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COURS 5 – LE TISSU NERVEUX, LE SYSTEME NERVEUX 
LE TISSU NERVEUX
· Tissu spécialisé 

· Propriétés fondamentales: excitabilité, conductibilité et communication intercellulaire par des jonctions particulières, dénommées synapses 

· réalise la réception, la transformation, le stockage et le transport de l’information provenant de l’extérieur et de l’intérieur 

· réalise l’intégration du réponse aux stimules réceptionnés, qui sont transformés en potentiel électrique qui produira de l’influx nerveux 

Du point du vue histologique, dans la structure du tissu nerveux il y a 2 types cellulaires: les neurones et les cellule gliales, avec origine neuroectodermique. 

1. LE NEURONE 

· unité morpho- fonctionnelle du tissu nerveux 

· 1010-1011 neurones

· Absence de la capacité de division 

· corps cellulaire avec des formes différentes 
· prolongements cytoplasmiques, avec des longueurs différentes – 2 types:

· afférentes, dénommés dendrites – multiples, courts et ramifiés; rôle dans la transmission de l’influx nerveux de la périphérie vers le corps cellulaire;

· efférentes, dénommés axones – prolongements uniques qui émettent des collatérales au long du trajet et, dans la partie terminale, réalisent une arborisation dénommée telodéndrone, où se réalise la synapse; rôle dans la transmission de l’influx nerveux du corps vers la synapse.

Les axones et les dendrites sont dénommés génériquement cylindraxe.

1.1. LE CORPS DU NEURONE 

· péricaryon 

· dimensions (50-150 μm) et formes différentes 

· noyau unique, central (exception: neurones binucléés dans les ganglions autonomes), sphérique et pale, chromatine fine, dispersée, nucléole évident, central 

· cytoplasme: abondant dans les neurones grands et moyens, contient des inclusions lipidiques, inclusions de lipofuscine, des granules sécrétoires (ultrastructure caractéristique, en rapport avec la nature de la neurosécrétion) 

ME: organites communs et spécifiques.

Les organites communs:

· l’appareil Golgi, localisé périnucléaire, en réseau, formé par des groupes des sacs, citernes et vacuoles golgiennes; 

· mitochondries – nombreuses, dispersées dans une manière homogène, allongées, filamenteuses 
· centrosome – présent comme un centriole seul, associé avec un corpuscule basal;

· peroxysomes et lysosomes;

· réticulum endoplasmique lisse: citernes anastomosées en réseau

Les organites dénommés traditionnellement spécifiques : les corps de Nissl et les neurofibrilles 
Les corps de Nissl ou la substance tigroide
· zones de matériel chromophile, mis en évidence avec des colorations spéciales (basophile en bleu toluidine et métachromatique en thionine) ( aspect „des grains” absent dans la zone d’émergence de l’axone (le hile) 

· structures riches en ARN 

· ME: densité élevée des citernes du réticulum endoplasmique rugueux (RER), ribosomes libres et polysomes; 

· Le corps du Nissl ne sont pas des organites spécifiques – ils représentent seulement une manière particulière d’organisation intracellulaire du RER. 

Les neurofibrilles

· imprégnations argentiques ( structures colorées en noir – brun, disposées dans une réseau qui élude le noyau, avec un arrangement ordonné, parallèle, au long des prolongements 

· ME: cytosquelette très bien organisé, formé par 3 types des éléments: microtubules, microfilaments d’actine, neurofilaments.

· microtubules: 20-30 nm diamètre, similaires aux microtubules présentes dans d’autres cellules (tubuline, dyneine) 
· microfilaments d’actine: 6 nm diamètre, fixés par molécules de foldrine sur la face interne de la membrane plasmique.

· neurofilaments (filaments intermediaires): formés par la polymérisation des hétérodimères, organisés en manière hélicoïdale 

Les organites dénommés „spécifiques” dans l’histologie classique sont en fait des modalités particulières d’organisation de certains composants cellulaires, parfaitement adaptés aux fonctions des neurones.

1.2. LES DENDRITES 

· prolongements cytoplasmiques afférents, rôle récepteur pour l’information provenant de l’environnement externe ou interne 

· prennent l’influx nerveux provenant des cellules sensorielles périphériques, axons ou dendrites appartenant aux d’autres neurones et assurent la transmission vers le corps 

· localisées très proche du corps cellulaire, multiples, agrandissant substantiellement la surface réceptive neuronale 

· dans le point d’émergence, le diamètre est plus grand en comparaison au diamètre de l’axone; ultérieurement, la dendrite est fortement ramifiée et, par bifurcations répétitives, le diamètre devient de plus en plus mince 

· imprégnations argentiques: structures dénommées „épines dendritiques” ( expression morphologique des synapses 

· ME: tous les éléments sont présents, mais le numéro est de plus en plus réduit au fur et à mesure que la dendrite devient plus fine; appareil Golgi – absent; RER – citernes dispersées, courtes et ramifiées (il n’y a pas l’organisation en corps Nissl); cytosquelette - disposition parallèle au long de la dendrite, neurofilaments réduits, en petits faisceaux ou isolés, attachés aux microtubules; ne présente pas une gaine de myéline.

