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Chapitre l: 

Reproduction humaine et santé 
a fonction de reproduction chez l’homme permet 

  

    

  

l'édification d’un nouvel être humain. 

Elle nécessite la réunion de deux sexes 

opposés : l’homme et la femme, possédant chacun deux 

gonades, les testicules et les ovaires, produisant des 

gamètes et des hormones. 

La fusion d’un gamète mâle et d’un gamète femelle 

constitue la fécondation. Il en résulte la formation de la 

1°" cellule œuf du futur être humain. 

Cette cellule se divise activement puis s'implante dans 

la cavité utérine : c’est la nidation qui annonce le début de 

la grossesse, l’organisme maternel prend en charge le 

développement de l’embryon jusqu’au terme.     
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LEÇON 1 : LA FONCTION REPRODUCTRICE MASCULINE 
A//_LA PRODUCTION DES GAMÈTES MASCULINS 

Problème scientifique : 

À partir de la puberté, des modifications profondes apparaissent chez le garçon, telle que, le développement de la barbe, 

l’aggravation de la voie, le développement de la musculature, {a production du sperme, … ces modifications montrent que les 

gonades deviennent fonctionnelles et produisent des spermatozoïdes. 

e Comment se forment les cellules sexuelles mâles ou spermatozoïdes ? 

e Quelles sont les particularités cytologiques et chromosomiques du spermatozoïde ? 

  

      

Activité 1 : Organisation de l’appareil génital de l’homme 

  

1) Observez le document 1 et identifiez les structures désignées par des flèches en utilisant les termes suivants : prostate, 

vessie, vésicule séminale, canal déférent, testicule, verge, épididyme, bourse (scrotum}, orifice uro-génital, urètre et 

uretère. 

2) Indiquez sous forme d’un tableau, les différentes parties de l’appareil génital et leurs rôles. 
  

  

  

  

  

  

Document 1       
Activité 2 : Structure du testicule 

Le document 2 représente une coupe longitudinale du testicule et le document 3 montre une observation microscopique 

d’une coupe transversale du même organe. Annotez ces 2 documents. 

Légende du doc.2 : lobules testiculaires, canal épididymaire, canal déférent, tubes séminifères, cloison conjonctive, épididyme 

et enveloppe testiculaire. 

Légende du doc.3 : paroi du tube séminifère, tube séminifère, lumière et tissu interstitlel, 

Document 2 S désrrmesnrenenarsens Document 3      
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CORRIGÉS 

  

  

  

  

        
  

  

  

  

          

  
  

    

        
  

  

  

Activité 1: 

. Spermi 
1. Vessie 2 P iducte ou 3. Prostate 4. Verge 

canal déférent 

Le , à 7. ésicul . lan 
5.  Orifice urogénital 6. Uretère Vé eu € 8. Glande de 

séminale Cowper 

+ 4: . 11. r . 
9. Epididyme 10. Testicule Bourse ou 12. Urètre 

scrotum 

Partie Rôles 

Gonades : deux testicules Productions de spermatozoïdes et d'hormones mâles 

Voies génitales : canaux déférents et Evacuations des spermatozoïdes puis du sperme à 

urètres l'extérieur | 

Verge ou pénis Organe de copulation 

Organes annexes : vésicules séminales | Production du liquide séminal contenant des substances 

et prostate nutritives et dans lequel baignent les spermatozoïdes. 

Activité 2 : 

Document 2 

. 2. Tubes 3, Lobules 4, Enveloppe 
. Epidi , . Le 

1 pididyme séminifères testiculaires testiculaire 

5. Canal 6. Canal 7. Cloison conjonctive 
épididymaire déférent ° ! 

Document 3 

1 Paroi du tube séminifère 2. Lumière du tube 

3. Tube séminifère 4. Tissu interstitiel             
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Activité 3 : Histologie du testicule 

Le document 4 montre un détail de la coupe transversale du testicule vu au fort grossissement. 

LA REPRODUCTION HUMAINE 

identifiez les structures désignées par des flèches en vous aidant des termes suivants : cellules de Leydig, cellules de Sertoli, 

spermatogonie, spermatocyte Il, spermatide, capillaire sanguin, spermatocyte i, lumière du tube séminifère, spermatozoïde et 

paroi du tube séminifère. 
  

Document 4 :   

  
  

  

spermatozoïde 

la structure schématique 

du spermatozoïde 

humain. Annotez ce 

document. Dégagez les 

et chromosomiques du 

spermatozoïde   
Activité 4: Structure du 
  

  
M onsnnonensasenasnteneennsnsons 

  Le document 5 représente 

  

  
No cnpssvasnassessesosnosennessens     

particularités cytologiques 

          

Document 5 : 
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z 
# 

  

Activité 3 : 

Document 4: 

Figure a : Coupe transversale du tube séminifère 
  

1. Spermatogonie 2. Spermatocyte | 3. Spermatocyte Il 

  

4. Spermatide 5. Spermatozoïde 6. Cellule de Sertoli 

  

Zone B : paroi du tube 
7. Membrane basale Zone A : tissu interstitiel os ces 

séminifère 
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Figure b : Détail d’un tube séminifère 
  

  

    

      

1. Spermatogonie |2. Spermatocytel |3. Spermatocyte Il | 4. Spermatide 

5. Spermatozoïde 6. Cellule de 7. Membrane 8. Capiltaire 

Sertoli basale sanguin 

9. Cellule de Leydig | 10. Lumière 11. Paroi du tube séminifère 
  

  

  

Activité 4 : 

Document 5 : schéma d’un spermatozoïde 

  

  

        

1. . . 
Membrane 2. Acrosome 3. Noyau 4 Cytoplasme 5.  Centriole 
cytoplasmique réduit 

6. Spire 7. Gaine du ea B : pièce …. 
mitochondriale flagelle À : tête intermédiaire C :flagelle 
  

  
  

  

Particularités cytologiques : 

* Cellule pauvre en cytoplasme, de forme allongée et 

mobile grâce à un long flagelle. 

%* La tête renferme un noyau dense coiffé par un 
acrosome intervenant au moment de la fécondation. 

%* La pièce intermédiaire renferme des mitochondries 

fournissant de l’énergie chimique (ATP) destinée à être 

convertie en énergie mécanique (déplacement). 

Particularités chromosomiques : 

Le noyau renferme n chromosomes simples (n = 23 

chromosomes à une seule chromatide), dont {n-1) 

autosomes et un chromosome sexuel X ou Y ‘     
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Activité 5 : La spermatogenèse. 

  

LA REPRODUCTION HUMAINE 

Le document 6 montre les différentes étapes de la formation des spermatozoïdes. Compléter ce tableau en mettant le nom 

des cellules et leurs garnitures chromosomiques (n ou 2n). 
  

  

  

  

  

  

  

  

            
      
  

  

Étapes Schémas Noms des cellules Nombre de chr. 

(©) (eXe) (e) 
3 4 

1 g 
1 4 

Document 6 

Spermatocyte 1: 
2n chromosomes dupliqués 

Division 
réductionnelle / N 

Spermatocytes II : 

Division n chromosomes dupliqués 

équationnelle N / 

Spermatides : 
n chromosomes simples 

Document 7 :       
  

  

Document 8 : LA SPERMIOGENÈSE 

PP 

Centrioles 

    

  

Réticulum 
endoplasmique     Vésicules golgiennes Centrioles 

Spermatide Spermatide évoluée   
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Activité 5 

Étapes Schémas Noms des cellules Nombre de chr. 

Spermatogonies 2n chrs 

Multiplication (e) (e) 

Accroissement 2n chrs 
Spermatocyte ! dupliqués 

2spermatocytes Il | n chrs dupliqués 
Maturation 9 Je 
    Différenciation   J

T
E
 

4 spermatides n chrs simples 

  

=   4 spermatozoïdes   n chrs simples 
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B//_LA FONCTION ENDOCRINE DU TESTICULE ET SA RÉGULATION, 
Problème scientifique : 

La castration pratiquée chez l’homme pour des raisons médicales entraîne une profonde modification des caractères sexuels : l’atrophie des 

organes annexes et des voies génitales et une régression des caractères sexuels secondaires. Les testicules n’interviennent pas seulement 

dans la fonction exocrine, mais assurent également le maintien des caractères sexuels. 

e Quelles sont les structures impliquées dans le maintien des caractères sexuels ? 

e Comment le testicule peut-il agir à distance ? 

e Comment est contrôlée la fonction des testicules ? 

Activité 6 : Données cliniques 
  

      

  

  

La cryptorchidie est une anomalie qui affecte la descente des testicules de la cavité abdominale vers les bourses au cours de la vie fœtale. 

Les individus cryptorchides présentent des caractères sexuels secondaires normaux mais, sont moins féconds parfois stériles. 

La fig.1 représente une coupe de testicule d’un individu normal, alors que la fig.2 représente la coupe de testicule d’un cryptorchide. 

Comparez ces 2 figures. Que peut-on déduire ?       

Activité 7 : Données expérimentales 

  

Dégagez des conclusions à partir des résultats des expériences suivantes. 
  

Expériences Résultats Conclusions 
  

1) On castre un animal 

jeune impubère. 

Castration : ablation des 

testicules. 

L'animal reste toujours impubère. 

  

+ Stérilité. 

+  Régression des caractères 
2) On castre un animal . 

sexuels secondaires. 

  

adulte fertile. ,. 
Î +  Atrophie du tractus génital : 

vésicules séminales et prostate. 

3) On greffe un testicule + Toujours stérilité. 

sous la peau d’un + Restauration des CSS 

castrat adulte. disparus et du tractus génital. 

  

4) On injecte chaque jour à 
un castrat des extraits Même résultats que l'expérience 

testiculaires. précédente. 

  

  

5} Onirradie les testicules 

d’un rat adulte aux 

rayons X : destruction 

des tubes séminifères, le 

tissu interstitiel est 

intact. 

+ Stérilité 

+ Maintien des CSS et du 

tractus génital. 
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B// LA FONCTION ENDOCRINE DU TESTICULE 

Activité 6 : 

Le tissu interstitiel est le même dans les deux cas. Les tubes séminifères sont bien 

développés chez les individus normaux avec présence des spermatozoïdes alors 

qu’ils sont atrophiés et dépourvus de spermatozoïdes chez les cryptorchides. 

La lumière des TS est réduite chez les normaux alors qu'elle est vaste chez les 

autres. 

On conclue que le tissu interstitiel intervient dans le contrôle des caractères 

sexuels secondaires. 
  

  

  

Activité 7 : 

Conclusions des expériences 

%* Expérience 1 : 

Les testicules sont responsables de l'apparition des signes de la puberté. 

* Expérience 2 : 

Les testicules sont responsables de la fertilité, du développement du tractus 

génital et du maintien des caractères sexuels secondaires à l’âge adulte. 

* Expérience 3 : 

Les testicules agissent sur les caractères sexuels secondaires a distance par voie 

sanguine : par des hormones 

* Expérience 4 : 

Les extraits testiculaires contiennent des hormones mâles qui sont responsables 

du développement et du maintien des caractères sexuels. 

* Expérience 5 : 

Le tissu interstitiel (cellules de Leydig) intervient dans le maintien des câractères 

sexuels secondaires et du tractus génital par la production d'hormones. 

  

  

-10- 
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Stimulus externe 

Activité 8: Notion ou interme 

d’hormone à 
TT Contrôle de la 

Donnez une sécrétion 

définition de 

l'hormone à partir 

du schéma ci-contre 

Document 9: ee   

    

   

  

   

      

Cellule endocrine sécrétrice 

d’une hormone 

Hormone ou neurohormone 

Distribution par 

le sang 

Récepteur 

hormonal 
S, =—    

    

Cellule cible   
  

  

  
   

. . Neurones hypothalamiques 
La figure ci-contre Noyau arqué 

montre le complexe 

hypothalamo — 

hypophysaire. Hypothalamus 

Comment ce complexe Capillaires sanguins  . 

peut-il agir sur la Tige pituitaire 
fonction reproductrice 

masculine ? Hypophyse antérieure Hypophyse postérieure 

ypophyse 

    

      

    

  

  
  

1. Rôle de l’hypophyse. Dégagez des conclusions pour les ex périences suivantes. 
  

Expériences Résultats Conclusions 
  

Mise au repos des testicules : les 

tubes séminifères se vident de leurs 

cellules germinales et le tissu 

interstitiel régresse. 

1  Ablation de l’hypophyse 

{hypophysectomie) chez 

un rat adulte. 

  

  

.  {njecti P it 
2 njection d'extraits Reprise du fonctionnement 

hypo ir u gre 
vP physaires ou greffe testiculaire pendant la durée du 
d’une hypophyse en place . 

. traitement. 
chez ce rat.         
  

2. Rôle des hormones hypophysaires. 
  

Expériences Résultats 
  

1  Uneinjettion 
de LH chez un Dès la 20°" minute : augmentation du 

taux sanguin de testostérone qui se 
rat us . . . 

e , Pas hypobhysectom maintient pendant 3 j. Pa de reprise de la 

isé. spermatogenèse. 

  

Développement des cellules de Sertoli et 

multiplication des spermatogonies 

Pas de spermatozoïdes 

2. Injection de 

FSH. 

  

  

Production de testostérone 

Multiplication des cellules germinales 
Reprise de la spermatogenèse. 

3. Injection 

combinée de 

FSH et de LH.       
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Activité 8: Définition d’une hormone 

Une hormone est une substance chimique sécrétée par une cellule (ou glande) endocrine 

transportée par le sang et agit à faible dose sur une cellule cible ayant des récepteurs 

spécifiques. La fixation de l’hormone sur le récepteur modifie l’activité de la cellule cible. 
  

  

  
Activité 9 : Rôle du complexe hypothalamo — hypophysaire 

1) Rôle de l’hypophyse : 

Expérience 1 : l’hypophyse est nécessaire au développement du testicule : tube séminifère et 

tissu interstitiel 

Expérience 2 : l’hypophyse agit sur le testicule par l'intermédiaire d'hormones, qui agissent à 

faible dose par voie sanguine. 

  

  

  

2) Rôle des hormones hypophysaires 

Expérience 1 : la LH est responsable de la production de testostérone par les cellules de Leydig, 

qui présentent des récepteurs spécifiques à cette hormone. La LH n’a pas d'action sur les 

cellules du tube séminifère. 

Expérience 2 : la FSH agit sur les cellules de Sertoli et sur les spermatogonies qui présentent | 

des récepteurs spécifiques de cette hormone et stimule le 1°” stade de la spermatogenèse. La 

FSH seule n’assure pas la production de gamètes 

Expérience 3 : la présence simultanée de la FSH et de la LH stimule la spermatogenèse. 

  

  

-12- 

  

 



  

  

SV BAC. #"* Sciences Expérimentales LA REPRODUCTION HUMAINE 

3. Rôle de l’hypothalamus. 

Expériences Résultats Conclusions 
  

Arrêt de sécrétion des 
Lésion de certains noyaux ne 

gonadostimulines et par la 
hypothalamiques 

suite atrophie des testicules. 

  

Section ou ligature de la tige 

pituitaire. 

{Ou greffe d’une hypophyse 

après son ablation à un 

endroit quelconque) 

Arrêt de sécrétion des 

gonadostimulines 

  

  

Micro-injection discontinues 

d’extraits hypothalamiques 

dans la circulation sanguine 

de la tige pituitaire 

sectionnée 

Reprise de sécrétion des 

gonadostimulines 

Donne années nana dns nee note emma n pa dae nee nat se nant ent tte sn a one nn na eneens sense 

Done nent os ene nent one tnesna nan een sapona nee soness 

  

Micro-injection continues 

d'extraits hypothalamiques 

dans la circulation sanguine 

de la tige pituitaire 

sectionnée 

Pas de reprise de sécrétion 

des gonadostimulines       

  

  
  

Activité 10 : Mode d’action de la GnRH. 

Exercice : 

  

On a dosé chez le bélier la production de GnRH, LH et testostérone durant une dizaine d’heures. Les résultats sont représentés 

par les courbes suivantes. ’ 
Quelle relation simple peut-on établir entre les trois sécrétions hormonales enregistrées ? Un tel enregistrement établit-il de 

manière rigoureuse une relation de causalité entre les trois sécrétions ? 

  

  

  

Heures 

  

  Heures 

    

' GnRH (pg/mL) 
20 

10 | 

1 4 £ à 10 1 1 1 
Â LH (ng/mt) 

3 J 

2 “ 

1 — 

1 4 6 à 10 12 14 165 
\ Testostérone 

à | (ng/mL) 

3 ee 

2 | 
1 E 

1 4 ê 4 1 1 14 16   
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3) Rôle de l’hypothalamus 

* Expérience 1 : l’hypothalamus contrôle directement l’hypophyse et 

indirectement le testicule. 

* Expérience 2 : relation entre l'hypothalamus et l’hypophyse est 

sanguine, elle s'effectue à travers la tige pituitaire 

* Expérience 3 : les extraits hypothalamiques renferment une hormone 

stimulant la sécrétion des hormones hypophysaires. Cette hormone 

agit de façon discontinue 

* Expérience 4 : la sécrétion continue de l'hormone hypothalamique est 

sans effet sur l’hypophyse 

  

  

  
Activité 10 : 

* |lya une correspondance entre les trois sécrétions hormonales : 

relation de causalité. 

* La GnRH stimule la sécrétion de LH, cette dernière stimule la sécrétion 

de testostérone. 

* Les trois sécrétions sont pulsatiles : un pulse toutes les quatre heures 

environ avec un décalage dans le temps de LH par à la GnRH et de 

Testostérone par rapport à LH. 
  

  

. 44 - 
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Activité 11 : Le rétrocontrôle testiculaire. 

Que peut-on déduire à partir des résultats de chaque expérience ? 

LA REPRODUCTION HUMAINE 

  

  

  

  

  

nn e  n  nnn nano unes nat snnennens 

  

  

| Expériences Résultats Conclusions 

Hypertrophie de |... 

1.  Castration d’un l’hypophyse et sécrétion |... 

animal adulte. massive de 

gonadostimulines. 

2. Injection de - Baisse rapide du taux 

: sanguin de LH. 
testostérone chez le . 
castrat — Maintien du taux de 

° FSH élevé. 

3 Administration de . À cnrs nnrnenrnneesnrneinnerenanssnnenes 
ph Baisse de la fréquence et 

testostérone dans h A q sesinesenrrnneseerersnsnneneereee 
l'hyvothalamus de l’amplitude des pulses 

Dypor de GnRH. 
d’un animal. 

_ mentati X 
4. Destruction, par Augr entation du tau 

. ee sanguin de FSH. 
irradiation des ne 

ne — Maintien du taux 
tubes séminifères. 

normal de LH. 

. Injecti . . 
5 njection . — Baisse du taux sanguin 

d’inhibine, extraite 
de FSH. 

des cellules de . 
R — Maintien du taux de 

Sertoli, chez un . 
. sanguin de EH. 

animal normal.     
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Activité 11 : Le rétrocontrôle testiculaire. 

* Expérience 1: Les testicules agissent sur lhypophyse en freinant la 

sécrétion de FSH et de LH. || s’agit de rétrocontrôle négatif. 

* Expérience 2: La testostérone agit par rétrocontrôle négatif sur la 

sécrétion de LH et n’a pas d’action sur la sécrétion de FSH. 

* Expérience 3: La testostérone agit par rétrocontrôle négatif sur la 

sécrétion de GnRH. 

* Expérience 4 : Les tubes séminifères renferment des cellules endocrines 

qui inhibent la sécrétion de FSH, 

* Expériences 5 : L’Inhibine, sécrétée par les cellules de Sertoli, agit par 

rétrocontrôle négatif sur la sécrétion de FSH et n'a pas d’action sur la LH. 

  

  

  
Schéma simplifié des relations bilatérales entre les testicules et le complexe 

hypothalamo - hypophysaire 

  

> Hypothalamus | 

Gn-RH   £ 

X 

Hypophyse antérieure 

T
e
s
t
o
s
t
é
r
o
n
e
 

RC
 

{-
) 

su
r 
G
n
R
H
 

et
 
su
r 

LH
 

In
hi
bi
ne
 

RC
 

(-
} 

su
r 

FS
H 

    LH {(+} FSH |(+) 
\ ' y NY 

— Testicule + 
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LEÇON 2 : LA FONCTION REPRODUCTRICE FEMININE 
  

  

A// LA PRODUCTION DES GAMÈTES FÉMININS 
Problème scientifique : 

Comme chez le garçon, des changements morphologiques et physiologiques apparaissent chez la fille à la puberté : développement des 

seins, élargissement du bassin, apparition des premières menstruations, … signifiant que les ovaires deviennent fonctionnels en formant des 

gamètes et d’autres substances. 

+ Quelle est l’organisation de l'appareil génital de la femme ? 

+ Quelle est la structure de l'ovaire ? 

+ Quelles sont les particularités du gamète femelle ? 

+ Comment se forme le gamète femelle ? 

ctivité 1 : Organisation de l’appareil reproducteur de la femme 

Observez le document 1, identifiez les organes qui constituent l'appareil génital en utilisant la liste des termes suivants : 

ovaire, col utérin, vagin, pavillon, utérus, trompe, orifice génital, cavité utérine. 

Organisez sous forme de tableau, les différentes parties de l’appareil génital et précisez leurs rôles. 

  

  

      Document 1 :       
  

Activité 2: Structure de l’ovaire. 
Le document 2 montre une coupe schématique de l'ovaire. Annotez ce document et dégagez la structure de l’ovaire. 

  

Document 2 :   
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Activité 1 : 

Document 1: 

  

  

      

        

  

1. trompe o . : : 
É pe ou 2. pavillon 3. ovaire 4. utérus 

oviducte 

- . 7. vulve ou orifice \ 
5. colutérin |6. vagin L 8. lèvre 

génital 

a : endomètre 

ou muqueuse |b : myomètre 

utérine 

Organes Rôles 
  

Gonades : 2 ovaires Production de gamètes et d'hormones 
  

Voies génitales : 2 pavillons + 2 trompes Evacuation de gamètes. 
  

utérus organe de gestation 
    Vagin   Organe de copulation 
  

  

  

  

Activité 2 : 

Document 2 : structure de l'ovaire 

L’ovaire est composé de deux zones : 

* une zone médullaire centrale riche en nerfs et en capillaires sanguins. 

* Une zone corticale riche en follicules. 

  

  

  

          

  

2. Capillaires Zone médul- | 4. Follicules 
1. Paroi . . - 

sanguins laire primordiaux 

. 8. Follicule mûr 
5. follicule pri- |6. Follicule Follicule 

. . ou de De 
maire secondaire tertiaire 

Graaf 

. 12. Ï- 
3. Follicule 10. Corps jaune |11. Corps blanc Zone corti 

rompu cale 

  

-18- 
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Activité 3 :_ La folliculogenèse. 
Le document 3 présente l'évolution des structures de la zone corticale. Légendez les différentes structures et décrivez les 

transformations subites par les follicules au cours de leur croissance. Expliquez le devenir du follicule mür. 
  

  

  Document 3 | A: 
  

  

  

  

  

  

  
  
      
  

  

  

  
  

    
  
  
        

  

  

  

  
  

    

  

  
  

      
  

  

  

  

  
  
  

  
  
  

  

  

  
  
    
  

  

  
  

  

LE DEVENIR DU FOLLICULE MUR   
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Activité 3 : la folliculogenèse 

À : Follicule primordial 

1. Ovocyte | 2. Cellule folliculaire aplatie 
  

        
Le follicule primordial est caractérisé par un ovocyte | entouré de quelques cellules folli- 

culaires aplaties. 

B : Follicule primaire 

3. Ovocytel |4, Couche de cellules folliculaires 

Le follicule primaire plus gros que le follicule primordial est caractérisé d’un ovocyte | 

entouré d’une seule couche de cellules folliculaires 

  

        

€ : Follicule secondaire 
  

  

    

  

5. Thèque externe 6. Thèque interne 

1. Granulosa 8. Zone pellucide 

9. Ovocyte |     

Le follicule secondaire est caractérisé par un ovocyte | entouré de plusieurs couches de 

cellules folliculaires formant la granulosa qui est entourée des thèques. 

D : Follicule tertiaire 

10. Cavité folliculaire 11. Granulosa 

Le follicule tertiaire ou cavitaire : la granulosa se creuse de cavités folliculaires, les deux 

thèques se développent et l’ovocyte | s’accroit. 

  

        

E : Follicule mûr 

12. Thèque externe 13. Thèque interne 
  

  

14. Granulosa 15. Antrum 

16. Ovocyte | 

Le follicule mûr ou de De Graaf est caractérisé par la présence d’une grande cavité folli- 

culaire appelée antrum où se trouve l’ovocyte | qui est entouré par la corona radiata 

    

      

F : Corps jaune 

17. Cellules thécales 18. Cellules lutéiniques 

Au moment de l'ovulation le follicule mûr s'éclate et libère un ovocyte II bloqué en mé- 

taphase ll. Le reste du follicule mûr appelé follicule rompu, se transforme progressive- 

ment en corps jaune : les cellules restantes de la thèque interne et de la granulosa se 

multiplient. Les cellules de la granulosa se chargent en pigments lipidiques jaunes appe- 

lés lutéines. 
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Activité 4: Le gamète femelle 
Le document 4 représente un gamète femelle à l'ovulation. Complétez la légende en utilisant les termes suivants : Corona 

radiata, 1° globule polaire, zone pellucide : granules corticaux, matériel nucléaire en métaphase Il, espace péri — ovocytaire, 

ovocyte Il. 

Activité 5 : L’ovogenèse. 

  

  
    

    

  

  
  

Le document 5 résume d’une manière schématique le déroulement de l’ovogenèse. Quelles constatations peut-on dégager ? 

Schémas Cellules Moment 
  

de
 

fa
- 

o 
n 
=] 
œ 
© 
© 
Ce 
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en
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e 
pu
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et
 
mé

 
Vi
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ad
ul
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Vi
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fœ
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ço
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cy
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OS
 

e
s
 Entre la S°"° et la 

12°" semaine de 
grossesse 

  

ème 
Entre la 21 

semaine et la 

naissance 

Durant 4 mois 

avant chaque 

cycle parallèle- 

ment avec la 

croissance des 

follicules 
  

deep tsnrossennnenasr 

Hp pranessspensnure 

24 heures avant 

l'ovulation 

    

6h avant 

l'ovulation 

        Spermatozoïde     Si fécondation 

dans les 36h 

après l'ovulation     
S
T
I
V
I
N
A
W
N
R
d
X
3
 
S
D
N
I
D
S
 
.,

7 
2V

9 
AS

 

  

-21-



C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

7 
# 

  

  

  

  

          

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

Corrigés SV BAC. 4°"® Sciences Expérimentales 

Activité 4 : 

Document 4 : Légende : 

1. Corona radiata 2. 1” globule polaire 

3. Zone pellucide 4. Espace péri ovocytaire 

5. Matériel génétique en métaphase II 

6. Ovocytell 7. Granules corticaux 

Particularités cytologiques : le gamète femelle est une structure complexe, sphérique et vo- 

lumineuse (150 um de diamètre). L’ovocyte est riche en cytoplasme et en matière nutritive 

(vitellus), il est aussi immobile. … 

Particularités chromosomiques : l’ovocyte Il est à n chromosomes à deux chromatides for- 

mant une image de métaphase (maturation incomplète). 

Activité 5 : L’ovogenèse 

Étape Schémas Cellules Moment Lieu 

e Entre la OÙ" et la Dans l'ovaire 
Multiplication Ê ovogonies 21°" semaine de . 

2 @) (©) embryonnaire 
T grossesse 
: 1 
ê 1, 
2 Début 1 

ébu 4 : 
7 , . ' Entre la 21°" se- Dans l'ovaire 

d’accroissement et de ! Ovocyte | . . . 
. maine et la naissance | embryonnaire 

maturation 

Repos : entre la naissance et la puberté 

DE $ 

! 1 Durant 4 mois avant 

S Reprise de ! ' chaque cycie parallè- 
s , . , À Ovocyte | . 
5 l'accroissement lement avec la crois- 
& sance des follicules 
6 
D 

& 

d & ut Ua | 
9 = 2 Dans l’ovaire 
5 S € © Ovocvte Il 24 heures avant adulte 
2 ü 2 19" GP y l'ovulation 
2 2 5 $ 6 à | 

v 1 
— n 
w © 
& & Ÿ U 

ë E © Ovocyte Il 
3 Fr = Bloqué en | 6 h avant l'ovulation 

w © £ | MI! 
æ y Q 
= = 5 vo a. œ 

w & D V 
ë È «7 
5 S © © Ovotide ou | Sifécondation dans 
& > 17 GP 2ème G ovule fécon- les 24 h après Dans la trompe 

© : dé l’ovulation 
Spermatozoïde   
  

  
  

  

  

  

        i 

ñ       
î 
j 

La pmasaade… 
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B// LE CYCLE SEXUEL DE LA FEMME ET SA RÉGULATION. 
Problème scientifique : L'appareil génital de la femme est caractérisé par une activité cyclique à partir de la puberté jusqu’à la 

ménopause. Ces modifications constituent le cycle sexuel, dont la manifestation la plus évidente est l’apparition des règles au 

début de chaque cycle. 

- Quels sont les phénomènes qui se déroulent dans les organes sexuels au cours d’un cycle sexuel ? 

- Quel est le mécanisme de leur contrôle ? 

Activité 6 : Le cycle ovarien. 
Exploitez le document 1 suivant afin de décrire le cycle ovarien, et compétez ce même document 

  

  

    

      

Document 1 

  

    

  

aovonsonsesdésseuses, 
,… 

Que" 

      
Activité 7 : Le cycle utérin. 
Analysez le document 2 suivant afin de dégager les modifications utérines au cours d’un cycle sexuel et d’expliquer le phéno- 

mène de menstruation. 

  

  

  
    

  

                              
  

  

  

  

  

  

  

Dre Document 2 Gén 

À lnrssnsessrnresnssr 

Le _ D rss lasers 3 £ 

Bi. = 8 à 
æ 

SD LES S 
R = 

Ô $ 

Cycle du 

Silence utérin myomètre 

Contractions rythmiques Jours du cycle 

| l L l | D 
1 5 8 14 21 25 T 

| Phase menstruelle | Phase post —- menstruelle ou proliférative | Phase pré — menstruelle ou sécrétore. | 
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Activité 6 : le cycle ovarien 

Analyse du document 1 : Le cycle ovarien est composé de 2 phases : La 

phase folliculaire et La phase lutéinique séparées par le phénomène de 

l'ovulation 
  

Follicule primordial B. Follicule primaire C. Follicule secondaire 
  

Follicule tertiaire E. Follicule mûr 
F. Ovocyte |! bloqué en 

métaphase | 
  

Follicule hémorragique F + G : ovulation   H. Corps jaune évolué 
    rl

a
l
o
 > 

Corps jaune régressé 
    
  

  

Activité 7 : Le cycle utérin : 

Légende du document 2 

  

  

          

, . Décapage d cr 
1. Myomètre ou 2 | SCAPege 2e 3. Epithélium de 

he l’endomètre ou de la mu- , , 
muscle utérin L l’'endomètre 

queuse utérine 

4. Glande en tube |5. Vaisseau sanguin |6. Dentelle utérine 

7. Tassement de la muqueuse à la fin du cycle 
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Le document 3 suivant montre une coupe transversale de l'utérus pendant les deux phases du cycle, Comparez ces deux fi- 

gures et précisez à quelle phase correspond chacune d'elles. 
  

Document 3 

l 

| 

| 

Activité 8 : Le cycle de la glaire cervicale 
Au cours du cycle sexuel, le col de l'utérus subit des modifications en rapport avec la sécrétion de glaire par les glandes cervi- 

cales (sécrétion provenant des glandes cervicales du col de l'utérus} 
me 

  

  

      
  

     
jÉme à 

24 jour 
En période du cycle ge . 

jour . 
ovulatoire du cycle    

La glaire cervicale est formée de filaments disposés en réseau. Elle se modifie au cours du cycle sexuel, jouant ainsi le 

rôle d'un fitre pratiquement infranchissable pendant les phases folliculaires et lutéiniques, et qui exerce une sévère 

sélection des spermatozoïdes pendant la période ovufatoïire   
    

Principaux caractères de la glaire cervicale au cours du cycle menstruel (D’après Maillet) 

  

À Ouverture de Forifice 

externe du col 

Qu
an
ti
té
 

de
 
gl

ai
re

 

      

  

  

  

    
            

10- 
Moment (jours) 0-6 6-10 14 14 = 20 20 - 28 

Aspect Clair épais | clair coagule | Peu transparent 

Légèrement neutre 
pH É en alcalin | Légèrement neutre ou acide 

ou acide 

: _ Nombreux mais Nombreux 
Éléments figurés LL 0 nombreux , 

isolés s’agglomérant     
Activité 9 : Le cycle thermique 
Le document suivant montre les variations de la température corporelle d’une femme normale au cours d’un cycle sexuel de 

28 jours. Quelles constatations pouvez-vous dégager ? 

  

Température en °C 
   

   

    

37,5 

37 

36.5 

    o 7 14 21 28 Jours 
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Le document 3 montre une coupe transversale de l'utérus en phase post menstruelle (fi- 

gure 1) et prémenstruelle {figure 2). 

La légende de haut en bas : myomètre, endomètre, dentelle utérine. 

Comparaison des 2 figures : 
  

  

  

      

Figure 1 Figure 2 

Similitudes Epaisseur du myomètre est la même 

Lumière réduite Lumière large 

Différences Endomètre peu développé Endomètre plus développé 

Glandes en tube peu profondes Glandes en tube sinueuses 

Absence de dentelle Présence de dentelle   
  

  

  

  Activité 9 : Le cycle thermique : 

Durant la phase folliculaire la température corporelle est inférieure à 37°C (entre 36,5 et 37) 

Durant la phase lutéinique la température est supérieure à 37°C (entre 37 et 37,5) 

Le jour de l'ovulation il y a augmentation de la température.   
  

  

-26-
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Activité 10 : Le cycle hormonal de l’ovaire (la fonction endocrine de l’ovaire). 
Existe t-il une relation entre le cycle ovarien et le cycle utérin ? 

Dégagez des conclusions à partir des résultats des expériences suivantes. 
  

Expériences Résultats Conclusions 
  

      

- Aucun développement 

Ovariectomie bilatérale de la muqueuse 

d’une ratte pubère. - Disparition du cycle 

utérin. 

      

  

  

Greffe d’un ovaire sous la 

peau d’une ratte préala- 

blement ovariectomisée 

ou injection d'extraits 

ovariens. 

- Développement de la 

muqueuse. 

- Retour probable du 

cycle utérin. 

  

Hystérectomie totale 

(ablation de l'utérus} 

d’une ratte adulte 

Pas de variation du cycle 

ovarien.       

  

  
  

  

+ _Étudiez l'évolution des taux des hormones ovariennes. 

+  Dégagez l’origine des hormones ovariennes. 

+ Montrez l’action des hormones ovariennes sur l'utérus. 

+  Déduisez le déterminisme de la menstruation.   

Le document ci-dessous montre la relation entre le cycle ovarien, les hormones ovariennes et le cycle utérin. 

  
  

      Structures ovariennes 

   

  

Œstrogènes (pg/ml) 

Hormones ovariennes 

  Y 

28 Jours 

Cycle de l’endomètre 

Cycle du myomètre 44111       
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Activité 10 : le cycle hormonal. 

Conclusions des expériences. : 

Expérience 1 : Les ovaires stimulent le fonctionnement et le développement de l’utérus. 

Expérience 2 : Les ovaires contrôlent l’utérus par l'intermédiaire d’une substance agissant par voie sanguine. 

Les extraits ovariens contiennent des hormanes qui agissent par voie sanguine sur l’utérus. 

Expérience 3 : l’utérus n’exerce pas un rétrocontrôle sur l'ovaire. 

Hormones ovariennes : 

  

  

  

  

  

  

  

    
  

> La courbe avec trait continue est celle des œstrogènes. 

> La courbe en trait discontinu correspond à la progestérone. 

Œstrogènes Progestérone 

Profil de D'après le document 7, les œstrogènes présentent 2 pics, | La progestérone est sécrétée pendant la 

ne un grand pic le 12°" jour du cycle et un pic moins impor- | phase lutéinique et présente 1 seul pic le 
sécrétion ème : ème . 

tantie21 jour. 21 jour. 

Les œstrogènes sont sécrétés par la thèque interne et par 

les cellules folliculaires des follicules en croissance (ter- , see 
.. à Le \ . La progestérone est sécrétée par les cel- 

Origine tiaire et mûr) pendant la phase folliculaire et à partir des ee : 
/ . ,. | lules lutéiniques du corps jaune. 

cellules thécales du corps jaune pendant la phase lutéi- 

nique. ‘ 

g Le . N 
$ . . à Elle inhibe les contractions du myomètre 
Ë |Favorisent la contraction du myomètre. ; a 
Ë > silence utérin 

e  Favorisent l’épaississement de l’endomètre 

£ par multiplication cellulaire. Etle permet le développement de la den- 
2 2 + . 4 La 

Effets sur E |e Sensibilisent les cellules de l’endomètre à |telle utérine et stimule la sécrétion de 
LA 2 # . ” 4 

l'utérus Ë l’action de la progestérone produite pendant | mucus et de glycogène. 
la phase lutéale. 

£ |Stimulent la sécrétion d’une glaire abondante, | Modifie la sécrétion de la glaire devenant 

5 filante et perméable aux spermatozoïdes à la fin de | à maillage serré imperméable aux sperma- 

8 |ja phase folliculaire. tozoïdes. 

Sur la tem- ee 
Maintiennent la température du corps constante légère- , . 

pérature o Elle est responsable de l’hyperthermie 
ment au dessous de 37°C. 

corporelle 

Hormones sexuelles féminisantes : assurent le dévelop- | Hormone gestative : assure le bon dérou- 

Autres effets | pement et le maintien des caractères sexuels secondaires : | lement de la grossesse : hormone de la 

hormones de la femme. mère.         

Déterminisme de la menstruation : 

La chute du taux de ces 2 hormones ovariennes à la fin du cycle entraîne la menstruation. 
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    ctivité 11 : Rôle du complexe hypothalamo-hypophysaire sur l’activité ovarienne. 
Rôle de l’hypophyse. Donnez des conciusions aux expériences suivantes. 

REPRODUCTION HUMAINE 

  Expériences Résultats Conclusions 

  

1. Hypophysectomie d’une 

ratte pubère. 

- Atrophie des ovaires et de 

l'utérus. 

- Disparition des cycles ovariens 

et utérins. 

  

  2. Greffe de l'hypophyse à son 

emplacement d’origine ou 

injections quotidiennes 

d'extraits hypophysaires se- 

lon des doses convenables. 

- Développement normal des 

ovaires et de l'utérus. 

- Restauration possible de leurs 

activités cycliques. 

  
3. Injections d'extraits hypo- 

physaires à une ratte hypo- 

physectomisée et ovariec- 

tomisée.   Aucun effet sur l'utérus qui de- 

meure atrophié.   

  

    
  
Le document suivant montre la variation des taux sanguins des hormones hypophysaires au cours d’un cycle sexuel et parallè- 

lement le taux des hormones ovariennes. 

Analysez les courbes des hormones hypophysaires puis mettez en relation la variation des hormones hypophysaires ainsi que 

celle des hormones ovariennes. 

  
Hormanes hypophysaires en ng/ml 

     
  

    
    
  

  
  

eue? nn nn nn en nee teen ren 

0 T 7 7 T T ; 1h T TT” ' r v = À Jours 

Œstrogë 
mi, strogènes (pg/ml) 
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Activité 11 : 

activités cycliques. 

Expérience 2 : L’hypophyse agit à distance par voie sanguine en libérant des gonadostimulines. 

Expérience 3 : L'hypophyse n’agit pas directement sur l'utérus, ce dernier est sous le contrôle de l'ovaire. 

Rôle de J’hypophyse 

Expérience 1 : L’hypophyse contrôle le développement des ovaires et de l'utérus et assure le déroulement de leurs 

Hormones hypophysaires 

>  L'hormone en trait continue : FSH. 

>  L'hormone en trait pointillé : LH. 

  

  

  

    

Hormone FSH LH 

- Au début du cycle, le taux de FSH pré- 

sente une légère augmentation puis il 
diminue Au début du cycle le taux de LH est faible, présente 

Profil de ue ème ème di le 13° et | ème à 4 
sécrétion |- Un pic moyen entre le 13°" etle 14°" j. | Un grand pic entre le 13° et le 14° j du cycle 

-  Diminution durant la phase lutéinique ensuite son taux va chuter jusqu’à la fin du cycle 

sauf à la fin, le taux marque une nouvelle 

augmentation. 

- La LH stimule la reprise de la méiose de 

- _ Assure le développement des follicules l'ovocyte l en ovocyte I. 
ovariens : hormone de folliculogenèse [= La LH en synergie avec la FSH déclenche , . . . . 

Rôles |-  Stimule la sécrétion des œstrogènes par l'ovulation une fois elle atteint son pic. 
la thèque interne de ces follicules. - La LH permet la transformation du follicule 

rompu en corps jaune. 

- La LH stimule la sécrétion des œstrogènes et 

surtout la progestérone par le corps jaune.       

Remarque : la chute de FSH provoque l’atrésie des foilicules Ifl sauf le follicule dominant.     
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Rôle de l’hypothaiamus. 
  

  

Expériences Résultats Conclusions 

4. Section de la tige pitui- {Courbe 1) | nr nn rrenensnerneteessnsessnererns 

* taire chez une ratte nor- Effondrement des taux sanguins | inner 

male, ou lésion localisée des hormones hypophysaires. |... einen 

de Phypothalamus. À ren eennnrennnnannes 

  

ER nn nn nn nn ne nn nan nn sn nn des nana anne es nnenn etant anaenénesantondsnnsnmes 
5. injections quotidiennes 

  

            

  

     
        

  

  

. . Courbe 2) nr ennrneneernesnsnensnes 
d'extraits hypothalamiques | ; } us 

. . Restauration de l’activité hypa- | sen srnemrnennennen eeneenneeeneneesnes 
dans la voie sanguine de la . Des et . 

. ec physaire en cas d’injections dis- . anses nnrsses 
tige pituitaire de 2 façons : . 

. . . CONTINURS À nn nrnsnnsnnsenencennenrsnaneenn se enneseeseenennneennss 
continue et discontinue. 

LH (ng/rmi) | Lésion de l'hypothalamus LH (ng/ml) Injections discantinues injections continues injections discontinues 
de GnRH de GN-RH de GnRH 

' LE ——> 
! 

40 i 40 ' 
30 ; o ! 

' 30 [© 2 ' 

20 ; 5Ë ; 
! 20 | È ! 
4 nn 

4 l 

10 w 3 

G 1 — k 

0 de 

0 3 6 9 12 15 18 241 24.45 48 Jours 7. 
0 10 20 39 40 jours 

Courbe 1 : Effets de la lésion de l'hypothalamus sur le taux de LH Courbe 2 : Effets des injections de GnRH sur la production de LH               
  

Activité 12 : Le rétrocontrôle ovarien sur le complexe hypothalamo-hypophysaire. 
Dégagez des conclusions à partir des résultats d'expériences, réalisées sur une même guenon adulte. 

  

  

Expériences Résultats | Conclusions 
  

Augmentation des taux san- 

Ovariectomie bilatérale. guins de FSH et de LH. 

  

  

  

Injection de faibles doses | Baisse notable des taux san- |... Sneneeenen pente ner enn ane portes nen ane en near en mine n en near nennetennt eee 

d'œstradiol pendant une | guins de gonadotrophines, |... sentent enr ennen aan eneenenee nn e einen nee nes 

longue période (15 j). surtout da LH. nn ner serrer neessnrnnenensnnns 

Injection d’une forte dose [+ Augmentation de FSHet |... inesseeennrneennene 

d’œstradiol (courte pé- surtout LH. nr nnen een ernneenrenseen serres esesneenness 

riode) e  PicdelH [uni rene near 

  

injections de fortes doses 

d’œstradiol et de progesté- | Faibles sécrétions de LH et de 

rone pendant une longue FSH. 

période. 

non mnon nn on neo se nan mets snnse tan snntan ant aasnntennenn st nan ses aan ete en sé nuce nsc netnes cas nanenn 

ma son one non nenno ns sn nétoneanameneeesce trace sep onnonnnn nes ane uen messe eensenesennrésnannennesese               
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Rôle de l’hypothalamus 

Expérience 4 : L'hypothalamus est en relation avec l’hypophyse par la tige pituitaire. 

L'hypothalamus stimule directement l’hypophyse pour sécréter les gonadostimu- 

lines. 

Expérience 5 : le résultat de cette expérience et la courbe 2 montrent que 

lPhypothalamus contrôle l’hypophyse par la GnRH qui stimule la sécrétion de FSH et 

de LH. La GnRH agit de façon pulsatile. 

  

  

  

Activité 12 : Le rétrocontrôle ovarien sur le complexe hypothalamo-hypophysaire. 

Expérience 1 : Les ovaires en place freinent les sécrétions de FSH et LH, il s’agit de 

rétrocontrôle négatif. 

Expérience 2 : à faible dose d’æstradiol, lhypophyse libère peu de LH. Il s’agit d’un 

rétrocontrôle négatif sur la LH. 

Expérience 3 : à forte dose l’œstradiol agit par rétrocontrôle positif sur la sécrétion 

de FSH et surtout le LH pour déclencher l'ovulation. 

Expérience 4 : L’œstradiol et la progestérone inhibent la sécrétion de FSH et de LH, 

il s’agit donc d’un rétrocontrôle négatif exercé essentiellement par la progestérone. 
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Complétez les schémas suivants : 

BILAN FONCTIONNEL DES RELATIONS BILATÉRALES ENTRE OVAIRE, UTÉRUS ET COMPLEXE HYPOTHA- 

n 
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+ 8 T £ + m — 

OU * 9 
Ë © ge 
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œ Ÿ 5 à 
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BILAN SIMPLIFIÉ DES INTERACTIONS HORMONALES ENTRE OVAIRES ET 

COMPLEXE HYPOTHALAMO-HYPOPHYSAIRE 

  

  

  

      

  

  

  
  

  

            

    

  

(+) : stimulation 

{-) : inhibition   
  

    

    

  

Hypothalamus 

RC (-)/(+) RC (-) 
> GnRH | (+) < 

\ 

Hypophyse 

E 

S 
ÿ 
T T 
— 

© Ed 

ë ô 
5 à 
n 

(= 

FSH| (+) LH |(+) 

Y Y 

Ovaires 

Œstrogènes (+)} Progestérone (+) 
X     

  
Utérus 

    

RC : rétrocontrôle   
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BILAN FONCTIONNEL RÉSUMANT LA FONCTION REPRODUCTRICE FÉMININE 
  

  

  

      

Neurones hypothalamiques — 

d GnRH : stimule la production des 

(+) gonadostimulines 
Hypophyse > 

antérieure ( 4 

e 
À   

  

   

  

—
>
 

{ \
 “= 

  

. 

Cycie des 

hormones 

hypophy- 
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FSH . 
uns    
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Cycle ovarien       
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Cycle des Œstrogènes 
hormones 

ovariennes 

Œstrogènes : action positive 

sur les caractères sexuels 

{+ 

LUS 
règles | {_ Prolifération de l’endomètre j (_ Formation de la dentelle utérine J 

Cycle utérin 
ontraction rythmiques du myomètre : action des œstrogènes ) ( Silence utérin : action de la progestérone | 
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LEÇON 3 : LA PROCRÉATION. 
    

A//_ LES CONDITIONS ET LES ÉTAPES DE LA FÉCONDATION 
Problème scientifique : 

La reproduction sexuée est caractérisée par l’union de 2 gamètes, l’un mâle ou spermatozoïde et, l’autre femelle où « ovule ». 

Cette union est la fécondation. 

+ Quelles sont les conditions de la fécondation ? 

+ Quelles sont les étapes de la fécondation ? 

ctivité 1 : Les conditions de la fécondation.     
  

  

  MINISTÈRE DE LA SANTÉ PUBLIQUE 

HOPITAL UNIVERSITAIRE 
  
SPERMOGRAMME 

    

LABORATOIRE DE BIOLOGIE 
Monsieur : ….Foufen en Falten.……. 
Né le :....f...] 19 à … 

= Document 1 

  

  

  

  

  

   

   

    

  

             

    

        

  

  

  

            
  

  

  

  

    
  

  

DE LA REPRODUCTION Demandé par le docteur Document 2 

SPERMATOCYTOGRAMME : 
Volume : 3 m£ Viscosité : W Forme anormale :......................... 

pH:8 Macrocéphales 2 

Microcéphales : 2 

Têtes irrégulières : 7 
TEST DE WILUAMS (éosine-nigrosine} Têtes effilées :. 0 

18 % de spermatozoïdes morts Têtes coubles Poe N Spermatozoïdes 100 % 

R cytoplasmiques .. £ : £ _ 0% 

NUMÉRATION (x 10°/mi) Flagelles doubles : … 1 prélevés à partir du | Pas de éconda Fécondation 
Spermatozoïdes : 75 Flagelles coudés : …… 4 testicule tion 

Flagelles courts ou enroulés ; Spermatozoïdes 85% 15 % 

prélevés au début de} Pas de féconda- Fécondation 

l’épididyme tion 

x ; Spermatozoïdes 8% 
MOBILITÉ — VITALITÉ : (fecture latine chauffante PRE . ’ % 

( 2e F Le ) prélevés à la fin de | Pas de fécon- rc don 
— Après 30mn: 607, majoité trajet dinect. l’épididyme dation n 

_ 2 . # # #, 

Gpès 28 : 60% Spermatozoïdes 100 % 0% 
+ s: # L x . 

