


Le système nerveux: 
présentation centrale
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1. Système Nerveux Somatique:

- nerfs sensoriels :transportent des influx des 
organes sensoriels (exemple: Yeux) au SNC

- nerfs moteurs :transmettent les commandes 
du système nerveux aux muscles et glandes

- volontaire 









- involontaire
- transmet l’information aux organes internes

SN Sympathique
- réaction “de lutte ou fuite”
- prépare le corps pour le danger (stress)
- les nerfs sont situés près de la colonne 

vertébrale

SN Parasympathique
- effets opposés au SN Sympathique
- régit les organes quand le corps est au 

repos





La neurophysiologie
(mécanisme de propagation de l’influx nerveux)



Potentiel de repos de la membrane

Il existe une différence de charge entre l’intérieur et 

l’extérieur de l’axone: forme un potentiel de membrane.

Le potentiel de membrane d’un neurone non stimulé est de 

-70 mV. (le signe « – » indique que le cytoplasme est chargé 

négativement alors que la face externe est chargée positivement.)  



Composition ionique de chaque côté de la membrane de l’axone

Milieu intracellulaire:

Ions positifs: K+ surtout (un peu de Na+)

Ions négatifs: protéines et ions phosphates

Il y a un léger surplus d’ions négatifs (-)

Milieu extracellulaire:

Ions positifs: Na+ surtout (un peu de K+)

Ions négatifs: Cl- surtout

Il y a un léger surplus d’ions positifs (+)
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Composition ionique de chaque côté de la membrane de l’axone



Composition ionique de chaque côté de la membrane de l’axone



Composition ionique de chaque côté de la membrane de l’axone

La membrane plasmique est 

perméable.

Présence de protéines de transport:

Transporteur à Na+

Transporteur à K+

Pompe Na+/K+

Diffusion et transport actif des ions



Le K+ diffuse vers l’extérieur de la cellule selon son gradient de 

concentration.

Le Na+ diffuse vers l’intérieur de la cellule selon son gradient de 

concentration.

Cependant, la membrane est plus perméable aux ions K+ qu’aux 

ions Na+. Donc, l’extérieur a tendance à être chargé « + ».



Si on laissait la diffusion se produire, on atteindrait un équilibre 

des charges de chaque côté de la membrane, ce qui enlèverait le 

potentiel de repos.

Les pompes Na+/K+ pompent les ions Na+ vers l’extérieur de la 

cellule et pompent les ions K+ vers l’intérieur.

Se fait contre le gradient de concentration, donc nécessite de l’énergie 

(ATP)

Environ 70% de l’énergie dépensée par un neurone sert à faire 

fonctionner les pompes Na+/K+. 

Sortie 

Entrée



Les potentiels gradués

Un stimulus provoque l’ouverture de canaux ioniques.

Cela induit la diffusion des ions qui modifient le potentiel de 

membrane.

Cela crée un potentiel gradué:

Modification locale et de courte durée du potentiel 

membranaire.

L’intensité du potentiel gradué est directement proportionnel à 

l’intensité du stimulus. 



Si un stimulus ouvre des canaux à potassium (K+):

Diffusion des ions K+ à l’extérieur de la cellule

rend le potentiel de membrane plus négatif.

Ce phénomène se nomme 

l’hyperpolarisation



Hyperpolarisation

Potentiel de repos (-70 mV)
Hyperpolarisation



Si un stimulus ouvre des canaux à sodium (Na+):

Diffusion des ions Na+ vers l’intérieur de la cellule

rend le potentiel de membrane moins négatif.

Ce phénomène se nomme la 

dépolarisation



Dépolarisation

Dépolarisation

Potentiel de repos (-70 mV)



Propagation des potentiels gradués

Suite à un stimulus dépolarisant, les ions positifs qui ont entré 

dans le neurone migrent vers les régions négatives adjacentes.

Les ions négatifs, pour leur part, migrent vers les régions 

positives.

Cette migration ne se fait pas de part et d’autre de la 

membrane, mais bien le long de celle-ci.

La perméabilité de la membrane aux ions fait que les potentiels 

gradués ne se déplacent que sur de courtes distances avant de 

disparaître.



Les potentiels d’action

Un stimulus fort ouvre un plus grand nombre de canaux 

protéiques.

Ceci produit une plus grande perméabilité de la membrane 

plasmique.



Les potentiels d’action

Si un stimulus dépolarisant est assez fort:

La dépolarisation peut atteindre le seuil d’excitation (environ 

-55 mV).

Alors, des canaux voltage-dépendants à sodium s’ouvrent et 

font entrer massivement du Na+ dans le neurone.

