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LE :
ON 1 : ORGANISATION DU SYSTEME NERVEUX CEREBRO.SPINAL DES

P " _ VERTEBRES _

: [T cerébro-spinal est le systéme qui, chez les animaux, assure la fonction de
relcfhun_ Grace & lui, l'organisme est teny informé des différentes ‘madificnﬁnns de son
environnement externe et y réagit par des comportements adaptatifs. Il se distingue du systeme
nerveux autonome ou systéme nerveux de la vie végétative ou systéme neurovégétatif qui confréle :
les fonctions de nutrition et de reproduction.

T Anatomie du systéme nerveux cérébro-spinal (figure 1
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Figure 1 : organisation du systéme nerveux de 'Homme

Utiliser les termes suivants pour annoter la figure 1, en associant a chaque numéro le nom
correspondant : nerfs rachidiens, nerfs craniens, cervelef, encéphale, bulbe rachidien, moelle

épiniére, hémisphéres ceérébraux (cerveau).
Exposer briévement fes différentes parties du systéme nerveux cérébro-spinal

1

( le (—\jn‘-ema e e LK conuho - Prined (_uﬁf-?&iﬂf-'lll Aoy ?c-s--'!"ju -
sheme et aug f_z.w!'np-mﬁ-, 2 € come

Un ke Nesseud i navhoxl c'l.?wfe":'f
f Fd ey -";Q e s
A L:'ml[:ﬁc.fdsa E’haﬂ O Dt Yo _cwond e o maalle ¢ Iln Mg, ‘rf"l,,u.l.‘r.

LEFNUQE_L*" rj:_uL

f:mzhﬂ
dowt ®o Whinne vesdte howabe » EFL’-‘-?{I{&@L et '%@*mf‘ de

Cesdeonw ef du hukbe xactidien .
Un myrReme Aeswauy pesa “kﬁ&qm wmpanast Lensembl du Henpa

-

S

A. Les centres nerveux
Les centres nerveux sont formés de I'encéphale et de lamoelle épiniere. Ils sont protégés par des

parois osseuses (la boite cranienne contient l'encéphale ; la colonne vertébrale traversée par le
canal rachidien loge la moelle épiniére) et des membranes appelées méninges (la dure-mére |q pie-
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1. L'organisation de l'encéphale o
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Figure 2 : morphologie externe de l'encéphale
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- Vue dorsale (figure 2a) : l'encéphale présente dorsalement 3 parties visibles : le ce.lrveau
(plus développé, il est formé de deux hémisphéres cérébraux séparés par un sillon infer-
hémisphérique trés profond), le cervelet (situé en arriére des hémisphéres cérébraux et
partiellement recouvert par eux, il est formé par une partie médiane appelée vermis médian

encadré par deux hémispheéres cérébelleux) et le bulbe rachidien.

Remarque : Chaque hémisphere cérébral est parcouru par une série de sillons contournés qui

délimitent des circonvolutions cérébrales.
Deux de ces sillons sont tres remarquables en raison de leur taille : le sillon de Rolando en avant

duguel on a le lobe frontal et a l'arriére le lobe pariétal, la scissure de Sylvius qui limite sur le
coté et vers larriere le lobe temporal. Le lobe occipital occupe pour chaque hémisphére,
I'extremite postérieure.

Les hémisphéres cérébelleux présentent aussi des sillons qui délimitent des circonvolutions
cérébelleuses. L

- Vue ventrale (figure 2b) : ce c8té est plus complexe. En plus du cerveau, du cervelet et du
bulbe rachidien, on trouve d'autres parties :
¥ Les bandelettes optiques (nerfs optiques) : entrecroisées formant le chiasma optique au-
dessus duquel partent les nerfs olfactifs :
" Lhypothalamus au centre duquel on trouve la cicatrice laissée par I'hypophyse arrachée :
v Les pédoncules cérébraux situés en-dessous de I'hypothalamus, ils correspondent a deux
piliers striés longitudinalement :




: v La protubérance annulai
X - ' n_urmra U pont de varole, intercalée entre le bulbe et les pédoncules,
clie presente une striation transversale

b. Morphologie interne
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Figure 3 : Coupe longitudinale de I'encéphale de mouton

La coupe longitudinale montre que l'encéphale a la structure d'un tube complexe dont la lumiere
est représentée par les cavités : ventricules latéraux droit et gauche, troisiéme ventricule et
quatriéme ventricule. Toutes ces cavités communiquent entre elles et contiennent du liquide
céphalo-rachidien. Les ventricules latéraux communiquent avec le troisiéme ventricule par le trou
de Monro, le 3e ventricule communique avec le 4e ventricule par I'aqueduc de Sylvius (voir figure
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b. Morphologie interne : étude d'une coupe transversale de la moelle épiniére avec les raci
rachidiennes.
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Une coupe fransversale de moelle épiniére montre au centre une substance grise en forme de X
et d la périphérie une substance blanche. S
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B. Le systéme nerveux périphérigue
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Il comprend les nerfs et les ganglions nerveux. Les nerfs relient tous les organes du corps aux

centres nerveux. On distingue les nerfs crdniens rattachés a l'encéphale et les nerfs rachidiens
rattachés a la moelle épiniére par deux racines : I'une dorsale ou postérieure portant un ganglion
spinal, l'autre ventrale ou antérieure. Il existe chez IHomme 12 paires de nerfs créniens, exemple
* les nerfs olfactifs, les nerfs optiques, les nerfs auditifs, les nerfs pneumogastrigues ou nerfs
X ..) et 31 paires de nerfs rachidiens exemple : nerf brachial, nerf intercostal, nerf sciatique ...

NB : nerfs et ganglions forment parfois des réseaux inextricables appelés plexus,
L melac qu"")
II. Le systéme nerveux autonome

Le systéme nerveux autonome contréle le fonctionnement des organes de nutrition (appareils
digestif, respiratoire, circulatoire et excréteur) et de reproduction..Il comprend les centres
nerveux du névraxg auxquels se rattachent les nerfs orthosympathiques et les nerfs

parasympathigliés qui ont des actions antagonistes au niveau des effecteurs (muscles lisses,
muscle cardiaque et glandes).

Conclusion :

Le systéme nerveux cérébro-spinal est constitué de centres nerveux et de nerfs. Les centres
nerveux sont formés de deux substances : une substance grise et une substance blanche.
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LECON 2 : ORGANISATION DU TISSU NERVEUX

Le systéme nerveux comprend les centres nerveux et les nerfs. Les centres nerveux sont TEEE
de substance grise et de substance blanche, L'observation microscopique de ces substarses ef
des nerfs permettra de préciser l'organisation du tissu nerveux, qui correspond d engemple ces
cellules qui forment le systéme nerveux.

| Théme 2 : Le tissy nerveux et ses propriétés J

¥ mess

& - i ni1
I.  Etude microscopique d'un centre nerveux : la moelle épiniére !
1. Observation microscopique de la substance grise (figure 1 le
1 ajene
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L'observation d'une préparation microscopique de la substance grise de la moelle epiniere au
microscope optique montre :
- des éléments polyédriques ou  étoilé. . présentant un noyau, ce sont
, :
- Chaque  élément  éfoilé  présente  des prolongement cytoplasmiques
courts ;. &ea....dend %@ s ... .qui se terminent dans la substance grise et un prolongement
cytoplasmique long appelé......... =G AENE: .conqUi S€ termine au-dela de la
substance grise.
- Ces éléments étoilés qui constituent essentiellement la substance grise sont noyés dans un
tissu de soutien : la névroglie formée de cellules gliales et beaucoup de fibres.
2. Observation microscopique de la substance blanche (figure 2
.F Thve negR e
elgon 3 ‘_fi'l;m Nedd Bafe I‘ﬁa?_'ﬁ;ﬁ 2o awn ﬁm?e.
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1.  Etude micro pig
1. Coupe Enngifudinale (figure 3)
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Observation microsco ique
‘_____._______._F_igge_z 3 : coupe lon itudi
est formé de plusieurs fibres paralleles
de myéline qui est

longitudinale d'un nerf monfre qu'il
tourée d'une gaine

ﬁhna]}em@ea Chaque fibre est en
e de Schwann : ce sont les fibres nerveuses myélinisées. Cett

ents appelés noeuds de Ranvier.
ce sont des fibres nerveuses

ement d'une gaine de Schwann,

La coupe
¢ double enveloppe

appelées....

doublée d'une gain
par endroit des étranglem

présente

D'autres fibres sont entourées seul

sans myéline ou fibres amyélinisées.

NB 1 : Dans le nerf, la gaine de myéline provient de lenroulement en spirale de la membrane de
re 4) :

la cellule de Schwann autour de l'axone (figu
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coupe transversale d'un nerf montre des fibres nerveuses, avec ou sans Mye -'rif lache
a ll ‘l
groupes en faisceaux. |es faisceaux sont noyés dans une masse de fissu RIS
abondamment vascularisée et entourée de gaines protectrices.
ITI.  Notion de neurone

———"" UE heurone

- Expérience de Mérotomie
Lorsqu'

on sectionne une amibe en 2 fragments, le fragment anucléé dégénére et meurt au bout de
quelques jours alors que Je fragment nucléé reconstitue intégralement 'amibe.
- Observation clinique

L'observation de la substance grise de la moelle épiniére d'un patient atteint de la poliomyélite
révéle une destruction des corps cellulaires de la corne antérieure médullaire. Ce qui enfraine une
paralysie du fonctionnement des membres correspondants suite a la dégénérescence des fibres

rencontrées dans la substance blanche de méme que celles rencontrées dans les nerfs innervant
les muscles paralysés.

- Expérience de dégénérescence Wallérienne

La section de la racine ventrale du nerf rachidien entraine la de

générescence du bout périphérique
alors que le bout central lié a

la moelle épiniére reste intact et tend & régénérer la partie
dégénérée.
Conclusion : Lz s cellu@uldw  dstovds) dows £,
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. 1 Efﬂ!clyr'c du neurone : (figurt 6)
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2. Différentes formes de neurone : (figure 7) , J1e€-7nas forme variable. Ainsi on

Selon leur localisation dans le tissu nerveux, le neurone présente une
distingue (voir figure 7) : —
neurone
neurone multipolaire npeurone
neurone  ynipolaire..T(come  pyramidal
bipolaire (ganglion antérieure (cortex
(rétine) spinal)  épiniére) cérébral)

e

= MLLE"'-:TDE“'EM

04

Figure 7 : les différents types de neurones
Conclusion :

Le tissu nerveux est constitué de deux types de cellules : |es neurones spécialisés dans la
production et la transmission du message nerveux et les cellules gliales (ou de |a névroglie) ayant
des réles de soutien, de nutrition, de défense et disolant électrique. Le neurone est l'unité de
base du tissu nerveux, il est formé d'un corps cellulaire situé dans la substance grise ou dans les
ganglions nerveux. Le corps cellulaire contient le noyau et présente des prolongements
cyfoplasmiques ramifiés, les dendrites et un prolongement long :

l'axone qui peut se prolonger

nature lipidique). Dans le nerf, l'axene est
Schwann ou cellule de Schwann,
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A. L'excitabilité
1. Les diffé ‘exci 0

===_—literents iypes d'excitants i t, pigire).
Dnl distingue différents types dexcitants : ils peuvent &tre mecaniques {?mchTer(znumﬂf
chrmiquas (acide dilug), thermique (contact d'un corps chaud ou frold); et

électrique suffisan rer).

quant

Qe
e L

B e sd b ectoion

Z. Les conditions d'excitabilité
a. Conditions dépendant de I'excitant

Peur qu'une excitation soit efficace, il faut que : e i
- Lintensité de l'excitant soit supérieure ou égale & une valeur minimale appe Eet lifice
= = - n - % Fl . R o o L, = 'ﬂ.

limincire ou intensité(. )seuil ou rhécbase. Une intensité inférieure @ cette veieur est qu

ntensité

d'infraliminaire, une intensité supérizure est dite supraliminaire.

L'intensite soit appliquée pendant une durée d'ection minimale : c'est le « temps utile » PF"'-“"
est envoyée sur la celiule

une infensité dannee. Si lintensité liminaire
pendant une durée inférieure @ ceite valeur, la stimuiation n'est plus efficace.

La variation de cette intensité soit brutale. ( fae Peuscvecta )
Une valeur du couple intensité-temps : pour chaque intensité liminaire ou supraliminaire, il y a

un temps minimal pour qu'elle soit efficace. .
Le tableau ci-dessous permet de tracer la courbe de variation de lintensité liminaire og
supraliminaire en fonction de la durée de stimulation d'un nerf :
: g lies 15 21 2 4 l

[Temps (ms) [03 [06 |0, 18
Intensité (mV)| 33 120 [15 j12. |11 LGN o i |

|
|

| Lo

x

| Tracer la courbe de variation de l'intensité n fonction de | durée de stimulation
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b Conditions dépendent de la cellule )

_ Certains éléments rendent la cellule pius ou moins excitoble

- Latempérefure : une fempérature basse ou slevée diminue l'excitabilité de la cellule ;

- Les substances anesthésiques diminuent I'excitabilité alors que les « excitants » laugmentent .
Le momeni de la stimulation par rappert d la stimulation précédente : apres une stimulation
efficace, la ceilule présente une période dlinexcitabilité fotale, ou période réfractaire
absolue, suivie dune période refractaire relative pendant laquelle la cellule est meins

A Ainaledinn i-ﬂia;cn@ o

—_
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excitable.
B. La conductibilité
Liinflux nerveux, né a pornt d'excitafion, est propagé le iong du nert jusqu'd un organe. Pour que

le nerf puisse conduire l'influx nerveux, il doit :

_  FEtre sain:ni Scrasé, ni Coupé ;

. Avoir de l'exygéne '
- Pas anesthésié (éther):

_  Pas refroidi.
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e v figure 1 : Seboione de O oscilibeScoge eatbe - is a deux
: cau délectrons = "‘""danne '_'—5 y : spot lumineux est Soumis | du
champs E..’ec?r‘iqueﬁ i €, sur un écran fluorescent, un sp layage horizgnis
S perpendiculaires : Jes plaques verticales Pe-l"ma’rTnm un palay qant ung
ajcgg Rl et Rzr prﬂ#ﬂqd v
ic Rl ed

Spot et les plgor; :
R2. "ticale du spot, il y a une différence de potentiel (ddp

A Le tentiel de pe =

i. Mise en évidence
n realise le dispositif expérimental suivant : ib
AU temps to, ies électrodee réceptrices Rl et R2 sont placées ¢ ia surface de la fibre

y enire les électrodes

e e e,

nerveuse :
e e e e e
Addp (mv) I
e : 5 : i diffé d tiel
: Résultat : On obtient une différence de potentie
Y S —— ; tracé du spot nulle (ddp = 0). Le méme résultat est enregistré si
| "."—“4—-—*'"—-—"* on enfence l2s deux électrodes réceptrices a
_ J i temps (ms) | Vintérieur de la fibre :
o
~ ;
H
C ﬁhl JRE #T_..QXDHE
T _
=
Laume s ¢ 3

R1 et R: sont en surface I
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I rieur de
L ,E ﬁ. l“‘lir'é
électrode R2 (reliée & la plague supérieur®)

- Au temps ti, on introduit |
l'axone :

| &% atement Une
— lmmgd!ﬂ : Lis 5
st 00 P1CT i plase I
déviation du o :
(reliée aR1). La ddp passe de

R:i en surface, R: & |'intéri : & -
i iintéricur de ['axone ) ﬁF_._:] ‘ﬂ_"’f_.i-"
r__-_--___-.____________—-—-.\\
__'____'_.._._————-_-_.
2 o s s o L 1,ﬁ.,l_ﬂm_wm
A fe kR e

(L-D\ ‘Fuhfa._ﬂ. . ﬁriw'rﬁlﬂ{%h di Ce 4"3‘1:'
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t::'l'le.a.,._]kitz-*;h‘ 01Llr‘-:" LT

J!' LEndﬁmh.éaoﬂitE. e Ha c{',;#%o:umﬂ.cih_ dﬁ“ 5 Ao Ap ohE-~

of ol i da 2 agone g :
aeiinf Rbebaue 5 ?ﬁauﬁaﬂ de neim =
A

Mmelaticn _Hrjjf O‘?Fu&{ L ?ﬂ."hauf;i-eﬁ’cfk RM"‘-‘*S Q-
E z r ‘-ﬂ-hm “tmd%?-

IE..._..“@_“E" G?- L\u:. ;‘l-\l‘jtr'qu,f_ l;_'-lu_:,_ RS mgmlma_w-ﬂ C,'Il!.l
uges  ert fpotanicd HB: 6 poledsal dodops wl pas QO puets 3 !
: s PRVt boq doiden Bup cllafiod siia
2. Fondement biochimique du potentiel de repos - *
ar montrent la répartition

Des études pratiques sur des fibres nerveuses « géanfes » de Calm
ionique de part et d'autre de la membrane de I'axone fyoir document 1 (:I-qu-ﬂSﬂl.lS] .

o4

!_ Ions Concentrations Concentrations Eau de mer _}1
intracelluicires extracellulaires {ramol/L) ‘
(mmol/L) (mmel/L)
K' 400 20 10
Na’ 50 440 s | ‘
b

Document 1 :

a. Q;i_q_inz. du rotentie! de repos :
Le potentiel de repes s'explique par la répartition inégale des ions Na® et K de Sart ot daitve de

la membrane du neurone : les ions Na sont plus abondants dans le miliey extracellulaire alors

les ions K' sont plus concenfrés dais le milieu infracellulaire. Ainsi les « canaux de fuites » d :fl]?'

et K°, ouverts en permanence, pertettent une diffusion passive des ions Ng* et K" dans | ey

leur gradient de conceniration. Ces canaux, étant plus p erméables. e ions i |:::5 e :ens 1d.e.
j ent sortir
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®. Maintien g,
= ptﬂ'enh‘e] d

Interprétation ionique du PR
8. Le potentiel d'actign
+ent de porter une .

