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Le neurone et
’excitabilité neuronale

[ MOTS CLES : corps cellulaire ; dendrites ; axone ; cellules gliales ; potentiel d’action ]

DEFINITION

Le systeme nerveux est constitué de deux catégories de cellules : les neurones et les
cellules gliales. Le neurone est une cellule spécialisée qui assure la communication
cellulaire grace a sa propriété d’excitabilité. Les cellules gliales participent au controle
de I'environnement des neurones et soutiennent leur activité.

o Le neurone : morphologie

Les neurones peuvent avoir des formes et des tailles diverses mais ils sont

tous constitués de trois éléments (Fig. 1) :

@ Le corps cellulaire, ou soma, contient le noyau et tous les organites

classiquement rencontrés dans une cellule (mitochondries, réticulum
endoplasmique, appareil de golgi, cytosquelette...). Il a un réle de centre
métabolique et d’intégrateur des différents signaux regus.

Les dendrites sont des prolongements qui émanent du corps cellulaire
et forment un arbre dendritique, plus ou moins ramifié. Elles sont spé-
cialisées dans la réception d’informations en provenance d’autres neu-
rones.

Laxone est un prolongement fin, de longueur variable. Il n’est pas rami-
fié sauf a son extrémité (arborisation axonale). Il conduit le message
nerveux.

Laxone est souvent recouvert d’'une gaine de myéline, formée de I'en-
roulement de cellules gliales spécialisées : les oligodendrocytes et les
cellules de Schwann.

Chaque terminaison de I'arborisation axonale établit une synapse avec
une cellule cible (autre neurone, cellule musculaire, glande...) pour trans-
mettre une information.

De nombreuses molécules importantes pour la transmission synap-
tique sont fabriquées dans le corps cellulaire et utilisées dans la termi-
naison axonale (cours 4). Leur transport d’un site a I'autre se fait grace

Cours 1 « Le neurone et I'excitabilité neuronale
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au cytosquelette, un vaste réseau de protéines intracellulaires fila-
menteuses ou tubulaires.

Le cytosquelette a un réle structural (il donne sa forme a la cellule) et
dynamique (en permettant le transport d’organites et de molécules a
travers la cellule).

9 Les cellules gliales

Les cellules gliales assurent ’homéostasie du tissu nerveux. On estime
qu’elles sont aussi nombreuses que les neurones. Il en existe plusieurs

types (Fig. 1).

2

2.1 Les astrocytes

Les astrocytes ont une forme étoilée. Leurs prolongements peuvent
former des « pieds » sur les capillaires sanguins et établir ainsi une
barriere entre le sang et le tissu nerveux (cours 10).

Certains prolongements peuvent entourer la synapse (cours 2) et par-
ticiper a la régulation de la transmission synaptique.

Les astrocytes sont connectés entre eux et forment un vaste réseau. lls
sont capables de connecter plusieurs synapses issues de neurones
différents et peuvent ainsi controler le fonctionnement d’un large réseau
de neurones.

2.2 La microglie

Les cellules de la microglie sont de petite taille. Il s’agit de macrophages
résidents du systéme nerveux central qui assurent la protection du
tissu nerveux contre les infections.

Elles établissent des contacts physiques avec les synapses neuronales
et participent a la régulation de l'activité synaptique en libérant des
médiateurs spécifiques.

2.3 Les oligodendrocytes et les cellules de Schwann

Les oligodendrocytes forment une gaine de myéline en s’enroulant
autour de I'axone de certains neurones dans le systeme nerveux cen-
tral.

Dans le systeme nerveux périphérique, la myélinisation est assurée par
les cellules de Schwann.

La gaine de myéline permet d’augmenter la vitesse de conduction des
potentiels d’action.

Cours 1 * Le neurone et I'excitabilité neuronale



A savoir
Les spécialistes des neurosciences ont longtemps pensé que les cellules gliales
gétaient dix fois plus nombreuses que les neurones. Toutefois, ils s’accordent

aujourd’hui pour dire que ce rapport est proche de 1:1, méme s'il peut y avoir des
variations selon les régions cérébrales.

