TRANSMISSION SYNAPTIQUE DU MESSAGE NERVEUX

» TERROGER

Dans le tissu nerveux, il existe des sites de jonction entre les neurones, ce sont les synapses.

Comment se transmet le message nerveux d'un neurone (neurone présynaptique) a un
autre (neurone postsynaptique) au niveau d’'une synapse ?

I- Ultra structure et caracterlsthues d’une synapse neuroneuronique
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Une synapse neuroneuronique est caractérisée par la présence:
d’'un bouton synaptique riche en vésicules synaptiques.

d’'une fente (espace) synaptique qui prouve que le neurone présynaptique et le neurone
postsynaptique sont électriquement isolés

d’'une membrane postsynaptique plus épaisse donc riche en protéines (canaux ioniques)
ll- Mécanisme de la transmission synaptique du message nerveux
1) Mode de transmission
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Taches

Comparez les états structuraux des deux synapses en vue de préciser
g le mode de transmission du message nerveux (électrique ou chimigue)
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d’action présynaptique prouve qu’l y a libération d’'une substance chimique
(neurotransmetteur) dans la fente synaptique, qui assure la transmission du message

2) Conséquence de libération du neurotransmetteur sur la membrane postsynaptique
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3) Les étapes de la naissance d’un PPS (transmission synaptique)
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1- Arrivée d’un potentiel d’action dans le bouton synaptique, ce qui entraine I'ouverture des CVD Ca*™*
2-Entrée des ions Ca*™ dans le bouton synaptique, ce qui active I'exocytose des vésicules synaptiques
3-Libération du neurotransmetteur dans la fente synaptique

4-Fixation du neurotransmetteur sur les récepteurs spécifiques situés dans la membrane postsynaptique
5-Ouverture des canaux ioniques chimio-dépendants (CCD)

6-Mouvements ioniques a travers les canaux ioniques chimio-dépendants ouverts

7-Modification du potentiel de la membrane postsynaptique appelée Potentiel Post Synaptique (PPS)

lll- Enregistrement des PPS
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On porte une stimulation electrique efficace sur les neurones presynaptiques N, et N,. Les PPS sont

enregistreés au niveau du neurone N, : corps cellulaire ( E, et E',) et cdne axonique (E.). Le montage




Taches =l es physiologistes appellent I'enregistrement E4 un potentiel postsynaptique
excitateur (PP SE) et I'enregistrement E'q un potentiel postsynaptique
inhibiteur (PP 5I1), Justifiez ces appellations et déduisez la nature des synapses

s=Comparez les amplitudes des PPS afin de dégager une caractéristique
de ces potentiels

Enregistremen
t au niveau

Justification Nature de synapse

Cest une légere dépolarisation qui
E, PPSE atteint  -55 mv donc rapproche le
potentiel de la valeur seuil (- 50 mv)

La synapse N;-N; est
excitatrice

C’est une légeére hyperpolarisation qui
E’ PPSI atteint -80 mv donc éloigne le potentiel
de la valeur seuil (- 50 mv)

La synapse N,-N; est
inhibitrice

- Pour le PPSE I'amplitude en E, est 10 mv donc inferieure a celle en E; qui est de I'ordre de 15mv
- Pour le PPSI I'amplitude en E, est 5 mv donc inferieure a celle en E’; qui est de I'ordre de 10mv
— Les PPS se propagent a courte distance avec diminution d’amplitude

IV- Fonctionnement des synapses excitatrices et inhibitrices
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Synapse excitatrice

Synapse inhibitrice

Arrivée d’un potentiel d’action dans le bouton synaptique, ce qui entraine I'ouverture des CVD

Ca++

Entrée des ions Ca™ dans le bouton synaptique, ce qui active I'exocytose des vésicules

synaptiques

Libération du neurotransmetteur excitateur
(acétylcholine) dans la fente synaptique

Libération du neurotransmetteur inhibiteur
(GABA) dans la fente synaptique

Fixation du neurotransmetteur excitateur sur
les récepteurs spécifiques situés dans la
membrane postsynaptique

Fixation du neurotransmetteur inhibiteur sur
les récepteurs spécifiques situés dans la
membrane postsynaptique

Ouverture des canaux ioniques
chimio-dépendants Na*

Ouverture des canaux ioniques
chimio-dépendants K* et CI

Entrée des ions Na+ a travers les canaux
ioniques chimio-dépendants ouverts

Entrée des ions CI et sortie des ions K" a
travers les canaux ioniques
chimio-dépendants ouverts

-

Légére dépolarisation (PPSE)

Légére hyperpolarisation (PPSI)