7 Gpès4h: 507,det2]3 ” prélevés à partir de | Pas de féconda- Fécondatio 
— près 6k: id id l’urètre tion nation 

—  Ap&osh: 40% dent ”  ” _ 
L M: 10 Lt diect lent Spermatozoïdes 6% 

Gps 248: 7, avec tuaget dinect ayant traversé le Pas de 94 % 
col utérin de la fécondation Fécondation 

CONCLUSION : Spetmagramme neumal ayant un pouvoir fécondant. femme                 
  

Document 3 
n FR des | 

he & D SN 

  

24% jour du cycle gère En période ovulatoire jour du cycle 

[ Tube n°1 Î 

Document 4 

Tube n°2 | 

Ovocyte prélevé 24h Ovocyte prélevé 2 h Ovocyte prélevé 3 jours 

avant l'ovulation avant l'ovulation après l’ovulation 

id | | 
[ + Spermato 70! ss [ Pas de fécondation Fécondation l Pas de fécondation 

capacités 

  

Tube n°3 |     
  

Dégagez, à partir de ces documents, et vos connaissances, les conditions de la fécondation. 
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1. LES CONDITIONS ET LES ÉTAPES DE LA FÉCONDATION 

Activité 1 : Les conditions de la fécondation 

Les conditions favorables à la fécondation : 

+ Document 1 : Sperme normal : 

Oo 

Oo 

Le) 

Oo 

Oo 

+ Document 2 : il faut que les spermatozoïdes soient capacités : aptes à la fécondation, 

ceci s'effectue après leur passage par l’épididyme et dans les vois génitales de la 

femme. 

+ Document 3 : il faut que la glaire cervicale soit d’un aspect clair, de pH alcalin permet- 

tant le passage des spermatozoïdes (perméable aux spermatozoïdes), ceci est pos- 

sible pendant la période ovulatoire : fin de la phase folliculaire. 

+ Document 4 : l’ovocyte doit être fécondable (tube n°2} : bloqué au stade de méta- 

phase Il et d’âge inférieur à 30 heures après l’ovulation. 

Volume : entre 3 et 4 ml 

pH alcalin entre 7 et 8 

viscosité normale 

nombre supérieur à 60 millions par ml 

mobilité des spermatozoïdes, … 
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Activité 2 : Les étapes de la fécondation. 

  

Le document 4 représente schématiquement les étapes de la fécondation. Le document 2 montre les détails de la pénétration 

d’un spermatozoïde dans l’ovocyte. 

LU 

+ 

Annotez les figures du document 4 et donnez un titre à chacune. 

Étudiez le document 5. Déduisez les conséquences de la pénétration d’un spermatozoïde dans l’ovocyte li. 

Document 4 
  

     

a
 

k 
JA
 
U#

 
a
 

L 

      

  

ê     

  

    
  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

      
  
    | Fig. 5 : esenreeseneranmeesnnenenneneneeeneeeneeennnenee |     

  

L Fig. 7: ] 
  

Document 5 : détails de la pénétration d’un spermatozoïde dans l’ovocyte |! et conséquences de cette pénétration. 

  
  

  

  
  

          
  

    Réaction acrosomique: les en- La fusion de la membrane du sperma- La réaction corticale : les granules corticaux libèrent 

zymes de l'acrasome liquéfient la tozoïde aver celle de l’ovocyte entraîne dans l’espace péri-ovocytaire des enzymes qui modifient 

zone pellucide ce qui facilite la la dépolarlsation de la membrane : la zone pellucide, devenant désormais infranchissable 

pénétration du spermatozoïde et sa c’est le blocage précoce de lo polys- par les spermatozoïdes : c’est le blocage tardif de {a 

progression vers l’ovocyte. permie. polyspermie   
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Activité 2 : Les étapes de la fécondation 

Document 1 : titres et légende des étapes : 

Figure 1 : Rencontre des gamètes (spermatozoïde et ovocyte Il). 
  

1. Spermatozoïde 2. cytoplasme de l’ovocyte Il 
  

3. corona radiata 4  granules corticaux     
Figure 2 : Pénétration d’un spermatozoïde et début d'activation de l’ovocyte I! 
  

phase Il ticaux 

5. matériel nucléaire en ana- 16. exocytose des granules cor-     

7. spermatozoïde pénétrant     

Figure 3 : Achèvement de l'activation du gamète femelle. 
  

8. corona radiata rétractée , 
polaire 

9. expulsion du 2°" globule 

  

10. zone pellucide     plasme de l’ovocyte 

11. spermatozoïde dans le cyto- 

    

ème 
Figure 4 : Expulsion du 2°" globule polaire et formation des pronuclei. 
  

12. : 2°" globule polaire 13. 1” globule polaire 
  

14. pronucléus femelle 15. pronucléus mâle     

16. cytoplasme de l’ovotide       

Figure 5 : Caryogamie. 
  

17. aster 18. fusion des pronuclei 
        

Figure 6 : Cellule œuf en métaphase de mitose. 
  

19. 2n chromosomes en métaphase 
      

Figure 7 : Embryon, stade deux cellules. 
  

20. Deux blastomères 
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B//__LA NIDATION ET LE ROLE DU PLACENTA 
+ Quel est le devenir de l’œuf résultant de la fécondation ? 

+ Comment l’organisme maternel peut-il retenir, nourrir et protéger le fœtus pendant la grossesse ? 

Activité 3 : La nidation. 
Observez le document 6 afin de décrire les transformations de l’œuf après la fécondation et de définir la nidation. 
  

  

Embryon humain : Morula : 4 jours 

Embryon humain stade deux 

cellules : 30 heures 

D 

  

    
       

  

     

  

   

  

   

Embryon humain à 4 

cellules : 48 heures 

GC Blastocyste 

humain 6 jours 

NIDATION 

7 jours 

Jour de l'ovulation et 

de fécondation 

Endomètre 

Myomètre 

Document 6       

Activité 4 : Le rôle du placenta. 
Le document 7 suivant présente l’organisation du placenta. Proposez des hypothèses concernant le rôle du placenta. 

  

  

    

Endomètre 
Document 7 Re —— 

Placenta 

Utérus 

Placenta    

  

   

Artère ombilicale 

Veine —+ 

maternelle 

Artère 
Cordon ombitical 

maternelle 
D 

  

   

  

     

| Cordon ombilical 

Veine ombilicale 

Cavité amniotique 
Sang maternel 

Col utérin   Vagin   
  

  

  

  

      
     

  

Sang maternel 

Sang fœtal 

Vaisseau sanguin 

Villosité placentaire         
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Activité 3 : La nidation 

L'œuf commence à se diviser dans la trompe. 1! continue ses divisions, embryon à 4 cellules 

après 48 h de la fécondation, devient morula après 4 j et, un blastocyste après 6 j puis il passe 

dans la cavité utérine. Au cours de sa vie libre, l'embryon pauvre en réserve se nourrit grâce aux 

sécrétions nutritives de la trompe et de la muqueuse utérine. Les cellules périphériques du blas- 

tocyste, formant le trophoblaste, sécrètent des enzymes qui creusent la muqueuse utérine pour 

permettre à l'embryon de s’enfoncer à l'intérieur et de s’y fixer, c’est la nidation qui se fait 7 

jours après la fécondation. 

Le 11°" jour après la fécondation, la nidation est terminée, la gestation proprement dite com- 

mence. 

  

  

  

Activité 4 : Le rôle du placenta 

Le placenta assure 3 rôles essentiels qui sont : 

© Rôle protecteur. 

o Rôle trophique (poumon, rein et intestin} 

o Rôle hormonal ou endocrinien. 

Complétons le schéma suivant : 
  

  

  

  

- CO; - O; 

-  H,0 - Les anticorps 

- Déchets métaboliques tel que -  Nutriments 

l’urée. - Certains virus 

-__ Hormones, … - Certains médicaments, …             
  

  

   

  

   

  

TE." | Lt: Mer. 23 

Sang maternel ee CS © 

Vaisseau sanguin 

      

\ 
     

Villosité placentaire              
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rés 

- Activité 5 :_ Production des hormones au cours de la grossesse. 
: Le document 8 ci-dessous représente la variation du taux des hormones ovariennes et placentaires au cours de la grossesse. 

Sachant que : 

+ La progestérone est nécessaire au bon déroulement de la grossesse. 

+ _L'ovariectomie avant la 8*"° 3 10°" semaine de grossesse entraîne l’avortement. 
+ L'ovariectomie après la 10°"° semaine est sans danger sur la grossesse. 

Expliquez le rôle de HCG et l’origine des œstrogènes et de la progestérone au cours de la grossesse. 
  

Hormones ovariennes et Hi! nrserrrnrsesssessmenescsnnsesssssses 

lacentai placentaires Document 8 

  

De ed 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 semaines 

C// LA MAITRISE DE LA PROCRÉATION 
      

Problème scientifique : 

Un couple peut chercher à éviter ou avoir une naissance. Actuellement, plusieurs méthodes, fondées sur une connaissance 

précise de la reproduction humaine, permettent d'apporter une réponse médicale pour une certaine situation : 

e Comment peut-on éviter une naissance non désirée ? 

e Comment peut-on résoudre un problème de stérilité ? 

e Quelles sont les règles d'hygiène de la procréation ? 

1. LA CONTRACEPTION CHIMIQUE 

Activité 6: Composition de la pilule combinée. 
  

Le document 1 ci-contre montre la composition chimique + Acétate de cyprotérone (progestatif).….... 2mg 

d’une pilule combinée. Précisez cette composition + Éthinylœæstradiol...................... 0,035 mg     
    

Activité 7 :_ Mode d’action de la pilule combinée. 
Le document 2 montre les effets de la prise d’un contraceptif oral sur les sécrétions hormonales naturelles. 
  

  

Progestérone (ng/mil) , Œstrogènes (pg/ml) 

       Prise quotidienne d'une pitule combinée 
» > 

20 200 
  

100 10 

  0 

t 

’ 

, 
! 

! 
0 4 8 32 » 16 20 24 8 4 8 12 16 20 24 28 jours 
RS ! 

, 

1 

! 

» 
t 

! 

é 

  

  

  

      
Document 2 

1} Comparer les productions hormonales enregistrées lors du cycle normal et lors du cycle « sous pilule ». 

2) D’après ces enregistrements, quel semble être le mode d’action de la pilule combinée ? 
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| Activité 5 : les hormones de la grossesse 

identification des hormones : H; : HCG ; H, : progestérone ; H; : œstrogènes 

- Le placenta sécrète les hormones nécessaires au maintien de la grossesse et au développement du fœtus. Les 

cellules du trophoblaste (ébauche du placenta) sécrètent dés le premier jour la HCG (hormone gonadotrope 

chorionique). Cette hormone à la même structure et le même rôle que la LH, elle maintient le corps jaune pour 

assurer la sécrétion de la progestérone et des œstrogènes indispensables pour maintenir l’endomètre en bon 

état, et ainsi un bon déroulement de la grossesse et au blocage des cycles. 

- L'origine des hormones ovariennes jusqu’à la 8*”° 10°"° semaine c’est le corps jaune. 
- Le placenta produit à partir de la 11°"° semaine de la progestérone et des œstrogènes dont les taux augmen- 

tent pendant toute la grossesse. 

2. LA MAITRISE DE LA PROCRÉATION 

Activité 6 : Composition de la pilule combinée 

La pilule combinée est formée d’œstrogènes et de progestérone de synthèse. 

Activité 7 : Mode d’action de la pilule combinée 

Analyse du document 2 

+ Pour un cycle normal. 

o ya deux phases : une phase folliculaire et une phase lutéinique. Pendant la phase folliculaire 

un pic d’œstrogènes entraîne un pic de FSH et un pic de LH, par conséquent une ovulation au- 

ra lieu. 

o Pendant la phase lutéinique : un pic d’œstrogènes et de progestérone. À la fin du cycle il y a 

une chute des hormones ovariennes, ce qui entraîne la menstruation. 

+ Pour un cycle sous pilule : 

o Absence de phases caractéristiques d’un cycle. 

o Concentration des hormones constante relativement faible et il y a absence de pic. 

Bilan : mode d'action de la pilule combinée 

+ Les œstro-progestatifs freinent la sécrétion hypophysaire des gonadostimulines et surtout supprime leur dé- 

charge pré-ovulatoire, l’ovaire et au repos, sa sécrétion est pratiquement arrêtée et, l’ovulation est alors blo- 

quée, ce blocage est réalisé par un rétrocontrôle négatif par l’action combinée des deux hormones de synthèse 

sur le complexe hypothalamo-hypophysaire. 

+ Au niveau de l’endomètre : on a développement anormal de la muqueuse utérine qui devient impropre à la 

nidation : action anti-nidatoire 

+ La pilule combinée permet la modification de la glaire cervicale qui devient imperméable aux spermatozoïdes. 
  

BILAN 
  

     
    

  

Hypothalamus 

RC (- 
0 GnRH 

  \ 

Hypophyse antérieure 

   
    
     

  

LH : sécrétion constante. 

Pas de pic      
       
    

   
Œstrogènes de synthèse Progestatif de synthèse 

    
Ovaires : pas de cycle ovarien. 

Pas d'ovulation        

      

  

  
Action ++ Utérus : prolifération anormale Action ++ 
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2. LA PROCRÉATION MÉDICALEMENT ASSISTÉE OU PMA 

Activité 8 : Certaines formes de stérilité et leurs causes 

A} Stérilité masculine 

  

Document 1 

REPRODUCTION HUMAINE 

2 sujets masculins parmi les trois sujets suivants, souffrent d’un probième de stérilité. Un spermogramme a été effectué chez 

chacun d’eux. Sachant qu’un sperme normal renferme jusqu’à 30 % de spermatozoïdes atypiques. 

Les résultats sont les suivants : 

    

  

  

Sujet 1 : 

Volume : 4,2 mL pH : 8 | Viscosité : normale 

Nombre de spermato- 86. 10° 

zoides par mL 
  

Mobilité : % à mobilité 

normale 
Après 1h: 58% Après 4h : 49% 

  
  

Sur 100 spermato- 

zoîdes observés, on 

révèle : 

Formes typiques : 76 % 

Formes atypiques : 24% 
  

  

  

  

Anomalie de la tête 9% 

Anomalie de la PI 6% 

Anomalie du flagelle 9% 

Sujet 2 : 

Volume : 0,5 mL pH:7,6  |Viscosité : normale 
Nombre de spermato- 2. 10° 

zoîdes par mL 
  

Mobilité : % à mobilité 

normale 
Après 1h:1% Après 4h:0% 

  
    Sur 100 spermato- 

zoïides observés, on 

révèle : 

Formes typiques : 60 % 

Formes atypiques : 40 % 
  

Sujet 3 : 
  

Volume : 0,5 mL pH:7,6 | Viscosité : normale 
  

Nombre de spermato- 
zoïdes par mL 

68. 10° 
  

Mobilité : % à mobilité 

normale 
Après 1h : 0% Après 4h :0% 

  
  

  
Sur 100 spermato- 

zoïdes observés, on 

révèle : 

Formes typiques : 28 % 

Formes atypiques : 72 %       

Document 2 
  

Un sperme normal 

comprend jusqu'à 40 % de 

spermatozoïdes atypiques ; 

si ce taux atteint 80 %, il 

peut être cause de stérilité 

1) Lesquels des 3 sujets présentent un problème de stérilité ? 

2) Dégagez à partir, des documents 1 et 2, deux formes de stérilité masculine. 
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Activité 8 : Certaines formes de stérilité 

A) rilité m : 
Exercice : 

1. Les sujets 2 et 3 ont un problème de stérilité : 

+ Le sujet 2 souffre d’un problème de manque exagéré de spermatozoïdes dans 

son sperme : oligospermie et d’un problème de mobilité des spermatozoïdes : 

asthénospermie 

+ Le sujet 3 souffre du problème de spermatozoïdes atypiques : tératospermie 

et de mobilité des spermatozoïdes : asthénospermie. 

+ Les sujets 2 et 3 produisent un volume très faible de sperme. 

2. Oligospermie et tératospermie. 

Bilan 
Formes de stérilité Causes possibles 

o  Azaospermie : absence de spermato- . 
20ï es p o Mauvaise commande hypothalamo- 

. . . hypophysaire. 
o  Oligospermie : spermatozoïdes peu . . 

o Croissance anormale des testicules. 
Troubles de la nombreux. ed 

x , . . o  Cryptorchidie. 
spermatogenèse | ©  Asthénospermie : spermatozoïdes peu . Us . 

. . o  Testicules soumis à des agents physico- 
mobiles et vigoureux . . 

, . . chimiques agressifs (rayons X, chaleur 
o Tératospermie : spermatozoïdes anor- 1 2 , en 

élevée, certains médicaments, … 
maux 

Les spermatozoïdes sont de bonne qualité , z 
, ._: o  Anomalie congénitale. 

et en nombre suffisant, mais ils rencontrent | ne . 
Obstacles aux . , o Traumatisme lié à un accident. 

. sur leur chemin un ou plusieurs obstacles. 
spermatozoïdes o Une tumeur. 

Le Spermogramme montre alors une azoos- . 
. , ce: à na o Infection par une MST 

permie, que l’on qualifie de sécrétoire. 

. 4 o Ejaculation rétrograde vers la vessie. 
Perturbation de la sexualité J . 8 

o Impuissance sexuelle.       
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B) Stérilité féminine 
  

Formes de stérilité Causes possibles 
  

Le col de l'utérus : 

° La glaire cervicale peut être soit altérée, soit trop | o Insuffisance hormonale (œstrogènes). 

épaisse, soit trouble, ce qui défavorise le passage | © Infection de la glaire cervicale. 

des spermatozoïdes du vagin vers l'utérus. o Cause anatomique : obstruction. 

e  Glaire acide défavorable aux spermatozoïdes. 
  

  

  

Les trompes : o Infection des trompes. 

Stérilité tubaire, obstruction tubaire o  Adhérence pouvant boucher les trompes 

Ovaire : o Cause hormonale. 

Pas d'ovulation o Cause anatomique … 

Stérilité immunologique o Présence d'anticorps anti-spermatozoïdes       
  

Activité 9 : La FIVETE 
il est possible actuellement de résoudre certains problèmes de stérilité. Le document suivant présente la technique de la FI- 

VETE : Fécondation In Vitro Et Transfert d'Embryon. 

1) Quelle est la cause {ou les causes possibles) de stérilité dans ce cas ? 

2) Qu'entendez-vous par fécondation in vitro ? et quelles sont les conditions de réussite de cette fécondation ? 

Le premier bébé éprouvette, la petite Louise Brown, est née en 1978, après une fécondation réalisée dans une éprouvette. 

Cette méthode consiste à permettre la rencontre de l’ovocyte et du spermatozoïde dans un tube et de réimplanter l'embryon 

dans la cavité utérine de la mère. 

  

    

  

Cause de stérilité: | [1          

annee eme reaneemaneeaaaaneN usemeusenmosoneneneenennenenesennesneen           
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Activité 9 : La FIVETE 

1) La cause de stérilité : obstruction des oviductes. 

2) La fécondation in vitro consiste à prélever les ovocytes par cœliosco- 

pie, à les féconder in vitro avec du sperme du conjoint, et les em- 

bryons obtenus sont alors transplantés dans l’utérus de la mère dont 

l’'endomètre a été préparé par des injections hormonales. 

Les conditions de réussite de cette fécondation : 

+ Spermatozoïdes jeunes et capacités. 

+  Ovocytes bloqués en métaphase Il. 

+ Condition thermique favorable...     

  

  

  
Induction de l’ovulation par 

injection de substances ana- 

logues à la FSH ou à la GnRH       

     

   

  

  
Cause de stérilité : 

Obstruction des trompes     

  

  contrôle échographique     

Prélèvement des ovocytes par 

ponction des follicules ET) J 

Ovocyte Ii 

  

   

  

  

@ 
Capacitation et sélection 

des spermatozoïdes 
    

  
  

  

   
@ 

Transfert de (ou des) 

lembryon {(s) dans la 

cavité utérine préparée 

à la nidation 

  

  

  

  

  

  
Sélection des embryons 

ayant atteint les stades 2 

et 4 cellules     

Mise en contact des 

gamètes dans un milleu 

de culture à 37°C     
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POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES. 

1) La spermatogenèse 

a) correspond à la formation des spermatozoïdes... ss O 

b) est la transformation d’une spermatide en un spermatozoïde. O 

c) nécessite la FSH uniquement... seisssennenenesseenennennennninennenennnnn O 

d) se déroule de façon continue à partir de la puberté..." sn O 

e) nécessite l’action directe de Gn-RH ne innnnnnennenernnnnennin seine O 

2) Le spermatozoïde : 

a) est une cellule sexuelle haploïde. enr rnennseeneenennennens O 

b) est un gamète mâle destinée à féconder le gamète femelle. ss O 

c) contient un cytoplasme riche en organites cellulaires. sise CO 

d) est une cellule à n chromosomes entiers. ii nrrnrrninsnesnnnennnnnneeneennnese O 

3) La testostérone : 

a) est une hormone produite par les tubes séminifères..…........................,.............. sus O 

b) exerce un rétrocontrôle négatif... ssssssssssssnsnnneenesrnnsnssnssnneneenennnenneeeenennnne O 

c) est une hormone de nature protéique... ss ssssnenssissanennnnsnenesnnesennreseeenses (em) 

d) à faible taux, favorise la sécrétion de LH par la levée du rétrocontrôle négatif... O 

e) à forte dose, stimule la fréquence des pulses de Gn-RH. rss O 

f) est secrétée par pulses en suivant ceux de Gn-RH. inner es 

g) est une hormone de nature lipidique............................................ sense © 

4) Les gonadostimulines : 

a) sont deux hormones produites par les gonades. sus CG 

b) sont sécrétées de façon pulsatile..….......................... ss O 

c) sont deux glycoprotéines : FSH et LH... nr snree sens eneenesnsennesesseseenreeennenennnene O 

d) sont responsables directement du développement des CSS... nier © 

e) sont d’origine hypophysaire 0 nrsseernninrsseennsenseeennssieesnnesnesneenrenennsnnene O 

f) sont sécrétées dans la tige pituitaire..…................................................. ss sssnsnsnsnnnsennnnenente (es 

5) La GnRH: 

a) est une hormone produite par certains neurones hypothalamiques. se O 

b) est conduite jusqu'aux cellules de l’antéhypophyse par voie nerveuse. see O 

c) stimule directement la sécrétion de l’hormone testiculaire. ss O 

d) est déversée dans le sang sous forme de pulses..…..........,......,.,.,......... ss issssssssnnennneisennnnsnnnee O 

6) Les caractères sexuels primaires chez le mâle : 

a) sont relatifs à l’appareil génital... mener mens dnrnenneneenneeenenesnenenesnneenrenenennesennnensnee © 

b) sont différenciés à la naissance... serre een drames enesnenenennenennennenenee 0 

c) sont matures à la naissance... sensntnsesnnes en enen een enenenen ee enenec esse sseneeessesnnee O 

d) se développent pendant la puberté... ss nee nee ess nnestnnnne conne ne nremnenn rene seen esse neneeeneeenneeeeeee C3 

e) subissent une atrophie après castration... Mens pneenenenenne serons onenee none eennnesneneenneneeeeereensnnes O 

f) subissent une atrophie après irradiation des tubes séminifères.….....…., Deere enene een neennenenn rene enenrenetenesnenenennennnees CG 

7) Les caractères sexuels secondaires chez le mâle : 

a) sont maintenus toute la vie même après castration... nrsnnnennenne etes neseeeennennenneeeseenesnenssssnennee O 

b) apparaissent à la naissance. ns nneennnneenennrnenenesenneeess eee nieeneneeneeeennensee (in 

c) se développent pendant la période pubertaire. sise 0 

d) sont maintenus grâce à la testostérone. ss ssssssnsnsnnnnnnnnnnneneneneennen O 

e) peuvent être restaurés après castration grâce aux gonadostimulines O 

f) subissent une régression après hypophysectomie.…...................…... sisi O 

g) subissent une régression après une castration... ss O 

h} ne régressent pas après lésion de l’hypothalamus..….................................... sen O 

8) La LH est une hormone : 

a) d’origine hypothalamique. inner nnenennne O 

b) stimulant la sécrétion de testostérone par les cellules de Leydig. O   
  -49- 
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c) stimulant la sécrétion d’inhibine par les cellules de Sertoli. sn O 

d) produite par l’adénohypophyse (ou antéhypophyse). ses O 

e) d’origine hypophysaire................,..................... ss sssissssnsssnennnninnnnenneeeenneneeennnse 

f) d’origine testiculaire , 

9) La FSH: | 

a) est une hormone ess i iii einnnnesneneseenesnenneneneeneeneeneeeneeeneeeneneneneeenenee 

b} est une neurohormone Unes 
c) stimule le développement des cellules de Leydig sn 

d) stimule le développement des cellules de Sertoli 

e) stimule la spermiogenèse.................…............................ suisses 

f) stimule la phase de multiplication des spermatogonies..….......................................... ss 

10) Le rétrocontrôle négatif du testicule se traduit par : 

a) une baisse de sécrétion de LH uniquement... sise 

b) une baisse de sécrétion de gonadostimulines et de GnRH 

c) une augmentation de sécrétion de LH et de FSH...................... ii iiennennesennnneenns 

d) une baisse de l’activité sécrétoire du complexe hypothalamo-hypophysaire........................................ ss O 

11) Le gamète femelle est : 

a) immobile... iierinnesnennnnereeesennenentesnenneenennesesenienenennenneee einen () 

b} diploïde. us ussssssessessnsnrnnennensenennnneneneeneeneneenennnnenee O 

c)  haploïde. usines CO 

d) à n chromosomes simples. ss siiinisnnineneensenennenennenenennns CO 

e) un ovocyte 

12) 

13) 

14) 

15) 

16) 

  

f) unovocyte li 

Au cours d’un cycle sexuel, les œstrogènes : 

  

   

    

a) sont responsables du développement de la dentelle utérine..…...............................................sss… O2 
b} activent la motricité du myomètre............................... sise CO 

c) ne stimulent jamais la sécrétion de GRH... iisissnnineninenenenerennenneennnnne O 

d) peuvent être produites par le corps jaune. Si issssnesnnrsscnenenenenneneeennnenennnn 0 

e) ne sont sécrétées que pendant la première phase du cycle. ss O 

f) assurent la sensibilisation de la muqueuse utérine................................... sn CO 

La menstruation : 

a) est une destruction totale de la muqueuse utérine. ss O3 

b) est déclenchée par la rupture d’un follicule mür. ie C3 

c) fait suite à une élévation des hormones hypophysaires..…............................................... sn C2 

d) se produit au milieu du cycle... usines O 

e) est déterminée par le pic de LH... Deere eee nneneeenesnenenn nee een CG 

f) est déterminée par une chute des hormones ovariennes. 4... iii O 

Les follicules ovariens : | 
a) sécrètent au cours de la phase foiliculaire des œstrogènes et de la progestérone..…............,..,,,......,........,........ 3 

b} se développent suite à leurs stimulations par les gonadostimulines hypophysaires..…...................................... O 

c) se transforment tous en follicules mûrs chez la femme en fin de la phase folliculaire................................................... CO 

d) exercent une rétroaction sur le complexe hypothalamo-hypophysaire se O 

e) se renouvellent durant la vie d’une femme... ss O 

f) exercent une influence sur le fonctionnement et l’état de l'utérus... ss CO 

Les hormones ovariennes : 

a) sont directement responsables de l’évolution cyclique de l’endomètre. ss Q 

b} exercent une rétroaction sur la sécrétion des gonadostimulines............,...........,.................. 

c) agissent sur le fonctionnement de l’hypothalamus........................ sens 

d) sont sécrétées de façon cyclique, même après lésion de l’hypothalamus . 

e) sont produites avant la puberté... sise 

f) agissent exclusivement sur des organes situés au niveau des voies génitales... CO 

La progestérone est une hormone : 

a) secrétée pendant les deux phases du cycle... densnnnsennesnnre ennnrnennpinennesrnsensnnsnnsnee e 

b) essentiellement gestative. sn dnnrenetepereemrtresrnesceennenenenennnes OC 

c) secrétée par les jeunes follicules tertiaires... ss Menqnennesnieeseanenenrneseesensenssnsnnnne CO 

d) de nature lipidique, secrétée à partir des cellules lutéales..…................... penenennees 

e) nécessaire à la formation de la dentelle utérine..…...................... 

f) assurant le maintien des caractères sexuels secondaires   
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17) L'ovogenèse diffère de la spermatogenèse par les caractéristiques suivantes : 

a} _l'ovocyte Il expulsé hors de l’ovaire n’a pas encore achevé sa seconde division méiotique..….…....................... CG 

b) le gamète femelle est à n chromosomes simples 

c} la division cytoplasmique est inégale pendant la méiose. nn O0 

18) 

19) 

20) 

21) 

22 

23 

24 

25 

) 

—
 

—
 

—
 

  

d) la méiose reconnaît des moments de blocage... © 

e) la phase de muitiplication ne s'effectue qu'avant la naissance 

Le corps jaune : 

a} secrète de là FSH................................. 
b) secrète les œstrogènes et la progestérone 

c) se forme au cours de la phase foiliculaire 

d) se développe sous l’action de FSH 

e) régresse après la fécondation... cennnnnennenennnennns 
Le cycle ovarien chez la femme : 

  

a) a une durée moyenne de 30 jours nn CO 

b) est contrôlé par les gonadostimulines…..…..…......................................... 0 

c) est maintenu après la fécondation... nn O 

d) comprend 2 phases séparées par l'ovulation... O 

e) est sous le rétrocontrôle du cycle utérin 

L’expulsion du gamète femelle (ovocyte Il) : 

  

a) se produit le jour de l'ovulation... enenenennenennn O0 

b) se produit au cours de la menstruation..…................................... rnanensnnnesneneesenee esse enenenneneeninennes O 

c) est déclenchée par un pic de LH... inner O 
d) s'effectue à la fin du cycle..." inner oO 

e) est déterminée par un pic d'œstrogènes.......…............................. sn 0 

La fécondation dans l'espèce humaine : 

a) correspond à la rencontre au hasard de deux gamètes diploïdes. D 

b} _ aboutit à la formation d’une cellule œuf diploïde..…......................,..........,....... ss 0 

c) est immédiatement suivie d’une méiose qui transforme le zygote en cellules haploïdes. 0 

d) se déroule dans l’Ovaire ss O 
e) se déroule dans le vagin... sense CO 
f) se déroule dans l'utérus..." seen 0    

    

g) se déroule dans la trompe... ennsnenenneneneenennnnnnn O 

h) a lieu 2 jours après l'ovulation... sn oO 

il permet une reproduction conforme des êtres ViVants. essais nsneenennnearneenrneenennnee O 

j) assure la perpétuation de l'espèce nn Q 

Le gamète femelle (ovocyte Il) : 

a) est une cellule haploïde qui a achevé sa méiose juste avant l'ovulation... es O 

b} _est expulsé dans le pavillon lors de l'ovulation... (es 

c) est expulsé dans l'utérus lors de l’ovulation…......................................... sms oO 

d) _est protégé d’une enveloppe pellucide. sm O 

e) donne un zygote diploïde, triploïde ou tétraploïde suivant le nombre de gamètes mâles fécondants. … 

La zone pellucide de l’ovocyte li : 

      

a) renferme des récepteurs spécifiques aux spermatozoïdes... dns ss eneneennenn seen O 

b) est imperméable aux spermatozoïdes... sn O 

c} est entourée d’une corona radiata nes nn nr ner O 
d} permet la fixation des spermatozoïdes d'espèces différentes 

e) enveloppe la corona radiata.…........… Men nee Q 

La nidation : 

a) correspond à l'implantation du zygote dans la dentelle utérine..….................................................… O 

b) nécessite une préparation préalable de la muqueuse utérine par les hormones hypophysaires…...............… CO 

c) _a lieu environ 6 à 7 jours après la fécondation, dans la cavité utérine. 

d) a lieu juste après la fécondation 
e) entraîne l’arrêt du cycle ovarien 

f) _est l'implantation du blastocyste dans la muqueuse utérine 

g) n’entraîne pas l’arrêt des cycles sexuels 

Le placenta : 

      

a) assure des échanges entre l'organisme maternel et le fœtus... is GC 

b} est un organe élaboré à partir des cellules de la muqueuse utérine. ins CO 

c) est responsable du maintien du corps jaune grâce à la HCG. ii  eneneennennne O 
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d) est capable de secréter des hormones féminines... iii cnrs 

e) assure le mélange du sang maternel et du sang fœætal 

f) permet le passage de certaines substances toxiques de la mère à son fœtus 

g) secrète la HCG durant toute la grossesse, enr irnnnnsnnnessenesseeasnneesneennses O 

26) La pilule combinée : 

a) active les ovaires... ner srnennennnecnnneenernesnenenne nine seerenemeenne sense anassneeesneesensseenenenennnne 

b) _inhibe la prolifération de l'endomètre. 

c) permet une interruption volontaire de la grossesse. 

d) _inhibe le fonctionnement du complexe hypothalamo-hypophysaire. sn 

27) Après la fécondation : 

a) la cellule œuf diploïde se divise par mitoses successives. ss nnassnrnneenrennnnses CO 

b) la cellule œuf s'implante immédiatement au niveau de la muqueuse utérine. ss 0 

c) le corps jaune est maintenu durant toute la grossesse. inner CO 

d) la HCG d’origine hypophysaire maintient le corps jaune durant les premiers mois de la grossesse... O 

e)} le myomètre reprend ses contractions rythmiques iii O 

28) En cas de fécondation : 

a) le corps jaune se maintient développé... iris ennnnneesnesnnnnernenensnses 

b) les taux d’œstradiol et de progestérone diminuent 

c) le cycle ovarien s'arrête... 

d) la muqueuse utérine dégénère..…........................ ui sessssssesnnnsnrnnnennnnnnennneeneinneeeneneennesennenennnse 

e) l’hypophyse échappe au rétrocontrôle négatif... sn 

f) le complexe hypothalamo-hypophysaire est inhibé en permanence 

29) L’expulsion du second globule polaire : 

  

  

  

  

  

  

  

a) signifie l’achèvement de la méiose ir innrrrneneenerannenenenenenseeneeeneennenennnns 

b) signifie l’achèvement de la division réductionnelle..…...................................... sise 

c) s'effectue avant la pénétration d’un spermatozoïde 

d) s'effectue avant la formation des pronuclei…...................................... 

e) est déclenchée par la réaction corticale.…......................... 

f) correspond à l’expulsion de n chromosomes simples 

g) s'effectue avant l'ovulation... 

h} a lieu dans la trompe (ampoule de l’oviducte).......................................... siennes 

30) La réaction corticale : 

a) correspond à l’exocytose de substances chimiques à partir des granules corticaux O 

b) s'effectue au moment de la fixation des spermatozoïdes sur la zone pellucide O 

c) provoque l'expulsion du second globule polaire... issu 

d) provoque la modification des récepteurs de la zone pellucide 

e) rend la zone pellucide très perméable aux spermatozoïdes... 

f) assure le blocage de la polyspermie..….......................,................. 

g) assure la monospermie ii ie dininnennnnneeneeeneneneneeneneereenee 

orrigésS 
LL a-d 2. a-b 3. b-d-£g 4 b-c-e 5. a-d 

6. a-b-d-e 7. c-d-f-g 8 b-d-e 9. a-d-f 10. b-d 

11. a-c-f 12. b-d-f 13. f 14. b-d-f 15. a-b-c 

16. b-d-e 17. a-c-d-e 18. b 19. b-d 20. a-c 

21. b-&g-;j 22. b-d 23. a-c 24. c-e-f 25. a-d-f 

26. d 27. a 28. a-c-f 29. a-d-f-h 30. a- d-f-g               
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Chapitre II : 

Génétique      
  

hez tous les êtres vivants, les caractères biologiques 

de l’individu sont déterminés par les gènes qui 

constituent le génome. 

Au sein d’une espèce, un gène donné peut exister sous 

plusieurs formes : les allèles. 

Grâce à la reproduction sexuée, chaque individu est 

unique : il possède une combinaison originale d’allèles de 

chaque gène de son espèce. 

il convient de préciser l’origine de ce polymorphisme 

génique responsable de la variabilité morphologique, 

physiologique ou biochimique observée au sein d’une même 

espèce, et de rechercher les mécanismes qui font de chaque 

individu un être unique et original.     
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LEÇON Z : BRASSAGE DE L’INFORMATION GÉNÉTIQUE 

  
  

A// LA MEIOSE ET SES CONSÉQUENCES GÉNÉTIQUES 
Problème scientifique : 

Les descendants d’un couple, issus de la reproduction sexuée, présentent souvent des caractères communs, ils sont cepen- 

dant tous différents entre eux et différents eux-mêmes de leurs parents, on parle de polymorphisme ou de diversité. 

e Comment la reproduction sexuée assure-t-elle la diversité des individus au sein d’une espèce ? 

e Par quels mécanismes est assuré le brassage de l'information génétique ? 

Activité 1 : Quelques aspects de la méiose. 
Le document 1 suivant montre l’évolution du taux d'ADN au niveau d’une cellule germinale au cours du temps. 

D’après vos connaissances, complétez ce document en indiquant les particularités des principales étapes de la méiose. 

Document 1 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Qu
an
ti
té
 
d'

AD
N 

  

  

  

  

  
     

  

    
   …, 

F 
LA 
æ es um” 

Lo 
Ÿ 

x 

à 

7 \ 
x = 
———           
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Activité 1 : Quelques aspects de la méiose. 
  

  

Qu
an
ti
té
 
d'

AD
N 

  

  

  

Prophase | : 

Appariement des chromo- 

somes homologues : formation 

de n bivalents 

  

    

  

  

  

  

Métaphase | : 

Les chromosomes homologues 

se disposent à l'équateur de la 

cellule, les deux centromères 

de chaque bivalent sont légè- 
rement de part et d’autre du 

plan équatoriai. (Disposition 

aléatoire). 

  

    

Anaphase | : 

Migration des chromosomes 

homologues en sens opposés. 

Réduction du nombre des 

chromosomes de 2n à n.     
    

Division réductionnelle _* 

  

Métaphase | 

    

  

  

Métaphase I! : 
Les n chromosomes entiers se placent à 

l’équateur du fuseau de division.     

  

  

  

Anaphase |} : 

Séparation et migration en sens opposés 

des 2 chromatides de chaque chromosome     

  

Temps 
  

> 
a 

t Division équationnelle 

Anaphase | 

  

Anaphase II 
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Activité 2 : Conséquences génétiques de la méiose 
1) Le brassage interchromosomique 

  

On considère une cellule mère germinale ayant deux paires de chromosomes, dont 

deux chromosomes d’origine paternelle (colorés en noirs) et deux chromosomes 

d’origine maternelle {colorés en blanc), comme c’est indiqué dans le schéma ci- 

contre. Chaque paire de chromosome porte un couple d’allèles (A, a) pour la paire 1 A A a :, 4, . 

et (B, b} pour la paire 2.     On donne : Paire n° 1 Paire n°2 
  

e Schéma de la cellule au cours de la prophase | (schéma à annoter) 

On demande de : 

e Compléter dans le même document les principales étapes de la méiose (M 1, A1, All, et T il). 

°e Préciser le nombre de types de gamètes obtenus à la fin de la méiose. 

e  Dégager l'importance de ce phénomène méiotique. 
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Activité 2 : Conséquences génétiques de la méiose 

1. Le brassage interchromosomique. 

Importance du brassage interchromosomique : assurer la diversité de la composition chromosomique au sein des 

gamètes. il fournit ainsi des gamètes de types parentaux et d’autres de type recombinés ; au total il en résulte la 

formation de 2" types de gamètes génétiquement différents avec n : le nombre de bivalents 

   

  

2 Bivalents 

TT 
Prophase 1 

   Métaphase | 

  

Anaphase } 

  

  

  

  

Anaphase Il 

Télophase n 
Gamètes parentaux Gamètes recombinés   
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2) Le brassage intrachromosomique : 

On suppose que les chromosomes de la paire N°1 (les plus longs) réalisent au cours de la prophase l un enjambement chromo- 

somique : les deux chromatides non sœurs échangent des fragments homologues en un point précis appelé chiasma, ce phé- 

nomène est désigné sous le nom de crossing-over….. 

GENETIQUE 

On donne un schéma de l'aspect de ces chromosomes au cours de la prophase | 

On demande de : 

e _ Schématiser l'aspect des chromosomes à la fin de la prophase I, en Anaphase l et en Anaphase II. 

e Schématiser la garniture chromosomique des produits de la méiose 

e  Dégager l'importance génétique de ce phénomène. 

  

Prophase | (début) 

  

Anaphase | Prophase | (fin) 

, Anaphase II 

NU N a a H 
C 

N 

OC 
Gamètes de type. GE   

Gamètes de type     
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2. Le brassage intrachromosomique 

Importance génétique du brassage intrachromosomique : 

Il permet d’amplifier les combinaisons génétiques des gamètes, et une redistribution des allèles 

d’origine paternelle et des allèles d’origine maternelle. 1l assure donc avec le brassage inter chromo- 

somique la diversité des gamètes et par la suite la diversité des individus ou polymorphisme après la 

rencontre au hasard des gamètes lors de la fécondation. 

Centromère 

Chromatides sœurs 

Chromatides non sœurs 

  

  

  

Chiasma 

Début de prophase 1 Fin de prophase | 

Et 

Et 

Et 

Gamètes paren- |Gamètes recombi- 
Anaphase | Anaphase II taux nés                 
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B//__LE DIHYBRIDISME (TRANSMISSION DE 2 COUPLES D’ALLELES) 
Problème scientifique : 

Deux processus biologiques complémentaires, la méiose et la fécondation, jouent un rôle fondamental dans la transmis- 

sion des chromosomes (donc des gènes) au cours de la reproduction sexuée : 

“ La méiose sépare ces chromosomes en deux lots haploïdes ; 

“ La fécondation réunit dans une même cellule diploïde, l'œuf, des chromosomes provenant de deux parents différents. 

% Comment expliquer les résultats de croisements de deux parents différents par deux caractères héréditaires ? 

# 
ctivité 3 : Ségrégation de deux couples d’allèl 

Exercice 1 : 

On croise entre elles deux lignées pures de cobayes, une lignée à poils noirs et hirsutes et une autre à poils blancs et lisses. Les 

résultats sont figurés dans le document suivant. 

FA | LES 

Parents . BE X NTI 

F— noirs et hirsutes | Poils blancs et lisses 

] 4x 
100% Poils noi noirs et hirsutes 

| Re æ 

   

  

  

      

  

  

  

  

  

      

166 . 
Poils noirs et Poilsnoirset  Pails blancs et Poils blancs 
hirsutes lisses hirsutes et lisses       

1) Que peut-on déduire des résultats obtenus en F1 ? 

2) Ons'intéresse aux résultats de la F,; : 

a) Analysez les résultats de cette F;, puis proposez une hypothèse permettant d’expliquer les résultats obtenus. 

b} Vérifiez génétiquement cette hypothèse et donnez la composition théorique de la F:. 

c) Comparez les résultats théoriques avec les résultats pratiques. Que peut-on déduire ? 

3) Expliquez, schémas à l'appui, les mécanismes qui ont permis l'apparition des cobayes à poils noirs et lisses et des cobayes 

à poils blancs et hirsutes. 

Exercice 2 : 
  

  

      

  

Drosophile à ailes Pare Drosophile à 
nts alles longues et X vestiglales et corps 

on , A , corps gris ébène 
On réalise les croisements représentés 

par les schémas ci-contre. 

1) Déterminez, à partir des résultats 100% Drosophiles 
de la F,, les caractères dominants à ailes longues et 

et les caractères récessifs. Donnez Fi X corps gris 
      

des symboles. 

2) Interprétez génétiquement et 

chromosomiquement les résultats 

du 2°" croisement. f \ 
3) Prévoyez la composition phénoty- 

pique et génotypique de la des- 

cendance du croisement de deux 

drosophiles de F; et ceci pour un 

effectif de 992 drosophiles. 

  

      

  

Drosophile à ailes 

X vestigiales ét corps 

ébène 

Ir 
F1 X parent récessif 
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Activité 3 : Ségrégation de deux couples d’allèles autosomiques indépendants. 

Exercice 1 : 

1) 

2} 

J
 

—
 

a) 

b) 

c) 

La F1 est homogène ce qui vérifie la 1° loi de Mendel 

e Les parents diffèrent par 2 caractères, il s’agit d’un dihybridisme ; le premier caractère couleur des pelages (noir ou blanc) le 

deuxième caractère et l’aspect du pelage (hirsute ou lisse) 

e La Fine présente pas de nouveau phénotype, il y a donc dominance absolu pour les deux caractères 

e Symbole des allèles : les cobayes de la F; sont à pelage noir, d’où le couple d’allèles {N, b), avec N l’allèle responsable du ca- 

ractère pelage noir dominant et b : l’allèle responsable du caractère pelage blanc récessif. N > b 

e Les cobayes de la F; sont à pelage hirsute d’où le couple d’allèle (H, 1} avec H : l’allèle responsable du caractère pelage hirsute 

dominant et | : l’allèle responsable du caractère pelage lisse récessif. H > I. 

Analyse de la F, : 

La F; est hétérogène, montre 4 phénotypes dont 2 phénotypes parentaux [N Hl et [bI] et 2 phénotypes recombinés [N 1] [b H] 

Si on analyse les résultats de chaque caractère on trouve : 

Couleur du pelage : IN]=%. [b}=%. 

Aspect du pelage : [H]=%. [l=7%. 

En combinant les deux caractères, on trouve : 

- _ [NH]=%x% = 9/16 

- _ [N=% x4=3/16 
- __[bH]=% x% =3/16 
- _[bl]=% x#=1/16 

En effet 288 / 16 = 18 qui correspond au 1/16 

18 X 3 = 54 qui correspond au 3/16 

18 x 9 = 162 qui correspond au 9 /16 

Hypothèse : On suppose que les deux couples d’allèles (N, b) et {H, 1) sont indépendants c'est-à-dire portés par 2 paires distinctes 

d’autosomes {2n = 4). 

Parents : P,[N H]X PP: [b1] 

Génotype {N//N H//H) x{(b//b 1//1} 

  

  

  

  

    
  

Gamètes :NH bl 

Fécondation : F: {N//b H//1) donc 100% [NH] 

F : [NH] X [NH] 
Génotype : © {N//b H//1) x & {N//b H//1) 
Les gamètes 4NH,4N1,% bH,% bl 4 NH,%4 NI,%4bH, 4bl 

L'union au hasard des gamètes est présentée par un échiquier : 

NH NI #%b4H Kbl 

NH {N //N H//H) {N//N H//1) {N//b H//H) {N//b H//1) 
u [N H}>1/16 {N H] 1/16 [N H] >1/16 IN HI 31/16 

NI {N//N H//1) {N//N 17/0 {N// b H//1) {N//b 17/1) 
° IN H] >1/16 [N 1] 51/16 [NI] 31/16 

cou | (NY H/M) E//b HD | HE 
[N H] ->1/16 [N H] >1/16 [DH > 

kb! (N//b H//) (N//b 1//1) EE BP EU): (b//b 17/1) 
° [N H] 1/16 [IN 1} >1/16 1:45 #96 :: [bi] >1/16         

  

  

La F; théorique comprend : 9/16 [N H]; 3/16 [NI]: 3/16 [b H] ; 1/16 [b |] 

Les résultats théoriques de la F; coïncident parfaitement aux résultats pratiques d’où l’hypothèse de l'indépendance des deux 

couples d’allèles est valable. 

Les phénotypes recombinés [N |] et [b H] résultent d’un brassage interchromosomique à la méiose suivie d’une rencontre au hasard des 

gamètes à la fécondation, d’où la reproduction sexuée permet la diversité des individus. 

Les schémas demandés sont ceux d’un brassage interchromosomique. On utilise 2n = 4 chromosomes sur les quels on place les allèles. 

Les étapes demandées sont : métaphase |, anaphase |, anaphase ll et télophase ll. 

Ensuite on présente un échiquier montrant les gamètes contenant les chromosomes, et on présentera les phénotypes obtenus. 
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Activité 3 : Ségrégation de deux couples d’allèles autosomiques liés. 

Exercice 1 :_ __ Cas de linkage absolu. 
On croise 2 races pures de souris, l’une à poils gris et lisses, l’autre à poils blancs et crépus. Les individus obtenus, tous 

semblables, sont à poils gris et lisses. On crolse les individus de la F; entre eux, on obtient une F, composée de : 

+ 208 souris à poils gris et lisses. 

+ 72 souris à poils blancs et crépus. 

  

Souris à poils blancs   

  

Souris à pois gris 
: et crépus 

et lisses P Parents 
    

  

  

  

Fi 
  

( h 
100% à poils gris et lisses AE CAES LES 

    

        208 à poils gris et lisses 72 à poils blancs et crépus   
  

1) Que peut-on déduire de la F: ? 

2} interpréter génétiquement les résultats de la F:. 

Exercice 2: Cas du linkage partiel. 
4) On croise 2 drosophiles, une femelle de phénotype sauvage et un mâle aux soies courtes et au corps noir. Les F; 

ont le phénotype sauvage. Analysez ce résultat et dégagez des conclusions. 

2) Lecr 

+ 

+ 

* 

+ 

oisement d’une femelle de F, avec un mâle aux soies courtes et corps noir fournit : 

440 de phénotype sauvage. 

60 drosophiles aux soies courtes et corps normal. 

60 drosophiles aux soies normales et corps noir. 

4490 drosophiles aux soies courtes et corps noir. 

a) Interprétez ces résultats (analyse, hypothèses, vérification génétique, conclusion). Quelle est la localisation 

relative des gènes étudiés ? 

b) Expliquez, en faisant des schémas, les phénomènes qui ont permis l’obtention des drosophiles de phéno- 

types minoritaires. 

3) Le croisement d’un mâle de F1 avec une femelle aux soies courtes et au corps noir, fournit 500 drosophiles de 

phénotype sauvage et 500 drosophiles aux soies courtes et au corps noir. Comment peut-on expliquer ces résul- 

tats ? 

