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LE SYSTEME NERVEUX AUJTONOME

L6 ORGANI SME c¢ o mmuemnironoeenentpard'ioternsédiaire den systéme nerveux somatique : latipasensorielle
recoit et décode l'information grovenance de I'environnement ; la partie motrice adesrpossibilités de déplacement dans I'emnement
ou d'action sur luiLes phénoménes qui occupent le systémeensrsomatique sont, pour la plupart, soumis au contréle conscient et volontaire.

Le systéme nerveux autonome intervient de maniere adsdz ®&r e nt e . | assure | i nnervation
des glandedl regle la circulation, la digestion, le métabolisres, sécrétions, la température du corps, la remtazh et il coordonne toutes ces
fonctions vitales. Ainsi quson nom l'indique, le systéme nerveux autonememmeé également végétatif mvolontaire- n'est en général pas
soumis au comdle de la volonté.

Il faut dire cependant qu'au plan fonctiontes actions du systeme nerveux autonome et adlies/stémeomatique sont liées entre
elles.L'intégration centrale des deux systemes estdekesouvent leurs structures neuronales censalgsinséparables.

ANATOMIE FONCTIONNELLE DU SYSTEME NERVEUX AUTONOME PERIPHERIQUE . ANATOMIE FONCTIONNELLE DE
SESCENTRES REFLEXES MEDULLAIRES

D'un point de vue fonctionnel, on peut reconnaitre deux -sgat&mes dans le systeme nervantonome : le systéeme
orthosympathique éé systéme parasympathique. Les neurondsidet de l'autre (qui correspondent aux motoneurones du systéeme somatique)
se situent en dehodu SNC. Les groupes de somas de ces neunregituent les ganglions autonomes. Le neudord I'axone se termine
dans un tel ganglion ma@ont le soma gpartient au systéeme nerveux central, est dénommé neurone préganglionnaire. Le neurone dont le son
appartient a un gangliautonome et dont I'axone se termine suorgane effecteur est dénommé neurone pogtigaimaire

Dans le présent souhapitre, ondistinguerale systeme orthosympathique (souvent appelé simple « sympathique ») du systeme
parasympathique grace a trois critéres : l'origine des neuprgganglionnaires ; la position topographique dasglions et le médiateur
chimique agissant surderganes effecteurs.

Le systemerthosympathique périphérique

Les corps cellulaires de tous les neurones préganglionmathesympathiques sont situés dansrégions médullaires thoracique et
lombaire supéeure (celles que I'on a ombrées de gld@nsla figure 1 A).Les axones de ces neurones (ligo@stinues de lfigure 2) quittent la
moelle par les racines ventrales et se rendent aux ganglitosomes (souvenaous que ces ganglions sguent en dehors du systeme
nerveux central)Les axones & neurones préganglionnaires s'atéot dans le ganglion orthosympathique avecsiasas des neurones
postganglionnaires.

Dans les régions thoracique, lombaires@trée de la moelle, les ganglions orthosympathiques sont disposés de part et d'autre de I'ax
vertébral, a raison d'une paire par segment (Th, tig&e 3 A.)

Dans la région cervicale, on n'observe qu'une seule paire de gar{gficiigure 3 A). Les ganglions de chacune des séries droite et
gauche sont reliés par un tronc nerveux anp@stérieur dénommé chaine orthosympathidjgere 3 A}.

Il faut ajouter & ces paires de ganglions des ganglions impairs que I'on trouve dans les régions abdpsiinatmet: les axones des
neuronepréganglionnaires venant des deux moitiés dedalle s'y terminenffigure 2).

Qu'il s'agisse de ganglions pairs ou impaifs&aque axone préganglionnaire diverge sur beaucoup de cellules postganglionnaires et
beaucop de neurones préganglionnaires convergenttsafue cellule postganglionnaire. ligure 3 B illustre ce fait a partir de I'exemple des
interconrexions de 4 axones préganglionnaires et de 4onesrpostganglionnaires dans ' deux gangliafexone prégaglionnaire 1 du
ganglion supérieur diverge sur les cellules postganglionnaires ac.bLes trois axones préganglionnaires 2, 3 et 4alyglion inférieur
convergent sur laeurone posgfanglionnaire d. Il résulte de ce réseau d'imienexions de neures pré et postganglionnaireses que l'activité
d'un petit nombre de neuroneséganglionnaires se transmet & un grand nordereeurones postganglionnaires et que chawgurone
postganglionnaire recoit des informatiorenant d'un grand nombre deurones prégafignnaires. Ces multiples liaisons constituent un facteur
de sécurité important dans la transmission synaptique ganglionnaire.

La plupart des fibres orthosympathiques préganglionnaires sont myélinisées. Elles ont mojms die 4liamétrest propagent
I'excitation a des vitessegli n'atteignent pas 20 m/ s. Les fibres postijamgaires sont trés fines et amyéliniques. Létesse de propagation
de l'influx est d'envirod m / s (fibres ¢

Les axones des neurones postganglionngligases pointillées dans lagure 2) quittent lesganglions et innervent les effecteurs du
systemeorthosympathique. Les neurones qui recoivents afférences de neurones préganglionnamégullaires thoraciques innervent la téte,
| e t h abdanen et larégion supérieure du corpses neurones postganglionnaires qui recoivientrs afférences des neurones
préganglionnaires médullaires lombaires innervent la régionepele et les régions inférieures du corfigufe 2).

