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L’ Influx nerveux

Comportement d’un canal ionique en réeponse a une stimulation
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Olivier Carriere, Nathan Goldman, Ariane Razavi ; diriges par Stephane Swillens et Guy Gusman

dendrites L’information est propagée le long des
“* 5 fibres nerveuses grace a la transmission
de signaux electriques.
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Il fig. 2 : transmission synaptique. (a) description d’une synapse. (b) ensemble de
celiulalre. canaux sur la membrane dendritique. (¢) reponse ¢lectrique de ces canaux.
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fig. 4 : observation au microscope

fig. 3 : différentes configurations de patch



|. Etude d’un canal (single channel)

Les temps d'ouverture
et de fermeture sont
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fig. 5 : graphique du courant en fonction du temps

Decrivons cette alternance par un modele cinetique
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Les differents temps d’ouverture sont releves dans un histogramme
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On observe une decroissance
exponentielle.
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La probabilite que le canal

reste ouvert pendant un
Intervalle de temps At vaut :
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fig. 6 : Histogramme des At

Et donc la probabilite que le canal se ferme apres ce At vaut :
P(O—=C), =1- g ot

Pour des At petits, le developpement de Taylor donne £, = kAt

L’estimation du temps d’ouverture moyen permet I’evaluation de |la

constante cinétique Ky : ]

<At >=T — (ou T estle temps
o ¢ ke caractéristique )
oC




ll. Population de canaux (multiple channel)

[.’etude d’un seul canal est techniquement difficile. On ¢tudie donc une
population de canaux (comportement moyen).

Le courant total est |la
somme des courants de
chaque canal :

I(f) = ]éij (1)

Celui-ci depend
directement du nombre
de canaux ouverts
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[ (t ) = O(t ) fig. 7 : graphique du courant I en fonction du temps

Plus le nombre de canaux est
eleve, plus la courbe est lisse.

Equation cinetique

d O(¢
dt( ) = koo (N =0) =k, O et pour une condition O(t=0)=0,
ontrouve O(t)=N Ko (1- e—(kco+koc)f)
Kco + Koc
k
a=iN-——=°
d’ou ](t)=a(1—éﬁt) . avec kCO+kOC

/3 — (kCO T kac)

[’analyse du graphique permet de determiner ces deux parametres,
mais les constantes cinetiques, le nombre de canaux et la valeur de i
ne peuvent €tre estimes idividuellement.



lll. Analyse des fluctuations

Plus le nombre de canaux est eleve, plus les courbes sont lisses.
Toutefois, les fluctuations observees sur les courbes generees par
un nombre restreint de canaux fournissentlline information sur leur
nombre (c’est-a-dire N).

Pour un canal, les fluctuations autour du
courant moyen peuvent etre deduites de la

variance
(ou P, est la probabilite

. 2
2 (l - m) N9 d’ouverture, c’est-a-dire la
Gi — E = 1 Po(l o PO) fraction de temps passe
N dans l'etat ouvert)

Pour Ncanaux, </ >=N <7 >

y
</ >

N

qui est I'expression d’une parabole. Le courant unitaire est estime
par la pente a l'origine. Le nombre de canaux est deduit a partir de
'Intersection avec I'axe des abscisses.

2 2 :
O, =NO, =1</>-

Variance
N (@9
@) (@)

‘‘‘‘‘‘‘

15 -

10 -

0 20 40 60 80 100

fig. 8 : graphique de la variance en fonction du courant moyen