-

‘- Mise en dvidence : i permet
AU montage précédent on associe des électrodes srimuIﬂTr'ltﬂf GULP btient sur
excitation sur la fibre herveuse. Si lintensité seuil est ﬂ’ff@'“te"* fn‘): es réceptrices
l'oscillescope un trace dont fallure dépend de la position des fj'e‘ux alﬂﬂ-gl lacée dans le milieu

Si R2 est enfoncée dans iaxoplasme et Ri sert de Fﬂfer?”cg l: Z résentant un seul
exiracelivlaire), en obtient une deviation du spot qfii ,df‘-cr‘llf un Tr::emznt b putﬂﬂﬂf’-l e
sommet appelé poteniie! d'action monophasique, précédé de l'enregis

l'écran de

Y

repos. Ce potentie! comprend :

I’
ddg (inV) Analysz :
’f ﬂﬂ? [T _';E:.I:ct&f em poscke Lo olbm el Suavonta 2
| ; —Puout 0 2 ov o Potendice de Ropes
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u temps utilisée.
ges différentes

NB : L'allure d'un potentiel d'action dépend de l'échelle d
forme d'un

si cette échelle est grande, il apparaft étiré et on distingue
phases (PA de gauche), si 'échelle est petite, il nppara?‘r S0US

trait vertical (PA de droite).

lee
gl s iation du spof appe
- 5iRl et R2 sont placées a la surface de l'axone, o voit uné double deviatiol
potentiel d'action diphasique. Ce potentiel comprend :

, deped an By
Analyse :
rapel P".d, ; . y
le dxccs _comperie T

A pnde ;ﬁ'q..;‘ll- A glimiletson

A= S ’I:F'-u-?'l.' dy Fotosoe

7 = B dla,?u&mau-:m;haw o Dl i
3-d : Veplenisalion S P

U~y = ".;-arc(*"as-«mmimﬂ oua L2

Les phases du PA diphasique .
SN=b+«< Vs folatusafion Dl Ra

- —

NB : Le potentie! d'action diphasique est symétrique si R1 est suffisamment éloignée de R2. Dans

le cas contraire, on obtient un potentiel d'action diphasique dissymétrique. _
Si l'une des électrodes est placée sur I'axone et l'autre sert de référence : on obtient un potentiel

d'action monophasique identique a fa premiére phase du petentiel d'action diphasique.

2. Fendement biochimique du potenticl d'action

a. Le poientiel iocal

Le document 2a ci-dessous indique les modificaticns enregistrées au voisinage du point excité en

des endroits différents, suite a deux excitations d'intensité croissanie :

I ag A
[T T T
I
h -
superieure
G Tt
el ey o fr— |
t’q'[gg_ @ " j T |
LA 2T ﬁﬂhﬁi%u
B el
________________H___'cq,,l
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b. Ra 2
o r't entre |e otentiel local et le tentiel d'action = t 2b ci-
Porte sur une fibre nerveyse des stimulations d'intensités croissantes, le document ==

d :
€SSous montre les Potentiels obtenus au voisinage du peint excité :
J" .%j-:[_nll.n']?-_ — [‘—.ilf-—yrl:.__ e —— —— —= l| —! - — 'l

el i el el e ) S

Sail ., -Ja:._.'-_'-_-_’_-'_,i__.’.;_'_ i__,,- R Sl
‘];[D-. j_ 1 ..;r i x | P -!_ _|_ : -T:_f'
| S 8 | & i 41 _ 188
, L € 1) < | b .4 § < |Is

| o8] Dot et i
' I= intensité de stimulation | PA
e e . H
Document 2b : Comdudion da naieanss da da
de

- : : lintensite
Un obtieat des potentiels |ocaux qui augmentent d'amplitude en fonction d_e' + un potentiel
= . = a 5 ]
stimulation. Lorsque le potentiel de la membrane atteint le seuil -50 mV, on cbtie
d'action qui garde la méme amplitude quelque soit lintensité supraliminaire.

c. Interprétation ionique du potentiel d'action

[ e 55 e e s

ddp (mV)

+3070 T PA .
Parmaaubifig au Mas
] L~

Ferméabilith au [+
e

(Emﬂ)-&o- I/ \\

L ] L L] I T ]
© 035115328 Terps {ma)

Document 3 : relation entre les phases dy; potenitiel
d'action et la perméabilité aux ions Na+ et K+

|

—)

La membrane de la fibre rerveuse joue un réic fondamental dans Iq preduct
d'action. Le document 3 montre que les Phases du petentie dactien copr
modifications passagéres de la perméabilité membrancire qux ions Na' et g

ion du potentiel
espendent § des.



Lorsque, suite d une stimulation

canaux a MNa

provoque sa dépolarisation de
Lorsque le potentiel de |q mem
K s‘ouvrent laissant

continuent a sortip ap
Ces canaux & Na® et
potentiel de membra

2 seuil, le potentiel de la membrane aft
* s'ouvrent permettant l'entrée dun flux dions Na® & l'int imale

-70 4 +30 mV, l'amplitude est d'emblée maxima r.ne“t Les can
brane atteint +30 mV, les canaux & Na” sé rzfﬂ.r
sortir un flux dlions K’, ce qui provoque la .-gpr:dar‘!sr
rés la fin de la phase de repolarisation, ce qui EKP"‘]UB - la variation du
K' dont l'ouverture et la fermeture sont C"mmﬂ"dﬁ_ﬁ o2 endants. Leurs
ne (donc de lintensité de stimulation) sont dits voltag

eint le seuil (-50mV), l:lg_g-
érieur de la fibre, ce qui

ation. Les 'mns. -
hyperpolarisafion.

el

' est-a-dire quils ne

ouvertures et leyrs fermetures obéissent 4 un systéme « tout ou PIEM s

Peuvent pas &tre moyennement ouverts :

ils sont ouverts ou fermes. ;
t aprés la phase de

expligue l'existence

NB : Les canaux voltage-dépendants aux ions Na' se referment rapidemen
(potentiel de repos)

dépolarisation ot demeure
de ia période réfractaire.
se fait grdce & lactivits d

e la pompe Na'/K’* aprés 'hyperpelari

3. Potentiel d'action dune fibre nerveuse et d'un nerf

__-‘__——_._.___“_'_‘_' £ W
| o P g . . A * :
TOrTons des excitations d intensités croissantes sur une fibre nerveuse ou sur un nert
—_—

———
(= — —

r'
JW s
e A {0, S - _

Cas d'une fibre nerveuse

nt fermés pendant quelques millisecondes, ce qul
Le retour 4 la polarisation normale de ia membrane

sation.

e e ———

{ =y b

pii-]

3 I+

Cas d'un nerf

T EYTeY:

-qu_re &

= —— f —
fotauctco d Action d'yine {2 oy o

ce By d Feak i, GLiEn 25
i I y - t a [} ¥ -.*
Pour une fibre nerveuse, lorsque le seuil est atteint, on obtient un potentiel d'action dont

lamplitude ne varie pas quelque soit I'augmentation de lintensité. La réponse obtenue est

w B du MectuN @i 32

maximale, donc la fibre isclée obéit d le loi du touft ou rien.

Pour un nerf, dés que le seuil est atteint lamplitude du potentiel d'action augmente avec
'ntensité d'excifation. Ceci est dd au fait que le nombre de fibres nerveuses excitées

augmente avec l'intensité d'excitation : c'est le phénoméne de recrutement.

fibre nerveuse

Figure 3 : *.Lﬁxs G-t ot

hm wliag ““ﬁf - %wfr'ﬂﬂi:rﬁ
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Maximql es |leg =
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XL uratigy, ont excitées, lamplitude du pofentiel d'action devi

N ou s .
n_de |; SMmation,

c
A. Di n
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Figure 4 : Coud. i
gure 4 : (= l.‘_x,L..E,ﬁ-i_,-,ﬂ_ E“_“\':I-ﬂhll ot Figure 5 : Londu

=

.aL.hLlli-r-F.;._':q_-;_-ﬂt_q A G A fn

L .,’-,.‘._,{k WVt Crest
T— | —

che en proche a .

*  Pour une fibre nerveuse sans myéline, ia propagation se fait de proche eft Prosie: = + détre
partir du point excité, sans quil y ait jamais possibilité de refour sur ia zone gt o
stimul2e : c'est la théorie des courants locaux. ; :

» Pour une fibre nerveuse avec myéline, La gaine de myéiine constitue un isclant, il ne pe;\_.lT Y

d de Ranvier :

aveir de courant locaux. L'aito-excitation saute ainsi de nceud de Ranvier d nezd

Cn parle de conduction saltatoire.

B. Vitesse de propagation de linflux nerveux
Pour conncitre la vitesse de conduction de
linflux nerveux, on effectue deux
enregistrements avec le méme dispositif (voir

figure 6 ci-contre).

Dans un preiier temps plagons les électrodes
réceptrices AB a urne distance dl dz le
cathode. L'excitation perimet d'enregistrer un
potentiel d'actien diphasique. Dans un second
temps on enregistre un potentiel d'action avec
les éiectrodes réceptrices CD placées a une

I '} LA LG
ea?m.qm i Mo s, dy 8o hewe ﬁ';’fu.‘ifif_u;
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facts coincident, permet

distance d2 de la
cathode (d2 supérieure a d1). é :
P que les o trodes récepfrices.

id_a " Perposition des deux potentiels daction de tel sorte a1 =
: e -:!z‘i'er*miner‘ le temps At parcouru par I'influx nerveux errrr;e. e
A vitesse de conduction (m/s) se calcule & partir de la formuzs

e

C .

La vitesse de conduction varie selon la fibre en fonction : SR
de la nature de Iq fibre : elle est plus grande chez les fibres mye mlsi s

* dudiamétre de la fibre : elle peut aller de 1m/s pour les fibres de pefit ¢
avoir 30m/s a 18°C ef 80 m/s

les fibres de gros calibre

= ¥ =
'EFEE la température ; dans le nerf sciatigue de grenouille on peut S
a30°¢. - M apece = Bla ot ot ¢avde ctag 6ua ma ol ARd o

1 S Se g o 9 les deux sens, on parie

NE DGHS | L : dﬂns
s conditions expérimentales l'influx nerveux se propage :
i ' ek ait dans un sens : du

de conduction indépendante. Par contre dans I'organisme la conduction se f g
les fibres @ on parle

ceritre H2vely; vers les organes ou des organes vers le centre nerveuX EEIGH

de conduction univeque.
TV Le essage nerveux
A. Naissance du message nerveux
Bans 'organisme, je message nerveux prend naissence au niveau de ceriaines siructures nerveuses
qui sont les récepteurs sensoriels. Ces réceptelirs: sonfidesicellles nervetises g

capables de détecter des stimulations nrovenant soit du milieu extérieur soit du milieu intérieur

Chaque récepteur réagit préférentiellement a une stimulation de nature spécifique.

= A ‘]_'_"

I stimulotion
de iz u ™
i2 pecy F‘" intensité du
= - § 7 I:: —-Pgﬂu .J_L I l J_I‘ —— 3"‘1-'1:11-““5
At
2 . | ¥ o N S . O oo, Y 5
fl e &—-—-—--* =T FEIOMY e !
Franscuc feur
9] :
I -S0my e s e L :
: ‘_.&“v " — g —— £
site ]
générateur
" ﬂ: :
fibre
25 s | ~ potentiz| de
e I -‘:4: . = recepteur

| sensitive 1
|}
(@
f : I roin de
=i ‘_\J\ = poteaticls
-_-___‘_‘_-‘_-_'_'_'_‘—'--—-—______ !. d'action

| Fiqure 7 : nai i
- =2 S Message nerveux aw nivans =
— u e
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Un Site G Cepteyn Senson: |
ST'mUI LH:TEL"-.. e Al tnmpr 5 e du
r end : it I'énerd
Si ; Equel qqi : ] ; onvertit L
T"“"Sducﬂon WX glee Fiques 99t le stimulus spécifique. Ce siT€ © onversion s'apP
: 9Ppelés potentiels de récepteur. CetlE
" 'quE.'S

Veus i

Site trq " Jensitive, on applique une série d'excifation e don

fonet: nsducteur, on obtient des potentiels de rec PRE “=mortissant-

Sl ﬂh-de Fintensité ot qui se propagent localement en S " ux No# voltage
tlan

voquen au seuil, il

AU niveay gy iy
teur est =

Potentiegls de r:cgg:érme”"— les stimulations de faible intensité I,jm

Provoque i’ouver‘-"urp j Ur. Lorsque lamplitude du potentiel dE. i

fréquencs augmame o cﬁﬂﬂux Na donc la naissance d'un T sage

" Auniveay de i € avec l'intensité du stimulus (voir codage du mes I.;i*ensité se

atteinte. Deég g E aucune perturbation n'est enregistrée tant que ' t et garde
que celle-ci est atteinte les potentiels d'action apparaisser

amplitude |e long de l'axone

8 ¢ oda
= -'___ﬂe__du ine ion -
==_Message nerveux de la stimulation -

Le $i ; 3l ité
PoTentiel de recepteur présente une amplitude proportionnelie @ | infensite

on di ‘il es% z :
t qu'il est codé en amplitude. titude mais leur
la méme ampil

A partir i e mer ; :
. p r de lintensits setil, les potentiels d'action obtenus gardent sensoriel est
i= o T 3 i =
réquence cugmente avec l'intensité du stimulus : On dit que le message nerveus
codé en modulation de fréquence de potentiels d'action.
e T = l
| | |
| R — 1} oscillographe I
J o JT;’SE. RI 2t 22 som dew
sohuticn phr élertrodes pression 13 g/cm’CRRIENEERIONEL -
f o g Grire de nyéline 4 g/em? || HAFILHL i
— nocid de Ramvier
: Dpglemi il Lt 11}
: : | ' l
- \ 0.2 z
7 e corpuscule Mo : \
. fibreuse début de la i
systemes permetiont rminaison| de Pacini | a}}i.ﬂ‘ timubcti flflde h 1
d*oppliquer des nervelse R G
mressions d' intensiteé 1
variable ]
a schéma simplifié d'un corpuscule de pacini izoké
b. potenticls dacti i '~
pofenticks d'action recueillis par les électrodes RI et R2
Figure 8 : codage du message nerveux o

