SOUS-CONCEPT 1 : Le fonctionnement des neurones
L. Le potentiel de repos d’un neurone
Activité 1 : Le potentiel de repos ou de membrane

Le PR est enregistrable, sur toute cellule nerveuse non soumise a un stimulus, grace a deux

électrodes réceptrices, | une étant placée a |
cellule. La valeur du PR est deOmV. Il est dO a une répartti inégale des concentrations en
sodium et potassium de part et d’  autre de | a |
di fférence de concentration ionique de part e
-l " extérieur de |l a fibre est riche en Na+ et p
-l intérieur de la fibre est riche en K+ et pa

[Na']l=144mM E,., =+60mV

[K]=4mM E, =—90mYV
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La fibre nerveuse est perméable aux ions qui peuvent franchir la membrane par diffusion passive
a travers des canaux ioniques (électrorécepte

- les ions Na+ entrent dans la fibre grace a des électrorécepteurs a sodium qui ne laissent diffuser
gue les ions sodiums.

-les i ons K+ sortent massivement a |’ " extérieur
K+, grace a des électrorécepteurs a patassjui ne laissent passer que des ions potassiums.

Sices échanges continuaient seuls, au bout de quelques heures, il y aurait égalité des concentrations
en sodium et potassium de part et d’autre de
PR. s échanges passifs sont donc couplés a des transports actifs de sodium et potassium a travers
la membrane réalisés par la pompe Na/K ATPase.

Cette pompe hydrolyse de |7 ATP ce qui l i ber e
sodium e@aurd "extléaifibre (3 ions sodium) et pou
la fibre nerveuse (2 ions potassium) afin de rétablir les concentrations ioniques initiales. En effet,

l es i ons sodium, chargés posiaihbememnéri elbusdac
diffusion, voudront aller vers le c6té ou ils sont le moins concentrés, et passeront donc a travers de

l a membrane pour diffuser a |’ intérieur du neu
positivement,plusmobr eux a | " intérieur qu’a | " extérieur
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ou ils sont le moins concentrés, et passeront donc a travers de la membrane pour diffuser a

| " ext érieur. C’ e s t-potdssiumcentrera dngeu. [Paumdp sedexpusdsi au m

|l " ext érieur, ell e replacera 2 ions potassium
deux a charges positives, i y aura plus de ¢
du neurone, et il y aura donc un potentimbranaireder 0 mV. C’ est donc de
le neurone réussit & maintenir, lors de son inactivité, un potentiel membranafe de/. Et

|l orsque | e neurone est dansaddeate é&tudti,] o/n adiptl u
pos tives a | ’'extérieur qu’a | ’'intérieur. C es

maintient le PR constant au cours du temps.

Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

a. Quandestce que le potentiel de repos se dér@ule

b. Définis: électrorécepteurs, électroréceptesmdium et électrorécepteurs
potassium.

c. Définis une pompe sodiwpotassium et dis quelle est la caractéristique spéciale de
cette pompée&

d. Définis un potentiel membranaire et donaeotentiel membranaire du neurone au

repos.
II. Le potentiel d’action

1. La naissance du message nerveux au niveau des récepteurs sensoriels
Activité 1 : Notion de potentiel d’action

Le potenti el d’”  action s’ obs eon effeacd eb itestglluceune a c e

rupture de | " équilibre de repos. Il consiste
la membrane. On peut observer trois phases : (voire schémas)

e Perméabilité membranaire aux ions Na+ et K+ lors du potent d’ act i on L a
provoque d’ abor dde lapeméabilitqg membraraitei ao rsodium, puis une
augmentatiord e | a perméabilité me mbr anair e au pot a
intervenir des canaux spéciaux voltages dépendant$réeéémepteurs) qui sont fermés au repos et

gui s’ouvrent suite a une stimulation | orsqgue

eL,es mouvements ioniques | ors du potentiel d’ &
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Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

a. Définis le potentietl * a cet diteosas difféerentes phases.

b. Explique a partir du graphe les difféerents mouvements ioniques lors du potentiel
d’"action.

c. Fais un graphe d’interprétation du pote
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Activité 2 : Naissance du message nerveux au niveau d’un récepteur

Un récepteur est une cellule modifiée et reliée a une terminaison nesansstve (dendrite)
capable de capter un stimulus et de faire naitre, si le stimulus est suffisant, un message nerveux. Le
récepteur comprend 3 parties :

> Le site récepteur qui recoit le stimulus.

