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Le potentiel de membrane
ou
potentiel de repos du neurone
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Origine du potentiel de membrane

- proportionnel a la séparation des charges de part et
d’autre de la membrane cellulaire neuronale

- le potentiel de repos est engendre par la différence
de distribution des 1ons

et la permeabilite selectivite de la membrane
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Canaux 1oniques passifs et actifs
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Gradients de concentration
trans membranaire

- Na' et Cl” sont plus concentres en extra cellulaire

- K" et les anions organiques A sont plus
concentres dans la cellule

Comment ces gradients 1oniques donnent-ils naissance au
potentiel de repos ?

Comment sont-1ls maintenus ?



Gradients ¢lectro chimique

- A la difference des neurones, les cellules gliales n’ont que
des canaux perméables sélectivement au K

- En dehors de ces canaux la membrane est pratiquement
impermeable aux 1ons

Le gradient de concentration chimique pousse les cations K"

a sortir de la cellule;
Les forces d’attraction ¢lectrostatiques exercees par les

Anions A" limitent de plus en plus cette sortie;

La force due a cette séparation de charge résulte dans une
ddp qui augmente jusqu’a équilibrer la force due au gradient

de concentration. Pour E = -75 mV les K" sont en équilibre



Equation de Nernst
pour le potassium

E, est le potentiel de membrane auquel K* est en
cquilibre

Equation de Nernst
E,=RT/ZF In [K], / [K],

RT/ZF =26 mV

E, =26 mV . 2,3 log,,20/400 = - 75 mV
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Le potentiel d’eéquilibre du Na

Dans les cellules nerveuses la membrane est permeable a
plusieurs especes 1oniques

Equation de Nernst pour le Na*
E\, = RT/ZF In [Na], / [Na],

E,, =26 mV . 2,3 log,,440/50 = + 55 mV

Donca E =-75mV le Na' esta 130 mV de E,
Cette ddp et le gradient de concentration chimique exercent
une force qui pousse Na" a entrer dans la cellule; mais la

perméabilité membranaire au Na " est faible donc E_ reste

plus proche de E,



Les flux 1oniques trans
membranaires

I1 en résulte un efflux de K et un flux entrant de Na™
passifs qui sont equilibres lorsque E_ = - 60 mV

Ces flux passifs sont contre balances par 1’action

de la pompe a Na" / K™

Le CI est distribu¢ par diffusion passive



La pompe a sodium - potassium

channels are balanced by active transport driven in the opposite
direction by the ATP-dependent Na—K pump.
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K*driving forces
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Le potentiel d’Action

Au repos I’entrée de Na" est compensée par un
efflux de K ; le potentiel E_ reste constant

Le potentiel d’action est engendre par un
changement de la permeéabilite s¢lective de la

membrane du K™ vers Na™



Mecanismes 1oniques du potentiel d’action

11 existe des canaux Na" dont la perméabilité
dépend du potentiel de la membrane

Plus la cellule est depolarisée, plus ces canaux
s’ouvrent, entrainant au seuil une dépolarisation

explosive de la membrane par entrée de Na"

E_ tend vers E,



Mecanismes 1oniques du potentiel d’action

Apres un certain delai, la dépolarisation membranaire
provoque 1’ouverture de canaux K" ddp dépendants.

Efflux de K qui s’ajoute au flux entrant de Na"

Repolarisation membrane vers E repos = E membrane, Er.

Potentiel de repos et d’action peuvent etre quantifies
par I’équation de Goldman-Hodgkin-Katz

E, = RT/F In P,[K"]/[K'], + Py, [Na']/[Na"], + P, [CI']/CT].

Py, Py, et P, : perméabilités ioniques membranaires



Circuit electrique equivalent

Un canal membranaire est caractérise par sa s¢lectivité
ionique et ses proprietés d’ouverture

Les cellules nerveuses engendrent des signaux en ouvrant
et en fermant des canaux 1oniques.

Cecl leur permet de controler la permeabilite
membranaire.

On peut en mesurer les conséquences par le courant
ionique et le changement résultant du potentiel de
membrane.

Les proprietés passives de la membrane peuvent s’¢tudier
a I’aide d’un modele de circuit équivalent



Circuit electrique equivalent
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Circuit electrique equivalent




Consequences des proprietes
passives membranaires

La membrane du neurone peut accumuler des charges
clectriques au niveau des parties non conductrices

Elle possede donc des propriété capacitives et va pouvoir
accumuler des charges ¢lectriques ou les restituer.



Circuit electrique equivalent
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Circuit electrique equivalent
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7—3 A. The time course of AV, is slowed by the membrane
capacitance. When Vo, is changed by current injected




Circuit electrique equivalent




Circuit electrique equivalent

Finalement, le potentiel de repos peut €tre calculé a partir
du circuit équivalent de la membrane en tenant compte du
Na+ et du K+

E.=[(Ey, . gNa) + (E . gK)] / [gy\, T &«]



Consequences des proprietes
passives membranaires
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Consequences des proprietes
passives membranaires




Consequences des proprietes passives
membranaires : constante de temps

Chapter 7. Functional Consequences of Passive Membrane Properties of the Neuron
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Consequences des proprietes passives
membranaires : constante d’espace
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