ELECTRICITE ET PHENOMENES
BIOELECTRIQUES



l. INTRODUCTION



" |e potentiels électrique recueilli au niveau des
membranes des cellules de l'organisme est a |la base

, C’est un potentiel de repos.
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stirmrrelues

® Cellules excitables -~

potentiel de repos (PR) qui devient alors un

potentiel d’action (PA).

du




Il. DEFINITION



Modification et du PR d’une cellule

excitable.
Consécutif a une stimulation.

Facilité par des remaniements des protéines de |a

membrane cellulaire.
Variation de la perméabilité aux ions diffusibles.

Conséquence : le PA aboutit a la genese d’un influx

nerveux qui se propage sans attenuation.



Ill. DESCRIPTION



Lorsqu’on applique une stimulation électrique
suffisamment importante a la membrane, on observe

alors des du

, c’est le PA.
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1. Dépolarisation :



Phase 1 :
" phase montante du PA

= amplitude: grande

= durée : tres breve < 0,5
ms

Début lent = phase de

pré-potentiel.

puis rapidement explosive.

Le PR négatif, va s’annuler

puis se positiver.

|IC devient @, EC deviento.
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2. Repolarisation rapide :



 POINTE : brusque et

abrupte.

* PA N\ rapidement = sa

valeur initiale 6.

* Les phases et

du PA

dessinent un « Spike ».

Repolarisation rapide

seull =40

Vm K 60




3. Repolarisation lente —hyperpolarisation :



Ralentissement de la Repolarisation lente

repolarisation Hyperpolarisation
Il dépasse le potentiel de
repos initial puis y retourne

Repolarisation

plus lentement.

ossi -

Phase d ' hyperpolarisation

éﬂ

(tpV)

g Potentiel de membrane

<

-~ — B —— -~

m
»
B
»

st S i R R T R T ETTTThTYaTeees - - - b

Ter;\ps (ms)v



IV. PHENOMENES IONIQUES EXPLIQUANT LE
POTENTIEL D’ACTION:



Phénomeénes ioniques

de la

de

part et d’autre de la

membrane cellulaire.

e Favorisé par une

de

sa permeéabilité vis-a-vis

des ions.

Millisecondes



IV.1. CANAUX Na®™ VOLTAGE DEPENDANT :



CANAUX Na* VOLTAGE
DEPENDANT :

" ||s ont deux barrieres :

v  Coté externe = barriére Barriére
d'activation._ ’}
d’activation.

v  Coté interne = barriére

Barriere .-

d’inactivation. o recahia
d'inactivation



Pendant le PR

v’ la barriére est
fermée =>Empéche I'entrée
du Na*.

v’ La barriére interne
est ouverte.

Barriere

d'activation., 7<

Barriere .-
d'inactivation

stimulus localisé > seuil

v’ La barriére d’activation de
change de
configuration pour s’ouvrir.

v’ Laisse entrer a
I"intérieur de la cellule.
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e Entrée de Na* phénomene autorégénératif
=

* Le potentiel Mb passe de Dépolarisation locale
-90 mV = -60mV.

* Dépolarisation partielle =
ouverture d’un = L=
de canaux T ++++ —/? . 4+|T 4 Externe 4+

+ Interne —
plus forte = ouverture :
canaux sodium = =barriére Rl |

d’activation de tous les
canaux Na* ouverte

= dépolarisation atteint son
sommet.

* C’est un « phénomene =5 U@ OQ: U&: Oﬁ

Na*=entrée plus grande
d’ions Na* = dépolarisation : o
+

autorégénératif ».

—



° Deépolarisation atteint son

= entrée du

Na* commence a

Permeabilite pour Na'

. : A 0
* Barrieres d’inactivation / Perméabilté pour K™
des canaux Na* hr
0 |
! r
= met fin Millisecondes

al’/ de la perméabilité de

la Mb pour Na™. m




Fermeture de la

des canaux
Na* =
additionnelle =

phase de repolarisation du

PA.

