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FICHE DE TRAVAUX DIRIGES N° 1 Tle D / 2107-2018  

Partie 1 : Communication nerveuse 
Exercice 1 : Excitabilité et vitesse de conduction 

Un nerf rachidien de vertébré est isolé de l’organisme et placé dans une cuve à nerfs. 

E1 et E2 sont les électrodes excitatrices, R1 et R2, les électrodes réceptrices. L’observation 

des diamètres des fibres nerveuses de ce nerf conduit au tableau de distribution de fréquences 

suivant : 

 
1) Construisez et complétez l’histogramme de fréquences des fibres selon leur diamètre. 

2) On stimule le nerf avec une excitation supraliminaire et on enregistre avec la courbe (a) du 

document III. 

Analysez et interprétez la courbe (a), en tenant compte du montage. 

3) - On applique un courant de tension supérieure, permettant la réponse de toutes les fibres 

du nerf. On obtient alors la courbe (b), enregistrée par , et la courbe c, enregistrée par 

(document ci-dessous) 

a) - En quoi la technique d’enregistrement des courbes (b) et (c) diffère–t-elle de celle de la 

courbe (a) ? 

b) - A quelle conclusion vous amène l’analyse comparée de l’histogramme et des courbes (b) 

et (c) ? 
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Exercice 2 :  

Un  axone  amyélinique  géant  de  calmar  est  chargé  en  sodium  radioactif  

(24Na+).  On  mesure  alors l'apparition  de  la  radioactivité  dans  le  milieu  extracellulaire  

en  conditions  normales,  puis  en  ajoutant  un  inhibiteur de la synthèse d'ATP : le 2,4 

dinitrophénol ou DNP. 

 
Question 1 : 

Pourquoi utilise-t-on du sodium radioactif ? 

Question 2 

Quel est l'effet du DNP et comment l'expliquez-vous ? 

Question 3 

Que pouvez-vous en conclure quant au mécanisme régulant la sortie de sodium ? 

Question 4 

Sachant que la concentration du sodium est plus importante dans le milieu extracellulaire et 

que de cette répartition dépend t’elle de l’existence du potentiel de repos. 

Quel rôle attribuerez-vous à ce flux sortant de sodium. 

Exercice 3:  

Le  corpuscule  de  Pacini est  un  récepteur  de  la  peau  sensible  aux  variations  de  

pression.  Le  document suivant  présente  ce  récepteur  soumis  a  des  pressions  croissantes  

et  les  enregistrements  obtenus  sur l’écran de deux oscilloscopes A’ et B’. 
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En exploitant les données du document,  

1) Définir ce qu’est un message nerveux.                                                                                      

2) Expliquez la naissance d’un message nerveux au niveau de ce récepteur sensoriel. 

3) Expliquer les caractères du message nerveux. 

Exercice 4:  

       Une microélectrode est placée dans un neurone moteur de la corne antérieure de la moelle 

épinière d’un Mammifère;  il  est  possible d’enregistrer ainsi les modifications de polarisation 

provoquées par des stimulations  d’intensité  variable  portées  sur  les  fibres  nerveuses  

sensitives,  venant  de  récepteurs sensoriels. L’expérience peut être schématisée de la façon 

suivante (document A): O1est un oscilloscope relié à la microélectrode intracellulaire et à une 

électrode à potentiel fixe; O2est relié par 2 électrodes à l’axone issu du neurone moteur. 

 
L’oscilloscope O1 permet  d’obtenir  des  enregistrements  du document B à  la  suite  

de  stimulations d’intensités croissantes A,  B et C(expériences  1,2  et  3);  les expériences  4  

et 5 sont  réalisées  avec  des stimulations d’intensités B portées avec un délai variable. 

L’oscilloscope O2 ne détecte de potentiel d’action ni dans l’expérience 1, ni dans l’expérience 

2. Un potentiel d’action est enregistré en revanche dans l’expérience 3. 

1) Nommez les phénomènes électriques obtenus en A et en C.  

