	TISSUS NERVEUX


I) Généralités

1) Système nerveux et évolution

. Excitabilité = ppté fondamentale de tte C

	ETRES UNICR
	ORGANISMES PLURICR PRIMITIFS
	ANIMAUX INVERTEBRES
	VERTEBRES

	Contract° myofilt ss influence d’un stimulus
	C musculR contractiles qui jouent rôle de C sensorielles
	Fct° percept°-réponse se séparent 
	. percept§° assurée par C réceptrices sensitives discriminant stimuli ext

.C réceptrices st reliées aux neurones moteurs par des neurones sensoriels

(intégrat° centrale

(interneurones


. Au fur et à mesure de l’évolut° des espèces le SN permet de mettre en place des mécanismes adaptatifs de + en + sophistiqués :
· vie primitive : pas de spé°, C neuro-effectrices,stimulus(contract°

· avc le dvlpt : spé°, sectorisat° des fct°, C distinctes (neurones/C musculaires, glandulaires…)
(Connex° du réseau neuronal implique des jct° interCR spécialisées = synapses
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2) Définition purement fonctionnelle

. Réseau CR de communicat° disséminé ds tt l’organisme permettant une rép d’adaptat° à court terme à des signaux endogènes et/ou exogènes

2 caractéristiques :

- irritabilité (r° aux stimuli)

- conductivité (transmiss°)

3) Au plan anatomique

· SNC :

· cerveau

· cervelet

· moelle spinale

· SN Périphérique :

· nerfs

· ggl°

4) Histogénèse

( Totalité du SN naît de l’ectoderme ss frm d’un épithélium prismatique simple

. Chorde induit fmt° plaque neurale(neurectoblaste (Epithélium pseudostrat 

épais)

. plq neurale se creuse(gouttière neurale

.Apparit° C de la crête neurale

.Format° tube neural par fus° replis de la gouttière neurale

.épithélium pseudostrat(neuro-épithélium

.Diff° des neuroblastes  à partir C neuro-épithéliales( frmt° zone du manteau
.Gliosblastes naissent C neuro-épithéliales et migrent vr zone du manteau

.zone du manteau(subst grise de la moelle

. prolongements des neuroblastes(subst blanche de la moelle

. Du neuro épithélium primordial ne persiste qu’une sle cche de C cubiques (épendymoblastes qui se différencieront en C épendymaires

. C dérivées du tube neural et de la crête neurale :

	DE LA CRETE NEURALE
	DE LA ZONE DU MANTEAU DU TUBE NEURAL
	DE LA COUCHE EPITHELIALE INTERNE

	· neuroblastes(neurones des ggl° rachidiens
· glioblastes(C satellites et C de Schwann

· sympathoblastes(C nerveuses des ggl° sympathiques et C chromaffines de la médullosurrénale

· mélanoblastes

· C de la microglie et une partie du mésenchyme de la rég° céphalique (odontoblastes)

· Cellules C de la thyroïde

· C des leptoméninges
	· glioblastes(C gliales du SNC :

-astrocytes (protoplasmiques et fibrillR)

-oligodendrocytes
· neuroblastes( neurones du SNC et qq C sensorielles


	· épendymoblastes

(épendymocytes
· C épithéliales des plexus choroïdes

· pituicytes (C de la neurohypophyse

· pinéalocytes (C de la glande pinéale




. Diff° du SN : SCHEMA SIMPLIFIE
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	Microglie

	Macroglie

	Neuroglie


5) Au plan de la microanatomie
· C nerveuses FONCTIONNELLES = NEURONES

· C gliales = NEVROGLIE avec divers rôles :

· rôle trophique

· régulat° de l’activité neuronale

· rôle de défense

· Substance grise = corps CR
· Substance blanche = prolongements

6) Au plan cytophysiologique

. Une ppté électrique fondamentale :


stimulus(variat° du potentiel mbR
· d’abord localisée = C excitable
· puis propagée = C conductrice
( apparit° de ddp transmbR localisées puis transmises = influx nerveux

