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1°"* PARTIE : RELATION DE L’ORGANISME AVEC LE
MILIEU EXTERIEUR

Si I’on détruit le systéme nerveux d’une grenouille, elle devient flasque et ne réagit a aucune excitation
externe. On en déduit que le systéme nerveux assure les relations de 1’organisme avec son milieu.

THEME 1 : ORGANISATION DU SYSTEME NERVEUX
DES MAMMIFERES

Le systéme nerveux des mammiféres comporte le systeme nerveux cérébro-spinal qui contrél@vie
de relation et le systeme nerveux neuro-vegétatif qui assure la fonction de nutrition et de kepr@duetion.
Le systéme nerveux cérébro-spinal comprend deux parties :

> Le systeme nerveux central (SNC) ou névraxe constitué de I’encéphal et@ la moelle

épiniere.
» Le systéme nerveux périphérique formé par I’ensemble des nerfs et des gan .
On distingue deux types de nerfs suivant le centre nerveux relié : Q‘
# les nerfs reliés a ’encéphale appelés nerfs craniens (12 paires chez |"homtne) ;

& les nerfs reliés a la moelle épiniere appelés nerfs rachidiens (31 ?x'rf hez I’homme)
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Lecon 1 : ORGANISATION DE L’ ENCEPHALE DES MAMMIFERES

pd
IN b@CTION

encéphale est situé dans la boite cranienne. Il est constitué de trois parties : le cerveau, le
cervelet et le bulbe rachidien.
I. Organisation externe
L’encéphale est protégé par :
» La boite cranienne osseuse ;
» Trois membranes, les méninges, qui sont :
v La dure-mere : collée a la paroi osseuse. Elle est épaisse, fibreuse et résistante. Elle joue un
role protecteur.
v La pie-mere : collée contre ’encéphale. Elle est trés fine, riche en vaisseaux sanguins. Elle
joue un réle nourricier.
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v' L’arachnoide : située entre les deux. Elle a la structure d’une toile d’araignée d’ou son nom.
Elle contient dans ses cavités du liquide céphalo-rachidien permettant d’amortir les chocs
mécaniques dangereux pour le tissu nerveux.

os

dure-mere
arachnoide

[atin e —— e
pie-mére—— L ,ﬁm / a“”"’b,» == _______pcau
os

dure-mere
\ mochnerge | D
arachnoide

Les méninges

pie-mere
cortex

La protection de I’encéphale
N4

e bulbe rachidien.

I-1. Face dorsale ou supérieure
D’avant en arriére on distingue : le cerveau, le cerv
@ Le cerveau: C’est la région de I’encépha développée. Il est constitué de deux
hémispheres cérébraux séparés par un sillon r-hémisphérique. Chaque hémisphere est
parcouru de nombreux sillons délimitant irconvolutions cérébrales. Deux sillons trés
visible sont notés : le sillon de Rolando sgparant le lobe frontal et pariétal ; la scissure de
Sylvius qui délimite le lobe tempor@l}
& Le cervelet: Il est situé en arfiepe des 2 hémispheres cérébraux qui le recouvrent
partiellement. Il est constitué deytrois lTobes :
- Levermis qui a la forme d’ sXe vers, d’ou son nom ;
- Les 2 hémisphéres cé ux situés de part et d’autre du vermis et présentant des
circonvolutions céré
< Le bulbe rachidi i=est un prolongement dilaté de la moelle épiniére. 1l est partiellement
recouvert par e
Remarque : En écartant, légérement les hémispheres cérébraux on observe en avant du cervelet les
tubercules qu&r" eaux ou lobes optiques puis un renflement impair, 1’épiphyse.
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I-2. Face ventrale ou inférieure

D’arriére en avant on observe le tronc cérébral formé par (le bulbe rachidien, la
protubérance annulaire ou pont de Varole et les pédoncules cérébraux), I’hypothalamus dont le
centre montre la trace laissée par la section de 1”’hypophyse, les nerfs optiques formant un chiasma
(rencontre), les hémisphéres cérébraux contenant chacun un lobe olfactif.
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I1. Organisation inter %)
11-1. Coupe longitugi agittale
calleux, constitué d’une substance blanche. L’incision de ce pont permet
2°™ pont constitué de substance blanche, ¢’est le trigone. Ces deux ponts sont
nftransparente. De part et d’autre de cette cloison et dans chaque hémisphere on
ite, ce sont les ventricules latéraux 1 et 2 dont la base constitue le corps strié.
pant le trigone on rencontre le 3*™ ventricule. Ce dernier est traversé de part et d’autre
issure grise qui relie les deux noyaux du thalamus ou couches optiques.
es ventricules latéraux sont reliés au 3°™ ventricule par le trou de Monro. Vers I’arriére le
entricule communique avec le 4°™ ventricule par I’aqueduc de Sylvius. Le 4°™ ventricule se
prolonge dans le bulbe rachidien par le canal de I’épendyme jusque dans la moelle épiniére et
communique avec les espaces arachnoidiens par le trou de Magendie.
La section du cervelet permet de se rendre compte de la présence d’une substance blanche
interne qui dessine une sorte d’arborisation, « [’arbre de vie». La périphérie du cervelet est
essentiellement faite de substance grise, 1’écorce cérébelleuse.
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Document 5 :

1-2. Couﬁ@a'ansversale (passant par le diencéphale)
Elle de constater une dualité dans 1’organisation du cerveau. En surface on a une
C substance grise de 1 a 4 mm, formant le cortex cérébral, alors qu’en profondeur se
tro a substance blanche. Cependant, dans la substance blanche il y a des enclaves de
substance grise comme les couches optiques et le corps strié. On note également la présence
de cavités remplies de liquide céphalo-rachidien.
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I11. Plan d’organisation de I’encéphale de Mres

L’encéphale des mammiferes est formé d’upe succession de 5 parties présentant des formes

diverses du coté dorsal et ventral. %J

Vésicules Fac ale Cavité Face ventrale
Télencéphale ou cerveau 4
anterieur P
Diencéphale ou cerveau \.J
intermédiaire A é,\

Meésencéphale ou cerveau "0
moyen R A
Métencéphale cerveau Y|
postérieur
Myélencéphale rriexe

cervea

o

Iv. wpement embryologique de I’encéphale

Lors de sa formation 1’encéphale passe par différents stades. Pendant la vie embryonnaire, il
passe d’une vésicule, le tube neural a 3 puis 5 vésicules. La vésicule antérieure, le télencéphale, se
dédouble latéralement pour donner les hémispheres cérébraux.
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Document 7 :

Q\/

CONCLUSION

Les encéphales de mammiféres se forment selon uniéme plan d’organisation. Ce plan suggere a ces
animaux des liens de parenté originelle. L lications de structure observées dans sa morphologie

guand on passe des classes inférieures al asses supérieures, sont dans leur ensemble liées a
I’acquisition d’un comportement parfaitgment adapté aux conditions ambiantes.
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Lecon 2 : ORGANISATION DE LA MOELLE EPINIERE

INTRODUCTION
La moelle épiniere est le prolongement de 1’encéphale. Elle a 1’aspect d’un cordon blanchatre
d’environ 45 cm chez ’homme et est située dans le canal rachidien de la colonne vertébrale.
l. Morphologie externe

La moelle épiniére a 1’aspect blanchétre et est protégée par la colonne vertébrale et les méninges. Elle
présente sur toute sa longueur un sillon antérieur ou ventral (12) et un sillon postérieur ou dorsal plus
étroit (11). Elle est rattachée latéralement a des racines antérieures (8) et postérieures (7). La racine
postérieure porte un renflement, le ganglion spinal (6). Ces deux racines se regroupent pour former le
nerf rachidien (5).

1 h¢ Document 1 :
I1. Morph ;i

nterne
upe transversale de la moelle épiniére montre au centre une substance grise (14)
ery formedde X et a la périphérie une substance blanche nacrée (13), contraire a 1’encéphale.
Do a une inversion de structure par rapport a I’encéphale. La substance grise a au centre
un canal, le canal de I’épendyme (15). Elle présente deux types de cornes: une corne
antérieure (10) large et une corne postérieure (9) étroite.
Les méninges (4) qui protégent la moelle épiniére, sont constituées de I’extérieur vers
I’intérieur de la dure mére (1), de I’arachnoide (2) et de la pie mere (3)
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Remarque: )
L’organisation des centres nerveux peut ét ue sur les plans anatomique et
physiologique.
Sur le plan anatomique on a le sys nerveux central (encéphale et moelle
épiniére) et le systeme nerveux périphérique (perfs et ganglions). Ces nerfs sont :
- Les nerfs craniens rattachés a céphale (au nombre de 12 paires chez ’homme :
les nerfs X ou pneumogastriques)/;
- Les nerfs rachidiens rattaghg¢s a la moelle épiniere (au nombre de 31 paires chez
I’homme).
Sur le plan physiologique
- Le systeme nerve
et rachidien) ;

ingue :
vie de relation (systéme nerveux central, les nerfs crénien

- Le systém X végétatif ou neurovégétatif (fonctions de nutrition et de
reproduction) cdmprenant des centres du systéme nerveux central auxquels se
rattac nerfs sympathiques et parasympathique.

CONCLUSI®N

elle épiniere des mammiféres se forme selon un méme plan d’organisation, mais
petitlavoir des dimensions variables en fonction de I’espéce, 1’age et le sexe de 1’individu
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THEME 2 : LE TISSU NERVEUX ET SES PROPRIETES
Lecon 3 : ORGANISATION DU TISSU NERVEUX

INTRODUCTION

On appelle tissus nerveux I’ensemble des cellules nerveuses et leurs annexes qui forment les centres
nerveux et les nerfs.

I. Etude d’un centre nerveux : la moelle épiniére

I-1. Observation microscopique de la substance grise

L’observation microscopique de la substance grise de la moelle épiniere montre des éléments
polyédriques ou étoilées présentant un noyau et un nucléole, les corps cellulaires ou soma ou
péricaryon. lls ont a leurs angles des prolongements courts ramifiés a leurs extrémités et de digmetre
irrégulier, les dendrites et un prolongement plus long a diamétre constant, 1’axone ow C& Xe.
Dans le cytoplasme de ces cellules on note des corps de Nissl et des neurofibrilles en pluS\des autres
organites cellulaires comme les mitochondries. L’observation au microscope électroniq s corps de
Nissl a permis de savoir qu’il correspond a I’ergastoplasme, alors que les n ilfes sont des
microtubules.

L’observation microscopique montre également la présence de beaucoup de~fibres et de nombreux
noyaux appartenant aux cellules gliales (cellules de la névroglie). Ces celldlessent un réle de soutien
et de nutrition des cellules nerveuses. N (b%

Document 1:
I-2. Observation icr;écopique de la substance blanche

La parti che de la moelle épiniére est fibreuse. Chacune de ces fibres est enveloppée
d’une couche nacrée, la myéline. On y trouve également des cellules gliales et des

myofibrillexbu
A

Document 2 :
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I1. Etude microscopique du nerf
11-1. Coupe longitudinale

Sur une patte de grenouille, on préléve un fragment de nerf sciatique, puis a ’aide d’une
aiguille on dilacére et constate qu’il est constitué de plusieurs fibres paralléles, les fibres nerveuses.

Document 3 :
~
11-2. Coupe transversale
Une coupe transversale de nerf rachidien m e ’extérieur vers ’intérieur :

» Le paranevre, qui est une enveloppe protectice.
» L’épinevre, qui envoie des prolon ts vers I’intérieur.
» Une gaine entourant un lot de fibres uses, le périnévre.
» Une gaine située entre les fibregnerveuses, 1’endonevre.
» Des vaisseaux sanguins noyg un tissu conjonctif.
» Des fibres nerveuses.

PERINEVRE

ENDONEVRE
FIBRES NERVEUSES

COUPE
TRANSVERSALE

Coupe transversale du nerf
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I11. Notion de neurone

I11-1. Observation clinique
L’observation de la substance grise de la moelle épini¢re d’un patient atteint de la poliomyélite

révele une destruction des corps cellulaires de la corne antérieure médullaire. Ce qui entraine une
paralysie du fonctionnement des membres correspondant.

111-2. Expérience de Mérotomie
Lorsque 1’on coupe une amibe en trois parties différentes :
v' La partie nucléée survie et reconstitue intégralement 1’amibe ;
v" Les partie anucléées dégénérent et disparaissent. . &O

A B i )

fragment anucléé

régénération des parties
manguantes

dégénérescence

fragment anucléé
\ 4

érience de mérotonie
111-3. Expérience de dégéné:@ e Wallérienne

Aprés section d’un nerf rachidi n constate, en quelques jours, que la partie séparée de la moelle
épiniere (partie périphérigle aque axone se désorganise et la myéline qui ’entoure dégénére. Ce
phénomeéne, découver aller en 1851, a recu le nom de dégénérescence wallérienne. Par contre,
les axones des fibres la partie reliée a la moelle épiniére (partie centrale) restent intacts et
régénérent les partie$ manquantes

c d

Etapes de la dégénérescence (b et c)
et de la régéneration (c et d) d’une fibre nerveuse
(a) aprés section. 1. Partie reliée au corps cellu-
laire. 2. Partie séparée du corps cellulaire.

Dégénérescence Wallérienne
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Conclusion:

111-4. Formation de la myéline (myélinisation)

Dans la substance blanche, la gaine de myéline se forme a partir des cellules gliales, par contre dans le
nerf elle se forme a partir des cellules de schwann. En effet, ces cellules étendent un prolongement
cytoplasmique qu'elles enroulent plusieurs fois autour de 1'axone, c¢’est la myélinisation qui se pouksuit
chez ’enfant jusqu’a 4 ans. La gaine de my¢line est de nature phospholipidique et colo.rée& nc

nacre.

Remarque : Certains nerfs sont faits de fibres nerveuses sans gaine de myéline ; ibres dont
I’axone n’est entouré que par une gaine de schwann sans enroulement sont dites f@j liniques

Document 4 :

Document 5 :

Document 6 :

I11-5. Structure du neurone
Les cellules nerveuses localisées dans la substance grise et les cylindraxes des fibres nerveuses
caractéristiques de la substance blanche et des nerfs ne sont pas donc indépendants mais en continuité.
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Document 7 :

I11-5. Differentes Tormes de neurone (v
Selon leur localisation dans le tissu nerveux, le neurone prése e forme variable. Ainsi on
distingue :

A ( )

111-6. Car{%istique du neurone
Le une cellule hautement différenciée qui a perdu la faculté de se diviser. Le nombre de
déterminé avant la naissance et toute destruction par traumatisme, action microbienne,

d’oxygene. Une anoxie de 3 minutes entraine des lésions irréversibles (c’est pourquoi il faut réanimer
les personnes lors d’un accident). Il est aussi sensible aux manques de nutriments (acides aminés,
glucose, acides gras et vitamines) et aux drogues (alcool, nicotine, excitants et calmants) qui modifient
son fonctionnement. Il est également sensible aux variations du pH.

CONCLUSION

Le systéme nerveux ou appareil nerveux comporte des centres et des nerfs. Les centres sont formés par
de substance grise et blanche qui correspondent en réalité aux différentes parties du neurone : corps
cellulaires (substances grise) et fibres myélinisées (substance blanche). Entre les neurones se trouvent
les cellules de la névroglie (les cellules gliales) et les vaisseaux sanguins. L’ensemble cellules
nerveuses et cellules de la névroglie constitue le tissu nerveux.
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Lecon 4 : LES PROPRIETES DU TISSU NERVEUX

I. EXCITABILITE

C’est la capacité que possede un organe en particulier un nerf a entrer en activité sous
I’influence d’un excitant.
I-1. Mise en évidence

Procédons a la destruction des centres nerveux d’une grenouille. Isolons le nerf sciatique
rattaché a la patte et sectionnons le en deux parties. Pingons la partie du nerf liée a la patte.

Résultat : O
On observe un battement de la patte. . &
Conclusion :

a- Notion de période réfractaire a
-Cas de la fibre nerveuse @
é

Si I’on soumet la fibre nerveuse a 2 stimulations efficaces et trés rapproc la deuxieme souvent ne
donne pas de réponse. Donc aprés chaque réponse la fibre reste ément inexcitable. Cet
intervalle de temps pendant lequel la fibre reste inexcitable est ap%” de réfractaire.

-Cas du nerf O
A

Amplitude de la b

réponse Q

& »  Durée entre 1e et 2e

\4

le 2e 2e 2e 2e
—>
PRR
PRT

leet2e:1"e
PRT : période
PRA : péri

eé%tations

tajre totale

PRR : péri efractaire relative

Si Mexcitaﬁons de méme intensité séparées par un temps suffisant sur le nerf, on obtient 2
identiques. Cependant si on réduit progressivement I’intervalle de temps qui sépare les 2
excitations, I’amplitude de la deuxiéme réponse diminue progressivement : c’est la période réfractaire
relative.

Si I’intervalle de temps devient trés court la deuxiéme réponse disparait : ¢’est la période réfractaire
absolue.

Remarque :

Dans certains cas deux stimulations successives infraliminaires donnent Une réponse. Tout se passe
comme si les excitations ajoutent leurs effets pour faciliter la réponse. Il y a alors sommation des 2
excitations, ¢’est la sommation temporelle.
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I-2.Différents types d’excitants
Les excitants sont nombreux et sont de natures diverses. Il y a des excitants :

v" Mécaniques : pincement ou choc.

v Thermiques : froid, chaleur.

v Chimiques : acides et bases dilués.

v" Electriques et électronique.

Cependant, les excitants électriques sont les plus utilisés car ne lesent pas le nerf et sont
contrélables.

I-3. Conditions d’excitabilité : Expérience de Lapique

A partir de I’ensemble nerf-muscle, Lapique a cherché la durée minimale d’application du @nt
électrique sur le nerf pour obtenir une réaction ; inversement, il a cherché la tension m rﬁ%g qu’il
faut pour une durée bien déterminée de I’excitation. Cette expérience a permis d’obtenjigleSyresultats

du document suivant :
T (ms) 0,10 0,15(0,21|1045|065|105|15|215|3 |4 ¢4,5

U(mV) | 120 | 112 | 94 | 655 |55 |47 |40 |37 35‘@ 35

Tracer la courbe de variation de la tension en fonction de | d@?ﬁnplicaﬁon de I’excitant.

Analyser la courbe puis déterminer graphiquement la etite intensité d’excitation
permettant une réponse et la durée correspondant a la vaieﬁéﬁf cette intensité

Exploitation : b’

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 15
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NB : Comparer I’excitabilit¢ de différents nerfs (ou fibres nerveuses) consis arer leurs
rhéobases ou leurs chronaxies respectives. En effet, plus la rhéobase est faible (do naxie faible),
plus le nerf est excitable.

I1. Conductibilité

C’est la possibilité que posséde le nerf de conduire une excitation du nerf v@%e muscle.

11-1. Mise en évidence

Le pincement du nerf de la patte de grenouille a entrainé une ré de la patte. Donc le nerf a
conduit I’excitation a travers un influx nerveux jusqu’a la patte, ii@n conducteur.

11-2. Condition de conductibilité
Pour que le nerf puisse conduire I’influx nerveux, i@ :
v’ Etre sain : pas écrasé, ni coupé ; m
v" Avoir de ’oxygeéne ;
v" Ne pas étre anesthésié (éther) ; E"
v Ne pas étre refroidi a des températures trés basses.

I11. Phénomeénes électriques en rappo ec I’influx nerveux

La conduction de I’influx nerveux lemlong du nerf peut étre appréciée a 1’aide d’un oscilloscope

cathodique.

I11-1. Principe de fonctionn de I’oscilloscope cathodique

Ce principe est basé sur 1’é% d’un faisceau ou spot d’électron par une source a équidistance
p

entre deux plaques hori sa visualisation sur I’écran fluorescent. Ces plaques sont reliées
chacune a une électro ermettant de détecter les variations électriques.
La plaque inférieure est Ygliée a 1’électrode réceptrice Ry, alors que la plaque supérieure est reliée a

électrique de la
L’ oscﬂlosco

rveuse.

elié a un stimulateur permettant de contrdler I’amplitude As (intensité du courant),

fréquence Fs de stimulation. Le stimulateur est relié a la fibre nerveuse par des
ulatrices S; et S,.

’électrode de gz’f’ ence R,. La déviation du spot par les plaques est due a la modification de charge

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 16
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source d'électro~ - oscillographe

plaques”
de déviation ,

verticale

faisceau |

d’électrons l !

plagues de déviation : > _écran
horizontale (balayage, fluorescent

base de temps)

S, et S, : élect. de stimulation
. amplificateur O
stimulateur \
Réglages cuve a nerf &
- (nerf isolé sur électrodes)

fréquence LGy V
< B ved O b= o
dureée _ AA L1 T ]
g e R '+‘ 1 1
ianrg‘gll-_ B __-,o;°"_'_"§,' R. dlectrode de reference
u 0 T —
29 S, R, éectrode réceptrice
synchroni- l 1
sation = o
= = = spositi
Dispositif de stimulation d’enregistrement

111-2-1. Enregistrement de phénomeénes électriques
111-2-2. Potentiel de repos

I11-2. Mise en évidence des phénomeénes électriques \(b J

Expeériences :
Expérience a : Expérience b :
5 s
ﬁ
introduction de R,
dans |'axone
Ri Ry
G £:0
axone 0
- 60mvV

R A T
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Voltmeétre

Membrane de 1’axone Electrode a la surface de

S x
I'axone
Electrode a lintérieure de _—/ e - . s
1'axone — = == — ——
4+ + + + -
3
LY =~ Axone
. /'
.\ /‘

= >

Mise en évidence du potentiel de repos

Le voltmetre et le galvanometre permettent de détecter la ddp, mais 1’oscillosc do;ne de meilleures
informations car permet de visualiser sur I’écran fluorescent les potentiels dqzé et d’action.

111-2-3. Potentiel d’action \(b

111-2-3-1. Potentiel diphasique

Sur un dispositif d’enregistrement contenant une fibre de notiille, envoyons une excitation

supraliminaire, on voit une double déviation du spot qui

inverses, c¢’est le potentiel d’action. 11 est précédé d’un enr

stimulation et du passage du courant dans la fibre. w
-—

8l momant de 'exotaten (A au pont U

ddp.enmV

t t.' n I:. Q! ,Q_
-' - - > 6 - » ‘v > - » - -i - ' - -
+ 80 D ( {1 0
10 pendant le temps de latence (B au point £
- R TS Ly IR T NN L .
o G D ( B0
3- COrrespOnCans au pont L U PO f
- b+ s e sttt i L
C il et ¢ [ ]

4

>
]
=
L
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111-2-3-2. Potentiel monophasique
Lorsque I’¢lectrode R; est sur le nerf et 1’¢électrode R, a I’intérieur du nerf ou a un potentiel fixe

(électrode de référence), on enregistre une courbe a un seul sommet, le potentiel monophasique. 1l en
est de méme lorsque R, est fonctionnelle mais placée sur une zone non fonctionnelle du nerf (nerf

écrasé, anesthésié etc.)

- DOTENDE O2 TEPCS
temps fen ms)

111-2-3-3. Phénoméne de sommati
ation infraliminaire, on n’obtient pas de potentiel d’action,

Lorsqu’on excite une fibre avec ung/sti

mais il se produit une réponsm ¢ (potentiel local) qui ne se propage pas et modifie I’état
d’excitabilité de la fibre pen temps bref. Cependant, la succession de stimuli infraliminaires a
intervalle de temps court % un potentiel d’action, car les potentiels locaux s’additionnent pour
atteindre le seuil d’exeitationn(quf est d’environ de — 55 mV), ¢’est le phénoméne de sommation.

ddp (mV)

Temps (ms)

O mWV

55 mWV Seuil d’excitation

% Potentiel d “action
=70 mvV ] /}

Potentiels locaux non
propagés

Phénomeéne de sommation

T A AP ATATE,
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111-2-3-4. Genése d’un potentiel d’action au niveau d’un récepteur sensoriel

Au niveau d’une cellule sensorielle, le stimulus spécifique provoque une modification du
potentiel de membrane : c’est le_potentiel de récepteur. L’amplitude de ce potentiel est
proportionnelle a I’intensité du stimulus ; il y a codage de l’'information en modulation
d’amplitude de la ddp transmembranaire : c’est la transduction. Lorsque le potentiel de
récepteur atteint le seuil critique de la membrane, un potentiel d’action apparait au niveau du
site générateur. Le potentiel de récepteur se propage avec amortissement sur_une courte
distance (entre le site transducteur et le site générateur). La fréquence des potentiels d’action
est fonction de I’amplitude du potentiel de récepteur qui parvient au site générateur

e GENESE D'UN MESSAGE NERVEUX AU NIVEAU
D'UNE TERMINAISON SENSORIELLE

P.R P.R PR.

Fr PR ‘.{II\ PA “ P.A.

' \ /” . | ‘ l neurons sensitif d*un vertebré

£ NS SN ) | f - (callule sensoriele) ‘J

- —Pp / . . B
propagation du message nerveux ' 2 \ }
— 10 00 ranscuction (. !

|
— L OENONSIOUT TS POtENTIcES U'aChON (‘* ”"‘ \" RS
et . 1" Y \ /
—— PEOPAGELON 08 DOISNTES SVEC AMOrssement )| 11 ———
4 la vitesse cu courant dectrique ” \_ o __:“ \— train de pofensels ¢'action (P
propi o0 polondess o' action ortissemant ~
} U vitesae do 'ordre Gu métre par seconds _J \__ potentief da réceotewr PR )
y . . . 4 .
111-2-4. Interprétation ionique du po el de repos et d’action
111-2-4-1. Le potentiel de repos : (origi maintient)
> Activité :
Des études pratiques sur des fibres ses « géantes » de Calmar montrent la répartition ionique de
part et d’autre de la membran%@xone. Analyser ce tableau et tirer une conclusion
L
lons ‘? Concentrations Concentrations
tracellulaires (mmol/L) extracellulaires (mmol/L)
K'Yy 400 20

Na* 50 440
[

> Analyse d’expériences

Expérience 1 : Des fibres de Calmar sont placées dans de 1’eau de mer contenant des ions K*
radioactifs et on constate peu apres que 1’axoplasme devient radioactif.

Par contre si I’on injecte des Na' radioactifs dans I’axoplasme, on constate par la suite que la
radioactivité diminue progressivement a I’intérieur et augmente a 1’extérieur.

AN
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Expérience 2 : Lorsqu’on bloque la synthése d’ATP par le cyanure ou par le DNP, les changements
de radioactivité observés dans 1’expérience 1 ne s’opérent plus et la ddp transmembranaire au repos

disparait.
Exploitation :
LT 1= o= USSR
EXDETIENCE 2 oo seoes e seoeseoes e
SYNTHESE QO
Origine du PoteNtie] e FEPOS .. ooeeee e .\& ........

NB : Ce potentiel de
cellules vivantes : on pare de potentiel de membrane

A

7
It

FPompe
Canal a K+ Canal a Ma* Ma- K- ATPase

i
spssssscl e

Milieu
extracellulaire

NMembrane
plasmicque '<

Milieu I - . o N\
intracellulaire (| [ o
o lon k* ATP  ADP + Pi

D len Ma™  nterprétation ionique du potentiel de repos
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111-2-4-2. Le potentiel d’action
L’étude des perméabilités membranaires en Na* et K* lors d’un potentiel d’action donne les

résultats du document suivant (a exploiter)

oDP

+30 mw

oo

Seuil d'excitabilibé -50 mwv

gk
Potentiel de repos -80 mv % ~=
~, N
Stimulation Hyperpola risation
-S4 mv \ .
I_ 1 ms I Dul'l'ﬁ“ﬂ
EXPLOI

T A AP ATATE,
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1

Na
Cananx K Canaux Na” voltage-dépendants
voltage-dépendants
h— M[H[t jﬂﬂﬁt ﬂim{t Mﬁ (
Fermé  Fermé Fermé  Ouvert Ouvert  Ferme Ouvert  Fermé Fermé (
Potentiel de repos Dépolanisation Repolansation Hyperpolansation Potentiel de repos ﬁ ¥
Vo o
Interprétation ionique du potentiel d'action e

Remarque : Tout blocage de la synthése de ATP entraine un arrét de la pompeg@Na'/K".
I111-3. Potentiel d’action d’une fibre nerveuse ou d’un nerf A

-Cas d’une fibre nerveuse isolée

Analyse et interprétation: \(b

I .

: Potentiel d’action d’une fibre nerveuse soumise a

des excitations d’intensités croissantes
-Cas d’un n ’
Analy@prétaﬁon:

T A AP ATATE,

091 09 09 09 09 4T 5 T T
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. f f . <O
h :T I, Iy I 3‘6

A I
Potentiel d’action d’une fibre nerveuse soumise a des
excitations d’intensités croissantes

Fibre nerveuse
4 Nerf

Interprétation de la réaction du nerf & des stimulations
d’intensités croissantes

VI. Conduction de I’influx nerve ~/
VI-1. Vitesse de conduction
Le calcul de la vitesse de conduc ait en plagant d’abord les électrodes réceptrices a une distance
d; des électrodes excnatrlce s on enregistre le potentiel d’action. Ensuite, les électrodes
réceptrices sont déplacé dlstance d, (supérieure ou inférieure & d), puis un 2™ potentiel
d’action est enregistré
La superposition des potentlels d’action de tel sorte que les artéfacts coincident, permet de
déterminer le temp arcouru par I’influx nerveux pour parcourir la distance Ad =d, - d;.

La vite onductlon (m/s) se calcule a partir de la formule :

S

Fibre nerveuse

EE ER1 ER2

vv 3 y

>

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

d |

1 1

‘ ’I 1
1

| LG |

a | -

- >

1 1 1

1 1 . . 1

Ad=d,-d;
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Enregistrement en 1

Enregistrement en 2

1

1

1

1

1

:

1

d :
T |
1 1
1 1
—P 1
1 | 1
: ! t :
1 | 1
'@ 1 »'
"< 1 L}

At=t-t; ° @
Principe de calcul de la vitesse de I’influx nerveux O

VI-2-1. Dans une fibre amyélinisée

L’excitation de la fibre nerveuse en un point entraine un change rge, I’extérieur devient
négatif et I’intérieur positif. Ce changement de charge se propa ong de la fibre nerveuse de
proche en proche, c’est la théorie des courants locaux. Apres so age la fibre retrouve sa polarité
normale.

Lors de son déplacement le long de la fibre, le changeme charge arrive au niveau de 1’¢lectrode
réceptrice R1 (rattachée a la plaque horizontale du devient négatif et repousse le faisceau

d’électrons vers le haut, c’est la dépolarisationyl’é ode étant redevenue positive, le faisceau
d’électrons est attiré vers le bas, c’est la repolarisa

VI-2. Différents types de conduction :] @

Hlectmdes Electrode Electrode

stimulatrices réceptrice  de référence Anélad de stimulation
v v
S R1 R2

el ey

flll‘llr%l[lll

i

-

o+ttt -

o

B R R R

Théorie des courants locaux
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VI1-2-2. Dans une fibre myeélinisée

La gaine de myéline constitue un isolant, il ne peut y avoir de courant locaux. Les dépolarisations et
les repolarisations se font donc d’un nceud de Ranvier a I’autre, c’est la théorie de la conduction
saltatoire.

Gaine de myéline

zone d'inversion
de polarite

=one en

CONDUCTION SALTATOIRE

VI1-3. Facteurs faisant varier la vitesse de cor}@ion

Le tableau suivant montre quelques vari s de la vitesse de 1”’influx nerveux dans différentes
conditions (document a exploiter)
Nature de la fibre Digmetre (um) Température (°c) Vitesse (m/s)
Fibre myélinisée Y10 20 17
(nerf sciatique de grenouille) 4 20 30
AQ 20 30 80
Fibre myélinisée (mammiferéy”) 20 27 33
Fibre amyélinisée (Caifyar=> | 1000 (1mm) 20 30

EXPLOITATION :

R A T T A AP ATATE,
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V1-3. Sens de conduction de I’influx nerveux

iy O BN
aer ﬁ‘@/ \ )
\ V.
Rig¢R: Ef fE-RspR,
R j_{ RagiRe
@& Sur une portion de fibre ou de nerf (hors de I’organisme), I’influx nerveux se propage dans un
seul sens
d,
ay|
d‘ o
aw s == vnapses<.
ﬂ'~ P
30‘

& Dans ’organisme vivant ou il y a des connections ﬁbres I’influx se transmet dans un
seule sens (sens unique), soit d’un récepteur ver tre nerveux (sens centripéte), soit d’un
centre nerveux vers un effecteur périphérique entrifuge).

