E SYSTEME N

LE SYSTEME NERVEUX
VEGETATIEFE

LE SYSTEME NERVEUX VEGETATIF (OU AUTONOME) est responsable

des réactions involontaires immédiates et a long terme. Il entretient
I"homéostasie (la constance du milieu intérieur) et controle ’activité
du myocarde (le coeur), des muscles lisses involontaires, des vaisseaux
sanguins et des glandes. 1l est constitué de deux réseaux de nerfs : le
systeme nerveux sympathique et le systeme nerveux parasympathique,
dont les activités s’équilibrent de fagon a coordonner le
fonctionnement de ’organisme.

lug

RVEUX

LES SYSTEMES Les muscles ciliaires de swf;}ﬁf\?rﬂ}%m
SYMPATHIQUE ET il se détendent ; le
PARASYMPATHI Q UE cristallin met au point les

K . . objets lointains ;
Le systeme sympathique est un systeme la pupille se dilate.
d’excitation qui prépare I’organisme a
Ietfort. Le systéme parasympathique Les glandes salivaires

maintient ou rétablit I’énergie. Ces deux  produisent une sécrétion
systemes n’ont pas le méme nombre ni la P Visguense
meme disposition de ganglions (amas de La trachée
cellules nerveuses ou les axones entrent rESke oUTErLe,
en contact au niveau des synapses), et
n’interviennent pas avec les mémes
substances chimiques

neurotransmetteurs). Les vaisseaux sanguins
des poumons se dilatent.

Les bronches
se dilatent.

STRUCTURE Le rythme cardiaque
Les systemes sympathique et s’accélere.
parasympathique sont reliés aux

c cotés de la moelle épiniére. . Les gla’ndes
s illustrations ci-contre présentent 3“”’"“”1“J P"old“’fe"t
chaque systeme séparément. Seuls de Uadrénaline.
I2 peau et les vaisseaux sanguins
sont innervés a tous les niveaux.

Le foie libére du glucose. |

Les reins diminuent

. " ; D iad.
LEGENDE leur production d’urine. |

Sectims ¢ . L’estomac diminue sa |
Systéme sympathique

production d’enzymes

digestives.

Systéme parasympathique

Le mouvement intestinal —__|
. Axone préganglionnaire se ralentit.

Le sphincter de la .

Axone postganglionnaire
[ sttt ]
vessie se contracte,

Synapse - ;
e 1T Les vaisseaux sanguins de la
) peau se contractent ; les poils
— @ Gamglion terminal se hérissent ; les pores de la
= transpiration s’ouvrent.
L) 4
— Can " Chaine de
AN ' Les vaisseanx ganglions
e sanguins se dilatent. sympathiques




LE SYSTEME NERVEUX VEGETA

STRUCTURE DES VOIES NEURALES
Dans le systéme sympathique, les ganglions sont

situés loin de leur organe cible. Un grand nombre d’entre
eux sont reliés en chaine prés de la moelle épiniére. Dans
le systeme parasympathique, les ganglions sont prés des

organes cibles ou a I’intérieur de ceux-ci.

Chaine
ganglionnaire
sympathigque

Axone __ Axone
préganglionnaire — — postganglionnaire

Viscére (vessie)

Ganglion
collatéral

Cellule
musculaire
lisse

Ganglion
PARASYMPATHIQUE terminal
SYSTEME ; )
PARASYMPATHIQUE Les glandes lacrymales REACTION COORDONNEE

produisent des larmes.

Les muscles ciliaires se
contractent ; le cristallin met
au point les objets proches ;
les pupilles se contractent.

Les glandes nasales
produisent du mucus,

Les glandes salivaires
produisent une sécrétion
Sfluide et abondante.

La trachée et les bronches

se contractent.

Le rythme cardiaque
ralentit.

'- Le foie emmagasine
- le glucose.
k L’estomac sécréte

davantage d’enzymes
digestives.
Le pancréas sécréte

de Uinsuline et des
enzymes.

Le mouvement
intestinal
s

s’accélére.

Le sphincter de la

vessie se reldche,

Les organes sexuels

sont stimulés,
entrainant la
lubrification chez la
feme, et I’érection
du pénis et du
clitoris.