2) Comment   expliquez-vous l’évolution  des  réponses  obtenues  dans  les  trois  premières 

expériences. 

3) Comment expliquez-vous l’évolution des réponses obtenues dans les expériences 4 et 5. 

4) Cet oscilloscope 02détecte-t-il un potentiel d’action lors des expériences4 et 5? Expliquez. 

Exercice 5 : Structure du nerf et vitesse de conduction de l’influx nerveux 

Les neurophysiologistes ont utilisé beaucoup de modèles expérimentaux pour 

déterminer la nature de l’influx nerveux ; mais également les facteurs intervenant dans sa 

conduction. A cet effet, des mesures de la vitesse de l’influx nerveux à 37°C pour diverses 

fibres isolées de mammifères ont donné les résultats du tableau du document ci-dessous. 
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1)-Déterminer les facteurs agissant sur la vitesse de l’influx nerveux. 

 2)-Exprimer vos résultats sous forme d’une relation mathématique.  

3)-L’excitation de la branche cutanée du nerf sciatique de chat a permis d’obtenir 

L’enregistrement du ci-dessous  grâce à des électrodes placées à 3 cm de l’électrode 

excitatrice. 

 
A partir de ce document, interpréter cet enregistrement et préciser la structure de la 

branche cutanée du nerf sciatique de chat . 

Exercice 6 : Propriétés du tissu nerveux 

Le document suivant présente le dispositif expérimental permettant d'enregistrer le 

potentiel de repos. 
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1-Précisez l'origine du potentiel de repos et expliquez, a l'aide de schémas, le mécanisme qui 

permet de le maintenir a sa valeur constante. 

Le document ci-contre montre la relation existant entre le potentiel d'action (PA) et les 

modifications de la perméabilité de la membrane nerveuse suite a une stimulation électrique 

efficace. 

2-Expliquez le mécanisme de la naissance du message nerveux dans l'axone suite a la 

stimulation. 

3-Analysez la courbe du potentiel d'action en précisant la relation entre ses différentes phases 

et les modifications de la perméabilité membranaire vis-a-vis des ions Na+ et K+. 

 

Exercice 7 : Le potentiel de repos 

On se propose de mettre en évidence le potentiel de repos de l’axone géant de Calmar. 

Pour l’axone géant de Calmar au repos, les résultats expérimentaux suivants sont 

obtenus:  

-La valeur du potentiel de repos est de – 70 mV. 

-La membrane est perméable aux ions Na+ et K+ 

.La membrane plasmique contient 60 fois plus de canaux K+ouverts que de canaux Na+ 

ouverts. 
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-La répartition de ces ions est la suivante: 

 
1. Expliquer l’origine du potentiel de repos. 

2. Quelle hypothèse peut-on formuler quant à la nature du mécanisme maintenant l’état 

stationnaire figuré dans le tableau? 

Partie 2 : Questionnaire à choix multiple 
1 - Le potentiel transmembranaire de repos 

A. correspond à une différence de potentiel électrique. 

B. n’existe que dans les cellules nerveuses. 

C. n’existe que dans les cellules excitables. 

D. existe dans toutes les cellules. 

E. est modifié lors d’une stimulation d’un neurone. 

2 -Le potentiel transmembranaire d’un neurone 

A. est dépolarisé lors d’une stimulation électrique. 

B. peut être modifié par des signaux reçus par son corps cellulaire. 

C. peut être modifié par des signaux reçus par ses dendrites. 

D. s’hyperpolarise lorsqu’il est stimulé. 

E. se dépolarise lorsqu’il est inhibé. 

3 - Un potentiel de récepteur : 

A. est toujours déclenché par un neuromédiateur. 

B. est graduable. 

C. est sommable. 

D. est toujours propagé. 

E. n’est pas propagé s’il n’atteint pas le seuil. 

4 - Le potentiel d’action : 