Cette propagation laisse supposer que le sens wflux nerveux est imposé par les relais entre les

fibres nerveuses portant le nom de synapses

V. Notion de synapse

V-1.0Observation de jonctions neuroni

L’observation de cette coupe montre ,que [€s neurones sont reliés les uns aux autres. En fait ces
neurones ne sont pas en continuité entie 8ux, mais sont en contact a travers leur terminaison nerveuse,

En fonction des parties en contact au niveau de la synapse on distingue :
v' Les synapses axo-dendritiques : entre axone d’un neurone A avec les dendrites d’un neurone
B
Les synapses axo-somatiques : entre axone d’un neurone A avec le soma d’un neurone B ;
Les synapses axo-anoxiques : entre axone d’un neurone A avec I’axone d’un neurone B ;
La plaque motrice qui est une synapse entre I’axone d’un neurone et d’un muscle.

AN
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V.

Y

Au niveau de la synapse onale b ynaptique du neurone présynaptique contenant des vésicules
synaptiques et la fente synapti @JI est un espace mince de 10 a 50 nm.

V-2. Transmission
Lorsque I’influx nerve rrive au niveau du bouton synaptique du neurone présynaptique, il se
produit une forte efitrée ‘d’ions Ca®* dans le neurone présynaptique entrainant une ouverture par
exocytose d’un grandpnombre de vésicules du neurone présynaptique qui libérent ainsi 1’acétylcholine
(neurotransme ans la fente synaptique. L’acétylcholine agit directement sur les récepteurs de la
membrane naptique, qui sont les canaux a Na* chimiodépendants, qui laissent entrer de fagcon
i *. Ce qui provoque une dépolarisation de la membrane donnant lieu a la propagation de
eux. L’acétylcholine est ainsi appelé neurotransmetteur médiateur chimique.
dépolarisation, 1’acétylcholinestérase inactive 1’acétylcholine en le dissociant et la choline
issue’de cette dissociation est reprise par le bouton présynaptique pour régénérer a nouveau de
I’acétylcholine.

Ce phénomene requiert un temps qui provoque un retard dans la propagation de ’influx
nerveux, ce temps est le délai synaptique.

La transmission de I’influx nerveux nécessite de 1’énergie, cause pour laquelle il y a la
présence de mitochondries dans le bouton synaptique.
Remarque : La présence de vésicules uniquement dans le bouton synaptique imprime a I’influx
nerveux une direction unique dans les conditions physiologiques, ¢’est la polarité physiologique de la
synapse. Donc la propagation de I’influx nerveux est univoque : bouton terminal vers corps cellulaire.

B T e e o

Muscle
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Neurone
——— présynaptique

___—Mitochondne

Ca++
~ Ca++
Ca++
T Wesicule
Fente synaptique \ o synapuque
e ¢ ) g f.-Acﬁty. leholine

e t e—acftylcholinestérase

Synapse chimique

J

Remarque : Il existe des synapses a transmission électrique e, a travers des jonctions
@'s .

lacunaires, et qui sont beaucoup plus rapides que celles a tran on chimigue (mouvements des

ailes de mouche, de moustiques etc.) x
Axons de la
celluie "
présynaptique _ Terminaison axonale
/ \’ Membrane
J tion 1 // -\\ oif-_s rr-,%mm
n ~ g ‘
onction xacx\; aire ~ N~ /
s /
—\ A
N S
\\.__ ___.//
e < <

Cellule pastsynaptque
AA (% 4
Synapse a transmission électrique
Au niveau des ge nerveux les neurones sont reliés entre eux par des multitudes de synapses, mais
toutes les syna%n nt pas les mémes effets. On distingue des synapses excitatrices et des synapses
|nh|b|tr|ces.m\

Un neurone et ses svnanses

R A T T A A AT LTRSS




Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B R R R R e e )

> Les synapses excitatrices
Le neurotransmetteur (acétylcholine, noradrénaline, dopamine, sérotonine) entraine 1’ouverture des

canaux a Na" et provoque une dépolarisation de la membrane du neurone postsynaptique. Lorsque la
quantit¢ de neurotransmetteur libérée est suffisante et permet d’atteindre le seuil d’intensité, il se
forme au niveau de I’oscilloscope un potentiel postsynaptique excitateur (PPSE) qui produit un
potentiel d’action le long de la fibre postsynaptique.

Acétylcholine

/\\

Na+ .)/
>

PPSE

- 65 mV

Canaux a Na ms

Effet des synapses excitatrices

o b 4
» Les synapses inhibitrices
Le neurotransmetteur (ex : GABA) entraine 1’ouverture de a CI” provoquant leur entrée dans la
membrane du neurone postsynaptique. Ce qui provoque perpolarisation de la membrane du
neurone postsynaptique, correspondant a un potenti synaptique inhibiteur (PPSI) qui ne
provoque pas la naissance d’un potentiel d’action. ‘
GABA
molecules
A\
- = > 0 R,
ocr°°cr°°cro°,
: ; . PPSI
consecsslill |Bfcccscerescscolill |Hl-ceveorcscer Bl I ocerovass Vi /
=65 MV e cccccccnccncccccncnsscnsasemnsnssesamrrs
0 2 4 6 8
Canaux a CI ms

Effet des synapses inhibitrices

V-3. Roles &g?atgur des synapses
avoir deux principes fondamentaux :
d I’activité d’un neurone postsynaptique est influencée par celle de plusieurs neurones
esynaptiques : ¢’est le principe de convergence.
Quand Dactivit¢ d’un neurone présynaptique influence celle de plusieurs neurones

postsynaptiques : c’est le principe de divergence.

Principe de divergence

Principe de convergencs

T A A AT LTRSS
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Les neurones postsynaptiques jouent un role intégrateur des messages nerveux afférents. Il se
produit dans leur corps cellulaire un potentiel postsynaptique global qui est la somme algébrique des
dépolarisations (PPSE) et des hyperpolarisations (PPSI) des synapses excitatrices et inhibitrices, ¢’est
la sommation.

« Lorsque des potentiels simultanés additionnent leur effet donnant naissance a un
potentiel postsynaptique, on parle de sommation spatiale. Ce type de sommation
s’effectue dans les convergences anatomiques.

SOMMATION SPATIALE (dans I'espace)

I SO\
4 ° ===un

R -
\l =
sommation spatiale: somme de plusleurs PPS

nés en méme temps dans plusieurs synapses
{excitatrices ou Inhibltrices)

1L

il

% Dans le cas ou les potentiels pré iques additionnent leurs effets répétitifs au
niveau du méme bouton synaptique sonduisant a un potentiel postsynaptique, on parle
de sommation temporelle. O 4

SOMMATION TEMPORELLE (dans le temps)
perturbations de plus

N / en plus amples
.3@?:/ - e +
| EC

& sommationtemporelle: somme de plusleurs PPS
successifs rapprochés nés au niveau d'un seul

bouton présynaptigue

V-4, Facteurs influencant la transmission
La transmission synaptique peut étre modifiée a différents niveau par plusieurs facteurs :
v Au niveau de la synthése des neurotransmetteurs (certaines drogues)
v" Au niveau de la libération des neurotransmetteurs (les amphétamines augmentent leur
libération).
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(D THEME 3 : ROLE DU SYSTEME NERVEUX DANS LE
COMPORTEMENT MOTEUR D’UN ANIMAL
Lecon 5 : ROLE DU SYSTEME NERVEUX DANS LE
COMPORTEMENT MOTEUR D’UN ANIMAL
J

1. NOTION DE REFLEXE
1) Quelques exemples de réflexes
% Si par inadvertance, un sujet touche un objet brdlant, immédiatement sans que la volonté

intervienne, il retire trés vite sa main. Cet acte de retrait est un comportement s@e:
. [ ]

% Le chatouillement de la plante du pied entraine involontairement la flexio |Is: c’est

% Un coup sec appliqué en dessous du genou d’un sujet assis sur le bord@ne table, les jambes
pendantes, entraine I’extension de la jambe : ¢’eSt .........ooovviiiiiiiiiis N (doc. 1)

Muscle extenseur

i [§-

% La percussi

Document1: .... é ... \7 .......................... DOCUMEBNT 2 & e

pendantes, ing I’extension dupied : €’ €St .....cooviviiiiiitiii i (doc. 2)
% Dansu it obscur, on observe une dilatation des pupilles et lorsque cet endroit est éclairé, on
co, rétrécissement automatique des pupilles : onparlede ..................ooooiiin.

’on pose un aliment sur la langue d’un animal, on observe une sécrétion de salive par la
salivaire : c’est

R A T
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II. ETUDE D’UN REFLEXE INNE (PRIMAIRE, ABSOLU OU SIMPLE)
11-1. Mise en évidence du réflexe inné chez la grenouille
11-1-1. Conditions expérimentales

L’encéphale d’une grenouille est détruit, mais la moelle épiniére est laissée intacte, c’est une
grenouille spinale ou médullaire. Elle est suspendue a une potence ou elle reste inerte mais réagit a des

excitations suffisantes (mécanique, thermique, électrique ou chimique).

11-1-2. Réponses a des excitations d’intensités croissantes

Trempons I’extrémité de la patte postérieure gauche de la grenouille spinale dans une solution d’acide
acetigue diluée de concentrations croissantes.

—
\— e

"_\\/_:/

\
\/

/N

0 + ++

|

N ;
|

)

N\,

7

)
\

|

(

B e R T e

! ,
‘ at
C C1 Cc2 C3 C4 C5
> Exploitatior;@ ent :
4 C1
Stimulations i tion Stimulation Stimulations supraliminaires
iminaire | liminaire C2 C3 C4 C5
Réponses y
obse

réflexes
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11-1-3.0rganes indispensables a I’accomplissement d’un réflex

Témoin : action du courant
sur la patte droite
Réflexe simple

1. 1a patte droite a été traitée par
un anesthésiant( éther)

1

2. on détruit la moelle épiniére de
la grenouille dcérébrée

«\\/\/
s } ;
i ,/ % ‘\_..> retrait du

/ ) (,__ T membre

/ oot excité

v % courant
v courant —
Pas de réaction
: S i B RS, . i . i

e On sectionne le nerf sciatique qui est le nerf de 1a patte

3. On excite la patte

4. On excite le bout périphérique

5. On excite le bout central

courant

retrait de la jambe
postérieure droite

<)

courant

retrait de la jambe
postérieure gauche

a/ Expérience 1 :

L’anesthésie de I’extrémité de la patte a exciter pr%we

’on excite cette patte avec une stimulation normale

c/ Expérience

La section du

R A T

O
nt supraliminaire.

iatique provoque la disparition du réflexe méme avec une excitation

la disparition du réflexe de flexion méme si

T A A AT LTRSS
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f/ Expérience 6 :

Lorsqu’on isole les muscles de la patte en sectionnant les tendons qui les relient aux os, il n’y aura

SYNTHESE :

La réalisation d’un réflexe fait intervenir cing structures indispensables:

Un récepteur sensoriel suffisamment excité (stimulation supraliminaire); O
Un conducteur centripete qui propage les influx sensitifs jusqu’au centre nerveux.}\&
Un centre nerveux qui intégre ou traite les messages afférents ; O

Un conducteur centrifuge qui propage les influx efférents vers les org®s effecteurs ;

Un ou des organes effecteurs dont la réponse permet d’observer l‘%réﬂexe.

NB : La réaction comportementale observée est un acte réf » 1€ trajet suivi parles influx
nerveux depuis le récepteur jusqu’aux effecteurs est app réflexe.

11-1-4. Structures histologiques impliquées
Rappel : Chaque nerf rachidien relie a la moelle QQ en se ramifiant en deux racines : une
(9

racine postérieure munie d’un ganglion spinal

cine antérieure qui en est dépourvue.

11-1-4-1. Expériences de dégenérescence de \&alierienne et de Bell et Magendie

- 4
< de section EXPEriENces
Conclusions —* dégénérescence Bell et Magendie —9 Observations ——» Conclusions

wallerienne ] .
(zones en rouge) (section et excitation.)

1 — Section d’un nerf rachidien

FHDTNL A,

2 — Section d'une racine ventrale

a : excitation
électrique
du bout
périphérique

b : excitation
electrique
du bout centra

3 — Section d'une racine dorsale
e En avant

d'un gangHonG

&

b : excitation
electrique
du bout central

e entre le ‘
a : excitation

ganglion
et la moelle

électrique du
bout périphérique
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d’un neurone appelé neurone d’association ou neurone intermédiaire ou interneurone entre le
neurone sensitif et le motoneurone.

Docuiment 3:
11-1-4-3. Cas du réflexe symétrique bilatéral
% ones d’association transversaux

La flexion de la patte opposée est due a I’existence
if au motoneurone de cette patte.

horizontaux qui transmettent 1’influx nerveux du neugo
11-1-4-4. Cas des réflexes irradié et generallse

Le passage de I’influx nerveux a tous les mem muscles du corps, suppose 1’existence de
neurones d’association verticaux en plus des neurones d’association transversaux horizontaux

transmettant I’influx aux motoneurones sit%djs ctages différents de la moelle épiniere.

{123)+{45)+(67)+H89)+corps

le réflexe est

{123)+(a5)+(67)+(89)

le réflexe est

neurones [
d'association At

.
L)
L .
vertical —
ransverse ..
<
N

% S
/] N\
(123)+{as) {123)

le réflexe

leréflexeest [ S SN Tl eeesesesseeens
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11-2. Caractéeres des réflexes innés ou simples
Un réflexe a plusieurs caractéristiques :
- Il est inné c'est-a-dire acquis des la naissance ;
- Il est involontaire ;
Il est identique chez tous les étres vivant de la méme espéce (stéréotypés, spécifiques) ;
- 1l se produit obligatoirement (inévitable, prévisible) ;
- Il est adapté a un but précis, la protection.
11-3. Classification des réflexes
11-3-1. Classification suivant le centre nerveux
Suivant le centre nerveux on distingue :

» Les réflexes encéphaliques dont le centre nerveux est 1’encéphale : les réflexes buMsaires
(salivation, respiration), les réflexes thalamiques (accommodation), les réflexeseliés/au
cervelet (équilibration). \F&

» Les réflexes médullaires dont le centre nerveux est la moelle épiniere : les réflex@e lexion.

11-3-2. Classification suivant la position du récepteur

Selon la position du récepteur on distingue : les réflexes extéroceptifs et int ptifs.
11-3-2-1. Les réflexes extéroceptifs
Les récepteurs sont situés a I’extérieur du corps (a la périphérie) et me @insi I’organisme en
relation avec son environnement. Ces récepteurs sont : tactiles, visuels, ftifs, olfactifs ou gustatifs.
Ces réflexes protégent 1I’organisme des dangers de son milieu. Le a@ﬂ xe contient un neurone

d’association. x
Racine postéricure (sensitive)
Interneurone Gangiion spinal
Sl § Racine antérieure (motrice) rFeau

e — ™~ . Corpuscule tactile dermigue ‘\\’}
o /S N\ ™~ %,
'A" '\. '\.. v \
\ “._

/

=~

%
\ S - / /
/ 24 /D %

Muscle

Les réflexes proprioceptifs

Ce sont des réflexes dont les récepteurs sont situés dans 1’organe effecteur. C’est le cas des réflexes
myotatiques (réflexes rotulien et achilléen) dont les récepteurs sont constitués par les fuseaux
neuromusculaires (situés dans le muscle) et les corpuscules tendineux de Golgi (situés dans les
tendons).Ces récepteurs sont sensibles a 1’étirement du muscle ou des tendons d’ou leur nom de
mécanorécepteurs. En effet, 1’étirement de ces récepteurs pendant I’allongement du muscle entraine
la naissance d’influx nerveux provoquant la contraction du muscle et son raccourcissement. Ainsi un
muscle étiré tend a revenir a sa position initiale. Ces réflexes assurent 1’équilibration et la coordination
des mouvements.

L’arc réflexe des réflexes myotatiques ne posséde pas de neurone d’association, ce sont des réflexes
monosynaptiques. La réaction obtenue est plus rapide que dans un réflexe extéroceptif.

T A AP ATATE,
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m" Muscle s —
Cor . : R )
arne posterieure + Ganglion spinal / | \E\'x[
/ | o
S pagitici ey Corpuscule NN \E(=|
(—— 2o e Y acine postérieure (sensitive) tendi q / e Q \ \= ::‘
N endineux e | \ \E|=mlos
| £ X, Racine antérieure (motrice) G0|gi {Cjoj\ \%‘m f
: (3e) \5
‘ \ : \ Q N Fibre sensitive &

5

Tendo,

/

=2
S A \Q 0"" \
”/ Fuseau LAY AL
-~ A =00, ; ()C/r Fuseau . | \f’_{J "
j\ 8y o euromusculalre = { /ieu/omuscu/mre‘ \\\ ¢) \
3\ Fa L7, WM 2 . s
() = s 1% |
) " SN laque m/ e e \V« /
WOCLK oprins e &
~-Corne antérieure P N « / fomey ) (Ox \ < / .
Interneurone Muscle 7\ Rleguesmarios \} Wm ‘] (
. . o\ ~
Arc réflexe mvotatiaue .
Fuseau neuromusculaire et

> Les réflexes viscéroceptifs corpuscule tendineux de Golgi

Les récepteurs sont situés dans les parois des viscéres (vessie, tube digestids/vaisseaux sanguins,

cceur...) et captent toute variation du milieu intérieur. Ces réflexe urent la régulation du
fonctionnement des organes internes.
11-3-2-3. Quelques exemples de réflexes de coordination

» Reéponse des muscles antagonistes

La contraction d’un muscle (exemple du biceps) s’accomp® @ligatoirement d’un relachement du
ain entraine la naissance d’un influx

nerveux qui emprunte les fibres sensitives, au niveau/dg Q Oclle épiniere I’arrivé de I’influx nerveux
excite le motoneurone innervant le biceps, al@ les neurones d’association inhibent les
€

motoneurones du muscle antagoniste. On parle ¢flexe d’innervation réciproque des deux

muscles antagonistes. : S

motoneurone non activé

/—————————fibre sensitive

,

motoneurone activé

biceps fléchisseur
en contraction

— triceps extenseur en relachement

Innervation réciproque de muscles antagonistes
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R A T



Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B T e e o

» Controle de la tension : réflexe myotatique inverse
L’étirement d’un muscle lors d’un choc au niveau de la rotule entraine 1’excitation des
mécanorécepteurs. Ces derniers envoient un influx nerveux vers les motoneurones. Au niveau de la
substance grise le motoneurone innervant le muscle extenseur est excité, alors que le motoneurone
fléchisseur est inhibé grace a la présence d’un interneurone. Ce qui entraine une contraction du muscle
extenseur et une décontraction du muscle fléchisseur qui lui est antagoniste

neurone <S8 N
e ~, sensitif S \ S
interneurone X ) X
B BN a
\ i N %) ;
, = \ Y - NG
S = \
: y R Y \ ] ;
o \ \ < o
TS \ \ \ . 3 =
moelle épiniére \ \ \ N
\ \\ \ =5 R \ \ S
\ \, SRS
motoneurones \ \\ <Y
\ N
NN NG détail
G synapse excitatrice NN SR
(= synapse inhibitrice N N
N \\
3 57 \ | muscle
\\\ R b extenseur
N §
et |
muscle \ '

flechisseur " 3 |

Arc réflexe myotatique inverse

I1l. ETUDE DE REF CONDITIONNEL
111-1. Réflexe conditionng ondant ou pavlovien
111-1-1. Conditions experimentales : (Travaux de Pavlov)

4
tube reliant ia fistule salivaire
a un récipient plein d’eau =

index ,
| double cloison
I s B insonorisant
| le local
| '
THIHIIIIHIIHI;IU] 4
systéme d'observation ;“1: §angle maintenant
(I'expérimentateur - I'animal debou_t
n'est pas visible § — sans aucune géne
par le chien) - L
— D
Lumiere
/viande
e (5 local a température

de commande

et luminosité constantes
systéme permettant
de présenter |
la viande

meétronome
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« 1. Nous donnons a manger a un chien ; la salive se met a couler au bout d’une a deux seconde. C’est
le résultat de I’action mécanique et chimique de la nourriture sur la muqueuse buccale : c¢’est un
réflexe.

2. Si I’absorption de nourriture par I’animal coincide avec 1’action d’un agent qui n’avait auparavant
aucun rapport avec I’alimentation ; cet agent devient excitant d’un réflexe alimentaire au méme titre
que la nourriture. C’est ce qui s’est justement produit avec le chien que vous avez vu. A plusieurs
reprises, nous avons fait entendre & un chien les battements du métronome et nous lui donnons
immédiatement & manger ; c'est-a-dire que nous déclenchions le réflexe alimentaire inné. Aprés
plusieurs répétitions, le métronome seul provoquait la salivation et les mouvements correspondants
(I’animal se leche les babines...).

3. Chez un autre chien, une forte sonnerie électrique mise en action 5 a 10 secondes aprés le dé
I’alimentation ne devient pas un réflexe conditionnel du réflexe alimentaire malgré les 374 rg
tandis qu’un objet tournoyant devant les yeux du chien avant 1’alimentation, devenait deja
conditionnel du réflexe au bout de 5 répétitions. Cette méme sonnerie électrique n@ ge avant
I’alimentation devient un excitant conditionnel apres seulement aprés s quelques
présentations.

4. Si le chien est privé de ses hémisphéres cérébraux, vous ne recevez jamais la mothdre quantité de
salive par I’entreprise de ces excitants-1a ; voila pourquoi un chien privé de dmispheres cérébraux
peut mourir de faim au milieu des aliments. Il se met a manger que | e la nourriture entre en
contact avec sa bouche. Si I’animal est plus ou moins somnolent, la,fogfiation) du réflexe conditionnel
traine en longueur, devient laborieux et méme tout a fait impossible.

4. Si au moment ou nous essayons de former me réflexe COIldlth elyune partie de 1’équipement de la
table d’expérience ou se trouve le chien exerce sur lui une acti ctrlce quelconque (écrasement,
pincement...), celui-ci ne se forme pas quel que soit le de répétitions réalisées entre notre
excitant et I’excitant conditionnel »

uestions :

a) Quel type de réflexe est mis en évidence
et ’effecteur.

b) Décrivez le processus par lequel P

v dans le paragraphe 1? Précisez 1’excitant

st arrivé a instaurer le nouveau réflexe relaté dans le

paragraphe 2

c) Comparez les deux réactions, leurs eXCitants et leurs conditions d’installation.

d) Quelle précaution fondamen it-on prendre pour établir le réflexe conditionnel d’apres les
paragraphes 3, 4 et 5.

O Réponses :

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 40
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La stimulation de la langue par les aliments entraine une excitation du centre salivaire qui stimule, a

travers les fibres sécrétrices, les glandes salivaires qui se mettent a saliver, ¢’est le réflexe inné de
salivation.

Cerveau Aire auditive

Lobe olfactif

Fibre sensitive
gustative

Aliment
(excitation
absolue)

Centre

salivaire
Langue

(effectour) ' - Fibre
effecteur \ i
Glande salivaire motrice i __@
W sécrétrice

Réflexe inné de salivation

Des liaisons se créent entre les centres audit

salivaire lors de I’association du métronome (stimulus
neutre) et de I’aliment (stimulus abs%

Fibre auditive

Q( Métronome
Aliment ~—_

Formation de liaison entre les centres
auditif et salivaire

Le métronome seul provoque la salivation. En effet, de nouvelles liaisons se sont créées entre le centre

auditif et le centre salivaire rendant le stimulus auditif efficace. Pavlov parle alors de réflexe salivaire
conditionnel.

R A T
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Métronome (excitant salivaire conditionnel)

. ©

Stimulus conditionnel seul

Document 4 :

Remargue : Dans ce type de réflexe, I’animal est mis dans un conditionnement ou il répond a des
stimuli par des réflexes (stimuli choisis par I’expérimentateur) : ce conditionnement est dit répondant
et le réflexe ainsi acquis est dit Pavlovien.

111-3. Les réflexes opérants ou skinnériens

111-3-1. Expérience de conditionnement

Skinner met un rat dans une cage riche en objets divers, dont un levier et un distributeur de nourriture
qui donne de la nourriture au rat a chaque fois qu’il appuie sur un levier.

L’animal en explorant la cage appuie accidentellement sur le levier et obtient en guise de récompense
de la nourriture. Le geste est accidentel la premiére fois, mais tres vite, I'action est renouvelée et se

R A T
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reproduit avec une fréquence de plus en plus grande grace a l'effet de «récompense» (renforcement)
gue constitue la nourriture obtenue, on dit que le renforcement est positif.

Le comportement opérant peut expliquer un grand nombre de conduites acquises au contact de
I’environnement et le dressage des animaux.

Une liaison nerveuse nouvelle est formée entre I’ceil qui voit le levier (le récepteur sensoriel) et les
muscles moteurs de la patte qui appuie sur la pédale (I'effecteur).

Haut parleur

-

,/ -~
~ _Lumieres

\ ' |
¥

1 f
1 q 7 " f
\ Y \ \ N

1 . . Y———

1 & AN N

v —t 4 N 3 Y

»

*~ Bouton N

- \/
poussoilr Planché

Distributeur
€lectrifiable

de nourriture

Remarque : Dans d’autres circonstances, le sujet peut déclencher, uné@ni)on, il apprend a éviter

cette situation. On dit que le renforcement est négatif. \

111-3-2. Comparaison entre le réflexe de Skinner et de Pa«Qv

Le conditionnement opérant difféere du condition n*@c assique pavlovien sur des points

essentiels :

- Dans le conditionnement pavlovien le syj t le milieu, il ne le modifie pas, il s’y
adapte. Il répond au stimulus conditiqnnel i par I’expérimentateur. De méme, c’est
I’expérimentateur qui fournit 1’excitant pendant le conditionnement.

- Dans le conditionnement opérant, ¢est le sujet lui-méme qui agit sur le milieu
accidentellement d’abord, pui facon automatique ou volontaire. C’est le sujet qui
déclenche 1’apparition de la réc nse.

111-4. Les caracteres du réflexe coaditionnel

Les réflexes conditionnels p nt plusieurs caractéristiques :

- Ils sont acquis, depe e ’expérience personnelle d’un individu ;

- lls sont tempora n immuables, en effet, non entretenus, ils disparaissent ;

- IIs sont obt u I’association de ‘importe quelles excitants, 1’essentiel est que
I’excitant soit précisé et qu’il précéde qu’il précéde toujours I’excitant absolu

(en effet, le Ius conditionnel doit étre bien déterminé, car des stimuli divers peuvent
declen r ce réflexe, ainsi la vue ou I’odeur d’un aliment peut devenir un excitant
i0finel) ;

- I’intervention du cerveau au niveau duquel s’établissent les nouvelles liaisons.

11-5. nce du réflexe conditionnel

Lerg ditionnel est treés important dans la vie d’un étre vivant, en effet il intervient lors de :

L’habituation (accoutumance) qui est la premiére manifestation qui apparait chez le

nourrisson.

- L’apprentissage associatif qui est le résultat de plusieurs conditionnements.

- Le dressage des animaux pour le spectacle (lions, singes...), pour la recherche de drogues,
de bombes (chiens des policiers). L’animal apprend par I’entrainement a bien réagir a des
signaux.

- Chez I’homme I’apprentissage permet :

e I’acquisition d’automatismes (conduite de voiture, équilibre sur le vélo...) ;

e la mise en place de moyens de communication entre individus (parole, écriture,
lecture...) ;

e [’¢laboration de signaux intervenant dans les rapports sociaux, I’éducation (saluer...) ;

e [’adaptation individuelle.

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 43
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111-6. Comparaison entre les réflexes innés et conditionnels

A AR AT

Réflexes Innés Conditionnels ou acquis
Ressemblances
Différences O
. ;&
~

Conclusion : ol
Les réflexes sont nombreux et sont innés ou conditionnels. Ils présentent des cara iques qui leur
sont propres et jouent un role important dans la survie de 1’étre vivant et @de centres nerveux
divers.
IV- L’ACTIVITE VOLONTAIRE OU SPONTANEE A
A- NOTION D’ACTIVITE VOLONTAIRE
L’homme peut volontairement décider d’accomplir certains gest is aussi de les interrompre s’1
le désire. Ces gestes constituent des activités motrices volontai ontrairement a 1’activité reflexe,

I’activité volontaire est une réaction
Spontanée non provoquée par une stimulati

Volontaire intervention de la conscience

Individuelle non spécifique
Imprévisible

A-1. ROLE DU CORTEX CERERAI%S L’ACTIVTE MOTRICE VOLONTAIRE

OBSERVATONS CLINIQUES
Par malformation congénitale, certy@ams anencéphales (nés sans cerveau) ont pu étre étudiés car

ayant survécu jusqu’a I’age de ns. Ces enfants ne manifestent aucune motricité volontaire
(spontanée) et se comportent de vrais automates.

manifestent altivité volontaire aprés 1’opération (ils restent immobiles, ne cherchent plus a se
Gaée reproduire). Cependant, ils ne perdent pas la motricité car ils effectuent des

Ablation partielle

L’ablation d’un hémisphere cérébral chez I’homme au cours de ’extraction d’une tumeur cancéreuse
provoque la perte de la motricité volontaire de toute la moitié du corps opposée a cet hémisphére
(hémiplégie).

Chez I’animal, 1’ablation d’un territoire du cerveau situé en avant du sillon de Rolando (scissure de
Rolando) d’un hémisphére cérébral provoque une paralysie musculaire de la partie du corps opposée a
cet hémispheére. Si cette ablation porte uniquement sur une petite surface de ce territoire, cela se traduit
par la diminution de la partie corporelle paralysee.
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A-2.TRAJET DES INFLUX DANS L’ACTIVITE VOLONTAIRE
1) Les voies motrices

Elles partent du cortex cérébral, passent par le tronc cérébral, arrivent dans la corne antérieure de la
moelle épiniere ou elles font synapses avec les fibres motrices débouchant sur les muscles du cété
opposé a I’hémisphere cérébral concerné.
Il existe deux types de voies pour la motricité volontaire

X Les voies directes ou voies pyramidales : elles sont monosynaptiques, donc les plus rapides

et permettent I’exécution des mouvements fins et précis. Exemple : mouvements be

oculaire.

X Les voies indirectes ou voies extrapyramidales : elles sont polysynaptique }ésentent
donc des relais synaptiques dans les centres sous- corticaux et dans les Is du tronc
cérebral.

aire motrice

aire premotrice

noyaux du
tronc cerebral

voies directes

bulbe rachidien

vers un muscle

v

NB : la plupart des fibres motrices franchissent le plan symétrique au niveau du tronc cérébral.

2) Les voies sensorielles :
Les messages nerveux naissent au niveau des récepteurs périphériques et sont transmis a I’aire
sensorielle de I’hémisphére cérébral opposé par des fibres sensitives (voies ascendantes de la
sensibilité consciente).
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T

“terminaisons
sensorielles

de la peau

moelle épinigre____- A 5
\\':x_ -

“/
La réception des messal %iels constitue la sensation mais leur exploitation correspond a la
perception
A-3. EXPLOITATION L’ACTVITE CEREBRALE
La méthode utilisée est 1’¢lectroencéphalographie. C’est l’enregistrement de l’activité
bioélectrique r@rv au. Les tracés obtenus constituent un électroencéphalogramme (EEG) et est
s appelées ondes cérébrales. Ces ondes sont variables selon 1’état physiologique de

formé d’osc"—l&
I’individys;
s¥ondes o : elles caractérisent le repos mental, les yeux fermés ; elles sont réguliéres, de

andes amplitudes mais de fréquences faible.
Les ondes B: elles sont caractéristiques de I’état d’éveil attentif ; elles sont de faible
amplitude mais de fréquence élevée.
NB: il y a d’autres moyens d’exploitation de I’activité cérébrale: la scintigraphie; la
tomodensitométrie (scanner),...
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B. LOCALISATION DES ZONES RESPONSABLES DE LA MOTRICITE
VOLONTAIRE

- Localisations cérébrales 1 8
motrices (en rouge) et sensitives (en
bleu) dans Chémisphére gauche. 2 . 9
1. Aire motrice. 2. Aire psycho- ] 4
motrice. 3. Centre des mouvements // 7
de Pécriture. 4. Centre du langage 3 ‘ 10
parlé. 5. Scissure de Sylvius. 6. Aire
auditive. 7. Aire psycho-auditive. /
8. Sillon de Rolando. 9. Aire de 4 ,
la sensibilité générale. 10. Aire / -
psychosensitive. 11. Aire visuelle. ;
12. Aire psycho-visuelle. \
g - L
12
1. Aire motrice et aire sensitive XU' ‘
a) Aire motrice Q
Il découle des expériences précédentes que certaines zo cortex sont indispensables a
I’accomplissement de mouvements volontaires : ce sont s motrices. Grace aux techniques

d’investigation, 1’aire motrice est subdivisée en aire de p n motrice et en aire psychomotrice.

% Aire de projection motrice
Il'y a une aire de projection motrice dans chaque h§misphere. Chez I’homme, elle se situe en avant du
sillon de Rolando, dans la circonvolution frontale descendante. La destruction de l’aire gauche

entraine la paralysie compléte de la moitié@sd corps : c’est I’hémiplégie. Les différentes parties

du corps y sont représentées par des territoies’ bien précis, dont la surface est proportionnelle au
nombre et a la finesse des mouvements gue ces parties du corps peuvent effectuer.
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Remarque : L'homoncule moteur désigne l'organisation de la commande motrice des muscles du
corps humain a la surface du cerveau.