Dans les yeux, la taille des pupilles se modifie
constamment et involontairement. Les iris
comportent deux groupes de fibres musculaires
lisses, concentriques dans ['un et radiales dans
’autre, innervés chacun par un nerf sympathique
ou parasympathique. Les récepteurs sensitifs

de Pceil réagissent & la lumiére ainsi qu’a la
distance des objets. Des signaux nerveux voyagent
jusqu’au cerveau, qui renvoie une réponse, et
PPun ou I"autre groupe de muscles ajuste la taille
de la pupille.

Nerf moteur

sympathique
Les fibres musculaires
lisses radiales se
contractent.

Pupille dilatée
La dilatation, qui
peut atteindre 8§ mm,
indique que le corps
est en état d’alerte et
qu'il est prét a réagir a
des situations difficiles ou
stressantes.

Nerf moteur
parasympathique

Pupille contractée
Lorsque la lumiere est
trop vive ou I’eil trop prés

d’un objet, la pupille se contracte

Les fibres pour diminuer la quantité de
musculaires lisses rayons lumineux entrant dans
concentriques se Peeil. Le diametre de la pupille

contractent. peut rétréeir jusqu’a 1 mm.
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Y¥STEME NERVEUX

I.LE CERVEAU PRIMITIE

Cingulum (circonvolution

L= SYSTEME LIMBIQUE détermine des comportements i oo
instinctifs semblables a ceux que ’on observe chez tous  Broca)
les animaux, tels que la reproduction, ’agressivité a
I’égard des intrus et la fuite devant le danger. Chez

les étres humains, un bon nombre de ces réactions
primitives sont modifiées par le cortex cérébral. Les
projets d’avenir, la joie, le remords et les comportements
qui leur correspondent sont conditionnés par des
critéres moraux, sociaux et culturels.

Corps callenx

Thalamus

Localisation du systeme limbique

Le systeme limbique encercle la partie supéricure du

LE SYSTEME LIMBIQUE

Ies Composantes de ce systéme jouent un role COHlplCXé tronc cérébral et forme une sorte d’anneau reliant les

régions corticale et mésencéphalique aux centres qui

dans I’expression des instincts, des pulsions et des ¢émotions.
Elles répercutent Peffet des humeurs sur le comportement
cxrérieur ; elles sont impliquées dans I’association des
cmotions et des sensations, comme la vue et I’odorat,

controlent les fonctions internes automatiques.

Cingulum
Avec la circonvolution de ’hippocampe et les bulbes

=t dans la formation de souvenirs olfactifs, cette région constitue le cortex limbique,

qui agit sur le comportement et les émotions.

——
~—
\ Fornix
.
i, Le fornix est un réscau de nerfs

“.._ qui transmet les informations
S
“\\ de hippocampe et d’autres

régions limbiques au

Septum pellucidum

Cetze fine feuille de

tissn nerveux relie le
fornix au corps

~ail - o
callenx. corps mamillaire.

Colonne
du _fornix

Mésencéphale
Les régions limbique

i/

/

influencent Jactivité
physique par ’intermédiai
des noyaux gris centraux,

Corps mamillaire
Ce minuscule noyau sert de

de relais, transmettant larges amas de corps

formations depuis et vers cellulaires situés sous le cortex

de:
ke fornix et le thalamus. Les régions du mésencéphale
limbique sont également
connectées au cortex

et au thalamus.

Amygdales cérébrales Pont (protubérance

Bulbes olfactifs Cette structure influence annulaire)
Lec lben cnire ces le comportement et les
activités de facon 2 les rendre Hippocampe

compatibles avec les besoins

de Porganisme, tels que

des soavea ci

J% FTACRO

Circonvolution de I’hippocampe
Cette région agit sur des émotions

telles que la colére et la peur.

Cette bande de substance

grise est impliquée dans
lapprentissage, I’identification
des phénomenes récents ct leur
mémorisation.