( l’influx nerveux se dplce ds un sens imposé et unique : loi de polarisat° dynamique de l’influx

.Fct° fondamentales des neurones :

· Détecter

· Coordonner et réguler

· Stocker et mémoriser les informat°

· Gérer les fct° sup(le psyché

II) Le neurone

1) Morphologie générale

. Reçoit(traite info(prodt signal(conduct° et transmiss° du signal

. Chq neurone est unique, ni équivalent au neurone voisin ni interchangeable

. C nerveuse mature ne se divise pas et stock total de neurones est déterminé très tôt

.C nerveuse constituée d’un crp CR(péricaryon

. dendrites : conduisant influx nervx vers péricaryon

. Axone : prolongement unique
. ds cône d’implantat° de l’axone naît l’influx nerveux puis l’axone conduit l’influx nerveux

. Synapse : destinée à la transmiss° unidirectionnelle de l’influx nrvx d’une C à l’autre
. axolemme =mb  plasmique de l’axone
.axoplasme = cytopl de l’axone
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2) Les 5 types de neurones

	BIPOLAIRE
	MULTIPOLAIRE
	PSEUDO UNIPOLAIRE
	UNIPOLAIRE
	APOLAIRE

	. 1 dendrite

. 1 axone
	. Variété la + fréquente
	. Neurones bipolR dt prolongemt se rapprochent puis s’unissent près de lr point d’émergence en raison de la croiss asymétriq de la C
	. Expans° assimilables à des axones
	. Neurocytes sans dendrite ni axone
. qu’au début de l’histogenèse

	.Ggl° de Corti

.Ds la rétine

1er neurone de l’organe vestibulo- acoustique
	.Corne ant de la moelle

. C de Purkinje du cervelet (crp piriforme et dendrites 

ramifiées)
	C du ggl° rachidien
	Cônes et bâtonnets de la rétine
	C sensorielles de l’oreille interne…
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3) Le péricaryon = centre fonctionnel
· Noyau :

· arrondi

· riche en euKtine

· nucléocle(s) hypertrophié(s)

(dérépress° génique

(forte activité transcriptionnelle

· Corps de Nissl ♥:

· amas de réticulum granulaire et de polysomes

· forte activité traductionnelle

· appareil de Golgi très dvp nécessaire à la neurosécrét° et $ des vésicules synaptiques ( dictyosomes)
· mitochondries

· neurofilaments nb

· microtubules

· inclus° : mélanine, lipofuscine

· mb pl et connectique

(réseau fibrillaire confère une résistance mécanique nécessaire à l’architecture du neurone, ms il participe aussi au cheminement des struct vésiculaires et à celle des influx sans que le mécanisme st totalement compris

4) Dendrites

. Centripètes
. très nb

. contenu cytopl comparable à celui du péricaryon ms abscence de dictyosomes golgiens

5) L’axone

. UNIQUE et centrifuge
.débute au cône d’émergence 
(disparit° brutale des ribosomes et corps de Nissl
. diffère du dendrite par :

· abscence de réticulum granulaire et de ribosomes

· microtubules en faisceaux

· raréfact° organites

· entouré par gaine des C de Schwann

(myelinisat° possible

. fin : bouton synaptique
6) Synapse

. zone de juxtaposit° des mb pl dt l’une au moins appartient à un neurone

(transmiss° unidirectionnelle de l’influx d’une C à l’autre par :

· facteur chimique

· facteur électrique

	SYNAPSE ELECTRIQUE
	SYNAPSE CHIMIQUE

	·  mb pl des C pré et post synaptiques réunies par connexons

· flux d’ions permet à l’influx électrique de passer directement d’une C à l’autre
	· arrivée des influx jusqu’à extrémité axonale du neurone présynaptique libère neuromédiateur(diffus° ds fente synaptique(fixat° sr recepteurs de la mb postsynaptique
· transmiss° unidirectionnelle, conditionne polarisat° de l’influx
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. Différents types de synapses chimiques
	SYNAPSE DE TYPE S
	SYNAPSE DE TYPE F

