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C- ELECTROPHORESE

Technique qui sépare les particules chargées (protéines) d'un
milieu aqueux en présence d'un champ électrique.

Chaque particule de charge ¢ est soumise a deux forces:

F=qE jai Ja
— e——>
F =% q

f = 6rnr : coefficient de friction.

FetF finissent par s'équilibrer = F+F =0= 7 = %E’ = pkE
o= 6;’7 : mobilité électrophorétique de la particule.
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D- BIOELECTRICITE
Le systéme nerveux transmet des signaux électriques entre le
cerveau et les muscles.
Systéme nerveux s Muscles
= Réseau électrique

1- FIBRE NERVEUSE AU REPOS
— Influx nerveux : phénomeéne électrique qui propage l'excitation

Cerveal <

de la fibre nerveuse. omps J\o’c
— Axone = fibre nerveuse. cellulaire [
Axone Influx
Fluide interstitiel lﬂf ‘M (ou cylindraxe); ; | nerveux

Eﬁl +4+++++++++ T
. Bouton Synapse
Membrane axoplasmique Coupe transevrsale de I'axone synaptique

Neuronne

<= Vo = Vixop — VFime : ddp transmembranaire.

Au repos, Vo = ~70mV  E = -1 =10"V/m
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2- MEMBRANE AXOPLASMIQUE N Fhd A4+
C’est un condensateur de capacité:
_ @ c _ @ - o_ i
=T TS T m T W T
. H o [
% = C,, :capacitance de la membrane. R=ptL

% = ¢ :densité surfacique de charge.
L’isolant est imparfait. || laisse passer un courant électrique 7 dit

courant de fuite. /
Courant i — résistance de la membrane R,,. ,
_ b

Rm = Pm <2ra e
pm : résistivité électrique de la membrane. b
Le courant i décharge le condensateur avec i

/

une cste de temps: / S

T =R,C ~ 1073
3- AXOPLASME

2na o
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C’est un conducteur d’électricité. Sa résistance s’écrit: l
Ra = pa RLZ /
pa - résistivité électrique de I'axoplasme. —>
Remarque
! P ab

. L ) )
SiRy =Ry = Par =P = 1= 55 =l

l. = 0.7mm : longueur critique.

Sil>1[1. = R, > R, — le courant se vide de I'axoplasme.
Il est donc impossible de transmettre par simple conduction un
signal électrique sur une distance supérieure a lmm.

Excitation

4- REPONSE A UN FAIBLE STIMULUS o B

. . Fluide interstitiel
Si Veeir < 20mV = la perturbation Membrane
ne se transmet presque pas. -
En effet: 0

Vexeir <20mV — en (x = 0),V, passe de -70mV — ~ =50mV mais
la ddp décroit rapidement avec x pour revenir a —70mV.
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5- REPONSE A UN FORT STIMULUS
Vexcit > 20mV — propagation d’'une impulsion dite potentiel d’action

(PA4) qui dure ~ 1ms. Vel 70
+#40[--—— B

La vitesse et la forme du P4 ne dépendent
pas de 'amplitude de V... |l suffit juste 4 e (ms)

ue Vo > 20mV (loi du tout ou rien). 0 \1 -
q t mV ( ) Vcr_j_ __________

A l'excitation, Py,-augmente rapidement et £
devient > Py et P = V), se rapproche de Ton Na & |
Veg,- = Flux d'ions Na* vers linterieur. Veg(mV)| +62 | -88 | -70

Cependant ce flux décroit rapidement car alors Py~ augmente
rapidement et devient > Py, et Pc; = ¥, se rapproche de V.

= Flux d’ions K* vers I'extérieur.

La phase 4BC correspond a une dépolarisation car I, devient > 0.
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6- POLARISATION D’UNE FIBRE NERVEUSE — OU MU.S'_CULAIRE -

. .oa Py P
Fibre au repos — grand nombre de dipdles T

. . o -
opposes 2 a2 = Ey=0etly=0.