Dendﬂtes—.—\;. y
I Axt?ne ‘
Corps o - Terminaisons
cellulaire . - T S axonales
Noyau
o Noeud de Gaine de
Ranvier myéline

systéme nerveux central

~ Vaisseau sanguin

~ Microglie

Neurone —

~ Oligodendrocyte

€ Le neurone est une cellule polarisée, c’est-a-dire que les charges élec-
triques ne sont pas réparties équitablement entre les surfaces interne
et externe de la membrane. Cette différence de potentiel s’appelle le

potentiel de membrane.

Lorsque le neurone n’est pas activé, il y a davantage d’ions négatifs a
lintérieur qu’a I'extérieur. C’est le potentiel de repos. Il est générale-

ment autour de -70 mV.

Le neurone est une cellule excitable, I'excitabilité d’un neurone étant
sa capacité de générer et de conduire rapidement un signal électrique.

Cours 1 « Le neurone et I'excitabilité neuronale
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© Ainsi, si on excite un neurone par un courant électrique, il peut émettre

2

2
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des impulsions électriques appelées potentiels d’action (Fig. 2).

Lorsqu’un potentiel d’action arrive a la terminaison axonale, il déclenche

la libération de neurotransmetteurs (cours 2).

Un potentiel d’action est constitué de plusieurs phases qui s’enchainent

sur un temps treés court (de 'ordre de 1 ms) :

— Le potentiel de membrane passe de -70 mV a +30 mV. C’est la dépo-
larisation. Elle correspond a une entrée massive d’ions sodium (Na*).

— Le potentiel de membrane redescend a -70 mV, c’est la phase de
repolarisation. Elle correspond a une sortie massive d’ions K'.

— Parfois, le potentiel de membrane descend jusqu’a -100 mV avant
de revenir a sa valeur de repos. On parle d’hyperpolarisation.

A lissue du potentiel d’action, une pompe (Na'/K* ATPase) rétablit les

concentrations de Na* et de K' dans chaque compartiment, ce qui per-

met de revenir au potentiel de repos.

Potentiel d’action

S -
e =
’Xw’s E s30f------9
simunion T P e
e
E II '|9
Potentiel | Ill
d'action 3 [ | (5
i -TI:IL--i----/-_:_m
Eveosienert o R —
T RFE E Temps (ms)

L1 e 3] 4] (5]
Potentiel de Dépolarisation  Repolarisation Hyperpolarisation Potentiel de
repos repos
¥+ + ¥ == - - ¥ ¥ ¥ ¥ [FFFFrFr+FICF F ¥ ¥

Na!

[ \". L] ® [ L] - L] L] 1] - LI [ L] -

s * . e * . 0 o ® L e * . e . s % e
L] ° ® ‘ @ o o_* P ., IF . o *
Miieu extracellulaire
mﬁmﬂmﬂﬁmmﬂ o
Cytoplasme :

. . - o. - - [ ] -. 7 L l. 7 - - k.
e s * e o * ¢ o ° e e * e e,
- ® "“\0 - - . » L - . . . - - - -
Klv
R e S S S | S | - - -
Canal au Na* Canal au K* Pompe Na*/ K*

Figure 2. Potentiel de repos et potentiel d’action
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QCM

A. Quelle partie du neurone est spécialisée dans la réception des mes-
sages?
[J Laxone.
[J Les dendrites.
[] La gaine de myéline.

B. Quelle cellule gliale fabrique la myéline dans le systeme nerveux central ?
[ Lastrocyte.
[ Loligodendrocyte.
[0 La cellule de Schwann.

C. Quelle est la valeur moyenne du potentiel de repos d’un neurone?
1 +30 mV.
] OmV.
1 -70 mV.

Vrai ou Faux?

A. Le neurone posséde plusieurs axones pour transmettre I'information
a différentes cibles.

B. Lors du potentiel d’action, le potentiel de membrane devient tempo-
rairement positif.

C. La cellule de Schwann peut participer a la régulation de la transmis-
sion synaptique.

Testez-vous en ligne!

www.lienmini.fr/77271-schemal
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A.
B.
C.

Les dendrites. A.

Loligodendrocyte.
-70 mV.

Cours 1 * Le neurone et I'excitabilité neuronale

Faux. Le neurone ne possede qu’un
seul axone, méme si celui-ci peut se
diviser en plusieurs terminaisons a
son extrémité.

Vrai.

