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III. La propagation du message nerveux  
 

Les neurones conduisent des messages nerveux de nature électrique que l’on peut enregistrer avec un 
oscilloscope. Entre deux neurones la communication nerveuse est de nature chimique. 
 

1) Propagation et codage du message nerveux électrique.  
 

Au repos il existe une tension électrique entre les deux faces de la membrane plasmique du 
neurone (intérieur - et extérieur +) avec un différentiel de - 70 mV : c'est le potentiel de repos ou 
potentiel de membrane. Cette ddp est liée à une inégale répartition des ions de part et d’autre de la 
membrane du neurone. 

Suite à une stimulation, on enregistre une inversion brutale et brève (milliseconde) du potentiel 
de membrane de la fibre : dépolarisation puis repolarisation. Cette inversion brutale résulte d’échanges 
ioniques entre le milieu intra et extracellulaire. Elle est appelée potentiel d’action. 
L'ensemble de ces modifications le long du neurone constitue le message nerveux, dont chaque signal 
élémentaire est un potentiel d'action.  
 

Le potentiel d’action obéit à la loi du tout ou rien : 
- Lorsque le seuil de stimulation n’est pas atteint, le potentiel d’action n’apparaît pas 
- Lorsque le seuil est atteint le potentiel a d’emblée la valeur maximale (amplitude constante = 

100 mV ; durée=2ms). 
Le potentiel d’action possède une période réfractaire : si l’on effectue 2 stimulations trop rapprochées 
dans le temps, on obtient qu’un seul PA. 
 

Le message nerveux se propage le long de la fibre nerveuse : 
- sous forme de trains (ou salves) de potentiels d’action  
- sans s’atténuer : il conserve la même fréquence et la même amplitude 
- à une vitesse variable selon le type de fibre. La présence d’une gaine de myéline entourant 

l’axone est un facteur qui favorise la vitesse élevée de propagation (max 100m.s-1). De même la 
vitesse est proportionnelle au diamètre de la fibre. 

- de façon unidirectionnelle :  les dendrites collectent les informations et les apportent vers les 
corps cellulaires qui les dirigent dans l'axone vers d'autres neurones. 

 

Le message nerveux est codé : 
- Sur une fibre, l’intensité de la stimulation est codée en fréquence de potentiel d’action : + la 

stimulation est grande, plus la fréquence des PA est importante. La durée de la stimulation est 
codée par la durée de la salve de PA.  

- Sur un nerf, lorsque l’intensité de stimulation augmente, le nombre de fibres mobilisées 
(=recrutées) augmente : l’intensité de la stimulation est codée en amplitude. 

 

 
Enregistrement de l’activité électrique d’une fibre 
nerveuse en réponse à des stimulations croissantes. 

 

 
Enregistrement de l’activité électrique globale d’un nerf 
en réponse à des stimulations croissantes. 
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2) Propagation et codage du message nerveux biochimique entre deux neurones 
 

 Les types de synapses : 
 

Une synapse et une zone de jonction entre deux cellules, l’axone du neurone est séparé par un espace 
de la membrane de la cellule suivante (neurone, cellule effectrice).  La synapse comporte donc trois 
parties : 

• La membrane présynaptique (qui appartient au neurone situé en avant) 
• L’espace synaptique ou fente synaptique 
• La membrane postsynaptique (qui appartient au deuxième neurone ou à la cellule effectrice) 

 
On trouve 2 types de synapse dans le réflexe myotatique : 

- entre deux neurones = synapse neuro-neuronique (dans la ME) 
- entre un neurone et une cellule musculaire= synapse neuromusculaire  

Ces deux types de synapses présentent de légères différences morphologiques mais leur 
fonctionnement est semblable. 

 
Selon la nature des neurotransmetteurs et des récepteurs, on distingue : 
 - des synapses excitatrices : les neurotransmetteurs libérés (ex : Ach, adrénaline, dopamine …) 
peuvent générer l'apparition de potentiels d'action dans la cellule postsynaptique. S'il s'agit d'une cellule 
nerveuse, un nouveau message nerveux peut apparaître ; s'il s'agit d'une cellule musculaire, celle-ci peut 
se contracter. Au sein de la synapse neuromusculaire ce neuromédiateur est l’acétylcholine 
 - des synapses inhibitrices : les neurotransmetteurs libérés empêchent l'apparition de PA dans la 
cellule postsynaptique. Dans le cadre de l’inhibition réciproque du muscle antagoniste, ce 
neuromédiateur est le GABA : Acide γ-aminobutyrique. 

 
 

 Fonctionnement des synapses neuro-neuroniques : 
 

(1) L’arrivée du train de potentiels d’action à l’extrémité du neurone présynaptique (= terminaison ou 
bouton synaptique) entraîne (2) la migration des vésicules synaptiques contenant le 
neurotransmetteur (=neuromédiateur) et (3) leur fusion avec la membrane du neurone.  