Les ganglions du systeme orthogathique se trouvent en général assez loin des orgaméss innervent ; les axones
postganglionnaires orthosympathiques sont donc souvent treqfignges 1 C et 2).

Les effecteurs du systeme orthosyrnpathisoet les muscles lisses des vaisseaux sanguins, des visceres, des organes sécréteurs,
follicules pileux, de l'iris ; ce sont aussi le muscle cardiaque et les glandes (glandes sudoripares, dalivaimedes, digestives, etc.). Le
systeme nerveugrthosympathique a un effet inhibiteur sur feascles lisses des viscéres (pas sur ceux des sphincters) et probablement auss
sur les glandes digestives et les bronches. Il a un effet excisatetaus ses autres effecteurs
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Figure 1- Organisation génele et médiateurs chimiques synaptiques des neurones préganglionnaires et postgangliohr&@riemtion des
corps cellulaires des neurones préganglionnaires des systemes orthosympathique (bleu) et parasympathigdangdade)nc cérébral et la
moelle. B, C- Comparaison schématique entre les neurones préganglionnaires et postganglionnaidesixiaystemes ; comparaison des
médiateurs synaptiques dans les ganglions et au niveau des effecteurs.

Le systeme parasympathique périphérique

Les corps déulaires des neurongsréganglionnais du systéeme nerveux parasympathiguégiphéique se trouvent dans la partie
sacrée de la moelket dans le tronc cérébral. Les fibprasympathigespréganglionnaires sont pour la plupart mopélinisées. Elles st tres
longuescomparativerant aux fibres préganglionnairesthosympathiquegcf. figure 1 C) puisque les gangliongsarasympathiques sont, eux,
localisés au voisinagde leurs effecteurs. Les axones parasympathiduesonc cérébral se joignent aux Blrdu nerf vague et innervent les
organes thoraciques et almioaux (lignes rouges continuéigure 2) ou bien ils se joignent a d'autres nerfs craniensrgrvent les organes
céphaliques. Les fibregenant de la région médullaire sacrée se joigaanherf pelvien et se rendent aux organes pelgfigure 2). Les
ganglions autonomes (ou s'interconnectent les neurones parasympathégeepostganglionnaires) se trouvent dangk®is ou au voisinage
des effecteurs, ce qui remes fibres pogianglionnaires parasympathiquieés courtes (lignes rouges pointilléedigure 8.2) lorsqu'on les
compare aux fibrepostganglionaires orthosympathiques (lignes noires pointillégdigure 2). Tous les organes innervés parsigseme
parasympathique, Iee que la vessie, leectum (région pelvienne), le faisceau gastmtestn a | (r®gion abdominale),
(thorax), les glandes lacrymales et les glansi@éaires (téte) sont également innervés par leté&sye orthosympathique. Par contre le
parasympthiquene dessert pas tous les organes inngpaéd'orthosympathique : un exemple est trés peu d'exceptions prefe systeme
vasculairgartéres, veines).

Les médiateurs chimiques du systeagonomepériphérique

La transmission des influd'un neuroné l'autre ou d'un neurone a un effecteur, esgéeréral assurée par un médiateur chimique.
Dansle systeme autonome périphérique, il exidgalementdes synapses chimiques, aussi bien eménerones préet postganglionnaires
gu'entreneupnespostganglionnaires et effecteurs. Pour ceapuicerne les ganglions orthet parasympathiqude médiateur sécrété par les
axones préganglionnaires au contact des cellules postganglionestrédch (4figure 1 B et C).Ceci signifie que laransnission y est
cholinergique, comme dans pdaque motrice. Les médiateurs qui unisfenctionnellementles fibres postganglionnairesitonomest leurs
effecteurs, sont différentes pour le systéme ertigoour le systeme parasympathique. Il faut voiun& caractéristique supplénteine de
distinction entre les deux systémes. médiateur parasympathique est I'Achfigure 1 B). Le médiateur orthosympathique esa trés peu
d'exceptions présla noradrénalinenprépinephring: c'est pourquoi les meonespostganglionnaires orthosympathiques sont eoumommés

neurones adrénergiques. Il faignaler une exception importante, celle des fibres des glandes sudoripares pour lesinétliesele est I'Ach
(ces fibres sont donc cholinergieg).