V- Tableau comparatif entre les CVD et les CCD
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¢ Aprés la naissance du PPS il y a inactivation rapide du neurotransmetteur dans la fente synaptique
(dégradation dans la fente ou recapture par le bouton synaptique)

¢ L'amplitude de PPS est proportionnelle a la dose du neurotransmetteur libéré dans la fente
synaptique

» On appelle délai synaptique le temps mis par le message nerveux pour franchir une synapse; il est
de l'ordre de 0,5 ms



ROLE INTEGRATEUR DU NEURONE POSTSYNAPTIQUE

TERROGER

- Corpuscules nerve
terminaux

AU niveau des centres nerveux, un neurone -
etablit plusieurs milliers de synapses avec _
d'autres neurones. I peut recevoir —
simultanement ou successivement un grand
nombre de messages nerveux : les uns :

&
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intégre-t-il  tous ces messages et quel / s

en est le résultat ?

|- Etude de I!’i?tel'lzg}/ration postsynaptique
1

-A, B et C : boutons synaptiques
- M : neurone postsynaptige
- Sa , Sb et S: : électrodes stimulatrices

- O, : oscilloscope

Le document ci-dessus represents |l montage exparimeantal
réalis€ sur un a de neurone multipolaire M orecevant des
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Tracé a Tracé b Tracé c
Stimulation isolée du bouton A Stimulation isolée du bouton B Stimulation isolée du bouton C

Tableau 1
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Tableau 2
Taches | - ldentifiez les tracés du tableau 1 et déduisezla nature des synapses: A-M, B-M et

-M
@ - Expliquez lestracés dutableau 2
: | - A partir des données précédentes, précisezcommentle neurone postsynaptique

intégre les messages nerveux provenantdes neurones présynaptiques ?

o Tableau 1:

Tracés Justification Nature de synapse

C'est une légére dépolarisation qui
a PPSE atteint  -55 mv donc rapproche le
potentiel de la valeur seuil (- 50 mv)

La synapse A-M est
excitatrice

C'est une légére dépolarisation qui
b PPSE atteint  -65 mv donc rapproche le
potentiel de la valeur seuil (- 50 mv)

La synapse B-M est
excitatrice

C’est une légeére hyperpolarisation qui
c PPSI atteint -75 mv donc éloigne le potentiel
de la valeur seuil (- 50 mv)

La synapse C-M est
inhibitrice

¢ Tableau 2 :

Explication

Les deux stimulations efficaces trés rapprochées portées sur le bouton présynaptique A ,
engendrent au du niveau cdne axonique du neurone postsynaptique M (au niveau de O,)
un PPS global qui résulte de la sommation temporelle de 2 PPSE successifs
d’'amplitude 15 mv + 15 mv = 30 myv : il s’agit d’'un PPSE qui atteint le seuil (-50 mv) et
déclenche un PA postsynaptique

Explication

L'application des stimulations simultanées sur les boutons présynaptiques A et B, engendre au
du niveau cbne axonique du neurone postsynaptique M (au niveau de O,) un PPS global
qui résulte de la sommation spatiale dont 'amplitude égale a la somme algébrique de
2 PPSE unitaires (15 mv + 5 mv =20 mv) : il s’agit d'un PPSE qui atteint le seuil (-50
mv) et déclenche un PA postsynaptique

Tracé d

Tracé e




Explication

L'application des stimulations simultanées sur les boutons présynaptiques A, B et C engendre
au du niveau cbne axonique du neurone postsynaptique M (au niveau de O,) un PPS
global qui résulte de la sommation spatiale dont I'amplitude égale a la somme
algébrique de 2 PPSE et d’un PPSI unitaires (15 mv+5mv-5mv =15mv) :il
s’agit d’'un PPSE qui n’atteint pas le seuil (-50 mv)

Tracé f

Définition de I'intégration postsynaptique

C’est la capacité du neurone postsynaptique
d’integrer a tout instant les PPS (PPSE et PPSI) qui
lui parviennent des neurones présynaptiques par

sommation spatiale et temporelle. Si la somme
obtenue au niveau du cone axonique est egale ou
superieure au seuil (-50 mv) il y a émission d’un
potentiel d’action '

ll- Comparaison de la sommation temporelle et la sommation spatiale

Types de sommation Temporelle Spatiale

La sommation est dite temporelly La sommation est dite spatiale

lorsqu’'un méme neurone présynaptiquq lorsque plusieurs neurones
Définition transmet des potentiels d’action tréd présynaptiques transmettent leur
rapprocheés a un neurond message simultanément au méme
postsynaptique par une synapsq neurone postsynaptique par des
excitatrice ou inhibitrice synapses excitatrices et / ou
inhibitrices
Localisation Corps cellulaire Cone axonique