	· + répandues

· petites vésicules sphériques : contenu clair ou dense sln neuromédiateurs (srtt Ach) et directement sécrétées ds fente synaptique

· gdes vésicules sphériques : cœur dense séparé de la mb par halo clair périph ; contenant neuropeptides ; exocytées latéralement et non directement ds zone synaptique
	· vésicules synaptiques aplatir

· contenant GABA

· crspd à des synapses inhibitrices

· fente synaptique bcp + étroite  
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. Riche diversité des neurotransmetteurs explique capacités d’adaptat° régulatrices à crt terme du SN :
	NEUROSTRANSMETTEURS CLASSIQUES
	· Ach

· Histamine

· Sérotonine

· Adrénaline

	PURINES
	ATP

	ACIDES AMINES
	GABA



	NEUROPEPTIDES
	Somatostatine

	MONOXYDE D’AZOTE (NO)
	NO


III) Les Fibres nerveuses

. Fibre nerveuse = axone recouvert par sa gaine
. Gaine = dérivé de la crête neurale et crpd au C de Schwann ds SNP 

     Dérive du spongioblaste et crspd aux oligodendrocytes ds SNC

.FN forment des rgrpt :

· nerfs du SNP

· faisceaux du SNC

1) Fibres nerveuses amyéliniques

. C de Schwann juxtaposées le lg des axones forment des gouttières contenant un ou plusieurs axones.

Zones juxtaposées de réflex° de la mb pl de la C de Schwann = mésaxones

.C de Schwann protège 5 à 30 axones ds les F amyéliniques

. F amyéliniques tjs de petit diamètre
.Conduct° l’influx nerveux lente

. 2 types
	TYPE 1
	TYPE 2

	· cas le + fréquent

· chq axone possède sa propre gouttière
	· plusieurs axones se trouvent ds la mm gouttière
· un seul mésaxone pour plusieurs prolongements nerveux

· polarisat° de chq prolongement neuritique peut interférer sr le neurite voisin                (qualité et spécificité de transmiss° moindre
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2) Fibres nerveuses myélinisées

. cytopl de la C de Schawnn s’enroule autr de l’axone
. gaine de myéline = un° des feuillets mbR  de la C formant cmplx lipido-protidique
.GM présente 

· des étranglemt(nœuds de Ranvier
· des zones moins compactes qui crspd à des décollemt des cch concentriques  de la GM(incisures de Schmidt-Lanterman

. Mésaxone interne et externe
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. Structure, composit°, propriétés de la myéline :

· bn isolant électrique (nœuds de Ranvier st les seules zones de faible résistance où la dépolarisat° peut se prod et où se concentrent les canx voltage dpdt de Na+ et K+)

· PA propagés d’un nœud de Ranvier au suivant sln un mode saltatoire

· Accélérat° considérable de la conduct° nerveuse

· Economie d’énergie

· Economie d’espace : vitesse de conduct° est proprtionnelle au diamètre de la fibre ds les fibres myélinisées et à la racine carrée du diamètre pour la fibre non myélinisée ♥
3) Aspects généraux comparatifs

	FIBRE NERVEUSE AMYÉLINIQUE
	FIBRE NERVEUSE MYÉLINISÉE

	· axones possèdent mésaxone (14) ms pvt aussi ê nus

· possèdent une lame limitante (9) et un réseau de microfibrilles périphériques

· 1 C de Schwann entoure plusieurs axones


	· C de Schwann entoure l’ensemble comme une chevalière
· Nœuds de Ranvier qu’aux pt d’interrupt° de la GM

· Incisure de Schmidt-Lanterman

· du centre vr la périph : axone(1), neuroflt et neurotubules(2), citernes du REL (3) et mitochondries(4)

· mésaxone (8)

· axone limité par axolemme (5)

