6. CORPSHUMAIN ET SANTE.

Le NRFet la communication nerveuse
Activités pratique€x.A.O.

Activité électrique d@n nerf de crabeX

Connaissances Capacités et attitudes

LaNBLR2YyaS NBFtSES NBLRAS &dZ; I 6t A NE endegistiedntalés
nerveux depuis le réceptdl) & Sy a2 NA St 2 dz&a |j d caractéristiques du messagemeuxg
Sy NBG2dz2NE RS f1.Y2SttS 2dzalj| nature et codageau niveau du nerf dg
C'est aussi l'occasion d'apporter les connaissances indispeng crabe

concernant le neurone et la synapse

A. Objectifs pédagogiques

On peut définir un nerf comme étant une population de fibres, c'est a dire des dendrites ou des
axones. Il existe des nerfs dits sensitifs qui ne contiennent que des temddiautres sont dits
moteurs et ne contiennent que des axones, d'autres enfin sont mixtes

Un nerf tout comme une fibre unique a la propriété d'étre excitable, chimiquement, thermiquement,
mécaniquement ou électriquement. C'est a partir d'un stim@électrique que l'activité d'un nerf est la
plupart du temps étudiée.

[ S& LINPLINASGSa RQdzy YySNF -SRt5aaf 3 dzys 3 RISdES
nerveuse isolé@

Si on peut expérimenter sur le nerf (nerf de crabe par exemple), @mahe il est difficile de travailler
sur la fibre isolée et un logiciel de simulation pourra remplacer avantageusement cette manipulation.
B. Expérimentation assistée par ordinateur

t Ad08a RQSELX 2A01 A2y

Deux expériencest une observatiomppeuvent étre omplémentaires ici

- Une étude du nerf de crabe avec un dispositif EXAO

- une étude de la fibre nerveuse isolée et de la conduction des messages nerveux grace au logic
« Nerf».

- une observation au microscope du nerf de crabe dilacére.

Lt aQIORNNI NBRJ S F2yO0iAaz2yySYSyid RS RSdzE aid NHzO dzN
transmission des messages nerveplkénomenes étudiés au cours du réflexe myotatique par exemple.
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TP BX.A.Q. Activité 6 : activité électrique du nerf de crabe.

On peutfournir aux binbmesun nerf préparé baignant dans I'eau de mer si lI'extraction esk fa
avantlaséance.
Durée de vie: 2 a 3 heures

1. Nature du coége du message au niveau du nerf
hy Sy NB3IA &G NBréporseziu ndff Qbhtedi® NUReUne stimulaton électrique puisen

superposantlé& IANJ LIKAljdzS&asx 2y FdzZ3YSyidS LINE I RB6bEertdS Y

alorsdes potentiels globaux doremdés en amplitude
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Cette caractéristique du nerf est a mettre en relation avec sa  ner

composition: un ensemble de fibres nerveuses ne oagant - g

donc pas toutes en méme temps. Dans certains cas on obsgryg l.=""""" s —

plusieurs potentiels successifs correspondant aux réponsesidfwl = B |
“;\O

. . . . ” - - . B Y
fibres rapides puis plus lentes qui composent le nerf. P T LN \____/

&

fibre nerveuse

)
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2. Période réfractaire du nerf T:EET R B s

On ajouteensuiteune deuxiéme stimulatiod msec aprés la premieret, toujours en superposant
les graphigueson diminue la période entre les deux stimulatipren met alors en évidence la
LINBEaSyOS RQdzyS LISNA2RS NBFNI OGFANB Rdz ySNF

rivea de stmulation ()

B

0 02040603 1 12141618 2 22242628 3 32343638 4 42444643 5 52545658 6 62646665 7 72747678 8 52845683 9 92049695 10
ms

3. Galculdela vitesse de propagation du message nerveux

(hez le crabe,achant que la distance entre deux électrodes stimulatriceéeeptrice est de 5mm

environ, on peut calculer la vitesse de propagatigm/sec) du messagemais il faut deux
« capsules réception nes.
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PROTOCOIDRELA MANIPULATION

