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I-Introduction:

Les neurones sont des cellules capables de gétatermpropager des variations de potentiel
au niveau de leur membrane axonale dans le butwteif des informations aux cellules qui
les environnent, parfois a des distances lointailedgur corps cellulaire.

Pour transmettre ces messages, il existe desotewrtatre differents neurones qui sont
nommessynapse.

Donc le neurone a 2 fonctions: une fonction de agagion de 'influx nerveux et une
fonction sécreétrice.

Les substances qui servent a transmettre I'infaomat’'un neurone a un l'autre sont
nommeéeseurotransmetteurs.

[1-Définition :

La synapse est une zone de contact membranarewgnheurone et une autre cellule
excitable. C’est une zone de contiguité (ou de ewiom) et non de continuité entre les 2
cellules.

Elle assure la conversion d'un potentiel d'actiéclehché dans le neurone présynaptique en
un signal dans la cellule postsynaptique.

La terminaison présynaptique impliqguée dans lastrassion est le bouton terminal qui
comporte plusieurs centaineszimes activesCette derniere représente la région ou se
produit effectivement la transmission.
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[1I-Classification :

On classe les synapses chimiqueslon |'élément post-synaptigueen deux
catégories:

- les synapsewseuro-effectrice: neuro-musculaires et neuro-glandulaire.

- les synapseseuro-neuronalesdu systéme nerveux central ; La grande majorig¢ de
neurones sont a la fois présynaptiques et posptigues. Ceci signifie qu'ils
recoivent l'influx nerveux (information) de la pafautres neurones et qu'ils envoient
cet influx nerveux vers d'autres neurones. Chagueome, qui est lui-méme stimulé
par le méme nombre de neurones, est composé de AQM 000 terminaisons
nerveuses constituant les synapses. Selon les samigodes neurones entre lesquels
circule l'influx nerveux on distingue :

] La synapse axo-dendritique, entre 'axone eti@glrites (L'’axone est le prolongement
en forme de cylindre allongé, du neurone. |l perdeetonduire l'influx nerveux a travers le
corps de la cellule nerveuse vers son extrémitgedtouve la synapse.)

1 La synapse axo-somatique, entre I'axone d’unareuet le corps de la cellule composant
un autre neurone

1 La synapse axo-axonale, entre les axones derdrurnes consécutifs
1 La synapse dendro-dendritique, entre les demsdiigedeux neurones consécutifs
1 La synapse dendro-somatique entre les dendtites eorps cellulaires.

Les synapses dendro-dendritique, axo-axonalenelrdesomatique sont plus rares. Leur
fonctionnement et leur réle ne sont toujours paspiétement élucidés.

La classification des synapses se fait égalesgon leur mode de
fonctionnement On distingue :

1) La synapse chimique
qui se caractérisent morphologiquement par la poEsed'un espace entre les
membranes plasmiques des cellules connectées ecappelé fente synaptique. Dans ce cas,
une molécule chimique, le neurotransmetteur, traébshas informations de la cellule
présynaptique a la cellule post-synaptique ensanfisur des récepteurs spécifiques de la
membrane post synaptique et modifie sa perméahilix ions.

2) La synapse électrique

La synapse électrique est une jonction ouverté-a‘eére qu'il existe une communication
entre les deux neurones par l'intermédiaire dewada nature protéique. Les ions n‘ont pas
besoin, comme dans le cas des synapses chimideegrdnter des canaux ioniques.
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lls passent directement d'un neurone a un autrdifiauat les charges électriques des
membranes déclenchant le passage de l'influx nergeace a I'arrivée d'une dépolarisation.
Dans ce cas la transmission a travers ce typerdgpsg est trés rapide (quelques
microsecondes). D'autre part, la communicatiors@istdans une seule direction soit dans les
deux (bidirectionnelle).