· GM faite de nb lamelles provenant du plasmalemme de la C de Schwann

· C de Schwann entourée par une lame basale et réseau de microfibrilles de réticuline et collagène (10)
· 1 seul axone contenu ds 1 C de Schwann
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4) Les nœuds de Ranvier
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5) Incisures de Schmidt-Lanterman
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6) Faisceaux du système nerveux central
. Faisceaux amyéliniques :

· axones nus qui courent librement entre autres struct de la subst blanche ou grise

. Faisceaux myélinisés :

· dans subst blanche (teinte blanc nacré)

· myélinisat° = enroulement mbR ms réalisé par oligodendrocyte

. Plusieurs pt distinguent la myélinisat° centrale de la myélinisat° périphérique :

· 1 oligodendrocyte myélinise plusieurs fibres nerveuses

· nœuds de Ranvier pas recouverts par oligodendrocytes

· cytopl de la C oligodendrocytique peut subsister au sein de l’enroulement

· la myéline du SNC est différente de la myéline du SNP
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IV) Les nerfs

. Nerf = empaquetage en fx compacts des FN périphériques par du TC

. Enveloppes nerveuses subdivisées en :
· endonèvre : entoure 1 fibre

· périnèvre : entoure plusieurs fibres

· épinèvre : TC lâche entre périnèvre et paranèvre

· paranèvre : entoure plusieurs fx de fibres

. Plupart des nerfs de gd calibre st myélinisés (aspect blanc nacré)
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.On distingue :

· nerfs sensitifs

· nerfs moteurs

· nerfs mixtes

issus  en émergence des racines rachidiennes de la moelle 

Il faut aussi y ajouter le SN autonome

.  Structure d’un nerf rachidien :

· constitué d’un nb variable de fascicules ou fx et chq fx renferme un nb variable de fibres

· chq fascicule est engainée par des lamelles concentriques de périnèvre

· au sein du périnèvre, FN entourées par un fin TC(endonèvre
· fibres de collagène robustes de l’épinèvre ont un trajet longitudinal et également sinueux ( élasticité 
· épinèvre contient les vx sanguins, les lymphatiques et du tissu adipeux

· paranèvre (TC) limite davantage le nerf de son environnement

· capillaires sanguins se rencontrent aussi ds endonèvre

. Structure du périnèvre :
· constitué de 3 à 15 cches concentriques de C épithéliales très aplaties unies par tight junction et desmosomes

· chq lamelle épithéliale est recouverte sr ses 2 faces par une lame basale

· microfibrilles de réticuline orientées longitudinalement entre les lamelles

· C épithéliales contiennent des vésicules de micropinocytose( activité de transfert et d’échange considérable

· Ds endonèvre ( FN myélinisées et amyéliniques avc lame basale

   ( fibres de collagène orientées longitudinalement

   ( fibrocytes

· épithélium périneural multilamellaire = barrière de diffus° très sélective entre FN et TC environnant( vésicules de micropinocyose constitue une preuve
· ( épinèvre = barrière sélective sang-nerf aux différents métabolites♥
V) La névroglie

1) cytologie générale

. Ds SNC, ens des C étroitement associées aux neurones = C gliales = névroglie

. C gliales st majoritaires( 10 C gliales pour 1 neurone

. C gliales n’occupent que la moitié du volume total du SNC

. Aucune synapses chimiques avc neurones mais(gap junction très nb (contacts hétérologues C gliales-neurones ou bien homologues entre C gliales)

. Présence de ces synapses électriques expliquent que TN soit un tissu à jct° serrées.

