SV =1 : Communication intercellulaires et intégration
d’une fonction a l'organisme

SV-12:
Communications intercellulaires

chez les Métazoaires




Théorie de la communication (Shannon et Weaver, 1949)

Bruit

Source  Emetteur ~ Canal ~ Récepteur Destinataire

Message 'Signal Signal Message
Codée Décodé

| 1| La source d'information énonce un message...

| 2 | ...que I'émetteur va coder et transformer en signal,

| 3 | lequel va étre acheminé par le canal qui peut étre bruite,

| 4 | puis décode par le recepteur, qui reconstitue a partir du signal un message,

| 5| et le transmet au destinataire.

https://laboragora.com/index.php/2017/05/27/communication_shannon_et_weaver/



Document 1. Principales modalités des communications intercellulaires.
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Document 32. Activité des barorécepteurs en fonction de la
pression artérielle moyenne a leur niveau.

pression carotidienne (mmHg) b
fréquence de décharge d'une fibre issue du
sinus carotidien (potentiels d'action / min)
A
N L ® — hypertension maintenue
0 -f---- R btk deme- 100 mm Hg
A VRSRRN S
0 _A____ [{L{H{ARERELL 1_1 _____ {I{FYFTIT I“H_
L ST
' i > 40 hod 160 220
b 1 (secondes)

en rouge, les valeurs de la pression carotidienne moyenne pression artérielle moyenne dans le sinus (mm Hg)

Ce qui varie
Peycru et coll. Biologie BCPST2 Dunod 2018



Document 2. Les étapes de la transduction.

protéines du CHANGEMENT
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Modele structural du récepteur
nicotinique de 'acétylcholine

acetylicholine-
binding
site lipid

Molecular Biology of the Cell. 4th edition. Alberts B, Johnson A, Lewis J, et al. New York: Garland Science; 2002



Mécanisme d’ouverture — fermeture du
recepteur nicotinique de I'acétylcholine.

Petit résidu Configuration

hydrophile fermée

-} i

Chaines Rotation des chaines
latérales volumineuses et petits
hydrophobes résidus pendant l'ouverture

volumineuses
et la fermeture des canaux

Configuration
ouverte

A l'etat fermé, les résidus hydrophobes volumineux obstruent le pore.
La transition vers I'état ouvert s'explique par une rotation des hélices bordant le pore et
un déplacement des gros residus hydrophobes vers I'extérieur du canal.

http://www.espacesciences.com/BioMb/transport/Etude%20transport/recepteur%20AcCh.htm



Mode d’action des
neurotransmetteurs du
systeme neurovegétatif sur
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Voie de transduction avec récepteur intracellulaire,
cas des hormones stéroidiennes

hormone
Q
HSP
changed
3 (e cell function ‘\
Qo %"3 NR dimer
v ten() g . protein
caid NR/hormone
J complex nuclear J
ore
NR/HSP P mRNA
compier ribosome
cytoplasm '\
coactivator
\ ) nuclear
envelope
RNA polymerase mRNA
3
NR dimer %\? J
QT TR RS AN ANNZ/ANZANZANNZANZAN
HRE target gene
cell
membrane

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9cepteur _nucl%C3%A9aire



Document 1. Principales modalités des communications intercellulaires.

Des modalités de communications intercellulaires complémentaires en
interaction : exemple de I’exercice physique
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Rapide, ciblée

Plus soutenue dans
le temps, concerne
divers organes

Controble localisé



Un bon matériel d’étude : I’'axone géant de Calmar

Andrew Fielding Huxley (1917)
Alan Hodgkin (1914 - 1998)

Axones géant de calmar
Nobel 1963

Expériences sur les neurones
géants de calmar a la fin des
années 30 et dans les années 40.

Ganglion
contenant les
corps cellulaires




Modalités d’enregistrement du potentiel de repos
dans une fibre nerveuse

Rappel
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Concentrations extracellulaire et intracellulaire
des principaux ions minéraux

Pour I’'axone de Calmar
Rappel

Concentration Concentration

Intracellulaire extracellulaire

(MMIL) (MMIL)

50 440

50 560

400 20



Canaux de fuite a K*

Cytosol

Structure d'un canal de fuite a K*
provenant de la bacterie Streptomyces lividans.
Tous ces canaux sont des tétrameres a 4 sous-unités identiques.
Leur forme en entonnoir contribue a leur sélectivite.