> Le site transducteur qui transforme le message recu esageslectrique.

> Le site générateur qui donne naissance au message nerveux qui se propage le long de la

fibre sensitive.

Le stimulus se traduit par une diminution de la polarité membranaire nommé potentiel de récepteur
(PR) au niveau du site transducteur Pl us | " intensité du stimulus
du PR est grande. Quand le PR atteint une valeur seuil, un PA va naitre au niveau du site générateur
et va se propager. Si | > amplitude duuBRA est t
nommeés train de potentiels, dont | a freéquence
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Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

a. Définis un récepteur sensoriel et cite ses différentes parties.

b. Dis ce qui se passe a chaque niveau

Activité 3 : Naissance du message nerveux au niveau d’une fibre nerveuse

Pour qgqu’une st i mulaat iren sso0ivti ee fdf iuma qpeot ®@’'nd g te |
gue la stimulation soit appliquée avec une intensité minimale et pendant wrtenmmum. Le

nerf ne réagit pas toujours a toute excitation. Il ne réagit que quand un minimum d'intensité est




SOUS-CONCEPT 1 : Le fonctionnement des neurones

atteint. Ce minimum d'intensité est appelé intensité luminaire ou rhéobase. Il est donc nécessaire
gue le stimulus atteigne une certaine vafgur déclencher une réponse de la part de la cellule ou
du récepteur quiarecu ce stimulusa pr emi ere caractéristique du
que celuici soit déclenché par le corps cellulaire, ce dernier doit avoir atteint un potentiel
menbranaire de30 mV. Ceci est donc le seuil de déclenchement.
Cette valeur seuil fonctionne comme un interrupteur : si le stimulus est en dessous du seuil,
infraliminaire, alors la cellule ne produira pas de réponse. Si le stimulus est supérieur ou égal au
seulil, supraliminaire, alors la cellule produira une réponse unique, la stimulation est dite efficace
et |a fibre répond par un potentiel d’ action o

c’'est | a | @penddn, ausditquée la membrane @urcorps cellulaire attesbn

seuil de déclenchememtt,” €-dire que la membrane atteint un potentiel membranai¥8@mV,

ce corps cellulaire envoie un potenti el d’ act
d"acei®bh du 105 mv. 11l vy en a juste de 100 mV
Le potentiel d’action est toujours de nature t
cellulaire sur | ’>axone, i garde toujours son
gu i mporte | a distance avec |l aquelle | e potent
() M P A |
-{/,f A ‘evcitalocite

stimulations

efficaces
ek e . T
rhéobase | Stimulations o~ .__
(R} T ~ e
ingfficaces '
—_ “ — + — } (ma)
chronaxie temps utile

] existe donc un seuil d’intensitée |l a rhéotk
util e qui per mettent de dFndlemmitr, la’'perci tqaub iulni tp

acti on cr élglairp, aasoitlpmpagéalahg sa xwene et dans ses ter

ces deux composants du neurone entrent en pér.i
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L’ axone edsorsagosales & repolamsatanc, poupouvoiraccueillir et bien conduire
un nouveau potentiel d’”action.
Une fibre peut répondre a deux stimulations efficaces successives, mais si ces ceux stimulations
sont trop rapprochées,) ailsecondaur &epasedte da,
période réfractaire qui dépend de |’ inactivat
réfractaire explique que | a conduction du mes:

de 1 milliseconde, drdonc la méme amplitude.

