PHYSIOLOGIE & PHARMACOLOGIE
DU SYSTEME NERVEUX AUTONOME
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HISTORIQUE

+ Du grec sumpatheia, «<communauté de sentiments» (du
préfixe sun, «avec», et pathe, «souffrance»,
«affection»).

+ Winslows (1716) : lui donne pour roéle de régir le
monde intérieur (visceres)

* Langley (1903) l'appelle systéme nerveux autonome
parce qu'il échappe a la volonté de | 'homme

+ Blessing (1997) préfere le terme de systéme nerveux
viscéral, plus approprié car il caractérise
fonctionnellement les neurones qui le composent.
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GENERALITES

+ Le fonctionnement du systéme nerveux
végétatif est indépendant de la volonté.

+ Il regle et coordonne le fonctionnement des
organes, bien qu'il ne soit pas a l'origine de ce
fonctionnement. Il ne fait que l'adapter aux
besoins de |'organisme.
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DEFINITION

Le systeme nerveux, autonome ou végétatif
assure l'homéostasie et ['équilibre du milieu
intérieur :
- Motricité et sensibilité des visceres, du coeur, des
poumons, des vaisseaux.

- Régulation des  sécrétions hormonales et
glandulaires (systémes neuro-endocriniens).

- Sudation (glandes sudoripares et piloérection des
téguments)
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Il organise la défense contre I'agression extérieure et assure la survie
de l'individu et de I'espéce.

Il permet par des réactions viscérales adaptatives d'étre le plus opérant
lors de |'agression.

Il oriente le systéme nerveux cérébro-spinal vers une performance
optimale
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Deux versants : le stress / le repos

Le systéme nerveux autonome permet I'adaptation de I'organisme a ces
situations.
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Systeme modulateur des fonctions végétatives
(digestion, respiration, circulation, ...)

+ Contrairement aux fibres nerveuses motrice du systeme nerveux
somatique, qui sont formées d'un seul neurone moteur, la voie
afférente du systéeme nerveux vege'ra’rlf est formée de deux
neurones qui font synapse au niveau d'un ganglion.

+ Le pr'emler neurone est appelé préganglionnaire ou pré synaptique
et le deuxiéme neurone post ganglionnaire ou post synaptique.

* Le premier neurone sécrete de I'acetylcholine alors que le
deuxieme peut sécréter soit de la noradrénaline (fibre
adrénergique) soit de |'acetylcholine (fibre cholinérgique)

+ La différence entre ces deux neurotransmetteurs expliquent
pourquoi les systemes para et orthosympathique ont des actions
différentes sur les organes et les visceres.
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Versant sympathique

Les centres supérieurs ou cerveau végétatif sont situés a la base du
cerveau : c'est I'hypothalamus.

Ils existent des centres inférieurs, situés au niveau de la moelle

De ces centres inférieurs partent des neurones vers les ganglions
sympathiques : neurones pré ganglionnaire ou neurone connecteur

Du ganglion, part un autre neurone vers les organes cibles, c'est le
neurone post ganglionnaire ou neurone effecteur
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Versant sympathique

D'une fagon générale les effets du systeme sympathique
favorisent le catabolisme. Ce systéeme intervient pour préparer
I"individu a faire face a une situation de stress physiologique et
d'urgence (peur, hémorragie, privation d'aliments).

La décharge adrénergique augmente la pression cardiaque par
vasoconstriction périphérique et par augmentation de la
fréquence cardiaque
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Arcs réflexes polysynajitiques neurovégétatifs
ORTHOSYMPATHIQUE PARASYMPATHIQUE
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Versant sympathique

schéma anatomique de l'innervation végétative

Les centres sympathiques
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Voies sympathiques

Fibre pré-ganglionnaire courte

» Relais ganglionnaire loin_des organes
paravertébral, pré-vertébral

» Fibre post-ganglionnaire longue
» Cas particulier: médullo-surrénale
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Voie efférente sympathique

SN

voie efférente sympathique

centre medullaire dorsal

premier neurone court
relais ganglionnaire

deuxieme neurone long
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oraanisation générale des voies efférentes

