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Chapitre 2 Les Communications Nerveuses

La communication nerveuse est le moteur de 1’essentiel du comportement d’un animal dans un environnement
donné, alors que celui-ci consiste essentiellement en des réponses rapides, ou réflexes, qui sont produites a la suite

de la réception sensorielle d’une information ou d’une stimulation (c’est le stimulus).

Quelle est la nature du message nerveux ?

Et Comment s’établit cette communication nerveuse entre les récepteurs sensoriels et organes effecteurs ?

Dendrites

Bouton synaptique
Corps cellulaire

Terminaison

Cellule de _—— axonale

Schwann

Axone e ——— W
Noeud de Ranvier

» Activité 1 : les propriétés du nerf (I’excitabilité et la conductibilité)

» Activité 2 : la nature du message nerveux

» Activité 3 : les structures responsables des communications nerveuses
» Activité 4 : les propriétés de la fibre nerveuse

» Activité 5 : la synapse et les mécanismes de la transmission synaptique
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Activité 1 Les propriétés du nerf

I. Mise en évidence des propriétés du nerf

Doc 1 : propriétés du nerf

Expérience :

Sur une grenouille récemment décérébré ect
démédullé, on dégage le nerf sciatique en incisant
la peau de la cuisse et en écartant les muscles.

Pingons le nerf sciatique a 1’aide d’une pince de
dissection, la patte tremble briévement, ce
mouvement est provoqué par les muscles de la Miste

jambe, innervés par le nerf sciatique. gastrocnémien

|
|
‘ ‘ Nerf sclatique

\_ Nert sciatique

Musce |
gastrocnémien |

Le nerf sciatique réagit a 1’excitation provoquée
par le pincement. Une stimulation locale provoque
la contraction des muscles.

On coupe ensuite le nerf sciatique et on refait la

méme expérience, et on observe [’absence de la ; . j/’Z
. !_,_- / i/ 4.4". /
contraction des muscles. =% Vi |

1- Analyser les résultats de cette expérience

II. Etude des propriétés du nerf
1. Le dispositif expérimental

Doc 2 : dispositif expérimental

Plaques horizontales

4
Files Nerf posé sur des électrodes 1 Flaques verticales
'
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amplificateur
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Les communications nerveuses Pr : OUGOUNI Mohamed Page 3



» Le dispositif comprend deux parties : une pour la stimulation et une autre pour I’enregistrement

= [l permet d’enregistrer les états électriques du nerf isolé. Comme les phénoménes électriques du nerf sont de
trés faible amplitude, il est nécessaire de les amplifier en utilisant un amplificateur

= Pendant I’expérience, le nerf doit &tre mis dans une cuve contenant de liquide physiologique adéquat pour
qu’il fonctionne normalement. Les résultats sont observés sur 1’écran de 1I’oscilloscope

2. Etude de P’excitabilité du nerf

Doc 3 : les caractéristiques de I’excitabilité du nerf

Sur un nerf isolé on place des électrodes excitatrices liées a un générateur par I’intermédiaire d’un amplificateur qui
permet de régler I’intensité et la durée de I’excitation, on applique au nerf des excitations d’intensité croissante ,et on
détermine pour chaque excitation le temps nécessaire a la réponse du nerf , les résultats obtenus sont représentés dans
le tableau suivant :

Intensité d’excitation en mv | <35 35 (37|40 {47 (55 |65 |94 | 112 | 120

Temps d’excitation en ms Nerépondpas (4 |2 (151 |06 0402|015 0,1

1- Sur un repére orthonorme, réaliser la courbe d’excitabilité du nerf représentant I’intensité d’excitation en
fonction du temps d’excitation.

2- Déterminer graphiquement les caractéristiques de 1’excitabilité de ce nerf ?

Les caractéristiques du nerf sont :

Les communications nerveuses Pr : OUGOUNI Mohamed Page 4



¢+ Exercice

Exercice 1 : les caractéristiques de I’excitabilité du nerf

une température de 20 °C, I’autre dans une température de 10 °C.

température de 20 °C et celle de 10 °C.