% Aire psychomotrice
Elle est située en avant de chaque aire de projection motrice. Elle n'intervient pas directement dans la
motricité car son ablation n'entraine que la perturbation de la coordination des mouvements.

b) Aire sensitive
L’aire sensitive est divisée en aire primaire et associative (ou secondaire).

% Aire sensitive primaire
L’aire sensitive primaire, dont I’aire de projection correspond a la circonvolution pariétale as @‘» te,
recoit les influx des organes de sens et les retransmet a I’aire secondaire correspondante qﬁj\ it une

analyse plus fine. O

% Aire sensitive secondaire
Elle se trouve en arriére de 1'aire sensitive primaire. C’est le centre d'mtegratl des’sensations, mais

aussi le centre de mémoire des perceptions.
Conclusion (b, >

Les mouvements effectués quotidiennement par les am sont précédés, soit d’une
excitation (activité réflexe), soit d’une intention (acti |t talre) Celle-ci se distingue
essentiellement de D’activité réflexe par le fait qu’elle n lument pas prévisible. Toutefois,
comme dans les réflexes conditionnels, le cortex céré a 1ent dans I’activité volontaire.
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THEME 4 : L’ACTIVITE DU MUSCLE SQUELETTIQUE
Lecon 6 : L’ACTIVITE DU MUSCLE STRIE SQUELETTIQUE

R A T

INTRODUCTION
Chez I'nomme, les muscles occupent entre 45 et 50% de la masse corporelle totale. Il existe
trois types de muscles :
- les muscles squelettiques striés rattachés aux os, permettant les mouvements et qui sont
sous le contréle du systéme nerveux central.
- les muscles lisses et le muscle cardiaque qui sont sous le contrble du systeme @ux
végétatif (orthosympathique ou parasympathique). ¢
Leur mode fonctionnement est le méme et consiste a transformer I'effet d'une 'Nation en
une contraction, c'est a dire transformer une énergie chimigue en une énergie méca@ﬁ@I

I- STRUCTURE DES MUSCLES SQUELETTIQUES

I-1. Structure macroscopique du muscle @

A I’ceil nu le muscle présente un ventre terminé par des tendons. ﬁupe transversale on voit
un tissu conjonctif entourant des lots de fibres musculaires ou cellu culaires, des vaisseaux
sanguins et des nerfs. K

Muscle

Tendon
/ Os
Document 1 :
1-2.S microscopique
1-2-1. OBservation au microscope optique

u microscope optique la fibre musculaire est une cellule géante (4 a 5 cm de long)
cléée (syncitium) limitée par une membrane plasmique appelée, le sarcolemme, qui délimite
un cytoplasme appelé sarcoplasme. Le sarcoplasme est parcouru par de fins filaments appelés
myofibrilles constituées d’une alternance réguliere de bandes claires et sombres situées au méme
niveau d’une myofibrille a 1’autre.

Les bandes claires appelées bande | (bande isotrope) présentent & leur milieu un trait fin, la
strie Z. Les bandes sombres ou bandes A (bandes anisotropes) contiennent au milieu une bande
claire, la bande H. Deux stries Z successives d’une myofibrille délimitent une unité appelée
sarcomeére, formée d’une bande sombre encadrée de deux demi-bandes claires.
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Myofibrilles

Bandes

Document 2 :

Sarcoplasme o

Myofibrille N &

I-2-2. Observation au microscope/électronique

Au microscope électroniqu e myofibrille apparait formée de deux types de filaments de
nature protéiques : Q

- Des filaments fin A de diamétre constitués d’actine.

- Des filaments'e 160 A de diamétre constitués de myosine.
Les bandes ¢ nt’constituées uniquement de filaments d’actine qui se fixent a la strie

Z, les bandes sombres sonat constituées de filaments d’actine et de myosine et les bandes H n’ont que

des filaments d ine.
En pl es éléments caractéristiques, la fibre musculaire contient un réticulum
abondant accumulant des ions Ca*, de nombreuses mitochondries, du glycogéne

sarcoplasmi
et tout% ctéristiques de la cellule animale.

Document 3 :
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Document 4 : Q)

\ 4

10— > 1\ bt

9 i‘: ﬁ Kii“lﬂ 1". il )
RPET - S i } | Y “./ =
Eo P "l n " LA
1] |‘ | H

Document 5 :

1-3. Notion d’unité motrice

Une fibre nerveuse (neurone) innerve plusieurs fibres musculaires. On appelle unité motrice
I’ensemble neurone et les fibres musculaires qu’il innerve. La jonction entre une fibre nerveuse et une
fibre musculaire est appelée jonction neuromusculaire ou plaque motrice. Au microscope
électronique le contact entre la fibre nerveuse et la fibre musculaire présente de nombreux replis
constituant I’appareil sous-neuronal.
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Membrane présyr;'aptique
.- Fente synaptique

Membrane postsynaptique

. 5 | Appareil sous-neuronal

: (@ @ . 5 Q‘Mi{ocho}mne

du muscle
X

Coupe transversale de la plague motrice

-

aghvnde nerveuse

rrivée de I’influx nerveux conduit par le nerf au niveau de la plaque motrice entraine une
ion d’acétylcholine qui traverse la fente synaptique pour se fixer sur des récepteurs spécifiques
du sarcolemme. Il se produit une forte entrée de Na* provoquant une dépolarisation, point de départ
d’un potentiel d’action, le potentiel d’action musculaire (PAM) qui se propage le long des fibres
musculaires innervées, entrainant leur contraction.

Le nombre de fibres musculaires qui se contracte dépend du nombre de neurones qui
transporte 1’influx nerveux. L’augmentation progressive de 1’amplitude de la secousse musculaire est
due a un recrutement progressif des unités motrices. La contraction maximale correspond a un
recrutement de toutes les unités motrices.

Comme la fibre nerveuse, la fibre musculaire répond a la loi du tout ou rien, alors que le
muscle répond au phénoméne de recrutement.

R A T
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I1- DIVERS PHENOMENES LIES A L’ACTIVITE MUSCULAIRE

Plusieurs phénomeénes interviennent lors de I’activité musculaire, ce sont les phénoménes
mécanique, électrique, thermique et chimique.
11-1. Phénoménes mécaniques
11-1-1. Etude expérimentale de la contraction
11-1-1-1. Matériel

Le matériel est constitué du matériel biologique, du dispositif d’excitation et du dispositif
d’enregistrement.

v Matériel biologique (grenouille) O
L’animal a utiliser lors de I’expérience doit subir : ° &
- Une destruction de I’encéphale (décérébré) et de la moelle épiniére (démédullge)N
- Une dissection du muscle au niveau du tendon rattaché au pied. Le netf ique de la

cuisse est placé sur des électrodes stimulatrices.
v’ Dispositif excitateur

Le dispositif excitateur est constitué : @
- D’un générateur de courant (2 piles de 4,5 V chacune).
- D’un chariot inducteur composé de 2 bobines électriques ; imaire et le secondaire,

d’un interrupteur dont la fermeture et 1’ouverture N ent des excitations, d’un
trembleur qui fait varier la fréquence des excitations.
- D’un excitateur (les électrodes excitatrices) monté nerf.
v' Dispositif d’enregistrement
Il est constitué :
- D’un stylet inscripteur relié par un fil au m
- D’un cylindre enregistreur rotatif reco

et qui trace les mouvements du muscle ;

une feuille de papier noircie a la fumée, la
pointe du stylet inscripteur s’y frotte et ¥ laisse une marque blanche, le myogramme ;

- D’un signal d’excitation enreg t le moment précis de 1’excitation ;
- D’un chronographe donnant la es phénomenes (enregistre sur une base de temps de
1/100° de seconde)

 Excitateur

| Secondaire

(fixe) ( >

A <
=

©

Primaire J Q
(mobile) ? g

<

2
| Trembleur S

o\
e

Stylet inscripteur__

k‘,, Interrupteur

y O)
: ’ { ___Poulie
Signal électrique __, Plateau @
7
/
J

Vs

_ Batterie

3 ~-_Diapason électrique

Dispositif d’enregistrement d’un myogramme
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11-1-1-2. Etude d’une contraction musculaire
Le muscle présente plusieurs aspects en se contractant :

- il se raccourcit et la force développée est constante, ¢’est une contraction isotonique.

- il conserve sa longueur et la force développée croit progressivement, c’est une contraction
isométrique, qui se produit lorsqu’on fournit un effort croissant mais infructueux pour soulever un
objet lourd.

- Par ailleurs nos muscles sont toujours en état de 1égére contraction isométrique, c’est le tonus
musculaire maintenu par les voies réflexes.

ISOMETRIGQUE:

Jonguewr M H
B

11-1-1-3. Etude expérimentale de la contraction musculaire \U' .

ISOTONIGLUE:

O

X

£

I "

;__
P R
~4p> LONGUEUR =

i

v" Seuil d’excitation 9
Excitons le nerf rattaché au muscle en augmentant ’int@t de stimulation. A une certaine
intensité le muscle réagit :

v/ Réponse a une excitation unique
Une excitation liminaire produit une secou§se musculaire ¢lémentaire (A, B, C, D) que I’on

décompose en 3 phases :
- Temps de latence AB

- Phase de contractio

- Phase de

L’a ’ S B >
la secousse mu ire’ qui atteint un maximum aux fortes intensités.
olongeant les stimulations, on obtient une fatigue musculaire dont la secousse a une
amplj ible et un temps de relachement plus long (A’, B’, C*, D’).

5/100s

Secousse musculaire élémentaire
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v" Réponse a plusieurs excitations d’intensité égale

x Excitons le nerf avec deux excitations liminaires d’intensités égales :
- Si la deuxieme stimulation intervient aprés la phase de décontraction de la
ST T T PP

- Si la deuxiéme stimulation intervient au moment de la phase de relachement de la
S 1= £ PP PP

S L= (- O EPSPEPPN
L_.__ 1 ] % ]
7 G .
Document 7 :

- - - V - -
X Excitons le nerf avec deux excitations suf S pour provoquer une contraction maximale,
on obtient selon le moment ou arrive le second stimujus :

- Soit deux secousses séparées éme amplitude maximale,

- Soit deux secousses de méme a ude incomplétement fusionnées,
- Soit une portion plane.

P oo
-
) e

B e

1 /)

J

O
@ Document 8 :

xcitons le nerf avec une série de stimulations identiques. On obtient :
- Avec une fréquence d’excitation faible (15 chocs/s), on obtient des secousses d’amplitudes
croissantes avant d’atteindre un maximum en forme de plateau sinueux, c’est le

e i v e
30 A2 2 I e T X

Myogramme

Signal

Document 9 :
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- Avec une fréquence d’excitation plus élevée (30 chocs/s), on obtient un plateau a allure

rectiligne, C’eSt 1€ vevevurnrarerriererarararnsernnnn Il'y a contraction sans relachement.

( ,

'

i

|

i

]

*

3

Myogramme § ; O
9 : : °
Signal : : \&
Document 10 : O

- Avec une fréguence encore plus élevée (1 million de chocs/s), on.g une”secousse simple
pas suivie d’autres secousses, car chaque contracti :@est suivie  d’une
......................................... tres courte pendant Iaquelleh%uscle est inexcitable.

11-1-2. Mécanisme de la contraction

» Organisation des myofilaments N(bl
Les filaments d’actine sont issus d’une polymérisation@ ines globulaires, associées a
deux protéines : la troponine et la tropomyosine.
Les filaments de myosine sont constitués de 4 chal téiques qui leur donnent la forme de
batonnet terminé avec des tétes globuleuses.
» Observations
Pendant la contraction, les myofilaments,%!ncoméres, les bandes claires et la bande H se
raccourcissent, mais la bande sombre, les filaments dractine et de myosine conservent leur longueur.
Donc lors de la contraction il se prigduit yn glissement des filaments d’actines par rapport aux
filaments de myosine entrainant un racco sement des sarcomeéres, des myofibrilles, des fibres
musculaires donc du muscle. ro

T (11 —

R = =
- - =
(s 'ﬁ'_réticulum &= B
[P 7 e s © =
Sl 2 —_—T
-2 »i s \/\ r__g__ 2/ ﬁT’
e, - N\, @
B filaments =] ~ / /\/__ | S
L\, d'actine seule = ~——" TS ol
. _‘_P 5 -.
-. A ] -
i filaments
. d’actine et g
sy de myosine - < i o
. = = |8 S
S <o o © | O - .
O d = £ 218 e
il E ety
filaments de @ g = ‘g S
- ©.".. ". myosine seule 2 = g 8 L
AL — zone H s |2 P
4 . “<D S -
e £ ' o £ 2
IR W {S a | E
el @ | S S
3 S |®
o c|® I8 o
e & @ = - 2
5 glycogéne 2 =2 a5
” N S o i

strie Z /K/\

ot . g

Interprétation de la contraction musculaire
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11-1-3. Interprétation de la contraction
Rappel : Les filaments fins d’actines sont formés de_troponine et de tropomyosine. La troponine est
répartie réguliérement sur tout le long de la molécule et la tropomyosine s’intercale entre les différents

nceuds occupés par la troponine.
La myosine quant a elle est sous la forme de batonnets épais dont les extrémités présentent des sites de

fixation ou tétes de myosine.

ACTINE
1&etes
. tropomvyosineg '
———- ©
sans 1Aate
ou barre
‘ l
troponine \
o L
7| &
<>
< —
; / - ,
//,"’ -
myofilament fin batonnets ,.—’../’ —
— =
Le glissement entre les fila actine et de myosine est dii a ’existence de liaisons entre ces
filaments. Il se fait en trois étapes :
- Repos (A)
Au repos, la tropomyo che le site d’attache entre actine et myosine.

- Attachement
L’excitation dé [afibre musculaire par I'influx nerveux provoque la libération d’ions Ca?" accumulés
dans le réticulum sarcoplasmique. Ces ions se fixent sur la troponine qui en se déformant repousse la

tropomyosine efali e site d’attache actine et myosine.
En rné ps les mitochondries produisent de I’ATP (adénosine triphosphate) qui se fixe sur les tétes

de myosme achent et s’attachent a I’actine au niveau des sites de fixation.
ement (C)
wosme activée par I’actine devient une enzyme ATPase qui hydrolyse I’ATP en présence d’ions

Myosine+Actine+Mg**

v

ADP + Pi + Eneragie

- Détachement (D)
Le retour a 1’état initial se fait par un détachement de 1’actine et de la myosine grace a deux
phénomenes simultanés :
e L’absorption active des ions Ca”" par le réticulum sarcoplasmique.
e La fixation d’une nouvelle molécule d’ATP sur les tétes de myosine.
Le retour a I’état initial est un phénomeéne passif di a la contraction du muscle antagoniste.
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11-2. Phénomeénes électriques 0

11-2-1. Mise en évidence du potentiel de repos hQ
On isole une patte de grenouille en relation ave f sciatique que I’on met en contact

avec un autre muscle frais : expérience de la patte anoscopique

_—
patte igner\'ée S 2 k : -\ L
p— ey —— g
2 i nerf sciatique \x B 7
et e SR e
=== 1 _muscle frais (vivant)

Expérience de GALVANE (patte galvanoscopique)

i8AB nerf sciatique est appliqué en un point de la surface (B) et un

On constate qu’a chaq
muscle de la patte se contractent comme si I’on a excité le nerf

autre point a ’intért
avec du courant él
Interprétation :

tri

11-2-2. Po d’action musculaire
Pour efiggBistrer en méme temps les phénoménes électriques, on utilise un oscilloscope a deux voies.
nerf Musele  pjerodynamométre = auge de contrainte
’ | ]J_.., —r"
/’r‘f‘ N\
| T ,—1—, / AN
S - 3 P
g i e =T 1 L B
v SR SUPETIEUT Ay |
s e e RN
{ | o g N s | e -: | |\ J
weds  wl__|canalinférieur .- { I v
e 2 S e | M a1
amplificateur e 1 \ j
oscilloscope B -‘_\\_

F = point fixe a2 cannaux
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Lorsque I’excitation est portée directement sur le muscle, on constate un potentiel d’action avant le

début de la contraction : donc les phénoménes électriques

(potentiel d’action musculaire) précédent et

déclenchent les phénoménes mécaniques (contraction musculaire).

mise en évidence du potentiel d'action

" potentiel (mv o
I, i 0-1s
‘ | électromyogramme —
électrode ﬂ |
de surfac@.—————rascillographe 0- \
S 4  myogramme
excitation =23 électrode inferne ;0_1‘ i St
PR S et o— — et st
L e iy
= \\Tfh llals-f- ip s
-100“derepez A

|
i

du muscle squelettique

myogramme et électromyogramme

Remargue : I’excitation peut étre portée sur le nerf moteur; dans ce casmqo serve d’abord le
potentiel d’action nerveux avant le potentiel d’action musculaire qui 3 che la contraction

musculaire.
11-3. Phénomeénes thermiques

La contraction du muscle s’accompagne d’une production

cuivre et de nickel), capables d’apprécier des variations th

La chaleur dégagée par le muscle lors de sa

température entre les aiguilles qui se traduit par 1
proportionnelle a la température produite. Cette ch
chaleur initiale constituée d’une ch

leur d’amplitude et de durée

es tres sensibles (composées de
i @. de quelques microdegrés (um).
traction, entraine une différence de
ion d’un courant électrique d’intensité
écompose en :

de contraction (Cc) produite pendant la

contraction et une chaleur de
produisant pendant le relache
chaleur retardée de faible a

intien(Cm), de soutien (Cs) ou de relachement (Cr)se

tude et de longue durée est produite apres 1’activité

musculaire. ‘&
Quantité de 4 O
chaleur \%
{ ]
} I
{ 1
I i
¥ ;“ Mvoaramme
[t — o i
A - xCc ‘: ; Sianal
M/ L__ — Chaleur retardée
: \
Chaleurs musculaires

Temps

Phénomenes thermiques

I11-4. Phénomenes chirmigues

Ce sont des phénomeénes liés a consommation et a la production d’ATP (énergie) lors de la
contraction musculaire.
11-4-1. Sources énergétiques du muscle
La contraction du muscle nécessite de 1’énergie issue de 1’hydrolyse de I’ATP (réaction anaérobie)
directement disponible dans le muscle, grace a I’ATPase et aux catalyseurs (complexe myosine-actine,
Mg®"). Une partie de I’énergie sera perdue sous forme de chaleur initiale de contraction.
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ATPase + catalyseurs

ADP + Pi + Eneragie

v

ATP

11-4-2. Régénération de ’ATP
Pour que la contraction se fasse pendant un certain temps, I’ATP doit étre régénérée. La
régénération se fait suivant deux voies :
La voie rapide
Elle se fait soit :
A partir de deux ADP (adénosine diphosphate) pour donner de I’ATP et de ’AMP (adénosine

monophosphate), grace a la myokinase (enzyme) :
: x'@

ADP+ADP — I ATP+AMP O

A partir de ’ADP et du phosphagéne encore appelé phosphocréatine’@ide créatine

phosphorique (ACP) :
catine ki Q&
Phospho créatine kinase y

ADP + ACP » ATP+ créatine

Ces reéactions s’accompagnent d’une légére perte de chale@ espondant a la chaleur de
relachement.

NB : Le phosphagéne constitue la véritable réserve,é ue du muscle ou il est accumulé en
grande quantité.

Voie lente
Le phosphagéne utilisé doit étre reconstitug y ation du glucose d’orlgme sanguine ou provenant
de I’hydrolyse du glycogéne musculalre epathue produit de 1’énergie dont une partie est
mobilisée sous forme d’ATP et servira 3 onstitution du phosphagéne et 1’autre partie sera perdue
sous forme de chaleur.

Cependant, la productlo ie par ’oxydation du glucose se fait soit :

-En aérobie : lorsque la quantité xygene est suffisante comme lors d’un effort musculaire moyen,
la dégradation du glucose st ¢te avec beaucoup d’ATP produit, c’est la voie respiratoire.

CeH1206,+ 6 O2 » 6CO,+6H,0+675 Kcal (ATP)

7

Glucose Q 5
-En anaér j Lorsque la quantité d’oxygeéne est insuffisante comme lors d’un effort musculaire
adation du glucose est incompléte avec une libération d’acide lactique et peu d’ATP
t la fermentation.

CeH1206 —» 2 C3HeOs + 36 Kcal (ATP)

Acide lactique

L’accumulation d’acide lactique dans le muscle entraine une fatigue musculaire. D’ou la
nécessité de 1’éliminer par oxydation du 1/5 pour donner de I’ATP ou transformation du 4/5 en
glycogéne stockeé dans le foie.
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11-4-3. Bilan
Le muscle aura perdu peu de glycogéne qui lui sera restitué par I’alimentation (glucose, acides

gras...). L’énergie chimique libérée est transformée partiellement (contraction isotonique) ou
entiérement (contraction isométrique) en chaleur.

hycogine

- -

E :AQ PMC _— &C}a& +3’ﬂrF

L e ATP ( 3€)
> 0TP (42 3)
b,‘)

“Q(b
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2°™ PARTIE : ACTIVITE CARDIAQUE

THEME 5 : L’ACTIVITE CARDIAQUE
Lecon 7 : LAUTOMATISME CARDIAQUE

INTRODUCTION

Le cceur est un organe musculaire creux, situé entre les poumons au milieu du thorax le
moteur du systéme cardio-vasculaire, dont le réle est de pomper le sang qu'il envoie vers t tissus
de l'organisme

I- ANATOMIE DU CEUR Q)

I-1. Cceur de grenouille
Le cceur de grenouille posséde un ventricule et deux oreillettes, un @artériel rattaché a un

tronc artériel et un sinus veineux relié a I’oreillette droite.

A ON

Ooa
Q‘b Face dorsale Face ventrale

Document 1 :

I-2. Ceeur de mammifére

Le cceur de mammifére comprend quatre cavités, deux petites cavités situées vers le haut : les
oreillettes droite et gauche, et deux grosses cavités situées vers le bas : les ventricules droit et gauche.
Ces cavités sont en relation avec des vaisseaux, les artéres (aorte et les arteres pulmonaires) qui
amenent le sang hors du coeur et des veines (veines caves et veines pulmonaires) qui ramenent le sang

vers le cceur.
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Document 2 :

-
II- STRUCTURE DU MYOCA
Le coeur est un muscle, appe yocarde, il est constitué de plusieurs fibres musculaires

striées présentant des stries parti€uljeres, les stries scalariformes. Entre les fibres se trouve un tissu

conjonctif renfermant des vai x sanguins et des fibres nerveuses. Le cceur est entouré d’une
enveloppe externe le péri%g résente une enveloppe tapissant la paroi interne, I’endocarde
6 ‘ |
\Qa ¢ strie scalariforme AN T [
tercalaire e p— | A
ou disque intercalair el Veegsd— myofibrilles

= striées
o | sarcoplasme (cytosol)  \" g |

« | Perinucléaire novau

% | @ . . — central
. sarcolemme (membrane e
plasmique epaisse) — -

tissu

conjonctif

il

5al0um

Schéma de la structure du myocarde
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Au microscope électronique la fibre musculaire apparait avec ses myofibrilles constituées
d’actine et de myosine, un cytoplasme contenant les éléments caractéristiques d’une cellule animale et
du glycogéne comme source d’énergie.

disque clair strie réticulum

disque sombre . 4 ;
scalariforme  sarcoplasmique §arcomef§

glycogéne myofilament

d'actine

myofilament
de myosine

mitochondrie

strie Z
noyau

myofibrille

appareil
de Golgi

* Chez un animal privé de ses centres{nerveux (décérébré et démédulé), on constate que

X Chez I’embryon, le cceur b
en place.

le ceeur continue de battre anieére rythmique pendant plusieurs heures.
s qu’aucune structure nerveuse n’est pas encore mise

Isolé totalement de
convenablement perfusé avec un liquide physiologique, liquide Ringer (liquide dont la composition est

trés proche de K milieu intérieur).
1 s ¥ 1 e f

Liguide de Ringer
Sinwus veinewux <

Bulbe cardiague

Modes de perfusion du cceur de grenouille
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IV- SIEGE DE I’ AUTOMATISME CARDIAQUE
IV-1. Chez la grenouille
Le cceur de grenouille présente 3 ganglions nerveux intracardiaques :
le ganglion de Remack dans le sinus veineux ;
le ganglion de Ludwig dans les oreillettes ;
le ganglion de Bidder dans le ventricule.
» Expérience de Stannius
Pour connaitre 1’origine des battements cardiaques chez la grenouille, Stannius procéde a des
ligatures sur deux cceurs A et B.
Sur le cceur A en activité, il place une ligature (L1) entre le sinus veineux et l’oreillettegf Al
remarque que le sinus continu de battre normalement alors que les oreillettes et le Ventriculﬁ étent.
Sur le méme ceeur A, il place une deuxieme ligature (L2) entre I’oreillette et | icule. Il
remarque que le sinus bat et le ventricule aprés un bref arrét reprend de battre len
Sur le cceur B, il place une ligature (L2) entre les oreillettes et le ventricu
oreillettes battent normalement, alors que le ventricule s’arréte puis reprend a l@e |
» Interprétation

................................................. n. {
Oreillette
__Ventricule
A A B

Ligatures de Stannius

Cette théorie est qualifiée de neurogene ou neurogéniste (car elle implique le tissu nerveux
intracardiaque).

Cependant, la destruction des ganglions nerveux n’entraine pas 1’arrét du cceur. Donc la théorie
neurogéniste disparait aujourd’hui au profit de la théorie myogéniste qui pense que l’origine de
I’automatisme cardiaque se trouve dans le myocarde (muscle cardiaque) en particulier le myocarde
sinusal.
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Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B T e e o

IVV-2. Chez les mammiferes
» Observations
Chez I’embryon de poulet, le cceur commence a battre des la 3
qu’il est encore dépourvu de structures nerveuses.
Mises en culture, les cellules myocardiques d’embryon de poulet se contractent spontanément.
L’étude microscopique de certaines régions du myocarde adulte de mammiféres et d’oiseaux,
montre des cellules musculaires a sarcoplasme abondant et pauvres en myofibrilles, les myocytes. Ces
cellules de types embryonnaires constituent le tissu nodal, regroupé en nceuds et en faisceau. Le tissu
nodal comprend :
- le nceud sinusal situé dans la paroi de I’oreillette droite au point d’arrivée des veines caves.
- le nceud septal ou auriculo-ventriculaire situé au niveau de la cloison auriculo-ventric
- le faisceau de His qui est un prolongement du nceud septal, longeant la cI0| er
ventriculaire et dont les ramifications constituent le réseau de Purkinje. \
AL

0°™ heure d’incubation, alors

Noeud
sinusal Oreillette
} gauche
Noeud L :
Faisceau

auriculo-

vertactiEire auriculo-ventriculaire

(faisceau de His)

Branches du faisceau
auriculo-ventriculaire

Ventricule
Réseau de Purkinje

Tissu nodal

‘@Expériences sur le tissu nodal :

Expérience 1: La desttuction du nceud sinusal provoque I’arrét des battements auriculo-
ventriculaires, Ei r reprise mais a un rythme beaucoup plus faible.
r

un autre coeur dénervé, on sectionne le faisceau de His juste a son début; on

Expérience 2 :
observ&égl rythme des oreillettes demeure normal (110 a 120 bat/mn) alors que celui des

ventgicu plus lent (dissociation auriculo-ventriculaire).

ce 3: Un fragment d’oreillette droite contenant le nceud sinusal seul est plongé dans du
Ringer : on constate qu’il poursuit ses contractions a un rythme normal (110 a 120 bat/mn).

Un fragment d’une cloison interauriculaire contenant le nceud septal seul est plongé dans du Ringer :
on constate qu’il se contracte aussi mais a un rythme faible (60 bat/mn).

Lorsque ces deux fragments sont placés ensemble dans du Ringer, ils se contractent a un méme rythme
normal (110 & 120 bat/mn).

Exploiter rigoureusement ces expériences pour en déduire I'importance du tissu nodal et le mode de
fonctionnement de ses différents constituants.
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Exploitation des expériences :

» Conclusion

Le tissu nodal a une double fonction, il est le si¢ utomatlsme cardiaque mais aussi il
conduit I’excitation dans tout le cceur. Puisque le tlSSll no t un tissu musculaire cette théorie est
qualifiée de théorie myogeéne (ou myogéniste)

NB : Le ganglion de Remack (grenouille) et le netid 'sinusal (mammiféres) imposent leur rythme a
I’ensemble du myocarde, d’ou leur nom, e ino-moteurs ou pacemaker

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 67
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Lecon 8 : L’ACTIVITE CARDIAQUE ET LA PRESSION
ARTERIELLE

R A T

I. MANIFESTATIONS DE LI’ACTIVITE CARDIAQUE: LA REVOLUTION
CARDIAQUE

I-1. Etude expérimentale de I’activité cardiaque
I-1-1. Aspect mécanique
I-1-1-1. Dispositif expérimental

L’enregistrement de [D’activité cardiaque d’une grenouille peut se faire & [’aide d’un
cardiographe constitué d’un stylet inscripteur relié¢ au cceur par un fil. Ce stylet touche le cylindre
enregistreur animé d’un mouvement de rotation et sur lequel il laisse un tracé, le cardiogram @ n
deuxiéme stylet enregistre le temps. L’expérience est réalisée sur une grenouille® @ brée,

démédulée. O

Dispositif d’enregistrement d’un
cardioaramme

1-1-1-2. Anal ea%nterprétation du cardiogramme

Da rdiogramme on distingue : I’activité des oreillettes et des ventricules.
v w 1té des oreillettes (ABC) est constituée de :

v L’activité des ventricules (CDE) est constituée de :
P D L

L’ensemble de ces phases se reproduit toujours dans le méme ordre et leur succession
constitue un cycle ou une révolution cardiaque.

Remarque : Le temps de contraction du cceur est plus bref que le temps de relachement. On en déduit
que le cceur se repose plus qu’il ne travaille, donc il est infatigable.
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-
!—
4
‘Vm-
-5
A\ 4

Révolution cardiaque Y

Document 1 :

Temps en secondes
|

Document 2 :

I-1-2. Aspect éle iqu\g
: des réceptrices d’un électrocardiographe sur le coeur n’est pas aisée, mais on
surface du corps a des régions conventionnelles appelées dérivations, les
potentiels déaCtion obtenus constituent 1’électrocardiogramme. Nous pouvons obtenir en fonction des
dériv; ices au courant provenant du cceur différentes allures de 1’électrocardiogramme :

ivation | = Bras gauche et bras droit

érivation Il = Bras droit et jambe gauche

Dérivation Ill = Bras gauche et jambe droite

La dérivation II (bras droit et jambe gauche) permet d’avoir un électrocardiogramme a 5
phases (ondes) PQRST.

OO P = e

ONAES QRS = Lo

(] T - I P

Le parallélisme entre électrocardiogramme et cardiogramme montre que :

I’onde P coincide avec la systole auriculaire.

les ondes QRS coincident avec la systole ventriculaire.

L’onde T coincide avec la diastole générale.

VVVYVYVYVY
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Donc les phénomeénes électriques accompagnent la révolution cardiaque, alors que chez le
muscle strié squelettique, ils précédent la contraction musculaire.

C

Cardiogramme

P LI LEL DL L L bl dhly’

Electrocardiogramme

_*' *E S :

Document 3

|-1-3. Effets des stimulations directes sur le cceur b}J
I-1-3-1. Excitations électriques

v" Excitations sur le ventricule Q

Repos compensateur

Document 4 :

R A T
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Document 5 :

-
1-1-3-2. Réponse du cceur a des stimulations d’inte oissante
En augmentant I’intensit¢ de la stimulation, 1 ude de la réponse reste constante et
maximale : le cceur obéit a la loi du tout ou rien.
Interprétation @..........ooiiii e N

I-1-4. Excitations chi q

Plusieurs sub (A iques peuvent avoir des effets directs sur le cceur. Ce sont par
exemple les catécholamiges (adrénaline, noradrénaline...), I’acétylcholine...

- l’adrén}%ej t la noradrénaline provoguent une augmentation de la fréquence

- I’acé oline provoque une diminution de la fréquence cardiaque pouvant conduire a un
arrét mome% QU COBUL & e s

Il¢BRESSION ARTERIELLE
- finition

La pression artérielle est la force exercée par le sang sur les parois des artéres. Elle correspond
donc a la force motrice qui fait circuler le sang.

