre ls gaines de Schwann vides du segment dégénéré, il remplace peu à peu la partie détruite : régénération.

Le neurone ne pt se reproduire. Ts ls neurones st présents à la naissance. Cellule très fragile, très sensible au manq d’oxygène et de glucose. Protégés dans le cerveau par la barrière hémato-encéphalique. Formes très diverses.

· Descript° du neurone :

Corps cellulaire : cytoplasme + noyau. Le cytoplasme renferme ds inclus° (surtout lipidiques), 1 réticulum rugueux formant ds amas (corps de Nissl) laissant supposer d’importantes synthèses protéiques, ds neurofilaments et de nbreuses mitochondries (aussi dans ls prolongements).

Ls prolongements du neurone lui permettent d’entrer en contact avec d’autres neurones ou avec ds organes qu’il innerve. Prolongements de 2 types : dendrites (nombre variable ; prolongements courts qui se terminent par de très nombreuses ramificat° ou arborisat° ; conduisent l’influx nerveux de l’extrémité ds ramificat° vers le corps cellulaire) et axone (unique au niveau du neurone ; longueur très variable ; pt présenter ds collatérales, ramificat° perpendiculaires à l’axe principal ; se termine par 1 arborisat° terminale très ramifiée ; conduit l’influx nerveux du corps cellulaire vers son arborisat° terminale).

Dans la substance grise : axone nu. Dans la blanche : entouré de la gaine de Schwann et parfois de la gaine de myéline.

Ls cellules gliales assurent ls rôles de protect° et d’alimentat° pr le neurone. Plusieurs types. 

Certaines produisent, après lés° du tissu nerveux, 1 substance cicatrisante (la glie). St en relation avec ls capillaires et influent / le passage de pdt du sang vers ls neurones. Contribuent à former la barrière hémato-encéphalique qui protège le tissu nerveux contre le passage de substances toxiques. Laisse passer que l’oxygène et le glucose.

D’autres cellules forment ds gaines autour de l’axone comme ls cellules de Schwann qui forment la gaine de Schwann. Elles peuvent s’enrouler autour de l’axone formant la gaine de myéline (rôle d’isolant électrique), discontinue : s’interrompt à intervalles réguliers au niveau des noeuds de Ranvier.

Fibres avec gaine de myéline (et gaine de Schwann) : fibres myélinisées. Ls nerfs formés par cs fibres st ls nerfs blancs comme ls nerfs périphériques. Ls fibres myélinisées forment aussi la substance blanche (fibres qui unissent entre eux les ≠ centres nerveux de la ME et de l’encéphale).

Fibres dépourvues de gaine de myéline et qui ne possèdent que la gaine de Schwann : fibres amyéliniques. Forment ls nerfs gris comme ls nerfs du système végétatif. 1 mm cellule de Schwann pt alors entourer plusieurs axones.

Sclérose en plaque : maladie inflammatoire du système nerveux. Destruct° de place en place de la gaine de myéline, au niveau du cerveau et de la ME.

Fibre nerveuse : axone entouré de ss gaines.

Fibres nerveuses qui partent du système nerveux central vers la périphérie : fibres nerveuses efférentes. Si elles innervent un muscle : fibres nerveuses motrices.

Fibres nerveuses qui se dirigent vers le système nerveux central : fibres nerveuses afférentes. Transmettent ds infos en provenance de cellules ou d’organes sensitifs ou sensoriels : fibres nerveuses sensitives ou sensorielles.

Un paquet de plusieurs fibres nerveuses enveloppées ensemble dans 1 gaine de tissu conjonctif forme 1 nerf. Celui-ci peut contenir à la fois ds fibres motrices et sensitives : nerf mixte.

2) Les synapses :

Tissu nerveux constitué d’1 très grand nb de neurones reliés entre eux et reliés à ds cellules sensorielles et motrices.

Synapse : jonct° cellulaire particulière qui unit 2 neurones entre eux (synapse interneurale), 1 neurone et 1 cellule sensorielle (fuseau neuromusculaire) ou 1 neurone et 1 fibre musculaire (plaque motrice).

Au niveau d’1 synapse, le contact entre 2 cellules n’est jamais total : il y a la fente synaptique entre la membrane présynaptique et celle postsynaptique. L’espace peut être très mince (l’influx nerveux franchit la synapse par contiguïté : synapse électrique) ou large (l’influx nerveux se propage au niveau de la synapse grâce à un neuromédiateur).

La plupart ds synapses interneuronales ont l’aspect d’1 terminaison axonique en bouton qui s’applique / 1 dendrite ou / le corps cellulaire. Synapse formée par ls 2 mb plasmiques séparées par 1 espace synaptique. La mb présynaptique renferme ds vésicules synaptiques qui contiennent le neuromédiateur. 1 mm axone pt s’unir par synapse à plusieurs neurones et 1 mm neurone pt recevoir ds terminaisons axoniques provenant de nbreux neurones. Chaq neurone est en contact avec de nbreux autres.