Intensité de la stimulation

du récepteur sensoriel 250 ms
i
I3
N e

0 | = [Bmps
Différence de potentiel Fréquence F2
transmembranaire (mV) Freguence F1 supérieure a F1
']

G | U mmw

-70 < ) P L\ —f L = Temps

Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

a. Quelle est | a condition? pour qu’”un st i m
b. Quelle est le nom et la valeur de ce stimlus
c. Pourquoidtion que | e potent i aoumeh?act i on est d
d. Une fibre peut répondre a deux stimulations efficaces successives, mais si ces
ceux stimulations s wnapasderépgnser &a peponde,c hé e s .
cela est dit a quat
e. En quoi |l i ntensité de -lcadédt i mul ation p

Activité 3 : Naissance du message nerveux au niveau d’un nerf

Si un nerf est stimulé expérimental ement, on
mi ni mal d excitation. Cependant , des que | e |
potenti el gl obal de ner f, va augmenter avec |
pas a la 1| oi du tout ou rien. Mais a partir d
n’"augmentera plus. [ exilsseldonteonsi séuidk ma
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et plus | e Potentiel gl obal au niveau d’un ne
effet, l e nerf est constitué d’un grand nombr
Lorsque la stimulatiom u g me nt e, de plus en plus de fibres

augmente, montrant la sommation des réponses des fibres. Quand toutes les fibres sont recrutées,
la réponse du nerf est maximale. Donc plus la stimulation est forte et plus le noniitmesie
stimul ées augmente jusqu’a un maximum corresp
composant le nerf.
Al inste ()
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70 -
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sz, 4 2 Potemtiel global o niveao d"on merf, Fl._ﬁ!h-hﬂp-_-ui "SCtism U nivean 8w oo,

oidages du messuge merveus oo niveso do ecf et ao ol el progagales du messags
Y u--m
I gpwds 177 5, Belin N0 | molified Ressdesnad 200 T

FPotentiel global

callule
Potentiel de repos  sectronégative

Lors dhn_l“sﬁ;nu.tlﬁun === ol i e |
< au seuil S0 If* P
paa de PA

(ol du
"tout ou rien”)

spparition de PA
messages codés
an frbgueance
do P&

82>81 |

Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

a. Détermine |l a constitution d’ un nerf
b. Analyse et interpréte la courbeldé é vol ut i on de | > ampl itud:¢
de | "intensité de |l a stimulation.

c. Comment appellt-on le message nerveux vehiculé par un Aeeh quoi esi

codé?
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2. La conduction du potentiel d’action le long de la fibre nerveuse

Le PA n’est conduit p adciestsanefUnbnesthésigees uneeblessee g u e

de la fibre, supprime la conductibilité.
Activité 1 : La vitesse de conduction et le mode de propagation

Vitesse de conduction :

Cal cul de | a vitesse d = distance e-bdiree | es

temps mis par le PA pour parcourir la distance d
Vitesse (m/s) =d (m) / t (s)

Dispositif pour la mesure de la vitesse de propagation du PA

L

slectrodes
= stimulatrices

i az

G mOE | S ros e 1 em
récepirice
d ; distance entre les &lecirodes

- P.A
@ s
de stimulation et k=s &lectrodes
raceptricas
@ A
@ A /k
L

Tamos an ms

. fibra nerveuss
X

a ; artéfact de stimulation

La vitesse de propegdat iden Ide rid'rien fdluu xm/ rse r( vmealx x

avec la nature et le diametre de la fibre nerveuse.

Diametre eni{m) Vitesse en (m/s)
fibre myélinisée 3 11

9 55

13 75
fibre amyélinisée 0.5 1

3 5

Document 1 : tableau d’illustratif de la vitesse de conduction du potentiel d’action

La vitesse de propagation varie aussi avec la température

Exemple : dans le nerf sciatique

18°C 30 m/s
30°C 80 m/s
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37°C 90 m/s

Mode de propagation :

Excitation Excitation
"™ Courants locaux Courants locaux
o = o e = b 4 4 { | ' g . et
II.-"" il .:_i.i'l"-l.;‘ S L £ B ™ "
| > "‘-,‘ K LY )
IR\ ) g
i + o4 -+ I+ i } + 2L N } _— ::-.. _. -.-- = -: e ..—. ..... — = ‘J

i i) Gl

Courants locaux

|‘, . ® \ 1 3! » .
ENL_BS S I SR L e
VR YU LR e Neeud Gaine Axone
b _ﬂi."‘; i —— de Ranvier de myéline
\-_ . r' | P _ J ..,‘._. }..._._...... - Iﬁﬂlﬂntﬁ

