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La communication nexwweuse
Cest le type de communication entre les diffévents axganes du cexps et les diffénents centres
neweux cévébnvaux , bulbaives ou médullaives , peur peunettre ba sensibilité consciente , la
Cette communication est assurée par un wéseaua de nenfs qui parcourent tout le caxps pour
transpoxter les influc neweur sensitifs issues des enganes sensitifs, et les influx neweux
Cuels les caracténistiques du nerf ?
Comment se fovment les influx neweur ?
Comment les influx neweux sent transfénés a travers les nerfs aux enganes ?

1-  Les caractéristiques du nerf :
a- Mise en évidence :
- Expérience :

Par dissection en isole le nerf sciatique de la patte postévieure d’une grencuille

décénélinée et en perte une excitation sux le nerf

1 nerf sciatique

muscle
gastrocnémien

- Résultat :

Contraction du muscle gastrocnémien
- Intexprétation :

Lleacitation du nerf a preduit un influx neweux qui était cenduit au muscle
- Cenclusion :

Le nerf a deux caracténistiques, il est excitalile et cenducteur

b- Etude de Ueacitabilité du nerf :
- EXERCICE :
Sur un nerf iselé en place des électrodes excitatrices lices a un génénateur par Cintexmédiaire
d’un amplificateur qui pexmet de wégler Uintensité et la durée de Ceacitation ,
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on applique au nerf des excitations dintensité croissante et en détexmine peur chaque
eacitation le temps nécessaire a la wépense du nexfs , les nésultats abtenus sont neprésentés
dans le tabileau suivant :

Jntensité de Cexcitation J en <35 35 37 |40 | 47 | 55 | 65 | 94 | 112 | 120
m?
Temps de Ceacitation tenms | Newépond | 4 | 2 (15| 1 (06 0402|015 01
pas

1- Sur un nepere ontheneuné, étabilin la courbe d’excitatilité du nerf J= £(t) ?

2- Détevminer graphiquement les caractévistiques de Ceacitaliilité de ce nerf ?
- Sclution :

1- Réalisatien de la counbe d’eacitabilité du nerf :

I...(mV')* ] e
Ba: '--15|..".|-'
100+
EH'_ .....
50+
35 ¢
(10°% ms)
} 1 =53 ™ = i
0 A N

2- Détexmination des caractévistiques d’eacitabilité du nenf :
- Le sewil d’eacitation : Cest ba plus faible intensité capabile d’eaciter le nerf , dans
Du counant électrigue il est appelé whéokase.
- Letemps utile : Cest le temps nécessaire pour obitenin la vépanse & une eacitation
dintensité égale au sewil d’excitation
- La chronaxie : c’est le temps nécessaire pour olitenin ba wépense du nexf & une
eacitation d’intensité double de la shéclase.
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c- Etude de la cenductibilité d’un nerf :

La conduction d’un nerf c’est la propagatien de Cinflux neweuax & travers le nerf & une vitesse

dennée .

Pour mesurer la vitesse de conduction d’un nerf , an Cisale avec son muscle , et a deux paints
séparés par une distance déteuninée on applique une excitation efficace de méme intensité , et
on meswie le temps nécessaine pour que Cinflux neweur atteint le muscle ( contraction ) , seit

t1 le temps pour atteindre be muscle du peint
t2 le temps pour atteindre le muscle du peint B

Uinsi :

distance AB
vitesse de conduction =

t! — t2
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3- histologie newewse :

a- Stwcture de la meelle épiniere :

1 meninge

substance
blanche

canal
" céphalo rachidien

. LN
v e
d o 1

1

P

""‘F 4 substance grise

Ey : — 7 i
vLUie microscopique d une coupe
transversale dans la moelle épiniére

Dans ba moelle épiniere la subistance grise est intexne enteurée par la subistance blanche
b- Stwcture de la subistance grise :

vue microscopique de la substance grise

La subistance grise est censtituée de cenps cellulairves contenant un noyau , et se prolenge par
des dendvites et un axone .
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c- Stuwcture de la subistance Glanche :

La subistance blanche est constituée d’axones
entourées d'une subistance appelée myéline sous
forme d’une gaine

axone 1 -2 gaine de myéline

Jt g a une continuité entre la subistance grise et la subistance blanche , Caxone qui part du
conps cellulaire dans la subistance grise se pralenge dans la subistance blanche et 5’entoure

d’'une gaine de myéline .