La médillo-surrénale joue un rdle particulidans I'organisme. Il s'agit d'un ganglion orthosympathigadifié. Lorsqu'on excite les
neurones préganglionnaires qui innerventnixdullosurrénaleles neurones postganglionnaires qui la éaresit libérent un @lange de 80%
d'adrénalineet de 20% de noradrénaline, lequel diffuse dans le courant sanguin. Les substances adrénergiques peuvent renforesr l'actior
neuronesorthosympthiquessur leurs cibles, mais on les considére surtout comme des hormonestEleeffibérationsa pour conséquence
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une production deubstances oxydables comme le glucose et les acides gras libres a partir de glycogéne et dipidigapsd_es substances
adrénergiques rejetépar la médullesurrénale dans le sang permett@insi a I'organisme de disposer rapidemenk dembustibles activés »,
chaque fois que le sigsme orthosympathique est sollicité. Un tel phénomeéne est particulierement favorablellorganisme doit produire un
effort physique ou intellectuel congidble.
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Figure 2 - Origines des neurones orthosympathiques (vert) et parasympathiques (rouge) et régions du corps qu'ils innervent. Les axol
préganglionnaires sont représentés en pointillés. Les ganglions e £S nerfs autonomes sont représelggdailles exgérées relativement

aux dimensions deggments médullaires (modifiétter : Clba Collection of Médical lllustratioriyol. I. « Nervous System », Ciba, Summit NJ,
1972.)

Les afférences viscérales

Nous venons ddiscuter des efférences dgsg®me nerveux autonome. On connait aussi des afférenceyseoge Elles proviennent
des viscéres d'ou lemom différences viscéraldsf. + figure J). Enl'état actuel de nos connaissances, noysomsonspas y reconnaitre des
afférences orthoet parasympathiques ; la validité d'une taliehotonie est elleméme discutable. Les afférenogscéralespas plus que les
afférences somatiquesont d'effets limités au systéme efférent qoirespondaux mémes organes : autrement dit, déférences visérales
peuvent avoir un effet sur ggstéme efférent somatique et vice versa.
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Les récepteurs des fibres afférentes viscéisies situés dans les organes thoracigaledpminaux pelviens, ainsi que dans la paroi
desvaisseauxsanguins. Ces récepteurs mesuremriEssiondans la lumiére des vaisseaux (le systamériel par exemple) ou le degré de
remplissagedes organes creux (la vessie, les veinesintestinspar exemple). Cette mesure est indirectequésce type
d'organe récepteur apprécie l'étirement des parois. D'autres récepteurs reatdesllénformations sur l'acidité ou la
concentratiorélectrolytique du contenu des organes creux (sangontenu stomacal par exemple) ; d'aué@sore sont
des nocicepteursscéraux. Ungparie des afférences viscérales, comme les afféresmmatiques, pénétrent dans la moelle
par lesracinesdorsales ; leurs somas neuroniques se trouvent dans les ganglions spinaux. Une grande gféétendes
viscérales de I'abdomendii thoraxempruntent le nerf vague. Leurs somas sont sitags le ganglion sensoriel du vague,
sous la basdu crane.

Figure 3 - Troncs orthosympathiques.-Aosition des troncs orthosympathiques gauche et droit en liaison avec la moelle et le tronc cérébral.
Les ganglions sont représentés de taille trop importante relativement & la taille des segments médullaires et |&zmbgionst sacrée de la
moelle sont troplonguesrelativement a la longueur des troncs sympathiques. Cv (moelle cervicalémoBile thoracique), L (moelle
lombaire), S (moelle sacrée). BDivergence (1 sur a, b, c) et convergence (2, 3, 4 sur d) xieseapréganglionnaires sur les neurones
postganglionnaires dans les ganglions orthosympathiques.

MUSCLES LISSES : ACTIVIT E MYOGENIQUE ; REPONSES A L'ETIREMENT ; REPONSES A L'ACTION DE
L'ACETYLCHOLINE ET DE L'ADRENALINE

Le systéeme nerveux autonome innepvesque tous les muscles lisses du corps. Avapbdeoir expliquer le fonctionnement, il faut
apporter quelques précisions concernamédmbrane cellulaire et les mécanismes contractiles des fibres lisses.

Les muscles lisses sont constitués de celfulgiformes de 20 a 200 um de long et 2 a 10dé@paisseur. Ces cellules constituent un
réseauComme les cellules musculaires squelettiqeties contiennent des myofilaments bien que egwoient relativement moins abondants
et moinsrégulierement @janisés que dans les fibres strifks'est pas possible de distinguer de striatramsversale dans les muscles lisses,
d'ou leurnom). Comme les muscles squelettiques, les muscles lisses se contractent grace a un mégglissemeae de filamentsmais ce
glissement est beaucoup plus lent que celui des muscles striés. Les muscles lisses sont apparemment bien adaptés dansféestjoelles
la force de contraction doit étre maintenue pendant longtemps avec peu de dépense d'énergie.

Activité myogénique

Beaucoup de muscldisses (ceux du faisceau gasintestinal, des vaisseaux sanguins, de la vessie, par exemple) psavent
contracter spontanément en l'absence dat@div neuronale. Ceci peut étre démontré par une expérience comme celle représenfigersud la
On place un fragment de muscle lisse dans une solphigsiologiquede telle sorte qu'itonserve sa longueur naturelle. On mesurefaidda
force déveoppée par la préparation (& gaucfigure 4) et le potentiel de membrane de I'une des cellules du muscle. Aprés un coutadélai,
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