]_NJB : -L'qppl'fcﬂ’r.i'-:m prslc_-ngee du stimulus se traguit par une diminat: ]
potentiels daction. On dit que le récepteqr Sadapte 2 Giminution de |q fréquence des



€. La transmission synaptigue
+acts appelés synapses dont

T ti
Dans lorganisme les neurones réalisent entre eux des con u sur les axones.
lemplacement peut : i r les dendrifes 0

peut Etre : sur les corps cellulaires, su le d'un neurone et un

On appelle synapse la zone de contact entre 'arborisation termina

e autre

s, les synapses

cellule (cellule nerveuse, cellule musculaire). ronique
Selon le type de cellule post-synaptique, on distingue les synapses neuro-neu peuvent Zire
neuremusculaires ou plaques motrices, etc. Les synapses neurds
axosomatrigues, ﬂXﬂdEndriﬁques et axg-axoniques.

neuronigies

i A.p,n:il“i Jrﬂr

= p_a-'l_-uT'Eu...h"lﬁL
3 l:-;.'ﬁ.{li de ML
m¥ o Rondnon
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Figure 9 : ¥howrdbuctune o 10 hewswome ;ﬁ;je.‘-t---s-“']-“—qﬂit
|

Selon ie nombre de neurones concernés par une synapse neuro-neurcniques, on distingue des
LRGN @

chaines neuroniques linéaires, convergentes et divergentes.
4 I P T’W-'J-?‘;ahk-ﬁ'._,{r;..;,ﬂ [ !: r I"\!,f'.f"'l:ql-l
o AL £ hednong % “1
e A Tl 5 s
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Figure 10 : foung et T %ﬁ&i'&ud’ﬂ Figure 11 : u%id;ﬂg n 2w "Ry Jiggi_-r_m

Selon le mode de fransmission, on distingue deux types de synapses :
Les synapses a transmission £lectrique au niveau desqueiles les membranes des cellules pré

et post-synaptique sont collées i'une a l'avtre et permettent ['évablissement de courants

a2

locaux de part et d'autre de la syncpse,
J 5 = ol LI a £m -
® Les synapses a transmission chimigue caracterisees par l'existence d'un espace cppelé
ki " : i : : ) o =) L E E-
fente synaptique et dont la transmission necessite lintervention d'une substanc hitni
appelée neurotransmetteur. e M
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2. Mé~ani
—E&canisme de la transmission synaptique

LE _mé:an-sme de fa i : o ¥ fs:
‘G iransmission synaptique comporte la succession des évenements suivan

arrivée du 1

MEesTage Rervelns !

cuveriure des
cancux 4

Lt

Vg wowky v

= N
rdvo et ek

libéreticn du peurairanaeeiem &f o INGECTVE o ou
£ fFixaiion sur les réceptiecrs de la 5." 6 destruchion du

b mﬂ"”ﬁiﬂ]ﬁ !E! A3 OO e T

cuverture des canaux chimio-dépandants
et enirée d'ions
;
™ Figure 13 : Meeaniome dy €o l?"—ﬂf\{m;ﬁ;hﬂ ok
= arrivee du message nerveux dans |'élément pré-synaptique, ce qui enfrdine la dépolqri:i;u? e
de la membrane pré-synaptigue et l'ouverture des canaux calciques voitage-dépend on
= entrée des ions Ca2+ qui active la iibération dy neurotransmetteyr par axocs “rp .“ !
* migration du neurctransmetteur vers la membrane Postsynaptique pui Cytose,
récepteurs spécifiques de cette membmna,‘ca qui ppwm:.',ulz loliver
chimiedépendents, .
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~
-60 ¢ dp(mv) 60 ! ddp{mV)
=65 | =65 +
10 70 '
°_ﬁ‘§_‘T—T—;€h- o 1 2z 3 4 ufF ©yemps (ms)
— Temps (ms) =
PPSE PPSI
e '-]T—E"—"F__E.:L K EPonetey +aves de PPS e dépolarisation
o { il : i i n
N qui diffuse dans |q cellule postsynaptique est le Na', on enregistre U itatrice. Les

appelée potentig| Postsynaptique excitateur (PPSE). La synapse est d[TE E‘-?It:ﬁd L
nedrotransmetteurs excitateyrs les plus fréquents sont : lacétylcholing, Tadr '

dopamine et g glutamate 162
n C i= = 3 . n E' 2
St lion qui diffuse dans la celiule est le CI, on enregistre une hyperpolarisation dpp

potentie! pestsynaptique inhibiteur (PPSI). La synapse est dife inhibitrice. Le GABA et la
glycine sont les Neurotransmetteurs inhibiteurs les plus communs. 1SSi

= iinactivarion rapide du neurotransmetteur dans la fente synaptique interrompt la fransmission
Svnaptigue.

Le ralentissement de Iqg

délai synaptique. a |
La quontité de médiateur chimique libérée dans la fente synaptique est proportionnelic a la

fFéQUEﬂCE des S!IQHGUK é!éh"lf.ﬂfﬂl-r‘es ql_” parcourent le neurone préS‘r‘nﬂpﬂquE c'est ie CDdﬂgE dul

- ok - ; ele
vitesse de propagation dil 4 la fraversée de la fente synaptique st app

Message en concentration de neurotransmetteur.
NB : Le potentiel postsynaptique obéit aux m&mes lois que le potentiel de récepteur.

3. L'intégration des PPS par le neurone pestsynaptigue
Dans ies centres nerveux, cheque neursne postsynaptique peut recevoir des messages nerveux

fransmis, au niveau des synapses, par plusieurs autres neurones ‘pré-synaptiques. Cette
fransmissicn se traduit par l'apparition au niveau du neurone postsynaptique de potentiels
pestsynaptiques ou PPS (PPSE et PPSI). Les PPSE et PPST se propagent & la surface des dendrites
et du corps cellulaire du neurcne postsynaptique, de fagon passive et en diminuant d'ampiitude

Jusquau niveau du segment initial ou céne axonique. Le seuil de création dun potentiei d'action
il'y a suffisamment de canaux

aens le cone axonigue du neurone postsynaptique n'est atteint que s’

Na+ chimio-dépendants ouverts. Ceci nécessite ; .
* soit larrivée répétée de plusieurs potentiels d'action sur la méme fibre pré-synaptique, ce qui

correspond a une sommation temporeile ;

soit lorrivée simulfanée de plusieurs potentiels daction sur différentes fibres pré-

syraptiques, la sommation spatiale.

Le corps cellulairz du neurgne intégre d tout moment les différents PPS recus et en fait une
somme algébrique (PPSE et PPSI). Si e r‘éﬂj.llTﬂT est une dépolarisation Suffisnnfe il s'en su}t la
naissance d'un nouveau potentie! d'action qui se propage le long de l'axone. s; I'hyp;ppﬂlﬂpisufi{;n

l'emporte le neurone reste ay repos.
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Cette fonction inté :
gratrice d
- u ne
transitent dans les % urone est |
centres ne essentielle pour | : S
rveux, pour le traitement des messages qui

& a

Plusieurs f

acteurs 5,

A : Peuvent modifier le fonctionnement : el _ _
cest le cas des substan ent synaptique et ceci a différents niveaux -
I(c“":]"'|‘3"0diphényl trichlorét ces venant de la pollution (désherbant) comme le DOT
(exemple amphétami étane), les chlorates de sodium, des produits utiff§és dans le dopage

. phe amu_ne), des drogues (cocaine, nicotine, morphine) ; 5

e Ui \m"d'f'ﬂn? la synthése du neurotransmetteur : certaines drogues peuvent

inhiber la synthése du neurotransmetteur ; :

les substances agissant sur la libération du neurotransmetteur :

agissent en augmentant la libération des médiateurs ;
la morphine a une action analogue d

les facteurs modifiant la fixation :
neurotransmetteurs sécrétés par les neurones de certaines régions du cerveau. Elle mime
e curare est un poison dorigine

I'action de ces endomorphines ou morphines du cerveau. L ‘
olécule d'acétylcholine de sorte qu'elle blogue deux sites récepteurs a

areil sous neural d'ou une paralysie.

les amphétamines par exemple

e celle des

végétale, elle mime ia m
la fois au niveau de ‘app
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du systéme Nerveux dans le comportement meteur d'un animel i
LECON 4: m

_-_h‘_-_‘_-_-_-_-_-—-—-_-_-_-_-_-_-_-___-_-_
=N 4 MOUVEMENTS NVOLONTAIRES ET MOUVEMENTS VOLONTAIRES

Le comportement mot
mouvements font inte
volontaires oy

eur d'un animgq|
rvenier |
involunfﬂir-es.

I Les mouvements invg)

A.La notion de réflexe

- onté
i [} la vol
Si pa lﬂﬂdver"runce R S”.FE‘I' to .] t briilant, immédiatement sans que

ent
: - . - : i ﬂrh&m
Rintervienne | retire tpgs vite sa main, Cet acte de refrait est un comp

simple : un aeze réflexe.

Le chu'?’uuillemen‘r de
cest le réflexe Plan

plit. Ces

' ‘animal accempliii. -
est l'ensemble des mouvements que f'anima nt Eire

LUve
€S Mmuscles, |e squelette et le systéme nerveux. Ils pe

Dhtaires

415 :
; ion des ortel

la plante dy pied entraine involontairement la flex

talire.

musile extensens |

percussion du

tendon d*Achille
j , !: PErcussion du tendon

tendon rotulien
E- i * extension de la jambe eﬂmiuﬂd‘upiﬂﬁ
= ; ackiffe@n
Figure 1 : Qeflye e Aulion | Figure 2 : ﬂl-‘FQ*-FQ

: ord d'une table les
* Un coup sec appliqué au-dessous du genou d'un sujet ?SSlﬁf:‘Lﬁezbm fulien (fig. 1).
Jambes pendantes, entraine I'extension de la jumbg i ES?; sur le rebord dune table les
= La percussion légére du tendon d'Achille d.'un su J‘ET u;.:m e cehlicer Sy
Jambes pendantes, entraine I'extension du pied : clest /e re

\
gan _\ ;ST
.;mﬂ' [P - Rl
Definition ;@  \iga _S@u#.&-ﬁa ad mno steslion (-!*“3‘4

& ol asxSuet  Llaw ,ﬁuwnmum iRt

_ﬁ_‘is‘;p.m g G:Md anfsme  dde
__na canhd :FME o
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B. Ftude des réflexes innés ( pbmaiw )

iti périmentales _ 8 : : ' ille
¥ @E%?L’;?—f ;:.nauilla est détruit, la moelle épiniere reste intacte : on parle de grenou
L'encéphale d'une TR

gagae lle dst s spenﬁbe a une potence pai la machoire inférieure, L'animal décérébré reste
; 7 :
La grenouille €5

is réagit & toute excitation suffisante mécanique {pincemenf de la patte), chimique
inar:e n:r_'.,mf} r:;g;mique (2au glacée), électrique (courant électrique suffisante).
(acide cilue), :

Ll

Lt A ki ST



2. Réponses enregistrées lors d'excitations dintensité croissat®= tenant des solutions
On F;amp-:: extrémité de la patte postérieurs droite dans un recip
de plus en plus concentrées d'acide acetique. e

- e m— _...__..-——’— e ——— T-}.l'pgde. r"E.ﬂEKE-
Concentration de la | Réponses observees
solution acide !
i : ST e il
1/300 Aucune réaction
[ il
1/200 Aucune réacticin et
r Ml
1/100 Aucune réaction
1/50 Flexion des orteils Localise
1/30 Flexion de 'ensemble de la patte excitée Unilatéral
1/20 Flexion des deux paries posiérieures Symétrique (e snele)
1/10 Flexion des 4 pattes Irradié
Acide non dilué Flexion de I'ensemble des muscles du corps de généralise
JI la grenouille.
Analyse !

s ol g Es b B i Z -
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_ o ceidion NS0 & temaosa
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iz epanse A alomath  of Je wmn plicpee
{ Lﬁ. &LP"{E‘-—& en I" F ' H ? L_1'
' 3. Structures'indiSpensables a I'accomplissement d'un réflexe '

= Expériences : B T S R

1. ,qcféan du Icour'r:mf' sur la 2. La patte droite a été traitée | 3. On lave la patte droite puuF
patte de droite par I'éther, Ellmlperkacticn.de terer
(réflexe simple)

édl — & .‘3\« 'a !‘t' \
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/
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Conclusion :__&fﬂi._gzhudh HEPoU fe () moendia S of Edea o JInbike
Ly P.:.J'lﬁ : JdA un anu Wﬁﬁt'}uﬂ.e |
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Document 1 Yire en 2uicouce dudscoplovy  Teutosied
]

LSLL / sVT 2
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Conelusion :
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On coupe le nerf sciatique de la patte droite
glagae s e
bout central

|
7. On excite le
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[ 3. On excite | = .
i 'elapattedroite |6. On excite le
périphérigue du nerf sciatique
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a. Expériences de Waller

Ces expériences de Waller plus connues sous le nom d'expériences de deﬂaﬂir‘ =
; ' ven

la localisation des corps cellulaires des neurones inter

Wallérienne ont permis de troyy =
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c¢. Cas du réflexe localisé et unilatéral

La durée de propagation de I'influx nerveux est plus longue que le femps necessaire @ Finfl
pour parcourir la distance enfre le récepteur sensoriel ef l'effecteur. On en conclut que linflux
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nerveux doit franchir plus d'une synapse, on peut penser a la présence d'un neurone d'association

entre le neurone sensitif et le neurone moteur.
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o s B
- £as du réflexe symétrique (figure 4)

o
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Figure 4 :
e o des

Le passa i ! ; ~
ﬂEuEunESE:' de I'_”"!Ux dans les motoneurones situés du cété opposé est possible grac
associations fransversaux (horizontaux ou commissuraux).

f' Cas du réflexe irradié ou généralisé (figure 4)
a réaction des membressvpérieurs & une excitation des orteils (avec un acide) suppose

I'existence de neurones d'association verticaux.
f,
Ch--'&b""'l‘-“;' _),;_—,\H_L"—- 3

9. Les caractéres des réflexes innés :
Un xeflse Teme Al sne schuse prdmedxe, Swetetede, '
fooe i o2ats, : A, : IT'EJEKT%;I P E.}n,‘.ﬂ’_ﬂ;l- Fé:u - ﬂ-r:!c._?‘ll“ﬂﬁ 3 cptadanmess
T O

Jm WL'-L#'—»QL { L:ﬁm?%[ﬁe} _fnaimﬂ‘ﬁ"‘:&: (Jhﬂq.:"-!'

Remarque : les centres nerveux peuvent diminuer ou méme inhiber certains reflexes.