SYSTEME NERVEUX

SYSTEME NERVEUX ORGANE
PERIPHERIQUE EFFECTEUR
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versant sympathique ()
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Voie efférente sympathique
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Voie efférente sympathique

central nerwvous preganglionic target organ
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Glande sudoripare et muscle pilo érecteur : fibre post ggl fonctionnement avec
acétyl-choline.
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La synapse sympathique
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Versant sympathique
La synapse sympathique

corps cellulaire et noyau
tyrosine

site inactivatio
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Physiologie

A
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Versant sympathique

Le neuromédiateur

HO

La Noradrénaline est stockée au
HO — CHOH—CH: —NHz  pjyeqy présynaptique. Et se fixent
sur des Récepteurs spécifiques dits
catécholaminergiques

NORADRENALINE
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Systeme sympathique

Libération: potentiel d' action, entrée de calcium,
fusion des vésicules avec la membrane de la
potentiel terminaison nerveuse

d’ action
@ esSpace
synaptique

MNoradre

naline

extremite de la fibre
sympaTtique
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Systeme sympathique

Inactivation du neuromédiateur

:('. — [ Moradre liaison aux
naline .
recepteurs

recapture ‘\
\ diffusion
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Systeme adrénergique

devenir de la noradrénaline:

Présynaptique Recapture +++
(inhibition recapture par cocdine, amphétamine)
Post synaptique : dégradation
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Systeme adrénergique

Dégradation

Enzymatique

-monoamine-oxydases MAO ( abondantes dans les terminaisons
adrénergiques, peu spécifiques,agissant sur 5HT,dopamine)
-catéchol-O-méthyl-transférases COMT (présentes dans les
terminaisons nerveuses et les structures post-synaptiques,
spécifiques des catécholamines)

Dr CAILLOCE — SAMU 87 |ADE 2010 29/58



Les récepteurs (1)

On distingue plusieurs types de récepteurs catécholaminergiques

_/]
- N

> o

B

Dr CAILLOCE — SAMU 87 |IADE 2010 30/58

Si le récepteur réagit a I'adrénaline
en provoquant une contraction des
cellules musculaires lisses, on |'appelle
récepteur o

Si le récepteur réagit a |'adrénaline
en provoquant un reldachement des
cellules musculaires lisses, on
I'appelle récepteur B




Les récepteurs (2)

En fait on distingue deux types de
récepteurs o

o2 > o 1

Les récepteurs al post synaptiques
dont la stimulation entraine
principalement une vasoconstriction

B

/

Les récepteurs o2 pré synaptiques
sont inhibiteur de la libération
des catécholamines
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Les récepteurs (3)

On considére a priori qu'il n'y a pas de
récepteurs o au niveau bronchique et
cardiaque.

o2

> ol
* Récepteurs o 1 sont majoritairement
N\ 3 post synaptiques

* Récepteurs o 2 sont majoritairement
pré-synaptiques

Au niveau des récepteurs adrénergiques du systéeme nerveux central, les
récepteurs a 2 sont prédominants
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Effets de la stimulation des récepteurs alpha-1
périphériques Action excitatrice

Contraction des
fibres lisses.

&2(
BN

- fibres vasculaires (1 Pression arterielle et des
résistances périphériques)

- col de la vessie et urétre (favorise la continence
2sicale et évite I'éjaculation réetrograde)

* intestin : contraction des muscles des sphincters
’) B * Muscle dilatateur de l'iris (mydriase)

» Muscle lisse pilomoteur (hérisse le poil)

» Ceoeur : augmente la force des contraction (trés faible
effet chez 'homme)

» Glycogénolyse hépatique (1 glycémie)
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Effets de la stimulation des récepteurs Cl|ph0 2
périphériques Action inhibitrice

Contraction de
certaines fibres lisses *Adipocytes : inhibition de la lipolyse

vasculaires. : : : : . :
*Relaxation du muscle lisse intestinal (par réduction
de la libération d’acétylcholine : action alpha-

oD adrénergique pre-synaptique).