LE CERVEAU PRIMI

LCHYPOTHALAMUS

Il est constitué d’amas de cellules nerveuses, ou
noyaux. De la taille d’un morceau de sucre, il
fonctionne comme un tableau de bord relié aux
systemes neurovégétatif, limbique et endocrinien.
Il peut moduler la conscience, le comportement
et les fonctions internes. Le role spécifique de
chacun des noyaux de ’hypothalamus n’est pas
encore totalement élucidé.

FONCTIONS

Avec les lobes de ’hypophyse, les
noyaux hypothalamiques contrélent
la température du corps, la prise
alimentaire, I’équilibre sel-eau,

la circulation sanguine, le cycle
veille-sommeil et Pactivité des
hormones. Ils adaptent les réactions
a des émotions telles que la

colere et la peur.

Hypothalamus

Noyau paraventriculaire
Noyau
préoptique
latéral

N(iyau' Région hypothalamique
p1€0}'jt1que doveale
médial ‘

Noyau
postérieur
Noyau antérieur

Région
hypothalamique
latérale

Noyau
dorsomédial

| Noyau
ventromédial

| Corps
mamillaire

. Noyaux tubéreux
latéranx

Nerf
oculomoteur

Noyaux
suprachiasmatiques

Tige
pituitaire

Noyaux

supra-optiques Infundibulum

LE TRONC CEREBRAL

La formation réticulée, située dans le tronc cérébral,
comprend au moins quatre syst¢mes neuraux, chacun
avec son propre neurotransmetteur. L’une de ses
fonctions est d’activer un systeme de réveil (le systéme
réticul¢ activateur, ou S.R.A.) qui garde le cerveau

en alerte. Le tronc cérébral contrdle aussi le sommeil,
module les réflexes rachidiens, entretient la posture

et le tonus musculaire,

maintient la
respiration et
le rythme
cardiaque.

Signaux
irradiants

Cortex
cérébral

Impulsions
visuelles

Impulsions

auditives ;
Impulsions

provenant
de la moel.
épiniére

Le S.R.A.

Des fibres

nerveuses détectent

les informations sensitives

qui parviennent au S.R.A.

Elles envoient alors des signaux
activateurs dans le cortex cérébral
via le mésencéphale, afin de le

maintenir en état de conscience.

Fibres nerveuses

Ce fragment de tissu prélevé
dans la protubérance annulaire
témoigne de la complexité de la
formation réticulée. La partie
supérieure du tronc cérébral
controle la respiration et
participe aux mécanismes
réflexes, comme la contraction

de la pupille et I’équilibre.
M.O. x 90

LE SOMMEIL

Au cours du sommeil, les
cellules nerveuses effectuent
des taches spécifiques. La

s arhon)

SOMMEIL NREM : PHASE 1

ETAT DE VEILLE

T ol

SOMMEIL NREM : PHASE 2

TR

SOMMEIL NREM : PHASE 3

MEIL NREM : PHASE 4

profondeur du sommeil
s’apprécie en étudiant

les mouvements des globes
oculaires, qui peuvent étre
lents (NREM) ou rapides
(REM). A mesure que

le sommeil devient plus |
profond, la température soM
du corps chute, le rythme

REM REM \ REM REM . REM

respiratoire ralentit et la
tension aricniclle diminue.

R

SOMMEIL REM

HEURES DE SOMMEIL
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SYSTEME NERVEUX

TRANSMISSION
DE L’INFORMATION

I INFORMATION TRANSMISE PAR LES SENS ou engendrée par la pensée est traitée dans
de nombreuses parties de I’encéphale. Certaines régions se consacrent aux données
sensorielles, comme la lumiére et le son, tandis que d’autres envoient des

ordres qui déclenchent ou coordonnent les
mouvements volontaires. D’autres encore
classent les données importantes pour
un usage ultérieur. Toutes ces
régions sont reliées par des
faisceaux de fibres nerveuses.

SR, Neurone moteur

Cortex moteui

Noyau caudé
(corps)

Noyau gris central
te structure élabore Putamen

)

itie les mouvements
complexes. Ses liens Pallidum
avec d’autres régions

du cerveau (ils

n zpparaissent pas sur le

Thalamus

permettent que

enchainement des

mouvements soit revu
—» Substance blanche
constamment.