Faux. C’est le réle principal des astro-
cytes. Les cellules de Schwann
assurent la myélinisation de I'axone
dans le systéeme nerveux périphé-
rique.
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[ MOTS CLES : endocrine ; autocrine ; paracrine ; synapse ; neurotransmetteur ;
exocytose ; inactivation ]

DEFINITION

La communication d'une cellule a I'autre se fait soit par contact direct (synapse élec-
trique), soit par l'intermédiaire d’'une molécule (synapse chimique). Seules les
synapses chimiques seront présentées dans cet ouvrage.

o La communication cellulaire

La communication chimique entre cellules se fait par libération d’une molé-

cule (neurotransmetteur, hormone...) qui va agir sur une cellule cible

(Fig. 3).

¢ Dans la communication paracrine, une cellule libére une substance
(neurotransmetteur) qui agit sur une autre cellule située a proximité
immédiate. C’est le cas de la transmission synaptique.

4 Dans la communication autocrine, une molécule agit sur la cellule qui
I'a elle-méme libérée.

SYNAPTIQUE PARACRINE AUTOCRINE ENDOCRINE
Signal
tt N (o
2 s o

....l . .:.0 A Afl‘
TR B ) TR A 2E)

I L

Signal Signal

Figure 3. Les différents modes de communication chimique
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4 Dans la communication endocrine, une molécule (hormone) est libérée
dans le compartiment sanguin et est transportée jusqu’a sa cible qui
peut étre tres éloignée.

La séquence des événements ayant lieu lors de la transmission synaptique

est présentée dans la Figure 4.

@ Une synapse chimique est constituée de deux éléments, I'élément pré-
synaptique (terminaison axonale) et I'élément postsynaptique, séparés
par une fente synaptique.

& Ces éléments sont bordés par des prolongements astrocytaires. Les
astrocytes participent au contrdle de la transmission synaptique. On
parle de synapse tripartite.

¢ La fente est une zone trés résistante d’un point de vue électrique. Le
potentiel d’action ne peut donc pas passer directement d’'un élément a
I'autre et nécessite un intermédiaire chimique : le neurotransmetteur.

¢ Lélément présynaptique contient des vésicules remplies de neuro-
transmetteur. Lorsque le neurone est activé, les vésicules fusionnent
avec la membrane, et le neurotransmetteur est libéré par exocytose
dans la fente.

¢ La membrane de I'élément postsynaptique porte des récepteurs
capables de lier spécifiqguement le neurotransmetteur (cours 3).

© La liaison du neurotransmetteur sur son récepteur modifie I'activité de
la cellule postsynaptique de 3 facons :

— création d’un signal électrique (potentiel postsynaptique excitateur
ou inhibiteur);

— changement du métabolisme cellulaire (transduction du signal et
activation de seconds messagers);

— activation de la transcription de genes.

@ Pour éviter une stimulation continue, I'effet du neurotransmetteur sur
son récepteur est de courte durée. Grace a divers mécanismes d’inac-
tivation, le neurotransmetteur est dégradé dans la fente synaptique
par des enzymes ou recapturé par la terminaison présynaptique ou
une cellule gliale pour étre recyclé.

Cours 2 + La communication chimique
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QCM
A.

Comment appelle-t-on le mode de communication ol une cellule libere
un messager chimique agissant sur ses propres récepteurs?

] Autocrine. [J Paracrine.
[0 Endocrine.

Dans le concept de la synapse tripartite, quel est le 3¢ acteur essentiel
en plus des éléments pré- et postsynaptiques?

] Lastrocyte. I Le capillaire sanguin.

[J Loligodendrocyte.

Laquelle de ces actions n’est pas une réponse directe de I'élément
postsynaptique ?

[1 La création d’un potentiel postsynaptique.

[l La fabrication de la gaine de myéline autour de I'axone.

[0 Le changement du métabolisme via des seconds messagers.

Faites correspondre les lettres et les chiffres.

A. Exocytose 1. Espace séparant les deux éléments de
B. Paracrine la synapse.

C. Fente synaptique 2. Fusion des vésicules avec la mem-
D. Récepteur brane pour libérer leur contenu.

3. Mode de communication a proximité
immédiate (synapse).
4. Protéine spécifique capable de lier le

[Exercice neurotransmette
Testez-vous en ligne!

www.lienmini.fr/77271-schema2
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A.
B.
C.

Autocrine.

L'astrocyte.

La fabrication de la gaine de myéline
autour de I'axone.

A2.B3. C1. D4.

Cours 2 * La communication chimique
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