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COURANT ELECTRIQUE

Toi qui passes au-dessus
des difficultés du cours

Ampeéremetre
I A
ELECTRONS Interrupteur ‘
Dipdle

dans Générateur ==

— |

Sens des électrons

Osmoles
chargees

Générateur =?

Dipole =?

dans

I’organisme Ampeéremetre = ? e -

Galvanometre = ?
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Milieu électrons
MONTAGE e T
L O Lk R S + 4+ 4+ 4 + 4+ 4+ 4 +

Diple » .. -
On reprend ici I'idée d’'un montage expérimental A 2t ' 2 - LALIL

pour expliquer le lien entre courant électriqgueet ~ diieses sssssss weves W cnnenes
courant osmotique Milieu l

cellulaire

EXTRA
CELLULAIRE CELLULAIRE
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Courant électrique Courant osmotique
Porteurs de charges | Electrons lons (anions et cations)
Potentiel Electrique Quantité d’électrons en 1 Quantité d’ions en 1 point
(Volt) point du conducteur du conducteur (potentiel
chimique)
Intensité (Ampére) Quantité de charges passant en 1 point d’'un conducteur
par unité de temps
Conductance Facilité de mobiliser une charge dans un conducteur
QUELQUES DEFS [sem
- . - skipper cette partie
Nature de la Cable métallique Membrane plasmique et
conductance transporteur moléculaire
LOI D’OHM Intensité Petit tableau récap qui fait zizir
(a connaitre * e == Conductance
par CEEUR) PE (ou
voltage)
IS 202\
PE d’une molécule est L lécul ' <%§)
électrique est chargées vont vers
-> Sa charge . ’ .
8 homogéne dans la I’endroit ou les
> Mobilité (e charges de signes

Slectrique opposés prédominent
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PE=0

' Donc seul le PC va

dicter le sens de
passage des osmoles

IIz
% I

PE = PC

Les deux
s’équilibrentetona  <—
donc autant de
passage dans un
sens que dans

'autre =
Potentiel chimique

Potentiel électrique

LA RELATION DE NERNST

PE = faible

' Donc le PE contrarie le

flux mais le PC
continue de dicter le

Na* sens

PE > PC
ha

h
On inverse donc le
flux dans le sens
inverse du PC )
e Inversion du sens
de passage du Na*




LA QUESTION FLASH

A quoi est proportionnel
le PE d’une molécule 22?

(répondez y’a des points et des bonbons a gagner)




Passage d'électrons
p- .

Electrode baignée par
du liquide extracellulaire
e o
Solution de composition identique Clamp

a celle du milieu cellulaire P +
I

| Electrode
de référence

Passage d’anions
Prix Nobel de Physiologie et Médecine 1991
Neher et Sackmann Schéma trés simplifié du montage réel

4 )

(mesurée avec le
galvanometre) 3§ (calculée)
Intensité 4
Loi d’Ohm = = Conductance
Voltage
4

\ (clampé ou imposé) )
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Ce systeme de patch clamp
permet de mettre en continuité un
courant électrique et un courant
lonique osmotique

Le patch clamp permet de mettre
en avant I’existence de protéines
transmembranaires facilitant le
passage de certaines osmoles via
les variations d’intensité détectée

Grace a la loi d’'Ohm et au patch-clamp, si
pour un voltage fort I'intensité reste
FAIBLE alors ¢a veut dire que la
conductance est aussi FAIBLE

- Absence de transporteurs






Les infos sur 'ENaC

1 —relation linéaire

Potentiel lectrique. y
7 4

-100
2 |,
Na+ 1 g
/
//'/

/3
0 ,//
P

Intensité en

/

,  Potentiel électrique
+100 (mv)

Y|

plco-ampéres (107 ampéres)

2- conductance = 4pS

g
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4- spécificité de 'ouverture

Y’a pas de schémas miskine

Y

Enregistrement a I'échelle de la minute

N

/’ N\
" Ouverture \\
+ de canaux

Intensité (pA)?