—

> ol
* Diminution de la sécrétion d’eau et de sel (mis a
profit dans le traitement de certaines diarrhées
’) B3 comme celle induite par le choléra)

» Stimulation de I'agrégation plaquettaire
« Diminution de la sécrétion de rénine

* Diminution de la libération de noradrénaline (effet
pré-synaptique)

* Diminution de la sécrétion d’insuline
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Effets de la stimulation des récepteurs alpha 2
centraux Action inhibitrice

«Sédation
o2 S > or 1 *Reéduction du tonus sympathique (baisse de pression
artérielle)

AN |> 3 *Reéduction de la secreétion de certaines glandes

exocrines comme les glandes salivaires (induisant
une sécheresse de la bouche)
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Les récepteurs (4)

Béta 1l stimulation cardiaque

Béta2 relaxation
S > vasodilatation,

bronchodilatation
2 B

B (Béta3 lipolyse)
S 32

(Bétad.... 227)

L'action B est inhibitrice ou relachante.

- Les B1 sont situés au niveau cardiaque, intestinal et du métabolisme
lipidique

- Les B2 sont situés au niveau des vaisseaux, des bronches et du
métabolisme glucidiques
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Bétal stimulation cardiaque
action excitatrice

A >
— el
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* Inotrope :* force des contraction
cardiaque

» Chronotrope : *Fréquence cardiaque

* Dromotrope :* vitesse de conduction
auriculo-ventriculaire

» Bathmotrope positif : Excitabilité
ventriculaire augmentée, a l'origine d’un
effet arythmogeéne.

Accélération de la relaxation cardiaque

1 lipolyse (stimule la lipase des triglycérides)
T Sécrétion de rénine par I'appareil
juxta-glomérulaire




Béta 2 : relaxation des fibres lisses
Action inhibitrice

o2 > o 1 « Vasorelaxation
/_’ B1 * Bronchorelaxation
N \. * Relaxation intestinale et du muscle utérin
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UNE RENCONTRE...
SYMPATHIQUE

Systéme nerveux central
éveil T
attention 7

émotions 11 \

Mydriase

< Salive visqueuse, >

Bronchodilatation

Muscles
— vasodilatation
Jlycogénolyse

Foie
glycogénolyse
— glycémie TT

T~

Effets liés a I' augmentation

Copur Du tonus [sympathiquel
fréequence 11

force 11

Tension artérielle 11

Rate : contraction

T. digestif
péristaltisme U
tonus sphincters 1
vasoconstriction

Peau
piloérection
vasoconstriction
lipolyse

Vessie : tonus
paroi {detrusor)
sphincter 11

Ejaculation




Systeme adrénergique

Organes innervés

ORGANE TYPE DE REronsE
RECEFTEUR
Oedl iris % mydriase (par contraction du dilatateur
irien)
Muscle ciliaire i relichement (vision de Join)
Ceeur & chrono+ ino=+
dramo+

! bathmao< {ou — selon origine des trou-
' bles de Iexcitabilité)

Artérioles
Muscles - vasoconstricion
Coronaires &y vasoconstriction
yil vasodilatation prédominanie
Peau, rein e vasoconstriction
Bronches Jin relichement (broncho-dilatation)
Fibre lisse intestin oy & relachement
Utérus il relichement

< Glandes salivives xp  sieririon ipaie _Salpha 2 centraux : sécheresse

Effets métaboligues

Lipalyse il augmentation des acides gras
Foie : slveogénalyse A hypergiycémie

Tractus urinaire

Trigone et sphincter oy contraction

Uretere &, augmentation motilité et tonus

Organes sexuels miles ) éjaculation
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Systeme adrénergique

Organes innervés

ceil

muscie radié iris ol mydriase
muscie cillaire R2 relaxation
tube digestif
musche lisse al o2 f1 R2 relaxation
sphincters ol contraction
pancréas endocrine o2 baisse sécrétion
R2 augmentation sécrétion +++
foie ol glycogénolyse
R2 gluconéogénése
coeur R1 R2 effet inotrope  effet chronotrope, dromotrope
arteres .
, ) constriction
caronaires al f2 dilatation +++
cutanées ol constriction+++
L tricti N
cérébrales al f2 cons on dilatation
. constriction
pulmonaires al R2 dilatation
. constriction
rénales al R2 dilatation
veines al R2 conslriction o texation
bronches
muscle lisse R2 relaxation
reins R1 sécrétion de rénine
vessie
détrusor R2 relaxation
sphincler ol contraction
utérus al R2 contraction . \axation (utérus gravide)
org. génitaux males ¢l éjaculation
peau ol piloérection sudation

adipocytes R3 lipolyse, thermogénése



Versant parasympathique

D'une fagon générale, les effets du systéeme parasympathique sont des
effets qui vont favoriser |'activité anabolique de |'organisme.