Barriere d’inactivation

fermée = canaux Na*

phase de repolarisation du

PA.

<——— Potentiel d'action

Permeabilite pour Na'

/ Perméabilité pour K™

Millisecondes




 Fin de la repolarisation:

ddp revient a |la valeur du PR

** barriere d’activation

** barriére d’inactivation

0

Fin de repolarisation

<——— Potentiel d'action

Permeabilite pour Na'

/ Perméabilité pour K™

Millisecondes



Phase d’hyperpolarisation

* Phase d’hyperpolarisation :

canaux Na* voltage

, Potentiel d'action
dépendants = gl [T SRS

Permeabilite pour Na'

/ Perméabilité pour K™

tous les canaux Na* voltage Millisecondes

* Fin d’hyperpolarisation .

dépendants =



IV.2. CANAUX K" :



Canaux K* voltage
* Les canaux K* voltage dépendants

dépendants:

Permeabilit¢ pour Na'

/ Perméabilité pour K*

30
** ont

< AuPR: !

Millisecondes

barriere des canaux K*
lxtéerieur

=> pas de sortie =
Intérieur

X

des ions K. b



e Dépolarisation:

\/
0‘0

changement de voltage =

des canaux K*.

Canaux K* :

qu’au début

de la repolarisation.

Leur ouverture

Dépolarisation

<——— Potentiel d'action

Perméabilité pour Na™

/ Perméabilité pour K
'
A .
I ] 4

Millisecondes




Repolarisation

e Les canaux K*

en 3 <——— Potentiel daction

o -

méme temps que les . Permeabilite pour Na
) Perméabilté pour K™
canaux Na* i /
 Augmentation de la 0
perméabilité pour le K* = b leconde
° \ ) 7 e ‘
sortie des K* a I'extérieur m;
4

de la cellule.




Repolarisation

e Larepolarisation est

accompagnée a la fois par: <— Potentel daction
30
il +
** \ entrée a I'intérieur , SRS P
2 2 n
Perméabilté pour K™
de la cellule /
10
‘\
% / sortie K" al'extérieur de ot \
| 3 4
la cellule. Millisecondes




e @ K'sortent= &

progresse

= @ nombre de canaux

ouverts /.

e Les canaux K*

et ne se referment

que lorsque ddp revient a

la valeur de repos.

10

Repolarisation

<——— Potentiel daction

Perméabilité pour Na™

/ Permeabilité pour K™

Millisecondes

[Ome () D

K




V. CARACTERISTIQUES DU POTENTIEL D’ACTION :



Seuil d’excitation

Loi du tout ou rien

Propagation

Périodes réfractaires



V.1. SEUIL D’EXCITATION :



 DEFINITION :

X2 minimale du

stimulus = PA.

\/

% Intensité minimale =

seuil de déclenchement

du PA.

seuil =40

Vin -60

Seuil d’excitation




Seuil d’excitation

vmVA
) i Ene
 seuil de déclenchement: ﬂ
varie d'un type cellulaire a o
un autre.
seul =40
V,, -60L



e Les stimulations

capables

d’induire un PA =

dites INFRALIMINAIRES.

Seuil d’excitation

spUil ~40p ====mamemceccecaec—————

Vo =60L n/—\




e || faut gu’elles atteignent

déclencher.

e Audela = dites

LIMINAIRES.

pour le

Seuil d’excitation

spUi| ~40p =====amcmmeeceeameeee———

Vo -B0L _/_\—/—-\




V.2. LOI DU TOUT OU RIEN :



* Le potentiel d’action est

soit :

** Obtenu

il

LOI DU TOUT OU RIEN

v’hk‘ ‘

seyl ~40r




V.3. PROPAGATION :



* Le PA apparait des deux

cotés du point de

stimulation.

La dépolarisation se
poursuit de PROCHE EN
PROCHE.