1-  Sur un seul repére orthonormé, réaliser les deux courbes, représentant 1’excitabilité du nerf dans la

Deux nerfs sciatiques d’une grenouille ont été isolés et mis dans des conditions de température différentes, 1’un dans

A I’aide d’un stimulateur, on applique des excitations d’intensité croissante sur les deux nerfs et on enregistre le temps
nécessaire a la réponse du nerf. Les résultats de cette expérience sont représentés dans le tableau ci-dessous :

température
2- Déterminer dans un tableau, les Siae Intensité d’excitationenmv | 2 [2| 3 [ 5 | 10
caractéristiques des deux nerfs. Temps d’excitationenms | 6 | 5| 2 |12 1
. . . . ite d’ itati &
3- Déterminer le nerf qui est excitable le 10 °C Intensite ,d SACIAONEN Y 2 1.5 | = L
. Temps d’excitation en ms 1019 4 [25] 2
plus, que pouvez-vous en déduire ?
3. Etude de la conductibilité du nerf
Doc 4 : mesure de la vitesse de conduction
Expérience :
On isole le nerf sciatique d’une grenouille et on le met dans une
cuve a nerfs, et a ’aide des électrodes excitatrices, on applique $S; A B
deux excitations efficaces et on enregistre les réponses aux n n n n n n n n n n "()
excitations grace aux électrodes d’enregistrement, sur deux points, " "
A et B, séparés par une distance de 12 mm.
L’expérience a ét¢ faite dans des conditions de température
différentes, premiérement dans une température de 18 °C et
deuxiemement dans une température de 28 °C. ]
température 18 °C | 28 °C
Les résultats de cette expérience sont représentés dans le tableau ci-
contre : Ecart de temps (At) en ms | 2 1
o N Ad (mm)
Ainsi, la vitesse de conduction est : V AB = ——
VAN (ms)
1- Calculer la vitesse de conduction de I’influx nerveux du point A au point B
Température 18 °C 28 °C
Vitesse de conduetion | eeeeerreer e aaaa s fm—— e
2- Que pouvez-vous en déduire ?
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Activité 2 Nature du message nerveux

I. Les phénomeénes électriques accompagnants I’activité du nerf

1. Mise en évidence de ’activité électrique du nerf

Doc 5 : mise en évidence de Dactivité électrique du nerf

Pour mettre en évidence I’activité électrique du nerf, on utilise le galvanomeétre, qui
permet de mettre en évidence 1’existence d’une différence de potentiel (ddp) entre
deux milieux.

i L 2 ? 2 4
4 o o Ntk &
_\\\ i ///o_’
MILLITAMP 7

En absence de toute stimulation, on réalise les manipulations représentées sur les (P&

schémas ci-dessous :

1,2 : les deux électrodes sont déposés soit sur la surface ou a ’interieur du nerf
3,4 : I’un des électrodes est déposé sur la surface du nerf, ’autre a ’interier du nerf

2. Mise en évidence du potentiel de repos

Doc 6 : potentiel de repos

en absence de toute stimulation, on place les deux électrodes ,
de réception R1 et R2 sur la surface du nerf (figure a), en '

suite on place 1’électrode R2 a I’intérieur du nerf tandis que | {~ ) iélat{r]%dlg;:g?ede R
R1 reste sur la surface du nerf (figure 2) IL | i
R1 ‘ H")
i ( ! 0
f ‘ ( | axone
Ry i t - B0mV
( e g ===#() !
axone |
I
trace du spot '
fguiea I figure b
\. \

1- Analyser et interpréter les résultats de cette expérience
2- Que peut-on déduire ?

Les communications nerveuses Pr : OUGOUNI Mohamed Page 6



1- Analyse et interprétation

2- Déduction

3. Mise en évidence du potentiel d’action

Doc 7 : potentiel d’action

Expérience 1 : on place les électrodes de réception R1 et
R2 sur la surface d’une fibre nerveuse isolée et mise dans
une cuve a nerfs, et on I’applique une excitation efficace
a l’aide des ¢électrodes d’excitation, et grice a
Poscilloscope on enregistre ’activité électrique de la
fibre nerveuse. le résultat obtenu est représenté sur la
figure a ci-dessous.