1.3. L’AXONE 

· prolongement unique du neurone, avec rôle effecteur, transmettant l’influx nerveux du corps cellulaire vers d’autres neurones ou cellules effectrices 

· 0,02-0,20 μm diamètre, longueurs différentes (de quelques millimètres jusqu'à un mètre) 

· Le diamètre garde les dimensions sur toute la longueur, en ayant une structure cylindrique 

· la membrane plasmique = axolemme, le cytoplasme = axoplasme. 

· zone d’émergence = cône d’émergence – absence des corps de Nissl 

· au long de l’axone il n’y a pas des corps de Nissl, mais il y a des neurofibrilles disposés parallèlement, dans l’axe longitudinal 

· ME: mitochondries élongées, citernes de REL et vacuoles, éléments de cytosquelette organisés en manière longitudinale 

· le segment initial, localise sous-jacent au hile 

· plus étroit, pas de gaine de myéline 

· origine du potentiel d’action, par la stimulation de la membrane du péricaryon par des influx provenant des dendrites ou directement du péricaryon ( transmission centrifuge au long de l’axone vers d’autres neurones, cellules musculaires ou éléments glandulaires 

· au long de l’axone: occasionnellement des ramifications collatérales, qui sont émises en ongle droit et sont orientées, ultérieurement, soit dans la direction de l’axone, soit en sens inverse (des collatérales récurrentes).

· Le segment terminal 
· ramifié, forme le telodendrone 

· l’extrémité de chaque terminaison présente une petite dilatation = le bouton terminal – structure appartenant à la synapse 

L’axolemme: entourée par une structure élaborée à travers la participation des cellules gliales – la gaine de myéline; présente: neurones myelinisés (vitesse élevée pour la transmission de l’influx nerveux); absente: neurones non-myelinisés (vitesse réduite pour la transmission de l’influx nerveux); 

· Le flux axonal (le transport axonal) 

L’entretien de l’intégrité morpho- fonctionnelle et de l’organisation moléculaire aussi comme l’assurance de la communication interneuronale supposent un transport permanent au long des axones. 

En rapport de la direction du transport des molécules: 

· flux axonal antérograde (vers l’extrémité de l’axone) 
· flux axonal rétrograde (dans le sens inverse) 
En rapport de la vitesse du transport: 

· flux axonal rapide (20 et 400 mm / jour, bidirectionnel, antérograde et rétrograde; caractéristique pour les axones avec un grand diamètre) 

· flux axonal lent (unidirectionnel, antérograde, 0,2-8 mm / jour; caractéristique pour les axones avec diamètre plus petit) 
1.4. CLASSIFICATION DES NEURONES
- des critères morphologiques et fonctionnels 
Selon la morphologie générale 

Neurones unipolaires 
· un seul prolongement 

· très nombreux au cours de l’embryogenèse du tissu nerveux 

· tissu nerveux mature: cellules amacrines de la rétine.

Neurones bipolaires 
· deux prolongements, un efférent, l’autre afférent, séparés l’un de l’autre 

· neurones d’association de la rétine, neurones récepteurs de la muqueuse olfactive, neurones des ganglions vestibulaires et cochléaires 

Neurones pseudounipolaires 
· origine dans les neurones bipolaires embryonnaires 

· au début, il y a 2 prolongements (efférent et afférent), qui au cours de la maturation deviennent de plus en plus proches et fusionnent 

· après cette fusion, ils sont séparés en ongle droit, résultant (de nouveau) 2 prolongements

· le prolongement afférent est orienté vers la périphérie, le prolongement efférent / vers le système nerveux central 

· les deux types des prolongements peuvent transmettre l’influx nerveux 

· le prolongement afférent réalise, à l’extrémité distale, des ramifications de type dendritique, avec rôle récepteur et de transmission de l’influx nerveux 

· la transmission est réalisée directement entre les deux prolongements, sans l’implication du corps cellulaires
· localisation: les ganglions rachidiens 

Neurones multipolaires 
· nombreux prolongements afférents (dendrites), avec des points d’émergence différents, un seul prolongement efférent (axone) 

· l’influx nerveux est transmis des dendrites vers le corps cellulaire et seulement après vers l’axone 