L W

e —r e —f
Déplacement de |'onde Déplacement de I'onde
de dépolarisation de dépolarisation

B. Conduction dans un axone non myélinisé C. Conduction dans un axone myélinisé

Document 2 : mode de propagation du potentiel d’action
Consigne : a partir de I’exploitation des documents ci-dessus ;
a. Donne | a formule permettant de cal cul
nerveux.
b. Analyse et interpréte le tableau.
c. Détermine le mode de propagation dans une fibre amyélinisée etians

fibre myélinisée.
III. Le fonctionnement des synapses

La transmission du message nerveux entre 2 ce

libération de neurotransmetteurs ou neuromédiateurs.
Activité 1 : les éléments d’une synapse (schéma)

Synapse : jonction qui est située entre 2 neurones ou entre 1 neurone et 1 cellule effectrice (cellule
musculaire ou glandulaire qui exerce une action en réponse a une stimulation nerveuse) et qui

assure |l a transmission wnidirectionnelle de |
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y o ddp
'f'.'- Arrivee d'un train
de potentiels d'action lJ U| U l I |i. Ef??ri%?_lence
LV_’A ————» Temps
0 10 tmslp de potentiels
A d'action

Exocytose de vésicules

Meurone N synaptiques (contenant
présynaptique 5 N [ l& neurotransmettaur) l Codage
g : _en amplitude
ﬁ"} " -Naurotransmetteur (concentration
< D e Fixation de neurotransmetteur)
T &) Dy el du neurctransmetieur
Elément ,ﬁ Pelte 4 un récepteur
5@ présynaptique ,m-’ gl specifique
8 Fo i e Codage
m b ' A \ en fréquence
5 synaptique o Train d ;" tlel
5 ’ antiels e potentiels
w Elément e @ Destructuction ddp Si,g;it_:,meh d'action
postsynaptique ou recapture A
8 du neurotransmetteur [ |
Neurone - | ﬁ i h ’I ﬂ ‘l |l ’I
postsynaplique 2 —— - Temps
: ol 10 (ms)

Document 1 : Les éléments d’une synapse

Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

7z

a. Cite |l es principaux él éments d’une s
b. Caract érise chaque €él ément d’une syn;
e

c. Fai s | schéma annoté d’ une synapse.

Activité 2 : La création du potentiel post-synaptique :

Les neurotransmetteurs sont des substances chimiques libérées par les neurones agissant sur
d'autres neurones ou sur dautres types de cellules (comme les cellules musculaires). Un
neurotransmetteur eshe@ molécule informave qui :
» Estcontenue dans legsicules du bouton synaptique
> Estlibérée danslafentesytap que | ors de | " arrivée du PA
» aune action sur la membranesp synaptique
» est rapidement inactivée dans la fente synaptique.
Les neurotransmetteurs sonngyetisés par les corps de Nissl (REG) du péricaryon, puis apres
mi gration dans |’ axone grace aux neurofil amen

synaptique.
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Les différents types de synapses

(a) Synapse électrique

(b) Synapse chimique

Axone de la
Axpre de la ol présyraptiGue
cllude .
privyraphaun } ‘ Termnamon axarake Terminasson aronals .
\ xocytose du
f| l-\ ' Vitsicudos I \ nmmua:m
; * Membrang Synaphigus / \ :
N plasmigue Fmd' 4 b Feme
Jonction lacunaine " o :’w F/,-“/\ \\-
. ( 3 \ A \. (&) . o
— J.I - — .l \ [:_:., -.0,'1 .) o I l/;__
Cellule > /
- e Gy
Callule pastsynaptgue mﬁ;:g;mxmm
Document 1 : Les différents types de synapses
Cas d’une jonction neuromusculaire ou plaque motrice
(1) ddp
Arrivée d'un train
de potentiels d'action UUU J[ Codage
Temps | @n fréquence
0 10 (ms) de potentiels
d'action
f Exocytose de vésicules
MNeurone ' synaptiques (contenant
préaynaptique le neurotransmetteur) Codage