Lodish et coll., « Biologie moléculaire de la cellule », De Boeck, 3¢ éd.
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Organisation fonctionnelle

Rappel
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Figure 11-13. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



Document 3. Les caractéristigues du potentiel
d’action neuronal.

(a) oscilloscope :
dispositif d'enregistrement

Perrier et al. Biologie — Géologie BCPST2, Dunod, 2022
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Document 4. Comparaison des potentiels d’'un motoneurone
et d’une cellule du nceud sino-auriculaire.

a) potentiel de membrane d'un motoneurone, b) potentiel de membrane d'une cellule du NSA
apres stimulation (st)

1 - potentiel de repos 1 - potentiel de pacemaker
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Les caracteristiques du potentiel d’action

Stimulation ;
I AR ot T .
g _+ - :
; 1
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é , Stimulation ‘|!-
potentiel |
3 ;1 seu moyenne ;_l_' | |
E ?[?[TTI/ ————————
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70 - S - , _
Stimulation
one I
E oo U
3 ST N I Stimulation
B | R oS i B
S ! ! !
0 5 10
temps (Ms) —> —_
o 1 2 3 Tempsis)
Mise en évidence d’une période Fréquence des potentiels
réfractaire et loi du tout ou rien. d’action en fonction de

I'intensité de la stimulation.
(Vander, « Physiologie humaine », Mac GrawHill).



Document 5. Technique du voltage impose.

Amplificateur
E Mesure qui compare
lectrode et Ve
qui mesure ‘ Imposé Si les V
> différent,
injection de
courant
A v Mesure du
Potentiel de
membrane cou'rant

Electrode de
référence

L

https://vetopsy.fr/neurophysiologie/potentiels-membranaires/potentiels-membranaires-techniques-mesures.php



Document 6.

Enregistrements en
voltage imposé sur

un axone.
Le potentiel imposé est de

0O mV.
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0
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- 70
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'
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a = artefact

ms

voltage imposeé

70my

Résultats obtenus :

=k

(a) En absence de Na*

(b) Situation normale

(b-a) Courbe calculée a partir des

deux précedentes, elle représente
la variation liée au seul flux de Na*

Rieutord, « Physiologie animale t1 », Masson



Document 7. Modifications du potentiel de membrane d’un
axone et des conductances au sodium et au potassium.
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Le patch-clamp, une technique d’étude des canaux ioniques

Loi d’Ohm :

-1 ~
‘ 74 = R |
>' o L i L
impose calcule mesure

(Volts) (Ohms) (Amperes)

t 1 me
qaul
e
Ftuptun‘.' patch
Cell- Whule
http://abiens.snv.jussieu.frrAHA/docs/LV207/Patch- Attached Cell

clamp%201213.pdf

Retract Retract /
pipette ipette
| | | // pip l o
Différentes configurations 7/
. Ir|5|de -out Dutside-out
p 0OSSI b I es ‘L Excised E [i Excised
Patch Patch

www2.massgeneral.org kj \:/



Résultats de patch-clamp

Exemple d’enregistrement de

patch clamp en voltage imposé
En haut : canaux fermes.

En bas : canaux ouverts.

On enregistre ici un courant entrant de
Na*.

________________________________________________

3 cahaux ouverts

2 canaux ouverts

1 canal ouvert

= Ferme

I O.5QA 6s

Un autre exemple d’enregistrement

En haut : canaux ouverts. En bas : canaux fermes.

On enregistre ici un courant sortant, et plusieurs canaux peuvent étre ouverts.
Créneaux de courant de méme amplitude - 3 canaux identiques.

http://abiens.snv.jussieu.frfAHA/docs/LV207/Patch-clamp%201213.pdf



FUGU & TETRODOTOXIN

MAIN LOCATIONS
.’ liver

.’ skin
SQ e

Tetrodotoxin is produced by bacteria that live in pufferfish. The parts of the
fish which contain high levels of the toxin must be skillfully removed before
eating. Tetrodotoxin is heat stable so can’t be broken down by cooking.

j - 00 @00

et

blocks nervous causes loss of sensation, paralysis,
system messages

respiratory arrest, and death.