Substance grise

Cervelet

LE MOUVEMENT
VOLONTAIRE

Stimulé par les neurones sensitifs ou par la pensée
et 'intention conscientes, le cortex prémoteur (voir
la carte du cerveau en page de droite) élabore un
programme moteur central. Celui-ci est transmis au
cortex moteur, qui envoie ensuite ses instructions aux
muscles volontaires. A mesure que le mouvement se fait, T
il est coordonné et continuellement adapté par des

signaux nerveux du cervelet, qui contrdle aussi

I"¢quilibre et la position du corps dans I’espace.

Tronc cérébral

FONCTION SPECIALISEE

Le cortex envoie des messages
moteurs au muscle.

e La cellule sensitive du muscle
(qui contréle le mouvement)
envoie un signal au cervelet.

o Le cervelet envoie, via le
thalamus, des messages au cor
pour provoquer le mouvement.

PO Le cervelet envoie aussi des

messages au muscle, via la
moelle épiniére, pour contréler
son mouvement.

Voies empruntées lors d’un
mouvement précis de la main




TRANSMISSION DE L’INFORMATIC

LA CARTE DU CERVEAU

Les chercheurs ont tracé une carte des régions fonctionnelles
du cortex en observant les effets de 1ésions ou de ’ablation

de certaines parties du cerveau, ou encore en les stimulant
directement avec des électrodes. Certaines parties du cortex
sont occupées par des « régions d’association » qui interprétent
les informations transmises par les régions sensitives primaires
et contribuent a élaborer les mouvements volontaires.

Cortex
prémoteur

Cortex
moteur

Cortex sensoriel
somatique primaire

Cortex préfrontal
(élaboration
de la pensée)

Cortex sensoriel
somatique
d’association

Région de
Broca

(langage) Cortex
visuel
Cortex auditi . o
o if Cortex auditif primaire

rimaire i
p d’association
Région de Wernicke

Régions fonctionnelles (interprétation générale)

Diftérentes parties du cortex effectuent des
fonctions cérébrales précises, mais on ignore
encore ol sont situées les régions exactes

de la conscience et de I"apprentissage.

LE GLUCOSE ET L’ACTIVITE CEREBRALE

Une augmentation du métabolisme du glucose indique presque toujours
une activité cérébrale intense. A titre expérimental, on a injecté une
substance chimique associée au glucose a plusieurs volontaires. On a ensuite
pris des scanners de leur cerveau pendant qu’ils effectuaient différentes
taches ou étaient exposés a des stimulations. Ces scanners mettent en
¢vidence les régions caractérisées par une activité accrue (en rouge).

Stimulation visuelle
Le niveau d’activité du
cerveau differe de facon
notable lorsque le sujet
ferme les yeux (2 gauche),
les ouvre (au centre) ou
observe une scéne

complexe (a droite).

Ecoute de la musique

Lorsqu’ils écoutent de la musique, les
musiciens confirmés utilisent I’hémisphére
gauche (a gauche), ol se trouvent les régions
du raisonnement logique et de I’analyse
séquentielle. Les néophytes, eux, utilisent
’hémisphére droit (2 droite), intuitif, qui saisit

les choses dans leur ensemble sans les analyser.

Cortex visuel
d’association

LA MEMOIRE

Les souvenirs sont les banques de données
du cerveau, qu’il s’agisse d’informations
apprises ou d’émotions. On pense que

des cellules nerveuses créent les souvenirs
en formant de nouvelles molécules de
protéines et de nouvelles interconnexions.
Les souvenirs sont stockés dans différentes
parties de ’encéphale : savoir faire de la
bicyclette releve des régions motrices, alors
que les souvenirs liés a la musique sont
conservés dans les régions auditives.

Fissure
longitudinale

Cortex

Hippocampe

Sicge de la
mémoire sélective
L’hippocampe aide a
sélectionner les aspects
importants ou pertinents d’un
événement ou d’un fait, ceux
qui méritent d’étre conservés.