Selon la morphologie du corps cellulaire 
· neurones sphériques, fusiformes, étoiles, pyramidales 
Selon la longueur de l’axone
· neurones type Golgi I (neurones de projection, localisés dans les noyaux moteurs du système nerveux central), ils ont des axones longs (1 m) 

· neurones type Golgi II (neurones d’association), avec des axones courts 

Selon l’organisation des dendrites 
· neurones iso- dendritiques, avec les ramifications orientées dans toutes les directions, 

· neurones allo- dendritiques, avec organisation asymétrique des ramifications dendritiques 
· neurones idio- dendritiques, avec organisation particulière des dendrites (les cellules Purkinje) 
Selon les critères fonctionnels 
· neurones moteurs: origine dans le système nerveux central, assurent la transmission de l’influx nerveux vers les cellules effectrices (musculaires, glandulaires) ou vers d’autres neurones; sont des neurones efférents, leur prolongements axonales participent dans la formation des fibres nerveuses efférentes somatiques et viscérales 

· neurones sensitifs: reçoivent et dirigent l’influx nerveux par les terminaisons dendritiques ou par les récepteurs, vers le système nerveux central; ils sont des neurones afférents, leur prolongements axonales participent dans la formation des fibres nerveuses afférentes somatiques des nerves sensitifs ou mixtes et les tracts ascendants de la moelle épinière  
· neurones d’association, localisés exclusivement dans le système nerveux central, forment un réseau vaste entre les neurones sensitives et moteurs, réseau responsable de la transmission et l’intégration de l’information, pour la fonction complexe de l’organisme 
Selon l’appartenance du système nerveux central: neurones somatiques, neurones autonomes. 

2. LES FIBRES NERVEUSES 

· les prolongements cytoplasmiques du neurone représentent les fibres nerveuses, mais le terme est utilisé prédominant pour désigner l’axone 
Les fibres nerveuses sont entourées par une série des gaines concentriques ; en rapport de la présence ou l’absence de ces gaines, il y a::

· fibres nerveuses myélinisées: ont une gaine de myéline (oligodendrocytaire) et une gaine de Schwann; sont localisées dans la substance blanche du SNC et au niveau du SNP; le plus fréquent type, présent prédominant dans les nerf périphériques mixtes;

· fibres nerveuses amyélinisées: la gaine de myéline est absente, elle ont seulement la gaine de Schwann; elles sont localisées au niveau du SNP;

· fibres nerveuses nues: sans gaine de myéline et sans gaine de Schwann, elle sont formées seulement par les cylindraxes; nombre réduit; sont localisées au niveau des extrémités terminales des axones ou dans la substance grise du SNC

2.1. LES FIBRES NERVEUSES MYELINISEES
· elles ont une gaine de myéline, formée par les cellules Schwann au niveau du SNP et par des oligodendrocytes au niveau du SNC. 

2.1.1. CARACTERISTIQUES DANS LE SYSTEME NERVEUX PERIPHERIQUE 

· L’axone grandit en longueur ( les cellules Schwann se déplacent au long de l’axone et forment un revêtement cellulaire jusqu'à l’extrémité terminale 

La cellule Schwann 
· aplatie, dimensions moyennes, sur la membrane cellulaire il y a une couche similaire à la membrane basale 

· noyau allongé, hyperchrome 

· cytoplasme: peu d’organites cellulaires (appareil de Golgi, quelques mitochondries) 

· contient, dans une invagination cytoplasmique, un axone; les bords de l’invagination sont très proches, mais elles ne fusionnent pas; cette organisation de la cytoplasme représente un mesaxone 

· la cellule vient en contact avec elle même, par apposition des feuillets externes de la membrane cellulaire, et le mesaxone est fermé 

· les cellules Schwann réalisent un fossé / égout pour l’axone 

La gaine de myéline 
· formée par l’enroulement des membranes cellulaires des cellules Schwann, en spirales, autour de l’axone (le mesaxone devient plus longue et roulé) 

· l’enroulement a, comme résultat, une superposition des membranes cellulaires, dans des couches concentriques; le corps de la cellule Schwann reste attaché à la surface de la gaine de myéline 

· l’ensemble des cellules Schwann associées à la gaine de myéline représente la gaine de Schwann (neurilemme) 

La gaine de myéline et la gaine de Schwann forment un revêtement isolateur pour l’axone, qui devient ainsi protégé de l’interférence avec l’environnement externe 

2.1.1.1. Aspects histologiques et biochimiques 

· HE: l’espace occupé par la myéline (entre l’axolemme et le corps de la cellule Schwann) parait comme une zone optiquement nue 

· En utilisant des techniques spéciales pour les lipides (congélation, des colorations spéciales): la myéline apparaît fortement colorée, homogène 