6. Classification et diversité des réflexes
a. Classification suivani le centre nerveux réflexe

Suivant le centre nerveux on distingue :
= Les réflexes encéphaliques, ayant comme cenfre nerveux l'encéphale ; ref

(salivation, respiration), réflexe "i'hqlami%g{ (accﬂmmﬂdﬂﬁun), le cervelet (équilibration).
« Les réflexes médullaires, ayant comme centre nerveux la moelle épiniere (réflexe de

lexe bulbaire

flexion).

b. Classification selon la position du récepteur
Selon la position du récepteur sensoriel, on distingue :

bl Les réflexes extéroceptifs: o .
Les récepteurs sont situés & la périphérie de l'organisme, (cellules sensorielles de la peau, de

l'ezil de l'oreille, etc. ..). Ce sont des réflexes qui comprennent des neurones d'associction.

Exemple : figure 3

LSLL , 1 SVT



lb‘f Les P_!é:f.i.E-*f_ci_imém:Em,-fs _

-€5' récepteurs somt oo —

; 1 - ont 5|'||é5 W o) : * 5
T'ftTi'-"lcurdei‘m-gﬂnim"e a lintérieyp de l'organisme et répondent & des modifications a

" Réflexes Jigs 4
_‘_‘_l_‘_‘—-—.

la vi :
Les récepteyps e si'i'IE'dE r'elgi-lnn : réflexes proprioceptifs :
role dans le maintien de :ii ! Niveau des muscles, des tendons et des os. Tls jouent un grand
A re Sl
L'are réflexe St Posture et de notre équilibre.

rend upi s
) ] Suppﬂg;q;m@an‘r des neurones sensitifs et des neurones moteurs. La rapidite
: , EXIstence

Exemple : |e reflexe Myotatique simp|

d'une seule synapse.
e (figure 5 ci-dessous)

Etirementistimulus) tae ce nf_.,\_._....
%’bu;._u s s cn ot
(récepteur)

g Hougge R
Moty Aongels 4 uaﬁﬁ“—ﬂh‘i#{w‘r}

: ’ —s ot e, decdsde
:h“:fﬂ\‘\ifff

| | <= a e P fe"“"lr‘*-" Ry {i-aﬂ-«T'FE-

s, naas e cis Y

S
{ruaneled
{effectour)

HMMN \'ﬂa‘}ﬂd"“ F[gupg 5 : L_! e 15%&_;.& I'I"‘Iﬂﬁ' '}g_dr-iqﬁi { Mﬂ\]

* Réflexes liés a la vie de nutrition : réflexes viscéroceptifs :

Les récepteurs sont situés dans les visceres, Il jouent un rdle dans la régulation du
fonctionnement de nos organes.

NB : Quelques exemples de réflexes de coordination :
* Réponse des muscles antagonistes :
La contraction dun muscle (Ex: le biceps) s'accompagne obligatoirement dun certain
relachement du muscle antagoniste (le friceps). Ainsi lors de l'excitation des motoneurones
innervant un muscle, les motoneurones du muscle antagoniste sont inhibés. Le trajet assurant
cefte inhibition comporfe un neurone supplémentaire (neurone intermédigire). On parle de
réflexe d'innervation réciprogue des deux muscles antagonistes (voir figure ci-dessous).

il ‘:{'-'tl#ca.u £ mMmng.ﬂ.L

--:} Comtrastion {m [ .}

Etirement (sHmulus)

P, s Fimg
inBitwhou -

Figure 6 : Apnasivedfon R P, 41111 s L uh'ra\_aﬂ W
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que. Mais 5§

: réflexe myotatigue inverse : .
: . g Fati

lus sa contraction est importante lors du réflexe myo he, d'autres

ves ISSUes

= Contréle de |lo tension

Plus un muscle est étiré, p : ta

I'EL'I::.M,r:ueuf dépasse une limite, la contraction cesse brusquement, le J'I:'II.IEI::!'E! sg rgnsn-i
re interviennent ici : les organes neurotendineux de Golgl. Les fibres s

récepteurs e ; ones
T jr"ganﬂ fendineux inhibent grdce & des neurones de connexion, les motoneur
dont elles sont issues et activent les motoneurones du muscle antagoniste. _ e
ine ou IE
Ainsi le muscle réalise sa propre inhibition, on parle oinhibition autoge:
WL e dndbnasn

= ;"‘E %gatﬁt
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€. Etude des réflexes conditionnels F
late ow Wuflize condilionnel

1. Mise en évidence de la salivation innée Lol |
A un chien muni d'une fistule salivaire <« donnons les aliments secs, solides, exemple de la

viande..., la salive coule en grande quantité ».

Ce réflexe est déterminé par les propriétes chimiques et physiques des substances qui enfrent

en contact avec la muqueuse buccale. Ce sont des excitants absolus, Cette salivation se produit

méme si les hémisphéres cérébraux sont détruits. Elle est donc indépendante de la volonté, elle

se produit avec niimporte quel chien: clest un réflexe iné Il semble y aveoir des licisons

permanentes entre les agents externes et la salivation, fe réflexe est dit absoli.

Les stimulations portées au niveau de la muqueuse -buccale sont qualifiées de stimulus

-8-dire qu'ils ne nécessitent aucune preparation préalablé pour agir.
sectionnés ou si le bulbe

inconditionnel ¢'est
Ce réflexe disparait si les nerfs se rendant aux glandes salivaires sont

est détruit.
: comment obtenir la salivation & partir d'un stimulys neutre ?
isolement du chien dows wwe elambne appee Ana ds P, Ouy

pete @l oporimokatenst and contmole.
&_L:Luf(#h‘&-im} S oy 'h*"u-z..! SEVITRYE v 00 SO,
?mﬁﬂ F-fﬂiiﬂdj‘{:‘ A 2 g _Vvamds ;

¢. Les travaux de Paviov
a. Londition expérimentale :
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Expérience de Pavloy

b

T‘*“’f ef€iie  long es Solis is,l:xpm'lances - ._---]

| On donne de la viande d un chien, on r:cms-ru're- une salivation

I| abondante, e KAL) quﬁ
f
|| Laimis > L 4 oitc %ns-'l'o.*iue. .
e o g
f_,..-
\fﬁh{ -r-l'LFa-h",r.
P S

f x_,;?..._
5 hulbe '.im.’Euh-’-ﬂ]

L/ﬁ {.En"rma aaﬂww

E’a-.n,dq selluaima
'f -L-.'Ff;u_.'| E.u_'h"-ﬁ}

Vicwmde

tﬁﬂm'*m'*mkﬂﬂ?\af, B o

TR

-E_r.-q\mn_

/ visAs

e

= In'i'azr*pr'*?fl?ﬂﬂ
e N e
b@ J L@#Llﬁh‘lklm* F"-L‘F:IEM- \

{_sm"l?'-!-

En moue T
A ehchlut aare & cawine
bughains sa&:umm »*E‘

| Qﬂu&“lcima- AL

-1 5._|| ﬂ“hl:ﬂo' iy
B i, cefovouns

:ELLE-&—L - R FEOAE
= Al astan

| Salivation

qui ne provoque pas la
on constare

|
|Gn produit un son {si‘rmuius neutre
| salivation) puis on dorne la viande (stimulus absolu),

| une salivation abondante.

| L
V| }\ ““iﬁtﬁf o

% ni.'i’-':n...adxﬁn

CEd % e e B €

u._JLq s Sl e

S ket

Pocdant of ﬂ-,_f?mlf';‘-fﬂxfﬁe. )
'En. = T-"Mx.if-'- culu.r.. gaine e;‘lll

cbotion abntisad o o

o r&axwufm&e & Lo \

II'!-'.'HJL}E\-‘*&&’;"&ﬂ Ar Qon Viamihe

Une rougel {Lﬂa&Jf_Au‘;‘.‘E‘-’.ﬂ

nent s U cune F;[’.-Lc"mlr e

.|1lr.5.;1..-, dudive .

Apres \plusieurs
absolu 3, le son seul provoque la salivation.

,."I \ 'hﬁ neswne Seanbif
i [ 7 /o owdibig

fl e q‘l’ ,.-“"-.‘I Lk'\

s b :

LSLL / Labo VT

gpétitions « stimulus neufre puis stimulus

Apit appudissage dis
foltt du omouchiow t‘*]u.ln\
e fout stoh@les @ fun
agssast Seul pAoooquL
sune_2xdbetion eppt <brd

& Velte waditive se |

Z.;;
_{‘- } (,:..n...hl;mﬂ_luw.g [
o G Inonmet 2 £ aine gustatid
P vl de sefivadion mmet & K cite gustative
s :." : _,:.'.';'.:'-1-"-'-:':%_, ?wi au teutag g aliv aing
e hﬂ;ﬁ;ﬁh‘m—— — =i ot ) ME_QE-[_L\{_EE €u_‘5.,m.uw‘ﬂlu-1“ -



3. Les caractéres d'un réflexe conditionnel e G
2l ne aske  aalews 3 catoet EL :.E. do i P i
adoutduel Ao

Le ‘hu.:FP_..tn toaddl Lame
agpis fecudaiie

non Rowditalne , acaquic |
afiine (Puae ), 'Euroﬁdhn* o Pav fouien .

4. Le conditionnement opérant de Skinner
+uar un acte moteur simple
Un rat est placé dans uné
| appuie

a. Expérience de conditionnement
remarqué quun animal est capabic dapprendie & erffec
cage, |
explore la
o nourriture. Le rat

Skinner a
Pour obtenir une récompense. Tl a mis au point « une cage de base ».
nt. 5i l'acte

cage munie d'un petit levier et d'un distributeur de nourriture; Lanimal
ourriture),

Par hasard sur le levier, il est immédiatement récompensé par une rafion d
méme comporieme
t opérant

se refrouvant dans la méme situation va chercher a reproduire le o Go e
e levier) est & nouveau suivi du renforcement (distribution
itionnemen

opérant (appui sur |
Fanimal va appuyer sur le levier avec de moins en moins d'hésitation. Le cond i
Peut expliquer un grand nombre de conduites acquises au contact de Ienvironnemeant.

des points

b. Com a_r-afs:m entre réflexe de Skinner et Pavlovien |
Le conditionnement opérant différe du conditionnement classique Pavlovien par
milieu, il ne le modifie pas, il

+ateur. Cest un
excitant absolu

essentiels :
Dans le conditionnement classique, le sujet subit l'influence du

-
(] L - g ¥ L=
S’y adapte. Le sujet répond au stimulus conditionnel fourni par expériment
conditionnement répondant. De méme, c'est lexpérimentateur qui fournit |

pendant le conditionnement, ili
Dans le conditionnement opérant, c'est le sujet lui-méme qui agif sur o mlle

accidentellement dabord, puis de fagon automatique ou volontaire. Cest le su‘iﬁﬂ_ o
déclenche l'apparition de la récompense, quand celle-ci est liée a une stimulation exterieur.

On parle de renforcement positif.
Dans d'autres circonstances, le sujet peut déclencher une punition, il apprend a éviter cette

situation. On dit que le renforcement est négatif.
L'association entre les divers fypes de conditionnement est possible. Des points communs

existent et la distinction n'est pas toujours facile entre eux.

5. Importance du réflexe conditionnel :
L'habituation (accoutumance): c'est la premiére manifestation qui appardit chez le
résultats de multiples

o

nourrisson.
" L'apprentissage associatif: les apprentissages sont les
conditionnements, certains de types Pavloviens, d'autres de types Skinneriens.
Le dressage des animaux pour le spectacle pour toute autre téche est un bon exemple de

I'application des réflexes conditionnels.
L'animal a appris par |'entrafnement & bien réagir & des signaux.

Chez I'homme l'apprentissage permet aussi :

= Llacquisition d'automatisme (conduite d'automobile, équilibre sur une bi cyclette).

La mise en place des moyens de communication entre individus (parole, écriture, lecture).
Elaboration des « signaux » intervenant dans les rapports sociaux, I'éducation (saluer).

L'adaptation individuelle,

gil / Lat SVT
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6. Comparaj
» 22NParais " e
“-_M!gﬁwct re leaxs conditionneis
—— [} @
[ i
| Réflexe — :
e Innés Conditionnels ou acquis

Ressemblance §

e

Ce sont des actes réflexes, c'est-ﬁ-dirar des réponses
automatiques et involontaires & une excitation

Différences ke Acquis par l'apprentissage

Héréditaives __pIndividuels

5pé:ifique.s.}<_/_  Disporait il  mest  pas

entretenu [:- ke -‘#wfﬂ'ﬂu{u.-)

tConditionnel
Ilnmuublﬁ H S J.-'-I pul .-I;l;' falh =t

s ~Absolus—~

1L. LE.EL“_EBFTEment volontaire
L N__.__‘Jfl.ﬂ" de ¢ oemportement volontaire :
Les influx nerveux centripétes qui partent des organes de sen

dans le cortex cérébral. A la suite dune prise de conscience, il
réponse qui est voulue décidée par lindividu, Celui-ci accomplit alors v
mouvement : c'est la motricité volontaire.

5 sont transformés en sensation
est susceptible de produire une
olontairement tel ou fel

2. Importance du cerveau dans la réalisation du mouvement volontaire

Des méthodes expérimentales (ablation, excitation électrique du cngEftJ. des fbeSE-"‘”I‘ﬂTW;E
cliniques (enfants anencéphales), des études anatomiques ont canf:rm_e la pnr'frmpﬂ‘rmnl u
cortex & I'élaboration du mouvement spontané et ont conduit & la localisation des aires mofrices
et a déterminer le trajet de linflux nerveux,

Toute aire motrice comporte une aire de projection motric

e ef une aire psychomotrice. Bl ot puete o
cﬂac‘,_;,t. ﬁ:_misrﬁ.au cima bma

a. Localisation cérébrales

g Kilton de Wotando

wive @l ?ué,u'rinni .

- G r;-.a(ﬁu mgﬁ;t_# 9 Oulxe r:-\_.;,!,nl'..-..-.q lewn¥iie ;
et da ot do 3 10 @i ?F\.&cﬂatevﬂ"ﬁ'vt___,. +h
j‘r-!.unﬂru'aq, st &l“‘&u“ai rw-h/ -
L Condne du Eam&u.maz, i ne cde Louwn 5
(e cHmaet ) G
Vikaall

| g o e
. (fere ds priee do dafwon )
' Schivra AL Sulmis —S—

A ﬁatu..li'& .-Hfﬁ >
T asng da EEP_QHM'U T o
aode) cine psydloandtiliT rev

. -
I .J 11 wixe de F,:I-:éukqn \iv:hlfu.'l.i

12 ke ?u-acﬁwiml‘.!.c. e :

e di memonisedt i

i Moo eabie offodkive———— Figure 8 : lowkiretiwn di dolne mednice ) do alww
= e i ‘E‘-"F"“’H"f"” : T W R Fies s 2 fumigplow e hnel (L
Il est possible d'obtenir des indications sur le fonctionnement du cerveau par différentes e
méthodes :

= Par électroencéphalographie : la pose d'électrodes réceptrices sur le cuir chevelu permet
d'enregistrer l'activité cérébrale de l'individu,
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irriguant le
et dans le sang :

. ohje ou_exploration_radio-isatopique : on injecte ents (5 et 3). Les signaux
. F’_ﬂf'_.ﬁﬂ':;f;r‘ﬂg,-a..—sgmpm émettant spontanément des rayonnemm svision en petits carrés
= ; : i isi
cervect ordinateur sont traduits sur écran de télev

fraités par ; .
‘}bm"af',r-,mug e obtenue est appelée scintigraphie,
colares.