ACTIVITE ELECTRIQUENERF DE CRABE

I/ EXTRACTION DU NERF

a Prélever une patte a la bassur lanimal.
a Dissocier ensuite le deuxieme du troisiéme article en partant de I'extrémité de la patte.
a Avec une main maintenir la patte verticalement, I'extrémité vers le haut et tenir fermement le

deuxiéme article. Avec l'autre main saisir le troisiearécle et exercer une rotation de maniere a
casser larticulation et les tendons musculaires. Lorsque l'articulation est plus coriace, la coupe
délicatement a I'aide de pinces coupantes.

a Pour finir, une traction lente mais continue permet d'extrairenkerf qui sort du troisieme
article et reste attaché au deuxieme (fin cordon translucide).
thorax
- détachement

merus

' ischion

dactyle

o propode catipe

“ dactyle
U tfFOST £S ySNF SyO2NB |Gl OKS | dz RSNYyASNI a
mer ou dans la solution physiologique et laissez reposeljgde§ & YAy dziSa I+ FAYy RC

résultats.

Note : Lancez le logiciel Nemo» APRES@vVOIr effectué tous les branchementmaisAvaNTde placer le
nerf dans la cuve nerf, sur les électrodes.

[I// ENREGISTREMENTS DES MESSAGES NERVEUX

1- Enregistrement témoin

U *SNEST RS f QS| tgkclR&S YSNJ I dz F2yR RS

U tflFOST dzy FAf Y2dzZAttS RQSFdz RS YSNJ Fdz 02y
ROAYGSYyaAildsS Y2eSyyS Sy LIXlcelyd S 062dziz2zy LINBG
/| 2y aSNBST OSG SyNB3IAaUNBYSyleoll2aailoAfAidsS RQS

2- Enregistrement sur le nerf de crabe:

U t £ OST dzy ySNF Y2dzAtf S
électrodes et effectuez, comme précédemment, u
adAYdzZ A2y RQAYyGSYyaAsds
O2dz2NDSa& 20GSydzSad +£SAftf Sdr
reliant les deux électrodes réceptrices (on peut pomper
surplus avec un coton tige).

1] Enregistrer ces résultats dans un premier temps
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3aAadaS Sy SOARSYyOS Rdz O2RI3S RS

U Reproduisez ensuite plusieurs enregistremety’ LJ- NI yi RQd au |
FIAO0ES S Sy FdzZAYSyidl yde tINREENSEFEATSYSyio—tQAy
la stimulation pour chaque graphique, gracelmuton | =e=|

de calibrageprévua cet effet sur la capsule. 200 [ "

Pour une faible excitation, seules les fibres é' i ____,J:"v'w s

| 1% "y
=+ 1§ et o

conductions rapids répondent, les fibres a conduction IL:, !
lente ne sont recrutées que pour des stimulations plus, el ey
fortes. 200

ki i
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Nb: - Les potentiels globaux obtenus peuvent diminuer edit— s —ms—mst—Tw e

amplitude avec le temps. Ceci est d( a la mort de certai 1873}5'"”_'_‘_‘"“"*"']
[}

fibres sensibles a la déshydratation. -

P M T w00

4-aradaS Sy SOARSYOS RS fl LISNA2ZRS NBFNI OF
U Lf aQlF3AG RS YS&adzNBNJ £ NBLR2YyaS Rdz YySNF t
intensité mais séparées par des délais croissants.
a Pour cette expérience, le montage resteri€me mais le mode de stimulation est différent

- Choisir des intensités de stimulation suffisamment forte pour donner une réponse nette

- Choisir des délais de plus en plus longs entre les deux stimulations, par exemple, 0,5 ms puis
Ya S#dXh eAesddhiNIont modifiés dans le mencowrfiguration des capteurs.
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5- Mise en évidence de la vitesse de propagation du message nerveux chez le crabe:

a Il est possible de calculer le temps de déplacement du message en utilisant deux capsule
«récepion nerffn I FAY RQSYNBIAAGNBNI 1 NBLRYyaS t RSd
O2yydzSs f QSO NI SyidNB RSdzE St SOGNRRSE SGlyd R

a;'npmu:lr: en (mv)

des temps l:ig latence: . £
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LABORATOIRE
TP6- HECTROPHYSOLOGIE- « Nerf de crabe »

Matériel VIVANT Crabe verou étrille, langoustine, araignée, tourteau

- fournir aux binbmes un nerf préparé baignant dans I'eau de mer si I'extraction est faite avant ls
séance.Durée de vie: 2 a 3 heures

EXTRACTION DU NERF

Prélever une patte a la base sur I'animal.