La gaine de myéline – incidence longitudinale 

· Elle ne forme pas une structure continue ( est réalisée par une succession des segments, dénommés des segments inter-nodales 

· un segment inter-nodal est formé par une cellule Schwann 
· la zone qui sépare deux segments adjacents est dénommée le noeud Ranvier 

· les noeuds Ranvier sont disposés à distances égales ; ici la gaine de myéline est absente 

· au long d’un segment, il y a des lignes obliques discrètes, dénommées incisures Schmidt-Lantermann - correspondent aux zones ou le cytoplasme des cellules Schwann est retenu dans l’intérieur des lamelles de myéline 
La gaine de myéline - incidence transversale 

· des couches concentriques superposées 

· organisation concentrique en bandes électron – denses et bandes électron – claires, avec une périodicité de 12 nm 

· la bande électron – dense forme la ligne dense périodique (majeure) 

· la bande électron – claire forme la ligne intra- périodique, plus épaisse et séparée en deux parties par une ligne fine, opaque, dénommée la ligne dense mineure 

Biochimie 

· myéline – nature lipoprotéique complexe (cholestérol, phospholipides, glycolipides, protéines) 

2.1.1.2. LA FORMATION DE LA GAINE DE MYELINE 
· le résultat de la disposition, autour d’une fibre nerveuse, d’un lambeau formé par les membranes des cellules Schwann, desquelles le cytoplasme est éliminé progressivement; en conséquence, les feuillets internes des membranes cellulaires se touchent et fusionnent (le processus est comparé à ce qui se passe avec un tube de pâte dentifrice – par l’élimination du contenu de sa portion terminale, les faces internes du tube viennent en contact) 
· la fusion des feuilles (faces) internes des membranes cellulaires réalise la ligne dense majeure 

· la fusion des feuilles (faces) externes des membranes cellulaires réalise la ligne intra – périodique. 

· entre les feuillets (faces) externes il n’existe pas une fusion complète; elles restent distancées (1-2 nm), et forment un compartiment extracellulaire intra – myélinique (ouverture intra – périodique); à ce niveau, il y a de nombreuses complexes jonctionnelles qui réalisent une séparation de l’espace extracellulaire général, et l’accès vers l’axone est possible seulement pour les petites molécules. 

· à l’extrémité de la cellule Schwann qui, par l’enroulement, arrive dans la proximité de l’axone, un anneau fin du cytoplasme est maintenu = le collier interne 
· la connexion des feuillets (faces) externes des membranes cellulaires des cellules Schwann réalise le mésaxone interne, au point du contact de l’extrémité interne de la cellule Schwann avec elle même, et le mésaxone externe, au point du contact de l’extrémité externe de la cellule Schwann avec elle même) 

· l’espace periaxonal (15-20 nm) est en continuité morphologique avec les lamelles profondes de la gaine de myéline, par le mésaxone interne 
· Un autre anneau cytoplasmique fin est présent à l’extérieur de la gaine de myéline, en représentant le cytoplasme de la cellule Schwann localisé au niveau de l’autre extrémité, qui ne s’enroule pas; il est dénommé le collier externe 
· Le cytoplasme de la cellule Schwann 

· est maintenu entre les lamelles successives de myéline et forme des petites îles dénommées des incisures Schmidt-Lantermann (défauts de fusion des membranes plasmiques, dans le processus d’enroulement) 

· est maintenu dans les zones qui correspondent au noeuds Ranvier 

La cellule Schwann 
· enveloppée d’une membrane basale qui, après le revêtement des toutes les expansions cytoplasmiques du noeud Ranvier, fusionne avec la membrane basale d’une cellule Schwann voisine 
Le noeud Ranvier 
· la seule zone de communication avec l’environnement interstitiel 
· la diffusion est réalisée par la membrane basale 
· la zone responsable de la génération d’un potentiel d’action par la dépolarisation de la membrane basale.

2.1.2. CARACTERISTIQUES DANS LE SYSTEME NERVEUX CENTRAL
· la cellule responsable de la formation de la myeline est l’oligodendroglie 
· l’oligodendroglie a de nombreux prolongements cytoplasmiques qui s’enroulent autour des axones adjacents 
· chaque prolongement forme un segment inter-nodal 
· le corps cellulaire, avec cytoplasme et noyau, est localisé à distance des fibres nerveuses 
· l’oligodendroglie ne présente pas une membrane basale.