11-2. Mesures de la pression artérielle
La pression artérielle peut étre mesurée de deux fagons : mesure directe et mesure indirectes.

v" Mesure directe chez le chien (voir figure)

T A AP ATATE,
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cylindre
enregistreur
stylet
u A 1
inscripteur
flotteur
( carotide
N avec
l fe -\pmce
artérielle St
P coagulant
oscillation a ) manometre a mercure
— ~ - max‘ | |
min. oscillation
e due au
| fonctionnement
cardiaque
N~

Mesure directe de la pression artérielle chez le chien

v Mesure indirecte chez ’homme :
Elle se fait a I’aide d’un tensiome
d’un brassard que 1’on place autour du br

accpmpagné d’un stéthoscope. Le tensiometre est muni
qui est reli¢ a une pompe qui le gonfle jusqu’a une

a la circulation du sang. La pressio

eri€lle est ensuite recueillie par le tensiométre.

N\
1° On gonfle le brassard a une pression supérieure ala
pression artérielle maximale ; la compression de I'ar-
tére bloquant le passage du sang, aucun bruit n'est
percu a l'aide du stéthoscope.

2° On décompresse peu a peu |‘artere en dégonflant
le brassard; des que la pression sanguine devient
supérieure a la pression exercée par le brassard, le
sang passe a nouveau et un bruit sourd et intermittent
est entendu au stéthoscope. La pression donnée alors
par le manométre correspond a la pression maxi-
male ou pression systolique.

3° En continuant de dégonfler le brassard, le sang
s'écoule de maniére pulsatile; le bruit percu est
intense et vibrant. Lorsque la pression exercée par le
brassard devient inférieure a la pression minimale,
I"écoulement du sang est silencieux. La valeur relevée
sur le manomeétre au moment de la disparition du bruit
correspond a la pression minimale ou pression dias-
tolique.

R A T

pression supérieure a la pression arw“imale et on écoute a I’aide du stéthoscope les bruits liés

stéthoscope
bras

intensité
du broit | WA ipan_
pression | |
(en cm Hg) | '
13_‘-.___ P. max. |
| pression dans le
I brassalrd
; s
2 N | S P. min.
| |

brassard
manometre

artere du

Mesure indirecte de la pression artérielle

Page 72
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11-3. Facteurs faisant varier la pression artérielle
Ces facteurs sont : le débit cardiaque, la vasomotricité, la volémie, la viscosité du sang et divers états
physiologiques.

11-3-1. Le débit cardiaque

Le débit sanguin ou cardiaque, Q dépend du volume de sang éjecté lors de la systole
ventriculaire (volume systolique, Vs) et de la frequence des contractions (Fc). Le débit sanguin est
acteur principal de la pression artérielle systolique.

Q=VsxFc
pression artérielle . &O
S

A
13 L . systole.diastole,

12 k : Q)
11

10
9 -
8

Activité cardiaque

Variation de la pression artérielle en fonction de
P’activité cardiaque

11-3-2. La vasomotricité g
C’est la variation de calibre des vaisseau guin’ qui est due a I’élasticité et a la contractilité des
arteres. La contractilité s’oppose a la circu%u sang, alors que I’¢lasticité atténue en méme temps
la résistance a I’écoulement du sang, le fonefionnement discontinu du cceur et soumet les organes a
une pression moyenne. Donc la vasomOtrigité exerce une action sur la pression artérielle.
11-3-3. La volémie
C’est le volume sanguin qui in e directement la pression artérielle. En effet une augmentation du
volume sanguin dans les rtrs de la systole ventriculaire 1’augmente, alors qu’une réduction la
diminue.

11-3-4. La viscosité

globules roug
artérielle.

nte. En cas de fiévre la viscosité diminue. Elle influence peu la pression

Elle est modifiée Ioﬁlque e taux de globule rouges varie. En effet, elle augmente lorsque le taux de

tats physiologiques
hysiologiques font varier la pression artérielle : 1’age, le sexe, la digestion, le sommeil,

ARTERIELLE
I11-1- Régulation de I’activité cardiaque
Isolé, le coeur bat au rythme du neeud sinusal (environ 120 battements/mn), alors que lorsqu’il est dans
I’organisme, il a un rythme plus faible (environ 70 battements/mn). 1l existe donc un régulateur du
rythme cardiaque.
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111-1-1. Effet du systéme nerveux dans I’activité cardiaque
v' Expérience 1: ‘

Chez un animal, stimulons la région située au plancher du 4°™ ventricule (située au niveau du
bulbe rachidien), on note une diminution de la fréquence cardiaque (bradycardie) et de la pression
artérielle. Une stimulation trés forte entraine un arrét cardiaque. Une anesthésie de cette zone par la
cocaine entraine une accélération du rythme cardiaque (tachycardie).

v' Expérience 2 : \
La stimulation des zones latérales du 4°™ ventricule entraine une tachycardie ne
vasoconstriction. La stimulation de certaines zones de la moelle épiniére produit les m.err& ts.
L’anesthésie de ces zones entraine une bradycardie.

A

Document 5

I11-1-Ac I dervations cardiaques
ceur est innervé par des nerfs moteurs et sensitifs.
es nerfs moteurs : lls sont de deux types.
Les fibres parasympathiques encore appelés nerfs vagues, pneumogastriques ou nerfs X,
ont des neurones dont le corps cellulaire se trouve dans le centre cardio-modérateur (centre
parasympathique) et qui subissent un relais a I’intérieur du cceur (au niveau du plexus
cardiaque).

v' Les nerfs orthosympathiques ont des neurones dont les corps cellulaires se trouvent dans le
centre cardio-accélérateur médullaire (centre orthosympathique ou sympathique
meédullaire) et subissent un relais dans une chaine de ganglions nerveux paralleles a la
colonne vertébrale.
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Document 6 :
Les nerfs sensitifs de 1’appareil cardio-vasgulaire : ils appartiennent a deux catégories :

Les nerfs d’origine cardio-vascu constitués par :
- les nerfs de Héring et de Cyon d es terminaisons sensitives se situent respectivement

dans les parois du sinus carotigien et de la crosse aortique.
- les fibres sensitives du ner; nt les terminaisons sensitives sont dans les oreillettes et les

ventricules.
v’ Les fibres diverses pé\@ﬁ de divers endroits du corps (muscle, vaisseaux sanguins...), qui

Vv

passent par la moélle\égimiere et dont les terminaisons sensitives se trouvent dans ces organes.

“Q‘b
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ax
2

111-1-1-2. Action dec nerfe narasvmnathinyes .‘f 5

* Expérier Document 7 : Q

- La stimulauon au nert X provogue une bradycardj arrét du cceur en diastole, si la
stimulation se poursuit le cceur reprend ses contractidgs®e’est phénoméne d’échappement.

- Lasection du nerf X entraine une tachycard%

111-1-1-3. Action des nerfs orth athiques
* Expériences

» Lastimulation des ne @nosympathiques entraine une tachycardie.
» Leur section entr radycardie.

X Interprétati

X nce
ctionnons les nerfs sino-aortiques (Héring et Cyon) ou les fibres sensitives du nerf X, il
produit une tachycardie.
Aprés section des nerfs sino-aortiques, excitons les bouts centraux, il se produit une
bradycardie. L’excitation des bouts périphériques ne donne aucune réponse.
» Aprés section des fibres motrices du nerf X, excitons les nerfs sino-aortiques, il ne se
produit rien.
X Interprétation

R A T T A AP ATATE,
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I11-1-2. Action des médiateurs chimiques
Sur un ceeur de grenouille perfusé avec du liquide de Ringer, étudions I'effet de lI'acétylcholine
et la noradrénaline.
111-1-2-1. Action de I’acétylcholine
En ajoutant au liquide de Ringer de I'acétylcholine on observe une bradycardie, puis un arrét
du ceeur en diastole, suivi d’un échappement.
I11-1-2-2. Action de la noradrénaline
En reprenant la méme expérience et en remplacant I'acétylcholine par la noradrénaline, on
observe une tachycardie.
111-1-2-3. Mécanismes moléculaires de la contraction cardiaque Q
Au niveau du cceur, les médiateurs chimiques sont libérés dans la fente synaptj.qu%f le
neeud sinusal et le neurone qui I’innerve. Ces neuromédiateurs se fixent sur les récepteurs% ifiques
de la membrane des cellules nodales. En fonction du neuromédiateur nous avons :
- Une entrée de Ca®* si le neuromédiateur est la noradrénaline, entrain olarisation
(excitation du nceud sinusal) qui provoque une tachycardie.
- Une sortie de K" si le neuromédiateur est I’acétylcholine, entrainar@e yperpolarisation
(inhibition du nceud sinusal) qui provoque une bradycardie.
I11-1-3. Notion de médiateur chimique : transmission neuromy; ﬁique
* Technique xﬂ
Loewi relie deux cceurs de grenouille A et B. 1l perfuse ¢ rs avec du liquide de Ringer.
Le cceur A par lequel passe le liquide, reste avec son nerf X. it/ le rythme cardiaque de ces deux
cceurs grace a un cardiographe. (6
* Expérience
» En excitant le nerf X du cceur A, on obsewewadycardie suivie d'un arrét en diastole et

d’un échappement.
» Quelques instants aprées, on observe sur 1§ cceur B une bradycardie suivie d'un arrét en

diastole et d’un échappement. %

Iqu|de phVSiOIOQiqUe tique de Uexpérience sur les
de Grenouilles.

pneumogastrique

e excitateur

<+« E +
sens de rotation , -

=

Expérience de Loewi

R A T

Représentation schéma-

Cardiogrammes obtenus avec les
cweurs de Grenouille.
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* Interprétation

Remarque : .\S
> La méme expérience reprise avec une excitation des fibres orthosympathiques,v que une
tachycardie du coeur A puis B suite a une libération de la noradrénalin oradrénaline
est donc une substance cardio-accélératrice.
» L’adrénaline proche de la noradrénaline, est sécrétée par la médullo-surrénale qui est
également un centre cardio-accélérateur responsable des multiples t mrdies observées lors
-y

des stress.
» L’éserine détruit la cholinestérase et prolonge ’action par.
I11-1-4. Facteurs influencant Pactivité cardiaque 3\
Les facteurs influengant 1’activité cardiaque sont le rs physiologique et physico-

chimique.
111-1-4-1.Facteurs physiologiques
Réflexes a point de départ cardio-vasculai éflexes intéroceptifs)

Notion de mécanorécepteurs

Expeérience 1

Coupons le nerf de Cyon et posops gne ligature au niveau des carotides primitives. Il se

produit une baisse de pression astédelle au niveau du sinus (aprés la ligature) et une

tachycardie. La ligature enlevée laspression artérielle redevient normale et les battements

cardiaques ralentissent.

» La pose de ligatures apré inus carotidien entraine une augmentation de la pression
artérielle (hypertension @s e sinus carotidien et une bradycardie. Les ligatures enlevées la
fréquence cardiaque nt normale.

» Au cours de la sy triculaire on note une augmentation de la fréquence des potentiels

d’actions sur Te\aerf de Héring.

A
@ : ligatures des
i carotides

carotidien sinus
carotidien

AARNE

—— _ chute de pression

< pince hypertension
A
circulation
y e du sang
Fréquence cardiaque Attache

\
f}%\

Pression artérielle sinusale

Ligature de la carotide primitive . X . .
Ligature apreés le sinus carotidien

T A AP ATATE,
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- | o 1 conditions normales
L EEELEEE L 2 ligature haute

] | 3 ligature hasse

Fréquence des potentiels d’action sur une fibre du nerf de Héring lors des
ligatures des carotides

v Interprétation

* Expérience 2 Z

Lors du début d’un exercice ph e) la contraction des muscles chasse le sang dans
I’oreillette droite qui devient gorgée de sangj Il/se produit ensuite une tachycardie.
v Interprétation

chémorécepteur

s de"I’activité physique le sang a une concentration en élevée CO,, en métabolites acides

&%e) et faible en O,. Les métabolites acides et la forte concentration en CO, rend le sang
par une production de H* grace a la réaction suivante :

CO, + H,O _ » HCO3 —— HCO; + H*

La faible teneur en O, et I’acidité élevée du sang, excitent les chémorécepieurs vu cinniorécepteurs
de la crosse aortique et du sinus carotidien (sensibles a la variation de la composition chimique) ce qui
entraine une tachycardie.

Apreés I’exercice physique I’excés d’O, et la diminution du CO, provoque une bradycardie.

b- Réflexes extéroceptifs
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Toutes les personnes présentent une tachycardie et une hypertension lors d’une émotion
violente (peur, angoisse, colére...). En effet, le cortex cérébral agit sur I’hypothalamus, ce dernier
stimule le centre orthosympathique qui provoque une tachycardie.

Le centre orthosympathique stimule également par le nerf splanchnique la médullo-
surrénale qui sécréte de ’adrénaline et renforce ainsi la tachycardie.

Chez I’homme, une forte douleur peut entrainer un arrét cardiaque (syncope).

Une forte pression des globes oculaires ou une immersion de la face dans de 1’eau entraine une
bradycardie.
111-1-4-2. Facteurs physico-chimiques

v Influence de la température
Une baisse de la température corporelle de quelques degrés entraine une bradycardie ne

diminution de I’amplitude des contractions. R

v Influence des ions plasmatiques '&

- L’excés d’ions K* dans le sang provoque une bradycardie et un arrét cardiaq@n diastole.
L’excés d’ions K* déséquilibre le potentiel de repos des fibres myog qui tend a
s’annuler, ce qui annule leur excitabilité.

- L’excés d’ions Ca," provoque une augmentation de I’amplitude des comtractions, alors que la
fréquence cardiaque reste inchangée et un arrét cardiaque en systole : @ systolisant.

- Ladiminution de la concentration des ions Na* dans le liquide de‘a%l:sion d’un ceeur fatigué
entraine une augmentation assez importante de 1’amplitude des %a ions.

I11-2. La Régulation de la pression artérielle G\

La régulation de la pression artérielle est nerveuse et hor
111-2-1. Reégulation nerveuse de la pression arteriel

» Observations
Dans le sinus carotidien et la crosse aortiqum vent des barorécepteurs sensibles aux

variations de pression artérielle.

- Une augmentation de la tension artérielle Wtension) provoque une bradycardie, et une

vasodilatation.
- La stimulation du nerf de Hé u de Cyon provoque une bradycardie et une
vasodilatation suivies d’une baisse @g/la pression artérielle.

- Une baisse de la pression/artérielle (hypotension) provogue une tachycardie, une
augmentation de la pressiomartéyielle et une vasoconstriction.

- Une section des nerfs deQ' g ou de Cyon provogue une tachycardie, une augmentation de

la pression artérielle asoconstriction.
> Interprétation
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; Nerf de Cyon
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111-2-2. Régulation hormonale de la p n artérielle
La régulation hormonale de Ja pression artérielle est assurée par 1’angiotensine et les
catécholamines.

Les cellules du foie s ables de produire une hormone inactive, I’angiotensinogéne. En
présence d’une enzyme %par le rein, la rénine, I’angiotensinogéne est activée et devient
I’angiotensine. Ce deghieksprovoque une vasoconstriction pour élever la pression artérielle. Elle
provoque aussi une synthgse d’aldostérone par la médullo-surrénale qui entraine une rétention des
Na" dans les tubesiurinaire des reins, ce qui provoque une réabsorption d’eau osmose. Ainsi la
volémie augmeN s’en suit une augmentation de la pression artérielle.

angiotensinogéene

REIN rénine e :
) angiotensine
rétrocontréle ' CORTICOSURRENALE
negatif
& aldostérone
vasoconstriction I ——
des vaisseaux T o e ol
sanguins retention de sodium
élévation de la ac\(/:orlo(éiqsiemeetn(‘;edg =
3 mprlftrassrlorrr"trarrterle}le réeabsorption d'eau g
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Remarqgue 1: Dans cette régulation, la communication entre organes se fait par voie sanguine on
parle de régulation humorale (hormonale)
> Action de ’ADH (anti diuretichormon)

Une chute de la volémie (suite a une hémorragie par exemple) entraine une diminution de la
stimulation des volorécepteurs des oreillettes et de I’hypothalamus. Ceci provoque la sécrétion d’ADH
au niveau de la posthypophyse. Cette hormone a pour cibles les cellules du tubule rénal ou elle stimule
la sécrétion de I’eau par réabsortion vers le sang, d’ou I’augmentation de la volémie et donc
I’augmentation de la pression artérielle (correction).

> Les catécholamines
Ce sont la noradrénaline et I’adrénaline. L’adrénaline est produite par la mglo-
surrénale, a faible dose elle provoque une vasodilatation (baisse de la pression arterielle) rte
dose une vasoconstriction (hausse de la pression artérielle). La noradrénaline entraine t S une
hausse de la pression artérielle en provoquant une vasoconstrictrice. Q
Ces deux dernieres formes faisant intervenir le systeme nerveux combiné a hormonal
Remargue 2 : sont qualifiées de régulation neuro-hormonale.

» Autorégulation de la pression artériell
L’autorégulation ou régulation locale adapte le débit dans un organe a ins de celui-ci. Elle est

indépendante du systéme nerveux et du systéme hormonal.
Les substances produites par le métabolisme cellulaire stimulent | s musculaires de la paroi des
artérioles et en dilatant les vaisseaux, augmentent 1’apport nutri ’organe considéré. Cette forme

non une vraie régulation a I’échelle de 1’organisme.

AN

d’autorégulation permet seulement une adaptation locale ab anguin aux besoins d’un organe et

stimulus provenant
_ voie nerveuse 7 de I'environnement
afférente ;
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— ___ VOi& nerveuse cérébral __
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; i~
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U .
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Lecon 9 : QUELQUES MALADIES CARDIO-VASCULAIRES

Les maladies cardio-vasculaires sont responsables de la moitié des déces dans les pays développés, ce
sont : artériosclérose et I’hypertension.

I. ’ARTERIOSCLEROSE

Encore appelée athérosclérose, I’artériosclérose est due a un dépdt de lipides (cholestérol) et
la prolifération de tissus fibreux formant des plaques d’athéromes dans la paroi interne des arteres.
L’épaississement et le durcissement qui s’en suit, provoquent I’altération de ces parois, c’est
I’athérosclérose.

O
I-1. Evolution de la maladie é
L’athérosclérose en se développant dans les arteres de gros et moye .'@.- (artéres

aortiques, artéres céphaliques et artéres coronaires irrigant le cceur), pe uire diverses
complications : I’infarctus du myocarde, I’angine de poitrine, I’anévrisme...

I-1-1. Infarctus du myocarde @
Il s’agit le plus souvent d’une athérosclérose coronaire prov un ralentissement de la
circulation artérielle locale. Ce qui favorise la formation deXltr e sang qui bloguent
complétement ’artére. Il se produit un déficit d’apport en O, et iments entrainant la mort de
certaines cellules, ¢’est I’infarctus proprement dit. Une forte é OU apres un repas copieux, peut
entrainer une crise cardiaque mortelle dans 60% des cas. 6
NB : Un infarctus cérébral entraine une perte des foncti ensitive ou motrice selon le territoire
détruit.

I-1-2. Angine de poitrine E |

Elle se manifeste par des douleurs {veau’de la poitrine provoquées par une insuffisance des
apports en O, au myocarde. Elle est du 90% des cas a une obturation d’une des artéres
coronaires.

I-1-3. Anévrisme
C’est une dilatation anormale de la paroi d'une artere créant une cavité ou une hernie remplie
de sang. Ce qui peut entrainer une destruction de la paroi suivie d’une hémorragie interne.
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1-2. Causes

Les causes exactes ne sont pas connues, on ne parle que de facteurs de risque qui sont:
I’hypertension artérielle, le taux élevé de cholestérol dans le sang, la consommation de tabac, le
diabéte, la sédentarité excessive, I’hérédité, 1’age (1’artériosclérose est absente jusqu’a 20 ans), le
sexe (les hommes ont 10 a 15 ans d’avance sur les femmes pour 1’apparition de 1’artériosclérose).

I1- HYPERTENSION ARTERIELLE
Elle est la cause de plusieurs accidents vasculaires cérébraux (AVC) souvent mortels.

11-1. Définition

L’hypertension artérielle est la pression artérielle élevée au-dessus des valeurs normal@ne
personne de moins de 40 ans a une hypertension si sa pression artérielle maximale est supé ou
égale a 16 et la pression minimale supérieure ou égale a 10. L'hypertension est dite p%ire ou
essentielle si aucune cause spécifique ne la provoque, secondaire si elle est la cons@ ce d'une
autre maladie.

11-2. Causes

Des facteurs génétiques et environnementaux sont a l'origine d @ertension primaire
qui représente 90% des cas d’hypertension avec une plus grande ce chez les personnes
présentant une surcharge pondérale, consommant beaucoup de sel, iments riches en potassium

ou beaucoup d'alcool et chez les personnes sédentaires ou soumisesa Umystress psychologique.
L'hypertension secondaire représente 10% des cas d’hyperfé€nsion. Elle peut étre causée par
une maladie rénale, la prise de pilules contraceptives ou ? @ bles hormonaux.

NB : L’hypertension augmente naturellement avec I

La tension artérielle évolue avec 1’age : E )

Ages Ier%:maximale Tension minimale
15-45 ans é\ 12 8
46-60 ans N 14 9
Plus de 60 ans ¢ 10 + 4ge (ans)/10 10

NB : Un sujet dont lemale est de 14 lorsqu’il est en activité peut avoir une tension de 7 a
il

8 pendant son som

11-3. Tralte

ne connait pas la cause de I’hypertension, on utilise des médicaments qui font
baisse%I ent la tension. Ce traitement est accompagné d’un régime alimentaire pauvre en sel, en
S,

calorie cool et en graisses saturées, mais riche en potassium.
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3*"PARTIE : INTEGRITE DE L’ORGANISME

(S)

THEME 6 : LE MILIEU INTERIEUR

LECONS 10 : COMPOSITION ET REGULATION DU
MILIEU INTERIEUR

J
. )
I.LE MILIEU INTERIEUR
Le milieu intérieur est le liquide dans lequel baignent toutes nos cellgl€s. Dans ce milieu les
cellules trouvent les éléments nutritionnels et les conditions physico-chi stables appropriées

our leur survie et leur développement.
P PP A O\
| Surface de M"organisme l

®_G

X
i

C

:.;
A\

|

\\ Compartiment extra-cellulaire
@ MILIEU INTERIEUR
_ |

s

I1. COMPOSITION DU MILIEU INTERIEUR
Il est constitué par le sang et la lymphe.

»> Lesang

Le sang renferme des éléments figurés et le plasma :
o Eléments figuré : Ce sont les hématies ou globules rouges et les leucocytes ou globules blancs.
o Plasma: Il est constitué de sérum, de substances minérale et organique.
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» Lalymphe
Elle est constituée par la lymphe circulante et la lymphe interstitielle.

o La lymphe circulante se trouve dans un systéme vasculaire entierement clos différent
du systeme vasculaire sanguin.

o Lalymphe interstitielle se trouve dans les cavités intercellulaires.

,&O
veine jugulaire \

veine sous- b

claviére

vaisseau
lymphatique

. veine cave
ganglion supérieure
lymphatique
canal
thoracique
) citerne de
veine cave Pecquet
inférieure

Circulation lymphatique avec ses vaisseaux lymphatiques, canaux thoracique et citerne de Pecquet

y
I11. ROLES DU MILIEU IEUR
Il est un lieu d’¢é de transfert d’informations et de défense de 1’organisme.
e Echanges:

es entre les cellules et le sang se produisent dans la lymphe.
Les élémepts Bchangé sont: les nutriments, les substances minérales, les gaz
e

respir@ et les déchets issus de I’utilisation des protéines par les cellules (urée,
acide

\Q —» @ o, capillaire © co, —»

' A
' /
Nutriments Milieu Déchets

intérieur

L /-
®
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e Transfert d’information : transport des hormones de leur lieu de synthése vers les organes
cibles.

o Défense : dans la lymphe circulent et agissent les lymphocytes responsables de la défense de
I’organisme.

IV. LA CONSTANCE DU MILIEU INTERIEUR : ’HOMEOSTASIE

IV-1. Notion d’homéostasie

L’homéostasie provient des mots grecs « statis » (état) et « homoios » (semblable). On lle
homéostasie la composition physico-chimique relativement stable du milieu intérieur dal’a% me
sous I’action des systémes régulateurs.

IV-2. La régulation du pH %

IV-2-1. Les causes de la variation du pH : 16

e L’acidose :
o Dans le sang le CO; est sous une forme lié%é moglobine (carbohémoglobine) ou

Le pH du milieu intérieur est proche du neutre, il est égal %Wut tendre vers :

dissout dans 1’eau et donner du H* suivant cett

C02 + Hgo H2C03 [ HCO3_ + H+

milieu intérieur acide, ¢’est 1’ac1
o Une élimination rénale des ets acides défectueuse augmente leur concentration
sanguine, ce qui provoq cidose.
e [ ’alcalose est provoquee troubles respiratoires et neuromusculaires.
1V-2-2. Les mecanlsmes ré urs du pH
Le pH est rég ystemes tampons et les systémes d’élimination.
1V-2-2-1. Regulatl stémes tampon
Il est constitué par couples acido-basiques :
e Couple C|de carbonique-hydrogénocarbonate

Ainsi lorsque la concentration @% augmente, la production de H" augmente et rend le
d

o (@Jple dihydrogéniphosphate-monohydrogénophosphate

H.PO, > HPO,” + H*

A
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® Couple protéine-protéinate

v

Prot-H Prot +H"

A

Les réactions peuvent se dérouler dans le sens 1 ou 2 en fonction du pH :
v Une acidose entraine une réaction dans le sens 2 qui tend a réduire la concentration en
H* et élever le pH a 7,4.
v" Une alcalose entraine des liaisons entre ’OH" de la base et les H*. La dispari es
H* déplace la réaction dans le sens 1 qui tend a augmenter la concentrati H* et
baisser le pH jusqu’a 7.4.

IV-2-2-2. Régulation par les systémes d’élimination @
Elle se fait au niveau des poumons et des reins. 1 @

> Au niveau des reins \

e L’acidose provoque une forte élimination de H* dafi$\e8 urines qui deviennent acides et
une forte réabsorption de Na* et de HCOy, ce%fi e lepHa74.

e L’alcalose provoque une faible éliminatio H" dans les urines et une faible
réabsorption de HCOs’, ce qui baisse le m ;

> Au niveau des poumons Z Yy
e Lors de I’acidose, la concentration étevée de H™ excite les centres respiratoires et

provoque une hyperventilati mentation de la fréquence respiratoire). Le CO,
dissout sera libéré et dégagé pa poumons pour élever le pH.

HzCOgo@ CO, + H,O

o Lors de I’alcalo aible concentration de H" ne stimule pas les centres respiratoires ce
qui provi oventilation et une faible perte de CO, qui éleve la concentration de

H" et par cohgéquent le pH.

1V-3. Régulam la pression osmotique
e la pression osmotique du milieu intérieur

1V-3-1. Origi
La pressi “&notique du milieu intérieur est liée a la quantité d’eau et a la concentration des
sub awﬂi y sont dissoutes. Elle est égale a 300 m.osmol/l (milliosmole par litre).
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IV-3-2. Diurese et la constance de la pression osmotique
IVV-3-2-1. La diurese
La diurese est le processus d’élimination d’urine par le rein.
> Structure du rein

pyramides de
Malpighi

veine
rénale

artére
rénale

bassinet

uretere 1. artére aorte

3. capsule surrénale
4. rein

5. uretére

8. vessie

7. urétre

un tube
urinifére

Tube contourné

proximal /_ Tube contourneé distal

Glomérule rénal o

Capillaires

Vemne renale 3

Artére rénale

A

«

_— Tube rénal collécteur
Anse de Henley
du néphron

Tube urinifére et sa vascularisation
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» Composition du plasma et des urines
Principaux constituants dans le plasma | dans 'urine pri- | dans Yurine dé-.
on gl mitive en g.I'' | finitive en g.I"*
Na* 3.2 3.2 346
K 0.2 0.2 243
Subs- ca® 0.1 .01 0,1t a2 03
tances
miné- $0, 0,02 0,02 I
rales - -
HPO,> et H,PO,” 0,04 - 0.04 P s
HCO," 1.6 e 0ao02
cr 3.6 3.6 628
protéines 60 a 80 B 0
acides aminés 0,05 a 0,1 0,05 4 0,1 ~ 0
Subs- | jinides 4a8 0
tances
orga- glucose 1 1 0
niques
urée 0,3 0.3 20
créatinine 0,01 a2 0,03 0,01 a 0,03 08az2
déchets | ,cide urique 0,03 4 0,08 0,03 & 0,06 0.6
de hippurique - 0 0 0.5
> Roles du rein %4
L’homme a environ 1 0 tubes uriniféres ou néphrons, qui sont les unités fonctionnelles
du rein et qui lui confére s roles
e Role de fi

ption vers le sang le long du tube rénal par un transport actif :

o 100% du glucose et du HCOj3™ sont réabsorbées ;

o 982a99% de I’eau, du Na*, K*, Ca" et des acides aminés sont réabsorbés ;
ependant, le glucose et le NaCl ont une réabsorption qui ne dépasse pas un seuil qui est
respectivement de 1,8 et 5,6 g/l. C'est-a-dire lorsque la glycémie dépasse 1,8 g/l, les 1,8 sont
réabsorbés, alors que le surplus se retrouve dans les urines. Il en est de méme pour le NaCl, mais
puis que sa concentration sanguine est toujours supérieure & 5,6 g/l donc il sera toujours dans les
urines.

e Rdle de sécrétion tubulaire

Les cellules du tube proximal sécrétent de I’acide hippurique, de I’ammoniaque, d’acide urique,
de I’urée, de la créatine.
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Roles du rein
IV-3-2-2. La constance de la pression osmotize
La pression osmotique du milieu i eur est maintenue constante grace a la variation de la
diurése :
» Une augmentation de la pre smotique suite une perte d’eau, une hémorragie ou un exces
de sels minéraux entrai plasmolyse des cellules. Donc il faut une diminution de la
diurese suite a une fai bsorption de sels minéraux, mais maximale d’eau, pour baisser la

pression osmoti
» Une diminuti sion osmotique du milieu intérieur suite a une entrée excessive d’eau
dans 1’organisme, ou une diminution de la concentration de sels minéraux, entraine une
turgescence\des ‘cellules. Donc il faut une augmentation de diurése suite a une faible
réabsorption d eau, mais totale de sels minéraux, pour élever la pression osmotique.

IV-4. Le @anismes hormonaux régulateurs de la pression osmotique
Les o%s intervenant dans la régulation de la pression osmotique sont I’ADH et 1’aldostérone.
IV-451. Régulation par ’TADH
Une augmentation de la pression osmotique du milieu intérieur (par injection de NaCl par exemple),
excite les osmorécepteurs de I’hypothalamus qui transmettent un message a certains neurones de
I’hypothalamus reliés aux vaisseaux sanguins de la posthypophyse. Ces neurones y sécrétent, une
neuro-hormone, I’ADH (Anti Diuretic Hormon) qui sera transportée par le sang jusqu’aux cellules du
tube collecteur du rein pour y stimuler la réabsorption de I’eau. La quantité d’eau du milieu intérieur
augmente et la pression osmotique baisse, par ailleurs la diurese baisse. Cependant une baisse de la
pression osmotique entraine une faible stimulation des osmorécepteurs et par conséquent une faible
production d’ADH.

Egalement, une hémorragie ou une perte d’eau (sudation, évaporation) fait baisser la pression
artérielle, ce qui excite les récepteurs sensibles a la variation du volume sanguin (les volérécepteurs)

T A A AT LTRSS



B T e e o

Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

localisés au niveau de l’oreillette droite et des sinus carotidiens. Ces volérécepteurs envoient des
messages nerveux a I’hypothalamus et déclenche la production d’ADH et les mémes effets que lors de
I’augmentation de la pression osmotique. Cependant, une ingestion d’eau augmente la volémie, ce qui
inhibe excite moins les volérécepteurs et provoque une faible production d’ADH et par conséquent la
réabsorption importante d’eau, ce qui provoque une augmentation de la diurese.

NB : L’¢lévation de la pression osmotique et la baisse de la volémie stimulent ¢galement la soif et
pousse a boire pour augmenter la volémie et faire baisser la pression osmotique.

Diminution de la pression artérielle

Augmentation de |'osmolarite sanguine

Stimule la sécrétion d’ADH

Y

Augmentation de la permeabilite a I'eau

R A T

Y

Augmente la réabsorption dH,0

\ J u
v -Z.Qulation par I’aldostérone (schéma cf. régulation pression artérielle)

Une baisse de la tension artérielle ou de la concentration en Na* est détectée par des cellules
situées dans le glomérule, qui produisent de la rénine. Cette hormone catalyse la transformation de
I’angiotensinogene (produite par le foie) en angiotensine qui agit sur :

- La corticosurrénale en stimulant la production d’aldostérone qui favorise la réabsorption du Na*
entrainant une réabsorption d’eau pour élever la volémie et la tension artérielle ;

- Le systéme nerveux en stimulant la soif et 1’ingestion d’eau pour élever la volémie la tension
artérielle.

