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Les neurones : une polarité structurale et fonctionnelle 

dendrites

soma ou corps cellulaire 
(avec noyau)

axone

gaine de myéline

boutons terminaux
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Les neurones : des caractéristiques spécifiques

stimulus

1

2

3
4
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matière blanche

matière grise

coupe 
transversale

coupe 
frontale

La répartition de la matière grise est ≠ dans la moelle et le cerveau
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Matière grise et matière blanche contiennent des éléments neuronaux ≠

matière grise

matière blanche

somasde 
neurones

axones 
myélinisés
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Matière grise et matière blanche contiennent des éléments neuronaux ≠
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SÉCRÉTION

CONDUCTION

RÉCEPTION

3 types structuraux de neurones

MULTIPOLAIRE BIPOLAIRE UNIPOLAIRE

d

a

a

d

a

dprolongement
afférent

prolongement
efférent

prolongement
unique

prolongement
multiples
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Il existe 3 types fonctionnels de neurones

stimulus

récepteur 
sensoriel

muscle fléchisseur

réponse 
réflexe

vers le cerveau

moelle épinière

neurone sensoriel (unipolaire)

neurone 
moteur 

(multipolaire)

interneurone

nerf

nerf
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Réseaux neuronaux
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Milieu intracellulaire (mM)

[Na+] = 14

[K+] = 140
[Ca2+] = 10-5

[Cl-] = 14

[Org-] = 125

Milieu extracellulaire (mM)

[Na+] = 140

[K+] = 5
[Ca2+] = 1
[Cl-] = 147

L’excitabilité neuronale
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Na+
K+

Na+ K+

+  +  +  +  +

- - - - -

Na+
K+

Na+ K+

Na+
K+

Na+ K+

Na+
K+

Na+ K+
Na+

K+

Na+ K+

différence de
composition ionique gradient chimique

différence de
potentiel électrique

gradient électrique

gradient électrochimique

membrane au repos

intérieur

membrane

extérieur

Etablissement d’un gradient électrochimique
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Le PA est dû à l’ouverture de canaux membranaires potentiel dépendants

membrane

canal 
sodium Na+ milieu

extracellulaire

milieu
intracellulaire

FERMÉ OUVERT INACTIVÉ FERMÉ

-70mV -70mV

- 40mV
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Le PA est dû à l’ouverture de canaux membranaires potentiel dépendants

FERMÉ OUVERT OUVERT FERMÉ

membrane

canal 
potassium K+ milieu

extracellulaire

milieu
intracellulaire

K+

-70mV -70mV

- 40mV
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Le PA est dû à l’ouverture séquentielle de canaux Na+ et K+

0

+ 40

- 40

- 80
Temps (ms)

K+

Na+ Na+

Na+

Na+ Na+ Na+ Na+

Na+

K+

K+

K+ K+

ext

int

Vm en mV

Retour au potentiel de repos.
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Le PA se propage sans diminution d’amplitude

neurone pré-ganglionnaire

racine dorsale

neurone post-

ganglionnaire

muscle

viscéral

SNC

motoneurone
racine ventrale

muscle

squelettique

ganglion 

du SNV
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Codage du message nerveux
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La communication entre cellules du SN

cellule pré-synaptique cellule post-synaptique
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15 à 50 nm

La communication entre cellules du SN
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La transmission synaptique
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3 types de synapses selon la nature de la cellule post-synaptique

neurone      

présynaptique

neurone        

postsynaptique

neurone moteur 

muscle 

glande
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Les synapses inter-neuronales

dendrite du neurone 

postsynaptique

cellule gliale

VS

mitochondrie

fente synaptique

terminaison du neurone 

présynaptique
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Les synapses inter-neuronales
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Les synapses inter-neuronales

Neurone cérébral en culture :

→ grand nombre de contacts synaptiques

— soma + dendrites du neurone post-

— boutons terminaux des neurones pré-
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GABAGlu

