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Pourquoi stimuler le nerf vague?



Stress
(Traumatismes précoces)

• Troubles de la motricité
• Hypersensibilité viscérale
• Inflammation/infection
• Microbiote (dysbiose)

• Génétique
• Environnement (stress)
• Système immunitaire (TNF…)
• Microbiote (dysbiose)

Nerfs 
sympathiques

Syndrome de l’intestin irritable 
(SII)

Maladies inflammatoires 
chroniques de l’intestin (MICI)

Système nerveux autonome
(dysautonomie)

Modèles bio-psycho-sociaux – Anomalies des relations cerveau-intestin

Microbiote

Dépression
CRF-Ucns

Neurostimulation 
vagale (NSV)

CRF-Ucns

HRV

CRF: corticotrophin-releasing factor  
HRV: "heart rate variability«
NPS: noyau parasympathique sacré
Ucns: urocortines

Dépression - Intéroception

Nerfs 
vagues

NPS



Bonaz B and Bernstein C. Gastroenterology 2013;144:36-49
Nerf vague et Axe

Neuro-Endocrinien-Immunitaire

Nerf vague abdominal chez l’Homme
by Delmas, Jayle & Laux

NSV



Intégration centrale des informations périphériques et réponse

Intégration

Réponse

Nerfs Vagues
(afférences)

Réseau autonomique central*

Nerfs Vagues
(efférences)

Nerfs Sympathiques
(efférences)

Nerfs Sympathiques
(afférences)

Moelle épinière

*Benarroch EE. Mayo Clin Proc
1993;68:988-1001



Bonaz B et al. Front Neurosci. 2021; 15: 650971

Différentes voies anatomiques des propriétés anti-inflammatoires du nerf vague



Craig AD. Nature Rev Neurosci 2009;10: 59-70 

Intéroception : conscience de l'état interne de son corps

Information intéroceptive et son intégration avec 
signaux émotionels, cognitifs et motivationnels à partir
de régions corticales et sous-corticales

Namkung H et al. Trends Neurosci 2017;40:200-207

Insula



Psychiatric disorders

Neurological disorders

Addiction

Chronic visceral pain
(IBS)

Neurodegenerative diseases

Developmental disorders
(autism)

Pelvic disorders

Musculoskeletal diseases
(arthritis)

Comorbid conditions

Bonaz B et al. Trends Neurosci. 2021;44:39-51

Maladies, troubles et comorbidités de l’intéroception



Role des afférences viscérales vagales dans le contrôle de la nociception

Jänig W et al. Prog Brain Res 2000; 122: 273-87



Cortex Préfrontal

Amygdale

SNA HPA

#HRV $Cortisol

Régulation 
allostatique

Emotions

ParaS & tonus

Couplage fonctionnel

PS S

HPA : hypothalamic pituitary adrenal
(axe corticotrope)
HRV : heart rate variability
(variabilité cardiaque)
PS : parasympathique
S : sympathique
SNA : système nerveux autonome

Cognition

Dérégulation
dans SII/MICI

Modulation du 
système immunitaire

issue de la 
maladie/santé
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Central Nervous System

Hematoencephalic barrier
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Digestive epithelial layer

Gut 
microbiota, 
metabolites, 
microbiota
compounds

GEC

CAN

Local 
inflammation

VN-independent
bi-directionnal
communication

Intestinal
permeability

Vagus nerve

Bonaz B et al. Frontiers Neurol 2018;12:49
Bonaz B. Neurogastroenterol Motil 2022;34(10):e14456

CAN: central autonomic network
GEC: gut endocrine cells

5-HT-CCK-GLP1-Ghrelin

Le nerf vague à l’interface de l’axe microbiote-intestin-cerveau
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La NSV basse fréquence (5 Hz) a un 
effet central via les afférences vagales

Effet central de la NSV chez le rat : étude IRMf

Neuroimage 2010; 52: 1456-1464

Déactivations



Corrélats EEG de la NSV à basse fréquence dans la maladie de Crohn

Kibleur A et al. Clin neurophysiol 2018;129:1041-46

• NSV induit une activation corticale aiguë dans les bandes de basses fréquences
• NSV a une action lente sur le cortex en réduisant progressivement la puissance dans la bande de fréquence alpha
• La diminution de la puissance alpha induite par NSV est corrélée à l'amélioration de: CDAI, FC, état d'anxiété et tonus vagal