C'est pour cette raison que le systéme digestif regoit une innervation
parasympathique importante.

Une décharge cholinérgique provoquera une augmentation des sécrétions
gastro-intestinales ainsi qu'une augmentation des contractions
involontaires du fube digestif
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Le repos du guerrier,

restauration,

oeil

myosis, accommodation,
tension intra-oculaire |,
larmes

sécrétions exocrines |

fréquence cardiaque |

érection

EtCeeocsse

Tonus parasympathiaue
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Versant parasympathique

Organisation anatomique

schéma anatomique de l'innervation végétative
ceil

centres cérébraux, sacrés glandes lacrymales

voie efférente parasympathique glandes salivaires

coeur

herfs craniens (III VII, IX, X)

app.broncho-pulmonaire

nerfs sacrés (racines S2,53,54)

premier neurone long ’"t“sf"’-‘;*“;‘"‘ef_"“a'

N e g andaes gestives
deuxieme neurone court

—%——.\\ appareil urinaire

e appareil génital
/ -

parasympathique )

I |
hﬂMn/w. info

\

relais ganglionnaire proche des organes
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La synapse parasympathique
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Ou y a-t-il des synapses
cholinergiques ?

- dans le SNC

» dans les ganglions qu'ils soient
parasympathiques ou sympathiques

* a la ferminaison parasympathique
* a la jonction neuro-musculaire (plaque motrice).
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parasympathetic |

Voie efférente parasympathique

central nervous

Z-" systerm

=y

L

preganglionic
MEuran

o e

-

"o dch [N]

neryes G
preganglionic

i
| |
| neuron

Egmpat hetic

sympathetic

o ”“x\

Egnapie—l!"(l__

postganglionic

f,f"

ganglion

[-:x]

target organ

< &ch [M]

postganglionic
Mo

netves ':;_,.-ACh [N] [ﬁ]
synapse _"“— oy
adrenal target organ E
zynapse g]aﬂd____\ll ME
sympathetic = ME [e] systemic [M]
nerwves ‘H:_{_Th [N]_{_}' E E [#] release (1]

[]
[5]

acetylcholine

epinephrine

naokepinephiine

nicotinic acetylcholine receptor
ruscarinic acetylcholine receptor
norepinephrine receptor subtype
norepinephrine receptor subtype
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Voie efférente parasympathique

central nerwvous preganglionic target organ
Z"EUEtEI‘n neuron
parasympathetic | 1 ,f"f Lo pch [N] e
neryes ) e —15'(1__ )
I | preganglionic synapse
| neuran —_ S
: 1 1
sympathetic postganglionic ganglion Ezﬁr_gﬁng Lab
gang]i-:-n neuran el
sympathetic ';:.'5. . [I"-I] 59 ..". f’f [-1]
nerves '}_,.. "‘m.___ [lﬁ]
synapse _"“— :
dch  acetylcholine
adrenal target organ E epinephrine
synapse gland ME norepinephrine
zympathetic i NE [&] systemic [N] nicotinic acetylchaline receptar
nerves 1..;:_{ frh [N]{_}:] 3 E [#] release [M] ruscarinic acetylchaline receptar

[]
[5]

norepinephrine receptor subtype
norepinephrine receptor subtype
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Dr

parasympathique récepteurs

Nicotiniques
stimulés par la nicotine

Localisation post synaptique au niveau du relais ganglionnaire

Muscariniques
Stimulés par la muscarine, et antagonisés par |'Atropine.
_ocalisation au niveau de |' organe cible.

