Laboratoire de biologie : Etude de l’influx nerveux
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Introduction

Vous allez effectuer des expériences permettant de découvrir les principales caractéristiques d'un neurone.

Le neurone est une cellule excitable : il réagit à une excitation en créant un influx nerveux (constitué de nombreux Potentiels d’Action = P.A.) qui est conduit et transmis à d'autres cellules, ou à un muscle ou encore à des cellules glandulaires.

Le neurone peut être excité par des cellules réceptrices (cellules sensibles à la chaleur, à la lumière, aux vibrations sonores, etc.) ou par d’autres neurones. Il peut à son tour transmettre son excitation à d’autres neurones ou à des muscles.

Expérience 1 : Le passage de l’influx

Manipulations
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Fig 1 : Pour étudier l’influx, cliquer sur l’icône Influx
1.a
Démarrez le programme selon les indications du maître, sélectionnez dans la vue d’ensemble l’étude de l’influx (Fig.1) 

1.b
Prenez le livre (situé au coin supérieur droit  de l’écran cf Fig. 2) et glissez le sur les différentes parties du neurone pour connaître leur rôle. Plus tard vous utiliserez aussi ce livre pour connaître les rôles des appareils utilisés.
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Fig 2. Le neurone et le stimulateur électrique

1.c
Choisissez dans le menu appareils un stimulateur électrique; connectez-le. (Fig 2)

1.d
Réglez le curseur sur +20mV et appuyez sur le bouton intitulé impulsion : vous créez une impulsion de +20mV qui va stimuler le neurone. Observez la réaction.

1.e
Tirez le livre sur l’axone, déterminez le rôle de la myéline.

Questions/ Réflexions

1.1
Qu’avez-vous vu circuler le long du neurone ?

1.2
Où ce phénomène a-t-il pris naissance ?

1.3
Dans le corps humain, qu’est-ce qui stimule, à l’origine, le neurone ? (Cf l’étude du récepteur)

1.4
Que peut stimuler le neurone ?

1.5
Qu'est-ce que la myéline ?

Pour simplifier l’étude, nous allons maintenant étudier un neurone sans myéline

Manipulations

1.f
Dans le menu Matériel vivant, sélectionnez Oter la myéline.

1.g
Choisissez un oscilloscope (menu Appareils, branchez-le sur l’axone.

1.h
Stimulez le neurone par des impulsions (bouton impulsion) de 
-80mV, -70mV, -60mV,…jusqu’à +20mV.

1.i
Observez chaque fois la réaction du neurone. Notez dans le tableau A la forme dessinée par le potentiel sur l’oscilloscope.

Tableau A
-80mV
-70mV
-60mV
-50mV
-40mV
-30mV
-20mV
-10mV
0mV
+10mV
+20mV

Réaction oui/non ?
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1.j
Stimulez faiblement, puis fortement le neurone. Essayez d'obtenir un P.A. moins fort.

1.h
Chronométrez le temps que met le P.A. pour traverser l’axone lors d’une stimulation à -40mV, puis à +20mV (un chronomètre digital est disponible dans le menu Appareils 
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Fig 2: Le neurone sans myéline avec le stimulateur électrique et l’oscilloscope.

1.k
Branchez un double mVmètre (2*mVmètre).

1.l
Stimulez. Observez.

Questions/ Réflexions

1.6
A partir de quelle tension (en mV) le neurone réagit-il en créant un Potentiel d’Action (impulsion) ? Qu'appelle-t-on donc le "seuil de réaction" du neurone ?

1.7
On dit que le neurone réagit selon le principe du "tout ou rien". Expliquez cette affirmation sur la base de vos observations.(tableau A)

1.8
Quelle est la tension approximative indiquée au repos par l’oscilloscope ?
Où cette tension est-elle mesurée ?

1.9
Quelles valeurs extrêmes la tension mesurée par l’oscilloscope atteint-elle lors du passage de l’impulsion du P.A. ?

1.10
En essayant d'obtenir un P.A. moins fort, qu’avez-vous constaté ?

1.11
Comment varie, avec diverses stimulations, le temps que met le P.A. pour traverser l’axone ?

1.12
Concluez sur les propriétés du Potentiel d’Action.

1.13
Comment se manifeste la conduction le long de l’axone ?

1.14
Distinguez de l’influx l’impulsion qu’on appelle Potentiel d’Action (P.A.) .

2. La nature de l’influx

2.a
consulter le maître.

Expérience 3 : Effet de l'influx sur un muscle
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Fig 3 Stimuler le neurone pour qu’il contracte le muscle.

Manipulations

3.1
Stimulez le neurone (Impulsions) et tentez d’obtenir une contraction maximale du muscle. Par le même moyen, obtenez une contraction soutenue du muscle qui amène à 3 le repère de contraction du muscle.

3.2
Stimulez le neurone à 2 impulsions/seconde, notez la fréquence des P.A. et le degré de contraction du muscle.

3.3
Idem avec 10 impulsions par seconde.

Questions/ Réflexions

3.a
Comment  un neurone contrôle-t-il l’action d’un muscle?