Dissocieensuite le deuxieme du troisieme article en partant de I'extrémité de la patte.

Avec une main maintenir la patte verticalement, I'extrémité vers le haut et tenir fermement le
deuxiéme article. Avec l'autre main saisir le troisieme article et exercer ataian de maniéere a
casser l'articulation et les tendons musculaires. Lorsque l'articulation est plus coriace, la coupe
délicatement a I'aide de pinces coupantes.

U Pour finir, une traction lente mais continue permet d'extraire le nerf qui sort du tnoisiarticle et

reste attaché au deuxieme (fin cordon translucide).

cC:CcC:C:

utfl OST £S ySNF SyO2NB |Gl OKS Fdz RSNYASNI as3
2 dz RFEya 1 &az2ftdziAzy LKeaAzft 23Al dzSnir8adimelldurs a &
résultats.

Préparation de la solutonR QS dz RS Y SNJ

* Solution A: Eau: 0,5L; NaCt 23g* ; KCI: 0.70g; CaCl2 1,5g; Na2S044,7g ; MgCI210,79g
* Solution B: Eau: 0,5L; NaHCO30,29g

l dz Y2YSyi{i R SMdlafgdzles\sblitidnk A et B & volume égal
5S £ QSFdz RS YSNJ 2dz dzy S & pduwzit dezohsehdi plusidugsioardau lj dzS
réfrigérateur):
* LI2aAaAoAftAGS RS NBIFIEtA&ASNI RS £ QSlkdz RS YSNJ|al

condudion nerveuse. Le liquide physiologique est le méme sauf que NaCl est remplacé par le ghlorul
de choline (709)
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CHAINE D@ACQUISITION :
Cuve a nerfNettoyer de temps a autre ledectrodes a Aide d'un

‘ papier de verrdrés fin2 dz RQdzy (| drl#ayde mér hdHB A F

les oxyder.

POSITION DES ELEAR®OSTIMULATRICERECEPTRICES:

Bouton de réglage de I'intens ité de stimulation

capsule STIMULATION

/ WW

M10523 CUVYE A HERF
15 14 13 12 11 10

capsule RECEPTION

~

U QSt SOUNRRS a0AYdZ I INAROS R2A0G siNB L
elle-méme placée avant la deuxieme réceptrice.

U Les électrodes doivent étre recoevtes par le nerf si on veut obtenir des
enregistrements.

Utfl OSNJ dzy S 32dzidS RQSIFdz RS YSNJ adzNJ
RQFYSEA2NBNI £ S O2yal QG o
U Fermer le couvercle afin de maintenir une humidité suffisante.
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C Activités complémentaires .

Activité 6 : 1Qctivité électrique du nerf comparée a celle du neurone.
I (N} OSNE f Qdzi Nérfv & GA2y Rdz £ 23A0ASE

Les nerfs, liens anatomiques entre les organes sensoriels, les centres nerveux et les organ
effecteurs, sont constitués de fibres nerveusesplongements de corps cellulaires situés dans la
substance grise ces centres nerveux ou des ganglions spinaux.

QUELS SONT LES CARERIITIQUES DES MESSR\VEHICULES PAR BBRE2 COMPARAISON AVEELLESBUNERFE

Activité
Le logiciel &NERP> proposede simuler et de découvrir les propriétés intégratives d'un neurone
multipolaire soumis a diverses stimulations électriques.

1-1 dz YA @Sl dz ROQdzyS CL. w9, b9w+9! {9 A&2fSS o6ySd«N
- On pourrapréciseE | SO f QF ARS Rdz f 23 A OA S ftéristiGuesd Y
R QdzfitBe nerveuse au repgs puis en activité puis définir le «potentiel
transmembranaire» et le«LJ2 (0 Sy (i A Sxiet dénQer [€liis Aakeyfs.
- TLINBA | @2AN F LI AljdzS RSa ,aénipduryaddfiniralo2dffeads R Q
«tout ou rien» puisexprimerO2 YYSy G ¢S YSaal 3S ySNWSdzE &
fibre isolée

Résultats attendus
ahdasS Sy SOARSYOS RQdzy LRGSYGASt GNIyavysSyoNt
Y Lt SEA&AGS dzyS 55t ORAFTFSNBYOS RS wieiib® saéeers t wQ SRS
potentiel de repos ou transmembranaire. |l est-d@mV

Y Sans cette polarisation de la fibre, le message nerveux ne peut se former.