A. existe chez toutes les cellules. 

B. correspond à une brève hyperpolarisation de la membrane neuronale. 

C. correspond à une brève dépolarisation de la membrane neuronale. 

D. est autorégénératif. 

E. est une unité d’information. 

5 - Un axone : 

A. est toujours afférent par rapport au SNC. 

B. est toujours efférent par rapport au SNC. 

C. est afférent ou efférent selon les neurones. 

D. répond à la loi du tout ou rien pour l’émission de potentiel d’action. 

E. peut être myélinisé ou non. 

6-  Une fibre nerveuse : 

A. est toujours un axone. 

B. est toujours une dendrite. 

C. peut être un axone ou une dendrite. 
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D. est toujours myélinisée. 

E. peut être myélinisée ou non. 

7 - Dans une fibre nerveuse myélinisée : 

A. il n’y a pas de cellules de Schwann. 

B. la myéline forme une couche continue d’un bout à l’autre de la fibre. 

C. la conduction des potentiels d’action n’est pas saltatoire 

D. la conduction est plus rapide que dans les fibres amyéliniques 

E. la myéline est interrompue au niveau des étranglements de Ranvier. 

8- Une synapse chimique : 

A. est une zone de communication entre un neurone et une autre cellule. 

B. ne peut exister qu’entre deux neurones. 

C. peut être soit excitatrice, soit inhibitrice. 

D. montre toujours une soudure entre la membrane présynaptique et la membrane postsynaptique. 

E. ne peut se trouver que dans le système nerveux central. 

9 -Dans une synapse : 

A. la circulation de l’information est unidirectionnelle. 

B. la circulation de l’information est bidirectionnelle. 

C. la libération du neurotransmetteur se fait par exocytose. 

D. le neurotransmetteur diffuse d’un axone vers une autre structure. 

E. le neurotransmetteur diffuse d’une dendrite vers une autre structure. 

10 -Un potentiel postsynaptique : 

A. est graduable. 

B. est sommable. 

C. est autorégénératif. 

D. est propageable. 

E. a une amplitude constante. 

11- Un potentiel postsynaptique inhibiteur : 

A. correspond à une hyperpolarisation de la membrane postsynaptique. 

B. correspond à une dépolarisation de la membrane postsynaptique. 

C. ne modifie pas la polarisation membranaire postsynaptique. 

D. rend plus facile la génération postsynaptique d’un potentiel d’action. 

E. rend plus difficile la génération postsynaptique d’un potentiel d’action. 

12- Un potentiel postsynaptique excitateur : 

A. correspond à une hyperpolarisation de la membrane postsynaptique. 

B. correspond à une dépolarisation de la membrane postsynaptique. 

C. ne modifie pas la polarisation membranaire postsynaptique. 

D. rend plus facile la génération postsynaptique d’un potentiel d’action. 

E. rend plus difficile la génération postsynaptique d’un potentiel d’action. 

13- Un neurotransmetteur donné : 

A. agit sur tous les neurones. 

B. n’agit que sur certains neurones. 

C. exerce le même effet sur tous les neurones. 

D. peut avoir des effets différents sur des neurones différents. 

E. agit toujours en déclenchant des potentiels d’action dans le neurone cible. 

14 -Les récepteurs sensoriels : 

A. sont des structures nerveuses capables de détecter des stimuli, c'est-à-dire des variations de leur 

environnement ; 
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B. émettent des « bouffées » de potentiels d’action lorsqu’ils sont excités ; 

C. ont une fréquence d’émission de potentiels d’action constante pour un récepteur donné ; 

D. présentent une modification de leur polarisation membranaire qui dépend de l’intensité du stimulus 

; 

E. donnent naissance à un message, appelé potentiel de récepteur, qui se propage en direction des 

centres 

nerveux. 