4) Précisez la composition phénotypique et génotypique sur 1000 drosophiles issues du croisement de 2 drosophiles 

de F1. 
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Activité 4 : Ségrégation de deux couples d’allèles autosomiques liés. 

Exercice 1 : Cas de linkage absolu. 

1) 

nn
 

—
—
 

La F est homogène ce qui vérifie la 1°" loi de Mendel 

Les parents diffèrent par 2 caractères, il s’agit d’un dihybridisme ; le premier caractère couleur des pelages (gris 

ou blanc) le deuxième caractère et l’aspect du pelage (crépus ou lisse) 

La F1 ne présente pas de nouveau phénotype, il y a donc dominance absolu pour les deux caractères 

Symbole des altèles : les souris de la F; sont à pelage gris, d’où le couple d’allèles (G, b}, avec G l’allèle respon- 

sable du caractère pelage gris dominant et b : l’allèle responsable du caractère pelage blanc récessif. G >b 

Les souris de la F; sont à pelage lisse d’où le couple d’allèle (L, c), avec L l'alièle responsable du caractère pelage 

lisse dominant et c : l’allèle responsable du caractère pelage crépus récessif. L> c. 

© P:[G1L]XP; [bc] àlaF:ona100%1[G L] 

F2= Fi X F1 : [G L] X [G L} on obtient 208 [G L] et 72 [b c] 

Analyse de la F, : la F, comprend 2phénotypes parentaux 

Statistiquement on a : [G L] = 208/280 = 0 ,74 à peu prés % ; [b c]= 72/280 = 0,26 à peu prés 4 

Hypothèse 1 : Les deux couples d’allèles sont indépendants 

La F doit comprendre 4 phénotypes aux proportions de 9/16, 3/16, 3/16 ,1/16 or ce n’est pas le cas donc cette 

hypothèse est à rejeter. 

Hypothèse 2 : les deux gènes sont liés : 

Vérification de l'hypothèse : 

P. [GL] X P;, [bc] 

Génotype (G L//G L) X (b c//b c) 

Gamètes GL bc 

Fécondation (GL//bc) > 100%{G 1] 

F; = Fi X Fi 

L’absence de phénotypes recombinés [G c] et [b L] dans la F; laisse supposer que chaque individu F; n’a produit 

que deux types de gamètes parentaux équiprobables : 

  

  

  

(GL//bc) X .  (GL//bc) 

Les gamètes AGLet-bc 2 GLetAbc 

Les gamètes RGL bc 

#GL % (G L//G L)[G L] % (G L//b c)[G 1] 

Abc 4 (GL//bc}) [GL] #{bc//bc)[bc]           

On obtient les résultats théoriques de % [G Llet #{bc] 

Les résultats théoriques coïncident avec les résultats pratiques donc les deux couples d’allèles sont liés 

l’hypothèse 2 est vérifiée il s’agit d’un linkage absolu pas de crossing over entre les deux couples d’allèles à la 

méiose. 

Exercice 2 : Cas de linkage partiel 

1) 
° La F: est homogène ce qui vérifie la 1°" loi de Mendel, les parents sont de races pures 

e Les parents diffèrent par 2 caractères, il s’agit d’un dihybridisme ; 

e La F:ne présente pas de nouveau phénotype, il y a donc dominance absolu pour les deux caractères 
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2) 

GENETIQUE 

e Symbole des allèles : les drosophiles de la F, sont sauvages soies normales, d’où le couple d’allèles (c’, c), 

avec c” : l’allèle responsable du caractère soies sauvages (normales) dominant et c : l’allèle responsable du 

caractère soies courtes récessif, c'>c | 

e Les drosophiles de la F; sont à corps sauvage (normales) d'où le couple d’allèle (n°, n}, avec n° l'allèle res- 

ponsable du caractère corps normal dominant et n : l’allèle responsable du caractère corps noir récessif. n° 

>n. 

a) 
e Le croisement d’une femelle de F; avec un mâle à corps noir et aux soies courtes : il s’agit d’un croisement 

test cross. 

+ Ce croisement fournit 4 phénotypes équiprobables 2 à 2 : 2 phénotypes parentaux majoritaires à fréquence 

élevé > 50%, et 2 phénotypes recombinés minoritaires à fréquence faible < à 50%. | 

>  Hypothèse 1 : Les 2 couples d’allèles (c', c) et {n”, n} sont indépendants. En adoptant cette hypothèse 

les résultats du test cross doivent être aux proportions de %4,%4, #et% dont 50% parentaux et 50% re- 

combinés, or ce n’est pas le cas d’après l'analyse d’où cette hypothèse est à rejeter. 

>  Hypothèse 2 : Les 2 couples d’allèles sont liés. 

Vérification des résultats : 

Parent © [c'n'] x parent G [cn] 
Génotype : {cn*//c° n') {cn//cn) 
Gamètes c'n° cn 
Fécondation (c° n° // cn) = 100% [c‘n'] 
Les résultats du test cross : 

QF [c'n'] X Glen] 
Génotype : {c'n'//cn) x {cn//cn) 
Le mâle [c n] ne fournit qu’un seul type de gamète c n, l'obtention de 4 phénotypes ne peut être expliqué que si 

on admet que la femelle de F: a produit 4 types dé gamètes dont 2 types parentaux c+n+ et c n à fréquence élevé 

> à 50% et 2 types recombinés c n+ et c+ n à fréquence faible < à 50% et résultant d’un crossing over au cours de 

la prophase | dans certains ovocyte I. 

Les gamètes femelles : c‘n’,cn,c'net cn° gamète mâle :cn 

° On pose p: la fréquence des gamètes recombinés, 1-p : la fréquence des gamètes parentaux. 

  

  

      

O<p<0,5 

Gamètes UP / 2 U-p} /2 p/ 2 p/2 
cn cn cn cn 

100% cn {c'n‘//cn) {cn//c n) (c'n//c n) {cn'//cn) 
° [c' n‘1->44% [cn]> 44% {c*n]> 6% | [cn']> 6% 

Phénotypes parentaux = 88 % Phénotypes recombinés = 12%         
  

p = 6% +6% = 12 % = 0,12 

Distance relative des deux gènes = p x 100 = 12 CM (centi-Morgan) 

b) Le brassage intrachromosomique (Co) 

Schéma explicatif de l’obtention des phénotypes recombinés : 

  + F 

  

  
| Gamètes parentaux 

  

  

Prophase | 
      

c n° c n° C n 
A 1 A L —Q. ras 2 

0 à 4 in : 
LE + S + émhrnuns munsaQnnunbensmmnenbune 
c n c M n, c n° 
c D — CR n ——> k 

bo sn pre munnnQrmmnhes 

=. nunneponeennndens ses mungunuununshuunns memes 

€ n C n 

  

  fournissent des individus de phénotypes recombinés       
| | [Gamètes recombinés | 

muonohuss: 

Produits de la méiose 

, | + + e4 : | 
Les gamètes recombinés c netcn fécondés par des gamètes cn   
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3) 
  

3 lcn1X9 [cn] 
Ce croisement a fourni deux phénotypes parentaux équiprobables au #. 

La femelle étant homozygote : fournit un seul type de gamète cn. 

Le mâle étant hétérozygote pour les deux caractères. Normalement il fournit 4 types de gamètes équiprobables 

deux à deux comme Îa femelle {question 2). Or, l'obtention de deux phénotypes seulement nous permet de dé- 

duire que le mâle n’a fournit que deux types de gamètes, comme si le brassage est absolu : pas de crossing-over 

malgré la distance séparant les deux gènes = 12 CM. 

Conclusion : chez les drosophiles mâles, il ne se produit jamais de crossing-over. 

Vérification : 

La femelle ne produit qu’un seul type de gamète cn, le mâle produit deux types de gamètes c‘n° et cn car le mâle 

de la drosophile ne réalise pas de crossing over. 

  

  

    
        

  

  

  

              

gamètes 24Cn cn 

i1cn {c‘n‘//cn) {cn//cn) 

50% [c° n°] 50% [cn] 

4) 
OF  X Ô Fi 

lc‘ n°] X d [cn] 
{c'n'//cn) (c'n°//cn) 

Les gamètes 

Les gamètes © : 

+ 44%0cn 

e  44%cn 

e 6%c'n 

° et6%cn° 
Les gamètes d : 

. LCn 

e et Zcn 

44%  c'n' 44% cn 6% cn 6% cn 

, 4. 22% {c'n'//c'n°) 22% (c'n'//c n) 3%{c'n'//c'n) 3% (c'n'//c n°) 
À cn + + + + + + + + 

[cn] [cn] [cn] [cn] 

4 22% {c'n'//cn) 22% (cn//cn) 3% (c‘n//cn) 3% {cn'//cn) 
cn [c* n°] {enl [c* nl {[cn'l 

On obtient sur 1000 individus : 

- [cn] =72% > 720 
- _[cn]=22% > 220 

-- [cn] =3% > 30 
- _[cn']=3% > 30 
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LEÇON 2 : LA GÉNÉTIQUE HUMAINE 

Les difficultés de la génétique humaine : 
Pour l'espèce humaine, la faible fécondité, la durée assez longue des générations, l’incapacité de diriger à volonté les 

unions entre les individus, les naissances limitées, le développement lent de l'être humain … constituent des difficultés dans la 

génétique humaine 

  

La génétique humaine à aujourd’hui pour principal objectif l'étude des maladies héréditaires (environ 3500 maladies) et 

des anomalies chromosomiques, en se basant sur l’analyse des caryotypes, l'étude des pedigrees et de l’ADN. 

Problème scientifique : 
+ _ Comment établir le caryotype humain et quelles sont ses caractéristiques ? 

e Comment étudier la transmission d’un caractère héréditaire chez l’homme ? 

Quels sont les dangers d’un mariage consanguin ? 

Peut-on détecter les anomalies génétiques et chromosomiques pendant la vie fœtale ? 

Activité 1 : Le caryotype humain : réalisation et caractéristiques. 
e Le document 1 résume la technique utilisée pour réaliser un caryotype 

  

  

  

  

J Prélèvement de 5 mi 

de san veineux | Addition de colchicine 
À —) Jp C7 + 1 milieu de culture. 

Ca . , ; _ Blocage des mitoses en ee Séparation des hématies Mise en culture des leuco: & 

et récupération des cytes (3 jours à 37°C) en métaphase. 
leucocytes présence de substance Séparation des leucocytes 

stimulant les mitoses par centrifugation 

Coloration puis 

microphotographie 
Traitement \.. à faire 

Découpage et XX KK K {x <— —— — gonfler les leucocytes. Les 

rangement des AK M KK KK A chromosomes sont alors mieux 
chromosomes AA xx xt xx Étalement des cellules séparés 

sur une läme 

  

xx sk       

  

Le document 1 résume la technique de réalisation d’un caryotype. Des globules blancs ou des cellules embryon- 

naires prélevées en vue d’un diagnostic prénatal, sont mis en culture dans un milieu contenant des substances sti- 

mulant les mitoses, ensuite on ajoute 3 jours après de la colchicine qui permet de bloquer les mitoses en métaphase, 

moment où les chromosomes sont plus visibles et dupliqués. Après coloration, les chromosomes sont photographiés 

puis découpés et rangés. On obtient ainsi des caryotypes rangés présentés ci-dessous (document 2}.     
      
  

° Le document 2 montre deux caryotypes humains normaux. On demande de dégager à partir de ce document les ca- 

ractéristiques du caryotype normal. 
  

  
  

  

      

  

        

          

\, 
pi de sig D her $ s : « %. 

85 3 À 55 dt Les paires de chromosomes numéro- ê À : Leu es 
' 2 s 5 tées de 1 à 22 sont des paires No Nr os 5 
ms Fi 97 f + A UT 5 Le 
, ! Ês $ ë f i sussosssss nantes nat san sn sa neunene ose . ! Æ 5 Ë ê à { 

6 ? 8 9 10 é 7 8 9 10 

di Et x àg da VE 4 Es à 
"du «+ 3 "5 fn «+ HR CL 
". ” 13 14 0 +6 11 ; LE “4 t 16 

en Ni :: iv Les chromosomes notés X et Y sont des ot dl :! sé 
18 17 18 +ä 17 18 

x chromosomes ou x x 
SE OU 5 où 38 8 5: où 
19 2e 21 22 | [ sonne sssssee ve OÙ ns désssessssnneses 19 20 21 22 

Caryotype Caryotype           
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Analyse comparative des caryotypes humains mâle et femelle. 

Le caryotype humain normal montre un stock diploïde constitué de 

23 paires de chromosomes rangés en cinq lignes selon la taille, la 

position du centromère et selon l’alternance des bandes sombres et 

des bandes claires. 

Les deux caryotypes montrent en commun 22 paires de chromo- 

somes : du N°1 au N°22 : ce sont les autosomes. 

La différence s'observe au niveau de la paire N°23, celle-ci est cons- 

tituée de 2 chromosomes différents chez l’homme et notés XY, et de 

2 chromosomes homologues chez la femme et notés XX: c'est la 

paire des chromosomes sexuels. 
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La transmission des anomalies génétiques 

Activité 2 : Cas d’une anomalie cs ses, 
  

  

  

    

  

  

      

  

La Phénylcétonurie est une maladie héréditaire f CL 

grave. Le pedigree ci-contre présente une famille 1 2 

dont certains individus sont affectés par cette 

maladie ul O1 à L—O 
1) Le gène de la maladie est-il dominant ou ré- 1 2 3 4 5 

2) Est-il autosomal ou lié au sexe (porté par X où ni u 
VE 1 2 3 45 6 7 8 9 

3) Déterminez, en le justifiant, les génotypes des 

individus l, 1, 114, Il, His, 11}: et Ho HO d = 

individus sains individus atteints 

Activité 3 :___Cas d’une anomalie 

Le pedigree ci contre et celui d’une famille dont, cer- | } E—-@ 

tains membres sont atteints par une maladie hérédi- 1 2 
    taire appelée Épithélioma adénoïde cysticum. 

1) L'allèle responsable de cette maladie est-il domi- | Il h Ô O 
4 nant ou récessif ? Argumentez votre réponse. 2 3 6 8 9 

2) Démontrez s'il s’agit d’un cas d’hérédité autoso- HéHoét d È 
male ou d’hérédité liée aux chromosomes sexuels. | Ill @ 

8 

  

eu
, 

    

  

  

    

  

3) Donnez les génotypes certains, très probables ou, 1 2 3 4 5 6 7 
simplement possibles des différents membres de 

cette famille C] © @ = 

individus sains INdividus atteints 

Activité 4:___ Cas d’une anomalie... ee 

L'arbre généalogique ci contre est celui d’une famille dont, 1 CO 

certains individus sont affectés par la myopathie 1 

A partir d’une analyse rigoureuse de ce pedigree, discutez, si 0 #OC- 

l’allèle de la maladie est : W O©- 
1) Dominant ou récessif par rapport à l'allèle normal. 1 2 4 3 
2} Autosomal ou lié au sexe (X ou Ÿ) ? Ô nn É 

3) Par les techniques de biologie moléculaire, on sait dis- ml 

1 2 3 

  

      

  

  

  

    

tinguer par analyse de l'ADN, l’allèle normal de l’allèle 5 8 9 

muté à l'origine de la maladie. Voici les résultats 

d'analyses effectués sur certains sujets. C1 O EH 
EE” 

individus sains Myopathe 

individus | Ils Letil | Letlls IL 1 Is 
ADN normal 0 1 1 2 1 0 

LU ADN anormal 1 1 0 0 0 1               

a) Quelle est l’hypothèse confirmée par ces résultats ? 

bj Déterminez les génotypes des individus indiqués dans le tableau.     
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LA TRANSMISSION DES ANOMALIES GÉNÉTIQUES 

1) Hérédité autosomale 

a. Cas d’un gène autosomal récessif : Activité 2 

1. Les parents L: et l, sont de phénotypes sains, ont donné une fille I malade, donc au moins l’un des pa- 

rents porte l’allèle de la maladie à l'état caché. Le gène de la maladie est récessif. 

On pose : 

À : allèle responsable de l'aspect sain, dominant 

a : allèle responsable de la maladie, récessif 

2.  Hypothèse 1 : l’alièle de la maladie porté par Y ; cette hypothèse est à rejeter car il y a présence de fille 

malade et père et fils n’ont pas le même phénotype. 

Hypothèse 2 : l’allèle de la maladie est porté par X ; cette hypothèse est à rejeter car la fille Il: malade 

hérite X° de sa mère et X° de son père qui doit être malade or ce n'est pas le cas. 

Hypothèse 3 : l’allèle de la maladie est porté par un autosome. Par élimination cette hypothèse est véri- 

fiée. 

Une vérification génotypique est attendue. 

3. Génotypes : 

LH {A7 Ja), (A/Ja), M A// a), (A//a), M$(a//a),W(a//a},l (A7// A) ou (A//a) 

b. Cas d’un gène autosomal dominant : Activité 3 

1. Les parents l, et l, malades, ont donné des enfants sains, donc l’allèle normal est porté par au moins l’un 

des parents à l’état caché et par conséquent l’ailèle responsable de la maladie est dominant. 

2.  Hypothèse d'un allèle porté par Y est à rejeter car il y a la présence de fille malade, de plus père et fils 

n'ont pas le même phénotype. 

Hypothèse d’un atlèle porté par X est à rejeter car si le père est malade son génotype est X'Y toutes ses 

filles doivent être malades car elles héritent X° de leur père or ce n’est pas le cas. 

Donc lallèle responsable de la maladie est autosomal dominant. 

3. Les génotypes certains : let l, sont (A / a), Il, Il, He, Ile, I, ll, sont (a //a), 

de Ill; à Illg > (A// a) 
Les génotypes probables 11, (A // A), les génotypes possibles 11, et 11, (A// a) ou (A //A)   
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ctivité 5 :       

  

b. 

Cas d’une anomalie 

GENETIQUE 

  

lu rachitisme vitamino-résistant est une maladie génétique. Voici un 

pedigree d’une famille dans laquelle on dépiste cette maladie. 

1) Déterminez le mode de transmission possible de cette maladie 

en discutant les hypothèses suivantes : 

a. Hypothèse 1 : le gène de la maladie est porté par le 

chromosome Y 

Hypothèse 2 : le gène de la maladie est récessif auto- 

somique 

Hypothèse 3 : le gène de la maladie est récessif porté 

par le chromosome X 

Hypothèse 4 : le gène de la maladie est dominant au- 

tosomique 

Hypothèse 5 : le gène de la maladie est dominant por- 

té par le chromosome X 

2) Sachant que les femmes L, et {il, ne portent pas l’allèle de la 

maladie et que l’homme Il; n’est pas homozygote, quelle hypo- 

thèse se trouve ainsi confirmée. 

3) Donnez les génotypes des individus de cette famille. 

    

Individus atteints 

[© 
individus sains     

  

Activité 6: Cas d’une anomalie nee saone see ave 
  

une maladie). 

  

caractérisée par l’exagération de la densité, 

de la longueur et de la force des poils au |: il HO 
1 2 niveau du pavillon de l'oreille (ce n’est pas 

Que pensez-vous de la transmission de ce fil [] L] O 

caractère héréditaire ? 1 2 3 

L'hypertrichose des oreilles est une tare 
    

[ © 
DE 

individus normaux 

    

Individu atteint   
  

Activité 7 : La consanguinité 
  

  

La B thalassémie est une maladie héréditaire grave Il 
provoquant la mort avant 20 ans. 

1) A partir d’une étude du pedigree ci-contre, discu- 

tez le mode de transmission de cette maladie. ml 

2) Dans cette famille il y a une union à risque. La- 

quelle ? Quelle est sa nature ? Quelle (s) consé- 

quence(s) découle (nt) de cette union ? IV 

HO 
  

    

  

OS dre 
oi 

[TD © © 5 
net as amas 

individus sains individus atteints   
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2) Hérédité liée au sexe 

a. Cas d’un gène récessif : Activité 4 

1. L’allèle responsable de la maladie est récessif car les parents sont sains ont donné un enfant malade, donc au 

moins l’un des parents porte l’allèle de la maladie à l’état caché. 

Soit le couple d’allèles (N, m) avec : 

N : allèle normal dominant et, m : allèle responsable de la maladie récessif, 

2. L'hypothèse 1 d’un allèle porté par Y est à rejeter car père et fils n’ont pas le même phénotype. 

L'hypothèse 2 d’un allèle porté par X est acceptée, aucune contradiction avec le pedigree. (À vérifier par une écri- 

ture génotypique chez un couple). À signaler qu’il n’y a aucune contre indication avec les autres sujets atteints. 

L'hypothèse 3 d’un allèle porté par un autosome est acceptée. (À vérifier ..) 

a. lLetlll sont malades, d’après le tableau ils ont un seul allèle muté donc leur génotype ne peut être 

que X" Y ils ne peuvent pas être m // m. Donc l'hypothèse 2 confirmée, l’allèle est porté par X. 

b. 113,1 (X" Y) L et lle (XX) 1 (XX) et 113 (XV). 
4. Car ce sont des faux jumeaux et proviennent de deux gamètes femelles différents. 

  

  

b. Cas d’un gène dominant lié à X : Activité 5 

1 Discussion du mode de transmission de lanomalie : 

a.  Hypothèse 1 : la maladie est transmise par le chromosome Y. 

Cette hypothèse est à rejeter car la maladie affecte les deux sexes et ne transmet pas de père en fils. 

b. Hypothèse 2 : la maladie est récessive autosomale : 

On pose (N, m) le couple d’allèles correspondant avec N : l’allèle normal dominant et m : l’allèle de la ma- 

ladie récessif. Cette hypothèse est valable, les individus atteints [m] sont homozygotes (m//m), les indi- 

vidus normaux [N] sont hétérozygotes (N//m). 

c.  Hypothèse 3 : la maladie est récessive liée à X. 

Hypothèse valable : les filles atteintes {X,, // X.) ont des pères atteints (X, // Y} et la mère atteinte a un 

garçon atteint. 

d.  Hypothèse 4 : la maladie est dominante autosomale : 

On pose (M, n) le couple d’allèles en question avec, M : allèle de la maladie dominant et n : allèle normal 

récessif. 

Les individus sains [n] sont homozygotes (n // n)} et les individus malades [M] sont hétérozygotes (M // 

n). Hypothèse valable. 

e. Hypothèse 5 : la maladie est dominante liée à X. 

Tout père atteint (X // Y) donne des filles toutes atteintes ce qui est le cas. Hypothèse valable 

2. La femme |; ne porte pas l’allèle de la maladie hypothèse 2 et 3 ne sont pas valables. 

L'homme il, n’est pas homozygote = hypothèse 4 n’est pas valable 

Conclusion : hypothèse 5 confirmée. 

3.  Génotypes : 

Individus l et ll l et H; I, et IVa Il, IV; et IV3 

  

  

Génotypes x" x°x° x'y x" x"               
  

c. Cas d’un gène transmis par Y : Activité 6. 

On constate que le caractère héréditaire se transmet de père en fils, Ce caractère est contrôlé par un gène localisé sur le chromo- 

some sexuel Y. il n’est ni dominant ni récessif. 

  

    3) ! 
1. La maladie est récessive autosomale, 

2. L'union lil, -Ill; est un marlage consanguin entre cousins (individus apparentés). 

Les mariages consanguins augmentent le risque d’avoir des enfants malades.     
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Le diagnostic prénatal 

ctivité 8 : Les techniques du diagnostic prénatal 

  

GENETIQUE 

Le document ci -dessous résume les techniques employées dans le diagnostic prénatal. Le commenter en vue de dégager et 

de comprendre ces méthodes. 

  

  

Amniocentèse 
Ponction de 15 à 20 mi du liquide 

ème 
amniotique à partir de la 17° se- 

maine 

        

   

  

       

Prélèvement du sang fœtal 

Circulant dans le cordon ombilical sous 

fœtoscopie à partir de la 17°"° semaine 

  
  

  

  
    

  

Fœtoscope 

Biopsie fœtale 

Prélèvement de quelques viflosi- iiquide amnio- 

tés choriales à partir de la 9°" tique 
semaine 

Cordon ombilical 

Fœtus 

Pince à biopsie Placenta 

Activité 9 : Les recherches effectuées sur les prélèvements 
e Les anomalies chromosomiques : 

y \r: 
es Eu “p 8» Les documents ci-contre mon-! | ,: * 4 Eu © p #7 

} À { Se ++ 4! Le } à © f Un Sp + 
si ji ÿ ° 35 À trent deux caryotypes de 2 indi-| | & : i ù 1° i Ÿ 1 

. , . 
1 ct u ‘ : vidus atteints de la même ano- L, à 3 8 

LOS Of { malie chromosomique. es EE Of? {f 
4, 65 da di nat: . 65 25 #3 

6 8 3 10 De quoi s'agit-il ? 6 " 8 ° 10 
» e à . #“ - 

La LE 4 it is Proposez des hypothèses expli-| | %3 O9 js f4 y 

ss en se À, 9 " quant la formation de tels caryo-| | ** 4» «.* “4 2” 
2- - ?- + t es. 2- o- s-t ss 

ÿi ii ti sr YP x Ti 1,4 8, ê 

8 OH 55 où 8 46 si où 
19 20 21 22 19 20 21 22         
    

  

    
    

  

Explication chromosomique de la trisomie 21 
  

  

Anomalie de méiose lors de 

la division réductionnelle 
Méiose normale 

Anomalie de méiose lors de 

la division équationnelle 
  

  {n) 
    

{n) {n) 
  

C0 
{n1) {n1) {19 N (1) 

A la fécondation Qi) 

{ 2n + 1) chromosomes 

  

  f 

D 
{n)_{n) {) 

Trisomie 21 

{n) 
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LE DIAGNOSTIC PRÉNATAL 

Détection des anomalies chromosomiques : 
o Les anomalies chromosomiques sont des mutations affectant le nombre ou la structure des 

chromosomes, ces modifications surviennent généralement lors de la méiose. 

o Les 2 caryotypes présentent la même anomalie chromosomique qui est la présence du chro- 

mosome 21 en trois exemplaires, il s'agit de trisomie 21. Le 1° caryotype est celui d’un garçon 

car il présente X et Y le second est celui d’une fille car elle présente X X. 

Hypothèse : La trisomie est expliquée : 

- Soit par la non-disjonction des chromosomes 21 en anaphase 1. (à la 1% divi- 
sion méiotique). 

- Soit par la non-disjonction des chromatides 21 en anaphase il (à la 2 

sion méiotique). 

FT divi- 

La détection des anomalies géniques : 

e L'analyse biochimique : 

Le père et la mère présentent 2 bandes sur l’électrophorèse Hbs et Hba donc ils sont hé- 

térozygotes (A // s) de phénotypes sains, leurs 1°” enfant présente une seule bande Hbs 

malade (s // s), mais leurs fœtus présente une seule bande Hba donc il est sain (A//A). Ce 

couple n'a pas raison de s'inquiéter car leur fœtus est normal. 

e L'étude de l’ADN fæœtal 

e Extraction de l'ADN fœtal soit à partir des leucocytes soit à partir des cellules placen- 

taires. 

Fragmentation de l'ADN fœtal par des enzymes de restriction. 

Séparation des gènes par électrophorèse dans un champ électrique. 

Dénaturation de l'ADN par une solution alcaline afin de séparer les 2 brins. 

Transfert de gènes sur un filtre de nitrocellulose. 

Incubation du filtre dans une sonde radioactive. 

Repérage du gène normal et/ou anormal par autoradiographie. 
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1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. COCHEZ LES CASES QUI 

CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

Les allèles d’un gène : 

a) occupent toujours le même locus sur un chromosome donné... ss © 

b) peuvent exister sous deux formes différentes dans une cellule diploïde..…................................. CO 

c) peuvent changer d’un chromosome à l’autre, au sein d’un même bivalent, au cours de la méiose. C3 

d) sont au nombre de deux au sein de chaque gamète........ iii C3 

Les chromosomes : 

  

a) homologues se regroupent en anaphase de 1% division de là MÉIOSE..rrrrrnrrreenrernreneennnse (3 

b} appartenant à des paires différentes ont un comportement indépendant en cours de méiose. CO 

c) sont homologues 2 à 2 chez l'individu diploïde, que celui-ci soit homozygote ou qu'il soit hétérozygote. O 

d) homologues, ne peuvent posséder, à un locus donné, que des allèles d’un même gène... (3 

La méiose : 

a) réalise un brassage génétique car les loci des gènes sont systématiquement déplacés... C3 

b) réalise un brassage interchromosomique en constituant, de façon aléatoire, des lots de chromosomes dont 

le nombre seul est imposé (23 chez l’homme, par exemple)... ss C3 

c) est à l’origine d’un brassage intrachromosomique, car des échanges interviennent entre les chromatides 

sœurs d’un même chromMOSOME. nes ierrrrensesnsennsreeenssssonsscsnesesnessrecssseesennesessennesesnnnsee C3 

d) produit, à partir d’un génotype initial, une multitude de gamètes aux génotypes différents... CO) 

Le crossing over: 

a} est un événement qui peut se produire à n'importe quel moment de la méiose.......................................... 0 

b) assure un brassage des allèles paternels et maternels... sn CO 

c) permet, à lui seul, d'expliquer le polymorphisme (diversité) au sein de l'espèce... O 

d) permet de modifier la composition génétique d’un chromasome de génération en génération... CO 

Lors de la 1ère division de la méiose : 

a} les chromosomes homologues qui se séparent sont tous formés de 2 chromatides identiques... O2 

b} les chromosomes d’origine paternelle migrent vers un pôle et les chromosomes d'origine maternelle migrent 

vers le pôle OPPOSÉ....... nr eeeeeninenene rene snseenneeeeeea terne CO) 

c) les deux cellules filles qui se forment ont le même nombre des chromosomes et la même information 

BÉNÉTIQUE. ns eenrssseenesseennrssninsnsnesnessnesneenesenennesneeneneesen este esnes este ss eseesensseneeeeeen eee eens eee O0 

d) la séparation aléatoire des chromosomes maternels et paternels illustre le brassage interchromosomique. CD 

Des gènes indépendants : 

a) sont situés sur des paires différentes de chromosomes... O 

b) sont ainsi nommés car on ne les trouve jamais ensemble dans un même gamète. © 

c) peuvent être échangés par crossing-Over............................s sense O2 

d) sont recombinés par le phénomène de brassage interchromosomique 0   
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7} Deux gènes liés : 

a) sont des gènes situés sur le même chromosome... sisiieseisrierenenerenennesrnss 0 

b} sont généralement transmis ensemble et sont donc présents simultanément dans un gamète. 0 

c) peuvent être modifiés lors de la première division méiotique par crossing -— over... C3 

d} ne peuvent être que dominants ou récessifs à la fois. drnreeenennensensneeessnneessennnenenenenss CD 

8) Le brassage interchromosomique : 

a) se déroule au cours de la division réductionnelle de la méiose. rene © 

b) conduit à la formation de chromatides recombinées....................... sisi CO 

c) aboutit à une diversité génétique des gamètes. ii sssiiisssinseenenrerenennnns ( 

d) aboutit à la formation de n° types de gamètes avec n : nombre de bivalents 

9) Dans le cas ou deux gènes sont indépendants : 

a) les phénotypes recombinés résultent d’un brassage intrachromosomique. C3 

b) on n'obtient jamais de phénotypes recombinés. ss uissiiisscsnnererrnnrerssssnneesssenes O 

c) le brassage interchromosomique et la fécondation assurent la diversité génétique des descendants. (en 

d) siles parents sont homozygotes, la F; comprend toujours 4 phénotypes au 16°7°. © 

10) Dans le cas ou un individu est de pénotype (Ab // aB): 

a) les gamètes recombinés Ab et aB sont équiprobables. CO 

b) les gamètes parentaux sont Ab et aB. nr nnrrrerssnaessseeseneenesnseesseeeennneseneeennnne O 

c) cet individu produit toujours autant de gamètes parentaux que de gamètes recombinés..….…....................... O 

d) les gamètes recombinés résultent d’un crossing-over. inner CO 

11) Un individu est de génotype (Ab // aB), on lui présente les allèles sur les chromosomes de la facon suivante : 

a b c d 

AfataA a AT A à a AY A% b: b bfbhs B 

b&Bib B b&bliB B ada B AË a a 

12) Dans le cas d’une maladie autosomale récessive : 

a) tout individu sain est homozygote. si sisnennnreneeeeneneeeeneennerses 0 

b)} un couple normal ne donne jamais des enfants malades... CO 

c) le garçon malade hérite fa maladie de sa mère. ere 0 

d) est beaucoup plus fréquente chez les garçons. nr erenrssnrenereenesns CO 

e) affecte systématiquement un enfant sur quatre dans une famille... © 

f} peut être, dans certains cas, détectée avant la naissance 

g) elle ne s’observe dans la descendance de parents sains que s’ils sont hétérozygotes l’un et l’autre... 

13) Une maladie liée au sexe : 

  

  

      

      

a) correspond à l’expression d’un allèle, dominant ou récessif, porté par le chromosome X seulement... C2 

b) est beaucoup plus fréquente chez les garçons que chez les filles 

c) atteint les garçons et les filles dans les mêmes proportions... ss 

d) n'affecte un garçon que si sa mère est porteuse de l’allèle responsable... snnnenéeesnenes CO 

e) peut être transmise par Xi enr nirnennren sens csnenosccnensnccsenesocennensenonnnee sessrnssnsonese C2 

  

f) peut être transmise par un autosome 
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14) Une maladie autosomale dominante : 

  

a) ne s'exprime que chez les sujets portant l’allèle responsable à l’état homozygote..…........................ O 

b) se manifeste chez le père ou la mère d’un sujet atteint... is iiisssssssennnneeennss O 

c) affecte l’enfant d’un père malade marié à une personne saine avec une proportion de 75%... CO 

d) n'est jamais liée au sexe. een irnenrnannnenneennrnen een eenesseacereeneteassnecenens O 

e) est toujours liée au sexe... nr rennenrenenes ner rss anennacesnesencseteenceeneeennes Q 

15) Dans le cas d’une maladie récessive liée au sexe (par X) : 

a) une fille atteinte doit avoir systématiquement un père atteint... issues ( 

b) les parents d’un garçon malade doivent être hétérozygotes….…................. ses. O 

c) un garçon malade né de parents sains doit avoir une mère conductrice. Q 

d) une mère conductrice ne donne que des garçons malades... sine 0 

16) Une femme, fille d’un hémophile, se marie avec un homme non hémophile. Sachant que le gène de l’hémophilie, 

récessif, est porté par le chromosome X, ce couple a : 

a) la probabilité d’avoir une fille hémophile est de 4... een DO 

b) la probabilité d’avoir une fille hémophile est de %. ss O 

c) la probabilité d’avoir un garçon hémophile est de 4... rennes O 

d) la probabilité d’avoir un garçon hémophile est de %4. denesssenensrerenssene nettes nnesssrrnn see nesneeo rennes esnuetnee 0 

17) La trisomie 21: 

a) est une maladie héréditaire récessive. ii  rrrrrrrrrrrrrrrenseneemenenneenines O 

b) est due à la présence de 3 paires du chromosome 21... is sesseesessesseeesennennsne 0 

c) est due à une anomalie de méiose lors de la formation des gamètes.......................................... O 

d) est due à la présence de 3 chromosomes n° 21... rrneeessssneeneneneneeennes 0 

18) Le diagnostic prénatal des maladies génétiques : 

a) permet dans certains cas de prévoir le phénotype de l'enfant à naître... ss DO 

b) utilise certaines techniques du génie génétique... ss O 

c) est pratiqué systématiquement chez tous les couples... ss CO 

d) consiste à guérir les maladies génétiques avant la naissance... O 

19) Un diagnostic prénatal a permis de conclure que le fœtus sera un garçon atteint de trisomie 21. En considéran u'il 

  

a eu un déroulement anormal de la méiose lors de l’ovogenèse, le spermatozoïde qui a participé à la fécondation 

  

  

    

    
  

est: 

[1 | 1 | I | Il 
Y 21 Y 21 X 21 X 21 

ra r B rm c rm D 

A) Bruins nnienennneneneneeienieeen ne eneeneeeneenenenenete 0 

D) Dennis nee enr O 

C) Annee nent n nee O 

A) Cu nnnnmennnnrrennnnnnenniinnnnennnnnennnnnnnness O   
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20) Une maladie M est due à une activité nulle d’une enzyme E. Le pedigree ci-dessous présente la transmission de cette 

maladie dans une famille et précise le pourcentage d'activité enzymatique {en #} chez les membres de cette famille. 

On peut conclure que la maladie est : 

    

d) 
21) Pour connaître le déterminisme génétique d’une maladie héréditaire, on a recours à l’étude de l’ADN de 2 parents 

sains et de leur fœtus ayant un caryvotype normal. Le résultat du diagnostic est schématisé ci-dessous. On peut 

conclure que : 

    

  

  

      
    
    

            
    

          
  

50 % 100 % 

100 % H 
50% \ y ° Malade 

50% 

0% 100 % 

récessive autosomale. éd nnrseensssscecsnnnnnce ns eee csesonsnnneeeee cc resnesececeucenuee ee ressseeceeeee C] 

récessive liée à X. nn nrrrsrnrecrscennesesencncnc essence ce ncsnsnncnoeseceseseneneeccennene ee eceseneceesepneneeenecee 0) 

dominante autosomale..... si  énnnsssccscrsscesccsncnss cr ccecesescnnnee ces eséoacresscnesne eee eseeessenee O 

dominante liée à Xi éennrrnrscressssccennnennecnesccosescenenec nec cesesesececnnenc ee eerececeeeecee CO) 

  

        

  

  

  

  

  

  

  

Père Mère Fœtus 

ADN type 1 

ADN type 2 

la maladie est liée à X. dress snnncssssnene secs ce senener es essence eeeeceneeetnee essence CO 

la maladie est dominante. ii rercrresrssnessnnncecccesccccses ancre seneeseesescee res eeeeraceeneseenseene O 

le fœtus est de sexe masculin. ii rennes cerccrcesosncenernrccceneeneseeenecepneerereeeeeen CG 

le futur né sara sain.  diiiiiiensesrreesscsnceenenree eco cessscennessccee eee ccesnaneeuse rec eececsseeneenaeeteeeeresesenecsee Q 

a-b-c 2. b-c-d 3 b-d 

4. b-d 5. d 6. a-d 

7. a-b-c 8 a-c 9 c 

10. b-d 11. b-d 12. f-g 

13. b-e 14. b-d 15. àa-c 

16. c 17. c-d 18. a:b 

19. c 20. a 21. a-c               -78-
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Chapitre Ill : 

Evolution biologique 

  

a vie est apparue sur Terre il y a au moins 3,5 

milliards d'années. Au cours des temps géologiques, 

se sont succédé des ensembles d’organismes peuplant 

les différents milieux qu'offre la surface du globe. 

La faune et la flore actuelles attestent, par le nombre de 

leurs espèces, de la diversité du monde vivant. 

Cette biodiversité actuelle révèle toutefois son unité, à 

l'échelle cellulaire et moléculaire. 

L'évolution biologique correspond à l’ensemble des 

transformations qui affectent le monde vivant et déterminent sa 

diversification. 

inscrite dans l'histoire de la Terre, l’évolution des êtres 

vivants fait intervenir de multiples facteurs, à la fois 

biologiques et géologiques.     
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LEÇON 1 : LA PHYLOGÉNIE DES ESPÈCES 
Problème scientifique : 

La diversité des êtres vivants actuels est considérable (2 à 10 millions d'espèces suivants les auteurs). Cependant, même si 

elles ne sont pas immédiatement perceptibles, des ressemblances fondamentales morphologiques, anatomiques, physiolo- 

giques ou génétiques existent entre des êtres aussi différents que le cheval, l’escargot ou l'étoile de mer. 

  

    
  

e Ce qui est acquis en 3°": 
o Les évènements biologiques ayant caractérisé la Terre depuis sa naissance : les êtres vivants se sont apparu 

les uns après les autres dans un sens de complexification croissant depuis les bactéries anaérobies jusqu’à 

l’homme. 

o Relation entre évolution et tectonique des plaques. 

e Ce que l’on cherche : 
o Rechercher les relations de parenté pouvant exister entre des êtres vivants appartenant à des groupes diffé- 

rents. 

o  Reconstituer les filiations pouvant exister entre groupes systématiques différents pour établir l’histoire de 

leur évolution. 

Activité 1 : Les données de l’anatomie comparée. 

  

Le document suivant montre le squelette du membre antérieur de quelques vertébrés actuels (grenouille, tortue, pigeon et 

Homme) ainsi que le squelette de la nageoire d’un poisson fossile. 

Quelles conclusions peut-on dégager de la comparaison de ces squelettes ? 

  

    

    
   

  

     

    

  

Amphibien 

(Grenouille) 
Reptile 
(Tortue) 

     

  

Poisson fossile 

{Eusthénoptéron) 

Oiseau 
(Pigeon) Mammifère 

{Homme) 

  

    © ED |0 CD lo EP lo CD |© 
Ceinture scapulaire Humérus Radius Cubitus Métacarpes et carpes | {Phalanges des doigts 
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LEÇON 1 : 

LA PHYLOGÉNIE DES ESPÈCES 
    

  

  

Activité 1 : Les données de l’anatomie comparée 

La comparaison des squelettes du membre antérieur de diffé- 

rents groupes de vertébrés montre qu’il y a une similitude au ni- 

veau du plan d'organisation générale des osselets (humérus, ra- 

dius et cubitus) et présence de trois segments (bras, avant bras 

et main) : on parle d'organes homologues. Cette homologie 

plaide en faveur d’un lien de parenté entre les organismes com- 

parés. 

Cependant on constate des différences au niveau de la forme et 

de la taille car ses membres ont des fonctions différentes. Ces 

différences sont en relation avec le mode de vie et l’utilité de 

l'organe : marche, vol, nage, … 

Conclusion : la notion d’homologie entre organes nous laisse 

penser que tous les vertébrés ont évolué à partir d’un type an- 

cestral unique.   
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Activité 2 : Les données de l’embryologie comparée. 
Le document suivant représente 3 stades du développement embryonnaire d'organismes vertébrés. 

Comparez ces différents stades embryonnaires. Que peut-on déduire ? 

  

EVOLUTION BIOLOGIQUE 

  
    

    

                                    
  

  

  

 ROUSSENTE  \ JSALAMANDRE Ÿf/ TORTUE Ÿ/ pou ME PO HOM 

TT 
Stade 1 

1 

2 

3 

Stade 2 
À 

o 5 

D 6 

8 
EX 

Stade 3 e 
\} (P 

\ Jk JkK Jk JkK /\2 > 

1. œil 2. fentes viscérales 3. membre antérieur 4. ébauche de vertèbres 

5. membre postérieur 6. appendice caudal 7.  branchies externes 8. fentes branchiales         
  

Activité 3 : Les données moléculaires. 

Le document suivant montre la séquence en acides aminés d’une molécule de nature protéique : l'insuline (intervenant dans la 

régulation de la glycémie en jouant un rôle hypoglycémiant) existant chez les mammifères et constituée de 51 acides aminés. 

Les chaînes B sont identiques, quelques différences s’observent au niveau des chaînes A. 
  

    

Insuline de bœuf 

Chaîne À 

Chaîne B 

Mouton et porc Baleine        Cheval   
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Activité 2 : Les données embryologiques 

Par comparaison des différents embryons de vertébrés, on cons- 

tate : 

Déduction : C'est le groupe des poissons qui est le plus primitif puisqu'il 

présente peu de modifications, suivi d'amphibiens, ensuite reptiles, et 

enfin oiseaux et mammifères 

Des similitudes dans la forme générale du corps des em- 

bryons au 1° stade du développement embryonnaire, ces 

ressemblances plaident en faveur d’une origine commune 

des vertébrés {ancêtre commun). 

Pour les êtres aquatiques, il y à persistance des fentes 

branchiales et peu de modification de la forme générale du 

corps en passant du stade 1 au stade 3. 

Pour les autres groupes, il ÿ a disparition des fentes bran- 

chiales et d'importantes modifications de la forme du corps 

en passant du stade 1 au stade 3.     
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Considérons la molécule d'insuline de bœuf, du cheval, du porc et de l’homme. 

1) Déterminez le pourcentage de ressemblances simultanées entre ces trois molécules chez ces organismes. Quelle conclu- 

sion peut-on dégager ? 

2) Dégagez les différences entre ces molécules d’insuline chez ces organismes en considérant l'Homme comme référence. 

Ë SV BAC. 4" Sciences Expérimentales EVOLUTION BIOLOGIQUE 
è 

  

  

  

  

                

Acides . : 
aminés Nature des acides aminés . er n 

Espèces Différences Positions 

Espèces N°8 N°9 N° 10 

Bœuf Homme — bœuf 

Porc Homme — cheval 

Cheval Homme -— porc 

Homme 
| . | Différences moléculaires de l’insuline chez 4 espèces. 

Tableau comparatif de la chaîne A de la molécule (Homme, bœuf, cheval et porc). 

d'insuline chez 4 espèces de mammifères           

Quelles conclusions peut-on dégager ? 

3) Complétez le schéma suivant nommé arbre phylogénétique des 4 vertébrés en question. Dégagez les degrés de parenté 

entre ces organismes. 
  

Temps 

peut | (2) C2) (2,0, 
  

Passé     
    

Exercice d'application : 
Comparez les séquences d'acides aminés de la molécule d'insuline de l'Homme, de la baleine et du mouton et dégagez des 

conclusions. 

Construisez l'arbre phylogénétique correspondant et dégagez les degrés de parenté plus ou moins forts entre ces trois espèces 

de mammifères. 
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Activité 3 : Les données moléculaires 

1 Ressemblances : 

Les molécules d'insuline sont formées de 51 acides aminés. Seulement les acides aminés en 

positions 8, 9 et 10 qui peuvent changer ; d’où 48 acides aminés sur 51 sont simultanément 

identiques au niveau des molécules d'insuline du bœuf, porc et cheval ce qui donne 94,11 % 

de ressemblance. 

Conclusion : cette forte ressemblance montre que les 3 molécules d'insuline sont homo- 

logues. Cette homologie moléculaire plaide en faveur d’un lien de parenté ou filiation entre 

les quatre organismes et laisse supposer l’existence d’une molécule d’insuline ancestrale co- 

dée par un gène ancestral existant chez un ancêtre commun. 

2. Différences : 

  

  

  

  

                  

Nature des acides aminés 
Aci x secs _ 
cides Espèces Différences | Positions 

aminés N°8 N°9 N° 10 
Espèces 

Bœuf Alanine Sérine Valine Homme — 2 8 et 10 
Bœuf 

Porc Alanine Glycine Valine Homme — 1 9 
Cheval 

Cheval Thréonine | Glycine | Isoleucine Fo ds _ 3 8, 9 et 10 

Homme | Thréonine | Sérine | Isoleucine       

Conclusion : Les différences entre molécules homologues sont dues à des mutations géniques 

ayant affecté le gène ancestral. Les êtres qui présentent le moins de différence entre leurs molé- 

cules ont un ancêtre commun peu éloigné dans le temps et un degré de parenté élevé, et inver- 

sement. ‘ 

3. 
  

Temps Homme Cheval Bœuf Porc 

Actuel 

A3 

A 

Passé       
“ Le degré de parenté le plus fort existe entre l'Homme et le cheval {moins de diffé- 

rences) d’où leur ancêtre commun A, est proche dans le temps. 

“ Le degré de parenté le plus faible existe entre l'Homme et le porc (plus de diffé- 

rences) d’où leur ancêtre commun A, est éloigné dans le temps.     
  

  

- 86-



SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales EVOLUTION BIOLOGIQUE 

  

  
LEÇON 2 : LES MÉCANISMES DE L’ÉVOLUTION 

ET LA SPÉCIATION     

Problème scientifique : 

L'évolution biologique nous montre que l’espèce n’est pas Immuable dans le temps mais présente des transformations gra- 

duelles de ses structures. Le monde vivant n’est pas seulement fascinant par la complexité des organismes mais aussi par leur 

incroyable diversité et l’existence de plusieurs traits de ressemblance 

°e Par quels mécanismes les espèces se transforment-elles au cours du temps ? 

e  Yat-ilune relation entre l’évolution des espèces et l'adaptation au milieu ? 

e Comment toutes ces espèces se sont isolées au cours de l’évolution ? 

A// LES MÉCANISMES DE L’ÉVOLUTION 

Activité 1 : Les mécanismes génétiques de l’évolution 

Document 1 : les mutations géniques. 

1) Déterminez la nature de la mutation génique dans chacun des exemples suivants : 
  

  

  

        

Ancienne séquence > Nouvelle séquence Nom de la mutation 

ATAGCGTAGC > ATAGCCTAGCE nn nnernnneresnsnrnrnes 

ATAGCGTAGC ATACGTAGC renier 

ATAGCGTAGC > ATAGACGTAGC nn nn ere ssrenesnenessnssnnne     
  

2) Quelles sont les conséquences de ces mutations ? 

Document 2 : Les mutations chromosomiques. 

  

  
  

        
  

Q D vom À © mire 
Drosophila virilis (Homme) 

p ee °° S 50 

n-0 © & a 

Reptiles 

— 300 

Ÿ Z NBI [+ 
ES Cr Z2 Ÿ 

AN w & P Amphibiens À N D 
D. pseudoobscura D. melanogaster D. willistoni 

L Temps en millions : 
2n = 10 2n=8 2n=6 d'années Document B Poissons 

1) Comparez l'information génétique qui code pour la molécule 

Question : Par quel phénomène le caryotype de la drosophile d'hémoglobine chez 4 classes de vertébrés. | | 

change de 2n= 12 à 2n=6 ou 8? 2) Par quel mécanisme peut-on expliquer là présence de 4 gènes 

codant pour l’hémoglobine chez l'homme ?         
  