Suite a une excitation, la fibre peut se

. . ) ~P]  Fibre au repos
dépolariser et 7, devient > 0. entiérement polarisée

Le passage de la polarisation a la dépolarisation-[-
est une perturbation qui se propage le long de la =izt

Fibre entiérement

cellule a la vitesse de I'influx nerveux. dépolarisée

4+t

La cellule passe par les phases successives +
suivantes: S

bt Er b e bttt .l e e e 4 R ..l . el el e e
TR y, P N Ty e
+[- -+ -]+ == -+ = b b = -+ +
E-J ’*thf'------J* i “'*‘**"::“_+ *‘;;;t‘::';:‘;:j” e ——

@ ey @ (a)
Ceci correpond au passage successﬁd une onde de dépolarisation

suivie d’'une onde de repolarisation.
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Consideérons la phase (b)

b+ ++++ p

-l @ |
——prt 4 == -
) 1 P
Les cellules (1) et (2) ne créent aucun champ. M
Le dipdle se meut a une vitesse vV = csre, r d
paralléle a I'axe de la fibre. o P .
ﬁ X
Le potentiel qu’il crée en M s’écrit :
V; — KPcos@
v r? Onde de V)
depov‘aw
x =vi = I/M' = L’:} ;
(1“'2“'+d‘) : ‘ E\nde de
repolarisation
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7- UELECTROCARDIOGRAMMIE (ECG)

L’ECG est une application importante de la notion du dipdle électrique.

Le cycle cardiaque débute par une dépolarisation des oreillettes

suivie par celle des ventricules, et 'ECG est obtenu en détectant

les potentiels dls a ce phénomeéne en 9 points conventlonnels du

corps appéles dérivations.

< 6 dérivations précordiales — 6 tracés qui A
renseignent sur l'activité du coeur dans un | JiL

Dérivations pricordiales

plan horizontal. T wew ), o
A > ; }
< 3 dérivations des membres = 6 tracés qui %/

renseignent sur I'activité du coeur dans un
plan vertical.

Foor(F)
Dérivations des membres

Le coeur est assimilé a un dipdle P d’origine
fixe O, centre du triangle équilatéral LRF
dit triangle d’Einthoven.
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Rappel
Le potentiel est proportionnel a la projection de PsurOM=T7:
Var = KEZ
= La projection de P sur les 6 axes fournit les 6 tracés des
dérivations des membres. ] i ,
— I"'—"{"/\_ﬁ a\ﬂ:ﬁl‘/’\
* Suivant OR — tracé al'’z o
. —_ . I aVR ‘Jv aVF
= Suivant OF = tracé al'r i N A
* Suivant OL = tracé aV’; o
o , S VAN
* Suivant OD, — tracé D, = V; — Iz i s |’ o
* Suivant OD, = tracé D> = Vrp— V3 _J(\ ’
J/\__ V6
V2 \ V4 " "—‘"V\‘*

* Suivant OD; = tracé D3 = V-1

La courbe décrite par I'extrémite de P au cours d’'un cycle cardiaque
s’appelle vectogramme et comprend trois parties:
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< Onde P ( dipdle Ff) qui correspond a une
dépolarisation des oreillettes (contraction)
— systole auriculaire.

— Complexe QRS ( dipble }72’) qui correspond a
une dépolarisation des ventricules

. . . Vectogranme
(contraction) = systole ventriculaire.
Tracé D2

— Onde I'( dipdle }73’) qui correspond a une

R
race b2
repolarisation des ventricules A _/\
9o

(récupération) = diastole ventriculaire.
x Ligne isoélectrique: ligne de potentiel 0. §

8- UELECTROENCEPHALOGRAMMIE (EEG)
Il permet de mesurer l'activité électrique

du cerveau (diagnostic de I'épilepsie).

EEG
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