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1. Introduction.

Dans ce T.P. on réalise une série d'enregistrements extracellulaires de I'activité électrique résu
stimulation du nerf sciatique isolé de grenouille. Nous pourrons alors déterminer le seuil de réponse |
maximal), la réponse croissante, les périodes réfractaires (absolues et relatives) ainsi que la vitesse ¢

L’enregistrement obtenu possede une ressemblance tres forte avec un potentiel d'action mais
pas un car c'estun enregistremerdxtracellulair®r un potentield’actions’obtientpar enregistrement
intracellulaire). De plus un potentiel d’action suit la loi du tout ou rien, on n'observe pas de réponse ¢
faisant varier la tension comme sur nos enregistrements.

2. Matériel et méthode
2.1.Matériel

Grenouille décérébrée et démédullée, dont nous avons prélevé le nerf sciatique gauche et droi
la branche tibiale et en préservant la branche péronéale).

Matériel d’acquisition ESAO et logiciel correspondant.

Cuve a nerf et millivoltmetre ESAO (et fils de raccordement).

2.2.Méthode

Apres prélevement le nerf est plongé dans une solution de Ringer pour éviter qu'il ne se desse
installons ensuite le nerf dans la cuve a nerf en prenant soins de toujours refermer le couvercle afin «
dessechement du nerf.

Comme pour le T.P. sur la myographie du muscle gastrocnémien de la grenouille la position de:
de stimulation a une importance capitale dans la propagation du courant électrique. La borne positiv
placée vers I'extrémité sectionnée du nerf afin de ne pas créer d’hyperpolarisation qui empécherait |
dépolarisation. De plus la position des électrodes de mesure a une importance en effet elles doivent
maniére a obtenir un signal débutant par une augmentation du potentiel et ce par convention ; on pl
borne négative avant la borne positive. En effet lorsque la dépolarisation se propage il y a inverseme
membranaire, les charges négatives se retrouvent a I’'extérieur et sont détectées par la borne négati
donc un signal positif. Entre les électrodes de stimulation et les électrodes de mesure nous mettons ¢
électrode différentielle qui permet d’éliminer les parasites.

Electrodes de stimulation Electrode différentielle Electrodes de mesure

/ -

& O J@@

\

Nerf Sciatique de Grenouille

)
(@)}
o
o
0
>
e
o
o
-
]
O
)
L

Figure 1 : Schéma du montage (simplifié).




3. Résultats

Remarqueapapscavanoiti s espifuke lraré fayahehrusuavernsnét étébigégdedprprehrdrie Iraré drdibidz
ne fonctionnait pas, nous n’obtenions pas de réponse a la stimulation.

3.1.Réponse standard, signal biphasique propagé en surface (cf. courbe 1).

Pour réaliser cet enregistrement nous stimulons le nerf par un simple choc de 0,3 ms a une an
300 mV.

On observe un signal biphasique ressemblant tres fortement a un potentiel d’action mais n’ay:
amplitude que de quelques dixiemes de millivolts (alors que celle d’un potentiel d’action est d'une c

millivolts).

Nous arrivons par le biais de la stimulation électrique a recréer le déclenchement et la propag:
potentiels d'action dvediveias de® aas peégmdsd i sl da f &rfn baf skansilatidatédecttents qure yingue queray
axones une dépolarisation locale avec ouverture des canawkagdidapsenvddrtgprdépendantine entrée c
Na'. La dépolarisation entraine I'ouverture des carnawisliies et permet ainsi la propagation du potentiel
d’action. Ensuite il y a inactivation des canaux sodigues et ouverture des canaux potassiques voltage
avec une sortie dweéfs I'espace extracellulaire (Purves k).
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Figure 2 Répartition des charges a la surface du nerf sciatique. -GSJ’
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est chargé positivement et I'intérieur est chargé négativement.
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3.2.Recherche des seuils de stimulation.

3.2 1Seuil de stimulation minimal (cf courbe 2).

Afin de rendre plus lisible les enregistrements obtenus nous n'avons superposés que deux cou
avons en fait réalisé une série de stimulations depuis 0 mV et en incrémentant de 30 mV en 30 mV.

Nous avons obtenus une premiere réponse lorsque nous avons stimulé a 160 mV. Nous avons |
seuil était plus faible en incrémentant de 5 mV en 5mV a partir de 150 mV mais nous n’avons pas eu
dessous de 160 mV.

Le seuil minimal de stimulation est de 160 mV, c’est la tension a partir de laquelle nous arrivol
des fibres nerveuses ; en dessous de cette tension il n'y a pas de réponse des axones contenus dans
(ouverture des canaux sodiques voltage dépendant).

3.2 2Seuil de stimulation maximal (cf courbe 3).

Comme précédemment nous n’avons superposé que deux courbes afin d’'augmenter la lisibilit

Nous avons stimulé notre nerf jusqu'a une amplitude de 5000 mV, au dela de cette amplitude
obtenions un signal aberrant. En dessous de cette tension les signaux observés étaient identiques m
plus faible ; cette tension constitue le seuil de stimulation maximal. C’'est a cette tension que toutes
nerveuses contenues dans le nerf sont totalement recrutées.

3.3.Relation « intensité durée », influence de la durée d’un choc court (cf. courbes 4 & 5).

Pour réaliser cet enregistrement nous stimulons le nerf par un simple choc de 0,1 ms a des am
160, 300, 1000 et 5000 mV.