, - de projection motrice : Elle se situe chez Ihomme en avant du
5 mea hémisphére. De 13, les influx moteurs sont projetés vers les
chaqt ,.eppésemés:ﬁ par des tferritoires corticaux bien préais,
:::;f;‘ﬁonne”c au nombre de muscles mis Enﬁa'g;a la finesse du m Zie
tepritoires correspondant aux mouvements des doigts, par exemple, occup
relativement étendue, D'autre part, les mouvements de la partie gauche du corp

point de départ laire de projection motrice de Ihémisphére droif, ef vice G
Moirices er aussi renversemeni” de ia projection.

sillon de Rnlﬂndu_, dans
différentes parfies du
dont la surfoce est
ouvement exécuté. Les
ne surface
s onf pour
il y a done
Cette

entrecroisement des fibres LY
L . : en
lecalisation motrice fonctionne comme un véritable clavier et commande des mouven

glémentaires précis.
= L'aire psychomotrice : L'ablation expérimentale ou la présence de lésions juste en avant _dﬂ
f'aire moirice n'entraine pas de paralysie mais se traduit par des troubles plus ou mains
graves dans la coordination des mouvements, Cette aire est appelée aire psychomotrice. Son

territoire est assez mal dé.ll-mij'é-_ On compare cette zone a un f_ha]{ dlﬂr'ﬂhﬂ.s;l'rf:'., er |ES
destruction de la zone psychomotrice supprime le chef

centres moteurs aux exécutants. La
d'orchesire. On a mis en évidence dans le voisinage de cette zone et sur un seul hémisphére,

des centres psychomoteurs tels que le cenfre des mouvements de l'écriture, le centre du
langage articulg,
b. Les trajets de l'influx nerveux

Les voies sensorielles afférentes
Les voies moirices efférentes

-

'}
» | esvoies diractes
= Les voies indirectes

Au cours de l'exécution d'un mouvement volontaire, l'influx nerveux moteur naft au niveau des
grandes cellules pyramidales des aires de projection motrice. L'influx émanant de I'hémisphére
droit, par exemple, atteint les muscles de la moitié gauche du corps et inversement. Le
croisement des fibres motrices se fait au niveau du bulbe ou de la moelle épiniére. L'influx
moteur nalf des zones bien précises, mais les mécanismes qui président 4 sa naissance
intéressent l'ensemble du cortex et fonctionnent comime un tout.
Le Iim[hhéﬁm&‘-f '-.‘,..;_'Er_..a.,'lﬂ.d,m l t‘ruanui':‘.nht.:’:e it
§ AL h.fjd' ?E.u}- ﬂt_{:&fﬂmﬁ 2 Mt Volourodas.

Ao Tfte ol mive s Cowfeiew el
W a'ki:l-iiéa_ 5 [
Gmportemne & Volortoing o memp®  Tondon un vou  dlewn & e bl
7‘...“,,,?5”(;] 1 GovTaonen wn obttacke  gn rncm&uﬂ'.. i
dene Aoy Zeloswendiown  du easean dovs Qg blisetion  di \"-w'i'j‘l.:{-u]l"ﬂi ...Lu“'ﬂ.-'-"c‘}ﬁ:

’3.! Mo en  Euid e
r&g fiede douw B Candacw iy 4931::'3.\'&% T‘r\ﬂ‘*w?u ?Mt.u? oq.

T Tnyondase de Gswen dows €0 Hsalisetion diy myt vl ek o Se.
_ Sem cboges E.nmtvf&m (epubree L8 $-a-—tne_alvaMokxdpe, ZTEve TEUA 2. 280"’""‘-;

Aome O Y -.-cu&;,&'hlﬂt& molmice et pamd oG Tﬁﬂti}mmm"lﬁ%_

A} Bize ds  propetien '”"'“‘:"‘f'w‘h«"* o wedped
E rolne Lo 'ECAM{EH:{ A e Loy ?ﬂh{‘-.‘@. ALEREY

Sa J..hj.mlmﬂ f.i-un.u.-l 2 Xop ‘ﬁlf::- ] rﬂm
L e ———— 1{3“ Aot 2ide g gam gt Al 3o pabo
: R

ot niveam das Bukhe Pockudin ot dsea maetle *ining .
. ehe Lon Mol £ s -
?'*“1: Yow Mcune prsgection % , ta Lhic@, TR (E'“?LJIQ-J{ umhdﬂ_)




> 5
r.j (1) Comdex (e s oot

}}I

Noyalx du tronc
cérébral

supérieur @ e Caehymect

fibres des voigs -
extra-pyramidales

{3] El LLell-e E-EJ-B-.: ci.iiéﬁ

ﬁg) W Hectle epnime

Muscle
Figure 9 : Ley § vaes nweusty motsiehs (min sun
Mot em ey Qontaldte .




dot U @ffarenten de F dgpen ¢

) ??‘-Pw*-:ehwfﬂﬁ how pas = oledendus £ crgane m'.\fun‘wu.dm‘l" ' \
Mool oo poactentt . fanchions el .. S de pan UL Otypd pan b ;
S fvn«ive Contlende céc:«fe'e pe> o Waln & PQM g P

1) Aixe P:E&mﬂ#m@_; _ S ol
Koo ytcfion Lazuimm 2l szos'i:’kiﬂdé dfe; & 'lu“\,._e.T de (EOtdanne s
bon wole 24 done  dlasmnan Lo caned Tnebren  de 2! r:tr-ia-l“]"“k'g dut Mweta ye s
G n hel peecop ;
B/ Troyet e pf Dedlix penvwie yaotugn dast & mot vololuire
Av vt ol o, oxcdendion ol zn ot v olost cane

Ay newrone ?.\,}mm_,,i%}( o aivsg

Sa

ot sefBux vemiany et qw wivecws
Ao prispestions et ?sﬁcﬁmmlmm e Cedniuige
o=t T‘Hm“rd"‘&" cracten o h«uv\-'-i“?‘]f\cxf-i"ftp.m C‘IM: Salionkr 2l cune e Or -
S ’ﬂra“‘a"“"* - & ves P?MW\\'C\Q&J Rudinectes o na faﬁtiﬁ-&hﬂrk(‘ﬁm Iqh;.,,u‘
subeat 0 qone .?'f\ac.ﬁ.’;-mﬂlngu. Qs W Prgeme © houc _{g%}a 'z‘l"&fw 2 ﬂa{l&m
LAY (4)

adncine € mot da 2! c-,-ecam\a(_ oL Pmdp.._{cm} >t oledxe ca—,fr{l’f\-x& ({5
p, TP ?}U.(;'I 1] met, :

Pmae N expesind et ﬂﬂdﬁf\

)( T
wme 0l ecadani dow & oyvoum  fus danni -
IR Couponne O aqpeld  cima feundiven . R ga. S anes seuindive
AP Coupstnd 1o piis ait de

prajetion founbive e‘.\;.l:{ Wague Lo feuiet
g j’ﬁufamhohm YeGUAL

cotr 5 et oun
- s ‘)H&uﬂxﬁea\?{‘#‘i\.’e ek ?.ﬁ.f’-ﬂ‘ Lt Ec..-l:;-m[a'od‘:% n
Scee  w@g h'.'t?an“{ ;F_Lu:\-t"{.ﬁﬂ‘. !

Covcly on =

Lo "?ur{‘%_gbl CWY meudni & 90k da SVamitux  loks & ';murawhnem‘f_.w_ -
d' an aninge le : Al

(nd-:k neswauk  Andg gre J:’u:fmmmhﬂ
Militic oxcfonnes o fudsrve po G F&w foutonse? ol Qu g

o mafauss o Wosim TafRke  pb  vefoudane

{



L. fatal 5@ . © W o 'T'-;b - %4

" Y LER L
F Théme 4 @ Activité du muscle strié squelettique !

LECON 5 : STRUCTURE DU MUSCLE STRIE SQUELETTIQUE

L'EnSEH‘IbIE des !TILJS'C’E-S £qué-]l"_"ﬁ'iquzs constitue 30 & 45?;- e ln macer Tﬂ-fﬂ12 du EDrPs humai S
muscles sont rattachés aux os du squelette par les tendons. Iis présentent une structure adapTee
leur fanctian.

I. Structure macroscopique du muscle strié squelettique

1. Meorphologie externs
De taille variable, Les muscles squelettiques sont formés de deux parties (voir fig.1 ci-dessous) |

n. Ces

Vgandng A4 dpwdowo

= 3 1 5 5 2 fra "r]
—£0 Vel wxiemne € musc@ At ohme ez pamdine L Jo vpniad. et
|

+ancens

NB : Si on fait bouillir un morceau de viande, on va pouvoir le dilacérer en filaments fins allonges et

paralléles appelés fibres musculaires.

2. Morphologie interne : coupe transversale du muscle (figure 2

§ A\ aaiEeiah Eﬁmamﬂ

o o oS¢ e 4 - A\t ' +
v . S - tocgu Rgn&uvm;:'r:rf

p o+l 'f—m el X
J 3h%0 mus (s Soired

Fiare 2 Coupe dronvessote du mus
La coupe transversale d'un muscle montre quiil présente de gros paquets de fibres divisés en
faisceaux. :

II. Structure microscopique du muscle
1. Au microscope optique
Le microscope optique montre que le tissu musculaire est constitué de fib
séparées par un tissu conjonctif. Chaque fibre musculaire est une cellule
et 10 4 100 ym de diamétre,

res paralleles et contigués
géantede 145 em de long
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La figure 3 ci-d
=0 tigure 3 ESS0oUS montre la structure de |a fibre musculaire :
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i : P Fibae Mugouoahe dax e = n cyfop
La fibre musculaire est limitée par une membrane plasmique ou carcolemme. 50 Y

cture

comprend deux parties « (stru
; u
sieurs noya

» L‘LIHE, h ; S 5 :
"omogene et Periphérique, appelée sarcoplasme. Elle confient plu
syncytiale) et des mitocheondries :
L] & =i # r
IIr.r::utr"&.T, striée dans les deyx sens, est formée de nombreux éléments allonges r
axe dallongement de la fibre : ce sont les myofibrilles. La figure 4 montre la st

myofibrille :

et paralléles @
re de la

SoneomEne
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i
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(BA >
Fiawdd: (8D g duna diee m
f clairs (disques I) et de

Chaque myofibrille est constituée d'une alternance de disques (ou bandes 18
disques (ou bandes) sombres (disque A). L'alignement des disques dans les différentes myofibrilles

est responsable de la striation transversale de la fibre musculaire. Chaque disque clair montre en
son milieu une fine ligne sombre c'est la strie Z. La zone de la myofibrille délimitée par deux stries
Z successives est appelée sarcomére. Celui-ci représente |'unité fonctionnelle de la fibre musculaire.

2. Au microscope électronique (figure 5)
L'observation de la fibre musculaire au microscope électronique montre que chaque sarcomére est

constitué de deux types de filaments :
*» des filaments épais de myosine localisés au niveau des disques sombres ( 3a.ds & foin ne )

* des filaments fins d'actine rattachés aux stries Z.
Dans chaque disque sombre les filaments épais sont entourés de filaments fins sauf dans la région

centrale dite !{a%zﬂg 5—! Par contre les disques clairs ne contiennent que des filaments fins.
Le sarcoplasme situé entre les myofibrilles est riche en mitochondries et contient des inclusions de

glycogéne.
La membrane plasmique ou sarcolemme de la fibre musculaire: présente des replis, appelés tubules
transverses, pénétrant & lintérieur de la fibre et entrant en contact avec un réticulum

LSLL / Cellule de SVT >



endoplasmique déve loppé,
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Figure 5 : Pastien Jﬁ“""—f’cﬁ-m 20 Hicnne e el 4 :Fbm
IIT. Notion d'unité motrice nus e €oone :

Le contact entre la ramification d'une fibre nerveuse et une fibre musculaire est appelé synapse
neuromusculaire ou plaque motrice (figure 6) :
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Figure 6 u'{l.r';fM'-\"i'?'h{:—lrLu?kL u‘.lu‘ﬂ.{g iifo.cl s T 0"1":&:{& .
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La synapse neurom mble constitué par la terminaison de l'axone

d'un motoneurone, la membrane de la fibre musculaire et I'espace synaptique qui les sépare.
de la synapse a montré que I'extrémité de la fibre nerveuse

de la fibre musculaire ol la membrane musculaire est

usculaire ou plaque motfrice est un ense

L'observation au microscope électronique
motrice est enfoncée dans une dépression

fortement plissée constituant I'appareil sous neural.
Au niveau du muscle, une méme fibre nerveuse (axone d'un motoneurone) innerve plusieurs fibres

musculaires. L'ensemble d'un motoneurone et des fibres musculaires qu'il commande constitue une
unité motrice (figure 7) :

2 -'.-Fi'bm NO Y Q52
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LET Ny LECON 7 : ACTIVITE CARDIAQUE ET PRESSION ARTERIELLE

TS, P Introduction
sz- coeur est un organe musculaire qui aspire le sang des veines et le propulse vers les arteres. 11
assure une c;{cu!aﬂcn perman_mente du sang et participe en grande partie au déterminisme de la
pression artérielle. Son fonctionnement indépendant de la volonté suggere lintervention d'un
mécanisme répulateur.

I. ANATOMIE DU CEUR

12 Andony Cometi da.
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II. L'AUTOMATISME CARDIAQUE

1. Mise en évidence de I'automatisme cardiaque
¥ Un ceeur d'un animal privé de ses centres nerveux, continue de battre.

¥ Isolé de I'organisme et placé dans un liquide physiologique (liquide de Ringer), le muscle
cardiaque se contracte rythmiquement.

Conclusion : | ¢ U A N ‘{f"l.-!t"LACII et ﬁuﬂri:; neme i hﬂ,\l‘-.}l.‘fﬂ-:-}:ll"{‘___ﬂik

2 At r-;i'{r--z de fea  bellemeants! & wdlendlon daw 0ua Yiachunes Judenn g

A Ceeut .

2. Lesiege de 'automatisme cardiaque X

Les expériences de Stannius (voir exercice) sur le cceur de grenouille ont fenté d’expliquer
l'automatisme cardiaque par l'activité des ganglions nerveux situés a l'intérieur du cceur: c'est la
théorie neurogéniste. Puisque la destruction des ganglions nerveux n'altére pas l'automatisme
cardiaque ; chez la grenouille l'activité cardiaque précéde la formation du systéme nerveux : c’est
pourquoi la théorie neurogéniste est abandonnée au profit de la théorie myogéniste.

Des études chez les mammiferes ont révélé I'existence dans le cceur, de cellules musculaires
embryonnaires trés riches en cytoplasme mais pauvres en myofibrilles, appelées tissu nodal groupé
en neeuds et faisceau (voir-figure 2 ci-dessous) :
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griences . . tion les noeuds St
fax Ié et perfusé, on supprime par cautérisa S0 des
imultanée des oreillettes
Hon S
s, Les
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~ Sur un CCEUT iSO
que le faisceau de His : le coeur cesse de battre.

» Lablation du noeud sinusal laisse voir la contrac iculaire
gt des contractions auricula
ri

ventricules avec un rythme moyen. e
~ La suppression des nceuds sinusal et septal entraine I'ar -
ventricules continuent de battre avec un rythme trés len t', : le rythme des contrachions
~ La section du faisceau de His a son debut ne modifie pas e trés lent: on parle de

e, dans
05COPE, me de ces nceuds

» L'implantation d‘électrodes réceptrices reliées 4 un oscilloscop I automatis
septal, permet de recueillir les manifestations électriques _11&@5 g Lan t de facon spontanée et
que I'on appelle potentiels d'action. Ces potentiels d’action Naissert de auriculaire (systole
rythmique dans le nceud sinusal, se transmettent dans 1? A de Purkinje (systole

auriculaire), puis au nceud septal, au faisceau de His et enfin au reseau . : de i

My ccndle e Rl du i

a i :
auriculaires. Les ventricules continuent de battre avec un r].-"t]‘lIII-
IES ﬂ'EEUdS Sinuﬁal oLl

dissociabion auriculo-ventriculaire,
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ventriculaire).
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III.  LES MANIFESTATIONS DE L’ACTIVITE CARDIAQUE

1. Observations
¥ En appuyant I'extrémité des doigts sous le sein gauche, on percoit des battements qui se
pulsations cardiaques dues aux chocs de la pointe du cceur

répetent régulierement : ce sont les
contre la paroi thoracigue.
" Si l'on comprime légérement avec 'extrémité des doigts une artére sur un plan résistant
osseux, on percoit des chocs réguliers : le pouls, dont la fréquence est la méme que celle des

pulsations cardiaques.

