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Introduction

Malgré la complemte et la densue cellulmre du tissu nerveux, il n'est conslltué quc de deux
catégories de cellules les. neulones et les cellules gliales.

Les neurones traitent l’inlbrnmtion et l’adressent a d’autres neurones :

Les neurones sont des' cellules hautement specnhsées utlhsam des 51gnaux électrochumques
pour coder les informations tr ansrmses ades 1eglons spécifiques du cerveau.

Les groupes de neurones sont orgmlses en cucu1ts qui traltent I’information spémﬁques en
intervenant dans de nombreuses fonctlon mtegrées qui vont du simple reﬂexe aux processus plus
complexes comme : la pelceptlon la cogmtlon et I'activité motrice. Fot. =

La glie paluupe aux fonctions mchbohques des neurones :

A I’inverse, les cellules ghales ne transmettent pas de 81gnaux mais sont mdlspensables au
maintien'des fonctions cellulalres et métaboliques des neurones.

L‘eneurone i
Définition :

Le neurone, unité fonctlonnelle du systeme neweux est 1esp0nsab1e de l'émission et de la
propagation du message nerveux

C'est une cellule ' ‘excitable”, qui transmet et propage, en fonction des informations qu'elle regoit,
des signaux ¢€lectriques. Cette propriété est due a la présence, dans la membrane plasmique, de
protemes spec1ﬁques qu1 laissent passer. certains ions : /es canaux ioniques.

Clest aussi une cellule "sécrétrice” trés particuli€re, dont le prodult de sec1et10n est le
neurotransmetteur. '

La sécrétion, trés focalisée et dmgee umquement vers les cellules avec lesquelles le neurone est
connecté, se fait au niveau des synapses.

Le neurone différe ainsi (2 quelques exceptions prés) des autres cellules sec1et11ces de I'org'nnsme
comme les cellules hormonales, qu1 libérent leut produit de sécrétion dans la circulation sanguine
(sécrétion endocrme) ;

Les neurones possédent'd’d‘utr"es'c‘arﬁct‘ér’istiqués >
- IIs ont une longévité extréme ; _
- les neurones sont amitotiques. Ils ont perdu 1eu1 aptltude a la mitose, ils ne pourront &tre
remplacés s’ils sont détruits ;
- métabolisme particulier : la vitesse du metabollsme des neurones est élevee De ce fait, ils
requiérent un approv1s1onnement continu et abondant en O2 et en glucose.
- cellules polaires. -
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Structure générale du neurone

A/ Organisation générale

Malgré leur diversité, les neurones ont des caractéres communs.
Le neurone est constitué de trois principales parties :
« Un corps cellulaire appelé également soma: est la partie du neurone qu1 contlent le noyau :
cellulaire et le cytoplasme qui I’entoure ou péricaryon. - -
*  Des prolongements arborescents que l'on appelle egalement des dendrltes et susceptlbles de
recevoir de l'information. »”
+  Un axone unique ayant- la capa01te d'achemmer de I'mform'mon vers d'autres cellules.
Un axone posséde également la capacité de se scinder en différentes branches qu1 elles memes se
ramifient davantage en terminaisons axoniques. :
Chaque terminaison axonique possede une extrémité appelée bouton termmal
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Schéma explicatif de la polarité des neurones.

Le compartiment somato-dendritique d'un neurone regoit de nombreuses informations venant

d'autres neurones auxquels il est connecté par des synapses. '

Au niveau de chacune de ces synapses le neurone élabore des potentlels post-synapthues en

réponse a l'activité synaptique (en réponse aux neurotransmetteurs). , . -

Ces potentiels post-synapthues se propagent et se somment dans le compartlmcnt somato-

dendrmque IIs sont ainsi conduits jusqu'au segment initial de I'axone.

A ce niveau, en reponse aux potentiels post-synaptiques, le neurone génére ou non des potentxels
-d'action.