2.1.3. LE ROLE DE LA GAINE DE MYELINE 
· isolation électrique, en empêchant les échanges ioniques entre l’axoplasme et l’environnement extracellulaire 
· transmission du l’influx nerveux:

· les échanges se déroulent seulement au niveau des noeuds Ranvier, par la dépolarisation électrique des membranes, la génération d’un potentiel d’action; ce potentiel est transmis par l’axoplasme et par l’exterieur de la gaine de myeline jusqu'au nœud Ranvier suivant – conduction en bonds de grande vitesse 
2.2. LES FIBRES NERVEUSE AMIELINISEES 
· la gaine de myéline – absente 

· la gaine de Schwann – présente 
· l’absence de la gaine de myéline: la cellule Schwann contient, dans le corps cellulaire, plusieurs fibres nerveuses, chaque fibre dans une invagination séparée

· cette organisation détermine l’impossibilité de la formation de la myéline autour de tous les cylindraxes 
3. les synApses 

· le passage de l’influx nerveux d’un neurone à l’autre est réalisé par des jonctions intercellulaires spécialisées, dénommées des synapses inter-neuronales (dans le système nerveux central (SNC) - 1014)
Du point de vue fonctionnel, il y a 2 types: électriques et chimiques 
Les synapses électriques 
· moins fréquentes aux mammifères 

· ultrastructural et moléculaire: jonctions communicantes (gap) 

Les synapses chimiques 
· la transmission est réalisée par l’intervention des substances chimiques (neurotransmetteurs, neuromodulateurs). 

· 3 éléments: 

· le composant présynaptique (libératoire de neurotransmetteurs)
· la fente synaptique (l’espace intercellulaire (20-30 nm) qui contient des glycoprotéines et des glycosaminoglycanes)

· le composant postsynaptique (qui contient des récepteurs pour les neurotransmetteurs) 

Pendant le fonctionnement d’une synapse chimique, sous l’influence des neurotransmetteurs il est possible:

· la dépolarisation de la postsynapse (par l’ouverture des canaux de sodium) et la génération d’un potentiel d’action, dénommé potentiel postsynaptique excitateur = synapse activatrice;

· la hyperpolarisation (par l’ouverture des canaux de chlore), avec la génération d’un potentiel postsynaptique inhibiteur = synapse inhibitrice 

3.1. LA STRUCTURE ET ULTRASTRUCTURE DE LA SYNAPSE 

Le composant présynaptique
· le bouton terminal – une partie courte et dilatée de la fibre nerveuse 
· dilatations au long de l’axone, dénommées boutons „en passant” 
· la fibre nerveuse ne présente plus la gaine de myéline et la gaine des cellules Schwann 

· le cytoplasme contient beaucoup de mitochondries, éléments du cytosquelette, quelques tubules courts du réticulum endoplasmique lisse 

· caractéristique: les vésicules synaptiques (synaptosomes – structures délimitées d’une membrane type unité membranaire) et les modifications de la membrane présynaptique 

Les vésicules petites contiennent des neurotransmetteurs, les vésicules grandes avec coeur dense contiennent des neuromodulateurs.

La membrane présynaptique 
· la face interne est plus épaisse et électron – dense, à cause de la présence d’un matériel dense, associé avec beaucoup des mitochondries
· la face interne émet des projections en forme de cônes, orientées vers l’intérieur du cytoplasme et liées par des microfilaments d’actine = la grille présynaptique (densité présynaptique); en association avec les vésicules synaptiques, elle forme la zone active de la synapse 

· la face externe: dans les zones localisées entre les projections il y a des invaginations de la membrane = synaptopores. 

La fente synaptique 
· entre le neurone présynaptique et le neurone postsynaptique 

· appartient à l’espace extracellulaire du système nerveux central
Le composant postsynaptique 
· membrane asymétrique 

· la face interne épaisse et électron – dense, par déposition d’un matériel homogène = densité postsynaptique, contient des molécules récepteurs pour les neurotransmetteurs qui déterminent l’ouverture des canaux ioniques et en conséquence la modification de la polarité de postsynapse 

· nombreuses citernes aplaties, parallèles = l’appareil épineux, localisé à la base des épines dendritiques 

Types morphologiques:

· synapse axo-dendritique, dans laquelle l’axone représente la présynapse et la dendrite – la postsynapse; le grand nombre des dendrites détermine une surface de réception élevée et, en conséquence, un grand nombre de postsynapses;

· synapse axo-somatique, dans laquelle la postsynapse est représentée par le corps cellulaire du neurone

· synapse axo-axonale, dans laquelle la postsynapse est représentée par l’axone; est réalisée soit dans le segment initial de l’axone, soit dans l’extrémité terminale de l’axone.

· synapse dendro-dendritique, dendro-somatique et somato-somatique (rares).

En dehors du système nerveux, des synapses peuvent se réaliser entre les cellules réceptrices et les neurones (épithélium sensoriel) et entre les cellules effectrices et les neurones (des cellules musculaires, des cellules sécrétoires).

