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Phénomenes électrotonigues membranaires

I-Précisions sur les
phénomenes électriques cellulaires.

A-Cellules excitables et non excitables.
B-Courants électriques dans les tissus.

C-Compléments sur la structure électriqgue de la membrane.



Phénomenes électrotoniques membranaires

 |-A-Cellules excitables et non excitables

Propriétés électrotoniques: communes a toutes les cellules.

Propriétés régénératives: uniqguement chez les cellules excitables.



Phénomenes électrotoniques membranaires

« |-B Courants circulant dans les tissus: origine.
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Phénomenes électrotoniques membranaires

« |-C Compléments sur la structure électrique de la membrane.

Milieu extracellulaire

Parametres Unités
Cm microfarads/cm?2
R 2 c —— circuit électrique
) enmsxem T R équivalent
rm=R.XC,, millisecondes

Milieu intracellulaire
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* 1lI-Schéma expérimental
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Phénomenes électrotoniques membranaires.

« B-Cas général: cellule isopotentielle

V=V, (1-eYm) V=V e Vm
Vv
(mV)
courant
(ien nA)

_>
_ temps (mMs)
V,,=potentiel de membrane
PR= potentiel de repos
V=Vm-PR
Vp=valeur de V au plateau
T,=constante de temps (R,,xC,,)



Phénomenes électrotonigues membranaires

« |I-Additivité des effets des courants.

mV
\
C>
nA Cq
I Cs
—>
rl:réponse de la membrane au courant cl1 temps (t) (msec)

rl:réponse de la membrane au courant cl1
c3=c2-cl



Phénomenes électrotoniqgues membranaires

» |I- Effet d'un courant hyperpolarisant

mV

w|

—
temps (t) (msec)



Phénomenes électrotonigues membranaires

* llI-Cellule non isopotentielle:exemple du neurone
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Phénomenes électrotoniqgues membranaires

* llI- Propagation: mise en évidence
Vo
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deux composantes
perpendiculaires

I N
Microélectrode

d’injection \

petit élément de
membrane isopotentiel

a:rayon du cable

I: courant injecté

i;: courant longitudinal (nA)

i courant membranaire (nA)

C,,: capacité d’'une unité de longueur de cable

r;: résistance d’une unité de longueur de cable (ohms)

r,: résistance d’'une unité de longueur de membrane (ohms)

r,: résistance d’une unité de longueur de milieu extracellulaire (ohms)

D’aprés Johnston et Wu.
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« |lI-Expression des parametres pour une unité de longueur de cable

r=R./s=R./(11d?/4)

r,.=R./md

R, résistivité du cytoplasme (en ohm.cm)=parametre électrique
d=2a:diametre du cable (en cm)=parametre géométrique
s:surface de section du cable

(s=mra?=1d?/4)



Phénomenes életcrotoniques membranaires
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T D'aprés Katz, modifié.
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 1llI- Propagation électrotonique: atténuation
oVo
A V=Vexp(-X/A)
>
| \?
\
X—>
d=2a: diamétre du cable 3 = d.Rm
N 4.Ri

D’apres Katz.



Potentiel de membrane

« Caracteristiques importantes de la propagation
purement électrotonique

-Tres forte atténuation de la propagation (propagation décrémentielle)
-Déformation du profil de variation du potentiel de membrane.

-Les effets des courants responsables sont additifs.
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