The estimated median lethal dose of tetrodotoxin is 0.33 milligrams per
kilogram of body weight. There is no known antidote for the toxin.

© Andy Brunning/Compound Interest 2018 - www.compoundchem.com | Twitter: @compoundchem @@
This graphic is shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence il —

https://twitter.com/PlanetVie/status/955371135922819072

Blocage pharmacologique
des canaux ioniques

« tétrodotoxine (TTX) :
Blocage des canaux Na*
voltage dépendants

* ion TEA (tetraéthyl-
ammonium) :

Blocage des canaux K*

voltage dépendants



Les canaux ioniques voltage-dependants,
acteurs moléculaires du potentiel d’action

au départ,
potentiel de repos l I
|egere +30 mV]
depolansation 0mV-
(d’origine inconnue, pour
le moment) l
70 mV 1 M
ouverture de quelques m

+
canaux Na*... Time (ms] —

... suivie de l'ouverture

de nombreux canaux l
, . +30 mV+
Na* supplémentaires
0 mV -
dépolarisation —
rapide m .

Time [ms) I |




Suite a l'entrée des

ions Na* .I

surplus de charges

" T 0 mV -
positives a l'intérieur
de la membrane
le potentiel de 70 mV -

4

membrane devient
positif
Fermeture des canaux
Na*

ouverture de canaux K*
surnumeéraires

+30 mV-

La membrane 0 mV -

repolarise

-70 mV 1

et revient vers son
potentiel de repos

Time [ms)

4

Time [ms])



.:3
[l ? outside cell

inside cell

Structure du canal a Na*
voltage-dependant
Segment S4 (en vert ci-dessus) :
détecteur de tension
segment « S » cl-dessus et en
jaune ci-contre : sélectivité des ions




Fonctionnement du canal a Na*
voltage-dependant

Pore closed Pore open

Hyperpolarize Membrane depolarization
causes charged helix to
rotate

Le segment S4 (en jaune ici) est charge + en raison de la présence de
résidus LYS et ARG. En conséquence, une dépolarisation de la membrane
entraine la rotation de ce domaine, et le changement de conformation de la

protéine, d’ou une ouverture du canal.

Purves, « Neurosciences », De Boeck



Document 8.

Enregistrement en patch- S Temps
clamp d’un canal Na* (A) -

comparé aun

enregistrement B

intracellulaire (B). INat
globav

Stimulation _|

A1 Document 9.
SRR T s N may i

Enregistrement lors de n
stimulations d’'un méme
canal ionique.
- Le moment et la durée
LI ' d'ouverture du canal sont
| - généralement differents
o0 L d’une expérience a l'autre.

2
2 E— g
4
n

Richard et coll, Physiologie des animaux, tome 1, Nathan



Document 10. Modele de fonctionnement d’un canal Na*
voltage-dépendant.

potentiel de repos stimulation
conformation fermée  depolarisation  conformation ouverte conformation inactivée

milieu
extracellulaire

vestibule
externe

+++++

vestibule
interne

s D

detecteur de
voltage

segment
d'inactivation

retour a la conformation fermée lent, quelques ms

Perrier et al. Biologie — Géologie BCPST2, Dunod, 2022



Enregistrement de la propagation
d’un potentiel d’action le long d’'un axone

{A) propagation

0 1 2 3
tume (milliseconds)

Molecular Biology of the Cell. 4th edition. Alberts B, Johnson A, Lewis J, et al. New York: Garland Science; 2002



http://www.garlandscience.com/textbooks/0815341059.asp

Exemple de fibre nerveuse Diametre (um) Vitesse (m/s)

Afférences des fuseaux

: 15 100
neuromusculaires
Afférences des récepteurs cutanes de 3 50
pression
Fibres motrices des fuseaux 5 20
neuromusculaires
Afféerences des récepteurs cutanes de

3 15

douleur
Fibres sympathiques efferentes 3 5
préganglionnaires
Fibres sympathiques efferentes 05 1
postganglionnaires (amyélinisees) ’
Axone geant de Calmar (amyélinise) 700 25

Quelgues exemples de vitesse de
propagation du message nerveux

http://archimede.datacenter.dsi.upmc.fr/unf3s/www_poly interactif/neurophysio/chap0204.html



Coupe transversale d’un nerf

yéline
S - \ : ".