Les synapses cérébrales : excitation et inhibition
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Les synapses cérébrales : excitation et inhibition

électrode pré-

PA pré-

PA pré-

PPSE

PPSI

4 ms

4 ms

électrode post-

électrode pré-

électrode post-

synapse excitatrice

synapse inhibitrice
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Les synapses cérébrales : sommation temporelle des PPS

synapse excitatrice

sommation temporelle
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Les synapses cérébrales : sommation spatiale des PPS

sommation spatiale de PPSE

sommation spatiale de PPSE

et de PPSI

synapse 1

synapse 2

synapse 3

synapse 1

synapse 2

synapses excitatrices

synapses excitatrice et inhibitrice
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sommation spatio-temporelle

Les synapses cérébrales : sommation spatiale et temporelle des PPS
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Les synapses cérébrales : importance de la localisation des synapses
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Les synapses cérébrales : du PPSE au PA

-70 mV
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PPSE

PA

seuil

seuil

Les synapses cérébrales : importance de la localisation des synapses

SIdendrite
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Comparaison entre JNM et synapses cérébrales

AChmoelle 

épinière

PA nerveux

PA

petit PPSE

grand PPSE

PA

PA

PA

PA

pas de PA

PA 

musculaire

Glu
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Un exemple de communication nerveuse:

Influence de l’acétylcholine sur l’activité

cardiaque



L2 – Psychologie – 13.09.2011

stimulation des nerfs OS

5 sec

stimulation des nerfs PS

PS

OS

ME

nerf vague

bulbe rachidien

chaîne de ganglions

para-vertébraux

neurone pré-gang.
neurone post-gang.

neurone pré-gang.

neurone post-gang.

La neurotransmission : exemple de l’ACh



L2 – Psychologie – 13.09.2011

A

B

stimulation

répétée
LP

Nerf vague

Otto LŒWI (1873-1961)

PN de M en 1936

arrêt

arrêt

La neurotransmission : exemple de l’ACh
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La substance vagale

Acétylcholine

= ACh

La neurotransmission : exemple de l’ACh
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ACh

R. nic.

ACh ACh

R. nic. R. musc.

SNC

cœur

neurone moteur

neurone pré-gang. neurone

post-gang.

SNV ParaS

SN Som

ganglion Tal

La neurotransmission : exemple de l’ACh
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Amanita muscaria Atropa belladona

AGONISTES ANTAGONISTESTYPE DE R.

R. nicotinique musculaire

R. nicotinique neuronal

R. muscarinique

Bungarus fasciatus

nicotine

nicotine

muscarine

α-bungarotoxine

κ-bungarotoxine

atropine

Nicotiana tabacum

La neurotransmission : exemple de l’ACh
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Synthèse et stockage de l’ACh

ACh

ACh

ACh

choline

acétate

choline

Na+

transporteur de choline

transporteur d’ACh

vésicule

synaptique

Récepteur de l’ACh

fibre musculaire

ChAT

terminaison nerveuse

pré-synaptique
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A

C

Libération du NT

muscle

muscle

fente 
synaptique

vésicule
synaptique
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Un exemple de communication neuronale:

l’olfaction
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Les systèmes sensoriels : principes généraux

Mouret & Lledo (2007) Médecine/Sciences 23

Recueil d’informations = SNP sensoriel
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Les systèmes sensoriels : principes généraux

Paramètre 

de 

l’environnement

Activité 

du 

récepteur

Impressions

sensorielles
Perception

Codage dans 

les organes 

des sens

Transmission 

de 

l’information

Décodage 

de 

l’information

Interprétation

subjective

Relation avec 

autres syst. 

sensoriels

+ expérience

Activité 
des 

fibres 
sensorielles

Activité 
des aires 

sensorielles 
1aires
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Exemple de modalités sensorielles 

1 type de R.