Remargue : La corticosurrénale produit aussi le cortisol qui augmente la filtration glomérulaire. La

sécrétion de cette hormone par la zone fasciculée de ma corticosurrénale est stimulée par une hormone

antéhypophysaire appelée CTH (corticotrophinhormon). L’antéhypophyse est sous le contrdle de

I’hypothalamus par I’intermédiaire du CRF (Cortico Releasing Factor).

T A AP ATATE,
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(D THEME 7: LA REGULATION DE LA GLYCEMIE

LECONS 11 : VARIATION ET REGULATION DE LA
GLYCEMIE

\/

I. DEFINITION ET VALEUR MOYENNE

La glycémie est le taux de glucose contenu dans le sang. Le taux normal de glucose chez un individu
en bonne santé et a jeun avant le déjeuner est de 1g/l.

Il. LES VARIATIONS DE LA GLYCEMIE ET LEURS CONSEQUENCES. | O
Apres un exercice physique ou a la fin d’un long jeun la glycémie est inférieure a 0,8 & parle
d’hypoglycémie qui lorsqu’elle est accentuée rend faible et a la longue provoquer le co Q mort.
Une heure aprés un repas riche en glucose la glycémie est supérieure g, on parle
d’hyperglycémie, mais revient a des valeurs normales. Si elle reste toujours supér @ a 1,29/l ajeun
a deux reprises ou supérieure a 2g/l & n’importe quel moment de la journée, o@it que I’individu a le

diabétg.
I111. ROLE DU FOIE 4‘
» Expérience (gt

Un dosage de la concentration de glucose dans les veines por&' tique et sus-hépatique a été

i vers le coeur

Yeine sus-heépatique

N\

faie

ﬁcirculatinn du sang

intestin ' Yeine porte
o

: F *'-'
> Résultats
Les résultats sont recueillis dans le tableau ci-dessous.

7

o

srtere intestinale

DOSAGE DU GLUCOSE GLYCEMIE (en g/L)
dans la veine porte dans la veine
hépatique sus-hépatique
Aprés un jedne de 0,8 1
quelques heures
Apres un repas 2,5 1

TR AT LA o
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> Analyse

W
6'9
IV. LE PANCREAS

IV-1. Structure du pancréas Q

L’observation microscopique d’une coupe de pancréds montre :

- Des acini: chaque acinus est ¢ tu¢ d’une couche de cellules exocrines assurant la
production du suc pancréatique (ric nzymes digestives) et relié a un canal collecteur.

- Les Tlots de Langerhans : twscularisés, sont constitués de groupes de petites cellules,
(2lnhs Canal collecteur
de suc pancreatique

narmi lacniiallac An a lac rallfi

——Canal cholédoque (apportant la bile) ,
‘ — Vaisseau

I sanguin

—Acini

Petit canal
collecteur

- Duodénum

[16t de

— Canaux
o Langerhans
pancreatiques
Schéma du pancréas Coupe histologique du pancreéas
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IV-2. Fonctionnement du pancréas
» Expériencel
Des injections d’extraits pancréatiques sont réalisées sur deux chiens, I’'un dans un état
d’hypoglycémie et I’autre dans un état d’hyperglycémie. Tous ces chiens retrouvent leur glycémie
normale.
> Interprétation
» Expérience 2
Dans I’extrait pancréatique deux hormones ont été détectées : I’insuline et le glucagon. Ces
hormones sont injectées aux chiens et la variation de la glycémie est recueillie dans ce tableau.

Chiens Chien en Chien en ¢ &

Injections hypoglycémie hyperglycémie D\
Insuline Hypoglycémie Glycémie
accentuee normale
Glucagon Glycémie normale | Hyperglygémie
accentuée

> Interprétation &(b‘

» Expérience 3
Des anticorps anti-insuline de couleur ver%ﬂ'nti—glucagon de couleur rouge sont appliqués
sur une coupe fine de pancréas. On constate gue les cellules B sont en vert et les cellules o sont
colorées en rouge.

Acinus

V. Mécanismes de régulation de la glycémie
La régulation de la glycémie se fait sur le plan hormonal et nerveux.
V-1. Mécanismes de la régulation hormonale de la glycémie
> Expérience
Sur un chien, on réalise des injections d’insuline et de glucagon radioactifs. Quelques minutes
apres on mesure la radioactivité sur certaines cellules. Les résultats sont recueillis dans ce tableau.

R A T TR AT LA o
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Insuline radioactive

Glucagon radioactif

Cellules hepatiques + +
Cellules musculaires + -
Cellules adipeuses + -

» Analyse et interprétation

V-1-1. Cas d’une hyperglycémie Q
Lorsque la glycémie est éleveée, les cellules B sont stimulés et sécréetent de@ qui :

- stimule le stockage du glucose dans le foie et les cellules musculair
glycogéne, c’est la glycogénogenese.

ous forme de

- Stimule la transformation du glucose en lipide par les cellules ad1 s c’est la lipogenése.

- stimule I’absorption et I’utilisation du glucose par Ies lules sauf les cellules

nerveuses.

Cependant dans certains cas 1’hyperglycémie pers1ste 1abete quiestdia:

- Une production d’insuline faible ou nulle, car les s B sont détruites, c’est le diabete
insulinodépendant ou de type I,

- Une insensibilité ou un déficit de récepteurs d
c’est le diabéte non insulinodépendant ou
Le diabéte se manifeste par :
o une polyurie : abondance &f f
o une glycosurie : urines sucrg
o une grande soif : due ada perte d’eau a cause de la polyurie,
o un amaigrissement réssif : car le glucose n’étant plus utilisé, ce sont les lipides et

suline sur les cellules cibles de I’insuline,
II qui est héréditaire.

Bquence des urines,

les protéines qui (saq lisés comme source d’énergie, ce qui fait maigrir.
Fancréas ’
Cedlcales f7 ‘
—
Sécrétion |
d'imsualine
CErcexlaricorr CErcselcaarior
ST Ares i rs e SRresariere
Tissu adipeax | Foie ‘ Muscles
Forrrearicor de Forresarices Fowrrssariaory
Bralsses e = O
BivcogSree ol cogperee
-

T glyvcdrmie 4 rasex de glucose darrs le sarngs

Action hyvpoglhvcEmiamnte de Minsuline

TR AT AT,
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Lorsque la glycémie est faible, les cellules o sont stimulées et sécrétent du glucagon, qui stimule la
production de glucose par les cellules hépatiques par glycogénogenése et par néoglucogenése ou
gluconéogenése (production de glucose par dégradation des protéines et des lipides), tout en bloquant
sont utilisation par les cellules utilisatrices.

_ Pancréas
Celluwles
-
Sécrétion de
gluncagon
Clrcularion Clrcularion
sanguine sanguine
Foie
Formeatiorn
de glncose
<+ glycémie I [ Trtawx de glucose dans le sang

Action hypergivcémiante du glucagon

Il existe d’a QQOHGS hyperglycémiantes :

- cartisol : produit par la corticosurrénale, stimule 1’utilisation des lipides comme source
ergie dans les cellules adipeuses et bloque I'utilisation du glucose par les autres cellules
I’organisme. Ce qui augmente la glycémie de facon plus durable.

=7 L’hormone de croissance (la GH): produite par I’hypophyse antérieur, stimule la
néoglucogenese au niveau des cellules hépatiques et bloque 1’utilisation du glucose par les
cellules musculaires. Ce qui provoque une hyperglycémie.
NB : L’insuline et le glucagon sont deux hormones antagonistes, la 1° est hypoglycémiante, alors que
la 2" est hyperglycémiante.

V-2. Mécanismes de la régulation nerveuse de la glycémie

La régulation nerveuse intervient lorsqu’il y a une baisse brutale de la glycémie. Ce qui stimule les
glucorécepteurs de I’hypothalamus qui envoient des influx nerveux passant le bulbe rachidien, le
centre sympathique médullaire, le nerf orthosympathique et provoquent la production de glucose par
les cellules hépatiques lors de la glycogénolyse. Ce qui provoque une hyperglycémie

T A AP ATATE,
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Réqulation nerveuse de la glycémie l

S
V-3. Régulation neurgzh ;ale de la glycémie
Les messages partant d&\l’hypothalamus, a la suite de la stimulation des glucorécepteurs (par baisse

brutale de la glycémie) od du centre adrénalinosécréteur bulbaire, passent par la moelle épiniére puis
les nerfs ortho iques. Ces messages nerveux agissent a différents niveaux :

- Lamé sdrrénale : dont I’excitation entraine une sécrétion d’adrénaline qui provoque au
ni es cellules hépatiques une glycogénolyse et néoglucogenése. Ce qui augmente la

ie
pancréas : en excitant les cellules o qui sécrétent du glucagon qui agit au niveau :
o du foie : en déclenchant la glycogénolyse et la certaines néoglucogenese.

o les cellules adipeuses : en entrainant une hydrolyse des lipides (lipolyse) comme
source d’énergie.
o les cellules utilisatrices du glucose : en bloguant I’utilisation du glucose.

NB : Les mécanismes de régulation nerveuse et neuro-hormonale sont hyperglycémiantes en bloquant
I’utilisation du glucose et en stimulant sa production.

R A T
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Myperglcemi

el
insuling » 1éponse hypoghycemiante

qlucagon

> TEponse hype?rglycémm

cortisol

adrénaling glands surrénale

e el o

hypoglycemie

facteurs extemes , (comx céréhral )

Les différentes régulations de la glycémie

W e T
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0 THEME 8 : L’IMMUNOLOGIE

Lecons 12: L'IMMUNOLOGIE

\/
INTRODUCTION :
L’organisme évolue dans un milieu peuplé par une infinité de corps étrangers inertes ou vivants
susceptibles de I’envahir et de le déséquilibrer. Pour préserver son intégrité et la rétablir quand elle est
perturbée, 1’organisme développe un ensemble de réactions de défense qui constituent la réponse
immunitaire.

o \ , . s s , .o
11 est constitué de molécules, de cellules et d’organes qui assurent I’intégrité de 1 orgamsmex

I-1. Notion d’intégrité Q
L’organisme est exposé a des microbes, des agents physiques ou chimig sponsables de
maladies ou de modifications de son fonctionnement. Pour y faire face et mair@ir son état normal ou
intégrité, I’organisme est capable :
e de rejeter et de se défendre contre les éléments qui lui sont étrangget; egst-a-dire le « non soi »,
e de reconnaitre et de protéger les éléments qui l’appartiennenx ife le « soi ».

> Le «non soi » 0

I. LE SYSTEME IMMUNITAIRE @

Le « non soi » est ’ensemble des micro-organisme lécules étrangeres a 1’organisme, ce
sont les antigénes. Lorsqu’ils pénétrent dans I’organism cclenchent des réactions immunitaires.
Ces antigenes sont : %

-des agents infectieux : virus, bactéries, pr res, champignons etc.,

-des greffes de tissus ou d’organes (cas\d’allogreffes c'est-a-dire des greffes entre des
individus de méme espece),

-des cellules du « soi » mortes, alt%ieilles, cancéreuses ou anormales reconnues comme
du « non soi » et détruites par le systére immunitaire.

NB : Ils existent trois types d’anti §’ les antigénes particulaires (microbes, virus....), les antigénes
solubles (les toxines qui sont d s@s ances) et les allergénes (responsables d’allergie).
» Le«soi»

Le «soi» es des organes, tissus, cellules et molécules issus de 1’expression
génétique de l'individu\Chaque étre vivant a des molécules sur les membranes cellulaires ou le
plasma qui constituent des marqueurs biologiques de son identité, ce sont les « cartes d’identité » de
I’individu. Les’margueurs les plus connus sont :

o e syst O (les agglutinogenes) et les facteurs rhésus portés par les hématies,
o e sf%me CMH (complexe majeur d’histocompatibilité) encore appelé systéme HLA (human
yte antigens) qui sont regroupés en deux classes :
o les HLA de classe | présents sur les membranes de toutes les cellules nucléées,
o les HLA de classe Il présents sur les membranes de certains leucocytes (macrophages
te lymphocytes).

E
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—====a ADN = o s e génes du CMH
== ARNm
O ribosome @0 e e protée&,r'\gs o

membrane
cellulaire

RRBIZRINL[RRAAR T 9\99
88|55 uB8|S |8 8L Y BYY 4

| S
classe | classe Il

PY &v
Localisation, transcription et traduction des genes des HLA de classes 1 et 11

Y

I-2. Organes et cellules du systéme immunitaire @

1-2-1. Organes
Ce sont:
o Les organes lymphoides primaires ou centraux : la moelle o L@t I€ thymus.

e Les organes lymphoides secondaires ou périphériques : le ions lymphatiques, la rate, les
amygdales et les plagues de Peyer) xO

amygdales

ganglions Iymphatiques}
vagetations

thyrmus

moelle osseUSE
ganglions kmphatique

rate

plagues de Peye

ganglions lymphatiques

S

Organes et tissus lymphoides

R A T
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1-2-2. Cellules immunitaires et leur origine

Les cellules immunitaires sont les globules blancs ou leucocytes qui sont tous produits dans la moelle
osseuse rouge a partir de cellules souches : les lymphoblastes. Ces derniers se divisent pour donner
plusieurs lignées de cellules :

e Les granulocytes ou polynucléaires : petite taille, cytoplasme granuleux, noyau multilobé,
migrent dans les tissus pour phagocyter des éléments étrangers.
e Les monocytes : grande taille, noyau arqué, migrent dans les tissus pour donner de grosses
cellules, les macrophages assurant aussi la phagocytose.
e Les lymphocytes : petite taille, noyau volumineux arrondi. On a :
o Les lymphocytes B (LB) dont la maturation (ou acquisition de I’immunocompétence)
se fait au niveau de la moelle osseuse. Ils peuvent donner des plasmpc&ﬁos
lymphocytes) producteurs d’anticorps (immunoglobuline (Ig)) lorsqu’ils &

pas un antigéne. Q
o Les lymphocytes T (LT) produits sous forme immature dans%)e le osseuse,
ner

passent dans le thymus pour achever leur maturation et don s LT4 (encore
appelés LTa (auxiliaire), LTh (helper) ou LTs (suppress t des LT8 (encore
appelés LTc), c’est I’acquisition de I’immunocompétence
NB : Aprés leur maturation, les lymphocytes vont dans le sang, rejoi% lymphe et sont stockés en
particulier dans les ganglions lymphatiques, lieu de rencontre avec kssv enes.
A

ctivés

SYSTEME LYMPHATIQUE

cervicaux

Rate

Ganglions

lymphatiques
abdominaux <
Ganglions

lymphatiques
pelviens

R A T

Circulation lymphatique
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I-2. Notion d’immunité
L’immunité est la capacité d’un organisme a résister a un agent infectieux grace a des réactions
immunitaires. On distingue 2 types d’immunités : I’immunité naturelle et I’'immunité acquise.
I-2-1. Immunité naturelle
Elle correspond aux barriéres physiques (peau, muqueuse, cils...) et chimiques (salive, sueur, larmes,
mucus...) neutralisant indifféremment divers agresseurs et les empéchant de pénétrer dans
I’organisme. C’est une immunité naturelle, innée qui n’est pas dirigée vers un antigene particulier
donc elle est non spécifique.
1-2-2. Immunité acquise
Certaines personnes peuvent développer une immunité a une maladie aprés 1’avoir contracté ou aprés
avoir regu un vaccin contre cette maladie. C’est une immunité acquise, mais qui est dirigée co les
agents pathogenes de cette maladie seulement, on dira que ¢’est une immunité spécifique. |
I1. MECANISME DE LA REPONSE IMMUNITAIRE &

La reconnaissance par 1’organisme des antigénes déclenche des réactions imm@i es qu’on
peut classer en deux catégories :

- Laréponse non spécifique qui est indépendante de la nature de 1’antigene.
- La réponse spécifique qui est dirigée contre un antigene bien détermin@

11-1. Réponse immunitaire non spécifique
La réponse immunitaire non spécifique fait appel a des facteurs tissulaires, celulaires et humoraux qui
ne sont pas dirigés vers un antigéne détermingé, mais vers tout agti tentant de pénétrer dans
I’organisme ou ayant réussi a y entrer. &
11-1-1. Les facteurs tissulaires
Ils constituent la 1°° ligne de défense contre I’antigén C@ont les barriéres physiques (peau,
muqueuse...) et chimiques (sueur, mucus, larmes...). b
[1-1-2. Les facteurs cellulaires

Ce sont : la réaction inflammatoire et la phagocyto
» La réaction inflammatoire YV
C’est une réaction de l'organisme ,suite aux lésions des tissus ou au franchissement de des
barrieres mucocutanées. Elle se manifeste zone d’invasion par :
- Une rougeur et une chaleur dues a lagilatation des capillaires sanguins,
- Un gonflement (cedéme) di 3 ortie du plasma et des phagocytes (granulocytes, monocytes

et macrophages),
- Des douleurs dues a 1’ex®i n de certaines terminaisons nerveuses.
T

L’inflammation prép, éparation des tissus lésés et constitue un signal qui oriente les
phagocytes. S

piglre, reaction inflammatoire

4..‘ @ hématies

@ polynucléaire

2. microbes ([coques)

Epiderme

[ e

fibre nerveuse
sensitive

début de Ila réaction immunitaire

Réactions inflammatoires

walsSsEeau sanguin

polynucléaires réalisant
la diapédése

/écharde ou clog ou..
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» La phagocytose

Elle est assurées par les phagocytes qui, attirés par chimiotactisme, traversent la paroi des
capillaires par diapédése pour se retrouver dans la zone envahie. La phagocytose se produit ensuite
par une adhésion a 1’antigeéne (bactéries ici), le macrophage se déforme pour piéger la bactérie dans
une vésicule (la phagosome) et les lysosomes produits par 1’appareil de Golgi déversent dans le
phagosome leurs enzymes hydrolytiques pour digérer I’antigéne. Lors de cette digestion, il peut se
produire :

- soit une destruction des bactéries et libération des débris par exocytose, d’ou une guérison
rapide.
- soit une résistance des bactéries qui peuvent se multiplier ultérieurement d oy @tat
stationnaire de I’infection.

- soit le phagocyte est tué et déverse dans le sang les bactéries qui se sont m@es, il se
forme ensuite du pu signe de la mort du phagocyte. C’est I’infection généralisée. Q)

adhésion absorption digestion

déficit enzymatique ou bactérie résistante T
multiplication

‘ N N ( O \%de la bactérie
- apparition J { ]
1 de globules_ ) (] /o)
B | de graisse Y- s P L
} (pus) { US /'_, #5l_/ désagrégation
= M /\:,,, du noyau
Sists i la bactérie reste intacte
e deso”:t drgj(l:;ét;acterle mais peut se multiplier le granulocyte meurt
plus tard
I'infection régresse état stationnaire I'infection se poursuit
AN

La phagocytose et ses résultats

orsqu’une cellule est parasitée par un virus quelconque, elle produit des interférons (des
glycoprotéines) qui déclenchent chez les cellules voisines la synthése de protéines antivirales pour
se protéger du virus qui ne pourra pas se développer.
» Le complément
Il est constitué d’une vingtaine de protéines (C, a Co) (avec des sous unités comme Cyq, Cyq...)
présentes a 1’état inactif dans le plasma et synthétisées dans le foie, la rate, 1’épithélium
intestinal...Elles sont activées par la formation d’un complexe-immune (c'est-a-dire 1’association
entre un anticorps et un antigéne ou une toxine produite par un antigéne). C’est une activation en
chaine qui permet la formation d’un complexe d’attaque membranaire (C.A.M) composé d’un
polymére de Cy sur la membrane de I’antigéne. Ce qui provoque une ouverture, une entrée d’eau
par osmose et I’éclatement de I’antigene.
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Activation du complément

AnticornS avec la formation de Cq

<«— Antigéne

Complexe-immune Q

Entrée . 7 )

<«—— Polymere de Cy

] L

Lyse de la membrane de I’antigéne par le C.A.M

" o2 | "-{"i. e ) ) - e e
‘l_-' e e g ‘.‘P-
£ Bactérie ‘
R détruite =

tpdia

. aa-u-"—,,,_ -
- . -
T - 2 ey . -
N : bren Ly et PNE R TE Tl

Activation du complément et son action

En se fixant sur un antigéne, le complément peut faciliter sa reconnaissance par les phagocytes
et la phagocytose de I’ensemble antigéne complément, ¢’est I’opsonisation.

> Les lysozymes
Ils sont produits dans différentes sécrétions (larmes, salives, mucus nasal et vaginal...) et
hydrolysent les parois de certaines bactéries moins virulentes.
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I1. Réponse immunitaire spécifique
Lorsque les antigenes échappent aux réactions immunitaires non spécifiques, leur arrivée dans les
organes lymphoides secondaires déclenche une réponse immunitaire spécifique. Parmi les réponses
immunitaires on a: la réponse immunitaire & médiation humorale et la réponse immunitaire a
médiation cellulaire
11-1. Réponse immunitaire a médiation humorale (RIMH)

» Expérience 1

injection d'anastoxine
t&tanigue

prélevement de san

]sérum e A,

lapin A lapin A

injection de toxine
anique [dose mortelle)
\ - r

injection de liguide
phy=siologigque

24 h

lapin B
injection de
serum de &, injection de toxine
anique [do=ze mortelle)
24 h
lapin
injection de
=Erum de & injection de toxine
pr'rtérique [cose mortelle)
24 h

lapin D

N

Interprétation

» Expérience 2
Les éléments responsables de cette immunité se trouvent dans le sérum du lapin. Pour les
identifier une électrophorése du sérum a été effectuée avant et aprés injection d’anatoxine.

T A A AT LTRSS

Page 107

R A T



Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B R R R R e e )

> Reésultats

4 Quantité de protéines
(unité arbitraire)

fD ___ Sérum lapin sain
|
J—

|0 Sérum aprés injection d’anatoxine

5
£
-

— - 2
albumine globulines

Electrophorese du sérum de lapin avant et apres injection

Parmi les anticorps, no ;’immunoglobuline (19G : Immunoglobuline Gamma) dont la
structure présente une e (en fonction des types d’anticorps) ou se fixe I’antigéne appelée le
paratope et une zone coRstante.

NB : Chez I’homme“n a 5 classes d’immunoglobulines : 1gG, IgM, IgA, les IgE et les IgD
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> Conclusion

11-2. Réponse immunitaire a médiation cellulaire (RIMC)

» EXxpérience
On dispose de 4 souris A, B, C et D. Sur les souris A et B on injecte le virus LCM

(chorioméningite), sur la souris D le virus de la vaccine, alors que la souris C n’est pas infectée. Des
fibroblastes (cellules) infectés des souris B, D et non infectés de la souris C, sont mis en culture dans
un milieu adéquat en y ajoutant les lymphocytes de la souri A une semaine apres infection. m

‘x wirus LCha
Zon, (choriomeningite)

X\" weirus LiCha

c:hc\rioméningi‘te)

1 =emaine aprés | prélévement
de Iymphocytes

prél&vement de fibroblastes

- , - =
infectés par le virus LTk prélgvement de fibroblastes infectés

par le virus de la vaocine

==

prélEvement de fibroblastes

- ™4 non infectés i
o= e ' o
- | = s @ =
mize en culture 'i' . |
l Q e mize en culture
D o
P mT o mise enlc:urture Q e
_____ o8 l -~ @ -
yse des flbroblastss pas de lyse des fibroblasstes
S @

—— @ -

pas de lIyse des fibroblsstes

AN

’&su Itats

s des heures de culture, on constate que :
-7 Les fibroblastes infestés de la souris B meurent,
- Les fibroblastes de la souris D infestés par le virus de la vaccine ne meurent pas, ainsi que les

fibroblastes de la souris C saine.

Expérience de mise en évidence de la RIMC

» Interprétation
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11-3. Mécanismes des réactions immunitaires a médiation cellulaire et humorale
11-3-1. Mécanisme de la réaction immunitaire a médiation cellulaire
Elle se déroule en 3 phases : les phases d’induction, d’amplification et effectrice.

» Phase d’induction, de reconnaissance de ’antigéne ou de sélection clonale
Les macrophages ayant une fois phagocyté ’antigéne (CPA = cellules présentant 1’antigéne)
développent sur leur membrane un fragment de 1’antigéne associé & un HLA qui peuvent étre reconnus
par certains LT4 et LT8 ayant des récepteurs capables de s’y fixer. Les cellules cancéreuses et de
greffe allogénique sont également reconnues par ces L T.

antigéene

fragment d’antigéne )

récepteur T

macrophage macrophage lymphocyte T
phagocytant présentant
I"'antigéene un fragment

de [Il"antigéne

» Phase d’amplification et de différenciation Q
Les LT4 fixés au CPA se divisent par mitoses successi ur donner de nombreux clones de LT4,
les LT4 auxiliaires (LTa). L’association entr mm et la CPA provoque la production
d’interleukine 1 (IL1) par la CPA qui stimule d’%ge la division des LT4. Certains des LTa se
différentient en LTa sécréteurs et d’autres en L Ta mémoires.
Les LTa sécréteurs produisent de I’interl 2 (IL2) qui stimule la différenciation des L T8 fixés
sur les CPA en LT8 cytotoxiques ou LTc.

> Phase effectrice
Les LTc reconnaissent les infectées par ’antigéne (ainsi que cancéreuse ou de grefte),
s’y fixent et sécreétent une subst@, perforine qui perfore la membrane de I’antigéne et entraine

leur destruction.
Les LT4 suppresseurs (K\['s viennent a la fin pour bloquer la réponse immunitaire.

NB : Outre les LTc, il existe d’autres cellules tueuses capables de lyse cellulaire, ce sont cellules K
(Killer) et les cellules NK (Naturel Killer)

11-3-2. Mé e de la réaction immunitaire a médiation humorale
Elle se% galement en 3 phases : les phases d’induction, d’amplification et effectrice.

hase d’induction, de reconnaissance de I’antigéne ou de sélection clonale

Au cours de cette phase certains LB peuvent reconnaitre directement a travers leur récepteur,
les antigénes (bactéries, virus ou toxine) et s’y fixent.

» Phase d’amplification et de différenciation
L°TL2 sécrété par les LTa sécréteurs, stimule la division successive par mitose des LB fixés

au CPA, pour donner plusieurs clones LB. Certains LB vont se différencier en plasmocytes et
d’autres en LB mémoire.
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Sélection clanale

amplification |

| différenciation

Phase effectrice

R A T

» Phase effectrice
Les plasmocytes sécrétent des anticorps spécifiques a I’antigeéne, qui vont s’y fixer pour former des
complexe-immunes. Il s’en suit une phagocytose par des complexe-immunes appelée opsonisation.
NB : On peut en déduire qu’il existe une coopération entre les lymphocytes LT et LB, car les LTa
interviennent dans la multiplication et la différenciation des LT8 et des LB.

& o A artigénes

b récepteur T

- A Ao membranaire
= et serique
.I 4
Cellule ouvints Peptide
. izsu del'fg

intéeukine

plasmocayte

Complexe mmun

G0

phagooyte

» RIMH

" . |
yéosune

Bilan des réponses immunitaires spécifiques

11-3-2. Intérét de lymphocytes mémoires

Lors d’un 1* contact avec un antigéne 1’organisme régit par une réponse immunitaire spécifique lente.
On note également que certains lymphocytes LB et LT sont gardés en mémoire. Ce qui leur permet de
répondre immédiatement lors d’un second contact avec I’antigéne de fagon plus rapide, plus intense et
plus efficace. La mise en mémoire confére donc a 1’organisme une immunité spécifique durable
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Production dPanticorps par les vmphocytes B

O _ A :
OP S RIIN ©
. / nulﬂilli@ —p DProdution élh:mim @ @ @

antigéne des vmphocytes B danticoms de Iantigene — \r
{phagocytose)

Lymphocyte B $ @ @ - /L-\KT \__p

©©© /L\r

©

Lymphocyte B
mémoie

1™ contamination 2éme contamination

dehi § jours délai 2 jours

LE SIDA

111-1. Quelques informations sur le S ,
I111-1-1. Définition

Le SIDA (Syndrome d’im@ﬁcience acquise) est une maladie causé par le VIH (virus

N/
I11. UN EXEMPLE DE DYSFONCTIONRWNT DU SYSTEME IMMUNITAIRE :

d'immunodéficience humaine) qui egtraine un disfonctionnement du systéme immunitaire, permettant
ainsi I’apparition de maladies Opm.l stes.

111-1-2. Données épidémi es
Ce tableau montre 1’évoli SIDA au Sénégal de 2004 a 2010. Il montre que le nombre de
personnes atteintes d ugmente chaque année.

Tye

@ @ L muliplication —p otuction — élimination
atigéne des hmphocytes B d'anticorps e antigéne
Lymphooyte B {phagocytose)
mémoie +

.
e
VY

©

Nombre de personnes infectées par le VIH

Hommes Femmes Adultes Enfants
Année (15-49 ans) (15-49ans) (15-49 ans) (0-14 ans)
2004 20 590 25 340 45930 4150
2005 21 440 26 280 47 720 4500
2006 22 480 27 360 49 850 4850
2007 23 070 28 090 51160 5150
2008 23 900 29100 53 000 5440
2009 24 420 29710 54 130 5680
2010 25 200 30 640 55830 5890

111-2. Présentation du virus

Le VIH est un virus sans ADN, mais ayant deux molécules d’ARN associées a une protéine virale, la
transcriptase réverse (cette protéine permet la synthése d’ADN a partir d’ARN). Elle porte sur son

enveloppe lipidique des protéines GP120.
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enveloppes lipidiques

protéines
e / virales
extermes

=£% (GP120)

O
y

v

protéimnes virales mtermes (reverse transcriptase)

120 Nm

Schéma d’un VIH

111-3-1. Mode de contamination
Il existe trois modes de transmissions : sexuel, saw et de la mére a ’enfant (au cours de
I’accouchement ou pendant 1’allaitement).

|W9)
I11-3. L’infection 2 VIH b'o

111-3-2. Evolution dans I’organisme

L’analyse des courbes de variation du nom ¢ LT4 et de la charge virale dans le sang en fonction
du temps chez un sujet contaminé, mgntre Pexistence de trois phases : la primo-infection, la phase
asymptomatique et la phase sympton&u@e ou sida déclaré.
notabre de LT4 / mL de sang charge virale (= nombre de molécules
AR viral par mL de
LT4 ¢ plasta)
1000 - VIH - 10

0 f f | temps  (année)

|
|
' . / |
|

[ Primo-infection ] [ P. asymptomatique ] [ P. symptomatique ]

Courbes de variation du nombre de LT4 et de la charge virale dans le
sang en fonction du temps chez un sujet contaminé

R A T
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quantité en unités arbiraires

5 - guantité de %IH et d'4c anti*1H au cours de l'infection
5
4 4
3 A —a—"IH
2 — Ac antivIH
1
mais

D T T T T T T T 1

a 10 20 30 40 50 B0 70 a0 S0

[ P. asymptomatique ]
I

Courbes de variation de du nombre de VIH et de l1a quantité d‘anticorps anti-VIH en fonction

» La primo-infection QY'
Les LT4 ont un récepteur membranaire, appelé CD4, qui est reconnu par | Q GP120 du
VIH qui s’y fixe et pénetre dans le lymphocyte. La transcriptase réverse o\@ ARN viral en
ADN qui s'intégre dans I'ADN de la cellule infectée. Le virus devient un pgovirds dans la cellule
infectée. Il s’y reproduit et donne de nombreuses particules virales i @uses, qui sont alors
disséminées dans I'organisme entrainant une mort des LT4 infectés®(y'ADN du provirus peut
aussi y rester sans s’exprimer pendant de nombreuses années). A

CD4

GFP120
L'Tr4 SIH

Cycle simplifie du VIH

S 2 cytoplasme
2 s T | —_— VIH
@ noyau lymphocyte T4
ST / ADN
c = / = _ provirus
< -
AR 3 fl/\./\
viral
=

7 NN

=3
/ transcriptase l inverse
o

« copie ADN »

de I'ARN viral T
B
B—
1 transcription du provirus en ARN messager
2 traduction de I'ARN messager en protéines virales

> Phase asymptomatique ou sida déclaré
Au cours de cette phase des anticorps Anti-VIH sont produits par le LTc en forte quantité
pendant les liers mois, ainsi que le nombre de LT4, puis diminuent au fur du temps, alors
que la quantité de VIH augmente. Donc pendant cette periode asymptomatique de
plusieurs années, les défenses immunitaires restent actives mais les virus se multiplient et
le nombre de LT4 diminuent. En ce moment I’individu est « Séropositif ».
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» Phase symptomatique
Elle est caractérisée par une forte destruction des LT4 (ou des CD4) suite a la prolifération du
VIH. Ce qui entraine une baisse significative de la production d’anticorps. Le systeme
immunitaire est affaibli et ne peut lutter efficacement contre des infections courantes. L’individu
est atteint du SIDA lorsqu'il a déclaré une maladie opportuniste (pneumonies, tuberculose, cancer
du tissu conjonctif, méningites...)
I11-4. Prévention du SIDA
Il n’y a toujours pas de vaccin ou de médicaments contre le sida, le seul moyen de 1’éviter c’est la
prévention avec 1’abstinence, les préservatifs et la fidélité. Cependant, ils existent pour les personnes
atteintes des antirétroviraux qui bloquent le développement du VIH pendant un certain temps. O

IV. LES AIDES A LA REPONSE IMMUNITAIRE ¢ &
IV-1. La vaccination ou la prévention
» Expériences et résultats Q

Pasteur réalise sur quatre lots de poules de 20 des injections de bactéries du ¢ .’4@
- Lot 1:ilinjection la bactérie virulente et toutes les poules meurent.
- Lot 2: il injecte la bactérie dont la virulence est atténuée a 1’étuv @C pendant plusieurs

jours), aucune ne meurt, quelques jours apres il injecte leur inj e microbe virulent, 1/3
tombe malade, mais ne meurt pas.
- Lelot 3: il injecte le microbe atténué, une semaine apres, i une 2" injection du microbe

atténué. Toutes les poules survivent et il n’y a aucune c@ ¢ malade.
> Interprétation

IV-2. La sérothérapie
Elle consiste a apporter & un organisme malade des anticorps (spécifiques a 1’antigéne responsable de
cette maladifb‘ étisés chez un animal ou une personne. Mais il y a un risque de contamination de

. Lachimiothérapie
iste a utiliser des substances chimiques (naturelles ou synthétisée au laboratoire) dans des
ments pour soit :

- attaquer directement 1’antigéne et le détruire,

- stimuler la production de lymphocytes spécifiques ou inhiber cette production.
NB : La vaccination est active, retardée, durable et spécifique, alors que la sérothérapie et la
chimiothérapie sont passives, immédiates, passageres et spécifiques.
CONCLUSION
Les systémes immunitaires se complétent, mais présentent des limites contre certains antigénes dont le
VIH. Il peut tolérer certains antigénes par la production d’anticorps IgE par les plasmocytes, ce qui
provoque des réactions d’allergie. Le systéme immunitaire peut étre également complétement déréglé
en produisant des anticorps contre le « soi » qu’ils attaquent et détruisent. Cependant, il peut étre aidé
a travers la vaccination, la sérothérapie et la chimiothérapie.
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4*™ PARTIE : REPRODUCTION

@

o)

THEME 9 : REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES

Lecon 13 : ORGANISATION DES APPAREILS GENITAUX
MALE ET FEMELLE

J
\/
INTRODCUTION §
Les mammiféres ont des appareils génitaux différenciés en fonction du sexe. Ainsi n@a ons : les
appareils génitaux male et femelle.