1000 nm

http://www.histologyquide.com/EM-view/EM-152-peripheral-nerve/06-photo-1.html



http://www.histologyguide.com/EM-view/EM-152-peripheral-nerve/06-photo-1.html

Une fibre nerveuse myéliniséee

Gaine de myégline

/ Noyau d'une

~_ cellule de Schwann

Etranglement
de Rarnvier

Vue en CT (échelle : 150 nm).
Dans I'axone : trois
mitochondries, de nombreux
microtubules et
neurofilaments.

oy Q Vue en CT : détail (échelle : 70 nm).
¥ ir».__'_‘.',«% 1 La gaine comprend ici 35 tours

s *kf‘ http IlIwww.cochlea.eu/cochlee/organe-de-corti/organe-
‘ de-corti-innervation



Document 11. Propagation de I'influx nerveux par courants
locaux dans le cas de la fibre amyélinisée.

canal a Na* voltage dépendant canal a K* voltage dépendant courants locaux
transversaux longitudinaux
diffusion de Na* a travers les
ferme ouvert Inactive ferme ouvert canaux de fuite

(non représentés)

période potentiel potentiel potentiel

réfractaire d'action de repos de repos

___________________ A .- S C
t1m. H I = = = + Il I = = = E N

cour
atténueés courants locaux courants locaux atténues

vers la terminaison
centres nerveux

synaptique

sens de propagation du message nerveux

Peycru et coll. Biologie BCPST1 Dunod 2019



Coupe longitudinale d’une fibre myélinisée
au niveau d’un nceud de Ranvier

1000 nm ¥ y o 4 ) Wt

Vert : cytoplasme de I'axone avec mitochondries en rouge
Bleu : gaine de myéline
http://www.histologyquide.com/EM-view/EM-288-node-of-ranvier/06-photo-1.html



http://www.histologyguide.com/EM-view/EM-288-node-of-ranvier/06-photo-1.html

Document 12. Propagation saltatoire de I'influx nerveux le
long d’une fibre myélinisée.

courants locaux
inactivation

vers la terminaison
synaptique

centres nerveux L.
sens de propagation du message nerveux

Perrier et al. Biologie — Géologie BCPST2, Dunod, 2022



Jonction neuromusculaire (MEB)

nm / : L 2"-,.2:
o
Vert clair : nerf moteur ; vert foncé : fibres nerveuses ; jaune : cellules de Schwann
rouge : capillaires ; bleu : péricyte
http://www.histologygquide.com/EM-view/EM-231-neuromuscular-junction/06-photo-1.html



http://www.histologyguide.com/EM-view/EM-231-neuromuscular-junction/06-photo-1.html

Jonction neuromusculaire (MEB)

10000 nm

blation des fibres nerveuse motrices

€S a

\

En rose : plague motrice apr

http://www.histologyquide.com/EM-view/EM-231-neuromuscular-junction/06-photo-1.htmi



http://www.histologyguide.com/EM-view/EM-231-neuromuscular-junction/06-photo-1.html

Document 13. La jonction neuro-musculaire (MET)




Jonction neuromusculaire (MET)

1000 nm
T 1 1 1T 1T T 1T 717711

en rose : lame basale
en violet : cellule de
Schwann

Cellule présynaptique

Motoneurone

Vésicules
présynaptigues

. Myocyte sguelettique
Membrane postsynaptique yocyte sq .