Les potentiels d'actlon se propagent le long de l'a.xone et des collatérales axonales j Jusqu aux

terminaisons axonales ou 1ls provoquent la libération du neurotransmetteur.
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l 'B/'.Com"po'sitit)n,str’ﬂcturélé du neurone
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1-Le corps cellulaire :

Un des réles du soma est d’assurer la synthése d’une trés grande partie des constituants nécessaires 4 la
structure et aux fonctions du neurone. En effet ¢’est dans le soma ou se trouve I’ensemble des organites
responsables de la synthése des macromolécules représentant ainsi le centre métabolique du neurone.

La majorité des neurones ne se d1Vlsant plus apres la naxssance le corps ce]lulalre dont assurer l’mtegnte
structurale de tout le neurone pendant toute la vie de I’ 1nd|v1du i A

11 est constitué du :

Noyau : volummeux présentant un gros nucléole et des pores nuclealres trés apparents en relation
avec les caractéristiques post-mltothues du neurone.

Le nucléole est le lieu de synthese des rlbosomes ¢léments mdlspensables ala traductlon des ARN
messagers en protéines. : :

Péricaryon : contenant les mémes organites que les cellules banales mais avec des tralts
caractensthues

a- le rélicu]Um endoplasmique ruguéux RER : formant le corps de NISSL.
11 présente parfois un développement considérable, qui est a I’origine de la colorabilité particuliére
du cytoplasme par les colorants basiques.



Dans les motoneurones par exemple, le péricaryon a en microscopie photonique un, ﬂspccl tigré du a
des mottes chromophiles appelées corps de NISSL, qui correspondent en microscopie électronique
A des accumulations de citernes paralléles de RER.

Les corps de NISSL se dispersent aprds 1ésion de I’axone, cette dispersion ou chromatolyse peut
n'étre que transitoire, les corps de NISSL se reconstituant lors de la régénération axonale.

NB : Le noyau et le REG ont une concentration élevée en ARN, )

b- le réticulum endoplasmique lisse REL : contrairement au RER qui est limité au péricaryon et
aux dendrites surtout pm\lmales les citernes.du  RE lisses pcuvcnt se prolonger jusqu’e aux:
extrémités dendritiques mais également dans I'axone jusqu’aux terminaisons.

¢- I"appareil de Golgi : est constitué de dictyosomes, formés eux méme de I’empilementde 54 7
saccules paralleles, souvent incurvés et présentant une colorabilité différente.

Son réle est de trier et de repartir les protéines en fonction de Ieur destination : soit aux dendrites
(structure post-synaptique) soit I’axone (canaux voltage dépendant).

d- le cytoplasme des corps cellulaires : présente de corps résiduels probablement d’origine
lvsosomale pigmentés et autofluorescentes ou lipofuscines qui est la signature de 1’age du neurone.

c- pigments : Ex pigments noirs de mélanine. -

- les mitochondries : peuvent apparaitre trés allongées sur coupes épaisse.

Ces petits éléments fabriquent de I’ATP a partir de I’acide pyruvique gréce au cycle de KREBS.
(Une partie de I'énergie produite par la dégradation du glucose est captée et utilisée pour lier des .
groupements phosphate a des molécules d'ADP et former ainsi de 'ATP) =

Les mitochondries contiennent un ADN qui diffeére de celui du noyau. Celui-ci peut présenter des
mutations (mitochondriopathie) qui ont des retentissements fonctionnels considérables sur le SN.

2-Les dendrites :

Le corps cellulaire de la plus part des neurones donne naissance a un nombre variable de
prolongements fins appelés dendrites.

Le terme dendrite ou dedron signifie arbre en grec, car:la plupart des dendrites sont des
prolongements hautement ramifiés qui rappellent les branches d’un arbre.

Elles représentent une surface réceptrice.
Elles peuvent étre lisses ou hérissées formées d’épines.
La membrane dendritique est une zone post synaptique riche en récepteurs.

Généralement ; les prolongements dendnthues correspondent & a des régions d’intégration post
synaptique. '



Contenu cytoplasmique :

Les dendrites contiennent pratiquement les mémes organites que ceux décrits dans le corps cellulaire
y compris ribosomes, RE et mitochondries qu’on trouve au niveau des dendrites primaires, par contre
I’extrémité distale des dendrites ne contient que peu d’organites.