Expérience 2 : on introduit 1’électrode de réception R2 a
I’intérieur de la fibre nerveuse, et on 1’applique une
excitation efficace a 1’aide des électrodes d’excitation, le
résultat obtenu est représenté sur la figure b ci-contre.

ddp.enmV

figure a

+ 60 ¢

EiE,

+ 401 R] Rg

+ 20+

- 40 . , - y > temps {en ms)
4

zdp.enmV
/

figure b

=== potentiel de repos
> temps {en ms)

1 2 3 4 5

Figure b ; potentiel d’action monophasique

au moment de I'excitation (A) au point D
E] Ez R] R Rl RZ

~—E—i+--‘—- f*z-r— +0 -—F— + ﬂi-ﬂ«— +0

-+ -+ 4+ + + + + + . + + + -+ + -
pendant le temps de latence (AB) au point E
R, R Tl R
+ w4+ - 4+t + + + gttt t
C i G 0 ( 0
+ 4+ + -+ + 4+ + + + + 4+ + ++ -4+ +
correspondant au point C au point F

R] Rz R] Rz
++++E+{+-— - =4+ -+
¢ 0 C = & 0

- =+ + e

=4 * o

Figure a : potentiel d’action diphasique, et déplacement de I’onde de négativité
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1- A T’aide des schémas de la figure a, interpréter 1’enregistrement obtenu

= Aupoint C, I’onde de négativité atteint 1’électrode R1 qui enregistre une ddp de + 60 mv

= Aupoint D, ’onde de négativité est entre R1 et R2, et donc la ddp revient a sa valeur initiale de 0 mv

= Aupoint E, I’onde de négativité atteinte 1’électrode R2 qui enregistre une ddp de —40 mv

= Aupoint F, ’onde de négativité dépasse 1’¢lectrode R2, et donc la ddp revient a sa valeur initiale de 0 mv

2- Identifier les différentes phases de 1’enregistrement représenté sur la figure b

B A
B A B
B B 1
T 0
B D

3- En se basant sur la réponse a la 1 question, interpréter ces différentes phases

o Artéfact de StIMUIAtION & ... .o e
LT 53 o T« (TN B 15 Lo
B Phase de depolariSation & .......o.uieiitt it ettt et et
B Phase de rePOlariSatiON & .. ..ttt ittt ettt et e
B Phase d’hyperpolariSation & ..........cououiuin it e

L’essentiel a retenir

Le message nerveux est de nature électrique (vitesse de 1m/s a 100 m/s). son enregistrement au niveau d’une fibre
nerveuse a la suite de la stimulation de celle-ci correspond a une série de signaux toujours identiques. Chacun de ces
signaux est appelé potentiel d’action

La formation de potentiels d’action repose sur I’existence d’un potentiel de repos ou potentiel transmembranaire
(propriété commune a toutes les cellules), la face interne de la membrane cellulaire étant plus négative que la face
externe. Sa valeur est alentours de — 60 mv.

Un potentiel d’action est une inversion transitoire de la polarisation de la membrane, le milieu intracellulaire
devenant alors plus positif.

11 faut noter que si l'apparition du potentiel d'action est liée a l'intensité de la stimulation, une fois le seuil critique
atteint, il est immédiatement maximal. Son amplitude et sa durée dépendent du tissu et de 1'espéce mais sont, tout
comme le potentiel de repos, constantes pour un type cellulaire donné chez une espece donnée.
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II. Les phénomeénes chimiques accompagnants I’activité du nerf

1. L’origine du potentiel de repos

Doc 8 : origine du potentiel de repos

Le tableau de la figure a, représente la répartition de certains ions de part et d’autre de la membrane d’une fibre
nerveuse, c.-a-d. dans les milieux intra et extracellulaires.