  

  

Document C 

Les espèces de blé et la polyploïdie 

Le nombre de chromosomes de base dans les cellules sexuelles 

etn=7. 

On trouve les espèces suivantes : 

e Triticum monococcum: 2n = 14 

°  Triticum durum (Dur): 4n = 28. 

°e  Triticum estivum (tendre) : 6n = 42.       
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LEÇON 2 : LES MÉCANISMES DE L’ÉVOLUTION 
ET LA SPÉCIATION 

      

  

A// LES MÉCANISMES DE L'ÉVOLUTION 

Activité 1 : 

Document 1 : les mutations géniques 

1) 
Ancienne séquence > 

  

Nouvelle séquence Nom de la mutation 
  

Mutation par substitu- 

tion 

Mutation par soustrac- 

tion ou délétion 

Mutation par addition 

où insertion 

2) Les mutations géniques ne modifient pas le caryotype mais sont gé- 

nératrices de variabilité (nouveaux allèles). 

ATAGCGTAGC | > ATAGCCTAGC 
  

ATAGCGTAGC > ATACGTAGC 
  

ATAGCGTAGC > ATAGACGTAGC             
Document 2 : les mutations chromosomiques 

Document A : Les fusions chromosomiques permettent le passage du caryotype 

des drosophiles de 2n = 12 à 2n=6 ou 8. 

+ Le passage de 2n = 12 à 2n = 6 est le résultat de fusion des 6 paires de 

chromosomes 2 à 2 pour donner 3 paires seulement. 

e Le passage de 2n = 12 à 2n = 8 est le résultat de fusion des 4 paires de 

chromosomes 2 à 2 (parmi les six paires) pour donner 2 paires, ce qui 

aboutit en tout à 4 paires. 

Document B : en allant des poissons aux mammifères le nombre de gène co- 

dant pour l’hémoglobine augmente. La présence de 4 gènes qui codent pour 

l’hémoglobine de l'homme est due à 3 duplications accompagnées de muta- 

tions à partir d'un gène ancestral existant chez les poissons. 
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   Document C : La polyploïdie (multiplication du stock chromosomique) constitue 

un mode de spéciation répondu dans le règne végétal (spéciation instantanée) 
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Activité 2 : La sélection naturelle 

Texte 1 : Le mélanisme industriel 
  

  

  

  

Biston betularia ou phalène du bouleau est un papillon nocturne. Ses couleurs variées vont du blanc au noir, au sein d’une 

même population, les variations sont d'origine génétique. Il vit en ville dans les parcs, les jardins et les avenues bordés 

d'arbres. 

Placés sur des chênes couverts de lichen, les formes claires sont mieux camouflées que les formes sombres ; les oiseaux 

prédateurs habituels de ces papilions opèrent ainsi un choix au profit des formes claires. 

Dans les banlieues industrielles, les lichens disparaissent des arbres par l'effet de la pollution, les papillons de couleur 

sombre sont alors mieux adaptés, ils sont mieux camouflés que les papillons à ailes claires. La conséquence est une prédomi- 

nance des formes sombres. On parle de mélanisme industriel, mais il faut bien remarquer que la pollution qui tue les lichens 

ne modifie pas la couleur des papillons, elle se contente de favoriser les formes sombres, mieux adaptées. 
  

Exercice : 
Des phalènes du bouleau sont lâchés puis recapturés dans deux régions différentes de l'Angleterre. 

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant : 

  

  

  

  

        

Papillons Clairs Sombres 

Région industrielle 

Nombre de papillons lâchés 64 154 

Nombre de papillons recapturés 16 82 

Région rurale 

Nombre de papillons lâchés 393 406 

Nombre de papillons recapturés 54 19 
  

1) Déterminez le pourcentage des papillons recapturés dans chaque région et pour chaque phénotype. 

2} Expliquez les résultats obtenus. 
     

      
Texte 2 : Le polymorphism ’ rgot des jardins. 
  

  

Les escargots des jardins ont des coquilles de couleurs variées qui présentent ou non des rayures. Ces caractères sont contrô- 

lés par plusieurs gènes dont certains allèles sont dominants (brun dominant sur rose, rose sur jaune, uni sur rayé). D'une 

population à l’autre, les proportions des diverses varlétés changent sous l'effet du climat (les coquilles jaunes et les roses 

dominent dans les contrées ensoleillées, les brunes dans les contrées fraîches) et de la prédation différentielle exercée par les 

oiseaux. En chaque région, ce sont les variétés les mieux camouflées qui dominent : celles à coquilles unies sur sol nu, à co- 

quilles rayées sur sol hétérogène. Ainsi le polymorphisme de l’escargot des jardins constitue une réserve de variabilité qui 

permet à l'espèce d'utiliser le large éventail des caractéristiques du milieu. Confrontées à des conditions nouvelles, certaines 

formes de ces escargots trouvent immédiatement dans leur garniture génique {pool génétique) de quoi répondre à la situa- 

tion. Grâce à son polymorphisme, une population d’escargots des jardins est susceptible d'évoluer en des espèces différentes 

selon les contrées et cela, sous l’effet d’une sélection naturelle.   
  

Question : À partir des documents précédents, précisez le rôle et l’importance de la sélection naturelle 
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Activité 2 : 

Exercice : 

1) 
  

  

  

    

% de papillons recapturés Clairs Sombres 

Région industrielle 25% 53,24 % 

Région rurale 13,74 % 4,67 %       

2) Explication des résultats obtenus : 

Dans la région industrielle, il y a plus de chance de capturer les papillons 

sombres que les papillons clairs vu que les papillons sombres échappent 

à la prédation par les oiseaux : ils sont bien adaptés avec leur milieu. 

Par contre dans une région rurale où il n’y a pas de pollution, les papil- 

lons clairs sont mieux adaptés avec leur environnement, ils échappent 

aux oiseaux prédateurs, d’où la probabilité de capturer un papillon clair p p 

est triple de celle d’un papillon sombre. 

  

l'innovation génétique initiale est aléatoire. 

vivre et à se reproduire.   

La sélection naturelle s'exerce sur des populations dont les individus, du fait de 

leur diversité, sont plus ou moins aptes à survivre et à se reproduire dans les 

conditions du milieu. Elle retient certaines innovations, privilégiant certaines 

combinaisons alléliques les plus favorables dans des conditions écologiques 

données. Elle assure une évolution orientée d’une population alors que 

La sélection naturelle tend à augmenter ou à diminuer la fréquence d’un allèle 

selon sa valeur adaptative aux conditions du milieu. C’est un tri dans chaque 

population, parmi les innombrables génotypes, de ceux qui sont appelés à sur-         
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B// LA SPÉCIATION 
Activité 3 : Notion d'espèce 

D’après Cuvier (1769 — 1832) : 
  

« L'espèce est une collection de tous les corps, organisés, nés les uns des autres ou de parents 

communs et de ceux qui leur ressemblent autant qu’ils se ressemblent entre eux. » 
  

D’après E. Mayer (1942) : 
  

  
« Les espèces sont groupes de populations naturelles à l’intérieur desquelles les individus sont 

réellement (ou potentiellement) capables de se croiser ; toute espèce est isolée, de point de vue de la 

reproduction, des autres espèces. »     

1) Quels sont les critères de l'espèce d’après la définition de Cuvier ? 

2) Quels sont les critères de l'espèce d’après la définition de Mayer ? 

3) A votre avis, quelle est la définition actuelle de l’espèce ? 

Activité 4 : La spéciation 

Darwin passa 5 semaines à explorer l'archipel des Galäpagos, situés 900 km à l’ouest de la république de l’équateur. Ces îles 

ont progressivement été occupées par une faune et une flore. Les pinsons des Galépagos sont légèrement différents d’une île 

à une autre, mais présentent de nombreux traits communs que l’on retrouve chez les pinsons du continent à 900 km. En fait, 

la forme de leur bec est le principal caractère permettant de les différencier. 

  

« Je me suis souvent demandé comment ont été produits ces animaux et ces plantes si particulières, la 

réponse la plus simple me paraissait être que les habitants des diverses îles étaient provenus les uns des 

autres en subissant dans le cours de leur descendance quelques modifications et que tous les habitants 

de l’archipel devaient provenir naturellement de la terre la plus voisine, des colons fournis par 

l'Amérique ». …   
  

  

   
1. Geospiza magnirostris 2. Geosplza fortis 3. Geosplza olivasea 4. Geospiza parvula       

Questions : 

1) Que peut-on déduire de l'existence de traits communs chez les pinsons ? 

2) Comment explique t- on les modifications par rapport à l’état ancestral ? 

3} Proposez une hypothèse relative à la spéciation. 

4) Faites un bilan et donnez la définition de la spéciation. 
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B// LA SPÉCIATION 

Activité 3 : Notion d’espèce 

1) 

2) 

3) 

D'après la définition de Cuvier, les critères de l’espèce sont : la ressem- 

blance et l’interfécondité. 

D'après la définition de Mavyr, les critères de l'espèce sont: 

l’interfécondité et l'isolement reproductif. 

La définition actuelle de l'espèce est celle d’Ernest Mayr (1942) car la 

ressemblance n’est pas un critère déterminant de l'espèce, en effet, 

plusieurs organismes se ressemblent mais sont interstériles alors que 

d’autres sont morphologiquement différents (chiens) mais sont interfé- 

conds. 

  

  

  
Activité 4 : Notion de spéciation 

1) 

2) 

3) 

4) 

L'existence de traits communs chez les pinçons suggère un lien de pa- 

renté donc la présence d’un ancêtre commun. 

Les modifications par rapport à l’état ancestral sont expliquées par des 

mutations en rapport avec le régime alimentaire et ceci est du à 

l'isolement des pinsons qui ont colonisé des îles différentes. 

Hypothèse : L’isolement géographique a permis l’éclatement d'une es- 

pèce ancestrale en 2 ou plusieurs espèces distinctes. 

La spéciation est l'éclatement d'une espèce souche en deux ou plu- 

sieurs nouvelles espèces isolées de point de vue reproduction. 
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Les îles Galépagos : un isolement écologique 
  

  

one 90°w 
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Activité 5 : Les modèles de la spéciation 

La spéciation allopatrique 
  

  

QUAND LA GÉO FAIT DES SIENNES ! 

Ernest Mayr, un des grands théoriciens de l'évolution, a défendu bec et ongle le modèle de la spéciation géogra- 

phique. Dans ce modèle, les changements géographiques jouent le 1° rôle. Prenons l’exemple des tritons à crêtes du 

groupe Cristatus. Il y a quelques dizaines de milliers d’années, une espèce souche aujourd’hui disparue, occupait toute 

l’Europe. Un refroidissement sévère a couvert de glaciers les Alpes, et une bonne partie du centre du continent. Résultat, 

l'espèce souche a fui dans toutes les directions, éclatant ainsi en populations isolées par cette barrière géographique. À 

partir de là, chacune des ces populations de triton a suivi son propre destin, et chacune s’est adaptée au milieu dans lequel 

elle se trouvait. Le phénomène s’est poursuivi jusqu’à la situation actuelle : chacune des 5 espèces s’est différenciée des 

autres par certains caractères physiques (couleur, taille...) et surtout par des comportements différents (parade amoureuse, 

agressivité...)     

La spéciation sympatrique 
  

  

|: LES MOUCHES PREFERENT LES POMMES. 

Rhagoletis pomonella, est une mouche américaine. Depuis fort longtemps, elle prospère aux dépens d’un arbre hôte, 

l’Aubépine ; et soudain, en 1864, un arboriculteur signale, pour la première fois, la présence de l’insecte sur des pommiers. 

En quelques décennies, Rhagoletis devient la terreur des arbres dont les fruits sont dévorés par ses larves. 130 générations 

de mouches (une par an) nous séparent de 1864 : c’est très peu à f’échelle de l’évolution. Mais les spécialistes ont la nette 

impression que cela a suffit pour faire apparaître une nouvelle espèce de Rhagoletis. Voici comment les choses ont pu se 

passer : pour des raisons qu’on ignore quelques mouches ont « décidé » de tirer leur nourriture du pommier et non plus de 

l’aubépine. Résultat, les femelles appartenant à ce groupe pondent leurs œufs exclusivement sur les pommes et, forcé- 

ment, les mâles guettent les femelles aussi prés des pommes. 

Les autres Rhagoletis font de même avec l'aubépine. Autrement dit, les mouches de l’aubépine et celles du pommier 

n'ont plus l’occasion de se rencontrer et de s’accoupler dans la nature : il y a isolement reproductif. Comme l’aubépine est 

différente du pommier, la sélection naturelle a amené des différences de plus en plus marquées entre les 2 groupes, no- 

tamment dans la durée de développement des larves et le moment de l’accouplement. Cependant, mélangés dans une 

même cage en laboratoire, les 2 types de mouches parviennent toujours à s'accoupler, ce qui laisse supposer que la spécia- 

tion n’est pas totalement achevée.   
  

  

- 93 - 

ST
IV

IN
AN

II
FA
X3
 
SI

ON
AI

DS
 

,.
,,
P 
2V

H 
A
S



7 

ÉS
 
C
O
R
R
I
G
É
S
 
C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 
C
O
R
R
I
G
É
S
 
C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

w 
” 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
 

Corrigés SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales 
  

  

  

Activité 5 : Les modèles de la spéciation 

1) Spéciation allopatrique (par isolement géographique) : 

e Des populations interfécondes d’une espèce originelle occupent un même mi- 

lieu d’où le polymorphisme au sein de l'espèce. 

e Séparation géographique de 2 groupes de populations d'où l'arrêt des 

échanges génétiques entre les 2 groupes isolés. 

+ Evolution différente et indépendante des 2 groupes soumis aux mécanismes de 

l'évolution (mutations et sélection naturelle) dans 2 milieux de vie différents d'où 

divergences génétiques des 2 groupes se manifestant par des différences de 

phénotype, des comportements, de mode de vie, … 

+ Acquisition de l'isolement reproductif mis en évidence par l'impossibilité de croi- 

sement entre individus des 2 groupes ou par la stérilité des hybrides. 

+ Les 2 groupes de populations deviennent 2 espèces différentes. 

2) Spéciation sympatrique (par_isolement_reproductif) : s'effectue dans un 

même milieu, par isolement écologique, éthologique, physiologique,.….dans ce 

cas c'est la naissance d’une barrière biologique suite à certaine mutation gé- 

nétique qui conduit à une barrière reproductive. Exemple : une certaine muta- 

tion conduit au changement du comportement de l'animal, ou au changement 

de la structure de son appareil génital, ou au changement de la structure des 

gamètes, … ces barrières biologiques peuvent alors aboutir à un isolement re- 

productif, d’où la naissance d'une nouvelle espèce.     
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1) 

2) 

3) 

4} 

5) 

POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IE Y À UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

L'homologie des séquences de bases ou d’acides aminés, observée dans certaines molécules biologiques (ADN, 

protéines), peut être expliquée par : 

a) Le fait qu’il y a une ressemblance entre les organismes comparés... CO 

b) un lien de parenté entre les êtres vivants... sise O 

c} une absence de filiation entre les vertébrés... issues © 

d) le fait que, chaque être vivant soit le résultat d’une création séparée... CO) 

Les mutations chromosomiques : 

a) peuvent provoquer le changement du caryotype..…..................... sn OO 

b) peuvent être l’une des causes de la spéciation. iii () 

c) provoquent toujours le changement de la structure des chromosomes... O0 

d) sont à l’origine de nouveaux gènes... iii O 

La sélection naturelle : 

a) est une sélection strictement aléatoire des gènes nouveaux crées par les mécanismes de l'innovation 

BÉNÉTIQUE. nrnnnnrrennrnesrnannnrnnrrnenenesnenenrennnennene teen een sense eenennseneeeneetetesnneneneteeenenteneneneensee CO 

b} s'exerce sur des populations dont les individus, du fait de leur diversité, sont plus ou moins aptes à 

survivre et à se reproduire dans les conditions du milieu... O 

c} retient certaines innovations, privilégiant certaines combinaisons alléliques les plus favorables dans des 

conditions écologiques données... dsnsenessesnnnsnonen esse sne nes snasne sente snessnesnnnesenennee © 

d) produit une évolution orientée d’une population alors que l’innovation génétique initiale est aléatoire. …. © 

La spéciation : 

a) est la naissance d'espèces nouvelles à partir d’une espèce ancestrale. ssrnssnasenenenmesnsnnsneneeenneeennneneennnnnee O 

b) est parfaitement expliquée par le mécanisme de mutations ponctuelles produisant des versions alléliques 

nouvelles. siennes screens sm oesnennnennenenesnesesneeneneeeeenténeneneneee © 

c) peut être obtenue après un isolement géographique des populations... C2 

d) peut conduire ou non à l’isolement reproductif. sise O 

Dans le cas d’une spéciation par isolement géographique : 

a) les populations d’une même espèce continuent à coexister dans le même milieu... CO) 

b) c’est la barrière géographique qui conduit à la barrière reproductive. CO) 

c) les populations isolées ne peuvent jamais revenir en contact... C2 

d) chaque population subit l'influence des facteurs du milieu dans lequel elle vit. ©   
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6) 

7) 

8) 

9) 

La spéciation sympatrique : 

a) peut être déclenchée par un isolement saisonnier... dresnnennnnenesnen renom nr eme se nneeensennneeneneenesnesnnsneenes CO 

b) aboutit à la fragmentation d’une espèce souche, dans un même milieu, en deux ou plusieurs nouvelles 

espèces interstériles. ss sssssssssssisenesnensnnnnnnsncenenneneeneeneenesneeneanennesesennesnesnenesnnene © 

c) résulte de mutations, géniques et chromosomiques, superposées à la sélection naturelle. CO 

d) conduit à une barrière reproductive grâce à une barrière biologique ns © 

L’amplification génique : 

a) est une mutation chromosomique... ren snennenenensnennnenenesnnens CO 

b) aboutit à une augmentation de la taille d’un gène. inner 0 

c) conduit à la multiplication d’un gène associée à des mutations géniques. O 

d) aboutit à une modification de la structure des chromosomes. nier O 

Le tableau ci-dessous traduit le nombre des acides aminés différents entre les chaînes polypeptidiques du 

cytochrome C formée de 104 acides aminés existant chez quatre espèces actuelles considérées 2 à 2. On peut 

comprendre que : 

  

  

  

              

A 1 

B 11 10 

C 21 20 10 

D A B 

a) les molécules de cytochrome C sont homologues. siennes CO 

b) le lien de parenté le plus fort existe entre À et Br rrnnernnnssnsnaneseeseesreanrens C) 

c) le lien de parenté le plus fort existe entre D et À rires ennnersresseresenesnessnessessnses O 

d) le tien de parenté le plus faible existe entre C et D... rennes OC 

L'isolement reproductif peut résulter : 

  

a) d’un isolement géographique. ............rnrrnrnnennnrnernrererneneennernesesnreeeennesnesnennennnee CO 

b} d’une mutation génique 

c) d’une mutation par fusions chromosomiques. siennes =) 

d) d’une mutation chromosomique par polyploïdie. sise CO 

10) Le document ci-dessous présente l’histoire évolutive des gènes codants pour des hormones hypophysaires chez les 

vertébrés. Ce document montre : 

  

g{FSH) g(TSH) g(LH) Mammifères 

l O1 
g(FSH) g(TSH) g(LH) Amphibiens 

8 (TSH) 8 (GTH) Poissons osseux 

g:eène 8 (GTH) Poissons agnathes       
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"QCM 

a) que le gène ancestral a subi 2 duplications et 2 mutations... CO 

b) que le gène ancestral a subi 2 duplications et 3 mutations. CO. 

c) le phénomène de l’amplification génique... sense 0 

d) que les gènes de ces hormones sont homologues... O 

11) Une innovation génétique {nouvelle information génétique) résultant d’une mutation génique : 

a) est susceptible d’être transmise à la descendance ……. nn rene re nn rnnnesee CO 

b) peut être avantageuse ou désavantageuse pour les individus qui l’héritent. 0 

c) peut être conservée et multipliée dans la population. ss oO: 

d} est toujours éliminée... sereine CO 

12) Dans l'exemple de la phalène du bouleau, la pollution causée par les usines : 

a) est un facteur de la sélection naturelle... sise O 

b) est un facteur de mutation..." RENONCER CO 

ct) a rendu stérile la forme claire. id nnnrerreerenseenneesnesnesnesesnessesssesenes (en) 

d) a favorisé la prédominance de la forme sombre. es issssisesnnsnnenennenennnens O. 

13) L’amplification génique : 

a) est la création de nouvelles versions d'un même gène... sneeenteassenesseens snnrnnreneseresnnesnsee CO) 

b) est la création de nouveaux loci. nneeeneeenenenneneneeneneeneneeneenerenreneneees O 

c) a pour effet une augmentation de la taille de l'information génétique. ss © 

d) est associé à des mutations géniques. sise DRE CO. 

14) La sélection naturelle : 

a) s'exerce de façon aléatoire sur certains individus d’une population Snnnerssrenensene esse eeennenesenesnnesresneeneneeerees CO) 

b) dépend de l’environnement dans lequel vivent les individus d’une population. O 

c) dépend des génotypes des individus d’une même population... O 

d) à pour résultat une adaptation des populations à leur environnement... CO 

15) L’isolement reproductif : 

a) peut résulter de la formation d’un nouveau caryotype............................. O 

b} peut être la conséquence d’un isolement géographique... O 

c) est à la base de l'apparition de nouvelles espèces... ss CO 

d} existe entre les individus de populations différentes de la même espèce. © 

16) Deux organismes A et B ont respectivement 2n = 20 et 4n = 40. On peut dire que : 

a) Best la forme ancestrale de A... nn nennsnerrenennssnsensenennesereeeeenenensesesnensenese D 

b) Best issu d’un phénomène de polyploïdie..….....…, dns ses sen encens nes nenenennnnenneeneereemeneeneeneorennne O3 

c) A est issu d’un phénomène de fusion chromosomique. sn O 

d) AetB constituent une même ESPÈCE. sen sonner nee nee sse se srceenen eme esnnennsnnneeneseneenéeneeeeneneessens CO 

17) Parmi les mécanismes générateurs de nouvelles espèces, on trouve : 

a) les mutations chromosomiques. sise © 

b) la méiose. is esinninnnnennnnneeneeeeneneneeeeneenenennnense CO 

c) la fécondation... sise O 

d} la polyploïdie. ss O 
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1 

18) L’isolement géographique de deux populations appartenant à une même espèce : 

a) peut conduire à la formation d’une barrière reproductive. ennemies © 

b) permet le maintien du patrimoine génétique de l’espèce originelle... si, en) 

c) est toujours définitif, les deux populations ne peuvent jamais revenir en contact... 0 

d) est une cause de la spéciation allopatrique. issues O 

19) L’'homologie des formes embryonnaires chez les vertébrés traduit (d’après la théorie de l’évolution) : 

a) que les vertébrés dérivent d’un ancêtre commun... inner O 

b) le fait que chaque groupe est le résultat d’une création séparée. issus CO 

c) unlien de parenté entre les vertébrés... nn nrnenresnnnnesneenesnnennesesnesneneeneesenee O 

d) une origine aquatique des vertébrés. ii nrrrnnsrnieninnnrrsnaseoennesneneaesnesnsessensensensese C3 

20) Dans un arbre phylogénique correspondant à 3 organismes : 

a) les organismes les plus éloignés sont les plus apparentés... O0 

b) l'ancêtre le plus récent est celui des 2 organismes les plus apparentés... CO 

c) les trois organismes dérivent d’un ancêtre commun... in rnnnnrenenennerenesnsse O 

d) on trouve trois ancêtres. nr errrnnrrcrerereneeneesnsennssnre been ennesresnnsesnenenssesesesnsenscennenes O 
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Dorrigés 

  

  

  

  

    

1 b 2. a-b 3. b-c-d 4 a-c 5. b-d 

6. a-b-c-d 7. a-c-d 8 a-c-d 9. a-c-d 10. b-c-d 

11. a-b-c 12. a-d 13. b-c-d 14, b-c-d 15. a-b-c 

16. b 17. a-d 18. a-d 19, a-c 20. b-c             
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Chapitre IV : 

Neurophysiologie et hygiène 

du système nerveux 

    

  

‘individu réçoit du milieu dans lequel ii vit, de très 

nombreux signaux qui peuvent déclencher chez lui 

des réactions comportementales, 

La mise en œuvre des diverses réactions comportementales 

nécessite des réseaux plus ou moins complexes de cellules 

spécialisées, les neurones. 

Ainsi, le système nerveux humain est un gigantesque 

réseau d’une trentaine de milliards de cellules nerveuses ; il 

intègre les diverses informations reçues et commande des 

réponses adaptées.       
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LEÇON ZT : LE TISSU NERVEUX 
  

Problème scientifique : 

Le fonctionnement d’un organisme nécessite une communication entre les différents organes. Le système nerveux, constitué 

de centres nerveux et de nerfs, assure la communication nerveuse. 

Quelle est l'unité fonctionnelle du système nerveux ? 

A// LE COMPORTEMENT 

Activité 1 : Analyse de quelques réactions comportementales chez l’homme 

Soient les observations suivantes : 

a. Retirer la main dès qu’on touche un objet très chaud. 
  

b. Saliver en mangeant un gâteau, … 

t.  Projeter la jambe vers l’avant suite à la percussion du tendon rotulien. 

d. ‘Pleurer ” en épluchant un oignon.     
  

1) Précisez la cause de chacune des réactions comportementales indiquées ci-dessus. Comment appelle-t-on cette cause ? 

2) Un comportement fait intervenir généralement des récepteurs et des effecteurs. Précisez ces organes dans les exemples a 

et b. 

3j Quel type de communication existe, selon vous, entre récepteur et effecteur ? Quel système dans l'organisme doit-il inter- 

venir ? 

4) Faites un bilan. 

B// LE TISSU NERVEUX 
Rappel de l’organisation du système nerveux 
L'axe cérébrospinal est constitué d’un encéphale et d’une moelle épinière. L’encéphale, logé dans la boite crânienne, est cons- 

titué d’un cerveau et d’un cervelet. La moelle épinière et logée dans le canal de la colonne vertébrale, Des nerfs crâniens et 

des nerfs rachidiens prennent naissance de l’encéphale et de la moelle épinière pour se connecter aux organes. 

  

  
  

Cerveau 

En
cé

ph
al

e    
   

_… . Moelle épinière 

       Bulbe rachidien 

Nerfs rachidiens 

Moelle épinière 

Axe cérébrospinal d’un rat Encéphale humain             
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LEÇON 1 : LE TISSU NERVEUX 

    

Activité 1 : Analyse de quelques réactions comportementales 
  

4) La chaleur ; la faim ; la percussion ;.......… Ce sont des stimuli 

2) 

3) 

4) 

Les récepteurs : Les terminaisons de la peau, la langue ; les effec- 

teurs : les muscles ; la glande salivaire. 

Communication nerveuse. Le système nerveux. 

Tout comportement nécessite l'intervention de structures anatomiques 

différentes : 

+ Des récepteurs sensoriels 

e Des voies nerveuses sensitives 

e Un centre nerveux 

+ Des voies motrices 

e Des effecteurs 

On déduit que le système nerveux est indispensable pour l'exécution 

de nos réactions comportementales.     
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Activité 2 : Structure de la substance grise et de la substance blanche de la moelle épinière 

La coupe transversale du cerveau montre une substance grise, mince externe et une substance blanche interne. La coupe 

transversale de la moelle épinière montre l'inverse : une substance blanche externe et une substance grise interne. 

e Quelle est la structure de la substance grise et de la substance blanche ? 

e Comment sont organisées les cellules dans le tissu nerveux ? 
  

   —— Er 

  

  

L Coupe transversale de la moelle épinière | 

  

  

  

  

  
  

La gaine de myéline provient de l’enroulement de la membrane plasmique de cellules du système nerveux, les cellules gliales 

(oligodendrocytes et cellules de Schwann), autour d’une fibre nerveuse (axone ou dendrite} comme un gâteau enroulé. 

Dans la substance blanche, l’oligodendrocyte qui donne naissance à la gaine de myéline, reste distinct de cette gaine et 

enveloppe plusieurs fibres nerveuses.             
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Activité 2 : Structure de la substance grise et de la substance blanche 

  

5. racine 

  

  

        

1. sillon posté- 2. racine 3. ganglion 4. nerf > 6. sillon 
anté- 

rieur postérieure spinal rachidien . antérieur 
rieure 

11. tissu 
7. substance | 8. substance 9. corps 10. cellule | . 

. | . conjonc- | 12. dendrite 
blanche grise cellulaire gliale gt 

i 

16. axone 17. fibres 
15. corps . 

13. cytoplasme 14. noyau | ou cylin- ner- 18. axone 
cellulaire 

draxe veuses 

19. gaine de 21. cellule giale ou de névro- 
3 H 20. axone 3 | 22. gaine de myéline 
myéline glie         

  
« La substance grise a une structure cellulaire : elle est formée de corps cellulaires noyés 

dans un tissu conjonctif riche en cellules gliales jouant un rôle important dans le soutien et 

la nutrition des cellules nerveuses proprement dites. 

e La substance blanche a une structure fibreuse : formée de fibres nerveuses rassemblées 

en bouquets. 
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ctivité 3 : La structure du nerf 
  

  

Décrivez la coupe transversale du nerf puis annotez le schéma d'interprétation de la coupe longitudinale de la fibre nerveuse. 
  

  

  

  

  

    

  
  

  

  

    
    

    

  

  

      

is’enroulant autour de 
l'axone ou de 

ja dendrite} 

  

  

  

  

  

Dans la le nerf, la cellule de Schwann (ou neurolemnocyte) donne naissance à la gaine de 

myéline et le reste du cytoplasme s’entoure totalement autour de la gaine de myéline. 

Les intervalles entre deux cellules de Schwann voisines sont appelés « nœuds de Ranvier »               
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Activité 3 : Structure du nerf 

  

  

  

          

3. faisceaux de _ 5. fibres 
1. épinèvre 2. périnèvre fibres ner- 4. care ner- 

veuses 9 veuses 
6. axone 7. gaine de 8. noyau de 9. nœud de 10. gaine de 

‘ myéline Schwann Ranvier myéline 

12. noyau de | 13. gaine de 15. gaine de 
11. axone Schwann Schwann 14. axone myéline 
    

F 

ES
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æ 

e Figure 1 : coupe transversale d’un nerf. 

+ Figure 2 : section de quelques fibres nerveuses. 

° __ Figure 3 : coupe longitudinale d’une fibre nerveuse 

*« Figure 4 : fibre nerveuse en 3D 

La coupe transversale d’un nerf montre plusieurs faisceaux de fibres nerveuses. Chaque 

fibre nerveuse est constituée souvent d'un axone {ou une dendrite) enveloppée de 2 

gaines : 

+ Une gaine interne discontinue dite gaine de myéline. 

r 
» 
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   + Une gaine externe dite gaine de Schwann. 

Les discontinuités de la fibre sont appelées nœuds de Ranvier. 

Conclusion : le nerf a une structure fibreuse. 
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Activité 4 : Notion de neurone. 

1) Expérience de dégénérescence Wallérienne 

Que peut-on déduire de l’analyse des résultats des expériences suivantes ? 

NEUROPHYSIOLOGIE 

  

  

  

[Expérience de dégénérescence Wallérienne | 
  

      

  

Expérience de Mérotomie 

Amibe 

Noyau 

Section 

  

  

  

  

  

  

    

                

  

    
    
  

2) 

3) 

La poliomyélite : 
La poliomyélite est une maladie virale infectieuse du système nerveux cen- 

tral généralement bénigne, mais provoquant parfois une paralysie des 

membres. La maladie a été décrite en 1840 par l'orthopédiste allemand Ja- 

cob Von Heine. La plus forte incidence de la maladie se retrouve chez les 

enfants de cinq à dix ans. L'agent de cette maladie est un virus capable 

d'attaquer les corps cellulaires de la corne antérieure de la moelle épi- 

nière. 

Quelle est la conséquence de la destruction des corps cellulaires localisés 

dans la corne antérieure de la moelle épinière ? 

Que peut-on déduire alors ? 

Culture in vitro de cellules nerveuses embryonnaires : 

virus de poliomyélite 

Le document suivant montre l’évolution d’une cellule nerveuse embryonnaire. Commentez ce résultat. 

  

Or — 
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Activité 4: Notion de neurone   

1) 

2) 

3) 

a) La dégénérescence Wallérienne : la section de la fibre nerveuse en-   

traîne la dégénérescence de l'axone et de la gaine de myéline dans 

la partie périphérique de la fibre, tandis que la gaine de Schwann 

persiste. La partie centrale de la fibre reste intacte, et après 3 mois 

elle repousse et s’enfile dans la gaine de Schwann. 

b)} Expérience de la mérotomie : un fragment cytoplasmique sans 
  

noyau dégénère. Le noyau est indispensable à la survie de la cellule. 

La paralysie des membres est due à la dégénérescence des axones en 

relation avec le muscle, donc l'axone du corps cellulaire ce n’est que 

l'axone de la fibre nerveuse. 

La cellule nerveuse embryonnaire émet un prolongement épais et long : 

c'est l’axone et des ramifications fines : ce sont les dendrites.     
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Le schéma ci-dessous montre un neurone. Annotez-le. 

r 
  

  

  

  

            
    
  

Quelques types de corps cellulaires selon leurs localisations | 
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Corrigés 
  

SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales 
  

  

Légende du neurone : 

  

  

  

              

3. membrane | 4. appareil 7. corps de 
1. dendrite | 2. neurofibrille | PP | 5. noyau 6. -mitochondrie P 

cellulaire de golgi Nissl 

8. cône 9. gaine de 11. gaine de 43. noyau de 14. gaine de 
| NH 10. cellute gliale 12. axone 

axonique myéline Schwann Schwann Myéline 

15. nœud de | 16. terminaison | 17. boutons 18. corps 19. fibre ner- 20. au niveau de | 21. au niveau 

Ranvier axonique synaptiques cellulaire veuse la SB du nerf 
  

  
Quelques types de corps cellulaires selon leur localisation (de gauche à droite) : 

corps cellulaire étoilé ou multipolaire se trouve au niveau de la corne antérieure de la ME. 

corps cellulaire pyramidal se trouve au niveau du cortex cérébral (cerveau). 

corps cellulaire unipolaire ou en T au niveau du ganglion spinal. 

corps cellulaire bipolaire se trouve au niveau de la rétine. 

corps cellulaire de Purkinje se trouve au niveau du cervelet. 

  

  

-110- 

  

 



SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales 

Activité 5 : Notion de synapse 

NEUROPHYSIOLOGIE 

  

Différentes sortes de chaînes neuroniques 

  

menenéoeeenenno ses eme rene seras ornés enenen eee tonne ressens 

  

    

      

corps cel ulare 

aber sütion ter ue 

EP CHE PORNONE 

SUOURISES En,   

  

   
S Se QUUErT HQE ISURHOGSE QUVE n À anne 

| montrer le cytonieste 
Ov 

et de royaui 

\ | 
- dur oirites ° QS Ho 

Le 

   

  

      

      

ÉLUS 
ist Gr tranieuee sole 

gare de Faxcne   
  

  

  
    

        

  

Schéma d’une synapse neuro-neuronique. 

A: synapse 

B: synapse 

C: SYNAPSE nn snrsnssennrenpsrerneeerenrennnes 

  

  
    

  

  

-111- 

ST
IV

IN
IN

IN
Id

X3
 
S3

2N
1D

S 
..

,P
 
V
8
 
A
S



S 
æ 

ÉS
 
CO
RR
I 

F 
# 

ES
 
C
O
R
R
I
G
E
S
 

C
O
R
R
I
G
E
S
 

C
O
R
R
I
G
 

7 

IG
ES
 
C
O
R
R
I
G
E
S
 
C
O
R
R
I
G
 

= 
æ 

ES
 
C
O
R
R
I
G
E
S
 
C
O
R
R
 

s 

C
O
R
R
I
G
 

Corrigés SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales 
  

  

  

  

Activité 6 : notion de synapse 

1) Chaine linéaire, 

2) chaine divergente, 

3) chaine convergente 

Les neurones ne sont pas indépendants les uns des autres mais, ils 

établissent entre eux des connexions et constituent des chaînes neuro- 

niques, 

La zone dé jonction entre deux neurones est une synapse neuro- 

néuronique, c'est à ce niveau où se produit la transmission de 

Finformation nerveuse. 

Lä synapse montre foujours une terminaison axonique d'un 1° neu- 

rone, un espace synaptique et la membrane cytoplasmique du 2ère 

neurone : 

o À:au niveau d'une dendrite > synapse axo-dendritique. 

o B:au niveau du corps cellulaire > synapse axo-somatique. 

o C: au niveau de l'axone (début ou fin) > synapse axo- 

axonique, 
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    LEÇON 2: FONCTIONNEMENT DES CENTRES NERVEUX. 

| l// LE RÉFLEXE MYOTATIQUE| 
  

  

  

Problème scientifique : 

Le système nerveux central reçoit en permanence des informations à partir du milieu environnant, grâce à des récepteurs 

sensoriels, et assure la communication nerveuse en traitant, à chaque instant, les multiples messages afférents (entrants) qui 

leur parviennent et en élaborant des messages efférents qui entraînent la mise en jeu coordonnée d'organes effecteurs. 

Afin d’étudier la nature et les caractéristiques du message nerveux, on se base sut un exemple de comportement : le ré- 

flexe myotatique, qui joue un rôle fondamental dans le maintien de la posture. 

1. Qu'est ce qu’un réflexe myotatique ? 
2. Quelles sont les structures anatomiques impliquées dans le réflexe myotatique ? 

1. Mise en évidence du réflexe myotatique 

Activité 1: Examen clinique. 

  

  

    

    
   

      

  

     

   

  

   

  

Réflexe rotulien 
      - Muscle extenseur du pied 

Muscle antérieur : Quadriceps     Tendon 

d'Achille 

Réflexe achilléen 

  Tendon rotulien 

Extension 

de la jambe est 

Extension 

du pied postérieur : 
Biceps 

    

Lors d’une visite chez un médecin, celui-ci peut chercher à détecter un dysfonctionnement du système ner- 

veux. Pour cela, l’une des activités les plus faciles à tester est le réflexe myotatique. Au cours de ce test, le 

médecin tape légèrement à l’aide d’un marteau adapté sur le tendon d’un muscle, soit sur le tendon 

d'Achille, soit sur le tendon rotulien. Le fonctionnement est jugé correct si le coup porté sur le tendon achil- 

léen provoque l'extension du pied, ou si le coup porté sur le tendon rotulien entraîne l'extension de la jambe. 

1. Éxpliquéz la cause de l'extension dans les 2 cas lors de l’examen clinique. 

2. Identifiez la nature de la réaction observée. 

3. Proposez des hypothèses quant à la localisation du récepteur impliqué dans cette réaction.       
  

Activité 2 : Donnée expérimentale, 

Nerf      

    

Un dégage un muscle mais tout en conservant sa rela- 
tlon avec la moelle épinière. Le tendon inférieur du 
muscle est attaché à un système d'enregistrement de la 

secousse musculaire lorsqu'on porte un choc bref sur le 

stylet enregistreur. 

1) Quel est le stimulus du réflexe myotatique ? 
2) Déterminez le temps écoulé entre le choc et la ré- 

ponse du muscle. Concluez. 

1 0,015 Réponse musculaire 3) Que peut-on déduire des résultats obtenus notam- 
ment à propos de la localisation du récepteur impli- 

qué dans la réaction ? 

4) Définissez le réflexe myotatique. 

Muscle innervé 

A bref 
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LEÇON 2: FONCTIONNEMENT DES CENTRES NER- 

VEUX. 
  

  

  

1/1 LE RÉFLEXE MYOTATIQUE 
Activité 1 : Examen clinique 

1) 
e L'extension du pied est due à la contraction du triceps à la suite d’uné stimulation 

porté sur le tendon d’Achille. 

+ L'extension de la jambe est due à la contraction du quadriceps suite à la percussion 

du tendon rotulien 

2} La nature de la réaction : c’est un réflexe myotatique. 

3) Hypothèses : le récepteur est localisé soit au niveau de la peau, soit au niveau du tendon, soit 

au niveau du muscle lui-même. 

  

  

  

Activité 2 : Donnée expérimentale 

1) Le stimulus du réflexe myotatique est l’étirement. 

2) Le temps écoulé entre le choc et la réponse est de 0,035, ce qui implique l’existence d’un 

circuit nerveux impliqué dans cette réaction (temps de latence). 

3) Cette expérience montre qu’un muscle isolé mais gardant ces liens nerveux avec la moelle 

épinière est capable de se contracter suite à une stimulation mécanique provoquant son éti- 

rement ; d’où le récepteur du réflexe myotatique est localisé dans le muscle lui-même. 1 

s’agit d’un réflexe à point de départ musculaire. 

4 

4) Définition : 

  

Le réflexe myotatique est uné contraction involontaire d’un 

muscle squelettique en réponse à son propre étirement.       
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2. Structures anatomiques du réflexe myotatique. 

Activité 3 : Nécessité d’un récepteur : 

La figure 1 du document suivant montre des structures réceptrices appelées fuseaux neuromusculaires, disséminés dans la 

masse du muscle. La figure 2 du même document montre la structure d’un fuseau neuromusculaire. Décrivez cette structure. 
  

  

       
   
     

    

Fibre nerveuse la issue 

Figure 1 du fuseau : dendrite 
      

: : Fuseaux neuromusculaire 
Fibre motrice « 

Capsule 

conjonctiv 
\ Fibre intra-fusale 

ON KO 
CE LS SE) 

Fibres musculaires 

extra-fusales 
     

   

Fuseau neuro- 

musculaire 
Figure 2 Fibres intra-fusales     
  

Activité 4: nécessité d’un conducteur : 

Dans le réflexe achilléen, le mouvement d'extension du pied est du à la contraction du muscle extenseur du pied. 

Fig.1 . 
Oscitloscope | 

Électrodes réceptrices SÈ 

    
  

  

      

        
   

   

  

    
      

Creux poplité     
Muscle extenseur du 

pied     

  

  

e Chez l'Homme : | 

La stimulation du nerf sciatique au niveau du creux poplité engendre deux réponses musculaires R, et R, (figure 2). 

e Chez un animal mammifère : 

+ La section du nerf sciatique abolit la réponse réflexe. 

% L’excitation du bout périphérique du nerf sciatique (en relation avec le muscle) né permet d’enregistrer que la ré- 

ponse R. ‘ 
La stimulation du bout central n’engendre aucune réponse musculaire. 

Interprétez les résultats de ces expériences et dégagez le rôle du nerf sciatique. 

Activité 5 : nécessité d’un centre nerveux 

Observation médicale : une lésion de la moelle épinière, à la suite d’un traumatisme de la région dorsale, provoque des para- 

lysies importantes et par suite la disparition des réflexes, rotulien et achilléen. Que peut-on déduire ? 

Activité 6 : nécessité d’effecteurs 

      

  

    Pour comprendre la réalisation du mouvement d'extension de 

la jambe dans le réflexe rotulien, on étire brièvement le quadri- 

ceps et on mesure la variation de la tension du quadriceps et 

du biceps au cours de cette expérience. 

Tension du quadriceps 

    

sRennenaranennse, * COREEEPL) 

1) Analysez les enregistrements obtenus et dégagez des con- 

clusions. En déduire le rôle du quadriceps. Î Ë Tension du biceps 

2) Comment peut-on qualifier ces deux muscles ? ; . 
ur 

Étirement du quadriceps       
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Activité 3 : Nécessité d’un récepteur : 

Les fuseaux neuromusculaires sont des groupes de quelques fibres disposées parallèlement a aux 

fibres musculaires banales et de structure très pärticulière. Elles comportent : 

+ Une partie médiane non contractile contenant les terminaisons nerveuses des fibres 

nerveuses sensitives la. 

* Deux zones contractiles de part et d’autre de cette région médiane. 

Les fibres musculaires banales sont innervées par les fibres motrices de type «. 

Conclusion: Les fuseaux neuromusculaires sont des récepteurs sensibles. à 

l'étirement : ce sont des mécanorécepteurs. 

  

  

Activité 4 ; Nécessité d’un conducteur : 

e Le nerf sciatique est un conducteur de message nerveux. 

* La section du nerf sciatique chez un animal abolit la réaction réflexe, donc le nerf scia- 

tique conduit l’influx nerveux sensitif vers le centre nerveux. 

e La stimulation du bout périphérique du nerf sciatique entraîne la contraction du 

muscle : le nerf sciatique renferme des fibres motrices responsables de la conduction 

de l’influx nerveux moteur. 

Conclusion : Le nerf sciatique est un nerf mixte contenant des fibres sensitives af- 

férentes (à conduction centripète) et des fibres motrices efférentes (à conduction 

centrifuge). 

  

  

  

Activité 5 : nécessité d’un centre nerveux 

La moelle épinière est le centre nerveux du réflexe myotatique. 

  

    Activité 6 : nécessité d’effecteurs 

1) Avant étirement la tension des deux muscles est constante. Suite à l’étirement du quadri- 

ceps la tension de celui-ci augmenté alors que celle du biceps diminue. 

Concdiusions : le quadriceps se contracte alors que le biceps se relâche. 

Déduction : le quadriceps est l’effecteur du réflexe rotulien. 

2} Quadriceps et biceps sont deux muscles antagonistes. 
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3. Les neurones impliqués dans le réflexe myotatique 

Activité 7 : Rôle des racines rachidiennés. 

Les expériences suivantes permettent de dégager les rôles des racines rachidiennes. Déterminez ces rôles. 

Expériences Résultats | Conclusions 

MN) > Sensation douloureuse chez l'animal 

Stimulation de la racine postérieure 

Des contractions musculaires au niveau 

de la patte correspondante. 

Stimulation de la racine antérieure 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          im 

Activité 8 : Sens de propagation du message nerveux au niveau des racines rachidiennes. 
  

  

Analysez les résultats des expériences suivantes et dégagez une conclusion. 

  

  

  

  

Expérience 1 Résultat Expérience 2 Résultat 

— 
Vers oscillosco . À — 
> pe Vers oscilioscope 

On stimule la racine postérieure et détecte le passage éventuel On stimule la racine antérieure et détecte le passage éventuel 

d’un message nerveux dans la racine antérieure. d'un message nerveux dans la racine postérieure.       
  

Activité 9 : Emplacement des corps cellulaires des neurones sensitifs ei moteurs. 

À partir des expériences suivantes, precisez ia localisation des corps cellulaires des tiüres des racines rachidiennes. 
  

Expériences Résultats Conclusions 

OT) Dégénérescence du bout périphérique. T 

Section du nerf rachidien 

  

  

  

  

Dégénérescence des fibres de part et 

d'autre du ganglion et de la moitié du 

nerf rachidien. 

  

Section de la racine postérieure de part et 

d'autre du ganglion spinai 
  

Dégénérescence du bout périphé- 

rique et de la moitié du nerf rachi- 

dien. 

Section de la racine antérieure             
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Activité 7 : Rôle des racines rachidiennes 

Expérience 1 : La racine postérieure renferme des fibres nerveuses responsables de la 

sensibilité douloureuse. 

Expérience 2: la racine antérieure renferme des fibres nerveuses responsables à la 

motricité. 

  

  

  

Activité 8 : Sens de propagation dans les racines rachidiennes 

Expérience 1 : Le message nerveux passe de la racine postérieure à la racine anté- 

rieure. 

Expérience 2: Le message nerveux ne passe pas de la racine antérieure à la racine 

postérieure. 

Conclusion : 

e La racine postérieure est à conduction centripète. 

e La racine antérieure est à conduction centrifuge. 
  

  

  

Activité 9 : Emplacement des corps cellulaires des neurones sensitifs et moteurs. 

Expérience 1 : les corps cellulaires des neurones sensitifs et moteurs sont situés du 

coté de la moelle épinière. 

Expérience 2 : les corps cellulaires des fibres sensitives sont localisés dans le ganglion 

spinal. 

Expérience 3 : les corps cellulaires des neurones moteurs sont localisés dans la corne 

antérieure de la substance grise de la moelle épinière. 
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BILAN 
        

Complétez 
      

  

      
Compiétez le schéma suivant sans entrer dans les détails de connexions entre les neurones sensitifs et les neurones moteurs. 
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eN quess2s ‘rex 

Conducteur moteur 

Effecteurs : les muscles : 

Quadriceps et Biceps 

Conducteur sensitif 

   

  

   
FNM : mécanorécepteur 

Étirement : stimu- Réponses : Contraction Relâchement 

lation     

BILAN 
  

  

  

   

    
    

Récepteur : FNM A) 
Conducteur moteur 

Percussion 

———.p Message nerveux 

Muscle relâché Muscle contracté     
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  N// __ LE MESSAGE NERVEUX.)   

A// NATURE DU MESSAGE NERVEUX. 

Problème scientifique : 

Dans le réflexe myotatique, le message nerveux qui prend naissance au niveau du fuseau neuromusculaire suite à l’étirement 

du muscle se propage vers les centres nerveux. 

1. Quels sont les états bioélectriques du neurone ? 

2. Quelle est la nature du message nerveux et quelle est son origine ionique ? 

1. Le potentiel de repos 

Activité 10 :__Mise en évidence du potentiel de repos 

Pour étudier la nature précise des potentiels transmembranaires, la fibre nerveuse géante de Calmar (axone) est souvent 

utilisée par les neurobiologistes, vu son diamètre important (1 mm). Elle permet d'y placer des électrodes réceptrices de part 

et d'autre de la membrane. 

1) Anaiysez les résultats des deux expériences et dégagez des conclusions. 

2) Définissez le potentiel de repos. 
  