3.b
Pourquoi une stimulation juste après la précédente ne produit elle pas d’effet ? (cf votre livre de biologie)

3.c
Comment doit être l’influx pour qu’un muscle reste contracté ?

3.d
Nous avons vu au début que les P.A. sont tous identiques. Or nous voyons ici que ces P.A. peuvent commander progressivement la contraction du muscle ! Expliquez ce paradoxe apparent.

3.e
Le type d’influx qui circule dans un neurone moteur, (par exemple de la moelle à un muscle) est-il différent de l’influx qui circule dans un neurone sensoriel (par exemple dans un neurone connecté à un récepteur à la température au bout du doigt et relié à la moelle) ? 
Et dans un neurone sensoriel connecté à un récepteur à la pression au bout du doigt ?
Si ces 2 derniers neurones étaient branchés croisés, que se passerait-il ?

Expérience 4 : Etude du noeud de Ranvier
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Fig 4 : La membrane de l’axone agrandie au niveau du noeud  de Ranvier. En médaillon : le stimulateur électrique et une vue de l’ensemble du neurone

Manipulations

4.a
Observez la répartition des ions Na+ à l’extérieur et à l’intérieur de l’axone.

4.b
Idem pour les ions K+.

4.c
Cliquez sur le stimulateur électrique en haut à gauche. Observez le début du phénomène, observez le passage des ions, observez le re-déclenchement du phénomène.

4.d
Re-stimulez. Comptez les ions après la première phase d’échange d’ions (Appuyez sur le bouton Pause lorsque vous voulez stopper le processus).

4.f
Tirez le livre sur les diverses structures à l’écran. Observez le rôle des 2 structures au milieu de l’axone de part et d’autre du noeud de Ranvier.

Questions/ Réflexions

4.1
D’où vient le déclenchement du phénomène observé ?

4.2
Quel effet va avoir le phénomène observé ?

4.2
Résumez les phases de ce potentiel d’action.

4.2
Que sont les 2 structures au milieu de l’axone de part et d’autre du noeud de Ranvier ? Quel rôle jouent -elles ?

Le détail du phénomène pourra être observé en passant au niveau inférieur (Laboratoire).

Expérience 5. Etude moléculaire de l’influx

Vous devez manipuler directement les ions pour créer un potentiel d'action  à travers la membrane. Il est évident que la concentration réelle des ions  est plus importante que la quantité d’ions représentés à l'écran. Le passage de 1000 ions réels sera schématisé ici par 1 seul ion Na+ ou K+.
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Fig 5 La membrane de l’axone agrandie permet l’étude.du P.A.

5.a
Tirez l’ascenseur pour passer au niveau laboratoire : Fig 5

5.b
Choisissez Nomenclature dans le menu Information.

Manipulations

5.c
Activez la Démonstration (dans le menu Information) et observez ce qui se passe avec les ions  Na+ et K+
5.d
Activez une 2e fois la Démonstration et observez ce qui se passe au niveau de l'oscilloscope.

5.e
Stimulez le neurone en cliquant sur le bouton, observez l’effet d’une stimulation sur la membrane.

5.f
1ère phase : Dépolarisez la membrane (montée du potentiel) jusqu’à 25 mV. Notez, dans le tableau ci-dessous, la valeur affichée en mV après le passage de chaque “ion”(qui en représente 1000 en réalité)  Sodium(Na+) et Potassium(K+).

mV/Phase
ions
1er
2e
3e
4e
5e

1
Na+







2
K+








5.g
2e phase : Repolarisez la membrane (redescente du potentiel à sa valeur de repos: -75 mV). Notez les valeurs de tension dans le tableau ci-dessus.

5.j
3e phase : Rétablissez la situation de la membrane au repos.

Questions/ Réflexions

5.1
Observez attentivement sur l’écran cette représentation schématique d'une portion de la membrane du neurone

5.2
Sur la membrane se trouvent représentées 3 structures particulières, lesquelles ? Quel est leur rôle ?

5.3
Quelle est la valeur affichée au départ par l'oscilloscope ?

5.4
Où est mesurée cette tension ? Pourquoi appelle-t-on cette valeur tension de repos ? Sachant que le + et le - sont des pôles de tension, devinez pourquoi on parle de polarisation de la membrane lorsqu’un voltmètre y décèle une tension ?

5.5
Quel est l’effet  du stimulateur électrique sur la stimulation ? Qu’est-ce qui cause cet effet normalement ?

5.5
Au repos où se trouvent  les ions Na+ (Sodium) ? Comptez ceux qui sont à l’intérieur et ceux qui sont à l’extàrieru de l’axone.

5.6
Où se trouvent les ions K+ (Potassium) ? Comptez ceux qui sont dedans et ceux qui sont dehors.

5.7
Résumez ce qu’est un potentiel d’action.

5.8
Décrivez la différence entre un P.A. et un influx.
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