La plaque motrice est la synapse entre l’axone d’1 neurone moteur et la fibre motrice qu’il commande. La terminaison de l’axone, chargée de vésicules synaptiques contenant de l’acétylcholine, s’applique contre la fibre musculaire. La membrane postsynaptique forme à cet endroit de nbreux replis (appareil sous neural) qui augmentent la surface d’échange. Chaque fibre musculaire ne reçoit qu’1 terminaison axonique mais chaque neurone pt commander la contract° de plusieurs fibres musculaires. Ensemble formé par 1 neurone et ls fibres motrices qu’il commande : unité motrice.

Fuseau neuromusculaire : synapse entre ds fibres musculaires particulières (sensibles) et la dendrite d’1 neurone sensitif.

Corpuscule tendineux de Golgi : synapse entre 1 tendon et 1 fibre sensitive (= dendrite d’1 neurone sensitif).

III Physiologie du système nerveux :
1) Physiologie du neurone :
Propriétés du neurone : excitabilité et conductibilité.

Excitabilité : réponse du neurones à ds stimuli mécaniques, thermiques, électriques, chimiques. Le neurone répond à l'excitat° par 1 potentiel d'act°.

Potentiel de repos (≈ - 70 mV): différence de potentiel entre l'intérieur et l'extérieur du neurone (au repos), du à 1 répartit° inégale ds charges électriques (Na+ surtout extracellulaire, K+ surtout intracellulaire). + de charges positives à l'extérieur du neurone qu'à l'intérieur. Cela est lié à la perméabilité sélective de la mb plasmique et à la présence dans cette membrane d'1 pompe Na+/K+ qui tend à faire sortir le sodium du neurone et à y faire entrer le potassium. La pompe a besoin d'NRJ sous forme d'ATP.

1 stimulat° fait apparaître au pt d'excitat° 1 invers° de la polarisat° de la mb (- à l'extérieur et + à l'intérieur) ou potentiel d'act°. Chaq neurone possède 1 seuil d'excitat° au dessous duquel il n'y a pas d'effet et au dessus duquel l'effet est maxi : loi du tout ou rien.

1 nerf est formé de nbreuses fibres ayant ds seuils d'excitat° différents. La réponse d'1 nerf à 1 excitat° est dc graduée : recrutement progressif ds fibres nerveuses selon leur seuil d'excitat°.

Après 1 excitat°, fibres isolées ou nerfs restent insensibles pdt un certain tps à tte nouvelle stimulat° : période réfractaire.

Conductibilité : propriété de conduire l'IN. Possible que si la fibre est intacte. L'IN ne subit aucune baisse d'intensité en cours de route.

Si l'IN est orienté (du à la polarisat° ds synapses) : de l'extrémité ds dendrites vers le corps cellulaire et du corps cellulaire vers l'axone.

Dans ls fibres sans myéline, l'influx se propage le lg de la fibre par simple conduct° alors que pr ls fibres myélinisées, mb polarisée au niveau ds noeuds de Ranvier (l'influx effectue 1 saut d'1 étranglement vers le suivant) : conduct° saltatoire (bcp + rapide). + la fibre est grosse, + la vitesse de conduct° est élevée.

2) La transmission synaptique :

Au niveau ds synapses, pas de continuité ds fibres mais 1 contiguïté. Le passage de l'influx se fait grâce aux neurotransmetteurs (petites molécules issues d'1 AA : acétylcholine, noradrénaline, dopamine ... ; + rarement ds AA eux-mêmes : acide aspartique, acide glutamique ...). Synthèse du médiateur dans la terminaison de l'axone. Libérat° dans l'espace synaptique due à l'entrée brutale d'ions Ca2+ dans le cytoplasme de la terminaison axonique.

Ls molécules libérées se fixent sur ds récepteurs spécifiques de la mb postsynaptique (site de liaison / lequel se fixe sélectivement le NT). Selon le NT, peuvent entraîner l'ouverture des pores Na+ et Cl- (l'acétylcholine déclenche 1 potentiel postsynaptique excitateur et le GABA 1 potentiel postsynaptique inhibiteur) ou la format) d'1 2nd messager qui agit selon ls caraq du NT (noradrénaline, dopamine, sérotonine). Ensuite, ls NT st soit inactivés par ds enzymes spécifiques, soit absorbés par la mb axonique.

Le neurone étant relié à bcp d'autres neurones pt recevoir en mm tps bcp de messages qui se traduisent par ds échanges de NT excitateurs et inhibiteurs. La somme de ts cs messages entraîne ou non la format° d'1 potentiel d'action selon le seuil de potentiel.

Ls synapses st modifiables : certaines peuvent disparaître après 1 inact° prolongée, d'autres peuvent apparaître lors d'apprentissages nouveaux : importance de la stimulat° du système nerveux.

Diverses substances peuvent interférer avec le fonctionnement de la synapse en l'améliorant ou en le perturbant. Voir exemples p 32-33.