(replis ; épaississement)
Cellule postsynaptique

http://www.histologygquide.com/EM-view/EM-230-neuromuscular-junction/06-photo-1.html



http://www.histologyguide.com/EM-view/EM-230-neuromuscular-junction/06-photo-1.html

Du potentiel d’action neuronal au potentiel d’action
musculaire : mise en evidence d’un délai synaptique

fibre musculaire axone propagation du +30—
ey message nerveux
_ é: moteur provenant des Potentiel
;”’ — ] dl .
—_— — centres nerveux action
—_— — neuronal
— — en mV
—— e
g : ——temps —»
e plaqiie g!eezr‘lztrre‘;::;ement
pm—— ol
— motrice +30
% E terminaison Potentiel
p— '__Mthue d'action
e : P musculaire
B — .__—v—"" en mV
e
— propagation du potentiel
—_— d'action musculaire -90 2 _.I
- msec
: — ——Time —>

https://www.austincc.edu/apreview/PhysText/Muscle.html
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Claude Bernard
(1813-1878)

Expérience 1 Expenences 2et3d

Mise en évidence d’un intermédiaire chimique
(expérience de C. Bernard, 1840)

Bl e i ?ﬂ_\a
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\‘" {'IR H ‘\"\ —— f 4
J'{,r_—g H 5\
'\.},} = { l"\
X, FA" J._*', N fx \ r
\,:{\ o— W N—
CHo OH  A\—/ ¢p,

Le curare est une substance
extraite de certaines lianes
d'Amazonie

Expérience 1 : nerf placé dans le curare du verre de montre V. L'excitation du nerf

provoque la contraction du muscle.

Expérience 2 : muscle plongé dans le curare du verre de montre V'. L'excitation du

nerf ne provoque plus la contraction du muscle.

Expérience 3 : seul le muscle est plongé dans le curare du verre de montre. La
stimulation directe du muscle dans le verre de montre V' provogue sa contraction.

https://journals.openedition.org/bibnum/532



Les expériences de Loewi

1. Un cceur de
Grenouille toujours
innervé est placé dans
une solution de Ringer.
Le coeur continue a
battre.

2. La stimulation
électrique des fibres
nerveuses du nerf vague
est suivie de diminution
de la fréquence
cardiaque.

Protocole
Stimulateur Enregistreur
e - —— - - -/v
\, B 1on stimule le nerf Le liquide passe du B - :
\ e cardiaque du coceur de | premier au deuxiéme & |u®
o grenouille 1 bécher . i ,,::,,

Electrode
stimulatrice

——

Nerf -~ . /]
di -
A 7 Transfert //
“t de fluide ,
m— £ Electrode
réceptrice
) &
e Electrode \~_//
: Cour de grenouille 1 P Coaur do grenoville 2
Resultats
Fréquence
cardiaque L L
? T,emps Temps
(en secondes) (en secondes)

Stimulation

3. Le liquide de Ringer ayant baigné le premier cceur est
transféré dans une enceinte contenant un second coeur
denervé : sa fréguence de battement diminue, comme

celle du premier coeur.



Iontophorese stimulation

d ’Ach

Fibre musculaire ___——

2 )
PPM déclenché par la
stimulation du nerf:
noter le délai synaptique

=

Courant
iontophorese

Artéfact de
stimulation
PA terminaison
nerveuse Deélai synaptique

0.5 a 0.8 ms



Document 14. Effet de différentes doses d’Ach sur la
déepolarisation de la membrane post-synaptique

de la plague motrice.

0,002 nA Courant ionigue d'un canal

0 1 2 3
temps en ms
Tquantum

Potentiel de plague
provogué par 1 quantum
d'acétylcholine

4 nA

0 1 2 3
temps en ms

100 a 200 gquanta
|

400 nA
Courant de plague

0 1 2 3
temps en ms

Dépolarisation spontanée
due a I'ouverture d’un
unique canal ionique.

Dépolarisation provoquée
par ’exocytose d’une
unique veésicule
d’acétylcholine (un
quantum d’Ach). Le potentiel
de plaque est insuffisant
pour déclencher la
contraction.

Dépolarisation provoquée
par I’arrivée d’un potentiel
d’action au niveau de la
plague motrice. 100 a 200
guanta sont émis et le
courant de plague déclenche
la contraction.

http://public.iutenligne.net/fondements_GB/bio/sciences_bio/physio/pages/muscles/Nivpimot.htm



Aequorea
victoria

Apres injection
d’aequorine, on
stimule une
terminaison
présynaptique
(courant injecte).

(Les canaux a Na* et
K* on été bloqués par
le TTX et le TEA).