d- Stuwcture du nerf :

Le nerf est un ensembile de faisceaux de filives neweuses
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1faisceau de fibres
nerveuses

2 tissu epithélial

23 vaisseau sanguin

observation microscopique d'une coupe transversale du nerf

Obsewens un faisceau de fibres newveuses a fort grossissement :

- ) YW Ak T e
Pt

1 tissu épithélial

2 gaine de myéline

=2 axone

5 .~ 2 ) i S
;é*‘ \ L *. > o ) ~
.tp? "t: Nk b ! g L) -.-
A N e S 7 _ :
observation d'une coupe microscopique d'un faisceau de
fibres nerveuses a fort grossissement

st v L

Chague fibre neweuse est cempasée d’un axone entouré d’une gaine de myéline , le nerf est donc
une prelengation de la substance blanche

Labsenvation micrescepigue d’'un nerf dilacéné montre principalement deux types de fibres
newweuses, les filives myélinisées et les fibives amyélinisées
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1fibre nerveuse myélinésdée

< fibre nerveuse amyélenisée

observation microscopique d'un nerf dilacére

La myéline sur les filives newweuses myélinisées est discontinue, elle est alisente au niveau des
neuds de Ranvier

La —— 4 noeud de Ranvier myéline qui entoure les axones est
3 cellule de schwan synthétisée par la cellule de Schuwann
2 myéline
1 axone
vue microscopique dune tibre
nerveuse myélinisée
- Conclusion :

On canstate une continuité stucturale entre la subistance grise , la subistance blanche et le nerf
le conps cellulaire qui nenfevme le nagau se prelonge par Caxene qui s’enteuwre de myéline
dans la subistance blanche et dans le nerf pour donner la fibre neweuse fovmant ainsi Cunité
stwucturale du tissu neweux ba cellule neweuse eu newrene qui se vamifie au niveau des

organes en arbiorisation tevminale
11 noyau arborisation
: terminale
menbrEine 2 noeud de Ranvier g axone 10
cytoplasmique l I
= '

t Al W =-_J ;
6 x :
myéeline cellule de Schwan : ‘
; :
el ol —. -.'L '
1 i 2 T %] s T
substance grise » substance blanChe: nerf »organe .
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Dans le conps il existe diffénents types de neurones :

I"I
D
D D {.
C C
A
1
A
newrone neurone neurone

unipolaire enT neurone
multipolaire

bipolaire

cicorps cellulaire a: axone D: dendrite

4- Caracténistiques du neurone :
4-1- Ceacitabilité :
Llexcitabilité des neurones et des cellules musculaires est lie & une polanité électrique entre
Cinténieur et Ceatérieur de ces cellules , appelée patentiel de nepos .
a- Mise en évidence du patentiel de nepas du neurene :

On place les électrodes d’un galuvanemetre entre Centévieur et Cinténieur d’un neurone

/7 = . - -II a
P I alvanométre
3T Ty ?

-\.\- |
+-
neurone

Le galvanometre envegistre une diffénence de patentiel de -70 m? due a une polarisation du
newwene , sa surface porte des changes positives , sen intévieur des charges négatives .
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b- Onigine du potentiel de nepas :

Les charges électriques sont dues aux ions des milieux intra et extra cellulaives , comparens la
concentration de ces ions dans les deua milieua :

La pexméabilité de ba membrane
cyteplasmique du neurane est sélective |
elle pessede des canaux ioniques &
cuvertures contvilée .

Uu 1epos :

concentration - ba membrane cytoplasmique est

en mM/ml impeuméabile aux protéinate & cawse de
- a une ties faibte pevméalbilité & Na* et

membrane Cl-.
cytoplasmique - eble eot p sable &

Uinsi , les ions K+ diffuse vers le miliew

milieu

extra cellulaire

eatra cellulaire ce qui entraine la
mili deminance des charges + a Ceatévieur
intra cellulaire " 0o, domi dos “ .
concentration #t ta deminance des changes —&
en mM/ml Cinténieur du newrone .d’oir apparition

d’'une polanité électrique et fovmation du
potentiel de repos .