15- Au niveau d’une synapse chimique : 

A. la transmission du message nerveux est assurée dans un sens précis grâce à un neurotransmetteur 

stocké dans 

la terminaison axonique postsynaptique ; 

B. la libération de ce neurotransmetteur obéit à la loi du tout ou rien ; 

C. le neurotransmetteur est rapidement inactivé dans la fente synaptique ; 

D. le neurotransmetteur se fixe sur des récepteurs membranaires postsynaptiques ; 

E. la fixation du neurotransmetteur sur les récepteurs membranaires postsynaptiques modifie le 

potentiel de 

membrane. 

16 -Un neurone : 

A. reçoit généralement, à un instant donné, des informations provenant de plusieurs neurones  

B. porte un grand nombre de contacts synaptiques, tous de types excitateurs ou tous de type inhibiteurs 

suivant 

le neurone considéré ; 

C. émet des potentiels d’action conduits par son axone dès que des potentiels postsynaptiques 

excitateurs apparaissent au niveau du corps cellulaire ; 

D. intègre les potentiels postsynaptiques excitateurs et inhibiteurs. 

Partie 3 : réflexe et activité volontaire 

EXERCICE  : 

Chez l’homme, un coup sec appliqué sous la rotule, au niveau du tendon du muscle 

antérieur de la cuisse, provoque l’extension de la jambe. Ce teste est utilisé médicalement 

pour contrôler le bon état de la moelle lombo-sacré. 

 
1°) Identifiez cette réaction en justifiant votre réponse. 

2°) Dans le mouvement de la jambe, quels sont les rôles respectifs des muscles MA et MP ? 

3°) Réalisez un schéma fonctionnel indiquant les organes qui interviennent dans la réaction 

étudiée et faites figurer sur ce schéma le trajet du message nerveux depuis l’excitation du 

récepteur sensoriel jusqu’à la réponse des deux muscles MA et MP mis en jeu. 
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FICHE DE TRAVAUX DIRIGES N° 2 Tle D / 2107-2018 
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CORRECTION FICHE DE TRAVAUX DIRIGES N° 1 Tle D / 2107-2018  

Partie 1 : Communication nerveuse 

Exercice 3:  

En exploitant les données du document,  

1) Définir ce qu’est un message nerveux. 

 C’est un train ou une succession de PA qui se propage le long de l’axone. 

2) Expliquez la naissance d’un message nerveux au niveau de ce récepteur sensoriel 

 suite a une stimulation au niveau d’un récepteur sensoriel (peau, rétine…), il ya création d’un 

potentiel de récepteur, lorsque l’amplitude du potentiel de récepteur atteint un certain seuil, Le message 

nerveux naît.  

3) Expliquer les caractères du message nerveux. 

Les potentiels d’action qui constituent un message nerveux ont une amplitude constante quel que soit 

l’intensité du stimulus: c’est la loi du tout ou rien La fréquence des potentiels d’action augmente avec 

l’intensité du stimulus: on dit qu'il est codé en modulation de 

Fréquence. 

Exercice 2 :  

Question 1 : 

Pourquoi utilise-t-on du sodium radioactif ? 

 On utilise du sodium radiatif pour pouvoir suivre le mouvement de ces ions. 

Question 2 : 

Quel est l'effet du DNP et comment l'expliquez-vous ? 

 il fait chuter considérablement le flux sortant de Na.On peut expliquer cela par le fait qu’en bloquant 

la production d’énergie , les pompes à  

Na ne fonctionnent plus.  

Question 3 

Que pouvez-vous en conclure quant au mécanisme régulant la sortie de sodium ? 

 Le mécanisme régulant la sortie de sodium est un mécanisme du transport actif. 

Question 4 

Sachant que la concentration du sodium est plus importante dans le milieu extracellulaire et que de 

cette répartition dépend t’elle de l’existence du potentiel de repos. 