Expérience 2 
[expérience 1] Oscilloscope 

            

      

  

  

  

            
        

    

          

Oscilloscope 

| Ts E E2 

(memes ) nerveuse E. et E; sont des élec- 1 | 
Eau de mer trodes réceptrices e—- Eau de mer 

° E1 : électrode intra- 
dép en mV - ddp en mVv 

cellulaire 

40 . . E2 : électrode de 40 s PETER 
Les 2 électrodes E et E sont à la référence On introduit E; à l'intérieur de 

20 surface de la fibre nerveuse ° 20 . {a fibre nerveuse 

0 0 F 

-20 | -20 

40 - 40 

- 60 - 60 

DOREERER AE TN AN RNE ENORME EN ENRENREREGRNNT 

_80 . -80 . . . 

0 1 2 3 4 5 6 Temps en ms 0 1 2 3 4 5 6 Temps en ms 

La fibre nerveuse est polarisée : chargée positivement à l'extérieur et négativement à l’intérieur 

À HE HO HE EH HR + + + + + + 

HHHHHERHRHHEREEHHHHH+HHEHTES       

Activité 11: L'origine ionique du potentiel de repos 

  

Exercice : L'étude de l’origine ionique du potentiel de repos nécessite l’utilisation de plusieurs cellules telle que l'axone de 
  

calmar (fragment d'une cellule nerveuse) plongé dans une cuve contenant l’eau de mer. 

A. On étudie les concentrations ioniques de la cellule de calmar et le milieu extracellulaire. Les résultats figurent dans le& 

tableau suivant : 
  

  

  

  

  

Cytoplasme de la cellule de calmar Milieu extracellulaire 

Na° 50 m moles /I 440 m moles/! 

K 400 m moles/i 20 m moles/i 

cc 40 m moles/! 500 m moles/i 

Gros anions R° 400 m moles/i 0           
1. Anaiysez les valeurs présentées par ce tableau. 

2. Émettez une hypothèse relative à l'origine ionique du potentiel de repos. 

RS: 
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i// ___LE MESSAGE NERVEUX 
  

  

A/ NATURE DU MESSAGE NERVEUX 
  

Activité 10 : Mise en évidence du potentiel de repos | 

Expérience 1 : Iorsaue les électrodes réceptrices sont à la surtace de la fibre, 

on enregistre une ddp nulle, donc la surface de la fibre est iso potentiel. 

Expérience 2: si on introduit E, dans le milieu intracellulaire en enregistre une 

ddp de l’ordre de {-79 mV} qui est stable et permanente én dehors de toute 

excitation. C'est le potentiel de repos. 

Conclusion : le PR ect la ddo qui existe entre Îa surface de la cellule et son in- 

térieur. Cette ddn est toujours négative et constante de l'ordre de — 70 mV. La; 

surface de ta fibre est chargée positivement alors que l'intérieur est chargé 

négativement.     
  

  

Activité 11 : Origine ionique du PR 

A) 
1. Analyse du tableau : 

Le liquide intracellulaire est plus riche en ions K° qu’en ions Na° alors que le liquide | 

extracelluiaire est plus riche en ions Na° qu’en ions K”. La concentration des ions Na° 

est 9 fois plus élevée dans le MEC que dans le MIC. Pour les ions K”, le rapport est de 

20 fois pour le MIC. 1 y a un excès de charges positives à l'extérieur qu'à l'intérieur. 

2. Hypothèse : 

Le PR est expliqué par une répartition inégale des charges de part et d'autre de la 

membrane.     
 



    

  

        

h. Afin de comprendre cette inggañité de réparütion d'ions d je part et d'auire de la membrane, on réalise plusieurs expé- 

ripnrac 

  

Ro gun me = 2 
4 dE ADOBE PS 

du K' radioactif. Quelques heures plus tard, on détecte la radioactivité dans le MEC. 

t 

  

s la composition ionique de part ct d'autre de la membrane reste invariar Die. 
Lio miine mm ml mime emmené mu ml se mens moment mn ee bin mia mon me se modem de mel ou de 
VAR CCE Ce int tn rares 1‘ TRAME A naïti OUI RU IN AI rions 

: Bi £ : { * : 5, t : 5 5 A : - e ju 
Expérience 3 Suns cellule de Cairmar contenant du Na radioactif #4 siongée dans du Hquide physiologique constamment re- 

œuvres 

    

rALirbAC chi NTOE * 

ado Fiux sarisni de Na radioacsil Liu sons de Na 

  

       

  

    

      
  

  

Temps 

Liquide phvysicio.  DNP iiquide physio- _ Liquide phvsiois- ONF iiquide physiolc- 

BiuuE G,2M logique giquE gique 

Condition { : Condition 2 : | 

j Addition du DNP (dinitrophénoi) qui inhibe Adôition du BNP {dinitrophénoii puis addition | 

la synthèse d'ATP fénergie} de F'ATP à 2 concentrations différentes E 
j' 

Fluy sorrart de Na radioactif Flux sortant de Na redicactit 

A 

  

       
  

Temps 

Liquide physiclogique Luce physiol- i Liquide physiolo- 
! € gique 

Condition 3 : Condition 4 : 
Refroidissement du liquide physiologique de 18°C à 3°C On enlève les ions K° du liquide physiologique               
  

4. Analysez les courbes de cette expérience. 

3. Donnez un bilan expliquant l'origine du potentiel de repos. 

« e Le : . - 2 4 « . 
ffâranrme in macire ia finis Corranr se hia” roMinnCTIT ar FRCINTAVTE COMTE FÉCLIMAC MARNE AC 
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B) 

a. Expérience 1 : {l y a entrée de Na+ selon ie gradient de 

concentration. 

Expérience 2 : |} y a sortie de K+ selon le gradient de 

concentration. 

b. 1°° constatation : la membrane est plus perméable à 
K+ qu'à Nat. 

2°" constatation : la composition ionique reste cons- 

tante malgré les flux ioniques de part et d’autre de la 

membrane. 

2. Expérience 3 : 

Condition 1 : En présence de DNP, qui inhibe la synthèse d'ATP, le flux 

sortant de Na+ chute et s'annule. 

En absence de DNP le flux sortant de Na+ augmente. Donc ia sortie de 

Na+contre le gradient de concentration exige l'ATP. 

Condition 2 : Le flux sortant de Na+ dépend de la concentration d'ATP. 

Condition 3 : Le flux sortant de Na+ dépend de la température, en effet 

l’abaissement de la température inhibe la sortie de Na+. 

Condition 4 : En absence de K+ le flux sortant de Na+ chute donc Le flux 

actif sortant de Na est couplé avec le flux entrant de K* 

Bilan : Le flux sortant de Na+ est consommateur d'énergie et exige une tempéra- 

ture bien déterminée, en effet l’abaissement de la température, l'usage des inhi- 

biteurs métaboliques et l'absence de K° dans le LEC réduisent le flux des ions de 

part et d’autre de ja membrane : ces flux ioniques sont des transports actifs. 
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Bilan : 
Document : loc canaux de fuite 

e e Na ENS + 
© O a le 

e e e e 
e © ., 

rrcreersseseereneeeseeereesssner e EE e * 
| OO T 

10 
| 

| e CO 
O © D [K ] 

nr 0° o Mc e © À « 
© 000 e © 

Dociment : la oomne électrogène à sodiuiro et à potassium (D'anres CAMPRELL) 
  

La pompe Na‘/K° est en fait une enzyme ATPase capable d'hydrolyser de l'ATP et l’énergie libérée sert à modifier 

la configuration de cette protéine et de faire passer les ions contre leurs gradients chimiques. 

A chaque cycle, elle fait refouler 3 ions Na° vers le MEC et réintégrer 2 ions K* dans le MIC. 

  

  

  
  

  

Milieu extracellulaire : [Na+] > [K+] 

    

Membrane cytoplasmique 

        

Milieu intraceltutaire : [K+] > [Na+] 

© e 
K+ Na+ Canaux de fuite 
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Document : les canaux de fuite 
  

    

    

    

+ e 

Canal de fuite de Na” @ | | . e © 

| 6 - 
D» AT / Lo À 5 

Li 7 O L De 

Cana de fuite de © o © | MIC Ce O À K [K ] 

| O0 VDOe © e       

  ae 

Savoir plus : les protéines membranaires h | 
    

  

| Pour les substances spécialement ioniques, des mécanismes spécifiques mettent en jeu les pro- 

| téines membranaires : une molécule donnée où un ion dont la forme correspond à un site spéci- 

fique de fixation d’une protéine membranaire, est connue par cette protéine. 

+ Certaines protéines, formant de véritables protéines - canaux, ouvertes en permanence, 

sont des voies de passage privilégiées pour un ion donné ou une molécule, (canaux de 

fuite) 

e D'autres protéines fixent la substance à transporter et fui permettent de franchir la 

membrane, jouant le rôle de protéine - transporteurs. 

e D'autres enfin, fixent une substance donnée. L'énergie fournie par l'hydrelvse de l'ATP 

assure le transport actif de la substance fixée, d’une face à l’autre de la membrane, 

contre le gradient de concentration décroissant : ce sont de véritables protéines -— 

pompes. 

! Désignez selon leurs fonctions, les protéines membranaires de la figure du document suivant.     
  

  

  
     

  

  

  

    

              

      

Gradient de concentration 
e e 

e e Membrane e® e 
ee 

e é . 

Ô 

e e 
e Milieu intracellufatre— TT 

e Le 
e e e Protéines de trans- brotéi 

rotéine 
Protéines canal ports 9eme pompe 

|   

en ans ame eme me eue da ce di cd ua : Poe ur Bree noce PEUR EC MR SEA RAS 
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Le potentiel d’action 

Activité 12: Mise en évidence 

  

la figure 1 représente le montage expérimental utilisé pour enregistrer le potentiel d’action. La figure 2 représente 

l'enregistrement obtenu après une excitation efficace de la fibre nerveuse. Analysez ce tracé (phases, durée, amplitude.). Dé- 

finissez le potentiel d'action. 
  

  

Étude globale de la courbe obtenue 
i Nom : 

Oscilloscope m ou 
e- Nombre de phases : 
o—| 

  

  

      

Amplitude = De à … 

Si S2 Ei E 

      Analyse détaillée 
    

      Eau de mer +     
  

  

    
[ S. et S2 : électrodes stimulatrices | 
  OA         

  

  

  

ddp en mv 

  

      
@ ABC 

€   

  

  

  

  

  

  

  

CD             

  

  

      
  0 1 2 4 5 6 10 Temps en ms 

  

  

  

  

  

      Zone dépolarisée : présence d’un PA 

+++++ ++ tot +4 

  

  

  

  

  

  

Le PA est assimilé à une onde de négativité 
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Activité 12 : Le potentiel d'action 

Nom : Electroneurogramme ou potentiel d'action 

Nombre de phase : 3 

Amplitude = 100mv de -70mv à + 30 mv ; Durée : 1 à 2 ms 

Analyse : 

ol : Artéfact de stimulation, instant de la stimulation. 

LA] : temps de latence : c'est le temps mis par l'onde de négativité de pas- 

ser des électrodes stimulatrices à l’électrode réceptrice. 

hed: c’est la phase de dépolarisation au cours de laquelle la négativité 

interne diminue (AB), s’annule en B puis s’inverse en positivité (BC). 

Col: c'est la phase de repolarisation au cours de laquelle la négativité in- 

terne augmente. 

DE: c'est la phase d’hyperpolarisation au cours de laquelle la négativité 

interne continue à augmenter et dépasse l’état de repos. 
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Activité 13: Condition de naissance d’un PA 

  

NEUROPHYSIOLOGIE 

On porte sur une fibre nerveuse des stimulations d’intensités croissantes et simultanément, on enregistre les phénomènes élec- 

triques par une électrode réceptrice E; placée très prés des électrodes stimulatrices et une électrode réceptrice E, placée à une cer- 

taine distance des électrodes stimulatrices. On obtient les tracés suivants. 

On demande de dégager la condition de naissance d’un potentiel d'action et de déduire les propriétés des phénomènes élec- 

triques obtenus. 

e _S:, Set S; sont infraliminaires. 

e  S,:liminaire. 

e S;:supraliminaire. 
  

+30 

  

  

    - 50 
  

- 70 

+ 30     — Seuil du potentiel 

    
Enregistrements superposés en O, suite à des excita- 

tions d’intensités croissantes. 

Remarquez la naissance de plus en plus précoce des 

PA pour des intensités de plus en plus supralimi- 

näires.   

À Enregistrements en O: 

Potentiels locaux 
  

Îs, sl sal 

Lmmmmmmmmmmmmemmenmnn—, 

  

  

  

Si Î SA ssl Sa î ssT   
  

Activité 14: __L’origine ionique du potentiel d’action 
  

Le document suivant 

représente les mouve- 

ments ioniques du Na et 0 
du K* à travers la mem- 
brane plasmique d’un 

neurone durant un poten- 
Seuil | _ ____- tiel d’action. 

Établissez la relation 
entre les phases du PA -70 
et les modifications de !   

+30 À ddpenmv 

    

      

  

Nombre de canaux ouverts par À 
um? de surface 

  
  

la perméabilité de la 

membrane aux ions 

Na‘ et K°. 

Canaux voltage-dépendants à Na° 

. Canaux voitage-dépendants à K*   
nn a nnsssnnun — 0 

l 

i ' j De 

5 Temps en ms 
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Activité 13 : Condition de naissance d’un PA 

  

e Les stimulations S;, S; et S:, infraliminaires, engendrent des potentiels locaux qui augmen- 

tent d'amplitude en passant de S; à S;. Toutes les stimulations suprallminaires S, et S ; engendrent 

des PA identiques. Donc le PA nécessite une Intensité seull pour naître, c'est lorsque le potentiel 

local atteint le seuil du PA (- 50 mv). 

e  L’amplitude du PA est Indépendante de l'intensité de la stimulation on dit qu’il obéit à la loi 

de tout ou rien (il n’est pas graduable en amplitude). 

+ Le potentiel local, son amplitude varie en fonction de l'intensité, donc il est graduable. 

e Le potentiel local ne nécessite pas une intensité seuil pour naître. 

+ Le potentiel local ne peut être enregistré que près des électrodes réceptrices, il est non pro- 

pageable. 

e Lorsque le potentiel local atteint un seuil, il déclenche un PA. 

+ Le PA est propageable sans amortissement. 

  

  

  

Activité 14 : Origine ionique du PA 

e Lorsque le potentiel est à — 70mv, la membrane est imperméable aux ions Na+ et K+ 

à travers les canaux voltage-dépendants qui se trouvent fermés. 

e Au cours de la phase de dépolarisation, la perméabilité membranaire augmente vis- 

à-vis aux ions Na+ due à l’ouverture des canaux voltage dépendants à Na° ce qui entraîne 

une entrée massive de Na” à l’intérieur de la fibre, ces canaux ne s'ouvrent que lorsque la 

fibre atteint le potentiel seuil (- 50 mV). 

e Au cours de la phase de repolarisation, la perméabilité membranaire vis-à-vis aux 

ions Na° diminue mais augmente vis-à-vis aux ions K°. ceci est expliqué par l'ouverture 

des canaux voltage dépendants à K° d’où la sortie des ions K°. 

° La phase d’hyperpolarisation est expliquée par L'ouverture prolongée des canaux K* 

voltage dépendants. 
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DRE — 

  

          

  

  

Ouverture et fermeture des canaux voltage 

dépendants lors d’un potentiel d'action           
  

Activité 15 :__La période réfractaire 

  

    

Expériences : 

En un même point d’une fibre 

nerveuse isolée, on envoie deux 

stimulations efficaces et rap- 

prochées mais avec un décalage 

de temps At de plus en plus 

élevé. 

Les tracés ci-contre montrent 

les résultats obtenus. 

Comment peut-on expliquer ces 

résultats ? 

  

      Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3       
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[ 
  

Dépolarisation : ouverture des CVD à Na+ | — Repolarisation : fermeture des CVD à NA+ et 
ouverture des CVD à K+       

  

  

  

  
      

  

  

  
    

+ 
K   

  

  

  Hyperpolarisation : ouverture prolongée des 
Au repos : les CVD sont fermés gmms CVD àäK+ 
        

  

Ouverture et fermeture des canaux voltage dépen- 

dants lors d’un potentiel d'action           

  

Activité 15 : La période réfractaire 

e Si At est très faible, lorsque S, est effectuée pendant que la fibre 

est le siège d’un PA, alors cette deuxième stimulation n’a aucun 

effet : on dit que la fibre est inexcitable durant un PA. 

°  Sila 2°" stimulation est effectuée juste après le passage d’un 
PA, la fibre est aussi inexcitable. Cette 2°" stimulation 
n’engendre qu’un potentiel local. 

e _SiS; est plus éloignée, elle engendre un PA de même amplitude. 

Conclusion : 

La membrane de la fibre nerveuse est inexcitable au moment et juste 

après un PA: c'est la période réfractaire.     
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B// NAISSANCE DU MESSAGE NERVEUX AU NIVEAU DU FUSEAU NEURO- 

MUSCULAIRE : LA TRANSDUCTION 
1. Comment naît le message nerveux au niveau du fuseau neuromusculaire ? 

2. Comment le centre nerveux est-il renseigné sur l'intensité du stimulus ? 

Activité 16: Structure du fuseau neuromusculaire 
  

Fuseau 
Les fuseaux neuromusculaires sont des 

groupes de quelques fibres disposées 

parallèlement aux fibres musculaires 

banales et de structure très particulière. 

Elles comportent : 

ulaire Fibre a    

   

     

  

Capsule de tissu con- 

jonctif 

+ Une partie médiane non contractile 

æ—— Fibre la contenant les terminaisons ner- 

veuses des fibres nerveuses sensi- 

tives 

pare mitene de + Deux zones contractiles de part et 
a fibre intrafusale 2 2 4: 

d'autre de cette région médiane 

Fibres du fuseau Les fibres musculaires banales sont 

neuromusculaire innervées par les fibres motrices de 
ou fibres intrafu- 

: type oc. 

  
    Fibres musculaires banales ou extrafusales 
  

Activité 17: Naissance du message nerveux au niveau du fuseau neuromusculaire 

  

Le document suivant représente les enregistrements obtenus suite à des étirements d’intensités croissantes portées sur le 

fuseau neuromusculaire. À partir d’une exploitation des résultats : 

1) Dégagez, à partir de l’analyse des enregistrements, la condition et le lieu de naissance d’un PA au niveau d’un récep- 

teur. 

2) Dégagez les caractéristiques des phénomènes électriques enregistrés. 

3) Définissez le terme transduction. 
  

  

On isole un fuseau neuromusculaire muni d’une fibre nerveuse sensitive. 

On piace ce fuseau dans un milieu convenable. 

On introduit à différents endroits des électrodes réceptrices reliées à des oscilloscopes afin 

d'enregistrer des modifications de potentiels membranaires suites à des étirements d’intensités 

7° croissantes portées sur le fuseau. Pour la simplification, on ne considère qu’une seule fibre intrafu- 

sale à partir de la quelle part une dendrite. 

° R.est introduite à l’extrémité de la fibre nerveuse 

e _R,est introduite au niveau du 1°” nœud de Ranvier 

° _R;est introduite au niveau du 2°" nœud de Ranvier (tr 
N
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B/ LA TRANSDUCTION SENSORIELLE 

Activité 17 : Naissance du message nerveux au niveau du FNM 

1) Unétirement de faible intensité (E; et E,) provoque une légère dépolarisation locale 

de la membrane à l'extrémité de la fibre : c’est le potentiel de récepteur, qui augmente 

d'amplitude avec l'intensité du stimulus et ne se propage pas. 

Avec E:, le potentiel de récepteur atteint le seuil (-50 mV} au niveau du 1° nœud de 
Ranvier et déclenche la naissance d’un PA. 

Conclusion : au niveau du FNM, le PA ne prend naissance que si le potentiel de récepteur 

crée au niveau du site transducteur (extrémité de la dendrite) atteigne le seuil du poten- 

tiel au niveau du site générateur (1° nœud de Ranvier) 

  

  

      

2) 

Potentiel de récepteur PA 

+ Propageable 

+ Non propageable + Non graduable à am- 

Caractéristiques + Graduable en ampli- plitude constante donc 

q tude obéit à la loi de tout 

+ N’exige pas un seuil ou rien 

+ Exige un seuil     
3) La transduction sensorielle est la conversion de l’énergie mécanique ou chimique 

ou thermique de la stimulation en énergie électrique celle du PA     
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Activité 18 : Le codage l’intensité de stimulation 
  

Exercice : Dans une cuve contenant du liquide physiologique, un fuseau neuromusculaire, isolé accompagné de sa fibre ner- 

veuse, est soumis à des étirements d’intensités croissantes. Une microélectrode implantée dans la fibre capte le passage éven- 

tuel de messages nerveux. {Voir schéma et enregistrements) 

Les 4 enregistrements correspondent aux messages captés par la microélectrode lorsqu'on applique sur le fuseau différents 

étirements maintenus constants pour chaque intensité. 

1j Comparez les enregistrements obtenus. 

2) Comment se fait le codage de l'intensité de stimulation ? 

3) En déduire les caractéristiques du message nerveux. 

  

Enregistrements 

Etirements croissants CT? Vers oscilioscope E 

4 Il I] I I] ]] Il Ill | ll | 

[TE 
Liquide physiologique 

| ë_| LL 11 

  

    
  

      
  

Fibre nerveuse | PA : 100 mv H F î 

Début Fin 

C// PROPAGATION DU MESSAGE NERVEUX. 

Problème scientifique : 

Le nerf sciatique conduit le message nerveux à partir du fuseau neuromusculaire jusqu'à la moelle épinière. 

+ Comment déterminer la vitesse de conduction ? 

e Quels sont les facteurs de variation de la vitesse de propagation ? 

e Quel est le mécanisme de propagation du message nerveux au niveau d’une fibre nerveuse ? 

e Quels sont les modes de propagation du message nerveux 

Activité 19: Détermination de la vitesse de propagation du PA. 

  

   

  

  

        
  

    
    

          

' 7,5 cm a |: neo ii 

a ri 

OC: 
[= 

I ] 
[) ' Fibre nerveuse \ ) -70 

N 

  

  

        

      ô 1 2 3 4 5 ms 
  mv 

Calculez la vitesse de propagation du potentiel d'action À - 

‘ Réponse en O 

0 . Il 

- 70 
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7 

Activ : age du message nerveux au niveau d’un récepteur 

1} L’amplitude des PA résultant de la stimulation est toujours constante, quelle 

que soit l'intensité de l’étirement exercée sur le fuseau neuro musculaire, par 

contre la fréquence de ces potentiels augmente avec l'intensité du stimulus. 

2} Le message nerveux envoyé par le récepteur est codé selon la fréquence des 

PA : on dit que le message est codé en modulation de fréquence. 

3) Caractéristiques d’un message nerveux : 

+ C'est un train de PA 

+ llest codé en modulation de fréquence.       

# 
7 

5 

  

C/_LA PROPAGATION DU MESSAGE NERVEUX 

Activité 19 : Calcul de la vitesse de propagation 

Ad 

V= ——  expriméenm/s=7,5x10 ?/1,5x10°=50m/s 

At 

“ 
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Activité 20 : Facteurs de variation de la vitesse de propagation du message nerveux. 

Dégagez à partir du tableau suivant les facteurs de variation de la vitesse du message nerveux. 
  

  

  

  

  

  

  

Espèces : Nature des fibres | Diamètre des fibres | Température en °C | Vitesse en m/s 

20 um 37 120 

nn Avec myéline 10 im 37 60 
Mammifères 5à2um 37 30 à 12 

Sans myéline 2à0,1um 37 2à1 

20 um 30 80 à 60 

Grenouille Avec myéline 20 um 20 30 

10 um 20 17 

Calmar Sans myéline 1000 um 23 33           
  

Activité 21: Mécanisme de la conduction du message nerveux au niveau d’une fibre nerveuse. 

On excite efficacement un point de la fibre nerveuse. Un PA prend naissance et se propage. Comment se fait cette propaga- 

tion ? 

  

  

Stimulation efficace 

Fibre nerveuse NN 
D tttets fe _—— ++tt++ 

Les zones A et B = ie mm — 

sont au repos : 
o , ___ ___Ar RNB ____ 

non réfractaires 
+t+t++ttk BE TK PS 

Zone dépolarisée STI d’un PA) Courants locaux 
Potentiel d'action y / 

C) A 

+
 

  

  

HET HE HE == Rosso 
===--S D FE EE = 

= DA.) _ Hs 
EFFET == = RDF EE ++ 

Zone LU 

Les courants locaux consistent en l'attraction des charges par les charges dans le milieu 

extracellulaire et dans le milieu intracellulaire.     
  

Activité 22: Modes de propagation du message nerveux au niveau d’une fibre nerveuse. 

Cas d’une fibre nerveuse amyélinisée (situation physiologique) 

  

  

  

  

  

              

e 
LD 

eu. > 
AT e n 

ee. 

x. À 
Q 

" 2 Le = AANL = 

+ La zone A était le siège d’un PA ; elle est en EE serres , elle ne peut pas être = 

de nouveau en état d’activité. ur 

+ La zone B est le siège d’un PA, établit des courants locaux avec la zone C. = 
Æ 

5 
mn 
Un 
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Activité 20 : Facteurs de varlation de la vitesse 

+ La vitesse augmente avec le diamètre. 

+ La vitesse augmente avec la température. 

+ La vitesse dépend de la nature des fibres, elle est élevée pour 

les fibres myélinisées. 

+ La vitesse varie selon l’espèce.     

  

  

Activité 21 et 22 : La conduction du PA : mécanisme et mode 

+ La conduction dans une fibre nerveuse se fait par l’établissement des 

courants locaux : les charges positives intracellulaires de la zone dépo- 

larisée sont attirées par les charges négatives de la zone voisine polari- 

sée ce qui provoque la dépolarisation de cette zone. 

+ Dans le cas d’une fibre sans myéline, la conduction se fait de proche 

en proche, elle est dite continue ou de proche en proche vu que les 

CVD sont répartis sur toute la fibre nerveuse. 

+ Dans le cas d’une fibre myélinisée, les CVD n’existent qu’au niveau des 

nœuds de Ranvier, la conduction se fait d’un nœud de Ranvier à un 

autre en sautant les segments myélinisés, la conduction est saltatoire 

ce qui permet une propagation plus rapide. 

+ La zone qui vient d’être le siège d’un PA reste inexcitable pendant un 

certain temps : c'est une zone en période réfractaire expliquée par la 

fermeture des CVD à Na+, d’où la propagation du PA est unidirection- 

nelle.     
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Cas d’une fibre nerveuse myélinisée (situation physiologique) 

A:z0one B : PA C:P repos 

réfractaire 

  

  

  

LA 
  Courants 

locaux 
  

    

  

mme Sens du PA 
  

La période réfractaire suit toujours un PA et empêche son retour 
=} 

  

    

  

    

  

  
        
  

111// LA TRANSMISSION SYNAPTIQUE ET 

LE RÔLE INTÉGRATEUR DES CENTRES NERVEUX. 
  

Problème scientifique : 

Le message nerveux créé au niveau des fuseaux neuromusculaires se propage le long du nerf rachidien et passe dans la moelle 

épinière puis il quitte la moelle et se propage de nouveau dans le nerf rachidien vers le muscle quadriceps provoquant sa con- 

traction alors que le muscle opposé au quadriceps se trouve relâché. 

e Quelles natures de synapses neuro-neuroniques intervenant dans Île réflexe myotatique ? 

Quelle est la structure d’une synapse neuroneuronique ? 

Quel est le mécanisme de ta transmission synaptique ? 

Comment s'effectue l'intégration des messages au niveau du neurone postsynaptique ? 

Activité 23 : Les phénomènes électriques postsynaptiques 
Le document suivant représente l’enregistrement des phénomènes électriques dans deux motoneurones a et a reliés 

respectivement au muscle quadriceps Q et au muscle biceps B de la cuisse, lorsqu'on porte une stimulation efficace sur une 

fibre la issue du fuseau neuromusculaire du muscle Q. 

1) Analysez les enregistrements obtenus ? En déduire l’état électrique de chaque motoneurone 

2} En déduire les types de synapses intervenant dans la transmission du message nerveux au niveau de la moelle épinière. 

3) Proposez des hypothèses relatives aux origines ioniques de ces phénomènes électriques. 

  

Oscilloscopes 

er) J ( e En da - 65 i L 1 

N F 0 1 2 3 4 5 ms 
-70 DEC LV 

da dd 

Î 0 1 2 3 4 ms En -75 mv 

Vers muscle quadriceps Q Vers muscle biceps 8 
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Hi LA TRANSMISSION SYNAPTIQUE ET LE ROLE INTEGRATEUR 

DES CENTRES NERVEUX 

Activité 23 : 

1) oœ est le siège d’une légère dépolarisation qui peut atteindre le seuil 

et déclencher un PA qui se propage le long du neurone vers le muscle 

quadriceps. 

a est le siège d’une légère hyperpolarisation qui s'éloigne du seuil et 

n’engendre jamais de PA. 

On déduit que le motoneurone o en relation avec le quadriceps est 

excité alors que le motoneurone ® en relation avec le biceps est in- 

hibé. 

2} ll y a deux types de synapses, certaines sont excitatrices et d’autres 

sont inhibitrices. 

3) Hypothèse 1 : le phénomène électrique enregistré en aa est l'entrée 

des ions Na‘. 
Hypothèse 2 : le phénomène électrique enregistré en ag est expli- 

qué par la sortie de K* ou l'entrée de CT     
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Activité 24 : Structure de la synapse neuroneuronique. 

Comment s'effectue alors la transmission du message nerveux entre les neurones ? 

La figure montre schématiquement la structure d’une synapse. La figure 2 montre une microphotographie d’une synapse 

neuroneuronique. Complétez les légendes. 

  
F
 

  

      

Figure 2 

  

Détail au microscope électronique     

Activité 25 : Fonctionnement d’une synapse neuroneuronique. 

  

EXERCICE : On considère le montage suivant sur lequel on réalise plusieurs expériences. 
  

  

OSCILLOSCOPE 2 
PANEN 

Fente F 
  

             

  

    

   

  

   

  

    Neurone Ni     

  
  
  Zone S            

ins 

OSCILLOSCOPE 1 Neurone N2 

  

  

Expérience 7 : 

Les 

microphotographies 

ci-contre montrent 

la zone S à deux Se 0 

moments différents. [#1 

Comparez ces deux jéfs 
moments et 

concluez. 

Figure 1 

Figure 2     

  

Enregistrements 

en O; 

Enregistrements 

en O; 
  

Expérience 1 : 

Stimulation efficace 

du neurone N; en S: LIN — 

  

Expérience 2 : 

Stimulation efficace 

du neurone N, ensS;   

  

Expérience 3 : 

On dépose une dose 

suffisante d’acétylcholine 

dans la fente F. 
  

Expérience 4 : 

On injecte de l’acétylcholine 

dans le neurone N;   

  

  

   

Stimulation efficace du 
neurone N; mais le milieu ne 

contient pas de calcium 
  

  

| SL 

Ds CU - .   On injecte du calcium dans 

le bouton synaptique de N:   Rn—     
  

  

Analysez les résultats des expériences 1 à 6 et dégagez des 

conclusions   
  

Le document suivant montre le bilan des étapes de la transmission synaptique. Complétez ce document. 
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Activité 24 : Structure d’une synapse neuroneuronique 

  

  

  

    

1. terminaison axonique 2. bouton synaptique 3. mitochondrie 

4. vésicule synaptique 5. membrane présynaptique 6. fente synaptique 

7. membrane postsynaptique 8. élément présynaptique 9. élément postsynaptique       

  

  

  

Activité 25 : Fonctionnement d’une synapse neuroneuronique 

  

  

  

  

  

  

  

Exercice : 

Analyse des expériences de 1 à 6 et conclusions 

Exp. Analyse Conclusion 

os , ee 1 V ise de N; à N; : 
Un PA en O, et une légère dépolarisation L'information nerveuse est transmis 1 2 

1 : du neurone présynaptique vers le neurone post- 
postsynaptique en O; , 

synaptique. 

L'information nerveuse ne se transmet pas du 

2 Un PA en O; et un potentiel de repos en O: neurone postsynaptique vers le neurone présy- 

naptique 

Le dépôt d’acétylcholine dans la fente sy- 

3 naptique n'engendre rien en N; mais donne | L'action de N.sur N; est de nature chimique 

une légère dépolarisation en N; 

; . ou Le ne L’Ach agit au niveau de la fente, sur la membrane 
On n’enregistre rien si lAch est injectée . . Lo baux 

4 dans N postsynaptique ce qui suggère l’existence de 

? récepteurs spécifiques. 
5 En absence de Ca”* dans le MEC, l'excitation | La transmission synaptique exige la présence de 

de N, donne un PA en O, mais rien en O; Ca” dans le MEC 

L’injection de Ca” dans le bouton synap- Le . / . / 
: 4 : , La transmission synaptique nécessite la présence 

tique ne déclenche pas la naissance d’un PA . . en 
6 . . , L de calcium, ce dernier pénètre dans le bouton 

en O, mais permet la naissance d’une légère synaptique 

dépolarisation en O; ynaptique.         
Expérience 7 : 
  

Figure 1 Figure 2 
  

e _ nombreuses vésicules synaptiques 

e pas de figures d’exocytose 

+ fente synaptique étroite. 

e  vésicules synaptiques moins nom- 

breuses. 

e Présence de figures d’exocytose 

e  Fente synaptique large 
    Conclusion Synapse au repos     Synapse en activité 
      

  

-142-



SV BAC. 4°* Sciences Expérimentales NEUROPHYSIOLOGIE 
  

  

1. Arrivée d’un potentiel d'action 

OUVETTUTE AS rene à Ca”* et diffusion 

de ces ions dans le milieu 

Neurone présynaptique 

  

3. Ces ions Ca* déclenchent des vésicules 

présynaptiques. (mobilisation de l’ATP) 

4 Le libéré dans l’espace synaptique se 

fixe sur des de la membrane postsynaptique. 

5. L'association neurotransmetteur récepteur provoque 

l’ouverture des canaux ioniques 

snmneiennneennesneenneennennenens et la modification de la 

enr mnerrerenenesenenereereree membranaire vis à vis aux ions 

(Na* / K° / CI”) selon la nature de la synapse d’où la 

modification du potentiel transmembranaire: un 

  

  semer emmener prend naissance. 

6. le neurotransmetteur est rapidement éliminé de 

Neurone postsynaptique ® l’espace synaptique : 

a. Soit par par le neurone présynap- 

tique. 

b. Soit par par une enzyme 

spécifique, dans l’espace synaptique.     
  

Activité 26 : Le circuit neuronique du réflexe myotatique. 

Exercice 1 : 

On stimule une fibre I, très proche de la moelle épinière et simultanément, on enregistre à l’aide d’un oscilloscope le phéno- 

mène électrique au niveau d’une fibre à du quadriceps très proche de la moelle épinière (voir schéma). 

Sachant que le délai synaptique est de 0,5 ms, et à partir de l'enregistrement obtenu, déterminez le nombre de neurones 

intervenant dans un réflexe myotatique et la nature du circuit neuronique. 

un A 

Exercice 2 : 

La superposition des deux PPS (activité 23} permet de remarquer l’existence d’un temps de latence L'entre les deux tracés. 

  

        
  

  

  

    
1) Déterminez le temps de latence Let expliquez-le. 

2) Proposez une explication à ces deux réponses différentes des deux motoneurones suite à l’étirement du quadriceps et 

feurs conséquences sur {es muscles antagonistes. 
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Fonctionnement de la synapse neuroneuronique 

1. Arrivée d’un potentiel d'action présynaptique 

Ouverture des canaux voltage dépendants à Ca” et diffusion de ces ions dans le milieu 

intracellulaire. | 

3. Ces ions Ca” déclenchent l’exocytose des vésicules présynaptiques. (mobilisation de l’'ATP) 

4. Le neurotransmetteur libéré dans l’espace synaptique se fixe sur des récepteurs de la 

membrane postsynaptique. 

5. L'association neurotransmetteur récepteur provoque l'ouverture des canaux ioniques chi- 

mio dépendants et la modification de la perméabilité membranaire vis à vis aux ions (Na° / 

K* / Cl’) selon la nature de la synapse d’où la modification du potentiel transmembranaire : 

un potentiel postsynaptique ou PPS prend naissance. 

6. le neurotransmetteur est rapidement éliminé de l’espace synaptique : 

a. Soit par recapture par le neurone présynaptique. 

b. Soit par dégradation par une enzyme spécifique, dans l’espace synaptique. 

  

  

  

  
Activité 26 : Le circuit neuronique du réflexe myotatique. 

Exercice 1 : 

Le temps de latence est d’environ 0,75 ms. 

Puisque le délai synaptique est égal à 0,5 ms, alors 0,75 = 0,5 + 0,25 d'où le circuit neu- 

ronique comprend une seule synapse. 

On dit que le circuit neuronique est monosynaptique par conséquent, l'arc réflexe com- 

prend deux neurones : un neurone sensitif la qui se connecte directement au motoneu- 

rone a. 

Exercice 2 : 

1) Le temps de latence L = 0,5 ms, il correspond à un délai synaptique, et s'explique 

par l’existence d’une synapse supplémentaire, donc d’un interneurone de type in- 

hibiteur entre le neurone sensitif et le neurone moteur os. 

2) Le message nerveux issu du FNM, survient à la moelle épinière à travers la fibre la, 

se transmet d’une part directement vers un motoneurone aQ et, d’autre part, vers 

un interneurone inhibiteur, ce dernier se connecte sur un motoneurone aB. 

e Le motoneurone aQ est excité d’où naissance d’un PPSE 

e Le motoneurone aB est inhibé d’où naissance d’un PPSI. 

Conséquences sur les muscles antagonistes : 

>  aQ sera le siège d’un message nerveux ce qui déclenche la contraction 

du quadriceps. 

> _aB constitue une voie motrice inhibée, d'où le relâchement du biceps 

pour ne pas entraver la contraction du quadriceps.     
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Bilan : 

NEUROPHYSIOLOGIE 

Complétez le schéma suivant en mettant les circuits neuroniques, une légende, des signes (+) et (-)le trajet du message ner- 

veux suite à un étirement du muscle extenseur de la jambe provoqué par un coup sec porté sur le tendon rotulien et enfin les 

réponses des deux muscles de la cuisse. 
  

  

      

  

        
  

    
  

  
  

Activité 27 : Intégration des messages au niveau du neurone postsynaptique. 

  

Que se passe-t-il si un neurone postsynaptique reçoit plusieurs signaux afférents simultanément ou successivement ? 

Mise en évidence du phénomène de sommation : 
Exercice 1 : 
  

Le neurone postsynaptique M reçoit 

simultanément 4 signaux afférents 

issus de 4 neurones pré-synaptiques. 

Au niveau du cône axonique, on enre- 

gistre un PA. 

1) Comment vous expliquez la nais- 

sance de ce PA ? 

2) Quel type de sommation peut-on 

attribuer au neurone M dans ce 

cas ? 

       

Afférence C 

Afférence D 

PA 

Afférence B 
eurone postsynap- 

tique M 

  

Exercice 2 : 
  

  
Le neurone postsynaptique M reçoit 

successivement 4 signaux afférents issus 

d’un seul neurone pré-synaptique. (4 PA 

présynaptiques très rapprochés. 

Au niveau du cône axonique, on enre- 

gistre un PA. 

1) Comment vous expliquez la nais- 

sance de ce PA ? 

2) Quel type de sommation peut-on 

attribuer au neurone M dans ce 

cas ? 

Neurone postsynap- 

tique M      

        

Plusieurs PA 

Afférence A 
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Bilan 
  

  

Interneurone inhibiteur 

      

       
   

eurone sensitif la Message nerveux 

Motoneurone a excité Percussion 

Motoneurone a inhibé 

_——# Sens du message nerveux 

ou Biceps relâché Quadriceps contracté 
@ Synapse excitatrice TT — 

© Synapse inhibitrice Extension de la jambe 
  

  

Activité 27 : Intégration des messages au niveau du neurone postsynaptique. 

Exercice 1 : 

1) La naissance d’un PA est expliqué par une sommation des différents PPS crées 

au niveau des quatre synapses. Cette sommation a sûrement donné un PPSE qui 

atteint le seuil du PA. 

2) lls’agit d’une sommation spatiale. 

Exercice 2 : 

1) La naissance d’un PA en M s'explique par la sommation des PPS successifs crées 

au niveau d’une même synapse. 

2) Sommation temporelle.       
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lécanisme du phénomène de sommation : 

  

Un neurone postsynaptique M est en relation synaptique avec 4 neurones présynaptiques À, B, Cet D. 

On excite isolément, successivement ou simultanément les neurones présynaptiques. 

Une électrode réceptrice au niveau de chaque synapse permet d'enregistrer les PPS correspondant et, 

une autre électrode réceptrice placée au niveau du cône axonique permet d'enregistrer le même PPS 

1) A partir des résultats de stimulations isolées de A, B, Cet D, déterminez la nature de chaque synapse. 

2) Représentez, en les justifiant, les réponses électriques au niveau du cône axonique du neurone post- 

synaptique dans les cas suivants et précisez le rôle du neurone postsynaptique dans chaque cas. 

a) Onstimule A deux fois successivement. 

b) On stimule C deux fois successivement. 

c) On stimule simultanément À, B et C. 

d) Onstimule D deux fois successivement. 

e) Onstimule simultanément À, B, Cet D. 

f) On stimule simultanément À et B puis immédiatement en A. 

  

        Neurone postsynap- 

tique M 

  

  

Enregistrements effectués au niveau de chaque synapse 

A 

50 mV 

60 mV 

70 mV 

  

80 mV 

  

  

  

Enregistrements effectués au niveau du cône axonique en O; 

A de C 
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Mécanisme du phénomène de sommation : 

1) 
2) 

Les synapses A, B et C sont excitatrices. La synapse D est inhibitrice. 

Enregistrements obtenus : 

a) Un PPSE produit en deux vagues, d'amplitude 15 mV, ne donne pas un PA. Somma- 

tion temporelle. 

b) Un PA du à la sommation de 2 PPSE successifs chacun de 10 mV. Sommation tempo- 

relle. 

€) Un PA du à la sommation de 3 PPSE crées simultanément. Sommation spatiale. 

d) Un PPSI produit en 2 vagues et d'amplitude 15 mV. Sommation temporelle. 

e) Un PPSE d'amplitude 15 mV du à la sommation spatiale de 3 PPSE et un PPSI. 

f) Un PA du à la sommation spatiale de 2 PPSE puis temporelle d’un PPSE. Sommation 

spatio-temporelle.     

Bilan général 
  

  
Propagation des PPS 

avec amortissement 

  
  
  

      

Plusieurs PA © 

+         
  
        

  
  

      
Cône axonique : 

site générateur         

  

Sommation temporelle des 

PPSE : naissance d’un PA lors- 

que le seuil est atteint 

  
CE. > 

  

  

    
    
      
                        

Sommation spatiale des PPSE et 

des PPSI : naissance d’un PA lors- 

que le seuil est atteint 
    

  

  

  

    

  

  
Propagation du PA sans amortis- 

sement le long de l’axone 

    

  

    

  

  

  

  

            RE
C 

                      TEL NE   
        KE 

Propagation du PA sans amortis- 

sement le long de l’axone 
    

  

[æ : Synapse excitatrice —: Synapse inhibitrice 
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1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y À UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

Le tissu nerveux est constitué : 

a) de cellules nerveuses et de cellules de Leydig. sise iiseensesreseseseesnse O 

b) de cellules nerveuses et de cellules gliales. 0. ire CO 

c) de cellules nerveuses et de cellules de Sertoli. ss CO) 

d) de cellules nerveuses et d’acini..…....................... ss sssssesnsnensensennresnennnneneneneenenenenennses © 

Le potentiel de repos : 

a) est lié à une répartition ionique inégale de part et d'autre de la membrane... ss O 

b) est maintenu activement grâce à l’activité des pompes ioniques consommant de l’ATP. O 

c) résulte pour l'essentiel d’une entrée permanente d’ions Na° dans la cellule. O 

d) est une caractéristique de toute cellule vivante. ss © 

Les pompes ioniques Na‘/ K' : 

a) sont responsables d’un transport actif des ions Na° et K°. CO 

b) ne fonctionnent que si la fibre nerveuse était le siège d’un PA... O3 

c) sont réparties sur toute la membrane cytoplasmique du neurone... O 

d) sont productrices d’ATP. ne annees nnesesneneeneeeeenneneeneenenneeeeeneneenenennenennetsesneneenesee CO 

Le potentiel d’action : 

a) a une amplitude qui décroît progressivement le long de la fibre nerveuse excitée. O 

bj est une modification brève du PR, sa durée est de l’ordre de la milliseconde. © 

c) se propage de manière unidirectionnelle. sense OO 

d) est la conséquence électrique de transferts très rapides d'ions à travers la membrane... enrssressssesrnsn © 

e} résulte d’une entrée brutale d’ions K* suivie immédiatement d’une sortie d'ions NA ner, CO) 

f) _ nécessite l’intervention des pompes ioniques qui restaurent passivement l’état ionique initial... O 

Les récepteurs sensoriels : 

a) sont des structures nerveuses excitables par des stimulations spécifiques. .…............................................... © 

b) émettent des trains de PA lorsqu'ils sont excités. ses ©   
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c) ont une fréquence d'émission de PA constante pour un récepteur donné. sister ( 

d) présentent une modification de leur polarisation membranaire qui dépend de l'intensité du stimulus... © 

6) Le potentiel de récepteur : 

a} nécessite une intensité seuil pour sa naissance... sntsenres nero rennes srnne sn s scene essenecneeesneessne CO 

b) naît au niveau du site transducteur du récepteur sensoriel. snnepenessnsesnaennnsesnesenennnnenenneene C2) 

c) est un phénomène chimique non propageable. ui  iiisrénresnreannnnreeeninenrnnnnss © 

d) engendre, à partir d’un certain seuil un PA propageable. snnnsennnsernesne seen nnenennnneesne esse () 

7) Un neurotransmetteur donné : 

a) déclenche l'ouverture de récepteurs canaux portés par la membrane post synaptique. C2 

b) modifie l’état. électrique de la membrane post synaptique en déclenchant des transferts ioniques 

transmembranaires ue eiississssinrnenenneenrinneenenennessensnreenensennseesenenensennesnnenenene O 

c) peut être excitateur au niveau de certaines synapses neuroneuroniques, inhibiteur au niveau d’autres... CO 

d) agit toujours en déclenchant des PA post synaptiques..….............. issues CO 

8} Au niveau d’une synapse : 

a) l’arrivée d’un message nerveux au niveau du bouton synaptique provoque un accroissement de la 

perméabilité de la membrane aux ions CR drrnrnsrnennenenessseneeseneneseneneseeneneees CO) 

b) lesions Ca”* déclenchent le potentiel postsynaptique. ss issues CO 

c) la fixation du neurotransmetteur sur un récepteur est insuffisante pour déclencher un PA... 0 

d) le neurotransmetteur, une fois son action terminée, est toujours dégradé dans la fente synaptique. 0 

9) Un PPSE : 

a) correspond à une hyperpolarisation de la membrane postsynaptique..…............................... 0 

b) est une modification de la polarisation membranaire postsynaptique. ss 0 

c} correspond à une dépolarisation de la membrane postsynaptique. ss OC 

d) rend plus facile la naissance d’un PA postsynaptique..….......…........................... sis © 

e) provoque toujours la naissance d’un PA... id errrrnnrrsrneseseenneneeneesrnnecsneesnesses CO 

10) Un réflexe myotatique : 

a) correspond à une contraction musculaire indépendante des centres nerveux... © 

b} est la contraction d’un muscle en réponse à son propre étirement. ss O2 

c) fait intervenir un circuit nerveux polysynaptique. sise O 

d) est une contraction involontaire d’un muscle en réponse à sa traction brève... © 

11) Les fuseaux neuromusculaires : 

a) sont des structures réceptrices, sensibles à toute variation de la longueur du muscle... CO) 

b) noyés dans la masse musculaire, émettent des PA lorsque le muscle est étiré. 0 

c) sont des récepteurs, responsables de la transduction : assurent la conversion de l'énergie électrique en 

énergie mécanique... cesser Rennes nnsnenne nan en estate se senee ete nn tensnne nee nee seneneeseeeenneseneeeseneennneeeeneesseen ee © 

d) sont des récepteurs sensoriels qui transmettent un message sensitif codé en fréquence par l'intermédiaire 

des neurones sensitifs 1a. un ere ss cnnscnnessennsesnn se nnsssssnescne names snen nes eneeenneeennenc neue O 

  

-150- 
 



SV BAC - 4"® Sciences Expérimentales QCM 
  

  

12) La stimulation du bout périphérique de la racine antérieure du nerf rachidien entraîne : 

a) une sensation de douleur... sisi senssnnrnrserenneeeneesesnesnesnesesneneseeneenvens CO) 

b) aucun effet... ina ssernesnenneesneesncescnesnesnensnsonnes see scetnn sens naseness encens ssneenennnes O 

c) une sensation de douleur et une contraction musculaire. inserer O 

d} la contraction du muscle innervé par ce nerf... iiiinnserrererceesesssses DO 

13) La partie de la racine postérieure située entre le ganglion spinal et le nerf rachidien comporte : 

a) des dendrites. inserer snrrcnennnesneesnsennsenessnosneenee seen css ennesenesenessnensnss O 

b) des axones et des dendrites. ui ssissessesnseresesnennrnneeeeeneeeree C3 

c) des aXDneSs...... nee nnennnssnenne sens esne seen see nree senc sesesnaneneesnn ones snesseneeneesneennennnnee O 

d) une ou plusieurs synapses..….............. si iiiissisenesnnrereenenenneneneeneeerenennee CO 

14) Dans une fibre à myéline, l’infiux nerveux est plus rapide que dans une fibre sans myéline car : 

a) la propagation se fait par des courants IDCaux............... ner eresenerresesseneneenns O 

b} la propagation est saltatoire. Sn e nn ennnenne nn nne nine nennense sen snneeensneepneeneseeenneenenecenee O 

c) le diamètre de la fibre avec myéline est plus petit que la fibre sans myéline. O 

d) les CVD sont plus nombreux dans la fibre avec myéline que dans la fibre sans myéline. O0 

15) Le PA et le potentiel local ont en commun : 

a) l'amplitude constante. ins srnennrnneeneneeeeeneeneeineneeeenenenennns CO 

b) la propagation sur une longue distance... sense 0 

c) une phase d’hyperpolarisation..................................... sn 0 

d) la variation de la différence de potentiel membranaire. sn O 

16) Dans un PA, la repolarisation est le résultat : 

a) d’une sortie d'ions Ke iienenenenennnnne O 

b) d’une entrée de Na‘ à l’intérieur de la fibre. Q 

c) d’une entrée de CT et d’une sortie de K”...................sssiiseseessnenennnennennennenn CO 

d) d’une sortie de Na°.......................... esse O 

17) Un nerf rachidien contient : 

a) des axones seulement... sense O 

b) des dendrites seulement... CO 

c) des axones et des dendrites. sn O3 

d) des corps cellulaires. sense CO 

18) Si, au niveau d’un axone, la différence de potentiel transmembranaire atteint la valeur (— 50 mV), il se produit : 

a) une ouverture des CVD à K° sise O 

b} une fermeture des CVD à K°.................. sise O 

c) une fermeture des CVD à Na°............... eee Oo 

d) une ouverture des CVD à Na° einen O   
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19) Le PPSI : 

a) est une dépolarisation..…............ ss innnsnsrnnnnerreneennnrnnennnenninnennenneneneneneennennses © 

b) est enregistré au niveau d’une synapse inhibitrice. di inninnrnnnnennns CO 

c) traduit une augmentation de la négativité interne... re rnrnrrnncnnerrsrenrenernrarrecneneineee CO 

d) est propageable..…......................... ii isssinnssnennsnennennnenernenenernereseennsesnernerssserrenessee O 

20) Une variation brève de la ddp d’un axone de (-70 mV) à (+30 mV) puis son retour à l’état initial est : 

a) un potentiel local... iiiiiiisscscncnernenrenerenneerieineeeneeeeeneeneeneeeeseeereneneecetennnestens Q 

b) un PPSE........................ diner neinnnenenesnennesneeainnsn names eenenesneneenesensesnencanesseceese © 

c) un potentiel d'action... sisssisrrnnnrnrrnnesnesnnninnneneressnesneennsceeeeanesneeeeeesensne O 

d) une inversion de la polarité membranaire de repos... sisi O 

  

= # 

orrigesS 
  

  

  

  

1. b 2. a-b-d 3. a-c 4. b-c-d 5. a-b-d 

6. b-d 7. a-b 8. a-c 9. b-c-d 10. b-d 

11. b-c-d 12. d 13. c 14. b 15. d 

16. a 17. c 18. d 19. b-c 20. c             
  

  

-152- 
 



SV BAC. 4°"° Sciences Expérimentales NEUROPHYSIOLOGIE 

LEÇON 3 : FONCTIONNEMENT D’UN EFFECTEUR MOTEUR : 

LE MUSCLE SQUELETTIQUE 

  

  

      

Problème scientifique 

Dans le réflexe rotulien, le message nerveux efférent de la moelle épinière, se propage le long des neurones moteurs jusqu'au 

muscle quadriceps provoquant sa contraction ce qui entraîne l’extension de la jambe. 

