
TD1 Les caractéristiques du 

message nerveux électrique le long 

d’une fibre nerveuse 
L’objectif de ce TP est de 
caractériser le message nerveux le 
long d’une fibre. 

Lycée E. Delacroix Tale S 



Le message nerveux est de nature électrique 

D’après Bordas TS SVT ed 2012 p.358 

Cf TP1: ExaO => 

enregistrement d’un 

signal électrique sur le 

muscle lors de sa 

contraction 



Enregistrements d’un potentiel de repos et d’un 

potentiel d’action via des microélectrodes 

implantées dans la fibre nerveuse 

D’après Bordas TS SVT ed 2012 p.358 



La propagation du message nerveux électrique le 

long de la fibre 

Le potentiel d’action possède toujours la même amplitude 

(-70mV à +10 mV), la même durée (2 ms) et se propage de 

manière unidirectionnelle. D’après Bordas TS SVT ed 2012 p.359 



Le codage du message nerveux le long de la fibre 

nerveuse 

Une faible stimulation n’engendre aucun potentiel d’action. En revanche, dès que la 

valeur seuil de la stimulation est atteinte, on enregistre un potentiel d’action qui se 

propage le long de la fibre nerveuse. 

La naissance d’un PA répond à la loi du « tout ou rien ». 

L’intensité de la stimulation est alors codée en fréquence de potentiels d’action, en 

effet le signal qui se propage le long de la fibre nerveuse est de durée et d’amplitude 

constante. Seule sa fréquence varie. 
D’après Bordas TS SVT ed 2012 p.359 



Concentrations ioniques de part et d’autre 

de la membrane cellulaire  

(Hachette ed 2002  1S p.170) 



Etude expérimentale des conditions de 

naissance d’un potentiel d’action  

 

(Belin 1S ed 2002 p.322) 



Les caractéristiques d’un potentiel d’action 

(Hachette ed 2002 1S p.172)  



Les caractéristiques d’un potentiel d’action 

(Hachette ed 2002 1S p.172  



Schéma présentant les flux d’ions à travers la 

membrane plasmique assurant une différence de 

potentiel transmembranaire 



Eion = RT/ZF ln[ion]e/ [ion]i 

Lorsqu’un canal est perméable à 2 ions alors E = RT/ZF ln [ion1]e+ [ion2]e/ [ion 1]i + [ion 2]i  

R = Constante des gaz parfaits 

T= tempéraure absolue 

Z= valence de l’ion (+1 cation monovalent; -1 anion monovalent) 

F= Constante de Faraday 

A 20°C: RT/F = 25 mV  

En base 10 avec Z = +1     RT/ZF= 58 

Pour le K : EK = 58 log 3/140  

  = -96 mV  

Pour le Na: ENa = 58 log 140/14 

                          = +58 mV 

Pour le Cl:  ECl = -58 log144/14      (Z = -1) 

                         = -58 mV 

Pour le Ca: ECa =    29 Log 1/10-4      (Z = 2) 

                                       = 116 mV 

Pour un canal Na/K: E = 29 log 140+3/140+14  (Z = 2 car 1+ du K et 1 + de Na) 

                                     = -0.9 mV 

 

On définit un potentiel membranaire d’équilibre pour chaque ion 

par la loi de Nernst.  

Pour cette valeur le flux net est nul.  

 



Le potentiel d’action: signal élémentaire du 

message nerveux 



Les échanges ioniques lors du PA 

D’après Cerveau et Comportement Kolb Whishaw Ed. De Boeck 



Les échanges ioniques lors du PA 



Le potentiel transmembranaire est lié à la 
conductance de la membrane aux différents ions 

 une perturbation électrique arrive et modifie pot 
transmb jusqu’à une valeur seuil ~ -55 mV => 
ouverture des canaux Na+ voltdp => augmentation 
de conductance mb au Na+ => pot de mb se 
rapproche de celui du Na+ 

Avec un petit retard canaux K+ voltdp s’ouvrent => 
pot mb redescend car conductance à K+ augmente 
(inversion de polarité) 

Ouverture prolongée das canaux K+ => 
hyperpolarisation 

Canaux de fuite et pompe Na+/K+ => PR pas égal à 
conductance de K+ mais ~ -70 mV 



D’après Cerveau et Comportement Kolb et Whishaw Ed. 

De Boeck 

La propagation 

unidirectionnelle 

du PA 



Cellules de Schwann, à l’origine des gaines de myéline 

des axones du système nerveux périphérique 

(sources: Biologie Moléculaire de la Cellule Lodish) 



Relation entre la fréquence des potentiels 

d’action et l’intensité de l’étirement dans le 

cas du fuseau neuromusculaire de Grenouille 

 

(Hatier ed 2002  1S p.154)  



La distinction entre Potentiel d’Action le long d’une fibre 

nerveuse et Potentiel global enregistré au niveau de la 

racine dorsale d’un nerf musculaire 

(Hatier 1S ed 2002 p. 155) 



Hachette 2006 

Enregistrement d’un potentiel global de nerf 

 



Retour sur les observations du TP1 

 Le potentiel enregistré au TP1 avec le montage ExAO 

était donc un potentiel global et non un potentiel 

d’action. Ce potentiel global varie en amplitude selon 

l’intensité de la stimulation contrairement au potentiel 

d’action qui varie en fréquence!!!! 