3.2. L’HISTOPHYSIOLOGIE DE LA SYNAPSE 
L’influx nerveux représente un potentiel d’action transmis au long de l’axone et déterminant la dépolarisation de la membrane plasmique qui, au niveau de la synapse, réalise l’ouverture des canaux de calcium voltage - dépendants. La pénétration du calcium dans la terminaison présynaptique est suivie du processus de libération des vésicules synaptiques, les étapes étant: le mouvement vers les zones actives de la membrane présynaptique, l’attachement à la membrane, la fusion, l’ouverture des synaptopores, la libération des neurotransmetteurs. 

4. LES CELLULES GLIALES 
· beaucoup plus nombreuses par rapport aux neurones (10 fois plus nombreuses que les neurones)
· à cause de leurs dimensions, très petites, elles représentent une moitié de la masse totale du tissu nerveux.

Système nerveux central 
· macroglies (astrocytes, oligodendrocytes), microglies, cellules épendymaires 
Système nerveux périphérique: les cellules Schwann (dans les nerfs périphériques), les cellules satellites (dans les ganglions nerveux). 

Rôle 
· support pour les neurones 
· métaboliquement actives, impliquées dans la fonctionnalité du tissu nerveux 
· isolateur électrique pour les corps et les prolongements neuronaux 
· ne sont pas stimulées, ne participent pas dans la transmission de l’influx nerveux (pourtant elles présentent des jonctions communicantes).

Histogenèse: neuroectoderme (exception: la microglie, composant du système phagocytaire mononucléaire) 

4.1. L’ASTROCYTE 
· étoilée, nombreux prolongements cytoplasmiques, ramifiées 
· cytoplasme: tous les organites (modérément représentés), cytosquelette (filaments intermédiaires: gliofilaments, riches en protéine gliofibrillaire acide) 
· deux types : protoplasmique, fibreux.

Les astrocytes protoplasmiques 
· localisés dans la substance grise du SNC 
· prolongements peu allongés, mais très ramifiés 
· jonctions communicantes avec les astrocytes voisins et les neurones 
· les prolongements réalisent une couche astrocytaire qui vient en contact directe avec la membrane basale de pia mater et réalise la membrane pia-gliale (glia limitans), barrière partiellement imperméable entre le liquide céphalo-rachidien et le système nerveux central. 

· Les prolongements cytoplasmiques, dénommés des pieds vasculaires, entourent complètement les capillaires et réalisent la barrière hémato - encéphalique. 
Les astrocytes fibreux 
· Substance blanche du SNC 
· Corps cellulaire plus petit, prolongements plus longs, plus fins et peu ramifiés (la cellule est comparée avec une araignée) 
· Caractéristique: densité élevée des gliofilaments (en comparaison avec les astrocytes protoplasmiques), responsables d’une rigidité élevée 
· Relations similaires avec les capillaires sanguines et pia mater, sans avoir un contact direct avec pia mater et les vaisseaux sanguins 
Les deux formes représentent une seule cellule avec des petites différences phénotypiques, conséquence des relations avec l’environnement (substance blanche, substance grise)
4.2. L’OLYGODENDROCYTE 
· substance blanche, substance grise du SNC, 75% du volume total 
· corps cellulaire petit, peu de prolongements fins, ramifications rares 
· noyau petit, sphérique ou ovalaire, nucléole évident, hyperchromatique 
· cytoplasme: RER, ribosomes libres, appareil de Golgi évident, mitochondries 
· caractéristique: microtubules (dans la zone périnucléaire et dans les prolongements). 

· Substance blanche: parmi les fibres nerveux myélinisées, rôle dans la formation de la gaine de myéline 
· Substance grise: cellule satellite: corps cellulaire très proche du corps neuronale 
4.3. MICROGLIE 
· plus fréquent dans la substance grise du SNC, par rapport avec la substance blanche 
· 5-20% de l’ensemble des cellules gliales 
· dimensions petites, noyaux petits, allongés, cytoplasme réduit et dense 
· prolongements courts et irréguliers, avec des structures épineux 
· ME: nombreux lysosomes, inclusions et vésicules, RER réduit, cytosquelette modeste (filaments d’actine, vimentine, microtubules) 
· composant du système phagocytaire mononucléaire 
4.4. LES ÉPENDYMOCYTES 
- épithélium simple cubico - prismatique, tapisse les cavités du SNC (le système ventriculaire, le canal central de la moelle épineuse
Les cellules épendymaires:
· polarisées
· pôle apical: cils, en cytoplasme: beaucoup de mitochondries et filaments intermédiaires 
· pôle basal: invaginations (en contact avec les prolongements des astrocytes), expansion cytoplasmique qui entre dans le tissu nerveux, jusqu’au niveau de pia mater, où sont formés deux membranes limitantes: interne (les corps des épendymocytes), externe (fusion des expansions des épendymocytes localisées sous pia mater) 
· jonctions d’ancrage et distancés 
· dans les ventricules, les cellules se transforment et participent à la formation des plexus choroïdes 
· type particulier: tanicytes, ont des prolongements spécialisés qui arrivent au niveau du hypothalamus, où viennent en contact intime avec les éléments vasculaires et assurent la circulation du liquide céphalo-rachidien.