—MNeurotransmetteur

€ Fixation
du neurotransmetieur )

Elémant ; o 4 un récepteur
8 présynaptique B specifique
Fente \
synaptique . B Train :
® Elément Destructuction g?agﬁ:)?:“'a's
postsynaptigue ou recapture
© du neurotransmetteur
Neurone ! ) ,
postsynaplique = Temps
(ms}

Document 2 : jonction neuromusculaire ou plaque
Consigne : a partir de I’exploitation des documents ci-des

a. Définis les neurotransmetteurs.

en amplitude
(concentration
de neurotransmetteur)

Codage

, en fréquence

de potentiels
d'action

motrice

sus ;

b. Dégage et caractérise les différetyfses de synapses.
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c. Expligue brievement les mécanismes de la transmission synaptique dans chaque

cas.
Activité 3 : Le role intégrateur des neurones

Des Synapses interneuroniques ou neuroneuroniques :
Un neurone peut recevoir des informations provenant de nombreux autres nelesmeasitiples
synapses établissant les contacts entre ce neurone et les terminaisons axoniques des awgses neuro
peuvent étre |l ocalisées au niveau de ses dendi
Suivant le neurotransmetteur mis en jeu, une synapse peut avoir soit un effet excitateur soit un effet
inhibiteur sur la cellule postynaptique. On amait 2types de neurotransmetteurs :

> Neuotransmetteurs excitateurs (Acétylcholmenoradénaline) qui induisent un PPSE

» Neurotransmetteurs inhibiteurs (Gaba) qui induisent un PPSI
Un potentiel postsynaptique excitateur est une augmentation tempuhraiotentiel de membrane
postsynaptique provoqué par un flux dions chargés positivement (ions sodium) entrant dans la
cellule postsynaptique. Cela constitue 'opposé du potentiel postsynaptique inhibiteur qui est causé
par un flux entrant d'ions négat{isns chlorures) dans la cellule. Un potentiel postsynaptique est
dit excitateur s’ il facilite | e déclenchement
post synaptique est dit inhibiteur quand il s'oppose ainsi a la genése des pot&adigs d

postsynaptiques.

e\ /. @)
® (® |
\ /

0r =9 ll 1.4&4 L t.u.\ L
o - %
. t
Irn'lm
an G qu o 1l\ nl,ll\ _, /
b ‘. F
A 5
\, / \‘~. .-/
retour r | | retour |“' r|'
| eereme | + n—
past nu.pli-pr | t-svanpligee || || et somapmign | |

Document 3 : Synapses interneuroniques ou neuroneuroniques
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o Synapse excitatrice a acétylcholine
Elle posséde des récepteurs cholinergiques.
Lors de la fixation du neurotransmetteur sur le récepteur, on a ouverture des dandax c
dépendants permettant I'entrée de sodium et créant un PPSE qui, par la suite, provoquera l'ouverture
des canaux sodiques VD engendrant un PA. Dans le cas de la plaque motrice, isyhaptigue
provoque toujours une dépolarisation supraliminairee@dire supérieure au seuil d'excitation.
Dans le cas de cellules inteeuronales, le PA prgynaptique provoque toujours une dépolarisation
i nfral i madrainférieur au seeilsdiexcitation. Il faut donc plusieurs PA présynaptiques
pour détencher un PPSE : c'est la sommation spatiale et temporelle.