Comme dans la totalité du neurone, les protéines du cytosquelette sont trés abondantes.

La présence de ribosomes intra-dendritiques suggeére la possibilité de synthése protéique dans les
dendrites, toutefois il semble peu probable qu’il s *agisse de protéines en relation avec le
fonctionnement synapnque (qm nécessitent une phosphorylation) mais plutdt de protéines du
cytosquelette. '

3-L’ axone :

Le terme d’axone provient de I’expression propagation axiale (AXON = axe).
Il prend généralement son origine au niveau d’une expansion conique du soma, le cdne d’émergence.

Apres le cone d'émergence on distingue le segment initial de diametre plus petit, puis I'axone proprement
dit.

Il peut se diviser en une ou plu51eurs collaterales L’axone et les collatérales peuvent étre recouverts
d’une gaine de myelme

La longueur de 1’axone est vanable L’axone et les collatérales se terminent généralement par une
arborisation terminale dont chaque extrémité, renflée, établit des contacts synaptiques avec la cellule
cible.

Il represente la partie la plus originale du neurone ; avec un cytoplasme volummem. et une membrane
plasmique excitable. .

11 stocke les neurotransmetteurs et les libére a son extrémité diStale.

Contenu cytoplasmique:

L’axone ne contient aucun ribosome, et ne participe pas a la synthése prote'ique.

Les protéines du cytosquelette sont en nombre de 3 mais les microtubules sont particuliérement
nombreux :

) les microtubules _ ’
-Apparaissent comme de sorte de réseaux, de rails, situés le long de I’axone
-Réle dans le transport de substances neuronales entre le corps cellulaire et I’axone.

. les microfilaments,
- De petits filaments constitués de protéines d’actine tressés en hélice.

- participent a la morphologie neuronale et sont responsable d’une flexibilité du neurone.




. les neurofilaments ou filaments intermédiaires,
- De longues molécules protéiques enroulées a la fagon d’un ressort dont le diamétre est

intermédiaire entre ceux des deux autres catégories. Ils sont 4 la fois plus stables et plus rigides que
les autres filaments. ' : . -
Interviennent surtout dans la morphologie du neurone (rdle de structure).

A Microtubules : 24 nm

B Microfilaments.

X '
°3°”=?‘°°$°‘%°3eee S S ez ey

C  Filaments interméd‘iaires

40 nm

| 1
r i

region non helicoidale | 3x-helices

Les éléments du cvtosquelette.
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Transport axonal

Les transports axonaux permettent une commumcatlon a double sens entre corps cellulaue et
terminaisons axonales.

On distingue : les transports rapides (anterograde et rétrograde), le transport anterograde lent etle
transport de mitochondries. _ '

Un transport antérograde rapide permet, entre autres, le renouvellement des protéines
membranaires de l'axone. Il consiste en un déplacement de vésicules contenant les macromolécules
le long des microtubules de I'axone & une vitesse de 100 a 400 mm/j. Ces vésicules sont formées
dans le corps cellulaire a partir de l'appareil de Golgi. Elles apportent certaines des protéines
nécessaires au renouvellement de la membrane plasmique et des membranes internes de I'axone, les
enzymes de synthése du ou des neurotransmetteurs et le précurseur du neurotransmetteur lorsque
celui-ci est un peptide.

11 se fait par I’intermédiaire de la Kinésine qui alternativement s’attache a un organite et le
déplace sur une courte distance pour le rcl_écher'

Un transport antérograde lent (0,1 & 2mm/j) permet le renouvellement du de l'axone
(microtubules, neurofilaments, microfilaments) ainsi que des protéines cytosolubles (enzymes du
métabolisme intermédiaire, glycolyse). Dans les axones en élongation (en développement ou en
régénération) ce transport lent apporte l'axoplasme nécessaire 4 la croissance de l'axone.

Un transport axonal rétrograde permet 1'¢limination des déchets: il permet le retour des
molécules membranaires vers le corps cellulaire afin qu'elles y soient dégradées, voire recyclées.

