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Le potentiel electrique
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Courant osmotique

Milieu extracellulaire
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Milieu cellulaire

Répartition des charges :
o Positives dans le miliev

EXTRAcellulaire

e Négatives dans le miliev cellulaire

Celon le type de courant, on aura un
support différent :

e |[e courant dans un circuit
electrique est vehiculé par des
electrons

e |e courant dans ['organisme est
véhiculé par ses osmoles chargées
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Le potentiel électrique d'une molécule est proportionnel a+++

++ §a charge++
++ §a mobilité dans le dipéle ++

++ ['intensite du champ électrique ++




Tableau recap :

Courant electrique Courant osmotique
Porteurs de charges Electrons Ions (anion et cation)
Quantité d’électrons en un Quantite d’ions en un point
Potentiel electrique (volt) point du conducteur du conducteur (potentiel
chimique)
Intensite (ampere) Quantité de charges passant en un point du conducteur par
unité de temps
Conductance (siemens) Facilité de mobiliser une charge dans un conducteur
Nature de la conductance Cable meétallique Membrane plasmique et
transport moleculaire




loi d'Ohm :
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Intensité

° Loi d’Ohm : — _ = Conductance
—_ Potentiel électrique=voltage

La conductance est proportionnelle av rapport entre I'intensité du courant et le potentiel
electrique

Relation de Nerst :

Potentiel chimique + potentiel électrique = 0O




[llustration de la relation de Nerst
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Canauvx ioniques et patch clamp

Canaux ioniques : elements transmembranaires qui permettent le passage d'osmoles chargées

OU non

Mise en évidence : |le patch clamp

Passage délectrons

" -
Electrode baignée par
du liquide extracellulaire
Solution de composition identique | Clamp “L
a celle du milieu cellulaire A +
. |' .
~ Electrode

'de référence

Prix Nobel de Physiologie et Médecine 1991

Neher et Sackmann Schéma trés simplifié du montage réel



Patch clamp et loi d'Ohm :

gMesurée
wCalculée
. Intensité e
Loi d’Ohm = — = Conductance
Potentiel electrique=voltage
\“ Clampé

La principale information tirée du patch—clamp est qu'il existe des variations de conductance.
Ces variations révelent |a présence de molécules fransmembranaires facilitant la diffusion des

osmoles a travers les membranes biologiques




Exemple de protéines transmembranaires : le canal sodique
épithélial ENaC

Quatre (cing) informations impotantes :
e §a conductance

e (aselectivite

e Jarelation intensité / voltage

o Jadurée et sa probabilité d'ouverture




Relation intensité / voltage :

: _3. Potentiel électrique
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pico-ampéres (10 Y amperes)

Durée et probabilité d'ouverture :

Intensité (pA)* Enregistrement a l'échelle de la minute

" Quverture Fermeture
£ de canaux

* temps (minutes)

Enregistrement a l'échelle de la seconde
Intensité (pA) ,Ouverture de 3 canaux

- [Fermeture

= temps (secondes)



Tableau récap :

Relation Sélectivite | Conductance Duree Probabilite
intensité/ ionique pour le d’ouverture | d’ouverture
voltage sodium
Canal Sodium
sodique Lineaire (lithium) 4ab5pS 1 seconde 0,5

epithelial




Co-transporteur, échangeur et pompes

Quelques deéfinitions :
e Diffusion simple = ne fait pas intervenir de transporteurs moléculaires (c'est
un cas de figure rare dans |'organisme)
o Diffusion facilitée = passage transmembranaires d'osmoles électriquement
chargée ou non a travers une membrane via un transporteur moléculaire. | es

forces rentrant en jeu sont le PE et le PC ®
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= Echangeurs. Les osmoles qu'il transporte d'un compartiment a I'avtre vont aller dans
des sens opposes

—> Cotransporteurs. Les osmoles qu'il transporte d'un compartiment a I'avtre vont
aller dans e meme sens

—> Pompe. C'est un transporteur un peu particulier. Pour fonctionner, il nécessite
d'hydrolyser de I'ATP. Il lvi faut de I'énergie. C'est un transport qu'on dit ACTIF

ECHANGEURS COTRANSPORTEURS

Na+ glucose Na+K+ 2(Cl-

TRy
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Merci a vous pour votre attention |

La team physio vous aime ;)