2. Technique d’étude de I'activité cardia ue : principe de la cardiographie
ppareil appelé cardiographe (voir figure 3).

On peut enregistrer I'activité cardiaque a l'aide d'un a
Cet appareil est constitué par un stylet inscripteur relié au coeur par un fil et venant affleurer un
tion uniforme. Le ftracé obtenu est appelé

cylix?dre enfumé, animé d’un mouvement de rota
cardiogramme (voir figure 4) ; un deuxieme stylet enregistre le temps.
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Fig.3: Coadinans ?l" _ Fig. 4: < Comdio f-‘rg’* 0.
3. Analyse du cardiogramme :
: : Al Cours
Le cardiogramme traduit les modifications de lfl taille du if:dr 4 phases :
Chaque battement cardiaque ou révolution cardiaque comp 5
sustoll  amn LoeBasie

d’un battement cardiaque.

. R

AB:  GeTeation g crenliihes o B PP
. 22 P T " 2 LA L
BC: selecBomedt dia  cucillites na i tele  cavvontd
CD: & A PR i e :
= it ote MLl G CLA T s | ~ e ¥
£ ma e ad AT A . AN
DE: dlactofe Vet alcw€edie of cataicufodiy 0 oliout uEL. {}IEH {"_ ::_ C
. 0 \ _p i+ P cqunt oaax Yo tewpy o
A J;‘-E.'-. g El'-...l...-J. f.-ur‘Lw \__.LL.-. '?.-J#" I| AN |

iéte tolnet Le | : .
4. PTUEIIE‘EE‘SI:IE‘thI(ﬂDglguES du coeur % dme'i% . 54 pnqui. Q2 cogum eot fndedl c.ll;uﬁlw_._
a. Electrocardiogramme , ; 4 b e 5 e
Comme tout muscle, le cceur produit en se contractant des potentiels d’action qui dlfﬁj;-ent a t::a ; =
Forganisme. Ainsi, on enregistre les potentiels d’action dus au courant plfnﬂrm:n?nt .u cr:e; -
surface du corps en des régions conventionnelles appelées dérivations. L'activité {._Iectnque T\j cceug
peut étre recueillie et enregistrée par un oscillographe sensible ou électrocardiographe. Le rac

obtenu ou électrocardiogramme (voir figure 5) présente cinq ondes désignées par les

lettres P.Q.RS.T :

v L'onde P coincide avec la systole
auriculaire, elle est responsable de la
depolarisation des oreillettes ;

v Les ondes QRS coincident avec la
systole  ventriculaire, elles sont
responsables de la dépolarisation du
ventricule ;

¥ L'onde T coincide avec la diastole
ventriculaire, elle est responsable de
la repolarisation du ventricule,

Fig.5: Va0l : . _
i Lpecl mecaniopst me secausse (ABCHEF) oF

P oot &Ea‘.'._*l' Aot was _ .
L= SRR 0 e st ke
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5 . CARDIAQUE
IV. ACTION DU SYSTEME NERVEUX SUR L’ACTIVITE e nettement plus
t influencée par

’ . . 1 C un t]:u“'
Un ceeur d'un animal privé de ses centres nerveux, continue de battrerava f g?temen
soutenu. Il doit donc y avoir une action modératrice du rythme cardiaque,

Fig. 10

le systéme nerveux. ;
1. Les centres nerveux intervenant dans la régulation de 1'activité cardiaque

= Expériencel : ; . imal. entraine
* La stimulation électrique de la région du plancher du quatriéme ventricule d ungmz;z%étm o
une diminution de la fréquence cardiaque (bradycardie) et une augmentation dau

vaisseaux sanguins (vasodilatation). s e
X : cardiaque. L'anesthésie de

® Une stimulation trés forte et prolongée de cette zone entraine un arrét _
cette méme zone par la cocaine entraine une accélération du rythme cardiaque (tachycardie).

Conclusion 1 : uk _;:‘MT".@ ,jg_.,d e BLLE'E}E i 'n?i\-i't;,-.~. ;_l:;';.'?f_-, ".Lfdn'.-\& i r:::;l..-itt:-lh Jw-f
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= Expérience 2 :
La stimulation des zones latérales du quaftriéme ventricule entraine une tachycardie et une

L]
diminution du diameétre des vaisseaux sanguins (vasoconstriction). Il en est de méme de la

stimulation de certaines zones médullaires. SEOS N M M AR aar T
* L'anesthésie de ces mémes zones eniraine une bradzcardie.
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lls appartiennent a deux catégories :
* Les nerfs parasympathiques encore appelés nerfs vagues ou pneumogastriques ou nerf (X) ; filets
nerveux dont le péricaryon est dans le bulbe et qui subissent un relais i l'intérieur méme diy

myocarde.
* Les nerfs orthesympathiques, filets nerveux dont le pericaryon est dans la moelle épiniére ot qui
subissent un relais dans une chaine de ganglions nerveux paralléle a la colonne vertébrale,

Action des nerfs parasympathiques | neng V)
ue le ralentissement et I'arrét du coeur en diastole, si la

La stimulation d’un nerf X provoq
simulation se poursuit, le ceeur reprend ses contractions : c'est le phénoméne d’échappement.

La section des deux nerfs X entraine une tachycardie.
Action des nerfs orthosympathiques
La stimulation d’un nerf orthosympathique entraine une tachycardie (la diastole se raccourcie et

F'amplitude des contractions au gmente). :
La section des deux nerfs orthosympathiques entraine une bradycardie modérée.

Interprétation
Les fibres parasympathiques : donensmalont au copure dio Ib.:l? G mokenet 0UNd vepeot die

k..-*'.-l.::"h-} 1]1.\_&‘.111.:?’—»'7' S I:"'!}ilﬂuut-l..:".-.\i L S affed] ¥ c.:A.',_'-'Eu.‘T;iA-f poth (1A EA]-d.ﬂd..rc,a'rb - &
af ﬂi-i-'!"?-e;-'e-luﬁi.?'.{'_ P .E‘.'gn&.am £ *f'--:.L-hFJLEui'fi;F:;'ﬂP_--'tau.ma- nn chiglilherbemage o
* [es fibres nrﬂmsgmgathigu@ﬁ: Yot ncmetiacct .g_u_.;_.-,m;-. A F‘,"_LA-]?E-.,.{ net it ace@ynteouna eI
e Gretnes huPholneg of Medilfclngs . Gea Aundlux  ghimuled £ acl3uldd  do ponad
—';':”'-*ifﬂ-":- |'hc:'~ 5 h""?d‘-rl-f-qéh-\.:1 L':L::ru :'_frﬂ.-'-'_ {:;-c.x.i.l;_ e 'H&_Iﬁ&’ -
. M’,ﬁ_ I:E it 3 'IIEME —Conihde ;_'.ij-;{h'_,. (Léf_m‘?: -Llj_;_-.-_. ‘l:-;_lg,-,'l,'l_fnl}'?r-& Redme _E;{I q“_--!H ok fpm g (.l;_-.h
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lIs appartiennent 3 : :
. li\‘s fibres d'or :ji:::{:x e ories en L "PPOrt avec les centres nerveux cardiaques : dont les
lerminaisonsg {.; E_.mm:n‘v“““h"“: : il S agit des fibres de Héring et de Ludwig-S °Edien~sf at
egalement IZI.ES&,::'ESH”IQE 3¢ situent dans les parois des vaisseausx sanguins et car?llcl.‘r-es erle
i IDTes sengilvas ; 3 it les oE=
ventricule, tives du x dont les terminaisons sensitives sont dans

* Des fibres d; eg i -
i don‘l:t;r\ses LSSI._IE‘i‘i‘ de divers territoires duy corps (muscles, vaisseaus...

£S5 terminaisons Sensitives se rouvent dans ces territoires.

2. Expériences

= La section des nerfs o : ¥ sensi
1 S sino-aortiques ' ou des nerfs
tachycardie. = Are i ST
= Aprés seclion,
bradycardie Fexcitation dy bout pé

j transitant par 12

tifs entraine une

sne  ane
# - ;- 5 = o5 entrain
Vexcitation €lectrique du bout central des nerfs sino-aorbiqu
T : e
riphérique ne donne aucune réponse niraine plus un

r
e S ques m
eurs, 'excitation des nerfs sino-aorbq &l :
?| LA et

= Aprés section des nerfs vagues mot
bradycardie, %
. 5 B (45
L l'\.l:' 2 | e R e oyt sl RS I
b ] £33 ‘-1,...‘.._‘”.1-: - X s | — LAl T
PPNt Oy ne s e B i e e R
2 . ] L i : - ek A ¥ B
Kitd Lo FL'.:‘“"" E"'n-l? I’f":-."'fa'..l Cf‘-.."‘.l{l.‘f. —l""-u'ili'_."".:_:'.'!-iuﬂ-r - 3 gl b "-"-"""J't'm 7 -Ii_ & € ..-.Jr_-:. "{'-""'} e -
. - 2 2 s d
A B i I e P '-'|| .,,;I:EE.-J Fricfal i |
dlni  pa oot P by e

e

£ T - - 1
.‘*“.“"?‘-‘5} Qs arsadest au buebe

MARenT dam ke N":F‘d VELSE L i amiénent aus Cetua .
W

du premier
graphe gttt

: la transmission neuromyocardigue
rvé I'innervation

4. Les médiateurs chimiques

a. Technique : \
Loewi réunit entre eux deux coeur isolés (A et B) de grenouille, il a ‘:':'“Sct relié au cardio
cceur (A) et il le perfuse avec du liquide de Ringer. Chaque cceur es

enregistre le rythme cardiaque.

b. Expériences : voir figure 13 A
¥ < a5 Ceur
= La stimulation du nerf X entraine un ralentissement puis un arret du ¢
puis, plus tard du

en diastole et un

échappement ; plus tard le méme phénomene se produit pour ]e‘cczur 'Bc.eur 2
= La stimulation de I'orthosympathique entraine une tachycardie du ¢

cceur B.

Mool prrumogasisique = '."'l._l\_'.'.{' 3:' _.I'.‘.'ﬂ,fdiﬂE'[‘i-'-“:ﬂ-;k \

.\ - Pn e -l.:.,,.-r.‘ll'phi-'tl ﬂ.i_lﬂlllﬂ_i.ﬂlﬂﬁ

el =

s T i . isolds.
Activité de dewx copurs:de grenouille (Tek I1) iso

et perfusts. sulte” A" une=séile de ﬁ"my‘lfﬂqhs'

Puqﬁg_gia_}:r- l\!x_l!l_tfﬁ' p}mm!.'l.ﬂﬂlﬁ.im-ﬂ“?

rapprochées
du CEUr A - - Py g D L P E

cardiopramme

mulations::

= .-—\. ol o e ¥

- Activité de deux coeurs: :g‘_g;e,ngﬁilli’fti’:t U¥isolés
et perfusés suite 3 une série de stimulations
rapprochées portées sur les filets oxthosympathiques du

CCRUL 4

Fig.13: Mife o wiidae do mediwtaoy cﬁ'ﬂh-'ﬁ.]_

23 de Counny et fond §
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¢ Interprétation
: @ t:':: L -_;1. X g 1_5 ol . 3 l_:‘ud o
M By ag, ket o £ gt DN 6 fes slenmideg Hoe LR -
E e L A e S ' 3 o £ g
TP Gl bt ot avoulle £ (L A Fnput
e ’&‘i‘f:_r

Wi |E‘:..-:l--l.|.|_. " _1. L - :
- .-...\____‘l.l 1 T
.H::Tf.'».. L[Iﬂt:_l" L L e i T 1 i G—Eﬂ-ﬂ"ﬁ E - feila 1\1-[35,41...5.;\.,.._ ;___n,.-ﬁnjc_ !"‘f_ﬁrﬂn_[}i_
;_.‘L- tl_n_-_ 5 .';' h'"-lr Mltﬂmé. mt(_':.;:ﬁll’s.a-:'ﬂ '.E'-n--r
@ Mpdn o Pl g o RNV O g -
i 4 ; ‘ | F
HT M g, Geceld we ha s h e ':r:."l[‘z-.-,-- ehghe Er_ll"‘-ﬂ PR I T W S UT T CaZaa 8 ‘gtl.#?-*
| S = 1 f L nomedydoneding
Pl o e Suhidence :.r{-:EL&'. er-m-i:;d LAEEs L 2ne :
ak on madic e - drér”ua. ine.
célérateur que la norad
ment détruite par une
duction d'un excis de

d’acétylcholine.

Ei___?r_q_tg :

ey Jadrﬂ-ﬂam1_e 5 :

* Lace t’v’jfhﬂlirf: i:ébétd:-zp?r 2 médullo-surrénale a le méme role ac
enzyme (le Ehﬂlm&stéf extrémité des fibres parasympathigues est rapide
cholinestérage Causée o) Phénoméne d’échappement serait da a la pro

Par une séerétion prolongée d'une quantité importante

5- Inﬂuence dE If .
COVIro . R
2 - Influence dela température. oL <himique
: ' i des
la température entraine une bradycardie et une diminution de lamphrude

Une diminution de
contracklons.

1::, ‘I:)nﬂuem:e des ions plasmat; ues Na*, K+ et Ca?+
n
Plée. On observe une ion des contrac
une augmentation e solution dépourvue

f;_rd:a‘iuidemeure inchangée, Si on répéte la méme expérience avec la meme SOMHOI oy
et o observe une diminution de I'amplitude des contractions jusqu’a I'arrét carcuaqi=
la concentration en 1ons

~  On perfuse le coeur avec une solution physiologique a 30°C dans laquelle
bserve une augmentation de I'amplitude des battements.

K* a été diminuée de 10%. Ono g
On perfuse un cceur de rat isolé a l'aide d'une solution physiologique a Ia tempefaLns e

Au bout d’un certain temps, I"amplitude des contractions faiblit : le coeur se fatigue. On Femplac?
alors le liquide de perfusion avec une solution physiologique quatre fois moins riche enions Na
On observe une augmentation considérable de I'amplitude des contractions.

ans laquelle la concentration
tions alors que la fréquence

. 4 J : : | : .
ﬂlﬂm I T {,ﬂT -4 :""-Sr'--:i{_.*'*-:.u. G Crctmacton ff-:?‘-‘-f":ﬁkﬁl-“’-tn
I::u-l' M"‘U.'I H{'—T :?.‘T L',,’.T ':.-'L\_} s j-_'_*lr ET __.I_h_{i: .I'}:'H- IL,-:!" (ﬂ_yg} L-,_,q'l"llr:.'f(; ;..L'L i:'ﬁﬂ_-"l l:,ﬂ'f-b"ﬁ!-;tr-"h‘: "||I?-i-.¢_/3 —a

”i—ﬁtﬂh{-an’r‘,{)m‘n& mileu Dutzrne A um Zauilitne e A4 dou ?&*Jm‘"’w\m .