LES TROIS DEGRES DE MﬁMOIRE

La mémoire immédiate (reconnaissance d’un son,
par exemple) ne conserve les informations que
quelques milliemes de seconde. Les données
sensorielles retenues et interprétées passent dans

la mémoire a court terme, ot elles seront encore
disponibles pendant plusieurs minutes. Le transfert
de la mémoire a court terme a la mémoire a long
terme est appelé «consolidation ».

INFORMATION
OUBLIEE

TRANSFERT
¢ {CONSOLIDATION)

MEMOIRE A
COURT TERME

/ MEMOIREA ™
. LONG TERME /

L’INFORMATION PEUT
ETRE RESTITUEE SI ELLE
A ETE CONSOLIDEE

L INFORMATION PEUT
ETRE RESTITUEE PENDANT
UN BREF LAPS DE TEMPS




LE SYSTEME NERVEUX

TROUBLES NEUROLOGIQUES

LES MODIFICATIONS STRUCTURELLES, BIOCHIMIQUES OU ELECTRIQUES de I’encéphale,
de la moelle épiniere et de leurs réseaux nerveux peuvent provoquer des troubles
entrainant une paralysie, un affaiblissement, une mauvaise coordination des
mouvements, une perte de sensibilité... L’invention du scanner a permis

d’ améliorer le diagnostic de ces troubles ; grice a une meilleure compréhension du
fonctionnement du cerveau, on sait également mieux les traiter. Toutefois, certaines
affections communes sont dues a des états pathologiques difficilement réversibles.

EPILEPSIE

Une crise d’épilepsie est un épisode d’activité
cérébrale incontrdlée et chaotique, altérant

12 conscience et entrainant des mouvements
involontaires. Son origine est souvent inconnue, mais
les états épileptiques qui se déclarent a I’age adulte
peuvent étre dus a une tumeur, un abces, une blessure
2 la téte, une attaque ou un trouble métabolique.

Types de crise
épileptique

oA A A ARAAAAA

Dans la crise de « grand

mal », le patient s’cffondre
au sol, inconscient, et

est agité de convulsions

Dans la crise de «petit
mal », le patient perd

, toute conscience de son
EILECTROENCEPHALOGRAMME PENDANT UNE

CRIESE PARTIELLE
!ﬁ" | ‘A‘ x A 1 “; ﬂ" I’espace de quelques
] “ m"hh ! !& secondes, mais il n’y a pas
o+ ; ‘y%- ‘ ; &
Rl L SR S IR
Py kgt A
Yy '\1‘! N : e : ‘j" IY

N 1
LECTROENCEPHALOGRAMME PENDANT UNE
CRISE DE « GRAND MAL »

environnement extérieur

de chute. Dans la crise

partielle, il y a rarement
une perte totale de

conscience.

EPILEPSIE DU LOBE TEMPORAL

b crise partielle n’affecte que I'un des lobes temporaux.

peut étre précédée d’une «aura» au cours de laquelle
ercoit des odeurs et des sons que son entourage ne

rem s. La crise est parfois accompagnée de mouvements

notamment de mastication et de succion, et

conscience

Lobe temporal
o droit

pendant plusieurs minutes.

| plus du tout les influx

SCLEROSE EN PLAQUES

C’est le plus courant des troubles invalidants du
systéme nerveux affectant les jeunes : une personne
sur 1 000 en est atteinte. Il se traduit par des épisode
de vision floue, de paralysie partielle, de maladresse e
de troubles de la marche. L’élocution ct la sensibilité
sont parfois affectées. Les crises peuvent durer
quelques semaines et sont parfois espacées de
plusieurs mois, voire plusieurs années.

Lésions de la
gaine de myéline

Macrophage

Fibre

La sclérose en plaques nerveuse

est due a un trouble
immunitaire qui
endommage les gaines :
de myéline protégeant PHASE PRECO
les fibres nerveuses.
Les macrophages Gaine de myéline

éliminent les segments endommagée

de myéline abimés ;
les fibres ainsi mises a
nu conduisent moins

bien ou ne conduisent

nerveux.