La fioure b reorésente | L st 4 Foriod Pompe Na+/K+_ Milieu
a figure b représente la pompe ionique qui est a I’origine Accumu'ation’ PXII actllulare
de cette distribution ionique. \

Na+
concentrations | concentrations ‘Membrane
ions |intracellulaires)extracellulaires plasmique

mmol. L mmol. L !
| K 400 20 | Accumu! at'on Miliey
| Nar 50 445 K+ intracellulaire
Figure a : concentrations des ions dans les milieux Figure b : mouvements des ions grice a la pompe
intra et extracellulaire Na+/K+
Milieu PompeaNa®K®  Ganalde  CanalaNa+  Canal AK*
| extracellulaire | fuite K+ fermé ferme

/7
Milieu ATP" g+ ADP
intraceliulaire

Figure ¢ : mouvements des ions pendant le potentiel de repos

1- Décrire la répartition des ions dans les milieux intra et extracellulaires

3- Est-ce que la loi de la diffusion simple peut expliquer cette réparation des ions ? si non, qui est derriére cette
repartions dite inégale des ions ?
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2. L’origine du potentiel d’action

Doc 9 : origine du potentiel d’action

Pour comprendre les phénoménes ioniques qui sont a 1’origine de la naissance du potentiel d’action, on vous propose
de travailler sur les documents ci-dessous :

Milieu Quveriure cu _ Canal & K+
extracellulaire canal a Na~ fermé :
Dépolarisation / ! Repolarisation
: Artefact de
stimulation
Milieu e
intraceliutaire Hyperpolarisation
Figure a : mouvements d’ions pendant la dépolarisation : :
"~ Potentie! R ' ! Potentiel
Potentiel d'action H i
Milieu Canal a Na*_ Duverture du de r?ﬂs it Nat | : k| deremos
extracellulaire ferme cznal A K+ Na* K ; AL
¥y 1 v - - " 1 AP R TSaDp  Mone
; e e e e I o AL e e e Sl e e s
’ | +++J~+++++-——-——++++-L+-r++4-++++++
Mifieu Figure ¢ : mouvements d’ions pendant les
intracelulaire e . .
e différentes phases du potentiel d’action

Figure b : mouvements d’ions pendant la repolarisation

1- Décrire les mouvements des ions Na+ et K+ pendant la dépolarisation et la repolarisation
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Activité 3 Les structures responsables des communications nerveuses

Le systéme nerveux est un systéme biologique animal responsable de la coordination des actions avec I'environnement
extérieur et de la communication rapide entre les différentes parties du corps. on distingue le systéme nerveux central
(encéphale et moelle épinicre) du systéme nerveux périphérique (nerfs et ganglions nerveux). Les nerfs et la moelle
épiniere ont un role trés important dans la transmission de 1’influx nerveux.

Quelle est donc la structure du nerf et de la moelle épiniere ?

1. Structure de la moelle épiniére

Doc 10 : structure de la moelle épiniére

Dos » Coupe transversale au niveau de la moelle
épiniére d’un rat

Racine dorsale
La coupe transversale de la moelle épiniére
présente deux régions : au centre, la substance
grise (en forme de H) ; en périphérie, la

Ganglion rachidien’, substance blanche.

Chaque nerf rachidien est reli¢ a la moelle
épiniére par une racine dorsale et par une racine
ventrale. Les racines dorsales présentent des

renflements appelés ganglions rachidiens

Organisation cellulaire de la moelle épiniére »

Cette observation montre la présence au niveau de _ ; 4
la substance grise des corps en étoile constituent k. T e - N
. . ; ibres

les corps cellulaires des cellules nerveuses et au cellulaires

niveau de la substance blanche. des prolongements
axoniques entourées ou non d’une gaine de
myéline

La gaine de myéline est une sorte d’isolant

¢lectrique élaborée par des cellules dites gliales.

- r ‘t' k> -‘. \ > = i i i
“ W ‘ - » Observation microscopique du corps

cellulaire avec ses prolongements axoniques

1 - Corps cellulaire qui contient le noyau
2 - Prolongement axonique (axone), appelé
aussi fibre nerveuse
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2. Structure du nerf

B LTS IS ‘_ ...V v 0

B S BTGt e SSOCES

Fasrbs O3eas :

LRI A e

& ﬁgag’iﬂgﬁ ‘Q'_‘-Q'j;.' -.!Q.J- :
T LT oGk AR A s S PR

H‘Paq 3 5936 ’:fa“q,l‘-" -.a 3~ - ;

g.‘a‘l;&a&?égg%* RS LYol

Nl ke

] _‘-:._‘-\ AL , \"\ S gl Mrbeirmd, N v vt A e, e

b ’ . .
» Coupe transversale d’un nerf montrant des » Détail d'un faisceau de fibres montrant des fibres
faisceaux de fibres nerveuses de dimensions nerveuses myélinisées