o Synapse inhibitfammbeutydqueEABA (aci de vy
Elle posséde des récepteurs GABAergiques. Ces synapses sont localisées dans le SN. Lors de la
fixation du GABA sur le récepteur, il y a outare des canaux anioniques chimiodépendants
permettant I'entrée de chlore dans la cellule. Le GABA hyperpolarise la cellule post synaptique. Il
va ensuite s'opposer a I'entrée en activité de la cellule
A tout instant au ni v ereariw unpoténtiebepostsyngptigeerglpleain c e «
egal a la somme algébrique des dépolarisations et des hyperpolarisations imposées a la membrane
du corps cellulaire par les synapses excitatrices et les synapses inhibitrices. Des que la
dépolarisation du cbnax oni que ai nsi obtenue est suffisan

naissance | eur fr équence qui code | i ntensité du

algébrique des potentiels postsynaptiques donne une valeur plus élevée.
Consigne : a partir de I’exploitation du document ci-dessus ;

a. Explique comment fonctionne une synapse excitatrice et une synapse inhibitrice.

b. Explique comment le neurone integré toutes les informations recu@s
Activité3 : effets de certaines substances sur la transmission synaptique.

De nombreusesubstancede dopaggamphétamines3t de dopage(cocainenicotine,
morphine,...) peuventmodifier le fonctionnementela synapseest parla le comportement d * u n
individu : ce sont dessubstancepsychotropes
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Nicotine,
morphine,
héroine (+)

neurone
pré-synaptique

Cocaine, ecstasy,
amphétamines

()

Systime do

Cannabis (+) 7

Parte
recapture + :

" destruction AP
Amphétamines | H Y _ Fente mpthm o b Naursmdiateur
| i, T by o . (ovampe: dopaig

()

neurone (+) = action
post-synaptique (-) = inhibition

Action de la morphine
sur les récepteurs

-+
+
+
+

-+

Morphine

@
@O
€/,

T N




Effet des drogues et autres substances sur la synapse
Allez sur le site lecerveau.mcegill.ca, le plaisir et la douleur, les paradis artificiels, niveau d'explication intermédiaire, niveau d'organisation

moléculaire.,
Lisez les textes, observez les animations et complétez le tableau. Indiquez sur le schéma le lieu d'action, les NT, canaux, récepteurs, + ou -
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Heéroine
(morphine)

Cocaine

Action
directe ou
indirecte*

directe

indirecte

Description du mode d'action au niveau neuronal

Inhibe Ia recapture de la dopamine, sérotonine et
noradrénaline en se fixant sur les transporteurs situés sur
la membrane présynaptique. la dopamine augmente dans
la fente synaptique.

Se fixe sur les récepteurs aux endorphines situés sur la
membrane présynapique des neurones GABA-ergiques.
L'héroine diminue le GABA libéré, et comme le GABA est
inhibiteur sur les neurones dopaminergiques, la libération
de dopamine est augmentee (inhibition d'une inhibition).

Effets,
Fonctions affectées

Euphorie par I'augmentation de la dopamine

Confiance 1 par 'augmentation de la sérotonine

Energie 1 par l'augmentation de la noradrénaline.

Usage prolongé-augmente diminue (??7)" le nombre de
récepteurs sur membrane postsynaptique, dépression et
manque.

* diminution sur mb postsynaptique, augmentation sur
des neurones inhibiteurs (pour neutraliser I'effet)

Effet anesthésiant et euphorisant.
Baisse d'excitabilité de certains neurones.
Diminution du GABA (inhibiteur) — dopaminet—plaisirt

Ecstasy

Directe
et
indirecte

En se liant aux transporteurs de sérotonine de la
membrane présynaptique, empéche la recapture de
sérotonine qui reste en quantité importante dans la
synapse.

La sérotonine stimule aussi les neurones
dopaminergiques — dopaminet

sérotoninet

- énergie, euphorie 1

— baisse de l'inhibition.

Plaisirt car dopamine?.

Aprés qgs heures, sérotonine | |car diminution de la
synthése

Consigne : a partir de I’exploitation des documents ci-dessus ;

a.

o

Quel est’leffet dessubstanceagissant sur la fixation degurotransmetteusir s
récepteurs de la membrapestsynaptique?
Quel est’leffet dessubstances agissant sur tesirotransmetteurd

Quel est’leffet des substances agissant Soattivation desieurotransmetteurd
Quel est’leffet des substances agissant sur la recaptumgedestransmetteur?