I- ORGANISATION DE L’APPAREIL GENITAL DE LA SOURIS
I-1. Organisation de I’appareil génital de la souris male

<

11

60

N 7
N
Document 1 :
1-2. Organisa&néf I’appareil génital de la souris femelle

&

Document 2
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I1- ORGANISATION DE L’APPAREIL GENITAL DE L’HOMME ET DE LA
FEMME

I1-1. Organisation de ’appareil génital de ’homme

N

1& Document 3 :
e

11-2. Organisation de ’appareil ¢ Document 4 :
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0' J Document 6 :
>

111 &EAU RECAPITULATIF DE L’ORGANISATION DES APPAREILS
NITAUX MALE ET FEMELLE ET LEUR ROLES

Fonction des organes Noms des structures
reproducteurs Chez la femme Chez ’homme
Organes producteurs de gametes
\/oies conducteurs
Organes d’accouplement ou
copulateurs
Glandes annexes
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Lecon 14 : FORMATION DES GAMETES MALES ET
FEMELLES : GAMETOGENESE

1. NOTION DE GAMETES

Un gaméte est une cellule reproductrice capable de fusionner avec une autre cellule reproductrice du
type complémentaire, pour donner un étre vivant. Ce sont chez ’homme les spermatozoides et les
ovules.

I1. Structure et caractéristiques des gametes

Les spermatozoides sont formés d’une téte aplatie contenant un noyau, coiffée d’un « sac » contenant
des enzymes, 1’acrosome, d’une piece intermédiaire riche en mitochondries (productrices d’ie
pour la locomotion) et d’un long flagelle servant a la locomotion du spermatozoide. °

TETE
y 4-5 pym } \ - 0)
PIECE /
INTERMEDIAIRE
_—- C
; Porc
& 55 pm
o2V
] Ccou Taureau
Al ) T A 75 pm
FLAGELLE AN N= Souris Rat
R 125 um 190 pm
Hum il PIECE
INTERMEDIAIRE
i ik
° 0
oflite FLAGELLE
a - aspect général b - ultrastructure
Document 1 :

L’ovule humain est entouré de cellules folliculaires, d’une zone pellucide, d’une membrane
plasmique délimitant un cytoplasme dans lequel se trouvent des granules corticaux proches a la
membrane et un noyau en division bloqué en métaphase I1. Il présente le premier globule polaire
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Tableau comparatif du spermatozoide et de I’ovule
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Caractéres Spermatozgide’ Ovule

Taille A6

Cytoplasme ’
Réserves

Mobilité S
Structure originale N
Métabolisme Y
Nombre émis p;

A
N7

I11. Notion de gamétogenese
C’est le proCesstiss de formation des gametes (spermatozoides et ovules). Elle s’appelle
spermatogené and les gamétes formés sont des spermatozoides (se déroule dans les testicules) et

ovogenese es gametes produits sont des ovules (se déroule dans les ovaires).

111-%:1."Structure macroscopique et microscopique du testicule

a- Structure macroscopique

Sur le plan macroscopique le testicule est constitué :

- De lobes testiculaires séparés par des cloisons interlobulaires dans lesquels se trouvent des
tubes séminiféres qui s’unissent a leur extrémité pour donner le tube droit, la rencontre de
ces tubes droits forme le réseau de Haller.

- D’un épididyme contenant le canal de I’épididyme relié au réseau de Haller et qui est
prolongé par le canal déférent.
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Document 2 : ‘@
b- Structure microscopique du testicule

L’observation microscopique du testicule montre : @
- Un tissu conjonctif délimitant les tubes séminiféres (dont la ere est absente avant la
puberté), dans lesquels se trouvent des cellules de la lignée ihale et des cellules de

Sertoli (r6le nutritif des cellules sexuelles) ;
- Des cellules de Leydig ou cellules interstitielles et des@Seaux sanguins situés entre les
tubes séminiféres.
Les cellules de la lignée germinales sont successi de la périphérie vers la lumiere : les
spermatogonies (cellules souches), les spermatocyt ermatocytes |1, les spermatides et les

spermatozoides. ‘

Spermatogenése dans les tubes séminiféres

IV-1-2. Stades de la spermatogenese
La spermatogenése se déroule en 4 stades :
» Multiplication
Des spermatogonies souches a 2n chromosomes subissent une succession de mitoses donnant
plusieurs cellules de petite taille, les spermatogonies (2n chromosomes).
» Accroissement
Ces spermatogonies augmentent de taille en accumulant des réserves et deviennent des
spermatocytes | (2n chromosomes).

B T e e o
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» Maturation
Elle correspond a la meiose qui se fait en 2 étapes :
- Une 1% division réductionnelle des spermatocytes | (2n) donnant deux spermatocytes Il (n).
- Une 2°™ division équationnelle de chaque spermatocyte Il donnant 4 spermatides (n).
> Différenciation
Chaque spermatide se transforme pour donner un spermatozoide, c’est la spermiogeneése.
Au cours de la spermiogenese on note :
- Le cytoplasme s’étire et le centriole distal élabore un flagelle ;
- Des vesicules golgiens s’associent pour donner I’acrosome ;
- Lachromatine se condense et le noyau diminue de volume ;
- Les mitochondries se regroupent a la base du flagelle pour donner la piece intermédiaire,;
- La perte d’une partie du cytoplasme et de I’appareil de Golgi. 6

A

—=;c

Document 3 :

NB : C’est la fonction exocrine du testicu%

MULTIPLICATION ACCROISSEMENT MATURATION  DIFFERENCIATION

%’ ST \
@ 2N
/ @ @ V @ \
. ? é ? Epermatocyte 11 » Y
.. SN }@ —— Spermatozoides

Spermatocyte I S ™ Nz
el ol

Spermatide

Spermatogonies (Zn)

IV-2. Ovogenese

IV-2-1. Structure macroscopique et microscopique de ’ovaire

De I’extérieur vers ’intérieur, I’ovaire présente un épithélium de revétement, une zone corticale ou
se développent des follicules et le corps jaune et une zone médullaire riche en vaisseaux sanguins et
en nerfs.
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Document 4 :

IV-2-2. Stades de I’ovogenése 0
L’ovogenése se déroule en trois stades : Q
» Multiplication
Pendant la vie embryonnaire de la fille, I8 ovogonies souches (2n) se multiplient par des
mitoses successives pour donner plusie vogonies (2n). Ces mitoses s’arrétent vers la 15°™
semaine de vie utérine et les ovogonies sou%don 7 millions.
» Accroissement
Les ovogonies (diamétre 3
pour donner des ovocytes | (2n
meéiose |, mais restent bloqué
pour donner des follicules.
follicules jusqu’a la pubertéy.c
» Maturation
Elle débute 4 la puberté et se fait de facon cyclique, car tous les ovocytes | n’entrent pas en
phase de matufati n méme temps, mais seulement quelques-uns. En effet, a la puberté, certains
ovocytes | po t leur méiose qui était bloquée en prophase I, avec une division inégale qui
donnera un @yte 11 (n) et un globule polaire (n) non viable. L’ovocyte Il entre en 2°™ phase de
méioseNais Yeste bloqué en métaphase 11. 11 est libéré lors de 1’ovulation chez la femme.
L¥méiose ne s’achévera qu’apres la pénétration du spermatozoide, pour donner un ovotide (n)
et globule polaire (n).

ccumulent des réserves (vitellus) et augmentent de taille
etre de 140um). Ces derniers entrent en prophase | de la
stade jusqu’a la puberté. Ils s’entourent de cellules folliculaires
a naissance il se produit une dégénérescence d’un grand nombre de
*atrésie folliculaire.
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Les phases de 'ovogenése © Georges Dolsi
Phase de Phase Phase de maturation
multiplication d'accroissement
-
Mitoses o :
L~ @ - 1¢7¢ division 2¢me division
(CORN ® - de méiose Gp.1 de méiose
oN b ®
“@-©F< ’ (@¢e-2
2 n @ - _ ,-""'—/-' _._._'____...---"'""_. o
@< — R
: 2n .
: : i |
Ovogonies [ Ovocyte | :
9 i eyt ] Ovocytell Fécondation
| . | OCeuf Z2n
Embryon i MNaissance : A partir de la puberté
V. Etude comparative de la spermatogenése et de I’ovogenése @
Nous avons schématiquement les mémes phases, mais avec quelgueSdifférences :
- Au niveau de la spermatogenese la multiplication est perma\x is la puberté, alors que
tYa vie embryonnaire et produit

pour I’ovogenése la multiplication se fait uniquement pen
un stock bien déterminé.

La différenciation n’existe que dans la spermatoger&eo

SPERMATOGENESE OVOGENESE

MULTIPLICATION
(mitoses)

N/
© O 0O

(=) )
Y B

3 spermatogonies

/

®
cReNelo

Avanl la naissance
(au cours de la vie embryonnaire)

MATURATION
(méiose)

=
=
4
=
[
"'2 O spermatocyte | * ovocyte |
Période de repos / \

O

spermatocytes 1l

Déroulement continu & partir de la puberlé

L\
—
/

spermatides

DIFFERENCIATION

L

i

ovocyles au cours de chaque cycle

|

Dés la puberlé et pour quelques

spermatozoides

~<t
=}
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IV.  Notion de meiose

Les cellules du corps possedent 2n chromosomes. Si les gamétes possédaient 2n chromosomes,
I’union d’un gameéte male et d’un gamete femelle, lors de la fécondation, donnerait un ceuf puis un
individu a 4n chromosomes. Le méme phénoméne se reproduirait aux générations suivantes et
engendrerait des individus & 8n, 16n, etc. Ce qui va a I’encontre de ce qu’on observe puisque les
générations successives ont toutes 2n chromosomes.

Il faut donc un mécanisme compensateur de la fécondation. C’est au cours de la méiose qu’il
intervient.

IVV-1. Mécanisme de la meéiose O\
a) Premiére division méiotique ou division réductionnelle
Bilan de la premiére division
Une souche de gametes a 2n chromosomes en fin de mitose donne 2 cglluleS haploides a n
chromosomes. é
b) Deuxieme division méiotique ou division équationnelle
Bilan de la deuxiéme division
Les deux cellules haploides issues de la premiére division d chacune 2 autres cellules
comportant chacune n chromosomes, donc cette division assuréysimplement la séparation des

chromatides. KO

LES GAMETES
2n chromosomaes

prophase spermatocyte |

ovocyte |

. membrane plasmique
_____ cytoplasme 3

_— ——
— . enveloppe nucléaire
=t chromosome

sexuels

-

-

aaeae

sexuels

! >j chromosomes

o R L L L L L L L L LR LTI TR L PP PP R TR TR
L T T T T P P P PP PP PR PR T
T P P R P PR TR )

I'II.III..'IIIII.iIIZII'IIIII.

2 spermatocytes || n chromosomes ovocyte 1|

.. division inégale
du cytoplasme

1" globule
polaire
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prophase

R R R )

division
inégale du
cytoplasme

R R R R R R EL
.

2" globule
polaire

vOUUY-lul-luulnluullluluuluuuuulluu
|lllunnu;ulluucuunnluuuluuulux

1" globule

/ polaire

Illvl!Illlllllllllll.llll.lil.llll.llll.llll.llll
4 spermatides n chromosomes 1 ovule

| 4
IV-2. Evolution de la quant@DN au cours de la méiose

P

Qantite d'ADN

1 GI =lacunes (pas de phénomeéne visible)
S =Synthése de I'ADN

PAMAT=pro, méta, ana, télophase 1 ou 2
I =Interphase trés vite

]
I
J:\

Interphase

S ——

_— e —
*____- e il

A2l 1 ; Diffarenciation
! l‘l ¥ Temps

Spermatozoide

I L ermatid
i uliﬁri_ Ovule >

n chomosomes | n chrmosomeas

a

Pl

e P —

g

I

|
ML oAl :Tl

[

T

Spermfa.tu-qte I

D'ru;q‘te i

t
a
|

=y

In chromosomes 2n chromosomes

—_ =

a1 chomatide I a1 chromatides f 4 2 chromatides 3 i -
i I a 1 chromatide
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Résultats de la méiose

e Chez I’homme a partir d’un spermatocyte I, on obtient 4 spermatides.

o Chez la femme a partir d’un ovocyte I, on obtient un ovotide et deux globules polaires qui sont
généralement phagocytés par I’ovotide.

IVV-3. Importance de la méiose '\&

a) Du point de vue quantitatif O
Elle est beaucoup moins importante que la mitose puisqu’elle ne se produlans la lignée

cellulaire aboutissant aux gametes.

b) Du point de vue qualitative @
Elle équilibre la fécondation quant au nombre de chromosomes et permet ai maintenir le nombre
de chromosomes a 2n dans toutes les cellules ceufs d’une méme esp‘ce%
Elle disjoint les couples de chromosomes homologues constitués cha n chromosome maternel et
d’un chromosome paternel pendant 1’anaphase I et répartit ces iers au hasard dans les cellules
filles (donc des gamétes), jouant ainsi un role essentiel dans 17 té : c’est la ségrégation aléatoire

des chromosomes. Ainsi, le nombre de combinaison est trés' 2", n’étant le nombre de paires de
chromosomes.

Exemple, chez "homme : 2" =22 = gamétes également probables

La méiose assure ainsi un brassage inter-chromosemique. Par opposition, on qualifie de brassage
intra-chromosomique les échanges de fragments de chromosomes se réalisant lors de la prophase | et
de I’anaphase I (crossing-over).

Prophase 1

Brassage inter-chromosomique
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Brassage intra- chromosomique
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Lecon 15: LA FOLLICULOGENESE

o/

Introduction

La folliculogenese est le processus de formation des follicules dans lesquels se déroule la

gamétogenese. Elle se produit dans 1’ovaire trés tot durant la vie embryonnaire a partir des

follicules primordiaux et aboutit apres la libération du gaméte femelle a la formation du corps

jaune dont le devenir dépend de la fécondation ou non du gameéte.

I. De la vie embryonnaire a la puberté

Pendant la vie embryonnaire, les ovocytes 1 en prophase 1 issus de 1’accroissement des &% ies,
(0)

s’entourent de quelques cellules folliculaires pour former les follicules primordiaux. Un mbre
de ces follicules dégénere, c’est 1’atrésie folliculaire et a la naissance la fille coatie stock de
follicules primordiaux présentant chacun un ovocyte 1 en prophase 1. Arrive ens long temps de
repos jusqu’a la puberté.
I1. De la puberté & la ménopause @

u

Au cours de chague cycle, un certain nombre de follicules prim. X s’engage dans un
processus de maturation, mais un seul atteint généralement le st [tbme de maturité. Cette
évolution se fait en méme temps que la gamétogenése.

Q)

| ovoGenese | [ FoLucuLoGENESE |

ovaire do
' ‘ rembryon A B
>
multiplication des
ovogomes —~ stock
d'ovogonies
Croissance ot

début de la maé
-~ ovocytes |

— REPOS

. follicules
> primordiaux

- naissance

oy tollicule
- primordial
de fa croissance . \¢~ ﬁ o
ﬁ. 3 . follicule
;m. m primaire lasi
2 2. i usieurs
(=l e plus
X 6 follicule mois
i g ploin
ovaire
de 'adulte
O

début
du cycle

o

Iy — follicule
= cavitaire

follicule 2 semaines
mar
reprisa ot achove
de la pramiéare

division deé mas

L

4 iéme jour-g ovulation

y
ovocyte Il ot ( LT X
- Y iy
1~ globule polaire Q& 36 ~a2 k) cumulus cophorus
= - z

&

> = atrésie

Document 1 :
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11-1. Follicules primaires, secondaires et tertiaire

Les follicules primordiaux engagés dans un processus de maturation s’entourent d’une couche de
cellules folliculaires jointives et deviennent des follicules primaires.

Ces follicules primaires évoluent en s’entourant de plusieurs couches de cellules folliculaires formant
ainsi la granulosa et autour de la granulosa, des cellules de ’ovaire s’organisent pour former la théque
externe fibreuse et la théque interne granuleuse. On obtient des follicules secondaires.

La granulosa des follicules secondaires se creuse par la suite pour former une cavité, I’antrum, remplie
d’un liquide folliculaire. On obtient ainsi des follicules tertiaires ou cavitaires.

Cette évolution, allant du follicule primaire au follicule tertiaire, dure plusieurs mois et I’ovocyte reste
un ovocyte 1 en prophase 1.

a

[ =]

Document?2 :

11-2. Follicule mar de De Graaf et corps jaune
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T A AP ATATE,



Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B T e e o

Au cours de chaque cycle, un des follicules tertiaires ou cavitaires voit le nombre de ses cellules
folliculaires augmenter et son antrum se remplir de plus en plus de liquide folliculaire. Le follicule
cavitaire augmente ainsi considérablement de taille, en passant d’environ 4 mm a 20 mm de diameétre
en 2 semaines, pour donner ainsi le follicule mdr de De Graaf.

Vers le 14° jour du cycle, la pression exercée par le liquide folliculaire provoque la rupture des parois
de I’ovaire et du follicule mir et I’expulsion du gamete (ovocyte 2 bloqué en métaphase 2), c’est
I’ovulation. 48 heures avant 1’ovulation, ’ovocyte 1 en prophase 1, repend la méiose pour donner un
ovocyte 2 en métaphase 2 et un globule polaire le tout entouré d’une couronne de cellules folliculaires,
le cumulus oophorus.

Apres I’ovulation, la formation du corps jaune se fait a partir du reste du follicule dont les Cellules
folliculaires se chargent d’un pigment jaune appelé lutéine et deviennent des cellules lutéales. S
fécondation il reste et se développe (pendant 3 a 4 mois), il est appelé alors corps jaune gra { ou

gestatif. S’il n’y a pas fécondation il dégénere en laissant une cicatrice. \

aminciasement des N
parois lolliculairey F oo\ Y Spelsion
ol avarinnes (g? ,‘" e i Gicotriee

f
Cumulus ' f ,
oophorus %
...f.’
gronulosa
— calllot sanguin
s mm.'.'.. — théque Interne
lquide folliculaire la cavitd follioubaire mu:’;m;;“:l"‘c?ﬂ: "lu.t':::::.
" b}
follicule mor ovulation jeune corps jaune
Document 3 :

\Y

Conclusion

La gamétogenese chez la femme s’accompagne d’une folliculogenése. Le développement des
follicules débute avant la naissance et se déroule avec plusieurs interruptions, jusqu’a la
ménopause. Le stade ultime de I’évolution d’un follicule est I’obtention d’un corps jaune dont
le devenir dépend de la fécondation ou non du gamete.
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Lecon 16 : LA FECONDATION

I. Notion de fécondation
1. Les étapes de la fécondation
a) La migration des gametes
al. L’attente du gamete femelle :
Lors de I’ovulation, la masse visqueuse contenant 1’ovocyte est recueillie par le pavillon de la trompe,
entonnoir souple, tapissé de cils vibratiles. Poussé par les mouvements des cils et les contractions
péristaltiques, le gamete est transporté rapidement jusqu’a ’ampoule..........cccooveveeeriiiinienenennenn.

O,

mailles
ent au cours
éliminés les

a2. La longue marche des spermatozoides .
Lors de 1’éjaculation, 300 millions de spermatozoides sont déposés dans le vagin de la f
mobilité permet aux spermatozoides de s’engager dans la glaire cervicale, mucus ﬂ
laches laissant passer les spermatozoides en sélectionnant les plus mobiles. C’es @ e
de ce passage que les spermatozoides sont lavés et débarrassés du liquide séminal @ t
spermatozoides anormaux ou immobiles.

Moins de 1% des spermatozoides réussissent a traverser la glaire ce
rescapés arrivent dans la cavité utérine et s’engagent dans les trompes,

Les spermatozoides
ascension est favorisée

par les contractions de 1’utérus et des trompes.
Au cours de ce parcours, I’enveloppe protéique revétue lors du tr

rvi:a

if\dans 1’épididyme est éliminée

lentement, rendant le spermatozoide fécondant :...........cccceevee S _JY Elle se réalise au contact des

secrétions des voies génitales femelles, au voisinage de 1’0

cellules.
trajet des féct:mdationﬁ.’uiculaires A\ -
% spermatoide
spermat‘ges détail

-

espacef 4§

périovocytair IE’ 3
7

‘métaphase

( \ \ Hjaculadon cytoplasmae
‘{{3‘ ' . granules .
n:-:‘ corticaux ) ;,\ \ 0\'0: te IT
La fécondation chez la femme zone pellucide” 5,00/ on métaphase

J

a rencontre des gamétes
La rendgntye des gametes se déroule dans 1’ampoule de la trompe du coté de I'ovaire qui a
ovulk
bl. Piégeage des spermatozoides
Les spermatozoides sont piégés par la masse visqueuse qui entoure 1’ovocyte et ramenés au voisinage

de celui-ci par la rétraction des cellules folliculaires.

b2. I’entrée du spermatozoide
L’accolement avec la zone pellucide déclenche la libération des enzymes contenues dans
Grace aux actions enzymatiques et a la
propulsion de son flagelle, le spermatozoide traverse la zone pellucide et pénetre dans 1’espace péri-
ovocytaire. Il s’unit ensuite tangentiellement a la membrane plasmique de 1°‘ovocyte II puis s’enfonce
entierement dans le cytoplasme ovocytaire.

B T e e o
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La pénétration du spermatozoide déclenche I’activation de I’ovocyte II qui libére le contenu des
granules corticaux dans 1’espace entre la zone pellucide et 1’ovocyte. La substance libérée dans
I’espace péri-vitellin rend alors la zone pellucide imperméable aux autres spermatozoides et
EMPECHE. ...
La deuxiéme division méiotique, bloquée en métaphase depuis 1’ovulation, reprend et se termine par
I’émission d’un deuxiéme globule polaire : I’ovocyte est enfin devenu un ovule.

b3. La formation et I’union des pronucléus
Le noyau de I’ovule se reconstitue, gonfle et devient un pronucléus femelle. Le spermatozoide
abandonne son flagelle et sa piéce intermédiaire, son noyau gonfle progressivement et devient un
pronucléus male.
Les deux pronucléus se rapprochent 1'un de 1’autre vers le centre de I’ovule. Les synthéses AZADN
préparant la division s’effectuent, puis les enveloppes des deux pronucléus se rom d665
chromatines paternelles et maternelles S’ UNISSENL [....oocveriviiieiiiiiieiee e , .é@ltime
de la fécondation. O
L’ceuf ou zygote, premiére cellule de I’embryon, est né.

b4. Les conséquences de la rencontre des gameétes
La caryogamie rétablit la diploidie. Elle «réveille» le gaméte féminin gui devient capable en
particulier de se diviser. Elle assure la détermination chromosomique du sex %

2. Définition de la fécondation

cellules
follicul.
le;' globale Sofiscw melsmitochondrie._ y,
espace po au'e (n)/ i \{ o%/
penovocltalre B . acrosomneo.“ - .,/~‘W 7 /
| £ / spermatoide espace périovocytaire
o E | / enzymes Za, =
r. \ :{re‘cep(eurs f re’cepte’urs
;- - protéiques(® - , L ] A,_ - degx:ades
N \ o) - NIt '{:% dégranulation
vtoplas ) S
D V ) -ules .-\O\ \ o \\ ‘\" v ‘?‘\.
- peaux Ay Zome pellucide &\ PR : (g Y
............................ [ e~ (@R
L uslques déwails de laphased | ~ A2 Réaction corticale
ler gp ronucléus male Ierep pronucléus mile ler g.polaire

e — feme e pronucléus femelle .

Document 1 :
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Il. Les conditions de la fécondation
1. Conditions liées aux appareils génitaux

La fécondation nécessite 1’intégrité des organes génitaux :

» Chez le male, les testicules et les spermiductes doivent étre fonctionnels. De méme le pénis doit
étre érectile afin de déposer le sperme au fond du vagin.

» Chez la femme, 1’ovaire doit produire un ovule, capté par le pavillon et déposé au 1/3 supérieur
(ampoule) de I’oviducte qui est le lieu de rencontre avec les spermatozoides. Pour cela, les
spermatozoides éjectés au fond du vagin doivent traverser normalement 1’utérus pour arriver dans
I’ampoule de I’oviducte.

2. Conditions liées aux gameétes

La fécondation nécessite la rencontre des gametes normaux (méle et femelle) :

> Lamobilité des gamétes doit- étre active ; . O

> Une bonne structure (forme, taille, poids, volume) des gametes ; \&

» Un stock chromosomique normal. Q

3. Conditions liées a I’état général de ’organisme

» L’age de procréation est d’environ 12 ans chez la fille et 14 ans chez le gargon ;

» Un bon état général.
111.Quelques problémes liés a la fécondation 4)@

1. Problémes liés aux organes génitaux
a) Organes femelles Xs
» L’obstruction des trompes : est le cas le plus fréquent. Il te pas de médicament pour
déboucher les trompes, seule la chirurgie est efficace 0 a 70% des cas. La cause
généralement de ces obstructions est due a des infectio
» L’endométriose : qui se caractérise par la présenc@@ ules de la muqueuse utérine (endomeétre)
ar

dans les trompes ou dans 1’ovaire, il en résul n mécanisme mal élucidé, une stérilité qui
nécessite 1’ablation chirurgicale de ces ilots cellylaifes ;

» Troubles de la réceptivité du sperme : %ﬂhire cervicale est absente ou infectée, 1’ascension des
spermatozoides se fait mal. Dans d’aw@cs cas, la glaire est apparemment, pour des raisons

immunologiques, hostiles aux ga du conjoint.
b) Organes males
» Obstruction du spermiduct 1 peut étre congénitale ou acquise, entrainant 1’absence de
spermatozoides dans le s Ut
» La production insuffisant Permatozoides OU ........c.ccocvevervennen.
» Un pénis mal fon (non érectile)

i€S aux gametes

lité et structure des spermatozoides

etre affectée par diverses perturbations, or la qualité du mouvement spermatique est
te que le nombre : certaines anomalies de structures décelées au microscope
(2 flagelles, 2 tétes, grosse téte, petite té€te...) expliquent certaines perturbations de la

b) L’attraction des cellules sexuelles
Expérience 1
On dépose sur une lame de verre une goutte d’eau de mer contenant des ovules (1), puis contre elle
une goutte d’eau de mer contenant des spermatozoides (2).

Expérience 2
On remplace la goutte d’eau (1) par une goutte d’eau de mer ayant contenu des ovules(3), les ovules
ont été enlevés par filtration.
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Résultat et interprétation

O O O

Al 59 oF = e ae B
o © O
. \\ =

Document 2 :

c) La monospermie
Parmi les milliers de spermatozoides qui entourent 1’ovule, un seul au % Jva pénétrer et féconder
I’ovule, les autres vont dégénérer car ne pouvant pénétrer a cause mbrane de fécondation.
Cette régle absolue dans le monde vivant est la monospermie.

d) Durée de vie des gameétes %@O

Pour les spermatozoides, elle est assez courte dang | s génitales : exemple : taureau 28h;
I’homme 72h ; souris 6h. i@

Pour les ovules, cette durée est de quelques heuresw

e) Formule chromosomiq

le : truite 12h, femme 24h

Si les gameétes disposent d’un nombre ano chromosomes (moins de 23 chromosomes), méme si
la fécondation a lieu, I’ceuf ne se développe™pas généralement. C’est une des causes des avortements
inapercus.

Remarque :

R A T
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Lecon 17 : Régulation du fonctionnement des appareils génitaux

I. Chezla femme
Expériences et observations

L’ovariectomie chez une fille impubére entraine 1’absence du développement des organes génitaux et
les caractéres sexuels secondaires n’apparaissent pas : pas de développement des seins, voix aigué,
membres de grande taille, ...

Si I’ovariectomie est faite apres la puberté, elle entraine 1’arrét des régles, la stérilité, la régression des
voies génitales et des glandes mammaires.

Les expériences de greffe d’ovaire sous la peau et d’injections d’extraits ovariens faites es
souris ovariectomisées ont entrainé 1’apparition de 1’cestrus ou rut qui est un caractefe, sexuel
secondaire chez 1’animal. &

Interprétation :

les cycles sexuels

A partir de la puberté, la vie de la femelle est marqué es modifications qui reviennent a
intervalle régulier jusqu’a la ménopause suivant un rythme re a chaque espece. Ces modifications
constituent le cycle sexuel. Durant le cycle sexu enstruel, 1’ovaire, I'utérus, le vagin, la

température corporelle subissent des modifications%

R — HYPOTHALAMUS

AMNMTEHYPOPHYSE syshErme porte

hypothalamo-hypophysairs
GnRH

— POST-HYPFOPHYSE
cellules glandulaires

circulation sanguine géamnsrale

FSH LH
cycle des i ovualatoire
gonadotrophines

hypophysaires

e
——— = o

FSH

-

L_H - ———— —r—a——— -
28
1‘ phase folliculaire u’urulal phase lutéals CORTEX
cycle OVARIEN
avarien o
A @ & G ) @
l follicules privilégias dégéné-ra:;:erme
folliculs dew COrNpes jaums filbreu
cycle des de Graaf
hormmones - —
e REE TPl T Vi t:] . prrosge s ternome
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a) Lecycle ovarien
Il comporte deux phases séparées par 1’ovulation

o La phase folliculaire

La premiére division de méiose qui était bloquée en prophase | depuis la vie onnaire reprend dés
que I’ovocyte, séparé de la granulosa, est libre dans la cavité follicul c’est un ovocyte Il en
métaphase Il qui est libéré.

o La phase lutéinique

Remarque : Chez la femme, 'ovmdation se produit automatiquement a la fin de la phase
folliculaire :...............ooooiiinnl. hez la chatte ou la lapine, c’est le stimulus de
I’accouplement qui provoque I’ o e

uterln les modifications du comportement et le cycle

1Le cycle utérin
L’endométre, de tlssu conjonctif, recouvert d’un épithélium, présente des modifications
importantes au cycle ovarien :
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e Durant la phase folliculaire :

b2) Les modification deortement
Chez les animaux, le cycle est marqué par une jode ou la femelle est inquiéte et recherche

activementlemale :................coooeiiiinns qui gerrespond a...............
L’cestrus étant la modification la plus im nte du cycle sexuel chez les animaux, celui-ci prend
alors le nom de..................c.oeeeel. L’ ion se produit généralement a la fin ou peu aprés
1’ cestrus.
b3)L ‘@s hormones ovariennes

e Leur découverte : chez 1 l’ablation des deux ovaires entraine la disparition des régles ; la

greffe d’ovaire ou I’ extralts ovariens entraine la réapparition des régles.
Interpretatlon

e Variation du taux des hormones ovariennes : leur origine
» L’cestradiol

TR AT AT,
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> L’cestradiol :

o estresponsable des modifications utérines au cours de la phase folliculaire ;

o favorise les contractions rythmiques de 1’utérus, facilitant la remontée des

voies génitales ;
o est responsable, par son premier pic, de la sécrétion de la glaire cerﬁ%@

TS2 | 2013/2014

rmatozoides dans les

par le col de I'utérus,

facilitant ainsi la remontée des spermatozoides dans les voies g@t ur protection ;

o estresponsable de I’apparition de I’cestrus chez les animaux ;
o estresponsable de I’apparition des caractéres de la féminité. 0

» La progestérone : Q

o accentue les modifications utérines dues a I’ces ;
o inhibe les contractions utérines et prépare ajnsi [jutérus la nidation.