1) Quelle est l’organisation de la cellule ou de la fibre musculaire ? 

2) Comment se message nerveux se transmet de la cellule nerveuse à la cellule musculaire ? 

3} Quel est le mécanisme de la contraction musculaire ? 

4) Quelle est l’origine de l'énergie chimique de la contraction ? 

Activité 1 : structure et ultra structure de la fibre musculaire 
    

              
  

      

    
Bin rsrsrnennssrssressns rer FT g M " D7 G ! ennsrrssssnrerorsnsaneensee 

      
  

  

Coupe au niveau du disque clair 
  

De —+ 

| 1: 

Coupe au niveau de la bande H 

a —— © —— > 

2: 

3: 

  

  

  

  

      

  

      Coupe au niveau du disque sombre TT EE 
De De 
Fr Fr                                                                             
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LEÇON 3 : 

FONCTIONNEMENT D’UN EFFECTEUR MOTEUR : 

LE MUSCLE SQUELETTIQUE       

Activité 1 : Structure et ultrastructure de la fibre musculaire 

  

  

        

  

  

Figure 1 

1. Sarcolemme 2. noyaux périphériques 

3. sarcoplasme 4. fibres musculaires 

On constate que la fibre musculaire présente une striation verticale et une striation 

horizontale. 

Figure 2 

1 mitochondrie 2. noyau 3. sarcoplasme 

4. Sarcolemme 5.  myofibrille 6. faisceau de myofibrilles               

  

  

Activité 2 : Structure de la myofibrille : 

  

  

    

1. tubule 2. réticulum sarco- 3. myofibrille 4. strieZ 

transverse plasmique 

5. cenrdisque 6. disque sombre 7. bandeH 8. sarcomère             

  

  

Activité 3 : Ultrastructure de la mvofibrille : 

  

      

  

  

1. myoñilament 2. myofilament de myo- 3. strieZ 

d’actine sine 

BILAN 

1. Muscle 2. tendon 3, faisceau de fibres musculaire 

4. noyau 5. fibre musculaire 6. myofibrille |7. sarcomère                 
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Activité 4 : Ultra structure de la jonction neuramusculaire 

  

  

  

Microphotographie d’une portion de la plaque motrice 

  

  TER er 

      

  

Activité 5 : Fonctionnement de la jonction neuromusculaire 

o Exercice intégré : 
  

  

nn 

axone Moteur - SE — 

micropinetie 
contenant 
racémM- _“ 
choline ” 

  

   
   

    

fiore 
musculaire - . 
isotéc   

R: el R: 
mMicroélectroces 
réceptrises 

G, et 5, : 
microgcuites 
d'acétylzholine 

S stimulation 
de l'axone môtaur   

  

  

  

    

  

  

  

  

  

      
  

o Expérience 1 : stimulation de l’axone moteur. 

o Expérience 2 : dépôt sur la membrane musculaire en A d’une microgoutte G; d’acétylicholine, puis d’une seconde microgoutte G; plus 

importante que la première. 

o Expérience 3: dépôt d’une microgoutte G d’acétylcholine sur la fibre traitée à l’ésérine (substance inhibant l’hydrolyse de 

lacétylcholine) 

o Expérience 4 : injection à l’intérieur de la fibre musculaire, en À, d’une microgoutte G, d’acétyicholine. 

o Expérience 5 : dépôt d’une dose de curare en A, (molécule semblable à l’acétylcholine), puis on stimule l'axone moteur. 
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Que peut-on déduire à partir de l’analyse de ces résultats ? 

  

  

Activité 4 : Ultrastructure de la jonction neuromusculaire 

  

  

          

… + 4. Membrane 
1 Terminaison axo- . 3. Vésicules sy- 

. 2. Bouton synaptique . présynap- 
nique naptiques . 

tique 

6. Membrane postsy- 

5. Fente synaptique naptique ou appareil | 7. Mitochondrie | 8. Myofibrille 

sous neural 
  

  

  

  

Activité 5 : Fonctionnement de la jonction neuromusculaire 

EXERCICE INTEGRE 

Expérience 1 : la stimulation de l’axone permet l'enregistrement d’un PA musculaire au niveau de 

la plaque motrice propageable 

Expérience 2 : la microgoutte G; d’acétyicholine, n’engendre qu’une légère dépolarisation dite 

potentiel de plaque. La microgoutte G; engendre un potentiel de plaque suffisant pour déclen- 

cher un PA musculaire. On déduit que la plaque motrice est une synapse à acétylcholine. 

Expérience 3 : en présence d’ésérine dans la fente synaptique, la goutte G; d’ach, engendre une 

série de PA. On déduit que dans les conditions normales, il existe une enzyme qui dégrade l’Ach 

après chaque action. 

Expérience 4 : l'injection d’Ach dans la fibre musculaire n'a aucun effet. L’Ach agit sur la mem- 

brane postsynaptique au niveau de récepteurs spécifiques membranaires. 

Expérience 5 : en présence de curare dans la fente synaptique, la transmission est bloquée. Con- 

firmation de l’existence de récepteurs sur la membrane postsynaptique, occupés par les molé- 

cules de curare. 
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Mécanisme de la contraction musculaire. 

Activité 6 : Ultra structure de la contraction. 
  

Dégagez les modifications constatées lors de la con- 

M. _. nee 

             
Sarcomère contracté     Sarcomère au repos 

Activité 7 : Aspect électrique de la contraction musculaire. 

Grâce à un oscitloscope à double voies, on enregistre par la voie 1 le phénomène électrique du muscle (PA) et par la voie le 

phénomène mécanique de la contraction musculaire (secousse). 

Le document suivant montre la superposition des enregistrements obtenus. Analysez et concluez 

Stimulation b 

du nerf | 

VOIE 2 

a VOIE 1 
L 
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BILAN : Les étapes de la transmission synaptique : 

e Étape 1 : arrivée d’un PA à la terminaison axonique. 

° Étape 2 : entrée des ions Ca‘* et exocytose du neurotransmetteur (Ach) par les 

vésicules synaptiques. 

e Étape 3: fixation de l’Ach sur les récepteurs spécifiques de la membrane post 

synaptique. 

e Étape 4 : ouverture de canaux chimiodépendants et modification de la perméa- 

bilité de la membrane aux ions Na+/ k+. 

+ Étape 5 : dépolarisation de la membrane et naissance d’un PA de la fibre mus- 

culaire. 

e Étape 6: hydrolyse de l’Ach grâce à une enzyme spécifique et repolarisation de 

la membrane. 

+ Étape 7 : propagation du PA le long de la fibre musculaire. 
  

  

  

Activité 6 : Ultrastructure de la contraction. 

Le sarcomère est l’unité fonctionnelle du muscle : lorsque le muscle se contracte, 

les sarcomères présentent un aspect contracté, il y a raccourcissement des disques 

clairs et de la bande H alors que les disques sombres gardent leurs longueurs cons- 

tantes. Cette contraction musculaire est due à un glissement des molécules d’actine 

entre les molécules de myosine. 
  

  

  

Activité 7 : Aspect électrique de la contraction musculaire. 
  

La contraction musculaire est précédée d’un PA situé dans le temps de latence de la 

secousse. 

On déduit que le phénomène électrique précède le phénomène mécanique. 
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Activité 8 : Aspect thermique de la contraction musculaire. 

NEUROPHYSIOLOGIE 
  

  

D Oscilloscope 

    
   

  

    

     

      

   

      

Le schéma ci-contre présente le montage expérimental qui permet d'apprécier le 

dégagement de chaleur lors d’une contraction. 

Une thermophile comporte 2 aiguilles thermoélectriques, formées chacune de 2 

métaux différents (cuivre ou or et nickel). L’une des aiguilles est introduite dans le 

muscle, l’autre est maintenue à une température de référence. Lorsque le muscle se 

contracte, une différence de température apparaît entre les 2 aiguilles et engendre 

un courant électrique dont, l'intensité est proportionnelle à la température du 

muscle. On peut ainsi apprécier des variations de température de l’ordre de 

quelques micros degrés s’effectuant sur des durées de quelques millisecondes. 

Les courbes suivantes représentent les résultats obtenus. Analysez et concluez. 

interrupteur 

Nerf sciatique! 

Amplificateur | 

  

      

Muscle au repos 

dont la température 

sert de référence 

Réponse mécanique du 

muscle 

Signal de stimulation 

  

  

    

Muscle qui libère de fa chaleur en 

se contractant (Secousse isolée) Quantité de chaleur libérée       

Activité 9 : Aspect chimique de la contraction musculaire : les sources de l’énergie. 

  

Exercice 1 : 

Le tableau ci-dessous résume des mesures réalisées au niveau d’un muscle au repos et en activité. 
  

  

  

  

  

        

| Eniheure par Kg de muscle Muscle au repos | Muscle en activité 

Volume de sang traversant le muscle 12,220 | 56,325 | 

Oxygène utilisé 0,307 | 5,207 | 

Dioxyde de carbone rejeté 0,220! 5,950! 

Glucose utilisé 2,042 g 8,432 g 

Protides et lipides utilisés Og 0g     
1) Analyser ces résultats et en déduire la source d'énergie mobilisée par le muscle pour la réalisation de son travail. 

2) En vous aidant de vos connaissances, proposer une hypothèse relative à la source d'énergie utilisée pour produire le tra- 

vail mécanique. 

Exercice 2 : 

Trois expériences À, B et C sont réalisés sur des muscles de grenouille. À chaque expérience, le muscle est soumis à des stimu- 

jations électriques intenses et à une température élevée. La durée des excitations est la même d’une expérience à l'autre. 

A : Muscle n'ayant subi aucun traitement. 

B : Muscle traité par une substance bloquant la glycolyse. 

C : Muscle traité de façon à bloquer l’utilisation de phospho-créatine et la glycoiyse. (Les contractions cessent à un certain 

moment malgré les excitations). 

Le tableau ci-dessous résume les observations et les dosages au cours des 3 expériences. 
  

  

  

  

  

  

Constituants moléculaires. Avant la contraction Exp. À | = Exp. B L Exp. C 
Après fa contraction 

En g/Kg de Glycogène 1,08 0,8 1,08 1,08 
muscle frais Acide lactique 1 1,3 1 1 

ATP 436 4à6 436 0 

En mmoles/Kg Phosphocréatine 15 à 17 15 à 17 3à4 15 à 17                 
1) À partir d’une analyse et d’une confrontation entre les résultats de ces expériences, déduisez la source d'énergie 

mobilisée dans chaque cas. 

2) Un muscle D est traité par un poison métabolique inhibant l’utilisation de l'ATP, ne se contracte pas suite aux excita- 

tions, et tous les constituants moléculaires restent constants. Que peut-on conclure ? 

3)  Élaborez une conclusion globale 
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Activité 8 : Aspect thermique de la contraction musculaire. 

  

   

   
3 : chaleur de contraction 

4 : chaleur de relâchement 

Réponse mécanique du muscle 
Signal de stimulation 

  

  

    
Quantité de chaleur libérée 

TT — 
me 

1 : chaleur initiale 2 : chaleur retardée       

  

  

  

Activité 9 : Aspect chimique de la contraction musculaire : les sources de l’énergie. 

Exercice 1 : 

1) D’après le tableau, le muscle actif augmente ses consommations et ses déchets par rapport à 

un muscle au repos : 

e  L’irrigation par le sang se multiplie 4,6 fois. 

e La consommation d'oxygène se multiplie par 16,9, celle du glucose par 4,13. 

e Le rejet du CO, se multiplie par 27. 

On déduit que la source d’énergie mobilisée par le muscle pour réaliser son travail est le 

glucose. 

2} Hypothèse : le glucose semble être la source d'énergie utilisée par le muscle pour assurer 

son travail mécanique. Le glucose subit une dégradation par le phénomène de la respiration. 

C6 H12 O6 + 6 O> ———#€t0; + 6H,0 + Energie 

Exercice 2 : 

1) Exploitation des résultats des expériences : 

e Expérience A: le taux de glycogène diminue de 0,28 g/Kg, celui d'acide lactique aug- 

mente de 0,3 g/Kg, alors que les taux d’ATP et de phosphocréatine ne varient pas. 

On déduit que le glycogène (polymère de glucose) constitue la source d'énergie mobili- 

sée dans la contraction. L'augmentation du taux d'acide lactique reflète une fermenta- 

tion du glucose dans un milieu déficitaire en oxygène. 

e Expérience B : en bloquant la glycolyse, le muscle se contracte, mais les taux de glyco- 

gène, d’acide lactique et d’ATP restent constants alors que le taux de phosphocréatine 

diminue. 

On déduit que la phosphocréatine est une molécule énergétique, elle représente la 

source d'énergie mobilisée dans cette expérience. 

La confrontation des expériences À et B montre que le glucose ne constitue pas la 

source primaire de l’énergie de contraction. 

e Expérience C: le blocage de la glycolyse et de l'utilisation de la phosphocréatine 

n'empêche pas la contraction du muscle, mais celui-ci cesse de se contracter à 

l'épuisement de l’'ATP malgré les excitations. 

On déduit, par la confrontation de tous les résultats, que c'est l’ATP qui représente la 

source primaire et immédiate de l’énergie de contraction. 

2) Le blocage de l’utilisation de l’ATP par des inhibiteurs métaboliques entraîne l’arrêt des contrac- 

tions, ceci confirme la conclusion précédente : l’ATP constitue la source primaire et immédiate de 

l'énergie de contraction musculaire. 

3) L’ATP est la source primaire de l’énergie de contraction. Le glucose et la phosphocréatine consti- 

tuent de sources de régénération de l’ATP. 
  

  

- 160 - 

  

 



SV BAC. 4" Sciences Expérimentales NEUROPHYSIOLOGIE 
  

  

  

  

  

    
  

            
                  

CO: < 

a ——, 
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\ ADP + Pi 
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O N De /                   
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Activité 10 : Conversion de l’énergie chimique en énergie mécanique. 

  

Exercice 1 : 

On se propose de réaliser les expériences suivantes. 

Expérience 1 : des myofilaments isolées de myosine sont mis en présence d’ATP dans un milieu de culture. On constate une 

hydrolyse de l’ATP à faible vitesse : 2 molécules d’ATP par minute et par molécule de myosine. Cette vitesse n’est pas modifiée 

si l’on ajoute à ce milieu des ions Ca”. 
Expérience 2 : des myofilaments isolés d’actine sont mis en présence d’ATP dans un mitieu de culture. On constate qu’il n’y a 

pas d’hydrolyse d’ATP. Le même résultat est obtenu si l’on ajoute à ce milieu des ions Ca”. 

Expérience 3 : les myofilaments de myosine sont mis en présence d’ATP et de myofilaments d’actine. La vitesse d’hydrolyse 

reste faible : 2 molécules d'ATP par minute et par molécule de myosine. 

Expérience 4 : les myofilaments de myosine sont mis en présence d’ATP, de myofilaments d’actine et d'ions Ca”. 

La vitesse d’hydrolyse de l’ATP devient plus importante : elle passe à 300 molécules d’ATP par minute et par molécule de myo- 

sine. 

interprétez ces expériences. 

Exercice 2 : 

Par macération des fibres musculaires dans le glycérol à basse température, il est possible d’extraire de ces cellules des 

myofibrilles isolées qui restent néanmoins capables de se contracter sous certaines conditions (leur tension augmente alors). 

La figure ci-dessous présente quelques expériences portant sur ce matériel expérimental. 

NB : le salyrgan est un poison bloquant l’hydrolyse de l’ATP au niveau des sarcomères. 

Le chélateur est une substance qui fixe les ions calcium inhibant ainsi leur action. 

Tension de la [ Salyrgan | Chélateur 
myofibrille 

: | | Ca” et ATP : Ca Et ATP Ca” et ATP 

  

Temps 

        
Qu'indiquent les résultats de ces différentes expériences ? 
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Bilan 

PTT = = OR De On UN US ne nt nn un mm mm mm mm me 

" ADP + ADP {Myokinase)___ AMP ATP ———————— 

ADP +PC  (créatine Kinase) créatine + chaleur + ATP ——— 

\ VOIES METABOLIQUES RAPIDES 

ADPS+ mm mm mm ue mm = = __—_——* 

TT TT — OGLYCOLYSE —— 
lycogène + Pi > Glucose-P 2 Pyruviques + 

/ © : FERMENTATIO 

Cor < | Ÿ @ : RESPIRATION | 
———Z—Z—— , 

| Acide lactique 
Cycle de > | 

ATP » 
CO, t Krebs > [ 

#0 | Chaîne 36 à 38 | 
l respiratoire 1 

\ ADP + Pi ATP — 7 

O \ VOIES METABOLIQUES LENTES / 

NN 

CI ee ————_ 7     
   
  

  

  

  

  

   
    

  

              
  

        
      

  

          
  

  

  
Activité 10 et 11 : Conversion de l’énergie chimique en énergie mécanique. 

  

Exercice 1 

1) Les myofilaments de myosine en présence de Ca“* ont une faible capacité enzymatique ATP 

asique. 

2) Les myofilaments d’actine en présence de Ca” sont incapable d’hydrolyser l’ATP. 

3} Les myofilaments de myosine + ATP + Actine mais sans Ca” ont une faible activité enzyma- 

tique. 

4) Les myofilaments de myosine + Actine+ ATP + Ca** acquièrent une forte activité enzyma- 

tique ATP asique. Donc pour avoir une contraction musculaire il faut la présence d’actine + 

myosine + ATP + Ca”. 

Exercice 2 

La présence des myofilaments d’actine, de myosine, de Ca** et du salyrgan qui bloque 

l’hydrolyse d’ATP provoque la chute de la tension musculaire, de même la présence d’un chéla- 

teur qui fixe le Ca**. Donc la contraction musculaire nécessite la présence des myofilaments 

d’actine, de myosine, de Ca** et l’hydrolyse d’ATP     
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Bilan à compléter : 
  

  
    

  

  

    

  

                

  

    
  

  
  

  
  

1. AU snrrsrnarmnnnnee : En 2 snneemarnenenennennsen : l'arrivée de Ca* pro- Be rene emnennneee : le re- 
absence de Ca”, les sites de voque un déplacement de cette protéine, il se tour de Ca”* dans les citernes du 

fixation de fa myosine sur produit alors UN se de la myosine RE par pompage actif et la fixa- 

l’actine sont sur l’actine et par la suite see de tion de nouvelles molécules 

snrnrmeeeneeernnnnnee par une PATP @t rm AS têtes de Myo- d'ATP sur les têtes de myosine 

protéine associée aux fila- sine d’où la contraction : raccourcissement des entraînent la 

ments dd’... sarcomères. | |...       
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3 : ATP     

      

  

2 : site masqué 

4 : Myosine. 

  
  

      

  

      

D 

É 
O 
n 

F7 : bande H g 

EF 
TD 

co 

  

  

      
  

  

1. Au repos : En absence de 

Ca”, les sites de fixation de 
la myosine sur l’actine sont 

masqués.par une protéine 

associée aux  filaments 

d’actine     

2. contraction : l’arrivée de Ca”* provoque un dépla- 

cement de cette protéine, il se produit alors un 

attachement de la myosine sur l’actine et par la 

suite hydrolyse de l’ATP et pivotement des têtes 

de myosine d’où la contraction : raccourcissement 

des sarcomères.     

3. retour au repos: le retour de 

Ca” dans les citernes du RE par 
pompage actif et la fixation de 

nouvelles molécules d’ATP sur les 

têtes de myosine entraînent la 

décontraction.. 
    

  

  

Actine 

    

À    

ATP Retour à la position initiale 
IT -_ ADP +Pi 
  

  

  

    
Site de fixation \ 

masqué 

    

   

    

  
© ® 

  

  

Attachement Pivotement 
Repos 

Contraction       

Relâchement     
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1} 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL YŸ À UNE OÙ PEUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

L'unité fonctionnelle du muscle. 

a) le sarcomère...…..... inserer ssennecsseneeennesenneeeneeseeeesneseeennenenee rennes eesnenentessneeenee O 

b) la myofibrille....................................... siennes serrer O2 

c) le muscle lui-même. inner sn nrneenenensneneneeeseneneneneeneeneeeeeenstesenesnssnenerenee O 

d) la fibre musculaire... inner rnrnenrsnnrnreeneenennnnenireeeneeesentesenene serrer O 

La synapse neuromusculaire : 

a) ne fait intervenir que l’acétylcholine comme neurotransmetteur.................................. ss. O 

b) peut être une ou plusieurs pour chaque fibre musculaire... ss 0 

c) est une synapse électrique... ss O 

d) est caractérisée par une membrane postsynaptique repliée afin d'augmenter la surface. O 

Lors d’une contraction musculaire : 

a) les disques clairs et les disques sombres changent de taille... ss D 

b) les filaments d’actine et les filaments de myosine se raccourcissent. 0 

c) les sarcomères se raccourcissent. si iinrenereneeernrnsnernneessseesneeenteeaesseneesseeesseee O 

d) la production d’ATP est importante... ssssssssssesnneesenneenerenenenennnene © 

La régénération rapide de l’ATP : 

a) nécessite l'intervention de l'oxygène... sise C3 

b) se fait à partir des composés phosphatés ADP et créatine phosphate... OC 

c) se fait à partir du glucose. sise CO 

d) est un ensemble des réactions anaérobies. ss ss O 

La production d’acide lactique dans la fibre musculaire est le résuitat de : 

a) d’un repos exagéré de la fibre musculaire, sise © 

b) d'une insuffisance d'oxygène... since O 

c) d’une consommation importante de glucose. ss D 

d) du blocage de la respiration (blocage de la dégradation de l'acide pyruvique dans les mitochondries) O 

Les ions Ca” : 
a) ne sont libérés des citernes du RE qu'après arrivée d’un PA musculaire... OC) 

b) sont responsables de l'hydrolyse de l’ATP. si nnsneeneeenenennense O 

c) interviennent dans la régénération rapide de ATP... siennes DO 

d) sont responsables de démasquer les sites de fixation de la myosine sur les filaments d’actine..….................… 0 

Le temps de latence de la secousse musculaire se caractérise par la succession suivante : 

a) un PA musculaire > une libération de Ca* une hydrolyse d'ATP. ne C) 

b)} un PA musculaire > une hydrolyse d'ATP — une libération de Cannes © 

c) une hydrolyse d’ATP > un PA musculaire une libération de CA rennes O   
  

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M



Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

Q
C
M
 

QCM SV BAC-— 4°" Sciences Expérimentales   
Q
C
M
 

  

d) une libération de Ca” un PA musculaire > une hydrolyse d'ATP. ) 

8) Un sarcomère, au cours de sa contraction, se caractérise par : 

a) le raccourcissement des filaments de myosine..…... rss (ee 

b) le raccourcissement des filaments d’actine. nine O 

c) le glissement des filaments d’actine entre les filaments de myosine. © 

d) le raccourcissement du disque sombre... sssssnneeneneerereeeerensnerernrnsse C2 

9) Au niveau de la bande H d’un sarcomère on trouve : 

a) des filaments d’actine et de myosine............................. seen CO 

b) des filaments de myosine..…................... siennes CO 

c) des filaments d’actine. is iinnrnenrnreneerreeneeennesnnnesnnnennrne renonce nerneesrensnenne © 

d) une strie Zn nrnsnsnn es enennssnecennnesennnestnsesenesenemeennesenne seems sneeesnneesnnesseneeeeessneeesnee © 

10) Dans la plaque motrice, le neurotransmetteur libéré : 

a) est l’acétyicholine..…......... ii nnnnrnnnrnnnenennneennnrnnenresnsnenneensnesneeeeesnesenesnesnnnee © 

b) provoque l'ouverture des canaux chimiodépendants à Na‘... C2 

c) est le GABA. nn nnnessnne nee cnnnencneeneneennnec ess se nnnee senc nee snecssneesenee nee esneee seen eeneeesnnennee CO 

d) provoque l'ouverture des canaux voltage dépendants à CR nee DO 

11) La régénération rapide de l’ATP dans la fibre musculaire fait intervenir : 

a) de l'acide pyruvique. ue sseissenseierenreneererenenenneeneeeeeeneeeneeeeeneeeneenrenes CO 

b) de la phosphocréatine. sisi sncierneninresennssenesnnensneseennesseneesenensssnssnee © 

c) du glucose. nr renresrrnrreneerenreesereeenereneee rene seenecneeeeeeseeeeeeneesneeeseeeeneenseeenee O 

  

d) de P'ADP. me 
‘| 12) Le document ci-contre est une jonction entre deux cellules : 

  

  

      

xX 

a) its’agit d’une synapse neuroneuronique ts issisieeeseeneerenenneneseenennnenne © 

b) ils’agit d’une plaque motrice. ni renrnnsnrnennressesnesnnnesenesesnnesneenesnnenne O 

c) l'élément X est une myofibrille. inner sense CO 

d) l'élément X est une fibre musculaire... iiisssiiisnnnnneeneneeeneeneesneeneeeesnnssnenes © 

    
  

  

1. a 2 a-d |3 c 4. b-d |5. b-c |6 a-d 

7. a 8 c 9. b 10. a-d | 11. b-d |! 12. b-c                 
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LEÇON 4 : RÉGULATION DE LA PRESSION ARTÉRIELLE 
  

  

Problème scientifique : 

La pression artérielle est un des nombreux paramètres biologiques régulés dans l'organisme et, dépend étroitement de 

l’activité cardiaque et du volume du plasma ou volémie. 

1. Qu'est ce que c’est la pression artérielle ? 

2. Quelles sont les causes essentielles de variations de ce paramètre. 

3. Quelle est la part des mécanismes nerveux dans ce système de régulation ? 

4. Quelle est la part des mécanismes hormonaux dans ce système de régulation ? 

Activité 1 : Facteurs de variation de la pression artérielle. 

Que peut-on déduire des résultats des mesures de la pression artérielle effectuées chez un sujet à différentes situations ? 

  

  

  

          

Mesures immédiates Mesures après 10 mn 

Situations Pression maximale ou | Pression minimale ou | Pression maximale Pression minimale 
systolique diastolique ou systolique ou diastolique 

Repos 12 cm Hg 8 cm Hg 12 8 

Effort physique 18 12 12,7 8,9 

Stress 15 9 12,2 8,5 

Hémorragie 8 5 11 7   
  

A// RÉGULATION NERVEUSE DE LA PRESSION ARTÉRIELLE 

Activité 2 : L’innervation cardiaque chez les mammifères 

  

Le document suivant montre les connexions nerveuses du cœur et des vaisseaux sanguins avec le système neurovégétatif 

chez les mammifères. Annotez ce document en utilisant la liste des termes suivants : 
  

teur, artère, bulbe rachidien. 

Moelle épinière, nerf X ou vague ou pneumogastrique, centre vasomoteur, oreillette, ventricule, chaîne ganglionnaire 

sympathique, crosse aortique, nerf de Héring, centre sensitif bulbaire, carotide primitive, noyau moteur du X, centre mé- 

dullaire, ganglion étoilé, fibres sympathiques, interneurone inhibiteur, sinus carotidien, nerf de Cyon, interneurone excita- 
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  LEÇON 4 : RÉGULATION DE LA PRESSION ARTÉRIELLE 
    

  

  

Activité 1 : Facteurs de variation de la pression artérielle. 

La pression artérielle varie en fonction de plusieurs facteurs : 

e Elle tend à augmenter pendant l'effort physique et le stress. 

e Elle diminue lors d’une hémorragie. 

Après chaque situation, la pression artérielle revient à sa valeur initiale ce qui suggère l'existence de 

mécanismes correcteurs.     

  

  

A// RÉGULATION NERVEUSE DE LA PRESSION ARTÉRIELLE 

Activité 2 : L’innervation cardiaque chez les mammifères 

  

  

  

  

  

1. centre sensitif 2. interneurone 3. centre vasomo- 4. interneurone 

bulbaire inhibiteur teur excitateur 

u 7 moteur d 6. moelle épinière 7. centre médullaire | 8 ganglion étoilé 

9. chaîne ganglion- . 
. . fi a- : L 

naire sympa- 10 fibres SYmP 11. bulbe rachidien 12. nerf de Héring 
. thiques 

thique 

16. nerf X ou vague 

13. sinus carotidien 14. carotide primitive | 15. nerf de Cyon ou pneumogas- 

trique 

17. crosse aortique 18. oreillette 19. ventricule 20. artère                 
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Les récepteurs : 

NEUROPHYSIOLOGIE 

Activité 3 : Structures anatomiques intervenant dans la régulation nerveuse de la pression artérielle 

  

  

On isole l’un des sinus carotidiens par des ligatures et 

on y augmente artificiellement la pression en injectant 

du liquide physiologique à des pressions croissantes, et 

simultanément, on enregistre les messages nerveux 

circulant dans une fibre du nerf de Héring. On note 

qu’au cours de l'expérience un ralentissement du 

rythme cardiaque et une baisse de la pression artérielle. 

On signale que l’autre nerf de Héring et les 2 nerfs de 

Cyon sont sectionnés pour supprimer leurs effets. 

Quelles conclusions peut-on dégager à partir de 

Nerf de Héring 

Pression intra sinusale en mm Hg 

à 
180 

oo LULAUNENL 

0 es     
  

  

  

  

  

            
  

  

  

  

  

  

  

sent 

Les voies nerveuses 

Expériences effectuées sur les nerfs de Cyon et de Héring 

Résultats 

Expériences r- Pression arté- Conclusions 
p Rythme ca Vasomotricité : 

diaque rielle 

Section des 2 nerfs de 
Cyon et des 2 nerfs de Augmentation Vasoconstriction Augmentation. Snneon none nano nn es no nos nnn sans cents sense cnsonnnsomensnsancaes 

Héring. snnnnn ss tssnnoaaneanaunena ten tue nano nee concu ass ans nou ananenatsseensneen 

Stimulation du bout | Dininution | Vasodilatation | Diminution | 
central 

Stimulation du bout Sans effet Sans effet Sans effet |... einen 
périphérique. ‘ 

Expériences réalisées sur les deux nerfs X. 

Résultats 

Expériences Rythme car- Pression arté- Conclusions 

diaque rielle 

Stimulation des neris PReUMoses Diminution Diminution À. rennes triques [| PNURONR OL MO een 

Section des 2 nerfs X Augmentation Augmentation | ne nnnrnrnrnrenieseerneenesnenrerees 

Stimulation du bout central Sans effet Sans effet 

Srimulation du bout périphérique Diminution Diminution sn ocennannn rendre étonne seven é ses san non agsaranenaononttta nanas cvs sanacs esse s       

  

  

Expériences effectuées sur les fibres sympathiques cardiaques. 
  

  

  

  

  

          
  

Résultats 

Expériences Rythme car- Pression arté- Conclusions 

diaque rlelle 

Stimulation des fibres Augmentation Augmentation 
sympathiques cardiaques 

Section des fibres Diminution Diminution 
sympathiques cardiaques 

Stimulation du bout central Sans effet Sans effet 

Stimulation du bout périphérique Augmentation Augmentation dnnnanson nes esenannonsenann een ns moe stone nas esaese none sosacsecnneenaraenee   
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Activité 3 : Structures anatomiques intervenant dans la régulation nerveuse de la pression 

artérielle 

Les récepteur 

Le changement artificiel de la pression au niveau du sinus carotidien se traduit par une varia- 

tion parallèle de la fréquence des PA au niveau de la fibre du nerf de Héring. 

Conclusion: il existe au niveau des sinus carotidiens des récepteurs sensibles à 

l’augmentation de la pression sanguine, capables d'émettre un message nerveux codé en 

modulation de fréquence : ce sont des barorécepteurs. 

Les voies nerveuse 

Expériences effectuées sur les nerfs de Cyon et de Héring 

Les nerfs de Héring et de Cyon constituent des voies sensitives centripètes, exerçant 

une influence cardio-modératrice dépressive {hypotensive). 

Expériences réalisées sur les deux nerfsX. 
Les nerfs X constituent une voie motrice centrifuge exerçant un effet cardiomodéra- 

teur hypotenseur. 

Expériences effectuées sur les fibres sympathiques cardiaques. 

Les fibres sympathiques constituent une voie motrice centrifuge exerçant un effet 

cardioaccélérateur hypertenseur. 

Les centres nerveux 

e Le centre bulbaire d’où naît le nerf X est un centre cardiomodérateur dépresseur. 

e Le centre médullaire est un centre cardioaccélérateur hypertenseur. 

  

  

- 170 - 

 



SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales NEUROPHYSIOLOGIE 
  

Les centres nerveux 

%  L’excitation électrique d’une zone bulbaire, d’où, naissent les nerfs vagues, provoque un ralentissement du 

rythme cardiaque et une baisse de la pression artérielle. 

*  L’excitation électrique d’une zone médullaire entraîne une accélération du rythme cardiaque et une augmenta- 

tion de la pression artérielle. 

Que peut-on déduire de ces faits ? 

Activité 4 : Mode d'action des nerfs cardiaques 

Les expériences de Loewi 1929 : Loewi a déterminé le mode d'action des nerfs cardlaques en travaillant sur le cœur de gre- 

nouille. 

il réalise une circulation d’un liquide physiologique entre deux cœurs isolés de grenouille. Le cœur 1 est muni de son nerf va- 

gosympathique (formé de fibres para et orthosympathiques). 

Le liquide physiologique passe du cœur 1 au cœur 2. 
  

  

Liquide physiologique 
  

Nerf vago-sympathique 

  

  

  
Les expériences de Loewi 1929 |     
  

Les expériences et les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant. 

  

Expérience Résultats interprétations 
  

cœur 1 

1. Stimulation des fibres 

parasympathiques du 

e  Ralentissement du cœur 1 

e  Ralentissement moins impor- 

tant du cœur 2 et après un 

retard de temps. 

Denon ares anne on nn np een en sam anne nan en enne ann ao none sé neasqnasneenennones 

nano manne nn nent a eme Pete nas en etant send nnnéanen se amené esn seen vaannanes 

  

orthosympathiques 

du cœur 1   
2. Stimulation des fibres 

e Accélération du cœur 1 

e Accélération moins impor- 

tante du cœur 2 et après un 

retard de temps     etnnaneenenn stone nn ete nne nn memes one stanna tee sucres serres sc ésnsmettrencennnnaneeetenens   
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Activité 4 : Mode d’action des nerfs cardiaques 

* Expérience 1: le ralentissement du cœur 2 s'explique par l’arrivée d’une 

substance chimique qu’on appelle médiateur chimique à partir du cœur 1. Ce 

médiateur est libéré dans le cœur 1 après excitation des fibres parasympa- 

thiques, une partie de ce médiateur est transportée avec le liquide physiolo- 

gique vers le cœur 2. 

* Expérience 2 : l'accélération du cœur 2 s'explique aussi par l’arrivée d’un mé- 

diateur chimique à partir du cœur 1 après excitation des fibres sympathiques. 

Conclusion : les nerfs végétatifs agissent sur le cœur par l’intermédiaire de média- 

teurs chimiques, ce sont en réalité des neurotransmetteurs : 

e  Acétylcholine : médiateur du système parasympathique. 

+ _ Noradrénaline ou sympathine : médiateur du système sympathique.     
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Activité 5 : Mécanisme de la régulation nerveuse en cas 

Exercice : 

hypertension. 

NEUROPHYSIOLOGIE 

  

On place des pinces au dessus des sinus carotidiens gauche et droit afin de créer une hypertension locale. 

Les nerfs de Cyon étant sectionnés. 

On enregistre l’activité électrique des nerfs de Héring et des nerfs para et orthosympathiques. La fréquence cardiaque et la 

vasomotricité sont aussi mesurées. 
  

  

Pince ———> 

Ligature 

Carotide primitive 

Nerf de Héring 

Crosse aortique 

    

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant. 

  

Enregistrements et 

constats 
Avant pincement Après pincement Interprétation 

  

Nerfs de Héring 

  
  

  

  

                                          

  

  

    

  

  

        

, ‘ soeneonsensronèie Donne sono mme ns mac cen seven snenaneeneneees 

Nerfs X | | | serrosenennre Destnsseesnessens nonese annees senesn ren nen ess nreseseenenesse nes 

+ F T 7? 

Nerfs orthosympa- cnpncessssouen danseuses donnenssanse LIL CELLELLELCELLELCES TELLE LEE LE EELE LEE EL ELLELLEZTI 

thique | | | | | | | | | sense ssonesmessennenee semer Dress ensnerne ss se esnennmnesrnenennnee 

AAA NON DOUTE TN DES N Dtanssonnanaenesenpannnnnnnseessrnnnaneneeserent 

Fréquence car- RE 

que Normale Diminution | nn nn nas cenasnsnessesrmernsnenensnnnses 
diaque 

Vasoconstriction Normale Diminution À nr rss esse srene seen 

Pression artérielle Normale Diminution À annees snnennesnernssne sen esenssnenesee     
  

1} Complétez le tableau en interprétant le résultat de chaque observation. 

2) Complétez le document suivant résumant le mécanisme de la régulation de la pression artérielle en cas d’une hyperten- 

sion. 
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Enregistrements et 

constats 
Avant pincement Après pincement Interprétation 
  

Nerfs de Héring LL       

Les barorécepteurs sont très stimulés 

d'où l’augmentation de la fréquence 

des PA 
  

                                    Le noyau moteur du X est activé par 

  

            

Nerfs X | : . . 
| | l’action de l’interneurone excitateur 

Le centre vasomoteur se trouve inhi- 

Nerfs orthosympa- | | bé par l’effet de l’interneurone inhibi- 

thique teur d’où la baisse de l’activité du 
  

  

centre cardio-accélérateur 
  

Fréquence car- Augmentation de libération d’ACH 

  

    
. Normale Diminution 

diaque par les nerfs X 

Diminution de la fréquence des PA au 

Vasoconstriction Normale Diminution niveau des fibres sympathiques arté- 

rielles 

. 2: Le Diminutio thme cardiaque et 
Pression artérielle Normale Diminution n du ry q       vasodilatation   
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Bilan : 

Stimulus : verrerie Stimulation nu des 
au niveau des sinus carotidiens [> … carotidiens 

et de la crosse aortique. Y 

a . dela fréquence des potentiels 

d'action au niveau u des nerfs de 

Transmission des messages vers le centre sensitif bulbaire 

Et ns des interneurones excitateurs et inhibiteurs. 

Y 

envreneemeremmenmansenpeeeee du centre vasomoteur ensersemseens. AU Centre cardiomodérateur 
sous l’effet de l'interneurone inhibiteur. sous l’effet de l’interneurone excitateur. 

Le centre cardioaccélérateur devient a 

par la baisse de {a fréquence des PA descendants ÿ 

ÿ ensnespuranesrousesnceteernanenèeen de la fréquence 
des PA au niveau des nerfs vagues ou X 

snveernnage noroceneenenee de la fréquence des Ÿ 

PA au niveau des nerfs sympathiques. 

ÿ Libération d'u 

D de la... des Y 
artères = vasodilatation du rythme cardiaque 

Réponse cOMTECHrICE : ner nnerene see ner srnersenesrsesnnase <                 
BILAN DE SYNTHÈSE FONCTIONNEL DE LA RÉGULATION DE L’HYPERTENSION 

Complétez ce schéma. 
  

Centre sensitif de relais : 7   
O 

Centre vasomoteur : 
Stimulus : 

  Centre cardiomodérateur 

      

Centre cardioaccélérateur à   
    @ Synapse 

O Synapse 
  

  

  

  

  

      {+} rss 

inner D 

rs       
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Activité 5 : Mécanisme de la ré 

  

  

  

Stimulus : hypertension locale 
  

  au niveau des sinus carotidiens 

et de la crosse aortlaue. 
  

Ÿ
 

  
Stimulation élevée des baroré- 

cepteurs carotidiens     

r 
  

  Augmentation de la fréquence des potentiels 

d’action au niveau des nerfs de Héring et de Cvon     

Ÿ 
  

  
Transmission des messages vers le centre sensitif bulbaire et 

activation des interneurones excitateurs et inhibiteurs.     

F 
  

  
Inhibition du centre vasomoteur sous 

l'effet de l’interneurone inhibiteur. 

2 
  

      

Ÿ 

Excitation du centre cardiomodérateur 

sous l'effet de l’interneurone excitateur. 
  

  

  
Le centre cardioaccélérateur devient peu actif 

par la baisse de la fréquence des PA descendants     

  
ÿ 
  

  
Diminution de la fréquence des PA 

au niveau des nerfs sympathiques.     

Ÿ 
  

artères 
tion   

Baisse de |a vasoconstriction des 

vasodilata- 

  

f   
  

Augmentation de la fréquence des PA 

au niveau des nerfs vagues ou X       

ÿ 
[ Libération élevée d’ACH 

Y 
| Diminution du rythme cardiaque | 
  

  

  
Réponse correctrice : baisse de la pression artérielle <Æ     

    

  

  

Centre sensitif de relais 

Centre vasomoteur 

Centre cardiomodérateur 

Centre cardioaccélérateur 

O Synapse excitatrice 

Synapse inhibitrice 

(-) : baisse de la fréquence des PA.   ———$Sens de l’influx nerveux 

e
t
u
m
m
m
m
a
m
e
 

  
      

(+) : augmentation de la fréquence des PA 

  

   

  

Stimulus: 

Hypertension 

  

Vasodilatation 

      
Baisse du rythme cardiaque 

    D << 
  

  
Réponse correctrice : baisse de la pression artérielle 
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Activité 6 : Mécanisme de la régulation nerveuse en cas d’hypotension 

Exercice : 

On place des pinces au dessous des sinus carotidiens afin de créer une hypotension locale. 
Les nerfs de Cyon étant sectionnés. 

On enregistre l’activité électrique des nerfs de Héring et des nerfs para et orthosympathiques. La fréquence cardiaque et la 

vasomotricité sont aussi mesurées. 
  

  

Sinus carotidien SY 

Pince 

Carotide -—> 

  

   

  

    

Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant. 
  

Enregistrements et 
Avant pincement Après pincement interprétation 
  

  

  

      
  

  

  

  

  

            

constats 

Nerfs de Héring | | | | cnnrrnnnnn enr eene en enenneneeeenenen ee nennenenennenenenenanee eee neneenees 

TS — 

Nerfs orthosympa- 

thique 

Fréquence care Normale Augmentation 
diaque 

Vasoconstriction Normale Augmentation 

Pression artérielle Normale Augmentation | sienne 

  

  

1) Complétez le tableau en interprétant le résultat de chaque observation. 

2) Complétez le document suivant résumant le mécanisme de la régulation de ia pression artérielle en cas d’une hypoten- 

sion. 

(NB : en cas d’hémorragie, la régulation nerveuse de la pression artérielle est accompagnée par la régulation humorale). 
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Enregistrements et Avant pince- Après pince- 

  

  

  

      
  

  

Interprétation 
constats ment ment 

Nerfs de Héring | | | | Les barorécepteurs ne sont pas stimulés 

Le noyau moteur du X (ou centre cardio- 
Nerfs X | | | y , ( + EE modérateur) n’est plus actif. 

Le centre vasomoteur échappe à l'effet du 
Nerfs orthosympa- pile 1 PP : 

. neurone inhibiteur d’où le centre cardio- 
thique                                         

accélérateur devient actif. 
  

  

    
Fréquence cardiaque Normale Augmentation | Libération importante de sympathine 

+ à . Augmentation de la fréquence des PA dans 
Vasoconstriction Normale Augmentation 8 . 4 

les fibres sympathiques 

: 1 . Augmentation du rythme cardiaque et vaso- 
Pression artérielle Normale Augmentation 8m y 4       constriction   
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Bilan : 

Stimulus ‘ des si ns “nid rene 3 Stimulation... 

au niveau des sinus caroti ens et des barorécepteurs carotidiens 
de la crosse aortique.         

    
emerernnensre de la fréquence des potentiels 

d’action au niveau des nerfs de Héring et de Cyon. 

ÿ 
Transmission des messages vers le centre sensitif bulbaire et 

sen eenen es sennssesnnnnenee des interneurones excitateurs et inhibiteurs. 

      
  

    

      
      

  

      
    

  

    
      

  

      
        

  

        

          
  

Le centre VASOMOTEUT ss srnreusessne à l'effet | Te du centre cardiomo- 

inhibiteur de l’interneurone inhibiteur. dérateur par la baisse de la fréquence des PA 

] au niveau de l’interneurone excitateur : 

Le centre cardioaccélérateur devient par 

l'augmentation de la fréquence des PA descendants 
TO | de la fréquence 

des PA au niveau des nerfs vagues ou X 

anencesesenenoneeg on oenee de ia fréquence des PA au niveau des 

nerfs sympathiques et libération de noradrénaline LV 

[ Libération ………..... d’acétylcholine 
Y ÿ 

Vasoconstriction des artères |} du rythme cardiaque Le 

I Ï — 
  

    
Réponse correctrice : ie ner 
        
BILAN DE SYNTHÈSE FONCTIONNEL DE LA RÉGULATION DE L'HYPOTENSION 

  

Centre sensitif de relais 

     

  

  
      

  

  

  

        

Centre vasomoteur 

Centre cardiomodérateur 

{) 

fl 
t 

t 

! 

{ 

Centre cardioaccélérateur ——3l: 
1 

L 
QG 

LS 
en 
B. 

i 7 à Nerf splanchnique ” 

3 Adrénaline 2 

s L œ 
@ Méduilosurrénales m 

(Au centre) Les +! F 

a 
© 1lÉ 

im 

= 
D 
= 
En 
on 
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Corrigés SV BAC, 4°" Sciences Expérimentales 
  

  

Activité 6 : Mécanisme de la régulation nerveuse en cas d’hypotension. 

  

  

  

Stimulus : hypotension locale au 

niveau des sinus carotidiens et de la 

crosse aortique. 

Stimulation très faible des barorécep- 
teurs carotidiens 

  > 
            

    
Diminution de la fréquence des potentiels d'action au 

niveau des nerfs de Héring et de Cyon.       

Y 
  

Transmission des messages vers le centre sensitif bulbaire et 

activation des interneurones excitateurs et inhibiteurs. 
  

  
faible 

  

    

        
Le centre vasomoteur échappe à l'effet Baisse d’e 

inhibiteur de l’interneurone inhibiteur. +       
  
par la baisse de la fréquence des PA au niveau de 

xcitation du centre cardiomodérateur 

linterneurone excitateur 
    

Le centre cardioaccéiérateur devient très actif par 
    l'augmentation de la fréquence des PA descendants 

+ 

Augmentation de la fréquence des PA au niveau des nerfs 

      

  

  
Diminution de la fréquence des PA au 

niveau des nerfs vagues ou X 
    

  sympathiques et libération de noradrénaline 

u 
  

    
  

  
] Libération diminuée d’acétylcholine 

    
  

          
  

  

  

          

  

  

    
  

      
  

  

        

Ÿ 2 

Vasoconstriction des artères Augmentation du rythme cardiaque 

L T 
Y 

Réponse correctrice : augmentation de la pression artérielle 

Centre sensitif de relai 

= We > {) er. er Stimulus: 

- 7 . Ts 0 Ér; î O 4 (: ) .. ho Hypotension 

Centre vasomoteur à %re 

+ UT à Sy 
Centre cardiomodérateur % , à 

Tr. “K 
(+) +) + NX? 