Les synapses électriques représentent une coadw@éctrique automatique entrainant
des excitations elles-mémes automatiques et rytlesi¢cardiaque par exemple). On les
retrouve chez I'embryon ou au cours des premiadestde développement du neurone,
permettant ainsi I'échange de signaux adaptaltitlesns entre les neurones. Par la suite, ce
type de synapse est remplacé par la synapse clanmgis reste prépondérant dans certains
types de tissu non nerveux (muscle cardiaque, msisiskes).
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IV- Principe de la transmission chimique

Le schéma général du fonctionnement d'une syndpseguie est le suivant :

Le neurotransmetteur est stocké dans les vésisutemptiques de I'élément présynaptique

En réponse a l'arrivée des potentiels d'actiodldh}s I'élément présynaptique, on observe une
entrée d'ions Ca (2) dans I'élément présynaptique et la fusionaliésicule avec la
membrane plasmique. La vésicule libére ainsi pgrronessus d'exocytose (3) le
neurotransmetteur dans la fente synaptique.

Les molécules de neurotransmetteur peuvent aldigesesur la membrane de I'élément post-
synaptique au niveau de récepteurs qui lui sortifigpées (4a) et entrainer un passage d'ions
a travers la membrane post-synaptique (5). A aesta transmission synaptique est
effectuée.

De fagon concomitante, les molécules neurotransomeprésentes dans la fente synaptique
sont recaptées vers I'élément présynaptique (4B)reémbrane présynaptique est recyclée
(4c).
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La destinée du neurotransmetteur libéré

Le neurotransmetteur libéré dans I'espace synapigut connaitre diverses finalités :

Soit il sefixera sur un récepteur post-synaptique ; il s’agit Isd&estinée principale :
— Les molécules de NT se fixent sur des réceptdaita membrane Post-synaptique.

— Provoque I'ouverture de canaux spécifiques
— Echanges ioniques

* Si les canaux laissent passer les ibns= Dépolarisation
* Si les canaux laissent passer les tons Hyperpolarisation

L’action du NT dépend de la sorte de NT et de ltesde récepteur.

Soit il serarecapturé par le neurone pré-synaptique s'’il ne s’est pasdu niveau d’'un
récepteur post-synaptique (Recapture par dedeljliales ou par le bouton synaptique).

Soit il serainactivé par des enzymes dans la fente synaptique.

Certaines substances vont pouvoir agir suelde ces trois actions. Par exemple, les
amphétamines agissent sur le phénomene de recaptireeurotransmetteurs augmentant la
communication neuronale.

Les récepteurs
1. Les récepteurs ionotropiques :

Un récepteur ionotrope est un canal ionique poufiesit un neuromediateur.

RECEPTEUR IONOTROPIQUE
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S’il N’y a pas activation synaptique, le canal edsrmé. Si un neuromédiateur se fixe sur le
récepteur, celui-ci s’ouvre pour permettre le pgestes ions ; il y a alors dépolarisation ou
hyperpolarisation. Les effets sont directs.
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2. Les récepteurs métabotropes :

Il ne s’agit pas de canaux ioniques mais d’'unegimetfermée qui ne peut pas permettre le
passage d’ions. Elle est rattachée a d’autresipesi&ituées a l'intérieur du neurone

RECEPTEUR METABOTROPIQUE
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Quand un neurotransmetteur se fixe sur le récegtgua activation de protéines
intracellulaires entrainant I'activation de moléssiintracellulaires désignées sous le nom de
« second messager (TAMPc par exemple). Cette dasdactivations a pour effet I'ouverture
des canaux ioniques situés au niveau de la memhlyanerture entrainant une dépolarisation
ou une hyperpolarisation.

Il s’agit d’un systeme plus complexe et moins rapide le précédent.

La plupart des neuromédiateurs peuvent avoir deptéurs ionotropes et métabotropes ;
c’est notamment le cas de I'acétylcholine.