La progestérone n’agit d’ailleurs que si I'utéfug a été sensibilisé par 1’cestradiol.

%Le cycle de la température
La t We corporelle si elle est prise le matin au réveil, montre qu’elle est inférieure a 37° C
] ’a 137tin de la phase folliculaire. A partir de I’ovulation, elle s’¢leve, dépasse 37° C ET s’y
ma t (hypothermie) pendant le reste du cycle menstruel.

température matinale

l i 1
) Bl o G :
| | | A e
3P C - = = oy e TG 4'}‘ “courbe de la température 2
36°C "
oo oo : : 28
1 5 14

Variation cyclique de la température
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d) Le cycle vaginal
Les modifications sont trés discrétes chez la femme, par contre elles sont trés marquées chez les
rongeurs : développement de 1’épithélium vaginal qui sécréte un mucus riche en leucocytes. La glaire
cervicale sécrétée par le col est abondante et beaucoup plus lache durant la période ovulatoire mais
dense et presque imperméable aux spermatozoides pendant le reste du cycle.

Joursdn | regles | ' - période ovulatoire

cycle | 10iem’| 18iem | Idiem | 15iem |17e-18¢| 21e-22¢ 24iém | 26e-28e
| Densité de ;

la glaire .

® \\\::%\\\\ N AR NN
\\\\\“\\§ A Y
\\k?"“\\\\‘ N \‘\\~~\'\\§s‘i\‘\\\>‘& Y
\\\\\ﬁk \\‘ﬁX\\\E&k\\ DIRMARRATANRNNY
8 w12 | 6 b 2 (5)2, 851

L

0,54

r.-s*l(o.ﬁ 2.5 - 0,5]:

t '(rgﬁliers (longs, courts). La

ans a cause de I’épuisement

05|
|

Remarque : A 40 ans chez la femme, les cycles devien

B T e e o

du stock des follicules primordiaux.

ne
ménopause, qui se traduit par un arrét des regles, intervient entr&

B. La régulation du fonctionnem
1) Par les hormones hyp

P’appareil génital de la femme
aires

a) Mise en évidgnce de I’activité de I’hypophyse
% Expérience : L’élimination d antérieur de 1’hypophyse entraine I’arrét du cycle ovarien,
I’atrophie des ovaires et de ffecteurs (utérus, vagin...), alors que I’injection d’extraits de
I’hypophyse antérieure e\%@me disparition des phénomenes précédents.

% Interprétation

FSH : follicular stimulating hormone ;
a LH : luteinising hormone ;
= La LTH : luteotrophic hormone, ou prolactine.
b) Variation du taux des hormones hypophysaires, leurs réles
En faisant un parallélisme entre 1’évolution des hormones et celles des follicules, on peut en déduire
le réle des hormones hypophysaires.
% A P’ovulation,

On distinguezréo dostimulines :
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% A la phase folliculaire,

2) Par I’hormone de ’hypothalamus ¢ &

v Expérience \

La stimulation de certaines zones de I’hypothalamus chez la lapine entraine la z@n
I’ovulation. La greffe de I’hypophyse a des animaux hypophysectomisés ne donne @
greffe est implantée prés de I’hypothalamus et vascularisée.

% Interprétation : @

de LH et
ultat que si la

3) Controle de I’activité hypothalamo

a) Par les hormones ovariem%

yoOphysaire
ulantes

v Expérience
L’ablation des ovaires entraine une augmentation%%onadostimulines, on obtient le méme résultat
quand I’ovaire ne fonctionne plus comme pendant la'ménopause.

% Interprétation

r des stimuli externes

% Quelques vations

= La lumiér§n e jouer un role dans I’apparition de la saison de reproduction chez les
mammife uvages et les oiseaux. Exemple des canards sauvages.

& Les v, %s de la date d’apparition des régles sont fréquentes chez les femmes a la suite de choc

1) La fonction exocrine des testicules
Les testicules produisent des spermatozoides qui transitent par le canal déférent.
Les glandes annexes (vésicules séminales, glandes de cowper et prostate) sécretent des produits dont
I’ensemble constitue le liquide séminal qui assure le transport et la nutrition des spermatozoides.
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2) La fonction endocrine des testicules
v Expériences
o L’ablation des testicules ou castration entraine
< chez les mammiferes adultes, la stérilité, la régression des glandes annexes de I’appareil génital et
de ’instinct sexuel ;
<= chez I’enfant, le pénis ne se développe pas, pas de pilosité pubienne, le tissu adipeux se développe,
une croissance prolongée des os longs, la voix reste infantile.
o La greffe de testicule sur un jeune male castré empéche I’apparition de ces syrnptome O
o L’injection d’extraits testiculaires a les mémes effets qu’une greffe ;
o La destruction naturelle ou accidentelle des cellules interstitielles entraine Ies@ s effets

gue la castration.
% Interprétation

3) La régulation des fonctions testiculaires
v Expérience 1
L’ablation du lobe antérieur de pophyse d’un adulte entraine toujours 1’atrophie des cellules
interstitielles et I’absence d % atogénese, alors que les injections d’extraits hypophysaires
restituent un état et un fo t| ent normal des cellules interstitielles et des tubes séminiferes.

% Interpretatlon

v Expérience 2

La section des vaisseaux sanguins reliant I’hypothalamus a I’hypophyse réduit 1’activité des testicules.
% Interprétation
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v, Expérience 3
La testostérone introduite en petite quantité dans I’hypothalamus provoque une atrophie testiculaire,
mais ce dépot effectué sur 1’hypophyse est sans action.

% Interprétation

ANTEHYPOPHYSE

Ovaire
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Testicule
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Lecon 18 : LES PREMIERES ETAPES DE LA VIE

Introduction

Les mammiféres sont des étres vivants vivipares. Alors, 1’ceuf résultant de la fécondation se développe
intégralement a I’intérieur de 1’utérus maternel. Chez I’espéce humaine, la fécondation est suivie d’une
gestation qui dure neuf mois. L’accouchement met fin a cette gestation ; I’enfant, devenu autonome,
est nourri au lait maternel, ce qui nécessite une lactation efficace et bien entretenue.

I. Les étapes de la gestation
A- Migration et premiéres divisions de I’ceuf Q
L’ceuf issu de la fécondation s’engage aussitot dans ses premleres divisions. Sous I’ actloﬁ et
des contractions des muscles de la paroi de la trompe, I’ceuf migre en d1rect1on de 1 ut - arrlve
dans la cavité de 1’utérus vers le quatriéme jour, composé d’environ soixante ce llees dans
la zone pellucide qui ne tarde pas a éclater donnant ainsi le blastocyste qui gran creuse d’une
cavité vers le sixiéme jour. Alors, commence la nidation (doc. 1).
A%

Ciade Stade Stace Masy! ce Massd colularo orpan s
Y cotules Aoshes ol cobyed a0 tovsen embeyornane UTtnus
35N W N N (50 N o oohotiasie
| ' | | Dsparton de § 200 pehcoe

b

Debut 60”

i 300 .um 1o nidation

Ovulation
e BoOutON
smbryornare
Fn de la*
nidation
! l v
# (Fembeyon 8'enfonce sur place) LI

Document 1:
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B- Nidation et ébauche d’une organisation de ’embryon
1. Nidation

Les cellules, toutes semblables, vont commencer a se différencier et a s’organiser. Ainsi, un massif de
cellules volumineuses se différencie et forme le bouton embryonnaire. Les cellules voisines se
multiplient, s’accrochent a I’endométre et commencent 3 y PENELIETr & .......vvvvvvivriiniiniineereeneannnnn.
.......................... Ces cellules jouent un role nutritif pour I’embryon, d’ou leur nom de
trophoblaste. La nidation est un stade vulnérable dont la réussite dépend de la synchronisation du
développement de I’endométre, d’une part et d’autre part, du blastocyste.

Le trophoblaste, en s’enfoncant dans la muqueuse utérine, ameéne avec lui le blastocyste qui finit par
étre entiérement enfoui dans la muqueuse utérine vers le onziéme jour. Pendant qu’il se-nide,
I’embryon sécréte une hormone, la HCG (Human chorionic gonadotrophin) hormone hor.nol la
LH, qui empéche la régression du corps jaune et prolonge son action. .......................... Q .......

.......................................................................................................... Y-

2. Mise en place des structures embryonnaire
Lors des trois premiéres semaines du développement, se mettent en place les s@:tu s essentielles de

I’embryon.
Ainsi, les cellules du bouton se différencient en deux feuillets : l’ectoblﬁet I’endoblaste. Puis de
I’ectoblaste, migrent des cellules qui forment un feuillet intermédigir ésoblaste. De ces trois
feuillets, se forment les divers organes de I’embryon, par exemple :d\
< de I’ectoblaste, se forment 1’épiderme et le systeme n@k
= du mésoblaste, se constituent les muscles, le s
rénal ;
= de I’endoblaste, naissent I’appareil digesti areil respiratoire.
Une couche de cellules se détache de ’ectoblaste déli t la cavité amniotique qui se développe et
entoure complétement 1’embryon qui baigne dans ide amniotique. Progressivement, 1’embryon
va se dégager des annexes embryonnaires et prendreyforme (doc. 2).

e@, *appareil circulatoire et I’appareil

iours Mucueuse ‘
6i utéring \ $jours
5yncyhum_l \
trophoblaste,_ D

e cavlé
bouton amniobique,
embryonnaire)

gndoblaste \; \
covite du~ ectoblaste—%
blastocyste
amnios -~

Document 2:
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Les deux premiers mois correspondent a la période embryonnaire au cours de laquelle se mettent en
place les principaux organes et systemes. Vers le 28° jour, les premiers battements cardiaques se
manifestent tandis que la région encéphalique et les ébauches des membres apparaissent vers la
Ta LU 10 (388 S 00T B 00U
Durant la période feetale, tous les organes sont individualisés avec des mouvements de plus en plus
marqués. Le cerveau se développe et les réflexes apparaissent.

A partir de la 24°™ semaine de grossesse, le feetus est viable. La période terminale de la grossesse est
une période de croissance, menant le feetus a terme (doc. 3).

5 mois
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— \‘ '_‘
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Imois | ¢ ‘
semaines y. \ |
4 6 7 ¢ I\ . N
-~ »
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1
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Document 3:
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C- Le placenta

Le placenta est un organe qui assure les relations entre la mére et 1’enfant.
1. Formation du placenta

Lorsque I’embryon pénétre dans 1’endométre, la partie du trophoblaste dirigée vers la cavité utérine
s’atrophie et forme le chorion, alors que celle tournée vers la paroi utérine prolifére et se ramifie dans
la muqueuse en se creusant de lacunes. Puis ces lacunes confluent en une chambre unique :
................................................... qui se remplit de sang maternel provenant des vaisseaux
utérins érodés par le trophoblaste. Ensuite de nombreuses villosités d’origine embryonnaire se
ramifient et baignent dans le sang maternel de la chambre placentaire.
Des vaisseaux sanguins se développent dans les villosités et se raccordent au systéme circulatoire du
feetus par les deux artéres et la veine du cordon ombilical.

\ '

- SAOG
s termes

Veine
omdicale

-

14
artéres

omddhicales
Wowe
mater nell
willlosatd
artéve Plscentawre
matecrrnelie
b’ Document 4
(b 2. Roles du placenta
a) Lieu d’échange
L emier du placenta est d’assurer la fixation et la nutrition du feetus. 11 est le siége d’importants

échalges a travers un réseau de capillaires dont la surface est évaluée & plus 10 m. Le sang feetal va
puiser dans le sang maternel de la chambre placentaire 1’eau, les sels minéraux, les vitamines, le
glucose, les acides aminés, les acides gras indispensables a la croissance du feetus, ainsi que 1’oxygene
nécessaire a sa respiration. Il va y rejeter le CO, respiratoire et les déchets (urée) de son métabolisme.
Par ailleurs, si perfectionnée soit elle, la barriére placentaire laisse traverser certaines protéines
maternelles (anticorps) qui protégent le nouveau-né contre les infections microbiennes. Par contre, il
arréte la plupart des microbes et médicaments ; toutefois, il laisse passer presque tous les virus et
certaines substances qui peuvent perturber la grossesse (drogues) doc. 5.
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. Document 5:

/ b)Lieu de synthése d’hormones
Le pl a(,bdr son trophoblaste, est le lieu de synthese de substances qui assurent sa propre
croi is également de plusieurs hormones jouant un réle essentiel dans le bon déroulement de

En Sffet, le placenta réalise la sécrétion trés précoce de I’hormone gonadotrophine chorionique (HCG)
décelable dés le 12°™ jour de la fécondation.

Ensuite, I’hormone placentaire lactogéne qui favorise en particulier la maturation des glandes
mammaires.

Enfin, il participe a une production progressive et considérable d’cestrogeénes et de progestérone.

Le placenta va prendre ainsi le relais du corps jaune (doc. 6).
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Document 6:

Il. L’acco l}@nt

Bloquées pendant tout urée de la gestation par le taux de progestérone sanguine, les contractions
du myométre reprennent durant 1’accouchement et seront a 1’origine de 1’expulsion de I’enfant puis du
placenta (la dé ). ‘

Cette reprise d tivité du muscle utérin vers la fin du 6°™ mois est le résultat d’un déséquilibre
hormonal fin a la période de gestation. En effet, sous I’action de ’ACTH hypophysaire
(Adre oTropic Hormone), les glandes corticosurrénales du feetus augmentent nettement leurs
sécrtionSy Le cortisol sécrété modifie I’activité endocrine du placenta qui diminue sa sécrétion de
pr One, ce qui libére le muscle utérin et sa sécrétion d’cestrogéne augmente.

Une fois déclenchée, 1’activité contractile du muscle utérin est exagérée par deux mécanismes
principaux :
% 1’ocytocine secrétée par la post-hypophyse sous 1’action de 1’augmentation des cestrogeénes

placentaires et d’un influx nerveux d’origine utérine.
% La prostaglandine (principal facteur responsable de la contraction utérine) secrétée par
I’utérus gravidide lui-méme, est le principal facteur responsible de 1’exagération de la

contractilité du muscle utérin.
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anté-hypophyse| post-hypophyse
maternelle maternelle

.\ﬁ
+ oestrogene
- progestérone O

placenta @

Mécanisme contrélant la libération et I’amplification des&bzfctions utérine lors de
I’accouchement. AQV

I11. La lactation Q
La sécrétion lactée a lieu dans les glandes mammaires orgﬁ en lobules (ensemble d’alvéoles ou
acini) et richement vascularisées. C’est au cours de n que la glande mammaire atteint son
développement maximum. .................oeieenn. %
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Document 7a: Document 7b:

A- La montée laiteuse
Jusqu’a la naissance, le taux de progestérone sanguine bloque la sécrétion de la prolactine
hypophysaire et par conséquent la production lactée. A la naissance, la chute du taux de progestérone
et le pic d’cestrogénes déclenchent une sécrétion de prolactine qui provoque la sécrétion de lait qui
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B- L’entretien de la lactation
La suppression d’une tétée entraine une réduction de la production de lait, ......................ooonll
En fait, la succion stimule mécaniquement les récepteurs sensoriels des mamelons qui traduisent cette
stimulation en message nerveux. Ce dernier arrive au niveau de I’hypothalamus : ..................... ...

Il inhibe, d’une part, les neurones hypothalamiques qui freinent la production de la prolacti ar
I’anté-hypophyse et, d’autre part, excite les neurones producteurs de 1’ocytocine au niveau d l@?st-
hypophyse. '§

En conséquence, 1’anté-hypophyse sécréte davantage de prolactine et la post-hypop ibére de
I’ocytocine (doc. 8).
Ces deux hormones cheminent par voie sanguine et arrivent au niveau des mamelo

N 70 WL
L 4> ............................

La sécrétion d’ocytocine est sensible a bien d’autres influences: la I’enfant et ses cris peuvent
stimuler la décharge de lait, I’angoisse au contraire peut la bloqu

B T e e o
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Lecon 19: QUELQUES METHODES CONTRACEPTIVES

Introduction

..... 1)Lamethodedescmtsmterrompus-x'&@

Il consiste a retirer le pénis avant 1’¢jaculation du sperme dans le vagin.

2) L’abstinence périodique Q

C’est I’absence de rapports sexuels pendant une période supposée fertile : ........ @ ................
3) La méthode des températures @

Pendant la phase folliculaire, la température reste en général au-dessous d Aprés I’ovulation, la

phase lutéinique jusqu’aux régles suivantes. La remontée de 1 ature est due a I’action

température remonte Iegerement au-dela de 37°C et se maintient e &;“D lateau pendant toute la
a Cr
hyperthermisante de la progestérone.

I1. Les méthodes de contraception méca@@

1) Le préservatif
Cette méthode vise a empécher la rencontre des g mém ....................................................
coiffant le pénisou ...........oooviiiiii N obstruant le col utérin. Ces dispositifs
constituent une barriére empéchant le franchissem t du col de I'utérus par les spermatozoides. Par
ailleurs, I’efficacité du diaphragme est a ar I’emploi d’une gelée spermicide placée dans le
vagin.

2) Le stérilet
C’est un petit objet en cuivre ou e tique de forme variable (anneau, spirale, double S, ...) inséré
dans la lumiere utérine. Il se pécher la nidation des embryons, mais contralrement a ce
qu’indique son nom, il ne stér s car apres son enlévement, une nouvelle procréation est possible.
I11.Les mé % contraception orale
Les méthodes de con ale sont beaucoup utilisées aujourd’hui. ...

1) La plmo binée
Elle contienébq ange d’cestrogenes et de progestérone. Elle est prise pendant 21 jours puis un arrét

de 7 jour, et le retour des regles. Cette pilule agit par rétrocontrdle négatif sur le complexe
hypgtha hypophysaire. Ainsi, les cestrogénes a dose suffisante inhibent la sécrétion de FSH et
e la maturation folliculaire, alors que la progestérone a dose suffisante empéche la sécrétion

de bloque I’ovulation.
2) La méthode sequentielle
L’administration d’un cestrogeéne seul pendant 10 a 15 jours puis associé d’un progestatif pendant 6 a
11 jours, exerce un rétrocontréle négatif sur le complexe hypothalamo-hypophysaire.

3) La micro-pilule
Elle est constituée d’un progestatif a faible dose prise en continu méme durant les régles, ou en forte
dose par injection trimestrielle. Elle agit uniquement au niveau utérin mais n’empéche pas 1’ovulation.

4) La pilule du lendemain

AT,
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Elle est constituée de fortes doses d’cestrogenes et prise, pendant 5 jours, moins de 72 heures aprés un
rapport sexuel supposé fécondant. Elle exerce une action anti-nidatoire.
Remarque
. \;&O
4
0L
Conclusion
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9 THEME 10 : REPRODUCTION CHEZ LES SPERMAPHYTES
Lecon 20 : REPRODUCTION CHEZ LES SPERMAPHYTES
v g
INTRODUCTION :

Les spermaphytes sont des plantes a fleurs constitués par les gymnospermes (I’ovule est nu) et les
angiospermes (ovule est couvert). Leur appareil reproducteur est constitué par la fleur qui apres
fécondation donnera le fruit avec sa graine.

I- L’ORGANISATION GENERALE DE LA FLEUR D’ANGIOSPERMES Q
La fleur est portée par un axe dresse, le pédoncule, terminé par un renflement, le réceptaclesaqui*porte
les pieces florales. Ces piéces florales peuvent étre stériles ou fertiles.
I-1. Les pieces steriles O
Elles sont constituées par:

- Les sépales généralement de couleur verte et dont I’ensemble forme le calic

- Les pétales de couleurs variables et dont I’ensemble forme la corolle.
I-2. Les piéces fertiles

Les piéces fertiles sont les étamines et le pistil ou gynécée.

- L’étamine est ’organe reproducteur male de la fleur, ilx stituée d’un filet au bout
duquel se trouve I’anthere. L’ensemble des étamines fon@ drocée.

- Le pistil ou gynécée est I’organe reproducteur femellm onstitué du stigmate, du style et
de I’ovaire dans lequel se trouvent les ovules. est constitué par un ensemble de
carpelles.

NB : Les fleurs possédant des organes males et fem@b@ont dites hermaphrodites ou bisexuées,
alors que celles qui ne possédent qu’un sexe sont dw exuées.

BEtamine
Petale
(l'ensemble des
pétales forme
la corolle)
pistil ou
gynecée

P Sepale
('ensemble des
seépales forme

le calice) Réceptacle
b Peédoncule
@ Organisation générale de la fleur

. E DES ORGANES REPRODUCTEURS ET FORMATION DES GAMETES
11-1."Les organes reproducteurs males : les étamines

11-1-1. Structure des antheres et des grains de pollen

L’étamine est constituée d’une anthére et d’un filet. L’anthére présente un parenchyme, des faisceaux
conducteurs et 4 sacs polliniques ou sporanges (contenant les grains de pollen) entourés de
I’extérieur vers I’intérieur d’une assise mécanique, d’une assise nourriciére et d’un épiderme.

Dans les sacs polliniques se trouvent des grains de pollen constitués de deux cellules, une
cellule reproductrice ou génératrice (de petite taille et a noyau allongé) et une cellule végétative (de
grande taille et a noyau arrondi). Le grain de pollen est délimité par deux membranes:

- L’exine, membrane externe dure, ornementée, avec des pores et parfois des épines.
- L’intine, membrane interne mince et souple.
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11-1-2. Formation de I’anthére et des grains de pollen
L’observation de coupes d’anthéres jeunes et mires permet de suivre la formation des grains de pollen
et des parois de I’anthere.
v" Formation des cellules méres des grains de pollen et de la paroi de ’anthére
La jeune anthere présente 4 angles, au niveau de chaque angle, de grandes cellules se divisent
et se différencient. La cellule la plus interne se divise pour donner les cellules meres des grains de
pollen et la cellule la plus externe se divise pour donner les assises de la paroi de I’anthére qui sont :
- L’assise mécanique discontinue au niveau des fentes de déhiscence, intervient lors de la
déhiscence pour libérer les grains de pollen mdrs.
- L’assise nourriciére servant de nourriture aux grains de pollen, disparait par la suite. Sa
disparition entraine une fusion des deux sacs polliniques du méme c6té pour former un(@e.
v Evolution des cellules méres des grains de pollen R
Les cellules meres des grains de pollen sont diploides (2n chromosomes). Elles s épnt une
méiose et donnent 4 microspores haploides (n chromosomes). Ces microspores sont @f%pées par
la paroi de la cellule mére et forment des tétrades (4 microspores).
Chaque microspore élabore son exine et son intine. Le noyau se divise pouf dg
reproductrice et la cellule végétative (la cellule reproductrice sera par I@ ite" incluse dans la

cellule végétale).
La paroi qui unissait les tétrades s’hydrolyse et libére dans le saé%llinique les microspores

devenus grains de pollen.
v Libération du grain de pollen par déhiscence \

A la maturité les cellules de 1’assise mécanique perden@eau et se rétractent provoquant
ainsi une rupture de la fente de déhiscence qui ouvre les loge liniques et libére ainsi les grains de
pollen.

Document 3 :

11-2. Les organes reproducteurs femelles : le pistil ou le gynécée

11-2-1. Structure du gynécée ou pistil

Il est constitué du stigmate qui est relié a ’ovaire par le style. L’ovaire est formé d’un ou de plusieurs
carpelles soudés (3 carpelles chez le Lis) contenant les ovules. Chaque ovule est relié au carpelle par
un placenta sur lequel se fixe le funicule. Si 1'ovule se fixe au centre de 1’ovaire, c’est la
placentation axile, s’il se fixe sur les parois de I’ovaire c¢’est la placentation pariétale.
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‘ } Epidermes a stomates
! Tissus Cavité carpeliaire
foliaires Parenchyme
l Faisceau conducteur
Stigmate Placenta
-+— Style Ovule
{mégasporange)
Ovaire

Document 4 :
L’intérieur de ’ovule présente tl)su le nucelle qui est recouvert d’un ou de deux téguments
(primine et secondine). Sur oppose a la chalaze, les téguments laissent un petit orifice, le
micropyle. Dans le nu ers le micropyle se trouve le sac embryonnaire. L’ovule peut
présenter plusieurs f otrope campylotrope et anatrope. Chez les ovules anatropes on
note I’ apparltlon du rap
7 -6

s,

Document 5 :
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Document 6 : @
11-2-2. Formation de I’ovule et du sac embryonnaire A
v" Formation de ’ovule
L’ovule se forme a partir d’une prolifération locale du placenta. C rtie se développe en forme de
mamelon représentant le nucelle. Deux bourrelets se ppent ensuite et recouvrent

progressivement le nucelle, ce sont les deux téguments. e

Sac embryonnaire

\ 7
2 T

v" Formation du sac embryonnaire

Lors du développement du nucelle, une cellule se différencie par sa grosseur et son contenu, c’est la
cellule mére du sac embryonnaire. Elle subit une méiose pour donner 4 macrospores ou mégaspore
haploides. Les trois dégénérent et celui qui survit augmente de taille et son noyau subit 3 mitoses
successives pour donner 8 noyaux. Le cytoplasme produit ensuite une membrane qui délimite vers le
pdle micropylaire une oosphere encadrée de deux synergides, vers le pble chalazien 3 antipodes et au
centre une cellule constituée de 2 noyaux, les noyaux polaires ou noyaux du sac embryonnaire (qui
fusionneront pour donner un noyau diploide, le noyau central).
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Document 6 :

I11. LA FECONDATION
Elle passe par plusieurs étapes : la pollinisation, la germination ain de pollen et la double
fécondation.

111-1. La pollinisation

C’est est le transport passif du grain de pollen de I’ squ’au stigmate. Le stigmate le retient
grace a son aspect gluant et a ses papilles. Elle est.dir quand le pollen provient de la méme fleur
ou croisée quand le pollen vient d’une autre ﬂeurs.%ﬁnsport du pollen est généralement assuré par
le vent (anémogamie), les insectes (entomogamie) ¢u 1’eau (hydrogamie).

I11-2. Germination du grain de pollen gtcroissance du tube pollinique

111-2-1. Germination du grain de pallen
Le grain de pollen posé sur le stigimnate absorbe de 1’eau par osmose et se gonfle. Sous I’effet de la

pression due a la turgescence, l’m et une partie du cytoplasme de la cellule végétale font saillis au

niveau des pores de 1’exin§ e% nt un tube pollinique, c’est le début de la germination.

=0

Document 7 :
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111-2-2. Croissance du tube pollinique

» Orientation du tube pollinique

v Expérience
Saupoudrons du pollen sur deux milieux nutritifs gélosés, dont I’un contient un stigmate. On constate
apres quelques heures que dans le milieu sans stigmate les tubes polliniques se développent dans tous
les sens, alors que dans le milieu présentant un stigmate, les tubes polliniques se dirigent vers le

stigmate.

.~ Boite de pétri

.~ Gelose nutritive —

Tube pollinique

Tranche de pistil

» Croissance du tube pollinique
Lors de sa croissance, le tube pollinique étre dans le stigmate, passe par les voies remplies de

sécrétion du style, la paroi de 1’ovairgset afteint le micropyle de 1’ovule. Cette croissance est favorisée
par les réserves de la cellule végétaldet¥es substances du style.

V4

Document 8 :
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111-3.La double fécondation

Au début de la germination le noyau de la cellule végétale se place a I’extrémité du tube pollinique (il
dégénérera a la fin de la croissance du tube pollinique), il sera suivi par la cellule génératrice qui subit
une mitose pour donner 2 gametes males (anthérozoides ou spermatozoides) plus ou moins spiralés.
Quand le tube pollinique atteint le sac embryonnaire, un des spermatozoides fusionne avec 1’0osphére
pour donner 1’ceuf principal ou ceuf embryon (diploide, 2n), ’autre spermatozoide fusionne avec le
noyau de la cellule centrale pour donner I’ ceuf accessoire ou ceuf albumen (triploide, 3n).

Donc il y a une double fécondation qui est caractéristique des spermaphytes

Tube pollinigue

O
&

(l:Iur principol

: | Anthérozoide no 2

i al:'?_ur cccessoire
-] MNoyoux du sac

Sac embryeonnaire

IV. MECANISMES DE FORM N DE LA GRAINE ET DU FRUIT
IV-1. Formation de la graine

La transformation de 1’ ¢condé¢ se fait en trois temps :
- L’ceuf accessoir s@se plusieurs fois et rapidement pour donner un tissu de réserve,
I’albumen qui s’agrangi igerant le nucelle.

- L’eceuf embryomse divise plusieurs fois pour donner I’embryon ou la plantule (radicule,

tigelle et gemmule) €t les cotylédons.
- LorsqueNe Trait est mure, le développement de la graine s’arréte, elle se déshydrate et entre en
vie ralentie. L guments deviennent épais et résistants. Selon la localisation des substances de

réserve, no ns des graines sans albumen ou exalbuminées (réserves dans les cotylédons) et des
graig 3 men (réserves dans 1’albumen).

e'"*%u.‘ :JSummmur

r
\\‘ 1t
r : radicule,
1 : tigelfe, q
g : gemmule,
¢ : cotylédons. ~€
Développement albumen Développement embryon
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(Euf principa Embryan

MNucelle

\

CEuf accessoire Lﬂbumcn

(b}

Ovule fécondé Début développement Graine albuminée Graine exalbuminée

:

Développement de la graine

Cotylédons

Gemmule
Radicule

Radicule

Tigelle

Gemmule

Graine albuminée d’haricot
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IV-2. Formation du fruit

Les fruits ne sont produits que chez les angiospermes et sont issus du développement de
I’ovule (qui donne la graine) et des parois de I’ovaire (qui donne le péricarde chargé de substances
sucrées chez les fruits charnus).

Chez les gymnospermes il n’y a qu’une graine nue issue du développement de 1’ovule.

ovaire = fruit

ovules = graines
: \,50

paroi de l'ovaire —— péricarpe 2)0

V. GERMINATION

V-1. Conditions de la germination
Pour germer la graine doit remplir des conditions internes, ces saine, mdre, pas trop
vieille. Elle doit également étre mise dans des conditions externe les car elle a besoin d’eau

(pas trop), de ’oxygeéne et une température idéale.
V-2. Manifestations de la germination
v" Manifestations morphologiques §,

En présence d’eau, la graine semée absorbe de 1’eau e. Son tégument se fend, la radicule se
développe et s’enfonce dans le sol. La tigelle her I’hypocotyle, s’allonge vers le haut
entrainant les cotylédons, c’est « la levée » de Ia% qui est épigée chez le niébé et I’arachide,
contrairement a la germination hypogée ou 1’hypoeotyle ne s’allonge pas et les cotylédons restent
dans le sol. Les cotylédons s’ouvrent, la §gcande partie de la tigelle (1’épicotyle) se développe en
méme temps que les premieres feuilles qui issent au contact de la lumiére. Les cotylédons vont

ensuite perdre leur volume, verdir, flétpiget tomber.
A\

Atwr logiceel  # TRCION
Concaphon avecce | L JOUREAN

Document 9:
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v" Manifestations physiologiques
Expérience 1 : Protocole expérimental et résultats

77K
:.I T Il'

-, |facesectionnée

\ & .
\M_ﬂ ;,.f" dizposee contre
== |'smpois d'amidon

W-Em pois d'amidon [1%)

solidifie par
de la zelose {1%)

graines de ble
_ Eermees, sectionnees eau iodee
longitudinalement a

e

Document 10:

Expérience 2 : Protocole expérimental et résultats

l22:c E’E:ﬂ" N\
| - .'v.. ..
vase de ;
DEWAR — g L~
| Qe
S Jv‘\,"
graines - b grainesen p o
seéches 4 r“‘ germination y
% £9 eau de chaux
e limpide

SYNTHESE :

La germination d’une graine est un retour a la vie active caractérisé par :
Une vie hétérotrophe d’abord avec les réactions biochimiques de respiration et d’utilisation

des réserves en hydrolysant grace a des enzymes.

