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Tout le fonctionnement du neurone, autrement dit la réception d'informations d'entrée, leur convergence grâce aux dendrites sur le corps cellulaire, l'élaboration au delà d'un seuil d'un signal électrique bref, le potentiel d'action, propagé le long de l'axone et l'initiation du processus de transmission synaptique chimique, repose sur l'existence de protéines ou canaux ioniques incluses dans la double couche de phospholipides qui forme la membrane cellulaire. Ces protéines mettent en communication le milieu extracellulaire et le milieu intracellulaire. Par les pores remplis d'eau qu'elles constituent au travers du film de phospholipides, elles permettent ce contrôler les échanges d'ions entre les deux milieux. Nous verrons que ces échanges d'ions déterminent l'état de repos et celui d'activité du neurone.
 
Le corps cellulaire du neurone renferme, comme les autres cellules de l'organisme, tous les éléments nécessaires à la synthèse de macromolécules. Ces synthèses sont guidées par l'information contenue dans le noyau de la cellule et elles concernent en grande partie des éléments constitutifs du neurone, des filaments du squelette cellulaire, qui sont des polymères protéiques formant l'architecture spécialisée de la cellule en ses différentes parties ; corps cellulaire, dendrites, axone et terminaisons axonales. Certaines synthèses ont lieu dans les dendrites elles-mêmes. Par contre, l'axone n'est pas un lieu de synthèse. Un double flux de son contenu transporte les éléments nécessaires.
Flux antérograde : du corps cellulaire vers l'extrémité de l'axone, ce sont essentiellement des protéines membranaires qui sont transportées, protéines de structure de la membrane cellulaire ou des membranes des organites internes, enzymes de synthèse du ou des neurotransmetteurs, précurseurs du ou des neurotransmetteurs.
Flux rétrograde : de l'axone vers le corps cellulaire, il permet d'évacuer des déchets.
Bien que tous ces éléments soient nécessaires au fonctionnement cellulaire, nous n'accorderons attention qu'à ceux qui sont directement responsables de la fonction du neurone en tant que cellule spécialisée dans l'élaboration et la transmission de messages nerveux, autrement dit aux protéines constituant les canaux ioniques.
 
La polarisation membranaire de repos
Au repos, le neurone est électriquement polarisé. La différence de potentiel mesurée par une électrode placée dans la cellule est d'environ 60 millivolts par rapport à une électrode de référence placée dans le milieu extracellulaire. Cette polarisation membranaire de repos est stable dans le temps, tant que le neurone n'est pas sollicité sur ses entrées dendritiques par des neurones situés en amont dans le réseau. La distribution des ions de part et d'autre de la membrane plasmique est inégale. On trouve davantage d'ions K+ à l'intérieur de la cellule qu'à l'extérieur. Pour les ions Na+, Ca++ et Cl- c'est l'inverse. Ces gradients de concentration qui existent pour chaque espèce ionique entraînent des transports passifs par diffusion. Les ions étant des particules chargées, leur déplacement sera fortement influencé par la présence d'un champ électrique transmembranaire. Ainsi, pour chaque espèce ionique, la condition d'équilibre ne sera pas nécessairement obtenue par l'égalisation des concentrations comme dans le cas des solutés électriquement neutres.
Une différence de concentration de part et d'autre de la membrane peut exister dans des conditions d'équilibre pour un électrolyte si elle est contrebalancée par une différence de potentiel électrique entre les deux compartiments. Cette différence de potentiel est appelée potentiel d'équilibre pour un ion donné (E ion). Elle se calcule avec l'équation de Nernst
 
E(ion) = RT/ZF ln ( [ion]ext / [ion]int )
 
R : constante des gaz parfaits
T : température absolue en degrés Kelvin
Z : valence de l'ion
F : Faraday, 96500 Coulombs/mole d'ion
[ion]ext : concentration extracellulaire
[ion]int : concentration intracellulaire
 
Pour un neurone de mammifère, les potentiels d'équilibre calculés sont :
EK = -84mV, ENa = +60mV, E Ca = +116mV, E Cl = -58 mV.
 
Si la membrane n'était perméable qu'à un seul ion, le potentiel de membrane au repos serait égal au potentiel Eion calculé comme ci-dessus. Tel n'est pas le cas et chaque ion est soumis à un gradient électrochimique exprimé par la différence entre le potentiel de repos Em de la membrane et le potentiel théorique calculé E (ion), gradient dont l'effet sera de créer un flux d'ion, donc un courant ionique. La transposition de la loi d'Ohm U = R I à un gradient électrochimique donne :
 
I (ion) = g (ion) ( Em – E ion)
I (ion ): courant ionique
g (ion) : conductance de la membrane pour l'ion (inverse de la résistance)
Em : potentiel de membrane mesuré
E (ion) : potentiel d'équilibre de l'ion considéré.
 
Em est proche de EK : donc ce sont surtout les ions K+ qui déterminent le potentiel de repos. Des canaux potassiques dits canaux de fuite sont en permanence ouverts dans la membrane au repos et autorisent la libre sortie des ions K+ selon leur gradient de concentration. En revanche, peu de canaux de fuite Na+ sont ouverts au repos. Ainsi Em se stabilise à une valeur intermédiaire entre EK et ENa au prorata des perméabilités respectives. (Si la perméabilité de la membrane était la même pour les deux ions potentiel serait à mi valeur entre EK et ENa).
 
On comprend que la forte tendance des ions K+ à sortir de la cellule (Nombreux canaux ouverts) et la faible tendance des ions Na+ à entrer (peu de canaux ouverts) devrait conduire à un changement des concentrations extra et intracellulaires observées, ce qui n'est pas vérifié. Il existe donc un dispositif qui récupère les ions K+ qui s'échappent de la cellule et qui refoule les ions Na+ qui pénètrent dans la cellule. Ce dispositif qui déplace des ions, contre leur gradient de concentration, est un transport actif qui nécessite de l'énergie : on l'appelle la pompe Na-K. ( voir le site sur le rein). Elle utilise l'Adénosine triphosphate (ATP) comme source d'énergie pour transporter les ions contre leur gradient. Son rôle, en maintenant stables les concentrations de part et d'autre de la membrane pour Na et K, est de maintenir stable le potentiel de repos en fonction du temps.
 
 
	RECAPITULONS
Les neurones sont polarisés négativement au repos. La membrane est perméable aux ions qui la traversent librement par des canaux de fuite. L'état de repos est principalement du à la perméabilité de la membrane au K+, l'ion principal du milieu intracellulaire, qui sort par diffusion. De façon plus limitée, un peu de Na+, l'ion majoritaire du milieu extérieur, tend à entrer par diffusion à travers les canaux Na+ de fuite. Ces mouvements passifs d'ions devraient tendre à équilibrer les concentrations de part et d'autre de la membrane ce qui annulerait la valeur du potentiel de repos. Ce phénomène est contrebalancé par le fonctionnement d'une pompe Na+/K+ qui utilise l'énergie pour s'opposer aux fuites par diffusion. Le potentiel de repos peut ainsi se maintenir stable en fonction du temps.
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