V- Intégration synaptique :

L’arrivée de I'influx nerveux dans I'élément prgnaptique va provoquer la libération du
médiateur chimique dans la fente synaptique ; @édiateur va ensuite se fixer sur les sites
récepteurs de la membrane de I'élément post synaptiSelon la nature du médiateur et du
site récepteur on aura ;

-Soit des potentiels post synaptigxmtateurs (PPSE)

-Soit des potentiels post synaptiqobsiteurs (PPSI)
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Mécanisme du PPSE et du Potentiel d’action :

Le PPSE résulte d'une augmentation simultanéa gerdméabilité aux ions sodium et de la
perméabilité aux ions potassium (entrée de 3 NMartie de 2 K)provoquant une dépolarisation de
la membrane post synaptique.

Le Potentiel d’action est du a la sommation dssiglurs PPSH.a contribution d'un PPSE a la
genese d'un potentiel d'action dépend de plusfeitsurs, y compris:

- le nombre de synapses excitatrices coactivées,
- la distance entre la synapse et la zone d'iiotiales potentiels d'action,
- et les propriétés des membranes dendritiques.

Mécanisme du potentiel post synaptique inhibiteu(PPSI) :

Les synapses inhibitrices ont pour effet de rédoirenéme d’empécher 'émission de
l'influx des cellules nerveuses.

L’arrivée des influx nerveux au niveau des bouteysaptiques provoque la libération du
meédiateur inhibiteur dans la fente synaptique gugmente la perméabilité de la membrane
post synaptique aux ions'#ui vont sortir, ou le chlore qui va entrer ceciliminue les
charges (+) a l'intérieur et laisser encore pluer® (-) ce qui entraine une hyperpolarisation
de la membrane post synaptique (- 90 mV) cecictérge le PPSI qui entraine un état
d’hyperpolarisation

Principe de l'intégration

Le neurone postsynaptique integre tous ces sigclimiques et ioniques complexes, et génére un
signal simplele potentiel d'action.

Le PPSE ou le PPSI est un phénoméne local qui a@ippan niveau de la synapse. Ces variations
locales de potentiel fait fluctuer le potentiel niemaire du neurone a distance de fagcon
électrotonique.

Les neurones du SNC recoivent essentiellement umapses au niveau de leur arborisation
dendritique et dans une certaine mesure au nivedeud corps cellulaire.

Ces régions ne sont pas connues pour présentpotggiels d'action propagés ; en particulier, les
dendrites ne présentent pas de potentiel d'action.

Au segment initial de I'axone, c'est-a-dire a sa naissance a parsioiha, en amont de la gaine de
myéline, se trouve la plus grande accumulationai@ax N& voltage-dépendants de toute la
membrane neuronale.

C'est a cet endroit qu'apparaissent les potewtitsion lorsque le potentiel de membrane atteint |
seuil liminaire.

Lorsque ce potentiel apparait, il va se propagkarig de I'axone et de ses différentes brancheaien
de libérer le neurotransmetteur propre a cet axone.
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Sommation des PPS

Les potentiels post synaptiques se somment pouredtaun potentiel global au niveau post

synaptique. On a deux types de sommation.

1/Lasommation spatialecorrespond a I'addition de tous les PPS généradtanément au

niveau des différentes synapses d’une méme dendrite

2/Lasommation temporellecorrespond a l'addition des PPS générés au nd/eaa méme

synapse lorsque les PPSE se succedent tres rapideme

Synapses

Dendrites excitatrices

N

1
2
3
4

Zone
gachette Axone
Neurone Potentiel
d'action
Potentiel
d:action

= il Sommation spatiale Sommation temporelle

B Plusieurs PPSE provenant Plusieurs PPSE sont produits

E de synapses différentes a une synapse donnée en un

E se produisent au méme temps trés court.

I.E moment.

5 of

= PPSE

2

o —S0paenaaet o -

‘E -60 'f

S L R S { t t L R S

/ 1 2 3 4 1+2 1+2+3 1 1 11 11 111

Potentiel Millisecondes ——
de repos

VI- Conclusion :

On peut classer les synapses:

Selon la structure anatomique en synapse neuroteéfke et neuro-neuronale.

» Selon le mode de transmission en synapse éleetetjchimique

» Selon I'effet post synaptique excitateur ou infahbit
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