R A T

aureoles decolorees
_~"autour des graines
e
coloration violette
O
absorption
d'un gaz(02)
_eau
| graines
1 séches { N
grainesen '\‘”2 "'
| germination \
| o
i —liquide L
~ coloré
eau de chauxtrouble
[rejet de CO2)
Doc.12

Une vie autotrophe aprés mise en place des racines et des premiéres feuilles
chlorophylliennes gréce au phénomene de la photosynthese.
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VI. CYCLE DE DEVELOPPEMENT ET CYCLE CHROMOSOMIQUE
VI-1. Cycle de développement

Microsporange
Anthére i g

MEIOSE
Microspore (n)

Cellule génératrice

Gamétophyte @' Cellule végétative
mgle

(dans grain de
pollen)

Germination

Embeyon (2n)\ Graine '
Albumen (3n) Mégasporange —____
Tégument (2n) Mégaspofe (n) /‘.‘

Sac embryonnaire
(gamétophyte femelie)

Cellules antipodales

—

Noyaux polares

Synergides
Oosphet )
PLES
gau de __,_,.—-—"
I'albumen ' :
(3n)
y /

Zygote (2n)
FECONDATION ]

VI1-2. Cycle chromosomique 7
y q AQ

Tu Heo Fols f‘{fi’?f

""’k‘\_—’_\

sac emDry o,

[
% e —— Z
E } n chromosomes e - =,
Wy o O =
{_& @}\ S =
.c;b o & —*
Q. eSS

2n chromosomes

N

‘—
<2 "n""
= -
Pt fou 77 ge (sPCTC
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5" PARTIE: HEREDITE

@

<)

THEME 11: HEREDITE GENETIQUE

Lecon 21: LES LOIS STATISTIQUES DE LA
TRANSMISSION DES CARACTERES HEREDITAIRES:
LES LOIS DE MENDEL

_ S

. LE MONOHYBRIDISME
C’est le croisement entre deux individus de méme espéce différents par un seul caractr
Exemple : le mais Q ,
1.1 Notion de lignée pure
On séme des grains de mais de couleur jaune. On obtient des plantes qu’on l@ entre elles, si aprés
plusieurs croisements, les fructifications ne donnent que des grains jaunesﬁ%n conclut que les grains

parentaux étaient des lignées pures.
De méme, si les grains noirs ne donnent que des grains noirs, on a% née pure de mais a couleur

noire.

1.2 Expeériences de croisements ou hygidation
On étudie le caractere couleur jaune ou noif dd\grain, on vérifie bien que les grains appartiennent a des
lignées pures pour ce caractere. Les caractdre§ jaune et noir qui s’excluent mutuellement constituent
un couple de caractéres.
a. On seme des grains noirs grains jaunes (parents) : lorsque les parents deviennent
adultes, on les croise.
Résultats : on obtient apres fr @ation, des épis dont les grains constituent la premiére génération
F1, et on remarque que t %ﬁins sont noirs et semblables a 1’un des parents. Le caractére jaune
semble avoir disparu.

b. On séﬂ%grains noirs de la F;, et on obtient des épis dont les grains représentent la
deuxié @ ration F,.
Résultats : es épis portent cote a cdte des grains noirs et des grains jaunes. Le caractére jaune

disp st réapparu en F,, donc la génération Fy, contrairement au parent noir, ne constituait pas
ignéeYelle est faite d’individus hybrides.

c. Résultats numériques : Le comptage des grains par épi donne le tableau suivant :

Grains noirs Grains jaunes

1% épi 232 (75,6%) 75 (24,4%)

2°™ épi 190 (73,9%) 67 (26,1%)

3™ &pi 135 (76,3%) 42 (23,7%)
Total des 3 épis 557 (75,2%) 184 (24,8%)
Total des 8 épis 1936 (74,98%) 646 (25,02%)
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d. Résultats statistiques : A partir des résultats numériques, calculons les proportions statistiques
de deux types de grains :
» Chaque épi posséde donc sensiblement 75% de noirs et 25% de jaunes, ce qui correspond aux
proportions ¥ et Y.
» Plus le nombre de grains examinés est grand, plus on se rapproche des proportions % et %a.

e. On séme tous les grains de F,, et les plantes obtenues sont croisées entre elles, les épis obtenus
faisant partie de la F3 sont de deux sortes :
» Certains portent uniquement des grains noirs : les grains noirs qui sont a 1’origine de ces épis sont
des lignées pures.
» Dr’autres portent % de noirs et % de jaunes : les grains qui sont a I’origine de ces épis es
hybrides et non des lignées pures. ¢ &
1.3 Interprétation factorielle des résultats O

. N
L’hybride s’écrit alors T

L’existence en F, d’individus a caractére Eessif montre que N et j, présents conjointement dans
I’hybride F;, ont été dissociés au de la gamétogenése et sont passés isolément dans les

Q)

;' ories de gametes (en gquantité statistiguement égale : 50%) et portant

1 les noirs, les races pures ne renferment que ’alléle N, alors que les hybrides ont
et I’allele j. On dit que race pure noire et race pure hybride n’ont pas le méme génotype
tentialité héréditaire.
Remarque : Le phénotype ou aspect extérieur d’un individu dépend surtout de son patrimoine
héréditaire ou génotype, mais également de I’environnement (climat, alimentation, ...).
= Au moment de la fécondation, un gaméte méle N aura autant de chance de rencontrer un gameéte
femelle N ou j et inversement pour le gamete femelle. 1l y aura donc quatre combinaisons
possibles également probables.
= Pratiquement, on construit un tableau a double entrée appelé échiquier de croisement :
Parents :
Phénotypes :
Génotypes :
Gametes :
F1

B T e e o
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Gametes :
F, : échiquier de croisement

gameteg Maleg
gameétes femelles

v" Proportion statistique des phénotypes obtenus : et

v On appelle homozygote, tout individu qui ne possede qu’un alléle du caractére :

1.4 Notion de test-cross (ou croisement-test)
Il sert & déterminer le génotype d’un individu de phénotype connu (individu tgsté)” Pour cela, on le
croise avec un individu homozygote récessif (individu testeur). Ainsi, le par; mozygote ne fournit

qu’une seule catégorie de gametes et comme ces gametes ne portent que | e récessif, le phénotype
des descendants sera uniquement déterminé par 1’all¢le fourni par 1’ di(@yé ster.

Remarque : Dans un test-cross, si le testeur est le propre parent@lesté, on parle de back-cross ou
croisement retour.

Exemple : Un croisement chez le mais a donné les rés@ants.

Parents : y et ]
N j
Gameétes Parents : N ; 1 . E,
F1: % soit 100% [N] %J
1

SN 2L

F2:4 "ot 4
Les grains noirs de F2 sont-ils h , comme ceux de F1, ou de race pure, comme ceux des parents

noirs ? %

v 9ametes testg

gametes du testeu

R A T
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2eme cas : grain noir a tester X testeur

gamétes a )
gamétes du testeur U testg

Exemple : Chez la Belle de nuit

Si on croise une lignée pure a fleurs rouges avec une lignée pure a fleurs blan btient a la
F1 100% de plantes a fleurs roses.

Si on croise les individus de la F; entre eux, on obtient la F, composée de p%es fleurs blanches,

rouges et roses dans les proportions suivantes :
= 25%, soit ¥ de plantes a fleurs rouges ; A
= 50%, soit % de plantes a fleurs roses ; (b

= 25%, soit ¥ de plantes a fleurs blanches

Parents : Z
Gameétes parents : %J
F1:

Gameétes F1:
F2 : échiquier de croisement

)

€S méles

gametes femel

Il. LE DIHYBRIDISME

C’est le croisement entre deux individus de méme espéce, différents par deux caractéres choisis.
2.1 Les travaux de Mendel

Il utilise deux races pures de pois, différentes de deux caracteres : la forme de la graine (lisse ou ridée)
et la couleur de la graine (jaune ou verte).
Il croise ainsi des pois a graines lisses et jaunes avec des pois a graines ridées et vertes. A la Fy, il
obtient 100% d’individus a graines lisses et jaunes.
Il croise les individus de la F; et obtient la F, composeée de :

A AR AT
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v’ 9/16 de graines lisses et jaunes ;

v’ 3/16 de graines lisses et vertes ;

v' 3/16 de graines ridées et jaunes ;

v’ 1/16 de graines ridées et vertes.

Ces proportions sont constantes, et plus le nombre de graines examinées est grand, plus on s’en

2.2 Interprétation factorielle
Il'y deux caracteres :

Parents : . \&O

Génotypes :

O
Gametes : ‘q ,

Fi:

a. Premiére hypothése : F; fournit deux types de gamétes QQSE v.

9ameteg mal L] N
. e -
gamétes femelles S AN

” >
e

Résultat : % [LJ] et Y4 [rv]
Conclusion :.....oooeiiiiii i, - TR

1=
I

ése : F; fournit tous les types de gamétes possibles.
metes possiblesLJ;Lv;rjetrv.
Dans cette hypothése, les’alléles se séparent indépendamment les uns des autres lors de la formation
des gameétes, ?&ire un allele d’un couple se combine avec I’un ou l’autre alléle de 1’autre

]

\'A

Fi:

==

[~
I~

[~
IS

=
I~

=
<

Résultat : Décompte des proportions phénotypiques.
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Proportions
génotypiques | phénotypiques

Génotypes | Phénotypes

I~
S~

[LJ]

[Lv]

SIS RIS S SSIRI e BRI S]] o)
Ql P RISNSSNINSNR < Sl QSRS S D S~~11
7

croise avec le parent homozygote double rétassif/( =

r
Cas de génotypes possibles : 1°) % ; &% 3°) %
ler cas:

2.3 Croisement test ou test-cross E )
Soit un individu de la F, de phénotype [L@eu connaitre quel est son génotype. Pour cela, on le

Y Jamgte
R S d <
ga u teste U teste

N\‘b ry

3éme’tas:

9amete
r

. S QU taces L r]
gamétes du testel U teste

rv

DM & ettt ——————————
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4éme cas:;

9améte

A S AU fecrs
gamétes du tested U testg L] v r] rv

I

rv

Décompte :

Remarque surlaF;:
L N . .
= %et% %sont des homozygotes pour les deux caracteres, elles constituent des ligg

qui ont été créés. Cette propriété est largement utilisée en agriculture et en élevage
lignées pures associant plusieurs caractéres avantageux.
Exemple : association d’une vache laitiére avec une vache de chair.

tes pour 1’autre, ils sont

pour créer des

LI L)) gLy

=, =3 - et - - sont hétérozygotes pour un caractére, et h 0@
Lv r]J rv rv
monohétérozygotes. OK

L]

rv

est par contre est dihétérozygote.
I11.LES LOIS DE MENDEL b’o

R A T
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Lecon 22: INTERPRETATION CHROMOSOMIQUE DE LA
TRANSMISSION DES CARACTERES

I. HYPOTHESE CHROMOSOMIQUE COMME SUPPORT DES GENES
1. Etude comparée du comportement des genes et celui des chromosomes au
sommet de la formation des gamétes de I’hybride de la F;

. . Les chromosomes :
Les génes : Lrlv P

LJ

Lv

rJ

rv

On remarque donc que :

Il.  APPLICATION DE L’HYPOTHESE CHROMOSOMIQUE AUX CAS DU
MONOHYBRIDISME ET DU DIHYBRIDISME : LES TRAVAUX DE MORGAN

Remarque : Sur le choix du matériel d’étude : la drosophile.
Cycle vital bref : développement et maturité en 12 jours ;

30 générations/an ;

Trés pratique : ponte de 200 a 300 ceufs ;

Nombre de chromosomes réduit : 2n=8 ;

Existence de chromosomes geants dans les glandes salivaires ;
Distinction facile entre le male et la femelle ;

K/
* 0‘0

R/

S

X3

8

X3

8

X3

%

K/
0‘0
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B T e e o

TR AT LA o



Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B T e e o

R A T

«» Il existe de nombreuses races de drosophiles issues de mutations spontanées ou provoqueées par
rayons X.
1. Interprétation du monohybridisme
a. Morgan croise deux races pures de drosophiles :

Un méle de type sauvage (plus fréquent) a ailes normale avec une femelle de type muté (plus rare,
provenant de la mutation du type sauvage) a ailes vestigiales.

Résultats

= AlaFy, tous les individus sont de type sauvage (ailes normales) ;

= AlaF, ona % de type sauvage et ¥ de type muté, donc a ailes vestigiales.

b. Hypothése de Morgan O
............................................................................................................ . \,& /
c. Vérification G
Soit vg, I’all¢le qui détermine la forme vestigiale (mutée) ;

Soit vg+, 1’allele qui détermine la forme normale (sauvage).

En F;, on a 100% [vg+] i 16
Parents :

Phénotype : \‘b‘
Genotype : " OQ’

Gametes P :

LN -
F2: | ﬂ‘ " (\‘&

)\ 4
. €S méles
gameétes feme
7 “
O

69'
—T
|
|
|
!

2. Interprétation du dihybridisme
a. Morgan croise deux races pures de drosophiles

T A A AT LTRSS
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Un male de phénotype sauvage a ailes normales et corps gris avec une femelle de phénotype muté a
ailes vestigiales et corps ébene.

Résultats :
F1 : toutes les drosophiles sont de phénotype sauvage.
F,: 9/16 de drosophiles a ailes normales et corps gris ;
3/16 de drosophiles a ailes normales et corps ébéne
3/16 de drosophiles a ailes vestigiales et corps gris ;
1/16 de drosophiles a ailes vestigiales et corps ébene.
b. Hypothése

c. Vérification

Soit vg, I’allele qui détermine la forme vestigiale des ailes ; O
Soit vg+, I’allele qui détermine la forme normale des ailes ;
Soit eb, I’alléle qui détermine la couleur ébéne du corps ;

Soit eb+, I’alléle qui détermine la couleur grise du corps. : @
Parents (b
Phénotypes : &

Génotypes : RN " 2 ’>
Gameétes P : e _‘ Q

N2

1

=t 4F S AE
N

-~ T

gamétes femelles

R A T

Décompte :
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Conclusions

I1l.  VERIFICATION DE L’HYPOTHESE CHROMOSOMIQUE
1. Héredité lié au sexe (exception a la premiere loi de Mendel)
a. Leschromosomes de la drosophile

Si on bloque la division d’une cellule de la drosophile en métaphase par la colchicine, on peut alors
fixer tous les chromosomes qui sont situés dans le méme plan en plaque équatoriale, on peut @Ies
fixer, les grouper par paires homologues et dresser la carte d’identité chromosomique® e{e péce
appelée caryotype. &

Résultats : (voir fig. ci-dessous) ’ ’ 2 Q
Figure : Caryuotype de la drosopnile (bi

b. Détermination génétique du sexe
Formules ou garnitures chromosomiques : Cf’

O
Gametes : ? 0/7 b’
Descendance : Yy

Conclusion : %
Cc. Etude d’un cas d’hérédité€liée au sexe

Remarque
Le chromosome X porte un cer'@ bre de caractéres, il y en a peu sur le chromosome Y (hors

programme).
Expérience 1 %
On croise deux drosophites de race pure : un méale aux yeux blancs avec une femelle aux yeux rouges.

Résultats
v' En Fy, on ak\100%¢e drosophiles aux yeux rouges (males et femelles).
v EnF ient ¥ de drosophiles aux yeux rouges, et ¥ de drosophiles aux yeux blancs.

ise le croisement réciproque, entre une femelle aux yeux blancs et un male aux yeux rouges
: fig)

Résultats
v' En Fy, on a50% de males aux yeux rouges ;

50% de femelles aux yeux blancs.

v' En F,, ona 25% de males aux yeux blancs ;
25%de males aux yeux rouges ;
25% de femelles aux yeux rouges ;
25% de femelles aux yeux blancs.

R A T
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Interprétation
& Au premier croisement

On obtient 100% de drosophiles aux yeux rouges,

Parents :
Gameétes P :.

F1: .\&O

Gameétes F1 :

O
2%

9ametes Males

gamétes femelles 46

Décompte des phénotypes obtenus : Yv

@& Au deuxiéme croisement
Les parents de lignées pures, la F1 devrait %-ﬁforme ce qui n’est pas le cas ici car le phénotype des
males est différent du phénotype des femeles. C’est une exception a la lere loi de Mendel. C’est

probablement une hérédité liée au se caractére couleur des yeux est porte par le chromosome X.
Parents :

Gameétes F : %

F1:

Gameétes F1 : b’
F2: (b

gameétes femelles

9amétes Males

Décompte des phénotypes obtenus : ? ? CT ny

Conclusion :

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 180
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Remarque sur les chromosomes sexuels: Chez certaines espéces, c’est la femelle qui est
Lk " . . A Z Z
hétérogamétique. Exemple : oiseaux, papillon : male (;) et femelle (v——v).
2. Analyse de résultats non-conformes a la ségrégation indépendance des caracteres
a. Linkage absolu : exception a la troisieme loi de Mendel
= Travaux de Morgan

Il croise deux races pures de drosophiles : des drosophiles de phénotype sauvage (corps '@Ies
normales) avec des drosophiles de phénotype muté (corps ébéne, ailes vestigiales). 9{

.\
Résultats O
e EnF;:100% de drosophiles de type sauvage ; @

o EnF,: 75% de drosophiles de type sauvage ;

25% de drosophiles de type muté. 1 @

= Analyse des résultats
On a un dihybridisme (couleur du corps et forme des ailes). S’il y Xségrégation indépendante des
caractéres, on devrait obtenir les proportions suivantes : 6

9/16 [vg+ eb+] ; 3/16 [vg+ eb] ; 3/16][vg eb+]; 1/16 [vg eb] O

= Analyse des résultats obtenus Q

= Vérificatio
Parents : E‘%

Génotypes :(b, X

F1:

Gamétes F1 : et

F2:

T A A AT LTRSS
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9ametes majes
gameétes femelles

= Conclusion

Décompte des phénotypes @

= Test-cross : entre un méle de F; et une femelle [vg@

i () ¢ x ?:

Gameétes : ; et %J
Phénotypes : ‘&

2

7

A S d .
gamétes du testeur, U testg

R A T

O
\Q‘b

Décompte des phénotypes :

b. Exception a la liaison absolue entre caracteres : le crossing-over

= Les travaux de Morgan (voir fig. 6)
Le test-cross entre une femelle de F1 et un male [eb vg] donne les résultats suivants :
= Types parentaux : 41,5% de [eb+ vg+]

= Types parentaux : 41,5% de [eb vg] } Types parentaux :

= Types recombinés : 8,5% [eb vg+]

= Types recombinés : 8,5% [eb+ vg] } Types recombines :

T A A AT LTRSS
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= Analyse des résultats

= Hypothése

= Interprétation . @

Remarque E Yy

En comparant les résultats des deux test-cross, on s¢'rend compte qu’ils sont différents : chez le méle
de la drosophile le linkage est absolu, che elle le linkage est partiel et il y a des possibilités de
Ccrossing-over.

IV. INTERET DES REMA ENTS CHROMOSOMIQUES : CONSTRUCTION
DES CARTES CHR OMIQUES FACTORIELLES

u méme chromosome, plus ils sont éloignés, plus il y a des chances
de crossing-over, c’est \a dire que des chiasmas passent entre 1’emplacement (locus) occupé par les

geénes. Plus ils sont rapprochés, moins ils sont remaniés.
Donc la fréque ecombinaison est directement proportionnelle a la distance entre génes.

On pose 1% combinaison veut dire que les deux génes sont séparés par une distance de 1

centim@).
Application

a. Etablissement d’une carte factorielle de 3 génes a partir du dihybridisme

Exercice
On croise des drosophiles femelles hétérozygotes pour les deux génes récessifs eb (corps noir) et vg
(ailes vestigiales), avec des males au corps noirs et aux corps ailes vestigiales. La descendance
comprend :
v 410 individus de type sauvage pour les caractéres ; [eb+ Vg+] & 41%
420 individus de phénotype muté pour les deux caracteres ; [eb Vg] & 42%
80 individus aux ailes vestigiales et au corps de type sauvage ; [eb+ V(] < 8%
90 individus aux ailes de type sauvage et au corps noir. [eb Vg+] & 9%

A NERNERN
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1) Expliquer ces résultats. Que peut-on dire des génes eb et vg ?

2) Sachant que le pourcentage de recombinaisons entre eb (corps noir) et bw (ceil brun) est de 45% et
qu’il est de 28% entre les genes vg (ailes vestigiales) et bw (ceil brun), établir la carte factorielle pour
les genes eb, bw et vg.

Résolution :

1) e
D) e

b. Etablissement d’une carte fac e de 3 génes a partir du trihybridisme
Exercice

On sait que chez la drosophile, les genes A,JB} G sont liés. Un back-cross, effectué entre une femelle
de phénotype [ABC] et de génotype ABC[abC et un male récessif de génotype abc/abc, donne les

différents phénotypes théoriquement possibles ci-dessous :
[ABC]=962 &

[ABC]=87

[abc]=990 %O [abC]=65

[Abej=

%C]ﬂm [aBc]=8
1) Expliquer cesaestitats

2) Etablir la hc orielle des genes liés

Résoluyti (8“

[AbC]=11

2) Etablissement de la carte factorielle

Distance (AB)

T A A AT LTRSS
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Distance (BC)
Distance (AC)

Echelle :

Conclusion

V. NOTION DE GENE

L’observation microscopique de chromosomes géants de drosophile montre @uccession de bandes
claires et sombres. Les bandes sombres sont riches en ADN et correspo a des emplacements de
génes ou locus.

Chaque geéne est un fragment d’ADN qui gouverne la synthése d’ %es déterminées ainsi que des
protéines déterminées, ce qui entraine la réalisation de caractéres @ninés.

Les génes sont donc des unités indivisibles dont 1’activité stonsable des caractéres observables
des organismes. Les chromosomes peuvent étre considérés @ ne une sorte de chapelet de génes.

T A A AT LTRSS
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Théme 12 : L'"HEREDITE CHEZ L'ESPECE HUMAINE

Lecon 24 : L'hérédite chez I'espece humaine

I. LES PROBLEMES DE LA GENETIQUE HUMAINE

L’étude de la transmission des caractéres chez ’homme est rendue difficile car :
L’homme ne peut étre considéré comme un matériel expérimental ;
Le nombre élevé de chromosomes : 2n =46 ;
La durée d’une génération humaine est longue (environ 25 ans) ;
La fécondité est faible, a chaque génération, le nombre d’enfants est limité (1 ou 2 et rarement
plus).
II. LES METHODES D’ETUDE
L’étude de I’hérédité est surtout fondée sur I’analyse d’arbres généalogiques ou pedlgreesg
succedent les individus d’une famille avec tous les événements importants (mariagess &
déces et causes, caractéristiques marquants de chaque membre, etc.).

% On numérote les différentes générations de haut en bas (I, IL, I1I, ...),

On numérote les individus de chaque génération de gauche a droite,

Certaines informations sont données comme sur la figure ci-dessous.

O O O O

B

‘0
*
R/
0‘0

= homme sain Q = femme saine
. =homme malade . = femme malade

<> = sexe indéterminé = homme décédé

4© = mariage consanguin

A
‘ = jumeaux = jumeaux
‘b hétérozygotes homozygotes

I} QQLQUES EXEMPLES DE TRANSMISSION DE CARACTERES
EREDITAIRES

I11-17 Cas d’hérédité transmis par des autosomes
111-1-1. L’albinisme
On le rencontre dans le régne animal. L’albinisme est di a 1’absence d’un pigment noir, la mélanine,
sur la peau et les cheveux. Les réactions chimiques qui conduisent a sa synthése sont bloquées par
I’absence d’une enzyme.
Exercice : Le pédigrée ci-dessous est celui de la transmission de 1’albinisme. En vous basant sur les
informations fournies par ce pédigrée :

1- Dites si le caractére lié a I’albinisme est dominant ou récessif. Justifiez votre réponse.

2- Donnez le génotype des parents 11-2 et 11-3. Justifiez votre réponse.

3- Quel est le génotype des individus I11-2, 111-3 et I11-4 ?

T ]

Khady Ngom & Abdoulaye Boiro Professeurs au L.S.M.C Ex LYMODAK - Dakar Page 186



Cahier d’activités de I'éleve S.V.T TS2 | 2013/2014

B R R R R e e )

4- Quels les génotypes possibles des descendants issus du croisement entre 111-1 et 111-2 ?
5- Le caractere albinos est-il lié aux chromosomes sexuels ou autosomaux.

o 1 2 3 <L
m & ® BN
1 2 3 4
M = homme albinos ()= femme normale O\

[J= homme normal @=femme albinos

Résolution : @

T A A AT LTRSS
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111-1-2. Les groupes sanguins

111-1-2-1. Le systtme AB O
Les hématies présentent sur leur membrane des antigénes ou agglutinogénes et des anticorps ou

agglutinogénes. Les antigénes portés donnent leur nom au groupe sanguin (A, B, AB ou O). Chaque
groupe sanguin posséde dans son plasma un ou deux types anticorps comme 1’indique ce tableau.

Sang A Sang B
Sang
> <
O =
A o antigéne & ) : antigéne B
. . > £ articorps anti-A 3 [ :articorps anti-B
Groupes sanguins et leurs antigénes N\

Groupes sanguins et leurs anticorps

Tableau récapitulatif des groupes sanguins deWﬁes et de leurs anticorps.

Avad

. Agglutinogénes Agglutinines
Groupes sanguins g(g ‘%s) (ggticorps)

A
S

Un mélange entre de sang e A et B donnera une agglutination. Il en est de méme pour A ou B ou
AB qui donne a O.

E R A
% BCEVEL Donneur B:
Q

Aqglutination:

T A AP ATATE,
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Schéma de la transfusion sanguine \(b, 5

NB : O est le donneur universel, alors qu’AB est le receveur univetgel
Les groupes sanguins sont déterminés par trois gene nt les alléles sont A, B et O. Les
alleles A et B sont codominants, O est récessif vis-a-vis de

» Génotypes possibles Q

Phénotypes G 'ﬁbtypes possibles
[A]
A
[AB]
[O]~Y
/

111-1-2-2. Le facte %

C’est un groupE s%i-‘n qui se superpose aux autres, il est reconnu pour la premiére fois chez le singe

Macaque rhésusNUn Sujet est Rh* s’il renferme ’antigéne rhésus, sinon il est dit Rh™. La présence de
cet antigéne andée par un géne dont les alleles sont Rh* et Rh™. L’alléle Rh* est dominant sur
Ialléle, RN @!st récessif.

nsfusion de sang Rh* dans le sang d’un individu Rh™ provoque chez ce dernier la
anticorps anti-rhésus, qui a la prochaine transfusion ou a la prochaine grossesse chez la
va déclencher 1’agglutination des hématies, d’ou accident mortel.

» Génotypes possibles

Phénotypes Génotypes possibles
Rh*
Rh’

NB : Un individu du groupe A ayant le facteur rhésus sera dit A", s’il ne I’a pas il sera dit A".
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I11-2. Cas d’hérédité lié au sexe
111-2-1. Les chromosomes humains
111-2-1-1. Technique d’étude
Bloquons la division d’une cellule humaine en métaphase en la mettant dans de la colchicine. On peut
ensuite fixer tous les chromosomes situés sur la plaque équatoriale, les grouper par paires homologues
et dresser le caryotype de 1’espece.
111-2-1-2. Le caryotype humain
Il est constitué de 46 chromosomes, dont :
- Chezlafemme:2n=44 A+ XX ;l’ovulea:n=22 A+ X
- Chez ’homme : 2n =44 A + XY ; le spermatozoidea:n=22 A+ Xoun=22 A+Y
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Caryotype femelle E ; ) Caryotype male
111-2-2. Transmission du daltonisme et"de I’hémophilie
» Le daltonisme
C’est une maladie de la V es couleurs. Les personnes qui en sont atteintes confondent les
couleurs.
» L’hémophilie
C’est un défa tion du sang qui se transmet selon le méme mode que le daltonisme.

e Exercice: L’arbre généalogique ci-dessous se rapporte a la transmission de deux maladies
heredltalre e daltonisme et I’hémophilie.
Interprétez-le
= Enpré Ies génes responsables sont dominants ou récessifs.
es génotypes des individus 4 et 7 ; 5 et 8.
uez la survenue de la maladie de I’individu 16, aprés avoir déterminé le génotype de

fvidu 11.
E Sujet hémophile

T J Sujet daltonien

- o . i . =
@ @._r—-o ¢ ' B Sujet hémophile et daltonien
. Yy 5 ‘ ,
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1°" chromosome 28Me ~hromosome Chromosome Chromosome
X avec ses X avec ses avec les deux avec les deux
2 chromatides 2 chromatides aIIeIes_ des 2 aIIeIes_ des 2
maladies maladies
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111-2-3. Quel ﬁwomalies chromosomiques
Un chromo ou fragment de chromosome en trop ou en moins peuvent causer des anomalies
i de conséquences sur le développement corporel ou mental.

risomie 21 ou mongolisme ou syndrome de Down

S atteints présentent les mémes anomalies : visage arrondi, yeux obliques vers le bas, oreilles
et décollées, mains courtes a paumes présentant un pli unique transversal, age mental ne
dépassant pas 6 a 7 ans. De nombreuses autres malformations cardiaques, digestives ou visuelles sont
fréquentes.

Les caryotypes révélent que chez les individus mongoliens, le chromosome 21 est présent dans
les cellules en trois exemplaires au lieu de deux, d’ou le nom trisomie 21. Deux cas peuvent se
présenter :

e 1% cas: latrisomie 21 libre \

Il est caractérisé par la non séparation des couples de chromosome 21 lors de la 1* division de

méiose au cours de I’ovogenése, ce qui donne un gaméte avec deux chromosomes. S’il croise

un autre gameéte cela donnera un individu avec 3 chromosomes 21, d’ou le nom de trisomie 21.
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Ici, seul I’enfant a un caryotype anormal avec 3 chromosomes 21 : ¢’est le cas de trisomie 21
libre. On ne peut donc parler de transmission héréditaire.
NB : Elle a plus de chance de se produire si la mére est agée.

7
parents U n

[ 1" divisinn de méinqe ]

gametes !

1]

Pas de
séparation de la
paire de
e 2°™cas: la trisomie 21 avec transmission O
Dans ce cas un des parents a un caryotype a un des chrom es 14 s’accole a un des chromosomes
21 pour former 3 chromosomes 21, on dit qu’il y @ translocation. Cette translocation est dite

présente un caryotype anormal avec deux chromo s 21 et un chromosome transloqué 14. Il est
atteint de trisomie 21. On peut dire qu’il y @mi sion héréditaire.

Wy

équilibrée, car elle n’entraine aucune perturbationw u du phénotype de ce parent. Mais I’enfant

NV Wal i it
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Caryotype d’un mongole

Le syndrome de Turner ou syndrome haplo-X
Il affecte des sujets féminins, qui ont un seul chromosome X (2n = 44A + X). Elles sont de petite
taille, stériles et les caractéres sexuels secondaires peu ou pas développées.
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Caryotype d'une personne atteinte du syndrome de Turner

» Le syndrome de Klinefelter
Il affecte des sujets masculins, qui ont un chromosome X en plus (2n = 447A + XXY). lls

présentent a la fois des caractéres sexuels secondaires de type masculin (gran ille, épaules larges,
...) et de type féminin (hanches larges, ...), ils sont stériles et présentent d débilités mentales.
Ce syndrome est di a la non séparation des chromosomes X& We lors de la méiose.

pére

mere

parents

gametes

A

enfants
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» Laperte d’un fragment de chromosome ou délétion @
Certaines maladies sont liées a la perte d’un fragment de chromosomego Iétion qui se traduit

différemment selon le chromosome affecté : (b
Exemple 1: la délétion de bras court du chromosome 18 entreﬁs S anomalies oculaires, des

malformations du visage et un retard mental. Q

Exemple 2 : la délétion du bras court du chromosome 5 entraf e débilité mentale importante et
des malformations du larynx. Le malade émet des sort@iamements (« maladie des cris du

chat »). N
a8 O8 MK 38 5
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Caryobtype d’'une personne atteinte du syndrome de
Klinefelter
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Caryotype d’une personne atteinte de la « maladie des cris du chat »

14-2-4. Géne létal
n alléle est dit létal (mortel) lorsque les individus homozygotes pour cet allele ne
sont pas viables.
En F,, la disparition d’un quart (1/4) des individus transforme le rapport (3/4 -1/4) en
(213 -1/3).
Ce fait peut étre aisément vérifié :
& Chez les oiseaux : (exemple canaris huppés, poulet a créte rose, ...), Y% des ceufs
couvés ne se développent pas.
& Chez les mammiféres : (exemple la souris jaune), on retrouve dans 1’utérus de la
femelle gravide les foetus non viables prévus par la théorie.
& Dans I’espéce humaine : le géne responsable de I’hémophilie est 1étal, ¢’est pourquoi
I’hémophilie ne s’observe jamais chez la femme (mortel a 1’état homozygote).
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