Flbr nerveuse

<)<)<)

STIMULATION

j TJB)IZ

brAaalyoOS Rdz LRGSYGASt RQIOGAZY O

>[ 2NRIj dzQ2y | LILIX Alj dzS dzy Sieuel@iuly sktill(s@uil 2 y
ROSEOAGIOAEfAGSET £ LI NLANI RS f adayvydz

YsYS Flee2y> LI N dzyS RSLIRfFN®RalIiA2y RS
'.l '. est de +35 mV.

" >/ Q$a3lLdl DU TOUT OU RJHE&message nerveux auhS | dz RQdzy S ¥
A oncONBS t LI NIAN) ROdzy OSNIFAY &8 dz ¢
LGSy GASta RQFOGA2Y ARSYGAldSao®

/ 2RI 3S Rdz YSaal3aS | dz y:'A@Slt dz RQdzyS FAONB ySN

>ttda tQAYGSyards RS 1 &alAYdzactoh 2y
| 1] | | enregistrés.

! ’ ' \ | \ ->Lecodage du message est donc en FREQUENCE DE PA.
SEENEEE
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. O (|

2-Au niveau duNERFdnsemble de fibres),

- On pourraprécisezles caractéristiques dmessage nerveux R QI dzi
compareravec celles de la fibre isolée. De quelle facon le ngesearveux est
il codé au niveau du net

Le recrutement progressif des fibres qui composent le nerf, entraine un
message nerveux ou potentiel global ou encore électroneurogramme,
codé en AMPLITUDE.

Intensité de la stimulation croissanteseuil naximal pour une stimulation forte / trés forte.

3-Au niveau ionique on précisera les modificationsresponsables de lanaissanceet de la
propagationRS f QAY ¥t dzE y SNIJIS dzE ¢

[ S 4SS LINR LI IS Sy F2NXYI y lavedzyn8 inverbich @e |1&paigafiod metnivranhi@ D! ¢ L *

t!

Fibre sans muéline

O ot e O, CHNRNY™ W e el SO e e
I Fibre avec gaine de muéline I‘\A '/I_'\\_‘
>RS LINPOKS Sy LINBOKS I dz YyA®SlIdz RQdzyS FTAONB | Y&SEAYAAS

(fibres de la substance blanche des centres).
>RS ydzzRa RS wky@ASNI Sy ydzdzRad RS wly@ASNI dz yA@SI dz RS

Les fibres myélinisées comdent donc le message nerveux plus rapidement que les fibres amyélinisées.

Canaux ionigues

>/ Q0Sad dzyS Lb9D![9
responsable du potentiel transmembranairéy
Yb t f QAY G SNRSdzND

w9t!we¢LecLhbD
RSa A2ya

59
bl b &

canal Na+

canal K+

€

-> lors de la naissance dBA les charges Na+ rentrent dans la fibre,
provoquant ainsi sa dépolarisation.

->Un nouveau potentiel ne peut suivre immédiatement un premier, un
rétablissement de la polarité est nécessailes ions Na+ ressortent tandis
quedest 2y a Yb NBY i NBRQUzyES2 dzéh att @A ypF tkdeS y O

4- Enfinau_niveau de la zone synaptique (zone de jonction entre deux cellul@s)ourrajustifier

les termes de sommation spatiale et temporelle caractéristigues de QA y i SINI G

messages au hiledz RQdzy 02 Nl1Ja

OSt.fdzZE  ANB LRaid aeéeyl L

Intégration des messagessommation spatiale et temporelle.

oy _gﬁ, _~~. [ QF NNX 858

RQdzy GNIAY RS LRGSYdrAst RS 7

suffit pas a générer un nouveau message dans la fibrepoestptiqie.

- ) —
/ 3
" e o > Si, dans un méme tempglusieurs fibresenvoient le méme train de potentiel
V 4 RQFOGA2Y S dzy VY 2rdz@Xkbcmatichapatial@ S y I nd
9.';2; > SiLJ dza A SdzNE (NI Aya RS LRGSydss tes ferds Od A
g NJ LILINE OK Sa  undmémeéAnduBdnalzposiyMaptique, un message nait
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