TRAITEMENT

Les injections de corticostéroides
améliorent les troubles pendant les
poussées, tandis que la kinésithérapi
soulage les spasmes musculaires.
L’administration de béta-interféron
semble prolonger les intervalles

de rémission entre les rechutes.
Certaines études indiquent que

ce traitement ralentirait ’évolution
ey de la maladie.

Evolution de la maladie

Sur le cliché¢ de scanner du haut, les Iésions
de la sclérose en plaques forment des petite
taches blanches. Six semaines plus tard (en
bas), on observe une extension des Iésions,
qui s’étalent 4 mesure que la maladie évolu




TROUBLES NEUROLOGIQ

MALADIE DE PARKINSON

Cette affection dégénérative concerne environ une
personne de plus de 60 ans sur 200. Les hommes
sont plus touchés que les femmes. La maladie se
traduit par un affaiblissement et une rigidité des
muscles. Elle entrave I’élocution, la marche et
PPexécution de tiches simples. Le visage reste
pratiquement inexpressif et, généralement, les
mains tremblent, méme quand elles sont au repos.

Corps strié, ou striatum
(fait partie des noyaux
gris centraux)

Fibres nerveuses libérant
de la dopamine

Locus niger

o

Dégénérescence cérébrale
Les noyaux gris centraux contribuent au contrble

du mouvement. Pour cela, ils ont besoin d’un
neurotransmetteur, la dopamine, transportée depuis
le locus niger. Dans la maladie de Parkinson, la
dégénérescence du locus niger signific que les
noyaux gris regoivent moins de dopamine.

TRAITEMENT

Le traitement vise a restaurer la dopamine manquante dans le
cerveau ou a atténuer Iaction de son antagoniste, ’acétylcholine.
Les médicaments faisant augmenter la concentration de dopamine
sont la lévodopa (L-dopa), la sélégiline et la bromocriptine.

Les anticholinergiques font baisser le taux d’acétylcholine.

Equilibre chimique normal
Les taux de dopamine et

Acétylcholine
dacétylcholine sont 7

cquilibrés.

Dopamine

gﬁ Déséquilibre chimique
Dans un cerveau

% parkinsonien, les taux de
dopamine sont réduits

et acétylcholine est

comparativement trop active.

Anticholinergiques

Les anticholinergiques

isent les effets

tylcholine et
issent 1’équilibre

2 dopamine en

Médicaments stimulant
la dopamine

Acétylcholine ‘ PJ.
C?.S mcdadicaments lugmentcnt

DEMENCE

Environ un cinqui¢me des personnes dgées de plus

de 80 ans présentent des symptémes de démence
(perte de la mémoire des événements récents,
questions répétitives...). Dans les phases avancées, le
patient doit parfois garder le lit et devient incontinent.
Dans une forme rare de maladie d’Alzheimer, les
symptémes apparaissent dés ’Age de 60 ans.

Régions de tissu
cérébral mort

Vaisseanx
sanguins

Vaissean
sanguin
bouché

Démence due i des infarctus multiples
Pres de 15 % des personnes atteintes de démence
souftrent de [ésions du cerveau dues a une
succession d’accidents vasculaires cérébraux.

De minuscules vaisseaux se bouchent, entrainant
la nécrose du tissu cérébral.

MALADIE D’ALZHEIMER

Les deux formes de la maladie ont des causes génétiques
distinctes, mais, dans un cas comme dans ’autre, les [ésions
cérébrales sont dues a une production anormale de la protéine
béta-amyloide. $’il n’existe pas encore de traitement, des
médicaments tels que la tacrine permettent de ralentir
I’évolution de la maladie chez certains patients.

Plaques séniles
Un échantillon de tissu
cérébral prélevé chez
un patient atteint de la
maladie d’Alzheimer
révele un dépot de
protéine, la béta-
amyloide (au centre).
Autre caractéristique :
la présence de filaments
enchevétrés dans les

cellules nerveuses.

CERVEAU MALADE

CERVEAU SAIN

Baisse de Dactivité cérébrale

Le scanner d’un patient atteint de la maladie
d’Alzheimer montre une activité nettement inférieure
a celle d’un cerveau sain. Les régions jaunes sont celles
d’intense activité ; les bleues, celles de faible activité.