Sur une fibre neweuse iselée en place deua électrodes excitatrices et dewa électrades wéceptrices
liées & un galvanemetie , en applique une excitation efficace et an poursuit Cévolution de
Caiguille du galvanometre .
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- Résultats :
b
3 C
Ii_'l._l
+- +- +-
l l + + l 1 + l l +
1 2
I"abguille du gahranométre ["abguille du galranométre I"adguille du gahranometre
m"ﬂdwme_‘th_ rmangee une ddp L premiére M Margque aacune ddp
les dewt lectrodes réceptrices électrode récepirice est la premiére dlectrode riceplrice
sont positives devenue négatie est redevenue positive
+_ -
l + + -

q”

I"adguille du mi'l.ra‘mreh'e

électrode répepirice est
devenie négative

margque une ddp |a dewciame

5
l'aiguille du galvanométre
e angUe Aucne dop
ladewxiéme dlectrode réceplrice
st redevenue positive

-

Conclusion :

Llexcitation de la filive newweuse produit une ende de dépaolarisation négative qui se déplace le
leng de la fibre neweuse prevoguant Cenregistrement d’une ddp entre les électrodes wéceptuices
du galvanemetre o la surface de la fibre neweuse , cette ddp est appelée potentiel d’action

Uinsi Cinflux neweux est un train de potentiels d’actions .

Paur détevminer Conigine du patentiel d’action , analysens Ueffet de Ceacitation sux la

Onigine du petentiel d’action :

peuméaliilité de la membrane cyteplasmigue du neurone :
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L potentiel (mv)

potentiel , 44
d'action

potentiel
de repos - 80

Y

excitation temps (ms )

Lleacitation de la membrane cytoplasmigue provoque instantanément et localement une
augmentation de la pevméabilité de la membrane cytoplasmigue aux ions Na* par cuverture
lacale des canaux de Na+t , ces canaucx ioniques qui s’curent seus Ceffet d’une excitation
électrique sont qualifiés de canaux voltage dépendants .

La diffusion de Na+ du miliew extra cellulaire vers le miliew intva cellulaire est le vesponsabile
de Cinversien de la polarité de la membrane cytoplasmigue et de Cappavition de la charge
négative & sa surface .

Upwes , ba peunéabilité a Nat s’ annule wapidement , par une augmentation de la peunéabiilité
a K+, due a Couventure des canaux K+ , qui diffuse du miliew intra cellulaire vers le miliew
eatra cellulaive , wamenant la pelanrité initiale de la membrane cytoplasmigue et provequant
la dispavition bocale de la charge négative .

Pour nevenin & la vépantition initiales des ions Nat et K+ & travers ba membrane
cytoplasmigque , la cellule utilise la pompe sodium petassium AT Pase qui censomme de
Oénengie peur faire sontiv Nat , et faire entver K+ contre leurns gradient de concentration , il
8’agit d’un transport actif :
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Fompe

i Canal a K* Canal a Na* Ma+- K+ ATPase
Milieu = . O O o
extracellulaire [ o - = o o B l O

r,_ 1rr \" W

Membrane zzz% zzz zz%g zz
plasmique F
Milieu g & . & B g o
intracellulaire i = &

o lon K+ ATP ADP + Pi

O lon Ma* Réle de la membrane plasmique &Georges Dolisi

d- Ennegistrement du petentiel d’action :
Le patentiel d’action peut étre enregistié par un cscilloscepe Uié a deua électrodes néceptrices
placées sur une filire neweuse eu un nerf :

plaques horizontales tube cathodique spot
N lumineux

( faisceau
d électrons

amplificateur

"cathode

électrodes
réeceptrices

( nerf D ~

&cran
fluorescent

plaques verticales

On cbitient Cenregistrement suivant appelé potentiel d’action diphasigue :
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4
[un potentiel d'action diphasique |

1: artefacte de stimulation
2: dépolarisation de la

premiére électrode réceptrice
3: repolarisation de la :

premiére électrode réceptrice
4: dépolarisation de la

deuxiéme électrode réceptrice
5: repolarisation de [a

deuxiéme électrode réceptrice

Si Cenegistrement est effectué par une seule électrade réceptrice en obitient un patentiel d’action
monophasique :
ddp ( mV)
PA
+30+
‘depolarisation

repolarisation

o~ sortie de K+
3

entrée de Ma
™
.