. Névroglie comporte les principaux types CR suivants :

· Macroglie :

· astrocytes

· oligodendrocytes

· microglie = C de défense (C d’Hortega)

· C épendymaires

2) La macroglie

	ASTROCYTES PROTOPLASMIQUES
	ASTROCYTES FIBREUX
	OLIGODENDROCYTES

	· gde C étoilée 

· srtt ds subst grise du cerveau et de la moelle

· gros ny sphérique

· riche en organites (hte act métabo

· présence de centrioles (capable de divis°

· gliofibrilles

· expans° protoplasmiques s’étendant aux  C nerveuses et aux capillaires sanguins
	· srtt ds subst blanche du SNC

· nb expans° filiformes s’introduisant entre les FN myélinisées et amyéliniquescet entrant en contact avc capillaires sanguins
· ny avc euKtine

· organites très nb

· abondance de glycogène

· C à métabo intense

· Gliofibrilles forment un cytosquelette mécaniquement résistant

· Rôle de réparat° des lés° en cas de destruct° (possibilité de mitoses aps lés°)(gliose = cicatrisat° ds SNC
	· ds voisinage des prolongements des C nerveuses et des capillaires
· nb restreints de prolongements assez courts se projetant sur les struct axoniques

· prolongements s’enroulent autr des axones(GM

· 1 oligodendrocyte fournit une GM à plusieurs axones

· Nœuds de Ranvier = zones où GM fait défaut

· Incisures de Schmidt- lanterman absentes du SNC

· Capacité contractile dt rôle est inconnu
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. Relat° interCR :
· entre C nerveuse, astrocytes protoplasmoques, oligodendrocyte et capillaires

· neurone possède plusieurs dendrites ramifiées et un seul axone

· à proximité des C nerveuse : astrocytes et lr prolongements qui se terminent en forme de pieds en contact avc la C nerveuse par les pieds cytoplasmiques et avc les capillaires par des pieds vasculaires

· astrocyte forme aussi pieds méningés en contact avc les leptoméninges
· liaisons entre astrocytes aussi

· pieds périvasculaires  des astrocytes recouvrent plus de 80% de la srfce capiallaire(cche limitante gliale périvasculaire

Parties non recouvertes par cette cche st rares

· Protubérance courtes et arrondies sur crp des astrocytes servent de support aux nb prolongements de C neveuses

· 1 oligodendrocyte entoure un segment d’axone et lui fournit sa GM qui se termine au nœud de Ranvier puis un autre oligodendrocyte fournit la GM suivante…

. Intéract° fonctionnelles :

	ROLE DES PROLONGEMENTS ASTROCYTAIRES
	ROLE DES OLIGODENDROCYTES

	· relat° entre astrocytes : rôle de support structural au sein du parenchyme de SNC(gap jonct° entre astrocytes et entre astrocytes et neurones

· relat° avc les synapses : rôle ds la sélectivité de la transmliss° nerveuse en empêchant la diffus° des neurotransmetteurs

· realt° avc les capillaires sanguins 

· relat° avc les espaces lepto-méningés : astrocytes ont dc un rôle ds les échanges entre le LCR et le SNC
	· ds la susbtance grise : oligodendrocytes situées contre crp CR des neurones (oligodendrocytes satellites)(relat° métabolique étroite entre oligodendrocyte et neurone

· ds la substance blanche : oligodendrocytes assurent la frmat° de la myéline du SNC par enroulemt de lr prolongements cytoplasmiques

· composit° de la myéline du SNC très différente de celle du SNP


3) La microglie

. 5 à 20% de la populat° toale

. srtt ds la subst grise

. ny dense arrondi 

. courts prolongements cytoplasmiques ramifiés

. ( proviennent des monocytes sanguins ayant pénétré ds parenchyme du SNC

. lrs des lés° du TN , elles pvt s’activer et se transformer en macrophages

.Ds le SNC elles constituent(C présentatrices des antigènes

. Aps activat° :

· C microgliale exprime à sa srfce des molécules à rôle de signal

· Sécrète molécules dt cytokines, protéases, radicaux libres et oxyde nitrique NO

. C de Hortega :

· 1 des + courantes

· svt au contact d’un capillaire sanguin

. C gliales : intéract° CR
( pieds méningés des astrocytes tapissent leptoméninge qui elle-même est accolée à la pachyméninge (méninge dure)
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VI) Régénérescence des nerfs
1) Intro