Quel rôle attribuerez-vous à ce flux sortant de sodium. 

 Il maintient les répartitions ioniques différentes.  

Exercice 4:  

1) Nommez les phénomènes électriques obtenus en A et en C.  

 En A, on a un PPSE. En C, un potentiel d’action 
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2) Comment   expliquez-vous l’évolution  des  réponses  obtenues  dans  les  trois  premières 

expériences. 

 Par  la  loi  de  recrutement  et  par  la  sommation  spatiale on  a  obtenu  un  PPSE  qui atteint le 

seuil et qui donne un potentiel d’action . 

3) Comment expliquez-vous l’évolution des réponses obtenues dans les expériences 4 et 5. 

 C’est le résultat  du rapprochement  progressif  des  stimulations  a  fini  par donner  des  PPSE  qui 

fusionnent par sommation temporelle. 

4) Cet oscilloscope 02détecte-t-il un potentiel d’action lors des expériences4 et 5? Expliquez. 

Non. Il n’y a pas eu de naissance de potentiel d’acti 

on lors de l’expérience par  

contre dans l’expérience 5 il y a eu naissance de potentiel d’action. 

Exercice 5 : Structure du nerf et vitesse de conduction de l’influx nerveux. 

1)-Déterminer les facteurs agissant sur la vitesse de l’influx nerveux. 

D’aprés le tableau, les fibres myélinisées conduisent plus rapidement l’influx que les fibres sans 

myéline. 

Pour les fibres myélinisée , la vitesse est d’autant plus grande que le diamètre de la fibre estimportant. 

Conclusion : la vitesse de l’influx dépend de la myélinisation et du diamètre des fibres. 

2)-Exprimer vos résultats sous forme d’une relation mathématique.  

Pour les fibres myélinisées, le rapport entre vitesse et diamètre est constant :120/20 = 60/10 

= 30/5 = 12/2 = 6             ;       V/d = 6 = 6d um 

 

Pour les fibres amyéliniques : V/d = 2 = 2d um 

3)-L’excitation de la branche cutanée du nerf sciatique de chat a permis d’obtenir 

L’enregistrement du ci-dessous  grâce à des électrodes placées à 3 cm de l’électrode 

excitatrice. 

A partir de ce document, interpréter cet enregistrement et préciser la structure de la branche cutanée 

du nerf sciatique de chat . 

La stimulation donne une réponse à 2 pics ; cela signifie que les influx partent en même temps mais 

sont conduits à des vitesses différentes.Il ya dans cette branche du nerf sciatique deux groupe de fibres : le 

premier groupe est constitué de fibres à grande vitesse : 

t = 0,5 ms ; d=3 cm donc 

Le deuxième groupe est formé de fibres à faible vitesse : 

 t= 0,5ms ; d= 3cm ; donc  v=d/t = 3.10-2/5.10-4s= 60m/s 
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Exercice 6 : Propriétés du tissu nerveux 

1-Précisez l'origine du potentiel de repos et expliquez, a l'aide de schémas, le mécanisme qui permet de le 

maintenir a sa valeur constante. 

 

Le PR (ddp transmembranaire de -70mV) est du a la différence de concentration des ions Na+ etK+ entre le 

milieu intracellulaire ( 

MI) et le milieu extracellulaire (ME). 

La face externe est chargée positivement, la face interne est chargée négativement. 

Le mécanisme qui maintient de PR a sa valeur constante : 

C’est surtout la pompe a Na+/K+ : c’est un mécanisme qui assure le transport des ions Na+ du milieu 

intracellulaire vers l’extérieur et des ions K+ du milieu extracellulaire vers l’intérieur. Il s’agit d’une enzyme 

:l’ATPase Na+ /K+ dépendante, capable d’hydrolyser l’ATP et d’utiliser l’énergie ainsi libérée pour 

transférer les 

ions Na+ et K+ contre leur gradient de concentration. 