1 stimulus

(physique/chimique) 

+
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Codage de l’information sensorielle

Récepteur protéique

Canaux ioniques 

Potentiel de récepteur

Potentiel générateur

PA

Libération de NT

Stimulus

Cellule sensorielle
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L’olfaction
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L’appareil olfactif
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L’appareil olfactif

épithélium olfactif bulbes olfactifs

cloison nasale

bulbe olfactif

épithélium   

olfactif

cornet supérieur

cornet moyen

cornet 

inférieur

palais

www.aafp.org
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L’appareil olfactif

60 µm
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L’appareil olfactif
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www.education.vetmet.vet.edu

L’appareil olfactif

(cell. mitrales)
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Les neurones olfactifs

cils

dendrite

soma

axone

Morrison & Constanzo, 1990

10 µm

Kleene & Gesteland (1981) Brain Res. 229: 536
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Transduction de l’information

Odorants

+ OBP
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Les récepteurs des molécules odorantes
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souris : ∼ 1000 gènes

Génome: 30 000

drosophile : 57 gènes

Génome: 15 000

C. elegans : ∼ 500 gènes

Génome: 19 000

poisson zèbre : ∼ 100 gènes

Génome: 26 000

Les récepteurs des molécules odorantes
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De la stimulation chimique au phénomène électrique

odeur odeur

dépolarisation    

membranaire

oscillo

Modifié d’après Kandel et al. (2000) Principles of neural science

PR

oscillo
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Les mécanismes de la transduction olfactive

www.biol.tsukuba.ac.jp
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La désensibilisation : rôle du calcium

+

-

-

2+

CNG channel

CaM cAMP

Reisert & Matthews (2001) J. Physiol. 534:179

désensibilisation

1
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Du PR au PA

Modifié d’après Bear et al. Neurosciences

axone

soma

dendrite

cils

PR

PA

odeurs

50 mV

50 mV

50 mV

1 s
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cellule 

mitrale
tractus 

olfactif

bulbe olfactif

lame criblée de l’os 

ethmoïde

épithélium olfactif

air chargé de 

molécules odorantes

mucus avec cils

glomérule

Bulbe olfactif : convergence de l’information

Leffingwell Reports, Vol. 2 ( 1), 2002
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glomérule

bulbe olfactif

Bear et al. Neurosciences

R. olfactif

Bulbe olfactif : convergence de l’information
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+ + +

-

-

+ -

Bulbe olfactif : convergence de l’information



L2 – Psychologie – 13.09.2011

Le 1er relais synaptique (glomérules) : inhibition

-

cellule 

mitrale

glomérules

PG

odeur

Buonviso et Chaput, J.Neurophysiol., 1990
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Le 1er relais synaptique (glomérules) : inhibitions 

-

cellule 

mitrale

glomérules

PG
-

Gr
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dendrite d’une cellule mitrale

épine dendritique d’une 

cellule granulaire

GLU

Na+ Ca+

+

∆V

Cl-

GABA
Ca++

Le 1er relais synaptique (glomérules) : inhibitions 
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Traitement du signal olfactif dans le glomérule : bilan
CONVERGENCE

-
cellule 

mitrale

glomérules

PG

-

AUTO-INHIB.

INHIB. 

LATERALE

INHIB. 

LATERALE

AUTO-INHIB.
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Voies olfactives centrales

bulbe 

olfactif

tractus 

olfactif

cortex 

orbitofrontal

cortex 

pyriforme

cortex 

entorhinal

thalamus

tubercule 

olfactif.
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commissure 

antérieure

cortex entorhinal hippocampe

amygdale

cortex pyriforme

tubercule olfactif

thalamus

bulbe olfactif

Voies olfactives centrales

www.aafp.org
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cortex entorhinal

cortex pyriforme (paléocortex)

amygdale hippocampe

BO

thalamus

tubercule olfactif

cortex orbitofrontal (néocortex)

EO

Voies olfactives centrales