11 se fait par I’intermédiaire de la dvnéine, autre ATPase associée aux microtubules, voisine
de la kinesine opérant en sens inverse.

Un transport axonal des mitochondries permet le renouvellement des mitochondries de
l'axone et des terminaisons. Les mitochondries nouvellement formées dans le soma sont
transportées dans l'axone jusqu'aux terminaisons. Celles qui ne sont pas fonctionnelles dégénérent
en corps multilamellaires et sont soumises 4 un transport rétrograde vers le soma pour étre
dégradées par les lysosomes.

Les transports axonaux rapides.

A : Représentation schématique du transport axonal antérograde rapide (mouvement antérograde de
vésicules) et du transport axonal rétrograde (mouvement rétrograde de corps plurivésiculaires).

Ces deux transports ont pour support les microtubules.

B : Représentation schématique du transport de mitochondries.
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Classification des neurones :
Classification structurale :

Tous les prolongements dendritiques ou axonaux partent d’un soma de forme variable ; par
conséquent, les neurones peuvent étre classés selon :

A/ Le nombre de prolongement : en :

I-les neurones multipolaires ; possédent généralement plusieurs dendrites et un axone issus d’un
soma de forme polygonale.

Constituent la majorité des neurones du SNC, les plus répandues sont :

*les cellules pyramidales.
*les cellules étoilées.
*les cellules en panier.
*et les motoneurones.

2-les neurones bipolaires : dotés d’une dendrite principale et d’un axone issus d’un corps cellulaire
arrondi ou ovale.

La plupart sont situées dans les structures sensorielles, comme la rétine ou I’épithélium olfactif, et
transmettent des signaux sensoriels de la périphérie au SNC.

3-les neurones pseudo-unipolaires: ils possédent un grand corps cellulaire arrondi donnant
naissance a un seul prolongement qui se divise peu dpres avoir quitté le soma en dendrite
(périphérique) et en axone (central).

[Is se trouvent généralement dans le SNP et les ganglions.

4- les neurones unipolaires.

N

Unipolaire Psﬁud'n-'unlpnlalre‘ Bipolaire Multipolaire

Les différents types de neurone en fonction du nombre de prolongement
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B/ La forme (Iu soma:

+soma pyramidaux des cellules pyramldales du cortex cerebral ou de l hxppocampe

» soma ovoides des cellules de Purkinje du cortex cérébelleux

* soma gm (en forme de grains des petites cellules mu]tipo[aires du cortex cérébral, du
cortex cérébelleux ou de I'hippocampe;

» soma fusiformes du pallidum;

* soma €toilés ou multipolaires des motoneurones de la moelle épiniére).

Silhoucttes de necurones

Celluleen T
(ganglion spinal)

- Cellule : Cellule Cellule
maltipolaire A Cellule ;)|r1£o|;xlllel! bipolaire
; % ' ., By [Cafia YT
(corne ant. de ln moelle) - pyramidale  (Cortex cerébellzux)
(cortex cérébral)

Classification fonctionnelle:

* Neurones sensoricls: relativement longs - captent les messages des récepteurs sensoriels et les
communiquent au systéme nerveux central

« Neurones motcurs Longs - condmsent la commande motrice du cortex a la moelle épiniére ou
de la moelle aux muscles .

« Interneurones : Les plus nombreux connectent entre eux différents neurones a l'intérieur du
cerveau ou de la moelle épiniére.
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Les cellules gliales ~

C’est I'ensemble des cellules "non nerveuses" qui ont d’étroits contacts avec les neurones et leurs
prolongements.

Les cellules gliales ne transmettent pas d' influx _nerveux mais jouent probablement un role de
régulateur : Nutrition, soutien, protection des neurones. '

Si le systéme nerveux cont1ent 100 milliards de neurones, les gllocytes sont presque 10 f01s plus
nombreux, ceci prouve le réle certainement 1mportant que ces cellules peuvent jouer,

« La névroglie des centres nerveux

1-Les astrocvtes :

Les astrocytes sont des cellules étoilées munies de nombreux prolongements cellulaires. Ces
prolongements vont a la rencontre des neurones pour les soutenir et a la rencontre des capillaires -
sanguins formant ainsi la barriére hémato-encéphalique. ;

Les astrocytes ont beaucoup de fonctions dont plusieurs sont encore en phase d'étude. Ainsi :

- IIs jouent un rdle primordial dans la formation de la barri¢re hémato-encéphalique.