On enregqistre les
potentiels pré- et post-
synaptiques, ainsi que
I’émission de lumiere.

Mise en évidence de l'intervention
du Ca?* extracellulaire dans la
libération de neurotransmetteurs

Tarrmnaison
présynagtiquo

i

Injection o asquorine

[ Courant taible Couwrant fort
/ JL = - .
- Courant injecté

|

|

|

I

I - _J'r_-_-__"—. i |
Potentiel présynaplique :

I |

|

apleur
L] _-.-—‘
e - '

|
|
Luminescence Ca-aéquoring |
|
|
|
|

[ / Polentiel postaynaplique
L

Axpne gean

Roger Eckert, Physiologie animale : mécanismes et adaptations, De Boeck



Localisation des récepteurs a I’'acétylcholine

__~-Axone

http://www.ens-lyon.fr/LBMC/web/nav/listeArt.php?id=18&page=2&rub=11&rub2=19



Elucidation de la structure du récepteur nicotinique a I’Ach

Années 70 : 1°" isolement par JP Changeux (Institut Pasteur) a partir de
I'organe électrique de Poisson Torpille

Années 80 : localisation du canal ionique (Institut Pasteur)

2016 : cristallographie aux rayons X : 1°" modéle structural du récepteur
humain

2021 : 1°" modele structural du récepteur du poisson-torpille obtenu par

cryo-microscopie électronique.

le récepteur nicotinique & l'acétylcholine est un canal c Nat et K*

] élément pré-synaptique LP ﬁa‘ recepteur @ le récepteur a
S8~y ’"s:r ")""}'W"‘V l'acétylcholine l'acétylcholine
' * " vu dans le plan

Na de la membrane

o 7 o

1

el .

'- e N
’ »

‘3 .
L - 1

el

KT

f"‘j’

-. .

| élément post synopnque i E
T - u)
IOOnm 2

jonction neuromusculaire Sy

https://ressources.unisciel.fr/biocell/chap2/co/module_Chap2_9.html



La cryo-microscopie électronique
Jacques Dubochet, prix Nobel 2017

Comment observer chague molécule séparément

La cryo-microscopie électronique, inventée par le nouveau Prix Nobel Jacques Dubochet et ses équipes, permet d'observer
la structure complexe des échantilions biclogiques (virus, protéines, enzymes). Lire auss/ en page 17.

La solution contenant La grille

les molécules 3 observer est plongée

est déposée sur une grille rapidement

métallique o elle forme dans

un film mince. de léthane
liquide

géle instanta-

rmentemend D @D ¢ @D

, une forme cristalline (vitrification). Echantillon vitrifié

e

Les données d'un grand
nombre de prises de vues

sont recalculées pour

— PETMELre la représentation
— en 3 D de la structure
— B moléculaire.

P FY SOURCES. TA GRAFIE MT, THE ROY AL SWEDESM ACADEMTY OF SOENCES, NATLRE



Document 15. Modele
structural du récepteur
nicotinique de I’Ach.

Modeéle structural vu face extracellulaire
(a gauche) et de profil (a droite)

Extra- (a)
>Ce|lular
Domain
(b) Acetylcholine
Trans- M2 binding site
> Membrane a helix /
Domain
o

Intra-
Cellular
Domain

Modeéle structural d’'une sous-unité
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9cepteur nicotinique https://www.mdpi.com/1660-3397/12/5/2970

< 9nm-



https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9cepteur_nicotinique
https://www.mdpi.com/1660-3397/12/5/2970

Document 16. Mode d’action de I’acétylcholine sur le
recepteur nicotinique d’un myocyte squelettique.

_lf‘ leucine (hydrophobe) -}f‘ leucine (hydrophobe)

E] o 3 (0]
« > acétylcholine "Ny L I « > acétylcholine "N o
HaC"” HsCo”

Canal fermeé Canal ouvert




Mécanisme moléculaire de libération de neurotransmetteurs
par exocytose

(B) (1) Vesicle docks
N . ——
) SY“?"BS'“U‘ %’ °°° AL Synapt))tagmin
, IAW

ptobrevin Syntaxin/’ SNAP-25

(2) SNARE complexes form to pull
I SNAP-25 membranes together

(€

Hsc 70
Auxilin
Synaptojanin

Dynamin

(4) CaZ*-bound synaptotagmin catalyzes

membrane fusion

°,°.6 o0 o® o0

_%oo ‘§'°°:° ooo
Purves,

« Neurosciences », 3 e = A2 <
De Boeck NSFSNAPs  SNAREs By
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Document 17. Les étapes de la transmission synaptique.