(4) Ces neurotransmetteurs libérés dans la fente synaptique par exocytose, (5) se fixent sur les 
récepteurs spécifiques de la membrane postsynaptique. 
La fixation de neurotransmetteur sur le récepteur entraîne l’ouverture de canaux ioniques qui créent un 
flux d’ions. 
(6) Ce flux (s’il est suffisant) modifie le potentiel de membrane de la cellule postsynaptique. Dans le cas 
de synapses excitatrices, si le seuil de dépolarisation est atteint, il y a création d’un message nerveux 
postsynaptique ; le message va donc de nouveau se propager de manière électrique 
Les neurotransmetteurs sont rapidement éliminés, inactivés (7) ou recyclés (8) ; ainsi leur effet ne 
dépasse pas 10 à 15 ms. 
Le sens de la transmission synaptique est imposé par la localisation des vésicules présynaptiques et des 
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récepteurs membranaires postsynaptiques. 
Le temps de passage du message nerveux dans la synapse est estimé entre 0.6 et 0.8 ms, ce qui 
correspond au délai synaptique. 
 
Schéma du fonctionnement de la synapse neuro-neuronique à connaitre 
 
 

 Le codage biochimique du message nerveux :  
 

Le nombre de vésicules qui fusionnent avec la membrane présynaptique et donc la quantité de 
neurotransmetteurs libérés dépend de la fréquence des potentiels d’action qui arrive sur le bouton 
synaptique par l’axone. La quantité de neurotransmetteurs libérés est proportionnelle à la fréquence 
des potentiels d’action ; elle détermine la dépolarisation de la membrane de la cellule postsynaptique. 
Lors du franchissement d’une synapse, le codage du message nerveux se fait en concentration de 
neurotransmetteur. 

 

 
 Amplitude de la réponse du 
muscle en fonction de la 
concentration croissante de 
neurotransmetteurs dans l’espace 
synaptique. 
 

 
 

 Particularités de la synapse neuro-musculaire :  
 

Pour une synapse neuro-musculaire le neurotransmetteur est toujours le même : l’acétylcholine. 
La fixation de l’acétylcholine sur les récepteurs de la membrane postsynaptique est toujours à l’origine 
d’un potentiel d’action musculaire qui déclenche la contraction. 
L’intensité de la contraction dépend de la concentration d’acétylcholine libérée dans la fente 
synaptique et se fixant aux récepteurs postsynaptiques, donc de l’intensité du stimulus. 
 
L'évènement déclenchant la contraction musculaire est une augmentation de la concentration 
intracellulaire en calcium. En effet, la dépolarisation (PAM) pénètre au cœur de la cellule musculaire par 
l'intermédiaire des tubules transverses, qui sont des invaginations de la membrane des cellules 
musculaires. Ce PAM provoque l’ouverture de canaux calciques situés dans la membrane du réticulum 
sarcoplasmique et la sortie massive d’ions ca2+ vers le cytoplasme. Les ions ca2+ se fixent alors sur les 
myofibrilles, ce qui entraine leur contraction (voir chapitre 5). 
 
Schéma du fonctionnement de la synapse neuromusculaire à connaitre 
 
 

c 
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IV. Altération de la propagation du message nerveux au muscle 
 

 L’influence de substances exogènes 
 

Certaines molécules présentent des analogies 
avec les molécules de neuromédiateurs et 
peuvent modifier le fonctionnement de la 
synapse.  
On parle d’antagoniste lorsque la substance 
exogène se fixe au récepteur synaptique et 
bloque le fonctionnement de la synapse ; 
c’est le cas du curare qui est un antagoniste de 
l’acétylcholine qui bloque la synapse 
neuromusculaire.  
On parle d’agoniste lorsque la substance 
exogène se fixe au récepteur synaptique et 
entraine le fonctionnement de la synapse ; 
donc mime son action en l’absence du NT 
endogène. 
 
 

 Les apports du test du réflexe myotatique 
 

Il peut exister des dysfonctionnements à différents niveaux de l’arc-réflexe. La médecine contrôle les 
réflexes pour diagnostiquer l'origine de troubles neurologiques. Elle peut, par exemple, révéler des 
lésions médullaires. 
Exemples : 

- la spasticité : désordre moteur fréquent chez les personnes atteintes de lésions de la moelle 
épinière, de l’encéphale ou de maladie neurodégénératives, qui se traduit par une exagération du 
réflexe myotatique (hypertonie et co-contraction des muscles antagonistes). 

- Lésions médullaires ou section de nerfs qui se traduisent par l’absence de réflexe myotatique 
  
 
Schéma bilan : la transmission du message nerveux ( à connaitre) 
 