central nerwous preganglionic _Jtar'get oFgan
A/’ system nEuran e R
parasyrnpathetic i . | ,r"! -{jf:; I m"'-
i O ch [M] i ek []
e | preganglionic Sgnapge-ll-"{:_ _J/l
I | NeUran T —— e : = =
t 1
: : syrnpathetic  postganglionic ganglion ﬁzﬁrgﬁng Ll
i | ganghn:-n neuron e cell
sympathetic | I g 2 .\ o [ﬂﬁl
© deh [M] O -« NE |
nerves T e o ) [,.-Fd]__/_.-r
i dch acetylcholine
adrenal target organ E epinephrine
Egnapge\& g]an!:l . ME norepinephrine
syrnpathetic st I| ME [&] systemic [M] micotinic acetylcholine receptor
e [ Ach_[N_]r — [#] release [M] rmuscarinic acetylcholine receptor
B [=] norepinephrine receptor subtype
[£] norepinephrine receptor subtype

iamumfo



Terminaison parasympathique

acide acétique ,;/’E?:gtylchc;ﬁ;e- térase
—— Q)
N | L'acétylcholine
E | -est stockée dans des vésicules
/ | -est synthétisé dans le
M, | ot | cytoplasme a partir de choline
SRt A S = @ AC-—--) et d'acétyl coenzyme A.

» est dégradée par les
eeeped cholinestérases en choline et
acétate

terminaison parasympathigue
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parasympathique  pgcepteurs muscariniques

Récepteur M1
Dans les ganglions et glandes sécrétrices,
Action stimulante

Récepteur M2

Myocarde et muscle lisse

Effet inhibiteur

bradycardie : Chronotrope -,

diminution conduction A.V. dromotrope -

Diminution forces contraction oreillettes : inotrope -
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parasympathique  pgcepteurs muscariniques

Récepteur M3:  Muscle lisse
intestin : augmentation tonus, nausée, vomissement
Uretére : augmentation tonus
Bronche : bronchoconstriction
Glandes sécrétrices,
Salivation, encombrement bronchique, sueurs, pleurs
endothélium
Post synaptique, stimulant

M4, M5 existence dans le SNC
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Récepteurs muscariniques

» muscariniques (5 variétés : M1-M5)
+ + M2 : inhibiteur (Coeur)
+ + M3 : excitateur (Muscle lisse)

+ « Antagonistes des R muscariniques =
Atropine (anticholinergique)
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Organe

Effet

Sécrétions
SUeLr

larmes

salive

sécr.arbne respir.
Secr digestives

Augmentation des secré-
tions

(Eil

Sphincter de 'irls
m cillaire du cris-
tallin

MYO5is
spasme de 1" accomoda-
tion

Caeur ralentissement

- noeud 54

- noeud AW

- force de contractd
Vaisseaux des récepteurs non inner-

i endothéliales

vés = petite dilatation
via liberation de
Monoxyde d'azote (NO)

F lisse vessie

contraction du détrusor

F lisse intestinale

contraction fibres (car-
dia)

augmentation du péristal-
tisme

F lisse bronchique

contract. spasme

Sect ou motilite
gastrigues

dugm s&cr acide
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RECAPITULATIF 1

SNC

Ganglion parasympathique
™,

Acétyl:hnlineﬁf T

Parasympathique m « / ™

:O € H‘".
7 iOrganeJ

Sympathique AN o
ymp G Moradrénaline - -

i
Y —

Fa

Q

",

Ear:glinn sympathigue
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RECAPITULATIF 2

ORGANE SYMPATHIQUE PARASYMPATHIQUE
Glandes sudoripares stimulation
Poils horripilation
Pupille dilatation constriction
Coeur accélération ralentissement

Vaisseaux sanguins

arteres coronaires dilatation constriction
artéeres musculaires dilatation constriction
arteres cutanées constriction dilatation
Bronches dilatation constriction
Appareil digestif
sécrétions diminuée augmentées
motilité diminuée augmentée
rectum (remplissage) vidange
sphincter lisse contracté relaché
Appareil urinaire
sécrétions diminuées augmentées
motilité diminuée augmentée
vessie relachement vidange
sphincter lisse contracté relaché
Rate contraction
Foie glyogénolyse
Médullo-surrénale sécrétion ++
Métabolisme catabolisme anabolisme
Médiateur chimique adrénaline acétylcholine
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Muscle lisse: appareils digestif &
urinaire

- m.l. longitudinal |
+ . m.lisse
- M3 : contraction longitudinal
| g
- B2 : relaxation |

- sphincters
* M2 : relaxation

* ol : contraction

m.lisse
sphinctérien
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Muscle lisse en général = M3 / B2

Bronches :

* M3 => bronchoconstriction

» B2 => bronchodilatation

» Asthme: pour provoquer une bronchodilatation
- Atropine (anticholinergique)
- B-mimétiques (salbutamol)
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