:

I

P La gaine de myéline (My) en 3 n'est pas continue. Elle est réguliérement interrompue en 1 pour former les
étranglements ou nceuds de Ranvier (NR). Le cylindraxe (axone : Ax), fléché en 2, n'est pas interrompu. On
observe, en 4 le cytoplasme schwannien externe, le noyau de la cellule de schawann (NC) et en 5 I'endonévre

(EN) Fibre A Fibre B 9ine de schwann
~ —— /[ ,noaud de Ranvier

/ /gaine de myéline
axone —

Fibre A : fibre nerveuse amyélinisée
Fibre B :fibre nerveuse myélinisée

P schéma d’une coupe transversale d’un nerf schéma des différents types de fibres nerveuses

- D’aprés le document ci-dessus, décrire la structure du nerf

Les communications nerveuses Pr : OUGOUNI Mohamed Page 12



3. Notion du neurone

a. Expériences de Magendie

Dans le but de localiser le corps cellulaire des cellules nerveuses sensitives et des cellules nerveuses motrices,
Magendie a réalisé ces expériences :

Expériences de section Conséquences immeédiates Observations a plus long terme

La région du corps innervé par Toutes les fibres nerveuses de la
le nerf rachidien sectionné perd | portion du nerf séparé de 13 moelie
toute sensibiiité et toute eépiniére dégénérent.

motricité.

La région du corps innervée par
le nerf rachidien sectionné perd | Les fibres nerveuses dégénérentde
toute sensibilité. La motricité est | part et d'autre du ganghon spinal
maintenue que I3 section soit isolé ainsi que dans la partie dorsale
réalisée d'un cité ou de fautre du nerf rachidien.

du ganglion.

Les fibres nerveuses dégénérent

La région du corps innervée par | dans Ia partie de Ia racine

bie nerf rachidien sectionné perd | antérieure séparée de la moelie
a3 motricité. épiniére ainsi que dans la partie

ventrale du nerf.

b. Notion du neurone

Bouton
Neceud de Ranvier Axone terminale

}
———c G e, R

Dendrites

L

i & }w:_ ) i
I
1 1Gaine de myéline :
! ' Cellule de Schwann Arborisation !
I ]
1 i terminale :
L} ] 1

Corps cellulaire Fibre nerveuse (Axone + gaine de myéline)

Neurone ou cellule nerveuse (Corps cellulaire + fibre nerveuse + arborisation terminale) est

Les communications nerveuses Pr : OUGOUNI Mohamed Page 13



Activité 4

Les propriétés de la fibre nerveuse

1. Propriétés de la fibre nerveuse

Doc 13 : quelques propriétés de la fibre nerveuse

A T’aide d’un dispositif expérimental convenable, on artefacts de
applique sur un nerf et sur une fibre nerveuse
séparément, des excitations d’intensité croissante, les |cas delafibre
résultats sont représentés sur la figure a ci-contre.

Des excitations d’intensité croissante A>B>C, sont Figurea
appliquées sur une fibre nerveuse in situ, a I’état
physiologique normale, les résultats sont représentés sur

la figure b.

stmulation

nerveuse

I b Is Is

cas du nerf

I LIz Ls

Ie

Ie

des excitations infraliminaires (inférieures a la rhéobase), de la méme intensité, ont été¢ appliquées sur une fibre
nerveuse, lorsque ces excitations sont ¢loignées, il n’y a pas de réponses. Et lorsque ces excitations sont rapprochées,
un potentiel d’action est enregistré comme le montre la figure c.

Figureb Poten_lfjis-ii'action 4 ddnp:ven Figurec
o -~ +30
A Ll
B ULLLCCAELRAREREEEEEIREEEEREELEREELREE excation|
-70 -
L O >
¢ s{‘;?g:g; I temps 3:1 ms

1- Analyser les résultas de la figure a, que peut-on déduire ?