V. LA PRESSION ARTERIELLE ET SA REGULATION

1. La pression artérielle
La pression artérielle ou tension artérielle est la force exercée par le sang sur les parois des vaisseaux
sanguins. Elle est élevée dans les artéres et trés faible dans les capillaires et les veines. Elle tourne

autour de deux valeurs :
»  Une valeur maximale ou pression systolique (entre 12 et 13);

e Une valeur minimale ou pression diastolique (autour de 8).
La pression artérielle, dans certaines conditions, peut s'écarter de sa valeur normale. Lorsqu’elle

augmente, on dit qu'il y a hypertension artérielle et par contre lorsqu'elle diminue, on parle

d’hypotension artérielle.

a. Facteurs favorisant une hypertension 2

Une hypertension est enregistrée suite a : ( i-L',J

e Une augmentation de la fréquence cardiaque (FC) c'est-a-dire suite a une tachycardie : B"‘MH
Une augmentation du débit cardiaque (Q) :[Q = volume systolique (VS) x FC; 2w L !' hﬁl‘.‘.‘ hg‘_ﬁh;k,;m-lu

L]
» Une augmentation du volume sanguin ou hypervolémie (par exemple lors d"une perfusion) ;
Une diminution du diamétre des vaisseaux sanguins ou vasoconstriction ; ﬂ (s

®
o

e Elc.
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b. Facteurs favorisant yne hypotension
Une hypotension est enregisirae Suite 3 -
r . _I‘ ) . '_ o
= Uneg !nrllnui%on de Ia frféquence cardiaque (FC) cest-a-dire suite 4 une bradycardie ; | b -

* Une diminution du volume san BUin ou hypovolémie (par exemple lors d’une hémorragie) ;

b}
» I;-Ut "¢ augmentation dy, diametre des Vaisseaux sanguins ou vasodilatation :
» Etc, :

2. Régulation de la ression artérielle
a. Régulation Nerveuse
= Expérience 1 :

Des * ligatures hautes qui isolent le sinus, puis
perfusion de liquide Physiologique dans cette région,
créent une hypertensjor, dans le sinus, @ Veroditetativg
Résultats - [ o rythme cardiaque ralentit et Ja pression
sanguine baisse,
= Expérience 2 : ;
Un pincement au niveau des deux carotides "
cemmunes crée une hypotension dans les sinus carotidiens. g i s
5 ; : £ tla pression saneu ;
Résultats : Le rythme cardiaque s'accélére e 1%

] . diaque et une
= Expérience 3: _ : thme car
La stimulation des nerfs de Héring provoque un ralentissement du ry

vasodilatation. ;
Leur section entraine une accélération du rythme cardiaque.

pretati : osse aortique),
i aton de I il cardio-vasculaire (sinus carotidien et cr : S:pieurg
‘ - - arRsialel : ; mecanoréc .
Il existe dans certaines régions . : nlaen
des récepteurs sensibles aux variations de pression appelés barorécepte

~f 4
vt @ apmde

| 1 EaL dus o el & :-—-:;"?"-L'l\-'!.-..-\'.v-'lr“"

= En cas d’hypertension : (fig. 14) Lo b
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b. Régulation hormon

; = ale -
L'angiote e

| I‘ISinug&nE St le S}'fi.tém-e rénine,-" angiotensip, 13
cellules du foije, Protéine inactive Présente n i

En cas d’hypotensic Ormalement dansg
rein libére une enz
hormone active
artériglle,

e e le sang ot Produite par Jes
Ou une élevati
- ation du taux de pas
‘ s : a* dan inai
l,'m‘ngmtensim} Sz u: Cette delm:ére transforme l’angiotirlues'm}m s
€ grande importance dans Ia l'églllaﬁul'lm;gé?e T
e la pression

S -

c. Régulation neuro-hormonale
Elle est constatée en cas d’hypotension. L’hypotension provoque une baisse du retour veineux. Le
volume de sang qui arrive dans I'oreillette droite diminue considérablement. Les volorécepteurs
localisés a ce niveau ne sont plus stimulés. Ce qui supprime ou diminue le nombre de potentiels
d’action auxquels les volorécepteurs auriculaires envoient par I'intermédiaire des fibres sensitives du
nerf X. L'inhibition qui était exercée sur les neurones hypothalamiques sécréteurs d’ADH est alors
levée. Les neurones hypothalamiques sécréteurs d'ADH, alors libérés, augmente leur sécrétion leur
sécrétion d’ADH au niveau de I'hypophyse postérieure. L'ADH est une hormone qui active au
niveau du rein, la réabsorption tubulaire de I'eau. Le retour de l'eau vers le plasma augmente la
volémie et contribue par conséquent a I'augmentation de la pression artérielle qui retourne a sa
valeur de référence.

NEB :

= Notion de chémorécepteur : adaptation du ceeur a l'effort :
Chez un individu qui fait un exercice physique depuis un certain temps, I'augmentation du
rythme cardiaque s'explique comme suit: l'exercice physique entraine une meilleure
alimentation en oxygéne et en nutriments. Il entraine une plus grande production de CO: et de
métabolites acides de la part des muscles et une diminution du taux de O, ces derniéres
conséquences entrainent une excitation des chémorécepteurs de la crosse aortique et du sinus
carotidien, ce qui entraine une inhibition du parasympathique et une activation de

I'orthosympathique entrainant une tachycardie.

= Quelques réflexes de tjrpe extérocephf :

* Un choc émotionnel ou avant méme le début d'un exercice musculaire la pensée de 'effort a
venir entraine une tachycardie, parce que le stimulus physiologique agit sur le cortex frontal
qui a son tour agit sur I'hypothalamus. Ce dernier agit sur les centres bulbaires qui vont
stimuler I'orthosympathique, ce qui entraine l'augmentation du rythme cardiaque, de la force
des contractions et du retour veineux. Il agit également sur la médullo-surrénale qui, en
sécrétant I'adrénaline, provoque une tachycardie et une vasoconstriction.

e Chez I’'homme une douleur vive peut arréter le cceur (syncope).
» Une forte compression _des globes oculaires provoque une bradycardie, de méme qu’une

immersion de la face dans I'eau.
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La glycémie et sa régulation

Le g : .
iﬂfeﬁt?rnlag.[ec;;:;ir;; ;-mm%'lﬁlmem du glucose, apporté a Iorganisme par I'absorption
Forganisme. son taulgeihm des glucides. Le glucose estla principale source d'énergie de
formal (environ 1g/] plasmatique (ou glycémie) est relativement constant chez un sujet
normales qusi B/l zx {},Zﬂ:gj I). Cependant il peut subir des variations physiologiques
At sont automatiquement corrigées par un systéme de régulation faisant

-Int ; -
Srvenir essentiellement le foie et Jo pancréas.

{I:.g Variation anormale de la glycémie

hua.nd ]c: tf}ux de glucose s’écarte de plus de 20% de la normale, on dit qu'il y a
Ypoglycémie oy hyperglycémie,

inférieur 2 0,8 g/1.

1. L’hypoglycémie
On parle d’hypoglycémie lorsque le taux de glucose dans le sang est
Dans les conditions physiologiques normales, une hypoglycémie passagere peut se

manifester pendant un effort musculaire intense ou au cours d'un jufjnm

2. L'hyperglycémie
L'hyperglycémie se traduit par unjtaux de glucose dans le sang supérieur a 1,2 g/1. Elle

peut étre observée aprés un apport de substances glucosées. ]
Lorsque la glycémie atteint 1,8 g/1, le glucose apparait dans l'urine : c'est la glycosurie,

principal signe du diabate sucré.

I1. Ees mécanismes régulateurs de la glycémie
1. Observation :
— Une ingestion de sirop glucosé est suivie d'une augmentation rapide'de la glycémie qui

redevient normale au bout de quelques heures.
— Chez un animal & jeun, on devrait s'attendre 4 une hypoglycémie sévére mais la

glycémie reste constante.
— L'ablation dii féie (ou hépatectc

A ]

ymie) entraine une baisse progressive de la glycémie, le
(ou pancréatectomie) chez le chien provoque, outre des

coma puis la mort.
— L’ablation totale du pancréas
troubles digestifs, une augmentation de la glycémie.

Conclusion :
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2. Réle du foie dans la ré lation de la g1 cénﬁe
Le sang arrive du foie par la veine porte
f‘uepangue. Il se disperse dans tout le systéme
capillaire hépapque et ressort du foie par la (x' e e condio ) T
Veine sus-hépatique (voir fig. 1 ci-contre) b e

e

Sant du eirculalion oy, P

Capillaires p,
T

Pour connaitre le réle du foie dans la régulation
de Ia glycémie, on mesure la glycémie dans la
veine porte et dans la veine sus-hépatique chez
un animal & jeun et chez un animal ayant pris
Hn repas glucosé (voir tableau ci-dessous).

Fmi & Jeun Animal ayant pris 1 o Vaina poris o "
— : un repas glucosé e m::jt] peten \
J U:Em'?_ porte | Veine porte R S i
~heépatique hépatique - ; _

rﬂxﬁg;’l 25g/1 L

| Veine sus- | Veine 5US- . o e "ﬂlﬂ'f'? "
_+hépatigue “hépatique [ : Ang 0y,
. g"i“" | g/ > — o e i P T T

= o Bazsd Gluconzne (2 r_ng)tg, _ 5 %
%i’i (PP E—E = L7 =4 Fig.1: Vascularisation veineusge au niveau du foie et de Vintesy
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Une autre capacité remarquable du foie est de synthi?tiser dug
gras et des acides aminés libérés dans le sang apres hydroly
adipeux de I'organisme : c’est la néoglucogenese. i ffiiﬁ~t~-'ﬂ-kut_;;|tL~5él&i

3. Réle du pancréas
a. Structure du pancréas (voir fig. 2 et 3)

se des réserves de graisses du tiss

canal panordsegue o4 . RN - By o Tl
.". i

fuc pamcréadgue . 5 o

Inreson 6o = —

Viﬁi{m
5 "i"""ca"-‘i

é d'une coupe longitudinale de pancréas.
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2St b. Mise en évidence des gdlés du pancréas e
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— Lfablation totalé du pancréas d’un chien provoque des troubles digestifs ¢ +
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— La greffe de pancréas ou !injection d’extraits pancréatiques a un am?mlhf?;j;:;

I'ablation du pancréas raméne la glycémie a sa valeur ~n.t:1r1".1?ma‘ieiT mjls L e
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Conclusion :
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I a été identifié et isolé deux hormones pancréatiques sécrétees par lesljletal_d&‘
; e 701 & oar les cellules @ des ilots de Langerhans ; et Finsuling
erhans : le glucagon'sécrété par :

.....

eaB des ilots de Langerhans.

SECTBtE sHu’

Posthoo Lo

-, A Fi, 5l - I.-. 1 T

T jie. C’est une hormone hypog

agiten plusieurs rli'-;fea:
— Elle favorise [e"StOCKe

eat hépatique et musculaire sous forme de

eau du tisswadipetix sous forme de graisse'la

3



~7

. : ; : - « e ¢ par la plupart deg
~ Elle stimule la glycolyse c’est-a-dire la consommaton e Halas'd
cellules de I'organisme: (a l'exception des cellules nerveuses, des CETLIES U tubg
digestif et des reins). -
_ Elle inhibe tout processus de ibération du glicose par 1€ fole
Les cellules cibles dé I'insuline possédent

lesquels se fixe 'hormone.

Schéma de synthése :

ELEVATION CE| cellule hépatiaus (foic)
LA GLYCEMIE [ : T
= l_ & glycopénolyse i
& = L
:_"'Lufiﬂ-’\ T SHIC080 e glyEogine
calinles < T
.E-+ I‘_,.rnj\rl‘- da i ] g,lycngmf;n‘.::f _E ;..j
Fen s AT s e wiy - ’
i b ]
1
Cée) R _
s i
2igt ol FLCOEE S s‘:ﬂ", =
\l réceplellr
3 A insulins BAlSSE DE
—_—— i TR @E':j'-!‘::!' ForE, LA GLYC ERIE
i s O B . A lipopenase .} % o
glycalyss . =20 falycose — Lipides e i
{,' plueose —';'1‘:11.-:'!_511‘-.‘ :1’ Ll s o -
= dipeusse
routes ceilules eclluls adip=
’ zauffpencuss el rémele .L.’{‘.' st Pl o do
Fig. 4 : Modéle montrant les effets de l'insuline.
@ = phénoméne stimulé
— = phénoméne inhibé
d. Actions dugl n
C’est une hormone hyperglycémiante sécrétée par les cellules @ des ilots de Langerhans

du pancréas lorsqu’il y a hypoglycémie.

— 1 stimule la glycogénolyse et la néoglucogengse au niveau du foie ;
— 1l stimule la lipolyseé au niveau du tissu adipeux pour favoriser la néoglucogenese.

Schéma de synthése :
"BAISSE DE LA GLYCEMIE s o
is gloopdnolyse Y 1 :

)

| cellule hipanque

s

JE | - | 'ELEVATION DE LA GLYCEMIE |
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e. La régulation :
Dans les conditions habituelles, la régalation de la giy-:émie est assurée par le d
eu
agit d'un systeme d’auturég;,maﬁ::

hormones pancréatiques : insuline et glucagon. Il s’

dans lequel on trouve :
— Un systéme a régler : qui est ici le maintien de | i
- i}_r égler: q 1 e la glycémie 3 une valeur moyenne de
s Tecepho, o Cab & Gl o ?II"LF"-EJ:".'h

— Un systéme réglant, qui comporte :
" Un systéme de délection des écarts'avec des capteurs d’ information qui sont ici les

cellules a et B des ilots de Langerhans. Le glucose joue le role de molécule

informative en stimulant gréice a son taux les cellules a ou B.
¥ Un systéme véhiculant Iinformation surtout constitué par les hormones - insuline et

glucagon.
¥ Un systéme effecteur qui corrige les écarts; il comprend le foie, les muscles et le

tissu adfpeux,

Schéma de synthése (voir derniére feuille)

I, Actions du systéme nerveiix dans 1a régalalion de la glyeémie
Le systéme nerveux posséde aussi des récepteurs glucosensibies (glucorécepteurs)

Ce dernier intervient surtout dans des

localisés au niveau de I’hypothalamus.
circonstances particuliéres (émotion, stress, baisse brutale de la glycémie) soit par un

mécanisme purement nerveux, soit par un mécanisme neurohormonal

S
G

1. Mécanisme nerveux | i
Une baisse brutale de la glycémie excite les récepteurs glucosensibles hypothalamiques
qui envoient des messages nerveux vers le centre bullaire (centre adrénalino-séeréteur). De
ce centre bulbaire partent des messages nerveux qui passent par la moelle épiniere puis les
rierfs orthosympathiques pour exciter directement les cellules du foie. Ce qui favorise la

glycagénalyse.

2. Mécanisme neurohormonal :
excitation des récepteurs qucoaensibles hypothalamiques peut entrainer la libération
10nes par l'intermédiaire de 'antéhypophyse et des centres bulbaires :

a. L'adrénaline

Eﬂesefm par la médullostitrénale sous l’mﬂumce newe‘%ﬁ ‘de 'hypothalamus suite
a une émoﬁorg, un &tress ou une bzusse brutale de la glycémie. Sa libération fait intervenir
le % ‘adr o-sécréteur bulbaire. L'action de l'adrénaline est immédiate et

: au mveau du foie afin de fournir 4 I’organisme du

= .hm%&i‘ﬂfdu Pl
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b. Eécortisol - ; i :

:1]* ::: ;ﬂmté par la Gorticosurrénale sous I'effet de IVACTH (hormPre a‘j’é“.“:“‘;k%m
¢ an hysaire. 2 ¢t durable. Elle consiste ;

téhypophysaire. Son action est lente e lyse pour ; m&

Futilisation du glucose stimuler | o
atic par les cellules et a stimuler Ia e
hypoglycémie brutale.
¢. L’horm 2 crol

one de croissance sentiellementla lipojy,.

Elle est sécrétée par le lobe antérieur de I'hypophyse et favorise €3
etla g]}"cugénol}-rse pour cnn'ige_r UHE'hYPﬂgI}“:énﬂE brutale.