Somme des amplitudes des PPS
successifs ; sauf que le PPSG peut
atteindre ou dépasse le seuil (-50 mv)
et ne déclenche pas un PA | Somme algébrique des amplitudes
Amplitude du PPS postsy.naptique au niveau du corps | des PPS unitaires
global (PPSG) cellulaire vue I'absence des CVD— le
PPSG se propage vers le cbne
axonique ou existent les CVD ; s'il
atteint le seuil il y a émission d’un PA
postsynaptique

-PPSE qui atteint le seuil — PA

-PPSE qui atteint le seuil — PA -PPSE qui n'atteint pas le seuil
Types de PPSG -PPSE qui n’atteint pas le seuil - PPSI qu! ntp u!




[-PPSI | -Potentiel de repos |

COORDINATION DE I’ACTVITE DES MUSCLES ANTAGONISTES AU COURS
DU REFLEXE CUTANE

TERROGER La flexion de I’avant-bras

biceps

Au cours du reflexe cutang, la contraction du contracté

muscle  fléchisseur est accompagnée dun
reldchement du muscle extenseur (muscle
antagoniste) Cette coordination entre les deux
muscles est nécessaire a la réalisation du
mouvement (flexion).

Comment expliquer la contraction du muscle riceps
flechisseur et le relachement simultané du Jecontrcts
muscle extenseur ?

I- Mécanisme de la coordination de I’activité des muscles antagonistes

motoneurone du
muscle fléchisseur ™

motoneurone du
muscle extenseur
fibre sensitive

muscle extenseur ||
relaché

Le dispositif expérimentale représenté ci-dessus est utilisé pour enregistrer I'activité électrique
au niveau des fibres sensitives, des corps cellulaires et des fibres nerveuses motrices qu

se dirigent vers le muscle extenseur et vers le muscle flechisseur suite a la stimulatio
de la peau
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Le document ci-dessus indique I'activité électrique au niveau des fibres sensitives, des corps
cellulaires et des fibres nerveuses motrices qui se dirigent vers le muscle extenseur e

vers le muscle flechisseur suite a la stimulation de la peau.

Taches EXploitez les données sur les temps de latence (L4, L; et Lz) ainsi que les enregistrements
obtenus au niveau des oscilloscopes i, Oz, 04 et O5 pour déterminer :
g - Lecircuit neuronique reliant le neurone sensitif avec le motoneurone du muscle
- extenseur (le nombre et la nature de synapses).
- Lecircuit neuronique reliant le neurone sensitif avec le motoneurone du muscle
flechisseur (le nombre et la nature de synapses).
(NB : le deélai synaptique est de I'ordre de 0,5 ms)

1) Le circuit neuronique reliant le neurone sensitif avec le motoneurone du muscle fléchisseur

Exploitation des résultats Type du circuit

neuronique

2 Le passage du message nerveux de 'axone du neurone sensitif sur le

corps cellulaire du motoneurone o innervant le muscle extenseur étiré
nécessite le temps L, =1,8 ms =0,5 + 0,5 + 0,5+ L, ; donc il y a trois
délais synaptiques — le circuit neuronique renferme 3 synapses.

— entre la voie sensitive et la voie motrice s’articule deux interneurones

circuit polysynaptique
excitateur

& L'enregistrement d'une série de PPSE (au niveau de O,) dans le corps
cellulaire du motoneurone qui estal'origine d'un série de PA au
niveau de O, — les deux interneurones sont excitateurs
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2) Le circuit neuronique reliant le neurone sensitif avec le motoneurone du muscle extenseur

Exploitation des résultats

Type du circuit
neuronique

& Le passage du message nerveux de I'axone du neurone sensitif sur le

corps cellulaire du motoneurone o innervant le muscle extenseur étiré
nécessite le temps L, =1,8 ms =0,5 + 0,5 + 0,5+ L, ; donc il y a trois
délais synaptiques — le circuit neuronique renferme 3 synapses.

— entre la voie sensitive et la voie motrice s’articule deux interneurones

& Lenregistrement d'une série de PPSI (au niveau de 0;) dans le corps
cellulaire du motoneurone o qui se propage avec amortissement, d’ou

le potentiel de repos au niveau de Os— 1'un des I'interneurone est
excitateur, I'autre est inhibiteur

circuit polysynaptique
inhibiteur

ll- Innervation réciproque qui assure la coordination




2 Caractéristique du réflexe cutané :

médullaire — ayant comme centre nerveux la moelle épiniére

polysynaptique — plusieurs synapses (trois) situées entre la voie sensitive et la voie
motrice

extéroceptif — les récepteurs sensoriels sont situés a la périphérie de I'organisme
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