‘ Fermeture

—» temps (minutes)

Enregistrement a I'échelle de la seconde

Intensité (pA) /Ouvenure de 3 canaux

Fermeture

U

————= temps (secondes)

. Carte d’identité du canal

Relation Sélectivité | Conductanc | Durée Probabilité
intensité- ionique e pour le d'ouverture | d'ouverture
voltage sodium

Canal linéaire Sodium 4a5pS 1 seconde 0,5

sodique (lithium)

épithélial

sodiq Ue (siil est pas majeur il rentre pas)



ECHANGEURS COTRANSPORTEURS

On retrouve différents types de transporteurs :

Na+ glucose Na+K+ 2CI-
Echangeurs (osmoles vont dans des sens opposés)
Cotransporteurs (osmoles vont dans le méme sens)
On va donc étudier un cas par catégorie, voir leur
comportement, analyser leurs propriétés

Diffusion facilitée Diffusion facilitée = passage transmembranaires d’'osmoles électriquement

Quantité ’ ’
de molécules Diffusion simpie chargée ou non a trave'rs une membrane via un TRANSPORTEUR MOLECULAIRE
transportées Les forces rentrant en jeu sont le PE et le PC

—

eDiffusion simple = ne fait pas intervenir de transporteurs moléculaires (c’est
Potentiel un cas de figure rare dans l'organisme)
» chimique
ou électrique
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LA QUESTION FLASH

Relation
intensité-
voltage

Sélectivité
ionique

Conductanc
e pour le
sodium

Durée
d’ouverture

Probabilité
d'ouverture

Canal
sodique
épithélial




LA QUESTION FLASH

Relation Sélectivité | Conductanc | Durée Probabilité
intensiteé- ionique e pour le d’ouverture | d'ouverture
# voltage sodium # #
Canal linéaire Sodium 4a5pS 1seconde |05
sodique (lithium)
épithélial




CO -fl'Cl nSpOI’erI' Le montage suivant nous permet de mettre en avant la

relation entre l'intensité et les quantités de sucre ou de

SOdium/glucose sodium qui sont mises en jeu

Cas n°1 = la concentration de sodium est constante et

seule la quantité de glucose va croitre
Cas n°2 = la concentration de glucose est constante et

Concentrations AAAA
croissantes de sucre / on augmente que le Na+
Cas n°3 = on introduit de la phlorizine qui est un
g inhibiteur du cotransporteur Na+/glucose
| C N I Ve
e
Vv, (mV)
~1?O <100 -Sg ,,P 50
/4
400
05
1 - 800

10
1 (nA
Sucre (mmol/1) (nA) 1200



Echangeur
SODIUM/GLUCOSE

Chambres perfusées, oxygénées

| |

T'AS COMPRIS

Variations

concentrations

OUTUVEUX QUIONITE
REERBLIOUED 8
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La pompe a sodium
Na+/K+ ATPasique

- La pompe a sodium fait sortir 3 Na+ et rentrer 2 K+
en hydrolysant une molécule d’ATP

5 K
g
i o ATTENTION : en _on a PAS l'activité ATPasique
i ¥ MAIS
we wmmemn R o o ge m Si les deux espéces sont dans les bonnes proportions I'activité ATPasique est a son MAX
Pompe a sodium
Na+ H+ Ca++
A
Pi P ADP + Pi (‘ ADP + Pi
\ 4
K+ ATP ATP
. . J
v

Transport COUPLE Transport SIMPLE
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TRANSPORTS actifs et (g
secondairement actifs

3 Na+

Potentiels

S Potentiel
chimiques

électrique

’ — Hydrolyse de I’atp = transport osmolaire ACTIF

‘ .ADP+Pi

ATP
2 K+

3 Nas Potentiel - a glucose

potentiel électrique

chimique

PAS d’hydrolyse de I’atp = transport osmolaire
-~ = = SECONDAIREMENT ACTIF qui va jouer de la situation

...... - - instaurée par la pompe

Potentiel

2K+ ATP électrique .
HCO, Na* Na



LA QUESTION FLASH

Intensité
LOI D’OHM e — - Conductance
PE (ou
voltage)




LA QUESTION FLASH

mesurée

\ [} V 4
Intensite
LOI DOHM =» —8M8M8M8M8 = Conductance

PE (ou '} |'
/ voltage)

Clampee
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