3) L’activité réflexe :
Réflexes : réponses involontaires, très rapides de l'organisme à 1 stimulat° extérieure. On distingue :

Ls réflexes innés caraq de l'espèce : tendent à la protect° de l'individu (retirer sa main d'1 plaque brûlante) ou 1 coordinat° de l'organisme (réflexe rotulien : extension de la jambe si l'on frappe avec un marteau sous le genou) ... Exigent 1 circuit nerveux court, réduisant le tps de latence entre la survenue de la cause et la réponse.

Ls réflexes conditionnels liés à l'apprentissage : freiner qd on arrive à 1 feu rouge, tenir en équilibre / 1 vélo ... Doivent ê entretenus pr se maintenir.

L'arc réflexe (figure 36 p 35) est le trajet suivi par l'IN :

1 influx sensitif, né au niveau de la cellule sensible, chemine le long d'1 nerf rachidien, puis de sa racine postérieure (où se trouve le ganglion spinal qui contient ls corps cellulaires ds neurones sensibles). L'IN poursuit son chemin vers la corne postérieure de la moelle et rejoint 1 neurone d'associat° (= interneurone) qui s'articule dans la corne antérieure avec un neurone moteur (= motoneurone). Ce dernier rejoint le nerf rachidien par la racine antérieure. Il déclenche la réponse motrice adaptée à la stimulat° sensitive.

IV Hygiène du système nerveux :

Système nerveux très sollicité : intervient dans le fonctionnement de ts ls organes.

1) Agressions subies par le système nerveux :

Surmenage, fatigue nerveuse ou stress à cause ds contraintes de la vie : surmenage intellectuel, condit° de W, soucis, bruit ... Le surmenage provoque insomnie, pertes de mémoire, manque de rapidité dans ls réflexes et la réflex°, tendance à l'agressivité. Peut n'ê que passager et avoir ds cqces limitées. S'il s'installe dans la durée, pt entraîner de véritables troubles tels que la dépression nerveuse.

Certaines substances st ds poisons pr le système nerveux : 

Drogues : tabac, alcool, anxiolytiques, somnifères, cannabis, héroïne ... Produisent ds effets graves et svt irréversibles. Action /1 circuit de neurones produisant de la dopamine (NT qui procure 1 impress° de plaisir, de satisfact°) : P° exacerbée et dérèglement du fonctionnement normal du système de product°. Ce NT ne pourra ê activé que par la conso de drogue (dépendance) et non + par ls plaisirs de la vie courante.

Autres substances : café, thé ... Consommés + régulièrement, peuvent exercer 1 act° négative / le système nerveux : la caféine et la théine st ds excitants du système nerveux. A forte dose, peuvent provoquer tremblements et insomnies.

2) Maladies du système nerveux :

Altèrent de façon transitoire ou chronique l'intelligence ou le comportement ds individus. Certaines apparaissent très tôt chez le jeune enfant (dues à 1 anomalie chromosomique, 1 Mie infectieuse chez la mère pdt la grossesse, manq d'oxygène pdt l'accouchement, Mie ds parents ...). Certaines Mies « psychiatriques » n'ont pas d'origine connue (autisme, schizophrénie). L'épilepsie est 1 Mie neurologique fréquente. La dépress° nerveuse est 1 Mie « de la vie moderne », pt faire suite à 1 surmenage prolongé du système nerveux : fatigue générale, troubles psychosomatiques, forte dévalorisation de soi.

Avec l'âge, perte progressive d'1 partie ds neurones et de leur capacité à établir ds interconnexions. Phénomènes pouvant ê ralentis avec 1 pratique phys et intellectuelle régulière. La Mie de Parkinson et celle d'Alzheimer st dues au vieillissement pathologique du système nerveux : Mie lentement évolutives qui touchent ds rég° bien précises du cerveau.

3) Conditions d'un bon équilibre nerveux :
· Le sommeil :

Cycle en 4 phases : 1) endormissement en début de nuit (ralentissement de l'activité électrique du cerveau, respiration de + en + régulière, relâchement des muscles, sommeil léger), 2) phase de sommeil lent léger (muscles de + en + relâchés, ondes électriques du cerveau + amples et + lentes), 3) sommeil lent profond (le sommeil devient de + en + profond) et 4) sommeil paradoxal (corps inerte, phase du rêve, activité électrique du cerveau importante).

Entre 4 et 5 cycles par nuit. Cs différentes phases de sommeil n'ont pas le mm effet récupérateur : surtout en début de nuit (sommeil lent profond) que l'organisme refait le plein d'NRJ et que ls cellules nerveuses se reposent.

Ls rêves pdt le sommeil paradoxal permettent de sélectionner et classer ls acquisit° de la journée.

· L'alimentation :
1 bonne alim pt contribuer à l'efficacité du métabolisme du cerveau. Manger varié et NRJq avec ds AA, ds minéraux, ds oligo-éléments, ds vitamines, ds lipides, ds glucides complexes.

· L'activité physique et intellectuelle régulière

Permet 1 bonne oxygénat° du cerveau et l'entretien voire l'acquisit° de nouvelles connex° nerveuses.