 

2-Expliquez le mécanisme de la naissance du message nerveux dans l'axone suite a la stimulation. 

Si l’excitation est ≥ au seuil, les canaux membranaires voltage-dépendants a Na+ s’ouvrent et un 

courant de Na+ entre a l’intérieur de la fibre ce qui fait augmenter le potentiel électriqueet dépolarise la 

membrane. Puis après un léger retard les canaux voltage dépendants K+s’ouvrent et font sortir les ions K+, 

ce qui diminue le potentiel et repolarise la membrane. Les ionsK+ continuent a sortir entraînant une 

hyperpolarisation. 

Enfin la pompe a Na+/K+ rétablitl’état initial. 

3-Analysez la courbe du potentiel d'action en précisant la relation entre ses différentes phases et les 

modifications de la perméabilité membranaire vis-a-vis des ions Na+ et K+. 

OA = phase de latence due a la distance entre les électrodes stimulatrices et l’électrode réceptrice. 
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AB= phase de dépolarisation, durée : 0,5ms. Cette phase correspond a l’augmentation de la perméabilité 

membranaire au Na+ qui entre dans la fibre, d’où accumulation des charges + a l’intérieur de la fibre. BC= 

phase de repolarisation, durée : 0,5ms : Cette phase correspond a une chute de la perméa 

bilité au Na+ et une augmentation de la perméabilité au K+  

qui sort alors de la fibre, d’où diminution du potentiel a l’intérieur de la fibre et repolarisation. 

CD= phase d’hyperpolarisation, durée ≈ 2ms. 

Au cours de cette phase, la perméabilité au K+ n’es 

t pas complètement abolie, des ions continuent a sortir  

après la repolarisation d’où augmentation de la négativité a l’intérieur de la fibre = hyperpolarisation 

Partie 3 : réflexe et activité volontaire 

EXERCICE  : 

1°) Identifiez cette réaction en justifiant votre réponse. 

 

 cette réaction est un reflexe myotatique, involontaire, ou médullaire de type rotulien. Car  

entraine la contraction d’un muscle en réponse à son propre étirement.  

2°) Dans le mouvement de la jambe, quels sont les rôles respectifs des muscles MA et MP ? 

 le muscle MA joue un rôle extenseur de la jambe (car muscle antérieur de la cuisse stimule 

les fuseaux neuromusculaires)). 

 le muscle MP joue un rôle fléchisseur  de la jambe (muscle postérieur) : c’est un muscle 

antagoniste du précédant. 

3°) Réalisez un schéma fonctionnel indiquant les organes qui interviennent dans la réaction étudiée et faites 

figurer sur ce schéma le trajet du message nerveux depuis l’excitation du récepteur sensoriel jusqu’à la 

réponse des deux muscles MA et MP mis en jeu. 

Recepteur : fuseau neuromusculaire ; 

Centre nerveux : moelle épinière 

Effecteur : muscle extenseur ; muscle fléchisseur   

Partie 2 : Questionnaire à choix multiple 

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LETTRE D A B.C.E E E C. E D.E D.C A.C. 

N° 10 11 12 13 14 15 16   

LETTRE B.A A.E B.E B.D A.B .D C.D.E A.D   

Exercice 7 : Le potentiel de repos 

1. Expliquer l’origine du potentiel de repos. 

potentiel de repos  provient de la différence de répartition ionique entre le milieu intra et le milieu 

extracellulaire, car le milieu extracellulaire, est plus concentré en Na+ que le milieu intracellulaire qui est 

plus concentré en K+. 

2. Quelle hypothèse peut-on formuler quant à la nature du mécanisme maintenant l’état stationnaire figuré 

dans le tableau? 

Hypothese : Le maintien du potentiel de repos est rendu possible grâce à un transport actif assuré par des 

pompes à Na+ et K+ (Ces pompes compensent, en effet, les départs d’ions par diffusion libre). 
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