Les communications nerveuses
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2. Période réfractaire

Doc 14 : période réfractaire de la fibre nerveuse

A 1’aide d’un dispositif expérimental, on applique deux excitations efficaces S1 et S2 sur une fibre nerveuse, lorsque
ces excitations sont trés rapprochées, seule la premiere permet d’enregistrer un potentiel d’action, I’excitation S2 ne
produit qu’un artéfact de stimulation, et lorsque 1’excitation S2 s’est appliquée aprés un temps de 1 ms, un potentiel
d’action est enregistré, son amplitude est croissante et devient de méme que le potentiel d’action enregistré suite a
I’excitation S1 a partir de t4 come le montre les figures ci-dessous

|

T e T

|
}:1 _ ——
L}

PR refative

(-

2- Et qu’appelle-t-on la période pendant laquelle la fibre nerveuse répond par 1’enregistrement d’un potentiel
d’action mais de faible amplitude ?

3. Lafibre nerveuse et la conduction de I’influx nerveux
3.1 les conditions de la conduction de I’influx nerveux

Doc 15 : conditions de la conductibilité

La fibre doit étre intégre (non comprimée, non ligaturée, non trop chauffée ni trop refroidie, non anesthésiée) Elle
participe activement a la conduction de I’influx.

Le liquide extracellulaire doit étre de composition convenable permettent les échanges d’ions.

L’onde de négativité ou onde de dépolarisation née au point excité appelée également influx nerveux, se propage dans
les deux sens de part et d’autre de ce point, dans le cas de fibre isolée. Dans une chaine neuronique (& 1’intérieur de
I’organisme vivant), la propagation de cet influx se fait dans un sens unique qui est toujours du corps cellulaire vers
la terminaison nerveuse.
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3.2 les modalités de la conduction de I’influx nerveux

Doc 16 : facteurs influencant la conduction de I’influx nerveux

Le tableau ci-contre, représente quelques facteurs Vitesse de
influencant la vitesse de la conduction de I’influx Types de fibres nerveuses Diameétre | conduction
neveux. en m/s
Et la figure ci-dessous, représente a I’aide des | Fibres nerveuses myélinisées 10 pm 60
schémas explicatifs, la conduction de I'influx | de mammiféres 20 pum 120
nerveux selon le type des fibres nerveuse. T =
: ) e s pm
1- Que peut-on déduire de I'analyse des gibfeif“ef_"?‘:‘ses glyehmse‘?jsl
données de ce tableau ? HIET Sasiguese menoute 20 pm =l
2- A laide des schémas ci-dessous, expliquer | Axone géant amyelinisé du calmar | 1 mm 33

la variation de la vitesse de conduction

Propagation de 4——— ¢, ooy —
l'influx nerveux

Propagation de
l'influx nerveux

Excitation

I e s i S e +++++F -+ ++
A A

A CO-C A C

U N v v

1- D’aprés le tableau ci-dessus, les facteurs qui influencent la vitesse de la conduction de 1’influx nerveux sont :

L’essentiel a retenir

Le potentiel d’action obéit a la loi du tout ou rien

Pour un nerf, plus I’intensité d’excitation croit, plus I’amplitude du PA augmente, c’est la loi de recrutement.
Le potentiel d’action est codé par la fréquence des potentiels

Des excitations infraliminaires mais rapprochées permet d’enregistrer un PA, c’est la sommation temporelle

Aprées une excitation efficace, la fibre nerveuse devient inexcitable pendant un certain temps, cette période de
temps est appelée période refractaire, soit absolue s’il n’y a pas de réponses, sinon relative si un potentiel de
faible ampltitude est enregistreé.

Parmi les facteurs influangant la vitesse de la conduction de 1’influx nerveux on trouve : le type de la fibre
(myélinisé ou non), le diamétre de la fibre et I’espéce.

Deux types de conduction de I’influx nerveux sont distingués : conduction continue et conduction saltatoire
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Activité 4 La synapse et les mécanismes de la transmission synaptique

Les neurones impliqués dans un réseau ne communiquent pas physiquement les uns avec les autres. Les observations
montrent en effet I'existence d'un intervalle au point de contact entre deux neurones. Cette zone de rapprochement est
appelée synapse.