Document 17. Les étapes de la transmission synaptique.

@ Arrivée d’un train de PA L f motoneurone

Codage en fréguence de PA [ i

/ \ Expulsion Ca?*
@Synthése Ach et

concentration dans les
veésicules synaptiques

Ouverture de canaux Ca?*
voltage-dépendants et
entrée de Ca?*

1 [Ca?*] cytosolique
—> libération Ach
par exocytose
Codage en concentration

@ Diffusion Ach dans la fente
synaptique (communication

paracrine) " “
sarcolemme ‘“_“—ﬁ, «?@

@Fixation spécifique et réversible de w

Ach aux récepteurs nicotiniques
de la membrane post-synaptique @

Recapture choline et
recyclage de la
membrane (endocytose)

Y @Hydrolyse.Ach par
\MW acétylcholinestérase
) - acétate + choline

Ouverture des récepteurs canaux
- entrée Na+ et dépolarisation localisée
- Courants locaux et PPSE

- Si PPSE suffisant : Déclenchement PA musculaire



Mise en évidence expérimentale d’'une communication
hormonale : exemple chez le coq

Ablation des Pas de développement

testicules chez de la créte ni des

un jeune male barbillons, pas de chant :
c’'est un chapon

Greffe de Développement de la
testicules chez créte et des barbillons,
un chapon chant

Injection Développement de la
d’extraits de créte et des barbillons,

testicules chant




Document 18. Communication hormonale : exemple des
glandes meédullosurrénales.

hypotension,

hypoglycémie
douleur,

colle de SVT

stimuli _
stimulation sympathique Fibres des nerfs
splanchniques
éme . glandes
émetteur méddliosurrénales
sécrétlon s_écrétlon'
messager /f mne
' fixation sur des
récepteurs ar le sang
adrénergiques (
§ 4 - . relachement
adRa adRp, adRBz adRB, + : contraction
REPONSE VASOCONSTRICTION VASODILATATION } DC

Perrier et al. Biologie — Géologie BCPST2, Dunod, 2022



Document 19. Comparaison des differentes modalités de

communication intercellulaire.
.| Ccommunication nerveuse | Communication hormonale | Communication paracrine |

Nature des electrique : potentiel daction chimique : hormone chimique : facteur paracrine
Weeiila4 | chimique : neuro-transmetteur (adrénaline, peptides, (protéines. NO...)

en fréquence de PA

Codage du i . ) concentration du messager
g en concentration de en concentration plasmatique . >ag

fente synaptique

transmission unidirectionnelle et

Voie de : : e iffusion dans la lymphe

plasmique des neurones (convection) + diffusion dans . » ymp
transfert o la Ivmphe i itiol| interstitielle

+ diffusion du neurotransmetteur a lymphe interstitielle

dans la fente synaptique
Adressage réseau de neurones + récepteur récepteur spécifique de récepteur spécifique du
PR NEEEER[ERE spécifique du neurotransmetteur I’'hormone facteur paracrine

canal ionigue chimiodépendant

(ex : récepteur cholinergique ) s
Récepteurs s récepteur couplé a une ) _
des . protéine G (ex : adrénaline) ~ 'ecepteur membranaire

récepteur couplé a une protéine G, : _ (diverses voies de
messagers - 'F;éce teuFr)choliner F: e récepteur intracellulaire transduction)
chimiques - fecep . diq (stéroides)

muscarinique, récepteurs

adrénergiques)
Vitesse de potentiel d’action : 1 & 100 m/s guelques minutes a plusieurs quelques minutes a plusieurs

heures (selon mode heures (selon le mode

transfert et Alai A . S e . . . L . ey
; delai de réponse : quelques d’activation de la sécrétion et d’activation de la sécrétion et
de décodao carnndac A Arialariae miniitac A o L
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