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Potentiel de membrane.

Mise en évidence

-

-60mV

Figure 1.

Microélectrode d’enregistrement

Dispositif de recueil mesurant la différence

avec le potentiel du milieu extracellulaire.

La valeur affichée (-60 millivolts)  est 

indicative . Elle donne seulement un ordre 

de grandeur.



Potentiel de membrane

Potentiel de repos

Valeur prise par le potentiel de membrane dans les conditions basales, 

normalement stables.

Potentiel transmembranaire Vin - Vext = Em

Entre -10mV et -100mV selon les cellules.

En moyenne, autour de -60mV.

CELLULES EXCITABLES

• musculaires

grenouille -82 à -100 [mV]

rat -100

• nerveuses

cervelet de chien -90

calmar -77

ecrevisse -90

grenouille -71

CELLULES NON EXCITABLES

hématies -10



Potentiel de membrane

Agitation

thermique        

des molécules

diffusion 

(si gradient de

concentration)

Electroneutralité

Force motrice

des 

champs électriques

migration ionique
(si différence de

potentiel)

+

_

POTENTIEL 

DE      

MEMBRANE

Figure 2



Potentiel de membrane

La loi d’électroneutralité
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-60mV

Figure 3.
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Zone de séparation de charges

(épaisseur estimée par la longueur de Debye)

Les traits rouges indiquent qu’il n’y a pas d’excès de charges

négatives dans  la masse du milieu intracellulaire, ni de 

charges positives dans celle du milieu extracellulaire.



Potentiel de membrane

Interaction électrochimique 
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Potentiel d’équilibre (d’une espèce ionique): 

la différence de potentiel a un effet égal et opposé à celui du gradient de concentration

Figure 4.



Potentiel de membrane

Causes particulières: structure de la membrane

bicouche lipidique

protéines

membranaires

Figure 5

Document aimablement fourni

par le Pr W.Rachidi



Potentiel de membrane

Equivalent électrique de la membrane

Bicouche

lipidique

≡

condensateur

Protéines membranaires

≡

résistances

Milieu extracellulaire

Milieu intracellulaire
D’après Johnston et Wu, modifié.

Figure 6



Potentiel de membrane

Espèces ioniques impliquées

IMIONS IMPERMEANTS IONS PERMEANTS

Protéines -

Ions (SO3--)

Na+

K+

Cl-

PCl >>PK>> PNa



Potentiel de membrane

Répartition des ions
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Milieu extracellulaireA-: anions imperméants

Figure 7



Potentiel de membrane

Equilibre de Donnan dans la situation  de la cellule: caractéristiques

Purement passif: atteint sans fourniture extrinsèque 

d’énergie. De ce fait il est parfaitement stable.

Dû à la présence d’une membrane hémiperméable et 

d’ions imperméants (anions dans ces conditions).

Engendre spontanément  une inégalité de répartition 

ionique dans le même sens que celle réellement 

observée.

Engendre spontanément une différence de potentiel de 

signe négatif. 



Potentiel de membrane 

Valeur du potentiel Ep d’équilibre d’un ion P

R: constante des gaz parfaits

T: température absolue
F :constante de Faraday

Z: valence de l’ion P

[P]e: concentration de P dans le milieu 

extracellulaire

[P]i : concentration de P dans le milieu 

intracellulaire

Équilibre de Donnan: 
les potentiels d’équilibre de tous les ions perméants sont égaux et leur valeur est celle du potentiel de membrane

Voir équation 34, potentiel ou relation de Nernst

R T

z F

[P]i

[P]e
Vi - Ve = Ep =  - ––– log –––



Equation de GOLDMAN  pour les ions K+, Na+, Cl-

Ein -Eext =    Em = Log
PK[K+]ext + PNa[Na+]ext + PCl[Cl-]inRT

F PK[K+]in  + PNa[Na+]in + PCl[Cl-]ext

T = température absolue [°K] 37°C = 310°K 

R  = Cte. des gaz parfaits = 8.314 [J.°K-1.mol-1] [J] = [V.A.s]

NA = nombre d'AVOGADRO = 6 . 1023   [mol-1]

q  = charge de l'électron = 1.6 10-19 [C] [C] = [A.s]

F = Cte. de FARADAY = NA q  = 9.652 . 104 [A.s.mol-1]

Pion = perméabilités relatives des ions [m.s-1]

PNa = 1      PK = 40      PCl = 670

Potentiel de membrane 

On montre que le potentiel de repos est donné par l’équation de Goldman ou 

relation de Goldman qui est une généralisation de la relation de Nernst

Em = (8.314 x 310) / 9.652.104 x  Log ( 40(5) + 1(145) + 670(4) ) / ( 40(140) + 1(10) + 670(110) )

Em = 0.0267 x Log (200 + 145 + 2680) / (5600 + 10 + 73700)

Em = 0.0267 x Log (3025 /79310) Em = – 0.0872 [V] = – 87 [mV]  à 37°C

Equation de Goldman

R T

z F

[Na]i

[Na]e

VNa i - VNa e =  - ––– log ––– = - 0.0267 x Log (10/145) = 71 mV

Potentiel de 

Nernst du Na =



[ ] mEq Gradient

Chimique

(Fick)

Eion

(Nernst)
intra extra

Em Em - Eion

K
+

140 5 +135 - 88.9 +17.8

Na
+

10 145 -135 +71,3 - 87 - 142.8

Cl
-

4 110 -106 - 88,4 1.3

Eint -Eext = Em [mv]                                                    force électromotrice = Em -Eion

ION GRADIENT CHIMIQUE GRADIENT ELECTRIQUE

K+ → EXT INT 

Cl- INT  → EXT

Na
+

INT  INT 

Eint-Eext = - (RT/zF) Log(Cint/Cext)
Loi de Nernst

J = -D (dC/dx)
1ère Loi de Fick

Potentiel de membrane et potentiel de Nernst  



Potentiel de membrane

Equilibre de Donnan dans la situation  de la cellule: insuffisance

Concentrations intracellulaires trop forte en sodium et (trop faible en potassium) pour 

de nombreux processus métaboliques cellulaires.

Osmolarité intracellulaire beaucoup trop forte

Potentiel de membrane trop faible pour  l’accomplissement des fonctions des 

cellules excitables.



Potentiel de membrane

Activité de la pompe sodium-potassium

3Na+ 2K+
ATP

ADP

Milieu extracellulaire

Milieu intracellulaire

Figure 8



Potentiel de membrane

Action de la pompe sodium-potassium.

K+K+

Na+Na+

Cl-Cl-

Pompe sodium-potassium

Canal ionique

transport actif

diffusion passive
Figure 9

D’après Byrne et Schultz, modifié.
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