La stimulation a 160 mV, qui provoquait une dépolarisation lorsqu’elle durait 0,3 ms, ne provos
réponse du nerf. Les autres stimulations provoquent une réponse tres diminuée par rapport aux stimt
méme amplitude et de durée 0,3 ms.

Au vu du diagramme amplitude-intensité on peut en déduire qu’il y a une relation entre la dure
stimulation est I'intensité de la réponse enregistrée, en effet plus la durée de stimulation est courte |
augmenteramplitudele stimulatiopour obtenirune réponsesimilairePlus la duréede stimulatiomst
importante plus le recrutement de fibres nerveuses sera important.

Amplitude Intensité de la réponséntensité de la réponseA intensité

(stimulation de 0,1 mdktimulation de 0,3 msHe réponse

160 mV 0.000 mV 0,112 mV 0,112 mV
300 mv 0,185 mV 0,282 mV 0,097 mV
1000 mV 0,400 mV 0,558 mV 0,158 mV
5000 mV 0,730 mV 1,382 mV 0,652 mV

Tableau 1 : résultats de I’étude intensité-durée.
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3.4.Etude des périodes réfractaires.

3.4 1Périnode réfractaire ahsolue (cf courbe 6).

L’enregistrement est obtenu en faisant varier le temps entre deux stimulations de méme ampl

On constate que si la durée entre deux stimulations est inférieure a 1,3 ms il n'y a pas de deu>
obtenue (représenté par la courbe portant I'étiquette 1 ms). Lorsque la durée entre deux stimulation:
on observe une réponse du nerf mais d’intensité beaucoup plus faible que la réponse a la premiere s
Lorsque I'on stimule a des intervalles supérieurs a 1,3 ms on observe une réponse du nerf augmenta
entre les stimulations.

La période réfractaire absolue se déroule lorsque les canaux sodiques voltage dépendants son
conformation fermée inactivable. Ce phénomeéne permet que les potentiels d’action émis par les neu
propagent pas « a rebours », vers leur point d’original (P06 s0e63).

La période réfractaire absolue du nerf sciatique de grenouille est de 1,3 ms.

3.4 Période réfractaire relative (cf_caurbe 7).

La période réfractaire relative est mesurée en appliquant deux stimulations de méme amplituc
varier le temps entre ces deux stimulations. Lorsque la seconde réponse obtenue est de méme inten
premiere nous sommes a la période réfractaire relative.

Lors d’un intervalle entre deux stimulations de 3, 5, 8, et 9 ms nous obtenons une réponse d'ir
inférieure a celle de la premiére stimulation. En revanche a partir de 9,5 ms on obtient uniguement ¢
d’'intensité identiques a celle de la premiere stimulation. La période réfractaire relative du nerf sciatic
grenouille est de 9,5 ms.

La périoderéfractaireelativepeut s’expliquepar la distributionles chargeddansle nerf et plus
particulierement dans les axones, apres une stimulation donc apres I'émission d’un potentiel d’actior
y a une forte concentration intracellulairéetruNa forte concentration extracellulairefandé ramener
rapidement la membrane a son potentiel de repos. Il faut un certain temps pour que les ions reprenn
normale (Naxtracellulaire etiktracellulaire) par I'action de la pompe Na/K ATPase. Durant cette périoc
d’une nouvelle stimulation il y a une entréebdaNaup plus faible qu’en « temps normal » ce qui prova
des réponses plus faibles (que nous enregistrons en extracellulaire sur le nerf).

3.5.Calcul de la vitesse de propagation du signal (cf. courbe 8).

Pour ce faire nous procédons dans un premier temps a |I'enregistrement d’un premier tracé en
électrodes de mesure le plus loin possible de la cathode ; puis dans un second temps en déplacent le
mesure le plus prés possible de la cathode. La distance entre les deux positions est de 1 cm.

Le At entre les deux réponses est de 0,473 ms.

N e 1 - . -
V= =2114 mmrasit 21,14 f.s

La vitesse de propagation du signal est deé'21,14 m.s
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3.6.Contrdle des conditions expérimentales.

3.6 IEffet d'un choc de longue durée (cf. courbe 9).

Pour obtenir ces enregistrements nous avons stimulé notre nerf de facon constante durant 4 e
amplitude de 300 mV.

On observe que lors d’'un choc de longue durée il y a émission de deux réponses, une lors du o
stimulation etailerdals efia fia derstifatitation.

3 6. 0Dbservation d'un signal monophasique apres lésion (cf, courbe 10).

L'enregistrement obtenu apres Iésion du nerf est malheureusement inexploitable car lors de la
a bougé.

Dans un cas normal (sans ged kEtneofigéd) buaugd neery elisasven cignaih 1signap hesngupd @sig Leesig
n'aurait pu se propager apres lailésianrditrébé dét eéttédfie qiérd (éd quaird i v gatey e élya thes diee nGs s
un signal comme indiqué en pointillé sur la courbe 1, (EeRSt®i73).
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Figure 3 : blocage de la propagation par la zone |ésée.

4. Conclusion.

Ce TP nous a permis d’étudier la propagation d’un signal électrique le long d'un nerf, mais aus
comprendréutilitiéitéeda lpépitriede hefchata r@bsbioduafiafineneepaTeterE puiunusesk: s Essrdeder ppajgadiaix
aussi vu que la lésion d’un nerf bloque la propagation, un nerf est donc tres fragile.
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