\ 
! ñ € 

ne | leg, 
Centre cardioaccélérateur | | Que 

} (+ 
À — ) 

\ 
\ 7 © Synapse excitatrice 

N Adrénaline 

O Synapse irhibitrice 

Vasoconstriction Augmentation du rythme cardiaque 

(+) : augmentation de la fréquence des PA sy 

(-}: baisse de la fréquence des PA. Réponse : augmentation de la pression artérielle 

— Sens de l’influx nerveux           
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B// DES CONTRÔLES HORMONAUX DE LA PRESSION ARTÉRIELLE 
Activité 7 : Rôle des méduilosurrénales. 

Exercice : 

  

* Le graphe 1 ci-dessous présente les variations de la fréquence cardiaque d’un pilote d’avion à différentes phases du vol. 

*x Chez la plupart des personnes, une forte émotion s'accompagne de manifestations physiologiques complexes. On cons- 

tate notamment une augmentation rapide et brutale de la concentration plasmatique en une hormone médullosurréna- 

lienne appelée adrénaline. Le graphe 2 présente les effets d’une injection d’adrénaline sur la pression artérielle d’un ani- 

mal. 

* Chez un accidenté de la circulation ayant perdu du sang par hémorragie, on lui injecte en urgence une dose d’adrénaline 

accompagnée d’une transfusion de sang. 
  

Fréquence cardiaque à la minute 

160 : Début de 

140 Graphe 1 descente 

     120 

100 

80 

  
. 

TT 5 $ p ' Ld 

Avant décollage Vol en Atterrissage 
Décollage palier Avion sur la piste   

Pression artérielle (en mm Hg) 

180 Graphe 2 

Injection d'adrénaline 

  

Quelles conclusions peut-on dégager à partir de ces données. 

Activité 8: __Rôle de l’hypothalamus. 

Le graphe suivant présente les variations de la concentration 

plasmatique moyenne de la vasopressine (ou ADH : hormone antidiuré- 

tique} produite par lhypothalamus, en fonction de la diminution de la 

pression artérielle consécutive à une baisse de volémie (hémorragie par 

exemple). 

Commentez et concluez. 

  

  

À Vasopressine plasmatique 
Unité arbitraire      

   

Diminution en % de la 

pression artérielle 

moyenne 
L + L L De 
T T —+ T PF 

© 15 30 45 

      

Activité 9 :___ Rôle des corticosurrénales dans la régulation de la pression artérielle. 

Complétez le tableau suivant en donnant des conclusions : 
  

Faits expérimentaux Résultats ou constats Conclusions 
  

e  Hypotension 

polyurie avec une fuite exces- 

sive de Na*. 
Ablation des corticosurrénales 

  

injection d'extraits de corticosur- 

rénales chez un animal surréna- 

lectomisé 

Diminution considérable de 

l'élimination urinaire de Na° 

  

e Animal soumis à un régime . 
, . 8 e  Hypersécrétion d’aldostérone 

dépourvu de sodium. 

e Animal soumis à un régime 
très salé. e  Hyposécrétion d’aldostérone 
  

Perfusion des surrénales par des 

solutions de concentrations très 

faibles ou très élevées de NaCI 

Pas de modification de sécrétion 

d’aldostérone     
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Corrigés SV BAC. 4" Sciences Expérimentales 
  

  

B// DES CONTRÔLES HORMONAUX DE LA PRESSION ARTÉRIELLE 
  

  

Activité 7 : Rôle des médullosurrénales. 

L’adrénaline est l'hormone de l'émotion, dite aussi hormone d'urgence. 

Toute émotion est accompagnée par une augmentation de la pression artérielle, ceci 

est du à l’action de l’adrénaline libérée par les médullosurrénales sous l’effet du nerf 

splanchnique. 

L’hémorragle, si elle est grave, est aussi caractérisée par l'intervention de l’adrénaline 

ayant un effet cardioaccélérateur et vasoconstricteur ce qui fait augmenter la pres- 

sion artérielle. 

L’adrénaline assure une correction rapide de la pression artérielle dite à court terme. 
  

  

Activité 8 : Rôle l’hypothalamus. 

Analyse : 

Le graphe montre qu’au fur et à mesure la pression artérielle diminue (en %)}, le taux 

de vasopressine augmente. 

Commentaire : 

Certains neurones de l'hypothalamus produisent une hormone dite ADH, celle-ci 

freine l’élimination urinaire de l’eau (ou diurèse)}. La fuite d’eau étant diminuée, le vo- 

lume des liquides de l’organisme (volémie) tend à augmenter. L'ADH est par consé- 

quent hypertensive. 

  

  

Activité 9 : Rôle des corticosurrénales dans la régulation de la pression artérielle. 

  

Faits expérimentaux Résultats ou constats Conclusions 
  

Ablation des corticosurré- |e 

e  Hypotension : : : : 
yP . Les corticosurrénales intervien- 

polyurie avec une 
. ’ nent contre l’hypotension et 

nales fuite excessive de 
Na‘ contre la fuite de sodium 

  

Injection d’extraits de corti- | Diminution considérable | Les corticosurrénales intervien- 

cosurrénales chez un ani- de l’élimination urinaire | nent par voie sanguine : donc 

mal surrénalectomisé de Na° par une hormone 
  

L'aldostérone constitue le fac- 

teur hormonal qui empêche ia 

fuite du sodium au niveau des 

reins et par la suite contre 

Vhypotension 

Animal soumis à un 
2 ÿ H rsé sti 

régime dépourvu de . ypersécrétion 

d’aldostérone 

Hyposécrétion 

d’aldostérone 

Animal soumis à un e 

régime très salé. 
    Perfusion des surrénales 

par des solutions de con- 

centrations très faibles ou 

très élevées de Na CI   Pas de modification de 

sécrétion d’aldostérone   Les corticosurrénales ne sont 

pas sensibles au taux sanguins 

en sodium. Ellés sont contrôlées 

par un autre organe. 
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Activité 10: Rôle des reins dans la régulation de la pression artérielle. 

1) Compiétez je tableau suivant en donnant des conclusions : 

NEUROPHYSIOLOGIE 

  

Expériences Constats Conclusions 
  

Ablation des deux reins 
Chute de sécrétion 

d’aldostérone 
  

soumis à un régime dessalé (sans sel) à 

un animal dépourvu de ses reins   
injections d'extraits rénaux d’un animal 

Retour de la sécrétion 

normale d’aldostérone     

  

  
  

2) La rénine est une enzyme produite par le rein, elle catalyse la transformation d’une protéine sécrétée par le foie, 

‘angiotensinogène en une hormone appelée angiotensine (peptide de 10 acides aminés). Des injections 

d’angiotensine sont pratiquées chez un sujet normal. Les résultats sont représentés par les graphes suivants. 
  

0,6 où 

0,4 + 

024 

0 

un 
Angiotensine       

800 T 

400 + 

150 

100 

50 + 

————— injectée, 

Aldostérone 

sécrétée 
Ed 

Sodium excrété 

dans fur F urine 
  

140 
300   

oO   HOT ver arté- 
—+ —+ 

18 Jours 

L L 4 L L 
T——— T 

12 15   
  

a) Analysez ces résultats. 

b) Complétez le schéma suivant montrant la régulation de la pression artérielle par le système rénine — angiotensine. 

  

Perturbation 

pression artérielle 

rapport à la 

valeur de 

référence 

    

  

CDS 
CORTICOSU RRENALE      

  

pression artérielle       

Retour à la 

valeur de 

référence 
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Corrigés SV BAC. 4" Sciences Expérimentales 
  

  

Activ : 

1) Conclusion 1 : les reins stimulent les corticosurrénales à sécréter l’aldostérone. 

Conclusion 2 : les reins interviennent dans la régulation par voie sanguine. 

2) 

ression artérielle. 

a. L’angiotensine stimule la sécrétion d’aldostérone par les corticosurrénales. 

L’aldostérone provoque une baisse de fuite du sodium dans l'urine. 

Ceci entraîne une rétention d’eau (augmentation de la volémie) d’où augmentation 

de la pression artérielle. 

b. Bilan 
  

Perturbation 

  

  

Vasoconstriction 
a N 

CORTICOSURRENALE 

Aldostérone 

  

            Angiotensine   ARTÉRIOLE 

  

    

  

Réabsorption 
   

        

Augmentation 

de la voiémie 

Baisse de la pres- 
sion artérielle Augmentation de la 

pression artérielle 

Angiotensinogène       

    

       

  

    

    

Écart par 
rapport à la 

valeur de 

référence 

    

   
    

Retour à la 

valeur de 
référence 
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C// LES MALADIES CARDIOVASCULAIRES 
Les maladies cardio-vasculaires constituent un ensemble de maladies qui atteignant le cœur ou les vaisseaux san- 

guins. Elles représentent la première cause de mortalité dans les pays développés. 

Elles sont liées au mode de vie sédentaire, à une alimentation riche en lipides, au tabagisme et à différents autres fac- 

teurs tels que l’hérédité, les agents infectieux, les troubles métaboliques (diabète). 

Cherchez des connaissances et complétez le tableau suivant. 

  
  

    

Nom de la maladie Cause Prévention 
    

Athérosclérose : 

paroi de l'artère 

cavié artérielle 
réduite 

celules endathéiiales (intima) 

  

Dépôt de plaques de cholestérol 

e Processus dégénératif lié au vieil- 

lissement 

Obésité 

Excès de cholestérol 

Diabète 

Tabagisme 

e Diminuer l'apport des ali- 

e Contrôler l’apport glucidique 

ments lipidiques riches en 

acides gras saturés. 

journalier 

Eviter le tabac 

Absorption d’antiagrégants 

comme l’aspirine 

  

Accident vasculaire cérébral (AVC) : 

Lésion du cerveau 

°  Obstruction artérielle provoquée 
par une thrombose ou par une 
embolie dans une ou plusieurs 
des artères principales du cer- 
veau. 

e Hémorragie cérébrale. 

e Réduire les apports de lipides 

et de cholestérol dans 

l’alimentation. 

e Arrêter de fumer 

  

  

infarctus du myocarde : 

     

      

 ws 

Destruction d’une petite zone du myocarde 

Athérosclérose coronaire : dépôt de 

plaques d’athérome riche en lipides 

tels que le cholestérol 

Diminution des facteurs de risques 

de l’athérosclérose coronaire, en 

particulier sur l’arrêt d’un taba- 

gisme 

  
  

Hypertension : 

Pression sanguine élevée au-dessus des 

valeurs normales 

e Facteurs génétiques 

Facteurs environnementaux 

Consommation excessive de sel et 
d’aliments riches en potassium 

e Stress psychologique 

  

  

Formation d’un caillot de sang dans un 

  

      

  

Thrombose . D an ennnenene serrer enrnreeennere ner srenenree 
vaisseau sanguin 

Phlébite inflammation des veines. einen 

Varices : 

Dilatation permanente des veines 
  

        
  

  ° Éviter les stations debout 
prolongées. 

e Marche et gymnastique   
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Corrigés SV BAC. 4°" Sciences Expérimentales 
  

LES PRINCIPALES MALADIES CARDIO-VASCULAIRES 

  

Affections vasculaires Caractéristiques Causes Prévention 

  

Athérosclérose 

  

  
e Dépôt de plaques 

de cholestérol 

e  Accumulation de 

graisses amorphes 

e Processus dégéné- 

ratif lié au vieillis- 

sement 

e Obésité 

e  Excès de cholesté- 

rol 

e Diabète 

e Tabagisme 

e Diminuer l'apport 

des aliments lipi- 

diques riches en 

acides gras saturés. 

e Contrôler l'apport 

glucidique journa- 

lier 

e Eviter le tabac 

e Absorption 

d’antiagrégants 

comme l’aspirine 
  

e lourdeur des 

jambes avec parfois 
e Insuffisance vei- e Éviter les stations 

  

: \ neuse debout prolongées. 
Varices des œdèmes . 

: : e Position debout e Marche et gymnas- 
e  Dilatation perma- rolongée tique 

nente des veines p E 

Affections cardiaques Caractéristiques Causes Prévention 

  

infarctus du myocarde : affec- 

tion cardiaque     Destruction d’une petite 

zone du myocarde, le 

muscle du cœur, due à 

l’obstruction d’une 

branche d’une artère 

coronaire et se tradui- 

sant par une violente 

douleur dans la poitrine. 

Athérosclérose coro- 

naire : dépôt de plaques 

d’athérome riche en 

lipides tels que le cho- 

lestérol. 

    L’angine de poitrine   Douleur aiguë et intense 

dans la poitrine, provo- 

quée par une insuffi- 

sance des apports en 

oxygène au myocarde, 

le muscle du cœur.   Rétrécissement de la 

lumière des artères 

coronaires   Diminution des facteurs 

de risques de 

l’athérosclérose coro- 

naîre, en particulier sur 

l'arrêt d’un tabagisme 
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1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

Sciences Expérimentales QCM 

POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

La pression artérielle : 

a) est un paramètre physiologique régulé par voies humorale et nerveuse. CO 

b) dépend uniquement de la volémie. ss issisissnssnssennnneenesnensensnnene O 

c) dépend uniquement du rythme cardiaque... inserer C2 

d) augmente en cas d’effort musculaire... sise OC) 

La correction nerveuse de l’hypotension : 

   

a) se fait selon un mécanisme réflexe... sise O 

b) fait intervenir uniquement le système parasympathique..….........................................ssnms C3 

c) fait intervenir uniquement le système sympathique... sise D 

d) fait intervenir à la fois les systèmes para et orthosympathique. ss O2 

La variation de la fréquence des potentiels d’action au niveau d’une fibre du nerf de Héring : 

a) dépend étroitement de la pression sanguine intrasinusale. ss © 

b) entraîne une variation dans le même sens de la fréquence des potentiels d'action au niveau des nerfs X....... © 

c) entraîne une variation dans le même sens de la fréquence des potentiels d'action au niveau des nerfs 

sympathiques. inner nnenereeniinnneneininnnennesnenneenesnenenenees ) 
d) entraîne une variation de la pression artérielle générale... ss CO 

La stimulation électrique du ganglion étoilé entraîne : 

a) une vasoconstriction us side ireesssessesnenesnensnennesseiteeeeeseneeeseeenennees CO 

b) une augmentation de la fréquence des potentiels d'action au niveau des fibres du nerf X............................... CO 

c) une accélération du rythme cardiaque. …..................................... sise O 
d) une augmentation de la fréquence des potentiels d'action au niveau des fibres sympathiques cardiaques. …. (0) 

Le contrôle nerveux de la pression artérielle 

a) utilise des informations captées par des barorécepteurs carotidiens. … © 

b) assure une vasoconstriction des artères en cas d’hypertension © 

c) faitintervenir des circuits réflexes cardio-régulateurs et vasomoteurs. O 

d) permet, en cas de baisse de stimulation des barorécepteurs carotidiens, d'augmenter l’activité cardiaque 

d’une part, et la vasoconstriction d'autre part. ses CO 

En réponse à une hypertension : 

a) les barorécepteurs ne sont pas stimulés..…....... sisi O 

b} le centre cardiomodérateur est stimulé................ ss 0 

c) il ya augmentation de libération d’acétylcholine au niveau du cœur à partir des nerfs X........................... OC) 

d) ilse produira une vasoconstriction des artères. sise O   
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QCM 

7) En réponse à une hémorragie : 

8) 

9) 

10 

11 

12 

) 

—
 

—
 

    

   

a) les nerfs sensitifs véhiculent des PA à fréquence ÉLEVÉE. nn nr rrne sr nee sers nesnsesresnnmneeeeserneesenennes CO 

b) le centre vasomoteur est inhibé par l’interneurone inhibiteur. sn =) 

c) la décharge des PA augmente au niveau des nerfs sympathiques 
d) la correction s'effectue, en autres, par une augmentation du rythme cardiaque... O 

Le sinus carotidien : L 

a) est innervé par le nerf pneumogastrique..…................................................. sn © 

b) est innervé par le nerf de Cyon. lee Dernieres nnenenenenene rennes ne esneneneeeneeneeeninnes 0 

c) est innervé par le nerf de Héring..…... Basin nsennennnne seen encens ensneneneeenee ee see es nn eme enenesene senc eee esseneeesneneeeeneneeeenenee O 

d) renferme des barorécepteurs sensiblés à à la Variation de la pression sanguine... © 

Les fibres parasympathiques libèrent dans le cœur : 

a) l’adrénaline..…................ rene ner nee een nenene O 
b} le GABA... ner rene sesnnennsnesnnneneeeenneenesnenneonsesnesnesnnennenenenesnnenenneseneeneene een enenennee © 

c) l’acétylcholine. se iennernennniereernereeeneeenneeneeernneeneeeneneneneenennsee 0) 
d) la noradrénaline. is iinisinnnennnenrrennnnininnnennenreneenesesnesneneesneeneenesenssnne O 

La destruction du ganglion étoilé entraine : 

    

a) une vasodilatation 

b} une vasOconstriction. rires CO 

c) une cardioaccélération. is iesnrnrernersnisesse css cscnesceennesenesscesnnesescecnasnneesseesneenesnesnse O 

d) une cardiomodération..…......................…. Penn rennes () 

La correction de l’hypertension met en jeu : 

a) les nerfs X comme voie afférentes nscrrenrrrsesensssnesnnesseesenesneesneesseennes O 

b)} un centre bulbaire intégrateur... deeseeneeneeneeseseeeneneeneenene essences nene sense nnesnesnesneneeeneeneeneeneensnnee O 

c) l’adrénaline comme neurotransmetteur.. 

d) des récepteurs sensoriels situés dans les si sinus carotidiens et la crosse aortique. annees serres nenneesneeene CO 

    

Parmi les faits suivants, quels sont ceux observés consécutivement à une augmentation de pression artérielle 

au niveau des sinus carotidiens ? 

a) cardioaccélération. ss issininsirnnineennienncrnnnssneeneencscesnenecenesneenneneeeneeenenene © 

b) cardiomodération..…................... sis isscnssinennessnnerrneennnenesnenrennennescseennesesnesnesennennnee CD 

c) baisse de la pression artérielle... sisi essences CO 

d) augmentation de la pression artérielle. iii 0 
e) augmentation de la fréquence des potentiels d’action au niveau de l’interneurone inhibiteur... O 

f) diminution de la fréquence des potentiels d'action au niveau de l'interneurone inhibiteur. O 

rrig    
  

  

? 

1 a-d 2. a-d 3 a-b-d | 4 c-d 5. b 6 c 

7. c-d 8 c-d 94 c 10. d 11. b-d 12. b-c-e                 
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LEÇON 5 : HYGIÈNE DU SYSTÈME NERVEUX 
      

DROGUES, STRESS ET SYSTÈME NERVEUX 

Étant donné la fragilité, la complexité et le rôle fondamental du système nerveux, une bonne hygiène nerveuse est à la base 

INTRODUCTION : 

d’une saine vie physique et morale. 

Cette hygiène consiste à : 

e Assurer un bon fonctionnement du système nerveux. 

+ Connaître la nocivité des excitants pour l’éviter comme les drogues, … 

e Déterminer les dangers de la fatigue nerveuse (comme le stress) et en chercher la prévention la plus efficace. 

Problème scientifique : 

1. Qu'est ce qu’une drogue ? 

Quels sont les modes d’action d'une drogue ? 

Quels sont les effets nocifs des drogues et comment les éviter ? 

Définir le stress. 

Quelles sont les causes et les effets du stress ? 

Quelles sont les mesures de protection contre les effets du stress ? 

A// LES DROGUES 

p
n
p
e
w
n
 

Activité 1 : Notion de drogue. 

Exercice : 

Le cannabis (hachisch) est une drogue d’origine végétale illicite (non autorisée par la loi}. Un test de contrôle en virage chez des conducteurs 

a donné les résultats suivants : 

  

  

  

            

  

  

  

Consommation Nombre de voitures renversées à 

de cannabis 40 Km/h 50 Km/h 

Non 0 4 

Oui 2 7 

Un test d’efficacité de freinage a donné les résultats suivants : 

Consommation | Temps de réac- Distance de 

des cannabis tion freinage 

Non 0,625 54 m 

Oui 0,89 s 61,2 m           
1) D'après ces tests, déterminez l’effet du cannabis qui est une drogue prétendue « douce ». 

2} Définissez ainsi la notion de drogue. 

Définitions 

Qu'est ce qu’une drogue ? 

  

  

Une drogue est toute …….…….…. qui peut modifier la ….…......…, et le ….…...........…. de l’utilisateur. 

(Définition de l'OMS)   
  

La toxicomanie : 

La toxicomanie est devenue l’un des principaux problèmes de santé publique et un enjeu majeur de société. 

  

«La toxicomanie est un état de dépendance physique ou psychique ou les deux, vis-à-vis d’un produit et s’établissant chez un sujet et 

à la suite de l’utilisation périodique ou continue de celui-ci » (OMS)   
  

La toxicomanie représente donc une aliénation, une certaine privation de liberté puisque le toxicomane est profondément 

dépendant de sa drogue. 
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LEÇON 5 : HYGIÈNE DU SYSTÈME NERVEUX 
  

  

  

Activité 1 : Notion de drogue 

1) Le test de contrôle de virage montre que le cannabis perturbe les 

capacités de coordination et le test d'efficacité montre qu'avec le 

cannabis, les réflexes de freinage sont perturbés. 

2) Une drogue est toute substance psychotrope : elle modifie l’état et 

le fonctionnement du cerveau en altérant les fonctions normales de 

différentes structures cérébrales. 
  

Une drogue est toute substance qui peut modifier la cons- 

cience et le comportement de l'utilisateur. (OMS)         
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La dépendance : 
  

« C’est un syndrome où la consommation d’un produit devient une exigence supérieure à celles d’autres comportements qui avaient 

auparavant une plus grande importance » (OMS) 
  

L’accoutumance (habituation ou tolérance) : 
  

  C’est le phénomène d'adaptation de l'organisme à la drogue, qui entraîne la nécessité d'augmenter les doses, pour éprouver les effets 

identiques. ff entraîne aussi une diminution significative de l'effet agréable recherché.     

Activité 2 : Mode d’action d’une drogue. 

Exercice 1 : 

Document : 

Drogues et transmission synaptique 

On dénombre actuellement près d’une cinquantaine de neu- 

romédiateurs. La dopamine est l’un d’entre eux. Elle est es- 

  

L'alcool diminue aussi l’activité de cette enzyme. 

sentiellement produite par les neurones de deux structures 

cérébrales : l'aire tegmentale et la substance noire. 

Cocaïne, Ecstasy, tabac, alcool, tous les produits qui déclen- 

chent une dépendance chez l’homme ont en commun une 

propriété : ils augmentent la quantité de dopamine disponible 

dans une zone « du circuit de récompense » du cerveau, le 

noyau accumbens. Beaucoup de drogues agissent au niveau 

de la zone de connexion ou synapse, entre le neurone libérant 

la dopamine et le neurone cible. 

La cocaïne (et le crack) bloquent la recapture de dopamine 

par le neurone émetteur. L’amphétamine et ses dérivés, 

comme Ecstasy, agissent à deux niveaux : ils bloquent la re- 

capture de dopamine et, dans le même temps, augmentent sa 

libération. 

La fumée du tabac agit de deux manières. D'une part, elle 

stimule l’activité des neurones émetteurs, par le biais des 

récepteurs nicotiniques présents sur ces neurones. D'autre 

part, elle empêche la destruction de la dopamine en bloquant 

le fonctionnement de l’enzyme monoamine oxydase.   

Le cannabis entraîne, quant à lui, une faible libéra- 

tion de dopamine selon un mécanisme encore discu- 

té. 

Le cas des opiacés comme la morphine et l’héroïne, 

est un peu particulier. Ces substances activent éga- 

lement les neurones libérant la dopamine, mais de 

façon indiscrète. Les opiacés exercent leur action sur 

des neurones qui, eux même ont pour effet de dimi- 

nuer l’activité des neurones libérant la dopamine. En 

se fixant sur des récepteurs portés par ces neurones 

intermédiaires, les opiacés diminuent leu activité. Ce 

qui revient au bout du compte, à augmenter celle 

des neurones qui libèrent la dopamine. La morphine 

ou l'héroïne sont aussi connues par leurs propriétés 

analgésiques. Cette double caractéristique pourrait 

faire penser qu'il existe un lien physiologique entre 

le plaisir et la douleur. 

La Recherche Février 98 n°306 « Droques, dépen- 

dance et dopamine » 

  

1) 

a) En présence de la cocaïne et du crack ? 
b) En présence de l’amphétamine et ses dérivés ? 

c) En présence de la fumée du tabac ? 

Rappelez le devenir d’un neurotransmetteur après son action au niveau d’une synapse. 

D'après le document ci-haut, quel est le devenir de la dopamine : 

  
Exercice 2 : Étude d’un exemple : la cocaïne 
La cocaïne est un stimulant euphorisant et un anesthésique local qui possède des propriétés de vasoconstriction. La cocaïne < 

est extraite de la feuille de coca, qui en contient environ 1%. Elle agit sur les récepteurs dopaminergiques et noradrénergiques > 

du système nerveux central en bloquant le recaptage de la dopamine au niveau des synapses. 

La cocaïne est consommée le plus souvent par voie nasale, mais certains toxicomanes l'utilisent par voie intraveineuse. La 

durée d'action est courte et dépasse rarement une heure après inhalation. 

Le « crack », cocaïne base préparée avec du bicarbonate de soude, apparu dans les années quatre-vingt, est très populaire car 

son effet est extrêmement rapide après inhalation. 

Les effets indésirables liés à l’absorption de cocaïne sont une augmentation de la tension artérielle, de la fréquence cardiaque 

et un colflapsus respiratoire. La mort subite ou l’infarctus du myocarde peuvent survenir en cas d’overdose. 
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Exercice 1 : 

  

Activité 2 : Mode d’action d’une drogue. 

1) Un neurotransmetteur donné, après qu’il agit sur l'élément postsy- 

naptique, se détache de son récepteur, ensuite il est soit récapturé 

par l’élément présynaptique soit dégradé dans la fente synaptique 

par une enzyme spécifique. 

2) 
a) La cocaïne bloque la recapture de la dopamine. 

b) L’amphétamine bloque la recapture de dopamine et en 

même temps augmente sa libération par le neurone présy- 

naptique. 

c) La fumée du tabac stimule l’activité des neurones émet- 

teurs de dopamine et empêche sa destruction.     
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Dopamine 

<—Transporteur de la Cocaïne ——» 
o i o © oVo oÙ 5 dopamine ® o 0 

o © o o o 00 0 0 o0 
o o 0 0 9 

En absence de cocaïne 

    

  

  
  

B// LE STRESS 

Complétez la définition du stress en utilisant les termes suivants : 

{physiques] ; [contraintes ou agressions] : [psychologiques] ; [réaction]. 

Activité 3 : Définition 

  

  pressions 

Le stress est une ns . de l’organisme aux {ou et   

ou exercées sur lui.   
  

Les causes du stress 
e Physiques tel que le bruit, le froid, la chaleur, … 

°e  Psychologiques tel que un examen, une intervention chirurgicale, maladie, … 

Activité 4 : Les phases du stress et leurs mécanismes 

1. Phase d’.…..... NE:    

  

  
Stimulus 

  

Adrénaline 

  Cérébrai 

Limbique 

Stressant 

Sensoriels 

Neurovégétatif 

Sympathiques   
Noradrénaline 

    Organes végétatifs 

Réponse au stress 
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Exercice 2 : 

présynaptique. 

  

Mode d’action de la cocaïne : 

© : L'arrivée d’un PA permet la libération de dopamine dans la fente synaptique 

® : La dopamine se fixe sur des récepteurs de la membrane postsynaptique. 

® : Dépolarisation de la membrane postsynaptique. 

® : Recapture de la dopamine par des transporteurs situés sur la membrane 

® : La cocaïne se fixe sur les transporteurs de la dopamine ce qui bloque le re- 

tour de la dopamine vers le neurone présynaptique. 

© : Augmentation de la sensation de plaisir par la fixation prolongée de la dopa- 

mine sur la membrane postsynaptique     

  

Activité 3 : Définition du stress 

  

  
Le stress est une réaction de l’organisme aux contraintes (ou agres- 

sions) et pressions physiques ou psychologiques exercées sur lui. 
  

  

  

  

Activité 4 : les phases du stress 

Récapitulation : 
  

  

    

  

  

  

Signes caracté- 

ristiques     sueurs froides, À 

du rythme car- 

diaque, respira- 

toire, pression 

artérielle, …   cardiaque, respi- 

ratoire, glycémie, 

pression arté- 

rielle   

Phase Phase 
Phase du stress Phase d’alarme . se 

u d'adaptation d’épuisement 

' . uelques heures / Le 
Durée Quelques minutes Quelq . Indéterminée 

> jours 

Nerveux : interven- , . s 
, RS * Hormonal : intervention du système 

Mécanisme tion du système FT  . . 
. endocrinien essentiellement 

orthosympathique 

Substances Adrénaline et nora- Cortisol, Cortisol et adréna- 

responsables drénaline thyroxine line 

Médullosurrénales . , 
Origine des Corticosurrénales , 

et nerfs orthosym- | Surrénales 
substances . et thyroïde 

pathiques 

Pâleur, frisson, 
A du rythme 

Insomnie, fatigue, 

dépression, indif- 

férence, maladies 

psychosomatiques 
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2. 

3. 

Phase d’................…. QU dE ss enmeseners 

a. 

  

c. Mécanisme : hormonal, illustré par le schéma suivant 

NEUROPHYSIOLOGIE 

  

  

      
    
  

     

        

  
{ Stimulus stressant ] 

CRH : corticolibérine N b 

TRH : thyréolibérine eurohormones 

Corticosurrénales 

Thyroxine 

Hypothalamus 

Thyroïde Cortisol   

Récepteurs sensoriels Cortex cérébral 

Système limbique 

TRH À CRH 

  
Hypophyse 

Organes végétatifs     
  

Phase d’.............. 

A. DUFÉE : snssenrerrscnesrsccneneeeseneeresnne ere aceccce esse con ensneveesnnccoasssnnee sens ve nnnnte nes ee eee ennneneeseeee esse cesse ere seeceresseneesenees 

b. 

c. Mécanisme : 

  

  
Système immunitaire k 

    

    

  

     

Affaiblissement des 

réponses immunitaires 

  
\ 

{ Maladies psychosomatiques } 

    
  

Comment gérer son stress ? 

Faire du sport, avoir une activité physique régulière (vélo, natation, ..) 

Eviter les excitants comme le tabac, le café, … 

Manger de façon équilibrée en favorisant {es légumes et les fruits. 

Savoir prendre du temps pour soi même au quotidien (une heure de lecture par exemple). 

Se promener, partir en vacances, … 

Dormir suffisamment afin de récupérer, … 

  
  

- 195 - 

S
T
I
V
I
N
I
N
I
H
I
d
X
1
 
S
I
N
I
D
S
 

,,
,P
 
JV

9 
A
S



ÉS
 
C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

C
O
R
R
I
G
É
S
 

# 
5 

C
O
R
R
I
G
E
S
 

C
O
R
R
I
G
E
S
 

C
O
R
R
I
G
 

Corrigés SV BAC. 4" Sciences Expérimentales 
  

BILAN 
  

  
  

  

  

  

| Noradrénaline || Adrénaline | 

s
u
s
u
n
e
n
s
 

      
Réactions motrices ou compor- 

tementales : 

Colère, inquiétude, trac, at- 

taque, fuite, angoisse, défense, 

frayeur, … 

       

      

————+ 

Voie nerveuse 

Système limbique 

Fr Moelle épinière | 

Médullo- 

surrénales 

unnenenunnnnnns Cœur, artères, poumons, foie, 

muscles, … 

Agents stressants 

        

   

   

  

   
Cortex cérébral 

    
CRH 

su Hypophyse antérieure - 

Hypothalamus 

  TRH 

TSH 

Cortico- 

surrénales 

  

Thyroïde 

  

DR nn RM nn nn nn nn 

s 

Y 
Organes cibles : 

SN _
_
r
 

Y 
Réactions physiologiques : 

— Accélération du rythme cardiaque et respira- 

toire 

— Augmentation de la pression artérielle 

Libération du glucose à partir des protéines. 

  

CPECEELELED 

Voie sanguine 
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POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

1) Dans la phase d'alarme : 

  
a. Île rythme cardiaque augmente... sssssnssssnsnessssnssnseessnneneneeensnnsns 

b. le rythme cardiaque diminue... [] 

c. la peau pâlit.….......... ii innnerereeeenrneneeneninnes [] 

d. la peau rougit sisi inirrenenenenensneneenenenseneeenenenenssnse 

2) La phase d’alarme se caractérise par : 

a. la sécrétion d’adrénaline par les corticosurrénales ss [1 

b. la sécrétion de sueurs froides ssl C] 

c. l'élévation de la pression artérielle... ss [] 

d. la diminution du taux de glycogène hépatique... ssl [] 

3) La sécrétion du cortisol : 

a. caractérise la phase d’alarme nr enaeneneneeeeennne [] 

b. caractérise la phase d'adaptation... ss 

c. se fait par les corticosurrénales ss 

d.  affaiblit à la longue les défenses immunitaires... ssl 

4) La cocaïne : 

a. _inhibe la sécrétion de dopamine... sers nl 

b. stimule la sécrétion de dopamine... is 

c. _inhibe la réabsorption de dopamine... sise 

d. allonge l’action de dopamine sur le neurone postsynaptique....................................... [] 

5) Les corticosurrénales libèrent en cas de stress : 

a. l’adrénaline ii errrrrnneerneersneenneeenesseeseeessnessnensseeeseneeseeseeessrennne ed 

b. le cortisOl.…....... iii ienrrnnnresrnerererasereseeneeeseensesenserssesssneesenessnteeseerssnss 

la thyroxine is nsesnnnninneninneeneneeeenieeeeneneenereneeesserennese 

d. la noradrénaline...................... isa [] 

QCM 
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6) La phase d’épuisement se caractérise par : 

a. 

b. 

c. 

d. 

une dépression possible... iii UT] 

une faible sécrétion de cortisol................................................ sl [7] 

l'apparition de maladies psychosomatiques.…...................................... [] 

un affaiblissement des défenses immunitaires... [] 

7} Au niveau d’une synapse dopaminergique, la cocaïne : 

a. 

b. 

c. 

d. 

  

  
    

    

          
        

    

            
Ces réponses : 

a. 

b. 

prolonge la sensation du plaisir. us iiiisnnseereernesseense [ ] 

occupe les récepteurs post synaptiques de la dopamine. [] 

occupe les transporteurs pré synaptiques de la dopamine... li [1 

est analogue au neurotransmett@Ur. ss) [1 

8) Le document ci-contre représente des réponses physiologiques à un stimulus stressant ; 

qe Message | Système > Système nerveux 
stressant nerveux limbique orthosympathique 

di s| £ ti N 

_ accélération du rythme respiratoire <— ere ° 
- pâleur 

caractérisent la phase d'adaptation... [] 

caractérisent la phase d'alarme... ss [1] 

font intervenir l'adrénaline et la noradrénaline. siemens [] 

font intervenir l'ACTH et la thyroxine. iii [] 

= # 

Dorrigés 

  

b-c 3 b-c-d 4. 
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Chapitre V' 

Immunité de l'organisme 

  

  

  

  

  

râce au système immunitaire, notre organisme est 

  

capable de se défendre plus ou moins efficacement 

contre les éléments étrangers qui pullulent notre 

environnement. Cependant il est parfois nécessaire de pratiquer des 

vaccins ou d’autres traitements contre des corps étrangers pour 

lesquels le système immunitaire se comporte impuissant. 

Le système immunitaire assure l’une des grandes fonctions de 

l'organisme : l'aptitude à maintenir l'intégrité de ses constituants 

en tolérant le soi et en éliminant le non soi.       
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  LEÇON 1 : LE SOI ET LE NON SOI 
    

Problème scientifique : 

Des pratiques médicales comme la greffe du cœur, la transfusion sanguine... introduisent dans l'organisme des organes ou des 

cellules qui peuvent avoir un effet néfaste. Si l'organisme receveur refuse les tissus étrangers, il y a réaction de rejet. 

+ En quoi consiste l’immunité de l'organisme ? 

Quelles sont les caractéristiques des groupes sanguins ? 

Comment l'organisme peut distinguer entre le sang du soi et celui du non soi ? 

Quelle est la signification de la réaction de rejet de greffe ? 

Comment l'organisme distingue-t-il ses propres molécules (“soi ”) de celles qui lui sont étrangères (‘ non-soi ”} ? 

Activité 1: _ Introduction 

  

Document 1 

Des maladies qui ne récidivent pas. 

Certaines maladies infectent certaines personnes une seule fois pendant la vie, c’est le cas de la 

rougeole, maladie très infectieuse, caractérisée par l'apparition de nombreuses petites taches 

rouges sur la peau. C'est une maladie très contagieuse, due à un virus. Les premiers symptômes 

apparaissent après une incubation d'une dizaine de jours. Les taches rouges s'estompent ensuite 

en quelques jours. Une personne ayant contractée la rougeole devient désormais réfractaire à 

cette maladie. 

  

   

  

   

  

  

  
Document 2 

Vaccination d’un enfant 

Découvert par Edward jenner à la fin du XVIII siècle, le vaccin contre la variole fut très 

rapidement utilisé, en Europe comme aux États-Unis, comme l'atteste cette peinture 

du début du XIX° siècle. 

  

  

  

   
  

Document 3 

Traitement par le sérum 

Dans certains cas, il est nécessaire d'apporter à un organisme malade, une protection immédiate au 

moyen d’un sérum contenant des molécules protectrices agissant directement sur les éléments 

étrangers. C’est dans le cas d’une piqure par un scorpion, où on injecte au patient un sérum d’un 

cheval immunisé, assurant une guérison rapide contre le venin du scorpion. 

  

Questions : 

1) Dégagez les éléments étrangers à l'organisme mentionnés dans ces documents. Que représentent ces éléments ? 

2) Dites comment l'organisme peut — il être immunisé contre ces éléments étrangers ? 

3) Déduisez en quoi consiste l’immunité de l'organisme ? 
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CHAPITRE V : 

IMMUNITÉ DE L'ORGANISME 
  

    LEÇON 1 : LE SOI ET LE NON SOI   
  

  

  
Activité 1 : introduction 

1) Les éléments étrangers sont : document 1 : virus de la rougeole ; document 

2 : virus de la variole ; document 3 : venin du scorpion. 

Ces éléments étrangers sont des antigènes. 

2} Soit par vaccination, soit par sérothérapie. 

3) C'est une protection de l'organisme contre les agresseurs.   
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A// Les marqueurs du système ABO 

Activité 2: __ Mise en évidence de la compatibilité sanguine : 

Autrefois, avant de réaliser une transfusion sanguine, on mélange sur une même lame les hémäties du donneur avec le plasma 

du receveur. Selon le résultat du test on peut juger s’il est possible ou non d'effectuer cette transfusion. Quelles conclusions 

pouvez-vous dégager à partir de l’analyse des résultats des tests suivants : 
  

Sang du donneur D 

Plasma d’un  Hématies du 

receveur Ri donneur D 

Hématies du Plasma d’un 
donneur D receveur R 

N F 

   
Plasma Hématies 

    
    

     

    

  

—      
    Pas d’agglutination Agglutination 

                
    

  

ANAÎYSE : nr Analyse : 

  

Conclusion : nr rrrnnnsssencessscecesssseeeenes 

  

          
C3 

RL Anticorps plasmatiques : 

C5) agglutinines 

Hématie 

$ Schéma simplifié de 

Hématies non agglutinées lagglutination 

    

  

  

        Hématies agglutinées 
  

  

  

Activité 3 : Les marqueurs des groupes sanguins et leur nature 
  

  

Chacun des groupes sanguins du système ABO est caractérisé par : 

e La présence ou l'absence d’antigènes {A ou B) sur la membrane des hémäties. 

° La présence ou l'absence d’anticorps anti-A ou anti-B dans ie plasma. 

Complétez les agglutinogènes et les 

agglutinines des groups [AB] et [O]     
  

  

Agglutinogènes à la GROUPE [A] | GROUPE [B] | GROUPE [AB] | GROUPE [0] 
surface de l’hématie      

  

  

Hématies 

portant leurs 

À antigènes ou 

agglutinogènes 

Antigène A 

4 Anticorps ou 
Antigène B agglutinines 

du plasma 

Anti -B Anti - A                   
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A/_ Les marqueurs du système ABO 

Activité 2 : mise en évidence de la compatibilité sanguine 

1” cas : Hématies du donneur + plasma du receveur pas d’agglutination, 

donc il y a compatibilité sanguine entre donneur et receveur, les hématies du 

donneur sont considérées comme étant le soi. La transfusion sanguine est 

possible. 

2°" cas : Hématies du donneur + plasma du receveur = agglutination : les 
hématies du donneur sont fixées par les anticorps du receveur, elles sont 

considérées comme étant le non soi. Il y a donc une incompatibilité san- 

guine et la transfusion sanguine ne doit pas se faire. 

  

  

  

Activité 3 : Les marqueurs des groupes sanguins et leur nature 

  

  

GROUPE A GROUPE B GROUPE AB GROUPE 0 

  

Hématies portant 

leurs antigènes 

ou agglutino- 

gènes 

Anticorps ou 

agglutinines du Pas 

plasma d'anticorps 

Anti-B Anti - A Anti — A + Anti -B 
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Application : 
  

Déterminez les groupes sanguins en complétant le tableau suivant et faites le schéma montrant le mécanisme d’agglutination dans 

le cas d’une transfusion sanguine entre deux sangs incompatibles : le donneur est de groupe [AI et le receveur est de groupe [B) 

  

Groupe sanguin 
  

+ 

Sérum anti-A CD 

  

CD 
  

+ 

Sérum anti-B ES CD 
  

+ Sérum anti-A 

+ sérum anti-B 

  

        —   
CD 

      
CD Pas d’agglutination 

Agglutination 

  

    

B// Les marqueurs tissulaires du soi 

Activité 4 : Mise en évidence de la compatibilité tissulaire : 

interprétez les résultats des expériences suivantes. 
  

  

Même individu Succès 

interprétations 

     
2 souris génétiquement iden- 

tiques (vrais jumeaux) 
Succès 

  

  

2 souris génétiquement diffé- 

rentes 

    O 
Rejet (10 j) 

    

  

  

      

Souris     
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Application : 
  

[B} [AB] [O] [A] 

Sérum anti-A CD HD 

Sérum anti-B GED ÉD 

sérum is + ED 

PA Les hématies du groupe [A] 

  

É
 

OU
   

  

CD 

              

  

sont agglutinées par les anti- 

corps anti-A du groupe [B]       

  

  

  

B// Les marqueurs tissulaires du soi 

Activité 4: Mise en évidence de la compatibilité tissulaire : 

Expérience 1 : Dans le cas d’autogreffe, le greffon est toléré, il est considéré 

comme étant le soi, il y a compatibilité tissulaire. 

Expérience 2 : Dans le cas d’isogreffe, le greffon est toléré, il est considéré 

comme étant le soi, il y a compatibilité tissulaire (les tissus sont génétique- 

ment identiques). 

Expérience 3 : Dans les cas d’allogreffe, le greffon est considéré comme étant 

non soi, il est rejeté, donc il y a une incompatibilité tissulaire entre le don- 

neur et le receveur. (Les tissus sont génétiquement différents) 

Expérience 4 : Dans le cas de xénogreffe ou hétérogreffe, le greffon est con- 

sidéré comme étant non soi, il est rejeté donc il y à une incompatibilité tissu- 

laire entre le donneur et le receveur. {Les tissus sont génétiquement diffé- 

rents et appartenant à des espèces différentes). 
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Activité 5 : Les marqueurs du système HLA et leur nature 

  

Le document suivant montre schématiquement les molécules HLA qui sont des glycoprotéines enchassées dans la membrane 

cellulaire et font saillie à extérieur de la cellule. 

1) Quelle est la signification de l'appellation de la molécule HLA ? 

2) Combien de type de molécule HLA existe-t-il à la surface de nos cellules ? 

3) Oùse situent ces différentes molécules HLA. 
  

  

  

Molécule HLA de classe | Ve Molécule HLA de classe Il 

ES CU 
SUIS RU     

Application : 
  

% de survie du greffon Lien donneur — receveur 

Qu———0 
Frère ou sœur 

de même HLA 

. 100 
Le document suivant montre 

le pourcentage de survie du 

greffon lors de e——— 

transplantation d'organes Parent ayant 50 % 

entre donneur et receveur 50 HLA en commun 

ayant un dégré de parenté e—:-e 

ï ii Individu non 
plus ou moins fort. Utilisez Les , 

+ Po ‘ apparenté 
conclusions précédentes afin 

d'expliquer ces résultats. 
0 Années 

  

      
C// Notion d’antigène : 

Activité 6 : 

1. Définissez un antigène. 

2. Citez les caractéristiques d’un antigène. 

BACTERIE (us MICROBE 

L ner ennemies 

  

  

    

s# 
+ 

STREPTOCOQUE D se, 
sun 

TOXINE 
HÉMATIE 

CELLULE CANCÉREUSE OÙ 
ÉTRANGÈRE       

CONCLUSION : 

1) Définissez le NON SOI. 

2) Définissez le SOI 
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Activité 5 : Les marqueurs du système HLA et leur nature 

1) La signification de molécule HLA : les antigènes des leucocytes humaine (Human 

Leukocyte Antigen en anglais) 

2) Deux types : molécules HLA classe 1 ; molécules HLA classe H. 

3) Les molécules HLA classe | se trouvent chez toutes les cellules nucléées du corps, les 

‘molécules HLA classe I se trouvent chez certaines cellules immunitaires. 

Application : 

- Le % de survie de greffon est de 10% lorsque le donneur et le receveur sont non ap- 

parentés. 

- Le % de survie de greffon est de 72% lorsque le donneur et le receveur ayant 50 % 

HLA en commun. 

- Le % de survie de greffon est presque de 100% lorsque le donneur et le receveur 

sont frères ou sœurs. 

Donc le greffon est accepté lorsque le donneur et le receveur sont génétiquement identiques 

{frères ou sœurs). 

  

  

  

Activité 6 : Notion d’antigène 

1) Un antigène est tout corps étranger, susceptible d’être reconnu spécifiquement et 

de déclencher une réponse immunitaire. 

Les antigènes présentent à leur surfaces des déterminants antigéniques ou épitopes 

contre lesquels sont dirigés les réactions immunitaires. 

2) Tout antigène possède deux caractéristiques : 

a. Un pouvoir pathogène plus ou moins important : il provoque la maladie. 

b. Un pouvoir immunogène : il déclenche une réaction immunitaire. 
  

  

  

CONCLUSION : 

Le non-soi est l’ensemble de molécules étrangères à l'organisme. 

Le soi est l’ensemble des organes, des tissus, des cellules et des molécules issues de la pro- 

grammation génétique de la cellule œuf. 
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LEÇON 2 : L'IMMUNITÉ SPÉCIFIQUE 

  
  

Problème scientifique : 

Nous avons vu précédemment que l’organisme peut être immunisé contre un antigène donné soit en passant par la maladie 

{cas de la rougeole), soit par la pratique de la vaccination, soit enfin par la pratique de sérothérapie. 

Quelles sont les propriétés de l'immunité spécifique ? 

Quelle sont les types de réponses immunitaires spécifiques ? 

Quelles sont les organes, les cellules et les molécules de l'immunité spécifique ? 

Quelle est la relation entre ia structure de la molécule d'anticorps et sa fonction ? 

Activité 1 : Rappel des propriétés de l’immunité spécifique : 

1) Analysez les résultats des expériences suivantes. Quelle(s) propriété(s) de la réponse immunitaire peut-on dégager ? 

a) Expérience a : réalisée sur deux lapins A et B génétiquement différents 

  

  

      

    
ère 

1°" Greffe de peau 

de A sur B 

    

    

Rejet du greffon au 

bout de 12 jours 

  

   

   

Lapin A Lapin B O 

2°" Greffe de N | 
peau de A sur B a —+ Rejet du greffon au 

après 60 jours ES bout de 5 à 6 jours 

Lapin À Lapin B 
O       

b) Expérience b : 

La toxine tétanique est l’agent du tétanos. L’anatoxine est préparée à partir de la toxine en ajoutant du formol et en 

portant à 40° C, c'est donc de la toxine atténuée. - 

Toxine tétanique. 
  

Mort 

Expérience 1 

Souris S: 

  

Anatoxine tétanique 

Expérience 2 

Souris S: 
  

  

2) Quelle nouvelle propriété peut-on dégager à partir de l’analyse du résultat de l'expérience suivante ? 
  

Anatoxine tétanique Toxine tétanique. 
: Survie 

Expérience 1 

Souris S: 

15] »\ TS, ) Fe 

—> EC > CSP 
  

A pass 
natoxine tétanique Toxine diphtérique.    Expérience 2 

Souris Sa 15)j       
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LE ÇON 2 : L'IMMUNITÉ SPÉCIFIQUE 
  

  

  

Activité 1 : Rappel des propriétés de l’immunité spécifique 

1) Expérience a : la première greffe de peau de A sur B entraine un rejet 

du greffon au bout de 12}, la deuxième greffe de peau du lapin A sur 

le lapin B entraine un rejet plus rapide 5 à 6j. 

Conclusion : la rapidité du 2°”° rejet est expliquée par la mémoire immuni- 

taire acquise lors du 1° rejet. 