5. HYSTOPHYSIOLOGIE DU TISSU NERVEUX 
· synthèse: les neurones synthétisent des protéines de structure, neuropeptides, hormones et enzymes, neurotransmetteurs 
· production de l’influx nerveux 
· activité trophique et de régénération 
6. LES COMPOSANTS DU SNP 
Dans le SNP, le tissu nerveux est organisé en nerfs périphériques et ganglions nerveux. 
6.1. LE NERF PERIPHERIQUE 
· ensemble des fibres nerveuses (axones) et des gaines associées, qui forment une structure anatomique individualisée, plus ou moins cylindrique, avec des dimensions différentes et couleur blanche 
· dans la structure d’un nerf, il y a: fibres moteurs et/ou sensitives, myélinisées ou amyélinisées (nerfs moteurs, sensitifs ou mixtes); ne contient pas les corps des neurones, qui sont localisés soit dans le SNC, soit dans le SNP (dans la structure des ganglions nerveux) 
Le tissu conjonctif du nerf périphérique est organisé comme épinèvre, périnèvre et éndonèvre 
L’ éndonèvre (gaine de Henle) 

· tapisse chaque fibre nerveuse, à l’extérieur de la gaine de Schwann;
· Couche très fine de tissu conjonctif lâche 
· Rôle: isolation des cellules Schwann, en prenant part à la réalisation d’un micrœnvironnement spécifique.

Le périnèvre
· Tapisse chaque faisceau formé par un nombre variable de fibres nerveuses associées avec les gaines correspondantes (en incluant l’éndonèvre) 
· Bande plus compacte, formée par des cellules de type fibroblastique, aplaties, en continuité les unes avec les autres, séparées par des fibres de collagène et des fibres élastiques orientées prédominant en direction longitudinale.

L’ épinèvre 
· tissu conjonctif plus dense, riche en fibres de collagène disposées en faisceaux orientés en direction longitudinale ou oblique, quelque fibres élastiques, fibroblastes et vaisseaux sanguines (vasa nervorum)
· la face interne – en continuité avec le tissu conjonctif disposé parmi les faisceaux tapissés par le périnèvre 
· les vaisseaux sanguins se ramifient et entrent dans le périnèvre; 
· rôle: protection, support envers les forces mécaniques qui naissent pendant les mouvements des segments du corps, en générant des compressions ou des extensions.  
6.2. LES GANGLIONS NERVEUX 
· agglomérations des corps des neurones, au dehors du SNC, et des fibres nerveuses associées aux neurones 
· localisés au long des nerfs périphériques, comme des petites dilatations délimitées à la périphérie par des capsules conjonctives, en continuité avec le périnèvre
Classification (selon des critères morphologiques et fonctionnels):

· ganglions spinaux et crâniens (sensitifs), localisés sur les racines postérieures des nerfs spinaux ou au long des nerfs crâniens (V, VII, VIII, IX, X);

· ganglions autonomes, appartenant au système nerveux autonome, localisés au long des nerfs végétatifs ou dans la structure des organes (de type cavitaire, par exemple le tube digestif), où forment des microganglions.

6.2.1. LES GANGLIONS SPINAUX 
· 31 paires des ganglions spinaux 
Structure 
· composant nerveux (neurones sensitifs, cellules similaire a cellules gliales) 
· composant conjonctivo-vasculaire 
Neurones sensitifs (les cellules ganglionnaires)
· type pseudounipolaire 
· localisés à la périphérie, leurs corps forment la zone corticale, les prolongements sont organisés en faisceaux de fibres nerveuses, prédominant longitudinales, qui forment la zone médullaire 
Les cellules satellites 
· similaires aux cellules gliales du système nerveux central 
· forme aplatie ou cubique 
· disposées autour du corps neuronal, elles forment une capsule cellulaire complète
· localisées sur une membrane basale, en continuité avec la membrane basale des cellules Schwann 
· rôle: isolation électrique du perykarion, réalisation des échanges métaboliques avec l’environnement 
Le stroma 
· capsule conjonctive externe, structure similaire à l’épinèvre 
· dans l’intérieur: tissu conjonctif lâche, bien vascularisé 
6.2.2. GANGLIONII AUTONOMI

Le système nerveux autonome

· composant central, localisé en névraxe 

· composant périphérique, formé par des ganglions autonomes sympathiques et parasympathiques 
Structure 
· similaire à celle des ganglions spinaux 
· éléments nerveux (neurones, cellules de type glial) 
· éléments stromales 
· les corps cellulaires et les fibres sont disposées sans l’individualisation des zones corticale et médullaire; les fibres nerveuses, d’origine endogène et exogène, sont myélinisées et amyélinisées. 