= Quelle est la structure d’une synapse et quels sont les différents types ?
= Comment se fait la transmission synaptique de I’influx nerveux ?
1. Structure et types de synapses
a. Structure de la synapse

Doc 17 : structure de la synapse

Les neurones sont connectés via ce qu'on appelle des synapses.

Ces synapses permettent de faire passer un potentiel d'action d'un
neurone vers un autre. Le neurone qui émet le potentiel d'action P—' P

est appelé le neurone présynaptique, alors que le neurone qui
recoit le potentiel d'action est le neurone postsynaptique, séparés ‘

. ]
par un espace appelé fente synaptique. e

neurone pré-
synaptique

vésicule
synaptique

neurofransmetteur

récepteur
spécifique

neurone post-

: ¥ —  synaptique
, Al
Figure a : observation microscopique d’une synapse Figure b : organisation schématique d’une
chimique synapse chimique

1- Décrire la structure de la synapse

Chaque synapse est constituée de trois éléments :
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b. Types de synapses

Doc 18 : types de synapses
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Les synapses chimiques déversent des substances
chimiques dans leur environnement, ces molécules
étant appelées des neurotransmetteurs. Ces
neurotransmetteurs vont agir sur le neurone
postsynaptique, pour créer des potentiels d'action.

Les synapses électriques sont des points de contact
entre deux neurones qui leur permettent d’échanger des
ions. Le transfert d'un potentiel d'action d'un neurone a
un autre s'effectue ainsi par conduction passive a
travers le point de contact. Les deux neurones sont liés
par des jonctions communicantes. Ces jonctions

Il existe plusieurs types de synapses chimiques ; i
peuvent s'ouvrir ou se fermer comme tous canaux

notamment : synapses axoaxoniques, synapses

axodendritiques et synapses axosomatiques. 1OMIQues.
1- Comparer entre les deux types de synapses
Synapse chimique Synapse électrique

2. Sens de la propagation de I’influx nerveux

Doc 19 : sens de la propagation de I’influx nerveux
a I’aide d’un dispositif, on applique des excitations efficaces au niveau de N1 et on enregistre au niveau de N2 :

figure 1 figure 2
electrode i — €lectrode
excitatrice | excitatrice (
v e
| —_— N] N2 ===
électrode L éiectiode
réceptrice | —% I'enregistrement I'enregistrement | I l ! I I I | I I | I I l I l I l I l | =5 réceptrice
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1- Interpréter les deux enregistrements

3. Fonction des synapses

Doc 20 : fonctionnement des synapses

Une excitation efficace de 1’élément présynaptique A,
déclenche la naissance d’une légére dépolarisation au
niveau de la membrane postsynaptique, cette légére
dépolarisation appelée potentiel postsynaptique excitateur
(PPSE).

une autre excitation efficace de 1’¢lément présynaptique B
déclenche la naissance d’une 1égére hyperpolarisation au
niveau de la membrane postsynaptique, cette légére
hyperpolarisation appelée potentiel postsynaptique
inhibiteur (PPSI)

lorsque on applique deux excitations efficaces au niveau
de I’élément présynaptique A et une autre au niveau de
I’¢lément B, un potentiel de repos est enregistré.

Et lorsqu’on applique deux excitations efficaces, une au
niveau de A et ’autre au niveau de C qui a le méme role
que A, on enregistre un potentiel d’action au niveau de
1’¢élément postsynaptique D.

1- Interpréter ces résultats

- Oscilloscope figure a
excitation
excitation
électrode de
h référence
1 ddp figure b
0 | MV

A B A+B A

— T T T T
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4. Mécanisme de la transmission synaptique

Doc 21 : mécanisme de la transmission synaptique

Pour bien comprendre le mécanisme de a transmission de I’influx nerveux, d’un neurone a un autre, on réalise des
observations microscopiques au niveau de la synapse liant les deux neurones, avant I’excitation et aprés 1’excitation.
Les résultats de cette expérience sont représentés sur les figures ci-dessous.