Expérience b : l'injection de la toxine tétanique à la souris S: pro- 

voque sa mort, car cette souris n’est pas immunisée contre la TT. 

L’injection de l’anatoxine tétanique à une souris S, puis après 15j ou 

45j on lui injecte de la TT il y a survie. 

Conclusion : la souris S, a acquis une immunité contre la TT, cette immunité 

est mémorisable. 

2) Expérience 1 : la souris S; est protégée contre la TT par l’AT. 

Expérience 2 : l’AT protège la souris contre la TT et non contre la TD. 

Conclusion : l’immunité acquise contre la TT est spécifique. 
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3) Les expériences suivantes (a et b) permettent de dégager une autre propriété de la réponse immunitaire. Laquelle ? 

a) Expérience a 

IMMUNITE DE L'ORGANISME 

  

   

  

Anatoxine tétanique. 

Souris S3 immuni- 

sée contre la 

toxine tétanique 

Injection du sérum 

Souris S, non immu- 

nisée contre la 

toxine tétanique     
Survie 

    

b) Expérience b 
  

Greffe de peau 

—— > 

Lapin A Lapin Bi 

  

Rejet du greffon au 

bout de 12 jours 

  

Lapin B; après le 

rejet (immunisé) Transfert \ N\ 
de sérum    

  

Rejet du greffon au 

bout de 12 jours 

  

Lapin B2 non mn 

Greffe —— 
de peau 

Lapin À 

Transfert de \ N DA 

lymphocytes ” EE 

Lapin B3 non immunisé 

   Les lapins B sont 

histocompatibles   

  

Rejet du greffon au 

bout de 3 jours       
Activité 2 : Les types de la réponse immunitaire spécifique. 
  

En comparant les résultats des expériences suivantes, dégagez les types de réponses immunitaires spécifiques. 
  

    
Toxine tétanique Cobaye B1 immunisé 

contre le BK (agent de la 

tuberculose) par le BCG 

Cobaye C; immunisée 

contre la toxine tétanique 

par l’anatoxine tétanique 

    

            
   

    Sérum de Ci 

Lymphocytes 

vivants de C: 

| Sérum de B; 

   

   
     Survie 

  

Cobaye C 

\ 4 
D     Toxine tétanique 

vivants de B      

        
SR \ 
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3) 
a) 

b) 

Conclusion : à partir de ces deux expériences, on déduit que l’immunité ac- 

quise est transférable soit par le sérum, soit par les lymphocytes. 

Expérience a : le sérum de la souris S; immunisée, protège S, 

non immunisée contre la TT. 

Expérience b : le lapin B. à rejeté le greffon du lapin A au 

bout de 12 j. Les lymphocytes du lapin B; immunisé après le 

rejet, transférés à B:, permettent un rejet rapide du greffon 

en 3 jours, alors que le sérum de B;, immunisé, transféré à B,, 

n’assure pas un rejet rapide. 

  

  

  
Activité 2 : Les types de la réponse immunitaire spécifique. 

e Le sérum de C; protège C; contre la TT, alors que les lymphocytes de 

C; ne protègent pas C; contre la TT; donc il y a un transfert de 

limmunité par le sérum. 

° Le sérum de B; ne protège pas B, contre le BK, alors que les lympho- 

cytes de B; protègent B: contre le BK, donc il y a un transfert de 

l’immunité par les lymphocytes. 

Conclusion : 

Il y a deux types de réponses immunitaires spécifiques : 

e Une réponse immunitaire à médiation humorale : transférable par le 

sérum : il s’agit d’une RIMH. 

e Une réponse immunitaire à médiation cellulaire : transférable par les 

lymphocytes : il s’agit d’une RIMC.     
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Activité 3 : Les effecteurs de l’immunité spécifique à médiation humorale. 

Analysez les résultats des expériences suivantes et dégagez la nature des effecteurs de la RIMH. 
  

Si . ee 
Souris S, immunisée \ 

contre la toxine tétanique 3     

    

fixée à des billes 

[ 
Filtrat n°1 

/ Toxine 

tétanique 

Toxine 

tétanique 

Souris B Souris À 

hs 
Mort   

SÉRUM 

Q P 
Colonne 1 : co à | Colonne 2 : 
renferme de [98 | | gs renferme des 
l’anatoxine T va e] billes inertes 

Filtrat n°2 

  

      

  

Toxine 

tétanique 

  
  

Activité 4 : Les cellules de l’immunité spécifique. 

  

  

  

Évolution 

  

      
Monocyte du sang    

Macrophage au MEB   

Hématies << 

  

      

Lymphocyte 

  

Lymphocyte B au MEB 

(x2400)      
(x2000) 

  

Lymphocyte T au MEB 

(x5600)   
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Activité 3 : Les effecteurs de l’immunité spécifique à médiation hu- 

morale. 

e Le filtrat n°1 ne renferme pas les substances protectrices contenues 

dans le sérum, d’où la mort de la souris A après l'injection de la TT. 

e Le filtrat n°2 renferme des substances protectrices protégeant la 

souris B contre la TT d’où sa survie. , comme dans l'expérience té- 

moin. 

Conclusion : 

Les effecteurs de la RIMH sont des substances de nature protéique conte- 

nues dans le sérum ce sont des anticorps.     

  

  

Activité 4 : Les cellules de l’immunité spécifique 

L’immunité spécifique est assurée par des macrophages et des lymphocytes. 

e Les monocytes sont des cellules circulantes (présentes dans la circulation 

sanguine). Quand ils pénètrent dans un tissu, ils subissent des modifica- 

tions morphologiques et fonctionnelles qui les transforment en macro- 

phages. ils jouent cependant un rôle important dans la réponse immuni- 

taire spécifique. 

+ Les lymphocytes sontles cellules ayant une spécificité d’action. Il en 

existe deux types principaux : les lymphocytes B et les lymphocytes T 

morphologiquement semblables mais, la différence existe au niveau de 

leurs récepteurs membranaires.     
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Activité 5 : Les organes de l’immunité. 

La figure ci-dessous montre les organes de l’immunité. On distingue : 

° Les organes lymphoïdes primaires ou centraux : la moelle rouge des os et le thymus. 

° Les organes lymphoïdes secondaires ou périphériques : la rate, les ganglions lymphatiques : les amygdales, les ganglions 

du cou, les ganglions l’aisselle, les ganglions de l’aine... 

Un réseau de vaisseaux lymphatiques relie tous ces organes. 

Annotez cette figure. 

IMMUNITE DE L'ORGANISME 

  

  

Organes lymphoïdes primaires    
  
  

Organes lymphoïdes secondaires 

Dnscnodnants cos nnén ass eeocerensere se 

    

Activité 6 : Rôle des organes de l’immunité. 

Expériences faites sur la moelle osseuse. 
  

Expériences Résultats Conclusions 
  

On expose un animal à des 

rayons ionisants 

{irradiation} pendant un 

temps assez long. 

= Arrêt des mitoses des cellules souches de la 

moelle osseuse. 

s  Diminution du nombre des lymphocytes dans le 

sang et dans tous les organes lymphoïdes. 

“  Déficience des réactions immunitaires humo- 

rales et cellulaires. 

=“ Mort de l'animal.   

On greffe à cet animalde |e 

la moelle osseuse d’un 

animal de même souche. .     Reconstitution des cellules souches. 

Production de lymphocytes. 

Restitution des réponses immunitaires. 

  

      

Expériences faîtes sur le thymus. 
  

Expériences Résultats 
  

On pratique l’ablation du thymus 

{Thymectomie) chez des souriceaux 

à la naissance. 

“ Disparition des LT. 

“ Pas de rejet de greffe de peau prove- 

nant d’un rat (perte de l’immunité cel- 

lulaire RIMC) 

“incapacité de combattre les infections. 
  

On greffe un thymus à ces animaux 

thymiectomisés.     Correction des anomalies précédentes 
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Activité 5 : Les organes de l’immunité 

  

  

Légende : 

2. Ganglions 

1. Amygdale lympha- 3. Thymus 4. Ganglions de 

tiques du l’aisselle 

cou 

8. Réseau de 

6. Moelle 7. Ganglions vaisseaux 
5. Rate 1 

rouge des os de laine lympha- 

tiques           
      

  

  

Activité 6 : Rôle des organes de l’immunité. 

+ Expérience faite sur la MO : Les LB et les LT, responsables des RIMH 

et des RIMC, prennent naissance dans la MO à partir des cellules 

souches. 

e Expérience faite sur le thymus : Le thymus est le lieu de maturation 

des LT qui sont responsables des réactions de rejet de greffe (RIMC).     
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Activité 7 : L’acquisition de l’immunocompétence des lymphocytes. 

IMMUNITE DE L'ORGANISME 

  

  

  

  

  

Après leur naissance dans la moelle osseuse les LB et les LT deviennent im- 

munocompétents par des processus différents mais comparables   
  

.: 
Mo
ël
le
 o
s
s
e
u
s
e
.
.
.
"
 "0"
 

        

Cas des LB   
  

Synthèse de récepteurs 
Cas des ET 

  

  

  

        

membranaires spécifiques 

| KO | l 

Aptitude à reconnaître un 

\ antigène TCR >» Non soi 

LU Là Anticorps | HLA *.." | Antigène 
JUS membranaire CPA +7 

Sélection des lymphocytes 

. immunocompétents 
Les anticorps reconnaissent direc- Les TCR reconnaissent un déter- 

tement un déterminant antigé- minant antigénique associé avec le 
nique HLA et présenté par une CPA 
  

  
Mise en circulation des lymphocytes 

immunocompétents     

  

:M
oe
ll
e 

os
se
us
e 

: 

  

  

    

  

    
  

Activité 8 : Les récepteurs des lymphocytes. 
  

Un lymphocyte B fixant 

des bactéries 

Le récepteur de   
Le récepteur du LB est 

un anticorps de surface 

  

LB : anticorps   

  

    

  

  

Un lymphocyteT se fixant sur 

une cellule infectée 

Le récepteur de LT : TCR   
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Activité 8 : Les récepteurs des lymphocytes 

Légende : 
  

1. site de fixation de l’antigène (site anticorps). 2. LB 
  

3. site de reconnaissance de la molécule HLA 
  

      4. site de fixation de l’antigène 5. LT 
      

Bilan : 
  

  

  

  

  
  

  

Acteurs Lymphocytes B {LB) Lymphocytes T (LT) 

Intervention RIMH RIMC 

«Récepteur lg, ou lg 
# 

S Nm 

Récepteur © TCR 
N CD <—— Antigène 

Les LB et les ET ont une même origine : à partir des cellules souches de la moelle osseuse qui 
Origine 

engendrent des pré-B et des pré-T { la moelle osseuse est un organe lymphoïde primaire ou central) 

Les pré-T migrent vers le thymus (organe lymphoïde 
Les pré-B subissent leur maturation dans la 

primaire) où ils subissent leur maturation et 
moelle osseuse deviennent des LB 

Maturation acquièrent des récepteurs de type TCR et deviennent 
immunocompétents et acquièrent des 

immunocompétents. Le thymus produit 3 familles de 
récepteurs de type Ig. 

LT : LTe, LT et LTs.       Circulation et 

répartition   Les LB et les ET immunocompétents quittent les organes lymphoïdes primaires, circulent dans le 

sang et dans la lymphe et se concentrent dans les organes lymphoïdes secondaires : les ganglions 

lymphatiques, les amygdales, la rate et les plaques de Peyer, lieux de rencontre avec les antigènes 

donc du déroulement de la réponse immunitaire spécifique.     
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Thymus : 

Lieu de maturation des 

lymphocytes T     
  «© 

PréT L © © 

© Cellule souche de CA 

la lignée lym- 5, 

phoïde e e É74 
Ÿ x 

e 
Pré B ® bmp h 

This & © 

Sd © 
Moelle osseuse : 

+ Lieu de naissance de tous 

les lymphocytes. 

  

  

      
  

  

+ Lieu de maturation des 

lymphocytes B. Rate et ganglions lymphatiques : 

Lieux d’accumulation des lymphocytes et 

de rencontre avec les antigènes     
    

  
Activité 9 : Nature et structure de la molécule d'anticorps en relation avec sa fonction. 

  

a) Exercice : 

Le document suivant montre les résultats d’électrophorèse de sérum d’une souris normale et d’une souris immunisée 

par l’anatoxine tétanique. Comparez ces résultats. Que peut-on conclure ? 

  

Sérum d’une souris normale Sérum d’une souris immunisée 

    

Al
bu

mi
ne

s 

   

    

.. 
Al
bu
mi
ne
s 

" “ +   Globulines   
  

b} Le document suivant montre la structure de la molécule d'anticorps. Annotez ce document. Définissez alors un anti- 

corps et dégagez la relation entre sa structure et ses fonctions. 

Épitope —>- /) M Dresser 
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Activité 9 : Nature et structure de la molécule d’anticorps en relation 

avec sa fonction. 

a) Exercice : 

e Le sérum de l’animal immunisé et non immunisé contiennent en com- 

mun les albumines les a, B et y globulines. 

e Différence : se trouve au niveau des y globulines dont le taux est plus 

élevé dans le sérum de l'animal immunisé que dans le sérum de l’animal 

normal. 

Conclusion : le sérum de l'animal immunisé contient des substances protectrices de 

nature protéique, ce sont des anticorps ou gamma globulines, ces anticorps sont les 

effecteurs de l’immunité à médiation humorale. 

  

  

        

b) Légende: 

: 4. si fixa- 
1. chaîne 3. chaîne site de fixa 

on 2. pont S-S tion aux cel- 
légère lourde 

lules 

5. si . 8. site de fixa- 
site de s 6. domaine 7. domaine $ à 
fixation à . tion du com- 

.s variable constant , 
un antigène plément       
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LEÇON 3 : DÉROULEMENT ET RÉGULATION DE LA RÉPONSE IMMUNI- 

TAIRE SPÉCIFIQUE.     

Problème scientifique : 

La réponse immunitaire spécifique peut être une RIMH ou / et une RIMC 

e Comment se déroule la réponse immunitaire spécifique ? 

e Comment se fait sa régulation ? 

A//_ Déroulement de la réponse immunitaire spécifique. 

Activité 1 : Reconnaissance de l’antigène et sélection clonale. 

Exercice : 

On infecte une souris par un virus puis quelques jours après, on prélève des macrophages M; à partir de sa rate. 

On prélève en même temps chez son jumeau non infecté par ce virus, des macrophages M;, des LB et des LT. 

On réalise avec ces cellules immunitaires les cultures suivantes et on dose la quantité d’anticorps produits.   

  

  

        

Culture 1 2 

Contenu M; + LB + LT M; + LB + LT 

Quantité d'anticorps importante Nulle 
  

Analysez les résultats apportés par ce tableau et dégagez une conclusion. 

Mécanisme de reconnaissance de l’antigène_et sélection clonale : 

En exploitant les photos et les schémas suivants, expliquez comment se fait la présentation de l’antigène et sa reconnaissance 

par les cellules immunitaires 
  

  

        
Photo 1 : Des LB fixant des hématies de Photo 2 : Un macrophage présentant l’antigène à un LT Photo 3 : Un LB entouré par des LTA4 

mouton formant une figure de rosette 

  

Ig membranaire 

« Déterminant antigénique    M Molécule HLA de classe 11 

F Molécule HLA de classe | Macrophage = CPAg 

  

  

  

Figure 4 

Lequel de ces lymphocytes B reconnaît — il l’antigène ? 

En quoi consiste alors la sélection clonale ? 
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LEÇON 3 : 
DÉROULEMENT ET RÉGULATION DE LA 

RÉPONSE IMMUNITAIRE SPÉCIFIQUE 
  

  

A/7__ Déroulement de la réponse immunitaire spécifique 

  

  

  

Activité 1 : Reconnaissance de l’antigène et sélection clonale. 

Exercice : 

e Dans la culture 1 : en présence de M, avec des LB et des LT, il y a produc- 

tion d'anticorps signifiant un déroulement d’une réaction immunitaire. 

e Dans la culture 2 : en présence de M, et avec les mêmes LB et LT de la cul- 

ture 1, il n’y a pas production d'anticorps. 

On déduit que les M, issus d’une souris infectée par un virus ont joué un rôle 

important dans le déclenchement de la réponse immunitaire en présentant 

l’antigène aux LB et LT alors que les M; n'ont pas rencontré l’antigène et par 

conséquent ne peuvent pas jouer un rôle de cellule présentatrice d’antigène. 

Conclusion : la reconnaissance de l’antigène nécessite une présentation de 

l’antigène. 

Mécanisme de reconnaissance de l’antigène_et sélection clonale : 

e Photo 1: les LB sont capables de reconnaître directement l’antigène grâce à 

leurs récepteurs lg de surface. 

e  Photo2:les LT nécessitent une présentation de l’Ag par les macrophages et 

font une double reconnaissance : reconnaissance du soi et du non soi. 

o Les LT; reconnaissent le non soi associé à une molécule HLA de 

classe |. 

o Les LT, reconnaissent le non soi associé à une molécule HLA de 

classe IL, 

e Photo 3: parfois le LB peut présenter l’Ag pour un LT, après exposition du 

déterminant antigénique sur une molécule de CMH II. 

e Figure 4 : l’Antigène est reconnu par le lymphocyte B; ayant un récepteur lg 

de surface spécifique du déterminant antigénique. 

La sélection clonale consiste à sélectionner les clones de lymphocytes ayant 

des récepteurs capables de reconnaître spécifiquement l’antigène. 
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Activité 2 : Amplification des lymphocytes sélectionnés. 

Cas de la RIMH 
  

Exercice 1 : 

Suite à une injection d’anatoxine tétanique chez une souris normale, on a dosé par une technique appropriée, la quantité des 

LB, des LT, des plasmocvytes et des anticorps dans l'organisme. Les résultats sont présentés dans le tableau suivant : 
  

  

  

            

Jours après 
se 0 3 
injection 6 3 12 15 

Trèsi u = 

LB Faible Moyenne rés IMPOr fmportante | . Moins faible 
tante importante 

Plasmocytes Nulle Nulle Faible importante Très impor- | Très impor- 
tante tante 

Anticorps Nulle Nulle Faible importante Très impor- | Très impor- 
tante tante       

  

Analysez les résultats de ce tableau et dégagez des conclusions. 

Exercice 2 : 
Les microphotographies suivantes montrent un LB et un plasmocyte (même échelle). 

1) Décrivez l’évolution d’un LB en plasmocyte. 

2) Annotez le schéma d'interprétation du plasmocyte. 

3) Dégagez la relation entre la structure du plasmocyte et sa fonction. 

  

  

  

      

Cas de la RIMC 

Exercice 3 : 

Suite à une infection bactérienne, on a énuméré chez un animal l’évolution du nombre de lymphocytes T et B dans des échan- 

tillons extraits d’un ganglion lymphatique proche du lieu d’inoculation. On a obtenu les résultats suivants : 

  

  

  

  

              

Jours après 0 5 10 15 20 
inoculation 

CT Faible importante Très importante importante Moyenne 

LT. Nulle Nulle Moyenne Importante Très importante 

LT Faible Importante Très importante | Très importante | Très importante 

LB Faible Faible Faible Faible Faible     
Analysez les résultats apportés par ce tableau et dégagez des conclusions. 
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Activité 2 : Amplification des lymphocytes sélectionnés. 

Cas de la RIMH 

Exercice 1 : 

e La quantité des LB augmente et devient très importante après 6 jours. 

e La quantité des plasmocytes augmente et devient très importante après 12 

jours. 

e La quantité des anticorps suit celle des plasmocytes. 

Conclusion : dans le cas d’une RIMH, les LB sélectionnés se multiplient puis se diffé- 

rencient en plasmocytes sécréteurs d'anticorps. 

Exercice 2 : 

1) La différenciation du LB en plasmocyte se caractérise par : 

e Augmentation de la taille. 

e  Enrichissement du cytoplasme en appareils de Golgi, REG, ribosomes, 

mitochondries, … 

e  Gonflement du noyau. 

2} Légende: 
  

1. Appareil de Golgi 2. Mitochondrie 

3. REG 4. Noyau 5. Cytoplasme 

3) La fonction du plasmocyte est la synthèse et la production des anticorps, pour 

cela il montre : | 

  

        

e Un noyau gonflé témoin d’une transcription de l’ADN en ARNm. 

e Un cytoplasme abondant et riche en ribosomes, REG... témoin d’une 

traduction des ARN,,. 

e Des figures d’exocytose au niveau de la membrane. 

Cas de la RIMC 

Exercice 3 : 

e Le nombre des LT, et des LT, augmente et devient important après 10 jours. 

+ Le nombre des LT. augmente aussi mais après un décalage de quelques 

jours et devient très important après 15 jours. 

e Le nombre de LB reste constant et faible. 

Conclusions : Les LB n'interviennent pas dans la RIMC. 

Les LT, se multiplient et se différencient en LT.. 
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IMMUNITE DE L'ORGANISME 
  

Activité 3 : Mise en place de la mémoire immunitaire : support d’une réponse secondaire. 

  

Exploitez le document suivant et dégagez une conclusion. 
  

  

1° contact avec 
l’antigène : ré- 6 

ponse primaire       
N
r
 

  

l'antigène : ré- 

ponse secondaire A         me 

  

  

D ns 
/ 

Muitiplication] 

.* 
,’ 

SM 

Faure |. comm | 
[Pifférenciation]       

Activité 4 : La phase effectrice. 

Cas de la RIMH 
  

  

  

[1 : Neutralisation des antigènes | 

Complexes 

immuns : Ag - Ac 

BACTERIES VIRUS 

  

    

ide à la ph 

Opsonisation 

    

  

  

| 3 : Activation du complément | 

Complément 

ANTICOTPS 2 | 

Antigène... 

Membrane e ___f? ? 

Emene A DAGASLALAU LAURE 
VIT NP PAP   

  

Cas de ia RIMC 
  

  

Cellule infectée 

    
  

Décrivez les phases effectrices des réponses immunitaires spécifiques : RIMH et RIMC 
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Activité 3 : Mise en place de la mémoire immunitaire : support d’une ré- 

ponse secondaire. 

e La mémoire immunitaire est acquise lors de la réponse primaire. 

e Elle est la base de la réponse secondaire. 

e Elle est consolidée avec les réponses secondaires. 
  

  

  
Activité 4 : La phase effectrice. 

Cas de la RIMH : 

1. Neutralisation des antigènes : les anticorps se fixent sur les antigènes et for- 

ment des complexes immuns. 

2. Aide à la phagocytose : le complexe immun se fixe sur un macrophage au ni- 

veau de récepteurs spécifiques ce qui aide à ta phagocytose par phénomène 

d’opsonisation. 

3. Activation du complément : le complément est un système enzymatique cons- 

titué d’une vingtaine de protéines plasmatiques, circulantes, dont l'activation 

est à l’origine de la lyse des cellules infectées. 

Cas de la RIMC : 

Le LTc, cellule effectrice de la RIMC, reconnaît le non soi associé à une molécule HLA 

de classe I. par son TCR, il s'attache à la cellule infectée et libère de la perforine : 

substance provoquant la lyse de la cellule cible. 

  

  

- 226 - 

 



SV BAC. 4°"® Sciences Expérimentales 

B//_ Régulation de la réponse immunitaire spécifique. 
Activité 5 : Nécessité d’une coopération cellulaire. 

Exercice 1 : Expérience de Mosier 

Analysez les résultats de cette expérience et dégagez une conclusion précise. 

IMMUNITE DE L'ORGANISME 

  

+ Souris normale 

+ Prélèvement des cellules de la rate ÿ 

+ _incubation en boite de 

Pétri 30 minutes à 37°C   

© Macrophages 

O Lymphocytes 

GRM : globules 

rouges de mouton 
GRM 

+ 4 jours, culture in vitro 

0
0
9
 

#
 

0
o
0
 
€
 

C
S
 

Production d'anticorps anti-GRM ©   

  

  
  

Exercice 2 : Expérience de Claman 
  

  

Donneur normal 
    
  

Prélèvement des 

cellules de thymus moelle osseuse 

Les 3 lots de souris (A, B 

et C) sont thymectomisés 

à la naissance puis irra- LS 
| 

Agglutination 

Après quelques jours, au 

sérum de chaque lot on 

ajoute des GRM 
    

Pas d’agglutination   

Prélèvement des cellules 

diés aux rayons X Lot À reçoit des Lot B reçoit des cellules Lot C reçoit des cel- 
cellules de thymus de thymus, de moelle lules de moelle os- 

et des GRM osseuse et des GRM seuse et des GRM 

Pas d’agglutination 

LS 
Lot témoin normal 

recevant des GRM 

\ 

5 
Agglutination   

  

Analysez les résultats de cette expérience et dégagez une conclusion précise. 

Activité 6 : Mécanisme de la coopération cellulaire. 

  

Exercice : Des lymphocytes B et T, prélevés sur une souris saine, sensibilisés par des GRM (ayant déjà reconnu les GRM) sont 

placés dans une chambre de culture de MAR Brook. Le document suivant correspond au dispositif expérimental et les résultats 

  

des expériences. 
  

  

  

  
        
      

  

  

                
  

Nature des lymphocytes sensibi- | Cellules sécrétrices 
f f_crambre supérieure lisés placés dans la chambre d'anticorps par 10° 

LT Li sr cellules de ia rate 
4 — chambre inférieure Supérieure inférieure 

ge TT Milieu de culture Ta+B 984 

B 72 
Membrane perméable aux 

molécules seulement Ta B 978   
  

Dégagez la nature de la communication entre les LB et les LT, à partir de l'analyse de ces résultats. 
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B//_ Régulation de la réponse immunitaire spécifique. 
  

  

Activité 5 : Nécessité d’une coopération cellulaire. 

Exercice 1 : 

Analyse des résultats : 

e Dans un milieu contenant des macrophages et des lymphocytes, il y a pro- 

duction d'anticorps comme dans l’expérience témoin. 

e Dans un milieu contenant des macrophages seuls ou des iymphocytes seuls, 

il n’y a pas production d’anticorps. 

Conclusion : 

La production des anticorps nécessite une coopération cellulaire entre les lympho- 

cytes et les macrophages. 

Exercice 2 : 

Analyse des résultats : 

e Les souris immunodéprimées recevant seulement des cellules de thymus 

(LT) ou de moelle osseuse (LB} ne produisent pas d’anticorps anti — GRM 

puisqu'il n’y a pas d’agglutination. 

e Les souris immunodéprimées recevant des LB et des LT produisent des anti- 

corps anti - GRM comme pour les souris témoins. 

Conclusion : 

La production d’anticorps nécessite une coopération cellulaire entre les LB et les LT 
  

  

  
Activité 6 : Mécanisme de la coopération cellulaire. 

Analyse des résultats : 

e  Placés ensemble dans la chambre inférieure, 984. 10 LB deviennent des 

plasmocytes sécréteurs d'anticorps. 

e  Placés seuls dans la chambre inférieure, seulement 72. 10 LB deviennent 

des plasmocytes. 

°e  Placés dans deux chambres différentes {LT en haut et LB en bas), et séparés 

par une membrane perméable aux molécules, 978. 10 LB deviennent des 

plasmocytes, comme presque si tes lymphocytes sont placés ensemble dans 

une même chambre. 

Conclusion : 

La coopération cellulaire entre LB et LT,, déjà sensibilisés par l’antigène, ne nécessite 

pas un contact direct, mais nécessite des messagers chimiques sécrétées par le LT: 

(placé dans la chambre supérieure). Ces messagers chimiques sont appelés interleu- 

kines (ou IL), traversent la membrane perméable et stimulent la multiplication et la 

différenciation des LB et plasmocytes. 
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Bilan : Les documents suivants montrent les coopérations cellulaires entre les cellules immunitaires sélectionnées lors de la 

reconnaissance de l’antigène. Expliquez alors en quoi consiste cette coopération et quel est son mécanisme. 
  

  

Récepteur à IL-1 M 

Récepteur à IL-2 T 
IL-1 

     
        
  

BILAN DE LA RÉPONSE IMMUNITAIRE SPÉCIFIQUE 
Phagocytose et présentation de l’Ag IL-1 (+) 
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Bilan : 
L’activation, la multiplication et la différenciation des 

lymphocytes résultent d’une coopération cellulaire entre 

lymphocytes et macrophages et fait intervenir : 

+ Des contacts entre cellules. 

+ Des messagers chimiques dits interleukines. 

> Une 1°"° coopération se produit lors de la reconnais- 

sance de l’antigène : le macrophage présente 

l’antigène aux LT, et aux LT, et sécrète l’IL-1, celle-ci 

permet l'activation des LT qui exposent à leurs sur- 

face des récepteurs à {L—2. 

> Une 2°"* coopération se produit entre les lympho- 

cytes : le LT, devenu LT; ou LT, sécrète l'IL-2, celle-ci 

permet l'activation des LB, leur multiplication et leur 

différenciation en plasmocytes. De même l'IL-2 per- 

met la multiplication des LT; et leur différenciation 

en LTc.   
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LEÇON 4 : DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTÈME IMMUNIFAIRE   
  

Problème scientifique 

Le système immunitaire peut subir un dérèglement par excès ou par défaut ce qui entraîne des troubles pathologiques plus ou 

moins graves. 

e Des réactions immunitaires excessives peuvent être déclenchées par des substances de notre environnement exté- 

rieur appelées allergènes et normalement inoffensives ; elles caractérisent l'allergie. 

e Une déficience du système immunitaire entraîne un affaiblissement plus ou moins important des réactions immuni- 

taires ; son origine peut être congénitale ou acquise telle que le cas du SIDA. 

1. Qu'est ce que l'allergie ? Quel sont son mécanisme ? 

2. Qu'est ce que c’est le SIDA ? sa cause ? son mode de transmission ?.. 

A// Les allergies. 

Activité 1 : Qu’est ce qu’une allergie ? 

Document 1 : Deux exemples d’allergie et un allergène 
  

  par des plaques rouges, à l'origine de vives démangeaisons.   

  

Eczéma : sea 1 : ï i 4 

Lésions cutanées typiques d'un eczéma chronique le plus Allergie caractérisée par une réaction Les grains de pollen Facilement inhalés 

t d’origine allergique, et caractérisée essentiellement anaphylactique à une piqure par l'homme sont responsables de 
souven gine gique d'insecte phénomènes allergiques.   
  

Activité 2 : Mécanisme de l'allergie. 

Document 2 : Un exemple d’allergie : la POLLINOSE ou RHUME DES FOINS 

Le rhume des foins est une forme de rhinite saisonnière due à une allergie aux pollens. Le rhume des foins survient chaque 

année à la même époque. C'est une réaction à l'inhalation de particules de pollens flottant dans l'air. 

Certains individus sont prédisposés à être sensibles aux pollens. 

La 1°° exposition n’entraîne pas de troubles très nets. À la seconde, les réactions sont vives et se traduisent par des 

tômes précis : 

“  Écoulement nasal et lacrymal. 

=  Congestion (accumulation excessive de sang) des muqueuses de la face : lèvres, nez, yeux, … 

"  Rougeur et démangeaisons. 

“  Éternuements et difficultés à respirer. 

symp- 

  

Document 4 : 

Document 3 : Le tableau suivant montre les effets de l’histamine : 
  La photo suivante montre 

une celiule du tissu con- 

jonctif et des muqueuses 

appelée mastocyte. Son 

cytoplasme montre plu- 

sieurs granules renfermant 

de Fhistamine. 

Vasodilatation. 

Augmentation de la perméabilité des capillaires au 

plasma et aux cellules. 

Activation des cellules sécrétrices de mucus. 

Contraction des muscles lisses. 

# Attraction de certains leucocytes.     

  
      

  

À partir de l'exploitation de tous ces documents, expliquez le mécanisme de l'allergie et complétez le schéma suivant. 
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LEÇON 4 : 

DYSFONCTIONNEMENT DU SYS- 

TÈME IMMUNITAIRE   
  

  

  
A// Les allergies. 

  
  

  

  

Activité 1 : Qu'est ce qu’une allergie ? 

Documents 1 : 

Le terme « allergie » désigne une « réactivité différente » de l'organisme 

vis-à-vis des corps étrangers. Il s’agit effectivement d'une réaction exa- 

gérée (hypersensibilité) vis-à-vis de certains antigènes ou allergènes qui 

n'ont le plus souvent aucune toxicité propre et qui sont de nature très 

variée.   
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1°” contact avec l’allergène : SENSIBILISATION 

Sécrétion d’IgE et sensibilisation des mastocytes   

  

  
  

  

père 
contact avec l’allergène : RÉACTION 

Activation des mastocytes, dégranulation et libération des médiateurs   
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Mécanisme de l'allergie : Activité 2 

L'hypersensibilité immédiate se caractérise par une apparition très rapide des troubles allergiques suite 

au contact avec l’allergène. 

a) Réponse au 1% contact : LA SENSIBILISATION | 

Lors du 1°’ contact avec l’allergène, des LB se transforment en plasmocytes sécréteurs d’anticorps de 

classe E appelés IgE. Dès leur apparition, les IgE sont captés par des mastocytes qui possèdent des récep- 

teurs membranaires spécifiques. 
  

1°” contact avec l'allergène : SENSIBILISATION 

1 : Allergène 4 :IgE 

6 : granule 

contenant 

Vhistamine     
2 : Lymphocyte B 

  

3 : Plasmocyte 
5 : Mastocyte 

Sécrétion d’IgE et sensibilisation des mastocytes     
  

b} Réponse au 2°" contact : LA REACTION 

contact avec l’allergène, ce dernier établit un contact entre deux IgE voisins portés par un 
ème 

Lors du 2 

mastocyte. La fixation de plusieurs molécules crée une modification de la perméabilité cellulaire qui est à 

l'origine de la dégranulation dans la minute qui suit. 

Les mastocytes sont des cellules du tissu conjonctif et des muqueuses. Leur cytoplasme contient de 

nombreux granules {plus de 1000) qui renferment de l’histamine et d’autres médiateurs. La libération du 

contenu des granules par exocytose sous l’action de l’allergène, est à l’origine des troubles de l'allergie : 

vasodilatation, sécrétion de mucus, … (Document 3 et 4) 
  

22€ contact ave l’allergène : RÉACTION 

1 : allergène 

3 : granule en exocytose 

  

Activation des mastocytes, dégranulation et libération des médiateurs     
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B// Le SIDA 

Activité 3 : La cause du SIDA 

IMMUNITE DE L'ORGANISME 

  

Le schéma ci-contre montre la structure 

du VIH. Annotez ce document en utili- 

sant les termes suivants : 

ARN, enveloppe lipidique, protéine de 

surface ; transcriptase inverse et cap- 

side protéique. 

  

  

  

  
  

Activité 4 : Mode d’action du VIH 

Le document suivant résume le mode d'action du VIH. Commentez-le. 
  

®   

  

9 
8 

© 

  

©     Récepteur CD4       

Activité 5 : Évolution de la maladie. 
Commentez le document suivant. 
  

  

      
  

     

  

      
   

! h Pré-SiDA SIDA 

Phase asymptomatique Phase mineure Phase majeure 

ww 800 - ' ' 

G s E 
n 700 + ! : 
D , ! 
D ! ï 
“- 60- \ ï 

Ë 500 - : | arenerteees VI 
g . Anticorps anti-ViH RO 

+“ 400 + ' 
—! ‘ 

a 1 & 300 TT: ' 

£ : 5 200 
€ = ï 

5 L E 
a 100 T ! 

0 ue 

À 
Années   
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Corrigés 
  

  

B// Le SIDA 
  

  

  

SIDA : syndrome d’immunodéficience acquise : maladie qui regroupe un ensemble de symptômes. 

Activité 3 : Cause du SIDA 

  

La cause du SIDA est un virus appelé VIH : virus d’immunodéficience humaine. On connaît 2 

types : VIH: découvert en 1983 et VIH, en 1986 

Le VIH est un rétrovirus ou virus à ARN, il possède 2 molécules d’ARN accompagnées chacune 

d’une enzyme : la transcriptase inverse. 

Légende : 

  

1. Protéines de surface 2. Enveloppe lipidique 
  

  

3. Transcriptase inverse 4, Capside protéique 5. ARN 

Les Cibles : 

Le VIH infecte surtout les LT, et les Macrophages, il peut infecter aussi certaines cellules ner- 

veuses et intestinales. 

        
  

Transmission : 

Le VIH se transmet systématiquement par 3 voies : 

> Par voie sexuelle. 

> Par voie sanguine : échange de seringues infectées, transfusion de sang contami- 

né... 

> De la mère à son fœtus. 

Activité 4 : Mode d'action du VIH 

En infectant une cellule cible, le VIH injecte son ARN dans le cytoplasme, la transcriptase inverse permet 

de copier l’information génétique du virus sous forme d'ADN. Cette copie ou provirus prend place dans 

un chromosome de la cellule cible échappant ainsi aux défenses immunitaires. 

  

  

   
   

Cellule cible / LTA © : Fixation du VIH sur les récepteurs CD4 

© : Le VIH injecte ces molécules d’'ARN dans le 

cytoplasme 

® : Synthèse d'ADN viral à partir de l'ARN 

© : Greffe de l'ADN viral dans le génome de la 

cellule cible. 

® : Transcription de l'ADN viral en ARN 

® : Synthèse de protéines virales 

© : Assemblage des structures du virus 

: Bourgeonnement des VIH 

Récepteur CD4     
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Un lymphocyte T infecté par le VIH dont de nombreuses particules sont visibles en surface de la cellule immunitaire 

  

IMMUNITE DE L'ORGANISME 

  

  

VIH 

    

  

Anticorps 

Anti-VIH       

  

Î   LE SUJET EST SEROPOSITIF | 

Récepteur de Ta 

  

  

1- Le VIH s'attache au 

récepteur de la T, et 

introduit son ARN dans 

le cytoplasme.     

   

  

  

2- Grâce à une enzyme, la 

transcriptase inverse, l'ARN 

viral est copié en ADN, celui-ci 

est incorporé à l'ADN du lym- 

phocyte T4.       

  

Le virus reste à l’état latent : 

c'est un « Pro virus »       

3- Grâce au programme intro- 

duit, de nouvelles protéines 

virales sont synthétisées dans ie 

cytoplasme. 

Les VIH quittent le LT par bour-   geonnement.   
  

| 
  

Le virus est reproduit, l'infection 

  se développe dans d’autres LT.     

  

LESUJET EST PORTEUR | [ __LESUIET EST MALADE ]   
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Activité 5 : Évolution de la maladie 

La maladie se développe en 3 phases : 

(/ + 
7 

Lo
 

Phase silencieuse: 

Le VIH infecte les cellules cibles et l'ARN viral est copié en provirus, 

ce dernier s’insère dans l’ADN de la cellule infectée. Le sujet ne 

présente pas de signes particuliers : il est porteur asymptomatique, 

mais il devient séropositif, en effet dès la contamination par le VIH, 

le système immunitaire réagit par une RIMH et la production 

d'anticorps anti-ViH. Le taux des LT, et celui des anticorps augmen- 

tent et par la suite le nombre des VIH diminue. 

De la 8°"° semaine à plusieurs années après la contamination, le 
taux des LT, commence à diminuer, et le taux des anticorps reste 

constant. 

Phase mineure ou pré-SiDA : 

Les virus se multiplient suite à l’expression de l'information géné- 

tique contenue dans le provirus. Les VIH bourgeonnent à partir de 

la cellule infectée. Des infections apparaissent et l'effectif des LT, 

diminue considérablement. 

Phase majeure ou SIDA déclaré : 

5 à 12 ans après la contamination, la maladie se caractérise par un 

effondrement des cellules immunitaires surtout les LT, ceci permet 

le développement des maladies opportunistes / pneumonie, tuber- 

culose … et, le développement des cancers / sarcome de Kaposi, 

lymphomes … la mort est certaine, l’organisme a perdu tout moyen 

de défense. 

  

    Lutte contre le SIDA. 
Le seuil moyen est la prévention en l'absence de traitement efficace ou 

de vaccin contre le VIH. 

— Utiliser des seringues à usage unique. 

— Contrôler le sang avant sa transfusion. 

— Éviter les relations sexuelles hétérogènes ou avec des 

partenaires inconnus. 
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POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OÙ PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES. 

COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES 

1) Les immunoglobulines. 

a) sont des récepteurs des lymphocytes TT... iii sinerneneesnrnrenernnesnseesnses O3 

b) sont les récepteurs des Iymphocytes Bi issue O 

c) sont des effecteurs des réponses à médiation cellulaires... CO 

d) sont des effecteurs des réponses à médiation humorales. © 

2) Les plasmocytes. 

3) 

4) 

5) 

6) 

a) sont des cellules sécrétrices d'anticorps... sn ©) 

b) résultent de la différenciation des lymphocytes B sens D 

c) résultent de la différenciation des lymphocytes FT... iiissesnesssnenes CO 

d) possèdent un réticulum endoplasmique granulaire abondant... ss CO 

La vaccination : 

a) déclenche une réponse immunitaire primaire lors de la 1° injection... O3 

b) permet la formation de cellules à mémoire qui déclenchent la réponse primaire... © 

c} déclenche une réponse immunitaire secondaire lors d’une injection de rappel O3 

d) est un transfert d’immunité d’un individu à un autre... ss OC) 

Les cellules immunitaires : 

a) naissent toutes dans la moelle osseuse... seen CG 

b) sont toutes pourvues de récepteurs spécifiques d’un déterminant antigénique donné... OO 

c} se renouvellent constamment. sise D 

d) sont rencontrées dans le sang et dans la Iymphe.…............. ss C3 

Le thymus est un organe lymphoïde : 

a) où naissent |@s LT... sisi C2 

b) où les LT deviennent immunocompétents. ses 0 

c) secondaire où se déroule la réponse immunitaire spécifique... CO 

d} indispensable pour les RIMC......................... inner C3 

Les anticorps membranaires ou Ig : 

a} sont présents sur la membrane des LB et des LT... ss C2 

b} présentent une structure variable d’un clone de lymphocytes à un autre... CO 

c) reconnaissent indifféremment le non soi et le soi modifié. CO) 

d) se fixent à un antigène grâce à leur domaine variable. ss CO) 

Q
C
M
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7) Les récepteurs T ou TCR : 

a) sont des anticorps membranaires spécifiques des LT. 

b) apparaissent à la surface des LT lors de leur séjour dans le thymus. © 

c) reconnaissent directement l’antigène. uen © 

d) ne reconnaissent l’antigène que si celui-ci est lié à une molécule HEA. C3 

8) La coopération cellulaire entre cellules immunitaires : 

a) est indispensable pour une bonne production d'anticorps... CO 

b} se fait à distance et fait intervenir des sécrétions de cellules immunitaires. CO 

c) est sous le contrôle des LTa sr nerrrerernernseeeenneenesnneeneeeeneneseeeenne 

d) fait intervenir uniquement des contacts entre les différentes cellules immunitaires 

9} Le macrophage : 

a) porte encore le nom de monocyte. is ieinninineeennrneeesnnenesesesennse © 

b) possède des récepteurs pour la partie constante des anticorps. 

c) est une cellule localisée dans les tissus... is sssiiisiiisenncsernicsssssceesesnecenetenesesnss 

d) est une cellule qui intervient uniquement au cours de la réponse immunitaire spécifique. CO 

10) Les molécules du système HLA chez l’homme : 

a) marquent l'identité de l'individu... inner © 

b) ne sont jamais identiques d’un individu à un autre... iii (en 

c) se trouvent sur la membrane des cellules nuciéées. ss CO 

d) se maintiennent identiques maigré les renouvellements celiulaires et moléculaires... © 

11} Parmi les cellules suivantes, quelles sont celles qui sont impliquées nécessairement dans une RIMC. 

a)  MAacrOPhage. ne iéiiniiéiniieiniinenieendeeitiietadeeinestiernenns C3 

b) Lymphocyte T, 

c) Granulocyte..……… 

d} Lymphocyte Bi iideserernnnenereeenrereeeneenieenesneeeeneenneennineeneenenes 

e) Plasmocyte. is iisninnnnnneneneneninenrnerneneneneeeneeeneenneeeenennenneeneenennenee CO 

f) Lymphocyte Tg............ inner neenenieeceeeeneennernenneeneeeenesnenerenses © 

12) L’anatoxine tétanique : 

a) est un antigène. ed nnneennrnrernnnnnennnesneeneeneeeenennsene seems O 

b} est un Vaccin. nine anne nnneenesesnnnne sense neo seenennnsenesneenenesneeeseesnses © 

c) est pathogène. rene snrensnneenneeneennsosnnsensennesnnsssnesnsasee senc nnnecsneceneeeneseneoseeesennces O 

d} peut réagir avec des anticorps anti-toxine diphtérique 

13) La RIMH: 

a) est une réponse immunitaire non spécifique... siennes CO 

b) est une réponse immédiate... siennes O 

c) est stimulée par des LT... nn nrnenensesseenessessnenneesnepsneseesnneses O 

d) aboutit à la production d'immunoglobulines. nr rnrrnssesseeneeesseennsss © 

14) La phagocytose du complexe immun : 

a) aboutit toujours à la digestion de l’antigène. sise © 

b} se fait par un clone de phagocytes spécifiques de l’antigène phagocyté. © 

c) s'effectue par opsonisation ii inner cninneesnnnnsnesneeneneneeeseeene O 

d) est caractéristique de la RIMH........... éd nnneinnreniennnnreenesnennrnnneesnnee © 
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15) 

16) 

17 — 

18) 

19 — 

20 — 

21) 

22) 

Le CMH : 

a) est un antigène du S0i............................... US ininnnnneenneenenninnnse O 

b) est une information génétique. siennes O 

c) est responsable de la synthèse de marqueurs définissant l'identité de toutes les cellules nucléées de 

P'OTBANISME. seed ennennennennnenneneennneneeneeeieeinnne CO 

d) est le complexe majeur d’histo-incompatibilité. ss CO) 

Les LT; : 

a) sont des celluies immunocompétentes. issues O 

b) naissent dans le thymus..…....................................... inner © 

c) sont appelés aussi les LTh. sise CO 

d) interviennent dans les RIMC. ner neenennneenesenieneee 0 

Une CPAg (ou CPA) : 

a) est souvent un macrophage..…................. si iisiinssensnnnssreneneeenesenenennnee C2 

b) est une cellule productrice d'anticorps... inner O 

c) est une cellule présentatrice de l’antigène aux lymphocytes. OC) 

d) peut être un LB... snoop ne none eeeeninennnnenennneereenenenessnesnenenennnee CO 

Les molécules HLA des cellules d’un individu : | 

a) sont des marqueurs définissant l'identité de ses cellules... © 

b) sont des éléments du soi de cet individu... C2 

c) ne peuvent être jamais identiques à celles d’un autre individu. © 

d} peuvent être modifiées au niveau d’une cellule infectée... CO 

L’interleukine 2 (IL-2) est secrétée par les : 

a) LTge nn ossi n nee ennnensse sense es esse ne nn ee as ass ste sens sn nosenesecneneenecceeneeneneeneneneeeeenee cree 3 

D) The iinennrrenenenneenneenee nee CO 

c) Lau nn ns enseenss esse ess onseneennnnsene nes eneeeecosenete sec sesees ses e een n sense seen sos astosesemamseeeneneemeneeeenetesenenneteenee orne eee C2 

d} macrophages..…............................................ sise CO 

Le plasmocyte secrète : 

a) des anticorps... is rnnneeneneneeeeneennnennes CO 

b) des interleukines. ts ssssssnsnsnninirennnncecrrnneeneennnnneinns CO 

c) des immunoglobulines..….….............................. inner CO 

d} de la perforine......................................... einen O0 

Le VIH : 

a) est un virus à ARN. nn nier errnnneeenneeeneeeteneneeeeneenenens CO 

b} est un virus à ADN. nn nine nee CO 

c) est transmissible par voie sexuelle. ss iunssnensennnnennn CO 

d} _induit une RIMH. nier reeerrnerrreneeneeneneeenesestenineneeenenenene CO 

Dans une allogreffe : 

a} les protéines du CMH sont différentes entre le donneur et le receveur... CO 

b) _ilse produit un rejet car les deux organismes sont d'espèces différentes... CO 

c) le greffon déclenche une réponse immunitaire spécifique CO 

d) le donneur et le receveur sont histocompatibles ss C3   
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pl Dans le plasme d’un individu de groupe [AB] : 

    

  

  

  

                
  

a) on trouve deux types d'agglutinines…................... ie () 

b) on peut ajouter du sang d’un individu de groupe [AJ sans risque... O 

€) on ne trouve pas d'anticorps anti-A................... uen O 

d} onne peut pas ajouter du sang d’un individu de groupe 0]... ren C2 

58 24) Le RIMC est une immunité contre : 
Éd 

a) les cellules infectées par Un virus. inner rrnrennnernenreeneeeneesneeneeeeereeseaceeeeee O 

b} les virus à l'état libre... nn nnnnnnnnnnnarenrreenesernerernreenarnenniee CO 

c) les bactéries extracellulaires. ie ii iinrrernnrrnreneennnenrneerrneeeecesnneee O 

d) les bactéries intracellulaires....…............. ii iiiissnrneserrriereeceeereseeenenneneeeensee C1 

e) les molécules libres... eiinnsnrnrnrnrnenerenrennneeeereneenerenenee CO) 

f) les greffons histo-incompatibles. ii sisessiesnsccrnserennnreeenererens O2 

ë 

Æ 
e) 
O 

un 

= 
O 
Q 

= 
O 
GO 

= 
S 1. b-d 2. a-b-d |3. a-c 4 ac-d |5. b-d 6. b-d 

7. b-d 8 a-c 9. b-c 10. a-c-d 11. a-b-f 12. a-b 

13. c-d 14. a-c-dà 25. b-c 16. a-d 17. a-c-d 18. a-b-d 

= 
8 19. b-c 20. a-c 21. a-c-d 22. a-c 23. b-c 24. a-d-f 

Æ 
O 
O       -242-
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