temps de
latence
PR w1l

i 4 =

artefacte, de
sti ation

hyper polarisation

1 Fl

o

* temps ([ ms )

potentiel d'action mono phasigue

e- Les cenditions de Cexcitaliilité :
On applique & une filive neweuse isclée des excitations a intensité croissante de J1
a Js, les wésultats ebitenus sont weprésentés par Cenvegistrement suivant :

50 l'l'l‘l"l
1 1 [ L ——
Il IZ I3 14 I5

J1 ne produit gue Cartefact de stimulation, c’est une excitation inefficace son intensité est

infénieure o la thécbase

KAMMAH MOHAMED



Talamidi.com gigo (o «alall lam J1aai ai

De J2 a Js bien que Cintensité de Ceacitation augmente on envegistre un patentiel d’action
d’amplitude censtante , la fibre neweuse est donc sait excitabile si Cintensité de Cexcitation est
supérieure ou égale au seuil de Ceacitation , soit inexcitabile si Cintensité de Cexcitation est
inférieure au égale au seuil de Ceacitation , cette caracténistique de la fibire neweuse est appelée
la loi de tout ou vien .

- On applique a un nexf des excitations & intensité cwoissante de J1 & Js , les wésultats ebtenus
sent seprésentés par Cenvegistrement suivant :

m‘u:wl

B A il i

!
Il Iz | 3 14 15

J1 ne produit gue Cantefact de stimulation, c’est une excitation inefficace sen intensité est
infénieure o la thécbase

De J2 a J4 Caugmentation de Cintensité de Cexcitation proveque une augmentation de

O amplitude du patentiel d’action , ce phénemene caracténistique du nexf est appelé la loi de
wecutement , elle est due a la stucture du nerf forumé de plusieurs fibines neweuses , ainsi ,
plus Cintensité de Ceacitation augmente plus le nembre de fibnes neweuses excitées est
impextant et plus Camplitude du potentiel d’action augmente .

apnes J4 bien que Cintensité de Cexcitation augmente en envegistre un potentiel d’action
d’amplitude censtante maximale, car toutes les fibres nexweuses censtitutives du nexf sent

- on soumet une fibre neweuse a deux excitations successives de méme intensité efficace et
séparées par un temps croissant det =1 ms a ts = 10 ms , en enregistre le 1ésultat suivant :
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1- Jntevpréten le nésultat abtenu ?

2- Que peut-on cenclure ?

3- Camment expliquer ces phénomenes ?

Répeonses

1- Quand le temps qui sépare deua excitations successives est infévieur eu égale a 1 ms la
deuxieme excitation ne produit aucun potentiel d’action
Quand le temps qui sépare deux excitations successives est supérieur a 1 ms, ba deunxieme
eacitation preduit un patentiel d’action d’amplitude croissante at; , €2 et t3, & pantiv de t4 =
10 ms le patentiel d’action entegistié a ba méme amplitude que le potentiel provequé pax la
premiene excitation
2- apres une excitation la filive neweuse devient inexcitalile pendant 1 ms , ce temps est appelé
Upres la périede wéfractaire abiselue, la fibre neweuse wépend avec un potentiel d’action
d’amplitude anoumale pendant 9 ms , ce temps est appelé péuiede véfractaive relative
3- la périade wéfractaire abisclue est due Cisctonie de Na* de part et dautre de la membrane
cytoplasmique de la [ibre neweuse, provoquée par Couverture des canaux de Nat a la
premieve excitation .
(pres Chyper pelarisation due & la santie de K+ , les sodium potassium AT P ase conmmencent
& fenctionner , ce qui ciée une diffévence de concentration de Na+ et de K+ de pait et d’autre de
la membinane , ainsi , ba deuaxieme excitation apres 1 ms pevmet ba diffusien de Na* évacué par
la pampe , et Camplitude du petentiel d’action va dépendre da la quantité de Na+ évacuée .
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(pses la périade wéfractaire, taut le sodium est évacué dans le miliew extra cellulaire et
Ceacitabilité noumale eprend.