7. LES REVETEMENTS DU SNC 
· disposés entre les structures osseuses et les composants du SNC 
Structures: dure-mère (méninge dure ou pachyméninge), arachnoïde, pie-mère (arachnoïde et pie-mère forment le méninge molle ou leptoméninge) 
7.1. DURE-MÈRE 

· tissue conjonctif dense, très riche en collagène 
· adhérente de la face interne de l’os (sur le périoste) 
· dure-mère périostale: structure et fonction du périoste, très bien vascularisée; cellules ostéoprogénes et fibroblastes, collagène abondant en faisceaux parallèles à la surface interne des os crâniens; fibres élastiques 
· dure-mère méningeale: peu de fibres du collagène, organisés en couches fines, riche en fibroblastes, capillaires, terminaisons nerveuses libres et encapsulées (corpuscules Vater-Pacini) 
· sur la face interne: fibroblastes aplaties, avec phénotype épithélial (prolongements cytoplasmiques élonges, desmosomes, jonctions distancés), forment une couche de cellules bordantes ou cellules meningothéliales 
7.2. ARACHNOÏDE
· tissu conjonctif lâche, organisé en deux zones; externe et interne 
Zone externe 
· couche de cellules aplaties, connectées par jonctions, peu de matériel extracellulaire  - la couche des cellules bordantes arachnoïdiennes 
· en rapport direct avec la face interne de la dure-mère, sans apparition d’un espace réale 
Zone interne 
· formée par des fibroblastes spécialisés, dénommés cellules trabéculaires arachnoïdiennes, avec une disposition lâche, et par quelques fibres de collagène ( elles réalisent les trabécules arachnoïdiennes, qui se détachent, réalisent des espaces réales et sont orientés vers la pie-mère, avec laquelle sont en continuité 
· les fibroblastes établissent, par leurs prolongements, des jonctions avec les cellules trabéculaires voisines et les cellules bordante arachnoïdiennes; elles forment un espace réale, labyrinthique – l’espace sous- arachnoïdien qui contient le liquide céphalo-rachidien 

7.3. PIE-MÈRE 
· origine commune avec l’arachnoïde 

· la structure de la pie-mère n’est pas individualisée, elle doit être présentée en rapport de la relation avec l’arachnoïde 

· formée par une couche de fibroblastes modifiés, aplaties, avec de nombreux prolongements connectés – cellules similaires aux fibroblastes arachnoïdiens 
· sur la surface de la pie-mère sont formés beaucoup de capillaires qui entrent dans le tissu nerveux où deviennent des capillaires spécifiques, entourés des pieds astrocytaires.

7.4. LES PLEXUS CHOROIDES ET LE LIQUIDE CEPHALO-RACHIDIEN 
· localisés aux niveau des ventricules cérébraux 
· axes conjonctivo - vasculaires tapissés à l’extérieur par des cellules épendymaires modifiées 
· les axes conjonctivo-vasculaires contiennent de nombreuses capillaires qui originent en pia mater et sont entourées par des cellules gliales ; c’est pourquoi elles sont considérées comme des extensions de pia mater 
· les cellules épendymaires: cubiques, noyau sphérique central, cils au pôle apical 
· entre les cellules épendymaires et le tissu conjonctif il y a une membrane basale 
· les axes réalisent des plis qui proéminent dans le lumen des ventricules, en assurant une surface totale de plus des 200 cm2 
· représentent le lieu de la production du liquide céphalo-rachidien, par le transport et la sécrétion des matériels qui proviennent des capillaires des axes conjonctivo-vasculaires 
7.5. LA BARRIÈRE HÉMATO-ENCÉPHALIQUE
· développée très tôt dans l’ontogenèse, empêche l’accès vers le tissu nerveux pour certaines substances transportées par le sang 
· rôle de protection: empêche, par une sélectivité élevée et par la présence des protéines spécialisées sur la surface des cellules endothéliales, le passage des molécules qui peuvent interférer avec la fonctionnalité des neurones 
Les capillaires 
· de type commun modifiées, sans pores 
· cellules endothéliales: beaucoup de jonctions occludentes, peu de vésicules d’endocytose et nombreuses mitochondries 
La membrane basale  

· continue, très bien définie 
· sur la face externe: des pieds astrocytaires, connectés par jonctions, forment un manchon astrocytaire (glia limitans périvasculaire). 
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