La figure c, représente les différentes étapes de la transmission de I’influx nerveux via une synapse chimique.

i E i @ _ .‘-. ﬁ- ¥ ; T . Ca~ @ arrivée d'un message
o @ o e | 3 |vésicule de @)\cCa OIVeUX
e i 5 i 4 neurotransmetteur
[~ @ entrée d'ions
- Ca‘.
@ - bouton synaptique
Y 6 (3) exocytose
i i TRl 2 o i du neurotransmetteur
% -;-.- = r‘P" e ” '.-'_. :_’ .. : Ty dans la fente synoptique
. .. présynaplique -
Figure a : synapse avant 1’excitation - @ (@) fixation
fente synaptique —————>» i 3 du neurotransmetteur
' o L3 ¢ sur ses racepteurs
membrane s @ specifiques
postsynaplique de la membrane
postsynaptique

(5) réponse de la cellule cible
post-synaptique

@ recapture
du neurotransmetteur

par le bouton synaplique

®

Figure b : synapse aprés excitation

1- Légender le schéma de la figure a.
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5. Synapse excitatrice et synapse inhibitrice
a. Synapse excitatrice

Doc 22 : mécanisme de la synapse excitatrice

dans le cas d’une synapse excitatrice, de nombreux neurotransmetteurs excitateurs sont impliqués notamment celui
de I’acétylcholine, qui joue un réle important aussi bien

dans le systeme nerveux central, ou elle est impliquée dans
la mémoire et l'apprentissage, que dans le systéme
nerveux périphérique, notamment dans l'activité
musculaire.

Les schémas ci-joints représentent le fonctionnement de
ce neurotransmetteur.

canal fermé

membrane

b. Synapse inhibitrice

Doc 23 : mécanisme de la synapse inhibitrice

dans le cas de la synapse inhibitrice, également de
nombreux neurotransmetteurs sont impliqués, 1’exemple
qu’on va étudier est celui de L'acide y-aminobutyrique,
souvent abrégé en GABA, <c’est le principal
neurotransmetteur inhibiteur du systéme nerveux central
chez les mammiféres et les oiseaux. Chez les insectes, il est

présent dans tout l'organisme. Il joue un rdle important

A o . o
chez l'adulte en empéchant l'excitation prolongée des ° GABA
° AR —
neurones.
’, \_r

Les schémas ci-joints, représentent le fonctionnement de
ce neurotransmetteur.

ions CI-

GABA

canal & Cl- canal a Cl- BANTOCKAZApRNS

membrane Inhibiteur
postsynaptique - post-svnaptique
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6. Intégration neuronale

Doc 24 : Pintégration neuronale

Un motoneurone peut recevoir plusieurs
stimulations excitatrices au niveau de son corps
cellulaire.

Dans I’exemple ci-contre, on a deux neurones A REEGRI
et B sont liés par des synapses axosomatiques au
motoneurone, deux simulations sont appliquées
simultanément, chacune de ces stimulations \>

imulations
simultanees

motonenrone

provoque une légere dépolarisation (PPSE), ce
sont donc des synapses excitatrices.

Hoyau
Au niveau de I’axone du motoneurone, et a 1’aide f
. . y dhEks s H—
d’un oscilloscope, un potentiel d’action est nenrone B Vs {
enregistre. e T FiEge
. . \ . . |

On peut avoir le méme résultat si on applique au .
niveau de ['un des deux neurones des stimulations
infraliminaires mais rapprochées.

1- Expliquer ces résultats :

7. Effet de certaines substances sur le fonctionnement de la synapse (exemple du curare)
Doc 25 : effet du curare sur la transmission du message nerveux
Le curare est une substance extraite de certaines ’
lianes d'Amazoni ipr ne paralysie d i ¢ Influx nenveux

es onie, qui provoque une paralysie des pouion

muscles. La substance est un poison extrémement | présynapligue |
puissant. Il est utilisé par certains Amérindiens et
Aborigenes pour enduire les fleches.

< Molécule d'ACh
q G}_—-—/

p @v > 7 g 9 v Molécule de curare
bATR Al AR A nva— Récepteur 'ACh

y . e\ Apparei

Fibre musculaire Sou-eura

CH,0
Figure a : formule chimique du curare Figure b : effet du curare sur la fibre nerveuse

- D’aprés la figure b, expliquer comment le curare provoque une paralysie des muscles chez la proie ?

$$$$$ Fin du Cours $$$$$
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