Ceci accroît la dépolarisation au point d’inverser les

polarités de la membrane.

La réaction déclanchée par l’atteinte du seuil d’excitation 

se nomme le potentiel d’action.



Le potentiel d’action

1. Seuil d’excitation atteint

Potentiel de repos

Seuil d’excitation

2. Ouverture des canaux à Na+

voltage-dépendants

3. Potentiel d’action (inversion des 

polarités)

Inversion des polarités où le stimulus agit.



Qu’est-ce qu’un canal voltage-dépendant?

C’est un canal protéique qui s’ouvre sous l’effet d’un courant 

électrique.

Le déplacement d’ions à travers la membrane du neurone et 

dans celui-ci constitue un courant électrique qui ouvre les 

canaux voltage-dépendant.

Deux types de canaux voltage-dépendants sont impliqués 

dans le potentiel d’action:

Canaux à sodium

Canaux à potassium



Une fois le potentiel d’action atteint, il y a une repolarisation.

Il y a une baisse de polarité.

Due à 2 facteurs:

Fermeture des canaux voltage-dépendants à Na+

Arrêt de diffusion des Na+

Ouverture des canaux voltage-dépendants à K+

Sortie des ions K+

Repolarisation



L’excès de sortie des ions K+ induit une hyperpolarisation.

Le potentiel de membrane devient plus négatif que celui au repos.

Les canaux voltage-dépendants à K+ se ferment.

La pompe Na+/K+ rétablit le potentiel de repos.

Phase d’hyperpolarisation

Pendant la phase 

d’hyperpolarisation, le neurone est 

insensible à un stimulus. L’intervalle 

de temps de cette hyperpolarisation 

se nomme la période réfractaire.





La loi du tout ou rien

Le potentiel d’action est une réaction de type tout ou rien.

Si le stimulus est assez fort pour atteindre le seuil d’excitation: 

potentiel d’action.

Si le stimulus n’est pas assez fort pour atteindre le seuil 

d’excitation: pas de potentiel d’action.

Seul le stimulus S3 est 

assez intense pour 

induire un potentiel 

d’action.

Peu importe l’intensité 

du stimulus, la 

dépolarisation ne 

dépassera pas + 30 mV.

+30



Quel est le lien entre le potentiel d’action et l’influx nerveux?

Influx nerveux: déplacement du potentiel d’action le long de la 

membrane du neurone.



Nous avons vu qu’un 

stimulus engendrait un 

potentiel d’action ce qui 

induisait un inversement 

de la polarité du neurone 

à l’endroit où ce stimulus 

agit.

Il y a un 

déplacement d’ions 

dans le voisinage 

de la zone 

dépolarisée.



Les faibles courants électriques engendrés par le déplacement

des ions provoquent l’ouverture de canaux à sodium voltage-

dépendants au voisinage de la zone qui s’est dépolarisée, ce qui

provoque la dépolarisation de la zone voisine.

Les canaux à 

sodium vont 

s’ouvrir ici.

La dépolarisation d’un point de la membrane provoque 

la dépolarisation du point voisin.



Influx nerveux: déplacement du 

potentiel d’action le long de la 

membrane du neurone

Même principe que la vague 

dans un stade



L’influx nerveux

Les anesthésiques locaux bloquent les canaux à sodium. 

Que se passe-t-il si on bloque ces canaux?



Tétrodotoxine

La tétrodotoxine est une neurotoxine retrouvée dans les viscères 

des tétraodons.

La tétrodotoxine bloque les pores des canaux sodium voltage-

dépendants.

L’influx nerveux est donc inhibé et cela cause une paralysie.



Vitesse de l’influx nerveux

De 3 à 360 km/h environ

La vitesse dépend:

Diamètre de l’axone: grand diamètre = haute vitesse.

Présence de myéline: augmente la vitesse.



Les canaux voltage-dépendants sont regroupés au niveau des 

nœuds de Ranvier.

Le potentiel d’action saute d’un nœud de Ranvier à l’autre 

(conduction saltatoire).

Permet d’accélérer la vitesse de l’influx nerveux.



dépolarisation

repolarisation

dépolarisation

repolarisation dépolarisation



Perception de l’intensité d’un stimulus

Le SNC peut faire la différence entre un stimulus faible et un 

stimulus fort même si le potentiel d’action est le même dans 

les deux cas:

1. Un stimulus fort fait réagir plus de neurones qu’un stimulus faible.



Perception de l’intensité d’un stimulus

2. La fréquence des potentiels produits est plus grande si le 

stimulus est fort.

Notez que le potentiel d’action a toujours la même intensité.

C’est la fréquence qui détermine l’intensité du stimulus.