- Ils assurent I'approvisionnement des neurones en oXygeéne et nutriments. :

- Ils contribuent a maintenir un milieu chlrmque appropne ala productlon des potentlels d'actxon par
les neurones. : :

- IIs captent l'excés des neurotransmetteurs et participent a leur métabolisme.

- Ils jouent un réle de soutien en formant un réseau qui maintient la structure et 'architecture du
tissu nerveux. A

- Ils réalisent des cicatrices gliales dans les régions altérées du cerveau.

- Et Ils permettent de diriger la mlgratlon des neurones jusqu'a leurs localisations définitives lors du
développement. ‘ ‘

2-Oligodendr0cvtes:

Les oligodendrocytes sont des cellules munies de petits prolongements cytoplasmiques peu
nombreux. Ces prolongements entourent les axones et les myellmsent accélérant ainsi la
transmission de l'mﬂux nerveux.

Ils constituent 75% du volume du systéme nerveux central.

3-Les épendvmocytes (ou cellules épendymair@as) :

Forment un épithélium cubique ou prismatique simple cilié : revétement des cavités ventriculaires
du SNC (ventricules latéraux, troisiéme ventricule, quatriéme ventricule, canal de I'épendyme)

« Role dans les échanges entre le LCR et le SNC.

Pole apical est cilié. Leur pole basal émet un prolongement cytoplasmique.

15



» :Exercent egalement une activité-de phagocylos des plotemes et des partlcules qu1 peuvent
se trouver dans’ le LCR. : : ‘

. Role mecamgu plotege Ie cerveau des uaummsmes

4-Micr0gli0c’vte's: |

Ce sont de petltes cellules etoﬂees qui deuvent de mo_nogyli appoxtés par le sang. Ce sont les .
macrophages du systéme nerveux cenllal

Les mlcroglles plotegent les cellules du systeme nerveux centlal contre les agressmns mfectleuses
ou toxiques. o el 0t T A ' & ;

Ils peuvent par activation adopter une forme en fuseau et ainsi se déplacer dans le tissu nerveux. : -
Elles peuvent migrer vers les régions Iésées et éliminer les débris des cellules mortes.

Leur role plolecteur revét une grande 1mp01tance car les cellules du systeme immunitaire n'ont pas
accés au systéme nerveux central.

'

Ils sécrétent des facteurs de croissance 1ndlspensables au fonctlonnement des’ neurones et des
radicaux llbres oxydants qu1 attaquent les mlCIO orgamsmes ' L

. Les gllocvtes du SNP

1-Les ccllules de Schwann B | Ly i s ]

Ce sont des cellules aplatles qu1 constituent la 0alne de myehn du systeme nerveux perlphenque
' ﬂcceleratlon de. 1 1nﬂux nerveux.

Réle trophlque et nOlll‘l‘lClCl‘ des axones peuphenques
Egalement Régénér 'ltlon des axones en cas de. lesmn

2- Les cellules S‘ltelhtes

Ce sont des cellules aplaties dlsposees autour des corps cellul'ures ‘des nemones au niveau des
ganghons ‘ : ‘

Elles ont des fonctions analogues aux astrocytes.
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Conclusion

Le systéme nerveux est composé de tissu nerveux qui est principalement constitué de neurones et de
cellules gliales. -

O Les neurones sont des cellules hautement différenciées et par conséquent trés spécialisées qui
représente 1'unité de base du SN. Ils regoivent, traitent et transmettent les informations.

O Les cellules gliales ont un réle essentiel dans le fonctionnement neuronal assurant la nutrition,
I’augmentation de la vitesse de la transmission de I’influx nerveux ainsi que leur soutien
mécanique. .
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