4-2- ba conductibilité :
a- Mesure de la vitesse de conduction :

Paur mesurner la vitesse de conductien on utilise le mentage eapérimental suivant :
solution
excitateur ~ physiologique

- -
8 cm

On applique une excitation efficace et en envegistre par Coscillescepe Cle potentiel d’action qui
passe par Célectrode réceptrice Rz puis par Célectrade réceptrice Re distant de 8 cm , on
obitient le xésultat suivant :

enregistrement
par R2

enregistrement
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En camparant les dewx envegistrements , an censtate un décalage de 2 ms , ainsi le patentiel
d’action a travensé les 8 cm qui sépane les deua électrodes wéceptrices en 2 ms danc la vitesse de
conduction de Caxone utilisé est : 8§ .102m [2.103 6 = 40 m[s

b- Vaiiation de la vitesse de conduction :
Le document suivant veprésente la valeur de la vitesse de conduction en fonction de cextains
facteurs :

Types de filres neveuses Le diametre | Vitesse de canduction enw m s+
Filres nervewses myelinisées de 10 wm 60
Mammiferes 20 um 12¢
Filres neveewses myelinisees du nerf 10 pm {7
sciatiqgue de grenauille 20 pm 3l
(Uxane géant amyelinisé du calmar 1 mm 33

Cue peut-an deduire de Uanalyse de ces mesues ?

La vitesse de conduction des fibies newweuses vaxie selon :
- Cespéce animale : élevée chez les Mammiferes a sang chaud , faible chez les

amphibiens a température intexne variable .

Le diametre des filives : dans le méme type , plus le diametre de la fibre est grand plus

la conduction est vapide .

le type de filixe : les fibres myélinisées sont plus vapides que les fibres amyélinisées.
Bamyeemeeotwwou&omwdanw,oma&oemeomwﬁﬁmamye&mmpwwqueme
conduction continue d’un peoint & Cautre aveisinant , sa présence sux les fibves myélinisées
proveque une conduction saltateire d’un neud de Ranviex & Cautre

A  Conduction dans les fibres non myélinisées : < 3 m/s
Potentiel d'action

B Conduction saltateire dans les fibres myélinisées : 10-100 m/s
Potentiel d'action

---------------

Gaine de myéline
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5- la communication entre les newrones :
a- expénience témoin :

Camibe est un animal uni cellulairve qui vit dans le sel , c’est une cellule géante qui peut

atteindre 5 mm de diametre

on coupe une amibe en 2 fragments : nucléé centenant le noyau et anucléé sans noyau , les 2

fragments sont cultivés dans un miliew favorabile

fragment nucléé

_—7

D 2

membrane
cytoplasmique

noyau

Fé =
I'* amibe =i

cytoplasme ’

fragment anucléé L
transplantation du noyau ”
—r

2° amibe

survie
dégenérescence
et mort

i .-. -.hh"-\-u.

N -

e T

\.;. .
e

survie

En abisence du neyau , le fragment anucléé ne resten en vie il dégénere , alons que le fragment

nucléé ou la transplantation du neyau maintient ba vie de la cellule .
Donc le neyau est indispensabile a ba suwie d’une cellule .
b- travaux de Magendie et Waller :

ils ant ebsewé les wésultats de sections wéalisées & diffénents niveaua des vacines des nevfs

nachidiens :

résultats observés

experiences de sections par waller

résultats observés
par Magendie

matiére
arise

racine
postérieure

matiére

anglion
blanche gang

spinal degeénédrescence de la

partie périphérigque du
nerf rachidien sectionné

perte de la sensibilite

et de la motricité de la
partie du corps innérvée

par le nerf sectionné

degeénérescence de part
et d'autre du ganglion
spinal sectionné

perte de la sensibilité

de la partie du corps
innérvée par le nerf
sectionne

degenérescence de la
partie periphérique de
3 la racine antérieure
sectionnee

perte de la motricité
de la partie du corps

innérvée par le nerf
sectionna

séction S dégénérescence

Bl fibres nerveuses saines
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A partin des ésultats clisenwés par Waller an cenclue :
- le canps cellulaire des fibres nexweuses de la vacine pastétiewre se trouve dans le
ganglion spinal , ce sent des neurones de type
- le conps cellulaine des fibres neweuses de la racine antéieure se trouve dans la
pantie centrale au niveau de la subistance grise de la maelle épiniéne , ce sont des
A pantiv des ésultats ebisewwés par Magendie an conclue :
- le nerf nachidien est un nexf miaxte foumé de filives neweuses sensitives et de fibires
newewses motiices .
- la nacine postévieune perte les fibres newweuses sensitives .
- la nacine antéieure poute les filives newveuses matrices .

c- comment se transmettent les influx neweux des filires sensitives aux filives motices ?
+ expéiences et wésultats :