Se fait SANS ATTENUATION

= L'enregistrement du PA

est en tout point

IDENTIQUE.

PROPAGATION
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CAS DE FIBRE MYELINISEE : PROPAGATION

Stimulus Noeud de Ranvier

e Myéline = pour les /
¢/A+++ﬁ++++f—

+4 44

>\"/ Axone

+4 4+

e PA observé UNIQUEMENT .

’\ N My¢line

= _ Passage des 1ons
Courants électriques
* PAse propage d’un Stimulug e
' o
noeud a un autre = " \ i B
tttttttmm sttt tt
PROPAGATION SALTATOIRE.  ~~ "~ 7~ ;\* /* * *\ P ;



V.4. PERIODES REFRACTAIRES :



PERIODE REFRACTAIRE

Période durant laquelle :

= Période  Période
refractaire  refractaire
absolue  relative

PAS de PA. [

** Période réfractaire

+
)
o=

=

absolue (PRA)

| |
I l
| I
| |
I l
I I
| l
| I
| |
| |

* Période réfractaire

\IL‘h
o W

. I I
Stimulus | | I

1l 2 3 4 5 & 7
temps [ms]

Potentiel de membrane [mV]

relative (PRR)




V.4.1. PERIODE REFRACTAIRE ABSOLUE :



PRA
e Couvrela et

Période  Période
E refractare  refractaire

absolue  relative
| |

I v/ 2¢me stimulus

e
—
o=

= PAS de 2¢™me PA,

Lo

e Car processus d’ouverture

des canaux Na* DEJA

'
>
N

1
|
o

Potentiel de membrane [mV]

DECLENCHE = ne peut

Stmulus | | I

| 2 3 4 §5 6 17
temps [ms]

I’étre davantage.



V.4.2. PERIODE REFRACTAIRE RELATIVE :



PRR
Période  Période
refractaire  refractaire

d’ . absolue  relative
1]

* Couvre la phase

2¢me stimulus

—+-
Q]
o

doit étre > 1°¢" stimulus =

Lo

PA .

i
- a
N

e Seuil d’excitation de la

1
|
o

Potentiel de membrane [ImV]

fibre D/, Stimulus | I I

| 2 3 4 §5 6 7
temps [ms]




VI.5. CONCLUSION :



* PA : PHENOMENE ELECTRIQUE a toutes

les cellules YV lorgane.

e |La d’'un ou

= SIGNAL ELECTRIQUE peut étre:

CAPTE, AMPLIFIE et ENREGISTRE =

placées MEME A DISTANCE.



* Cet enregistrement reste

meédecine, pour

(ECG), (PEV et ERG) et

...etc.

en

tels que le

(PEA),



ECG normal

(homme 35 ans)

1. L' ondeP pestive en DI-Dil {max en DF) et de ype sinusal [dims) 7. In'yapes donde Q {mais i coif exsler inzmicro 0nde g en V5B

L Uneseuls ends P identique précide chaque QRS [<25mmet<012s] & L'assectenVd esteSeten VB R ;| onde R crok de V1 V4 < 25 mam)

3. Unkervalis P-R {ou P-Q) est sodkecticue, durbe consiante - 01230205 & Linkervale O cormigé est romal (< 0,4 s chez [hamme et < 0,48 s chez I femme)
4. Lafriquance sinusals habiuzle est comprise ente 60-103mn 10. Le sagment ST est isodlectriqus au segmant PQ [sus-Gésalage posshie : variaries)
5. Lo QRS estposifen DLDI-VF (AQRS - 0390" ) 1. L'onds T est positive of asymédrigue (sauf en VR et U1

8. Les QRS sont tous fins durée QRS £0,11 ) 12 L'mde Ta use ampltude proporfionnede zu QRS (T <R saufes V2473)
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Electrorétinogramme: reponse de la rétine

\ /" || Potentiel évoque visuel
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