. stock de neurones acquis à la naissance

 neurones st des C dvnues quiescentes cr passées définitivement en G0
( tte perte neuronale ne peut ê compensée

.Lés° cérébrale(destruct ° du 1er neurone moteur (  perte de la fctionnalité du 2ème neurone (atrophie des muscles directement innervés

(rôle trophique des circuits et la capacité de plasticité des réseaux neuronaux

. C névrogliques ne perdent JMS lr capacité proliférive

. La microglie avc ses ppté macrophagiques joue un rôle important :

( Sles les fibres nerveuses et les fx pvt ê réellement régénérés, tt autant que le crp CR (péricaryon) soit préservé

2) Régénération des fibres nerveuses

. Sect° FN(perte de la capacité de conduct° des influx et dégénérescence des fibres (en qq semaines)

. Phénomène en 2 tps : dégénérescence suivie de la reconstruct° éventuelle

a) La dégénérescence Wallerienne

· segment distal :

· séparat° axone/péricaryon ( fragmentat° GM durant les 3 1er jrs
· transformat° en gouttelettes lipidiques au bout de 2 à 3 semaines

· désintégrat° de l’axone ds le même tps

· dégénérescence IIr ou Wallerienne s’étend jusqu’aux terminaisons nerveuse motrices et sensitives
· segment proximal :

· sect° de l’axone ( gonflement du péricaryon

· disparit° crp de Nissl = chromalyse

· ny déplcé vers la mb CR (aspect « œil de poisson »)

· processus ascendant de dégénérescence de la fibre s’étend jusqu’au nœud de Ranvier voisin au dessus de la sect°

b) la reconstruct° nerveuse

· ds cond° favorables :

· de la 2ème semaine au 2ème mois qui suit la lés°(fragmentat° puis phagocytose des lipides de la GM

· divis° des C de Schwann situées aux extrémités des moignons distal et proximal et rapprochement dès la 1ère semaine

· format° des bandes de Büngner (comblent brèches par des travées CR tunnélisées) ds zone présomptive de l’axone

· repousse de l’axone à partir du moignon proximal : il utilise travées des bandes de Büngner pr cheminer vr l’extrémité originelle

· période de réparat° peut durer jusqu’à 3 mois(atrophie des FM squelettiques et des effecteurs par inactivité et déficit de trophicité
· ds cond° moins favorables :

· si sect° moins franche ou si dispo des tranches de sect° n’est pas pfte(erreurs de trajet pvt se faire ds le trajet des axones ou dendrites en reconstruct°

· peut expliquer les défauts de distribut° des territoires de sensibilité

· ds condit° défavorables :

· en cas d’amputat° ou de destruct° importante de FN non suivie d’intervent° chirurgicale pr assurer suture maintenant les sect° bout à bout (interposit° du Tc entre les moignons( impossibilité pr C gliales de ponter la brèche

· proliférat° des C de Schwann proximales

· C de Schwann + excroiss de l’axone + TC voisin = névrome d’amputat° (struct renflée très douloureuse à la P°)




C1 : croix de Ranvier


Axolemme (3) en contact avc expans° interdigitées (4) des C de Schwann et lame basale


Axone directement en contact avc gaine endoneurale


Expans° cytopl des C de Schwann plaquées sr face externe de l’axone


Prolongements séparés par mésaxones(10) et connectés à l’axolemme par jonct° denses(11)


Face externe de l’axone, expans° cytopl des C de Schwann forment cannelure (12)


Mésaxones (13) et élt fibreux de la gaine endoneurale à l’extérieur de la lame basale (5)











se trouvent ds GM des FN périph


représentent zones ds lesquelles les lamelles de myéline (1) st espacées : entre les lamelles se trouvent du cytopl des C de Schwann


mésaxone externe (2) et lame basale (3)


gaine endoneurale (4) : réticuline et collagène


rôle incertain : confèrent crtn plasticité lors des mvt de courbure, d’étirement…





NY DE L’OLIGODENDROCYTE
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