Effet modulateur global de la NSV sur le tonus vagal selon le niveau initial à l'inclusion

HFnu: HF normalized
unit

La NSV augmente le Hfnu
chez 3/7 patients avec un 
faible HFnu à l’inclusion 
(HFnu = 11;11; 18)

La NSV a produit un effet 
modéré sur l'HFnu chez 3/7 
patients avec un Hfnu médial à 
l'inclusion. (HFnu = 36;36;47)

La NSV a induit une 
réduction spectaculaire 
du seul patient avec 
HFnu très élevé à 
l'inclusion (HFnu = 75)

Sinniger V et al. Neurogastroenterol Motil. 2020;32:e13911
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Effet de la NSV sur les profils 
cytokinergiques sanguins à 
l'inclusion, 6, 12 mois, chez les 
patients avec maladie de Crohn
active et les contrôles

Sinniger V et al. Neurogastroenterol Motil. 
2020 Oct;32(10):e13911



Comment le stimuler?



Neurostimulation vagale (NSV) : Médecine Bioélectronique

NSV cervicale
- invasive
- non invasive

NSV transcutanée auriculaire
(non invasive)



NSV : de l’épilepsie à la voie cholinergique anti-inflammatoire

NSV

ü 1997 : épilepsie réfractaire aux traitements

ü 2005 : dépression réfractaire aux traitements

~ 100,000 patients implantés

Efficacité

ü ~50% des patients ont une réduction significative de la fréquence des 
crises >50%, et ~ 12% avec une réduction de 90% (Englot DJ, 2011)

ü Dépression :  après 1 an de NSV, 53% des patients sont améliorés, 
33% en rémission

ü Latence de l’effet de la NSV (Morris GL, 1999; Elliot RE, 2011)

Effets secondaires 

ü Légers à modérés : habituellement pendant la stimulation et diminuent 
au cours du temps

ü Enrouement, sensations anormales dans la gorge, toux, dyspnée 
(Morris GL, 1999)

Paramètres épilepsie/dépression (afférences) :
20-30 Hz; 0,5-1,5 mA; 500 µs; 30 sec ON, 5 min OFF

Paramètres dans l’inflammation (efférences): 
5-10 Hz

Electrode

Neurostimulateur

Bonaz B et al. Neurogastroenterol Motil 2013;25:208-21



Neurostimulation vagale transcutanée auriculaire (ta-NSV)

Peuker ET & Filler TJ. Clinical anatomy 2002;15:35-37But MF et al. J Anat. 2020;236:588-611



Régions cérébrales activées par la ta-NSV - Etude IRMf

Badran BW et al. Brain Stimul. 2018;11:492-500



NEMOS®
Cerbomed

(Erlangen, Germany)

Je n’écoute pas 
de la musique,
Je stimule mon 
nerf vague!

Neurostimulation vagale non-invasive : transcutanée auriculaire ou
cervicale (ta/tc-NSV)

UROSTIM 2
Schwa Medico

(Rouffach, France)

GAMMACORE
Electrocore

(Rockaway, New Jersey, USA)





NSV transcutanée

• Avantages
• Non invasive (pas de chirurgie)
• Accessible : auriculaire (ABVN) ou 

cervicale
• Peu couteuse, portable
• "Safe"
• Active les mêmes structures cérébrales 

que l’invasive
• Mêmes mécanismes d’action (anti-

infl….)
• Nombreuses applications : 388 études 

NSV dans ClinicalTrials.gov dont 162 
pour NSV transcutanée

• Inconvénients
• Paramètres optimaux de stimulation à 

déterminer
• Effets secondaires cutanés mineurs (ta-

VNS)
• Compliance
• Études limitées en nombre de sujets
• Peu d’études contrôlées (problème du 

²sham²) randomisées



Je vous remercie pour votre attention