Sur un civeuit de deux neurenes N1 et N2 ; en porte une eacitation efficace sur un newwone et
on envegistre les potentiels d’actions sur Cautre :

éléctrode excitatrice

le neuronr N2

le neurone N1

éléctrode

récéptrice

enregistrement

eléctrode excitatrice

le heurone N1

eléctrode le neuronr N2

réceptrice

— - = ——

B I enregistrement

Lleacitation de N1 a pevmis d’envegistrer des patentiels d’actions sur le newrone N2, ils étaient
transmis de Carborisation tevminale de N1 aw covps cellulaive de N2
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Lleacitation de N2 n’a donnée aucun petentiel d’actien sur N1 , les potentiels d’actions ne

peuvent étwe transmis du conps cellulairve a Carborisation teuninale

La zene de cantacte entre deuax neurones est appelée synapse , les synapses sent donc
idivectionnell

+ Pourguoi la transmission synaptique est unidivectionnelle ?

1 vésicule
synaptique

L7 espace
synaptique

3 membrane
poste synaptique

™~4 membrane
pré synaptique

Entre les deua newnones pié synaptique et peste synaptigue en trouve un espace synaptigue
qui sépare la membrane pié synaptigue de la membirane peste synaptique ; le cytoplasme pré
synaptique poxte des vésicules synaptique contenant des subistances appelées médiateurs
chimiques , le cyteplasme peste synaptigue ne porte aucune vésicules synaptiques .

CGuand le patentiel d’action pré synaptique atteint la membirane p1é synaptigue , il provogue :

- Couverture des canaux de Ca?* de la membrane pré synaptique

- diffusion des iens Ca?+ dans le cyteplasme pré synaptique

- les ions Ca?* peunettent aux vésicules synaptiques de se fixer & des protéines de
la membrane pré synaptique

- exocytose du médiateur chimique ou neuro transmetteur dans Cespace synaptique

- fixation du neuro transmetteur a des wécepteurs spécifiques sur ba membrane peste
osynaptique

- auvedure des canaux Na+ de la membrane peste synaptigue

- diffusien de Na* dans le neurone peste synaptigue

- naissance du paetentiel d’action peste synaptique qui se prepage le long du
newwone poste synaptique
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potentiel d'action [
pré synaptique J

Ca synaptiques
canal Ca ‘&
membrane : médiateur chimique
pré synaptique oo '_ ou
protéine de fixation Letsalion ity
membrane 1) o,
poste synaptique e -
. ; f'é/a T potentiel d'action
recepteur == poste synaptique

meécanisme de la transmission synaptique

Uinsi , la transmissien synaptique est uni divectionnelle , les vésicules synaptiques ne se
trouvent que dans le cytoplasme pié synaptique , et les wécepteurs du neuro transmetteur ne se
twouvent que sur la membrane peste synaptique .

Paur anviéter la transmissien synaptique , le neurene poste synaptique , liieve des enzymes
spécifiques qui dégradent le neuro. transmetteur , le vésultat de la dégradation est véabisonbié
par le newrone p1é synaptique et séutilisé dans la synthese d’un neuveau neuro transmetteus.

d- Les types de synapses :
Dans le conps les synapses different par le type de neuro transmetteur qu’elles utilisent , ainsi,

Cinjection directe d’un neure transmetteur dans Cespace synaptique peunet de détevminer son
effet sur le neurene poste synaptique :
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A potentiel en mv

acétylcholine

=

temps en ms

Llinjection de Cacétylehaline provogue Uenregistrement d’un potentiel d’actien peste synaptique
les synapses utilisatrices de ce type de neuro transmetteur sont appelées synapses excitatrices .

ﬂ\ potentiel en mv

GABA

=

temps en ms

Llinjection de Cacide gamma amine butyrique ( GARBA ) proveque Chyper pelarisation du
newene paste synaptique par cuvedure des canaux Cl- qui diffuse dans le cyteplasme poste
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synaptique , Chyper polarisation infibie Cexcitabilité du neurone peste synaptigue , les
synapses utilisatrice de ce type de neure transmetteur sont appelées synapses infibittices .

e- Remarque :
Entre le muscle et son nerf mateur , 8’installent des synapses excitatrices & acétylefoline

appelées plagues motrices .

KAMMAH MOHAMED Page 23