NB: :
~ On trouve aussi dans le bulbe un centre insulino-sécréteur qui stimule la libération g

I'insuline 4 i £X. '
par 'intermédiaire du ner. L camestion dela glycémie plus

— La suppression de l'innervation du pancréas re
lente. Ce qui signifie que I'action hormonale s
accélérée et amplifiée par une action nerveuse. Ce
bulbaires.

ur la régulation de la glycémie eg
tte action fait intervenir les centresg

IV.  Les différentes formes de diabetes sucrés : i
""__l—_l-—"—_""_”-—- - - = stE Iusl
Le diabéte sucré est caractérisée par une hyperglycéme importante. Il existe plusieurs

tormes de diabetes sucrés : A Gy e :
e » car I'un des premiers symptomes

~ Le diabéte de type I encore appelé diabéte « maigr
5 : FP i - -
Dichile est I'amaigrissement, ou «ji vénile » parce qu'il survient de manire récoce.é! est
nination durine (diurése) abondante acmmpagn_ée’ une
ment de l'individu. Ce tvpe de diabéte. géneraiement

JM‘ME\JM# = : o
‘L"T oo hout- caractérisé par une éliminat

glycosurie et d'un amaigrisse _
héréditaire, est souvent da a une altération de I'insuline (par mutation du gene de
Iinsuline) ou a une insuffisance de l'insuline (par une destruction des cel!ules B des
ilots de Langerhans par le systtme immunitaire). Le malade peut étre traité par des
injections répétées d'insuline. On I'appelle aussi diabéte insulinodépendant (DID).

yo by~ Lediabéte de 11 : ce type de diabéte est non insulinodépendant (DNID). Il est plus
fexete fréquent chez les personnes dgées présentant une obésité plus ou moins marquee ; cest
Wan v S spourquoi il est aussi dit diabéte gras ou diabete de I'dge mar. Il peut étre diia:

J-ﬁfﬂ-m!#-hf v Un déficit ou une absence des récepteurs a insuline ;
v Une dénaturation ou une inactivation de I'insuline par une substance dans le sang ;

un parameétre réglé. Sa constance est essentiellement assurée par le jeu de

istes (insuline et glucagon) malgré l'intervention du systéme
1 agt donc d'un exemple qui souligne 1'importance de la

)
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endiguée). Les cellyles o ti © Pl Sanguin erq::df : dum?m"ﬁ's Paigrent
fonctionnement et y r*eja?‘renr;ETT les Substances nutri*ZT:: y .{mmr?ﬁﬁgne =
Ph}’sico-chimiques de ces |; .ES déchets de leur méfubu'li;;aze‘:mrzs &_Eimir
fn"‘:ﬁo"ﬂe,fﬂenr des celhies quides dgijy, . Les proprietés

les cellules de r‘-'-"‘gunisme.

-1 . L&Eggﬂglg-m

- 5 i

par des filaments g
A :J::'e fibrine. Par la suite, le caillot se'rétracte et laisse surnager
aune : 8 ;
S 2 » 1e7serum. Il se forme & la surface du caillot dUne couenne
constituee de globules blanes.
La pris > . p—
pPrise en masse est due & la transformation du fibrinogéne (protéine soluble du

plasma) en fibrirne (insoluble) en présence de Ca?* et de la thrombine.

2. La sédimentation
L'addition d'un @nticoagulant (oxalate de potassium ou éitrate) au sang frais
empéche la coagulation. L'oxalate précipite les ions Ca** et la formation de la
fibrine devient impossible. Aprés sédimentation ou centrifugation ce sang

présente frois parties de bas en haut : un culo¥ de globules rouges, une couche
de leucocytés et un liquide surnageant, le plasima.
Le sang est donc constitué d'une partie liquide, le plasma (sérum + fibrinogene)

et de globules ou éléments figurés (CF tableau 6).

B. La lymphe

C'est :-Jn liquide clair’ provenant du plasma sanguin. Au niveau des organes un
tie du plasma franchit les parois des capillaires sanguins et se repand dans les
‘intercellulaires : c'est la lymphe inferstitielle ou liquide lacunaire. Ce

ensuite ﬂ:ﬂlt&ﬂé soit par les vaisseaux lymphatiques pour donner la
4ée, soit par les vaisseaux sanguins pour redonner du plasma.

par

espaces




&

II,
ROLES DU MILTEY INTERTEUR ‘ .
ety : AU
Le miliey Intérieur est essentiellement un lieu d'échange entre les différ‘l:ms | nuf
Organes et le miliey extérieur mais aussi de déplacement pour d'autres molécyleg - po
au niveau interne. :

A. Le transport des nutriments et de leurs déchels ahengitan BAGAq, |}

ntestinales pénétrent dans le miliey

Les nutriments, en franchissant les parois i it
qu'au niveau des

- I n 5 . & 5
intérieur. Ils sont alors transportés par le plasma -'5“‘“19”'" Ju e
organes. Le liquide interstitiel les met & la disposition des cellules qul les
utilisent comme source d'énergie ou comme matiére pla,sflqtfe_‘.._. Fiican ;

a . oleéte ou incomplat
Ce liquide récupére les déchets issus de la dégradation t_:omplei'e,!n Tmnspﬂﬂe
de ces molécules organiques (CO2, H20, Urée, Acide urique) et 1es POVEE

Jjusqu'a leur lieu d'élimination (poumons, reins).

‘respiratoires

L'oxygéne se trouve dans le sang sous deux formes :

» Une fraction dissoute dans le plasma et immédiatement disponible pour les

o o 8l ] e T

> Une fraction combinée a I'hémoglobine pour former de l'oxyhémoglobine

(dans les hématies).

Hh 4 g A2 Hb0y (gfumoqteiine)

g

mbinée est une réserve mobilisable selon les besoins : la




rtiellement en éwd Shor : bonique L
= h:“-?ign "Mu-:-irﬂl? ?hn‘te et en proton :tm-;r - Celtici g dissocie

Eatiz0s + Oy —— @y + Heo byl
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Cette combinaison est exclusive aux hém REB grice & |

e : i ; €€ a la présenc :
$Pec'f’que" |€Iﬂh¥§@se_m1;h§nigu§_ Les ions HCO; diffysent B ?'E ——
plasma en échange de Ci~ et sont éliminés au niveau des rejns ensuite dans le

b) Les composés carbaminés :

Iis résultent de la fixation d'une moléculesde €O, sur |e groupement damine
! d'une protéine du plasma ou des hématies. n

& Dans les hématies

3

B 4 Hug 4 €0 — & Hb— Hi— (M
,J Canbaumbes — ko -a{im]'ﬁnv_
BHiRE

: < Dans le plasma
R+ 0y, —— Pr—oRRoEEE
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III, LA CONSTANCE DU MILIEU INTERIEUR : LHOMEOSTASI

L'homéostasie est un état déquilibre dynamique sans cesse Modifié par |,

fonctionnement des cellules et les conditions du milieu extérieur: elle ogy P
assurée par des systémes de régulation. “cql"'
i Lol Lk ¢
A-.LE_E.H. ?ﬂ';x]l'\. i g0,/ B’R“
P b 2 e o
1. Les causes de la variation £ PhZ B [~ TR

+0,05. Il est donc x on™
Le pH du milieu intérieur a une valeur moyenhe'de 7,45, d. 7.3 on dit P:l‘f'-‘-‘—he .

de la neutralité. Lorsque cette valeur descend en dessous de /.5 quiil v
acidose et lorsquelle est dessus de 75 cest 'alcalose. (H2!

< [ acidification ou acidese du milieu intérieur est provogque par des

substances qui font baisser le pH
o Le €Oz qui s'accumule si la vent
de l'activité musculaire prolongée.
e Les acides (Hz504 et H3PO4) par un régime alime s
% L'alcalinisation ou alcalose du milieu intérieur est caractérise par une
augmentation du pH. Elle est provoquée par :

e Une hyperventilation pulmonaire qui élimine 'acide carbonique.
formation de radicaux-

ilation pulmonaire est insuffisante ou lorg

ntaire carné. { www Ucacde) |
Cliey

- Un régime alimentaire végétarien qui feverise e

alealins (NaHCO3, KHCC3).

En dehors de la marge 6,9 < ph < 7,8 la vie devient impossible,

1 v
-,

%

2. La régulation du PH (IX) :
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III, LA CONSTANC DU MILIEU INTERIEUR : L'HO. 1%

L'hGMéﬂSTﬂﬁie est un étﬂf d'é.quilibr'ﬁ d.'vnumiqua Sans cCesse I'rmd’aflé Pnrl lE
fonctionnement des cellules et les conditions du milieu extérieur: elle e e
assurée par des systémes de régulation. ; Rl

Mot L i

A. Le pH w‘#"‘_‘r ui'b” ;_;:,,f'y \*"R i
L LELE
1. Les causes de la variation L T (S
A foee ) ont
e T +0,05. Il est donc

Le pH du milieu intérieur a une valeur moyenne de Lo mavon di prf:he .

de la neutralité. Lorsque cette valeur descend en dessous de 7,3 on dit quiil v
lcalose. ]
(Hz

acidose et lorsqu'elle est dessus de 7,5 c'est l'a
intérieur est provoqué par des

+ Lacidification ou acidose du milieu

substances qui font baisser le pH : ) : :

e Le €CO: qui s'accumule si la ventilation pulmonaire est insuffisante ou lors

de l'activité musculaire prolongée. _ )

o Les acides (H2S04 et HsPO4) par un régime alimentaire car‘*m!:. [ sl de) . .
ur est caracterise par une

* Lalcalinisation ou alcalose du milieu inferie

augmentation du pH. Eile est provoquée par :
* Une hyperventilation pulmonaire qui élimine I'acide carbonique.
= Un régime alimentaine végétarien qui faverise in farmation de radicaux-

alealins (NaHCO0s, KHCO3).

En dehors de la marge 6,9 « ph < 7,8 la vie devient impossible,
Yo RN :

2. La régulation du PH (IX) 2
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au milieu, Le tampon
Sanguij
h?'drugénucarbon H1 ol Pl ) i
ate (Haco, / i ant est | Couple
12€0; : Acide carbon;
H : que

Hy €O, =5 _

Ly ? Ht ot o
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n trouve au i 1 nce
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3 L'El Cﬂu I i
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L_]

v PO e R T
Hz POy — HY Hpot

e Le couple protéine / protéinate (PrH / Pr-).

et e
Rk —— —7 tt 3 Py

Si on ajoute de l'acide au milieu (apport de H'), le ph tend vers l'acidose la
réaction se déplace #fhs le sens de formation de I'acide faible : le surplus de: by
est soustrait du plasma.  ~H+ 4 e .
({A:,;ﬁ.;'f’.-*-:k] I
Dans le cas d'une alcalose due a l'addition d'une base (apport de OH), le milieu

M yCno - s .
3 I L, ..} ; o b“ L {h‘:u (||'|:|'|,1"_

(cwde Halile)

devient pauvre en protons et la réaction se déplace dans le sens de formation de

la base f{"blE_ OH™ 4 H* — 'r-!__:(_C - L_'i.'_,J_ S I[Il\{(_r'm__\ ——— B, 4 H—lU':-'_r
Pl ¥

e e .
L'efficacité d'un tel systéme dépend de la concentratfion de ses éléments dans le

miliew, On appel gréserve alcaline la concentration du milieu intérieur en

Ep Con

Pl o binSe

hydregénoecarbonate. Le pouvoir tampon étant la'quantité de base ou d'acide &
ajouter dla solution pour faire varier le ph d'une unité.

b. Par les systémes d'élimination @ & {'ene ¢

Laction des tampons est complétée par celles des reins et des poumons.
monaire (qui élimine I'excés du

ge de NA* et HCO3 sous

5

* En cas dacidose il y'a hyperventilation pul
C02) et élimination de H* par les reins en échan
forma NH} /H,




P

la ventilation pulmonaire ral

« Dans le cas .dune alcalose, in
(hypoventilation) et les reins éliminent des ions HCO3. Lo dif
_ ]'uriﬂ"-" £
B. Régulation de la pression osmotique =

1) Diurése et constance de la pression osmotique 18 et 19). =
b

nalyse :
i
ﬁ'unur} ,.LMC}J.L'LL'\-. Ln, {?‘hﬂ;‘oh m&.,clm ac.“}' xfo-ﬂ-*q'q'm'ﬁ'.i?.f }_.l[.._#_i Al .
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Conclusion : Le volume d'urine éliminé dépend de la PO du milieu intérieur ou
volémie. Sachant que [urine est élaborée au niveau des reins. Ceux-ci
interviennent donc dans la constance de la pression osmotique du milieu interieur

a) Structure du rein (cf. figure)
b) Comparaison de I'urine et du plasma

En comparant l'urine et le plasma on constate que

> Certaines substances sont présentes dans le plasma mais absentes dans

l'urine (glucoses, protéines, lipides).
> La concentration des substances présentes est la méme dans le plasma et

dans le filtrat glomérulaire mais plus élevée dans l'urine.
> Certaines substances sont présentes dans lurine et cbsentes dans le

plasma (ammoniaque, acide hippurique).

Le rein est un filire sélectif qui effectue une dialyse au niveau de la capsule de

?&!Mmegjm Il réabsorbe certaines substances comme leau (ce qui augmente la
el __:,;:.__ﬁ:ﬂﬂJ et wlﬂfﬁﬁﬁ et en ﬂni‘hE‘hse. d'autres.




)

X b3./ La sécrétion tubulaire

p2./ La réabsorption tubulaire

ifférences de volu
Lﬁ. o sfiniti mEFT de concentration entre |e fil
Jurine définitive sont dues a une réabserption le g dic bl trat glomérulaire et
u tube urinifére :

$ Une réabsorption passive des 7/8 de I'eau au ni
5 Une réabsorption active des ions (Na’, K’ C"-:au du segment proximal :
prés de 99%, . K, Ca®) et des acides aminés a
5 100% des ions HCO: et du glucose sont réabsorbés d o
normales. Toutefois le glucose et le NaCl sont éliminé ﬂ:s les cﬂmj:h‘l'mnﬁ-
leur seuil d'élimination est atteint (1,8g/L pour le Pr;:ie:t: I;:u:tlﬁ si
,6g/L pour

le second), ce sont des substances a seuil ;

Une autre partie de ces mémes substances (eau et solutés) au niveau du segment
le ou du tube collecteur. Cette derniére réabsorption est n:i-;fgis

dista
facultative alors que celle faite dans le'Segmentproximdl est gbligatoire. &<
€ zlu.'q:
p.:"|||.\:.t--- [ AR

* Les cellules du tube proximal sécrétent de l'acide hippurique, de 'ammoniaque et

¢ de la créatinine qui sont éliminés dans les urines.

2) Régulation hormonale de la pression osmotique

a) Réaulation par I'ADH

al/ Observations :

L/24h car ils perdent beaucoup d'eau

> Certains sujets boivent jusqu'a 20
u diabéte insipide dii a une |ésion de

par les urines : ils sont atteints d

I'hypothalamus.
» L'injection d'extraits post-hypophysaires & de tels sujets red
en eau par les urines.

a2/ : Interprétation :
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stérone :

b) Régulation par I'aldo
mérule (baisse de la volémie),

ux de Na* dans le tube distal, les cellules pariétales
la rénine. Celle-ci  transforme

ne stimulant la sé ti

En cas de baisse de la pression sanguine dans le glo
ou d'une augmentation du ta
sécrétent une enzyme,
a en angiotensine, hormo

du glomérule
[angiotensinogene du plasm
d'aldesférone par les corticosurrénales.
u distal et du tube colle

L'aldostérone stimule au nivea
st passivement suivi

hormono-dépendante du Na* qui e

L'aldostérone stimule également la sensation



Introduction
LJorgﬂniS-mE = E'St

ke i EXP'DSE' A de z
clunygut“s et autres) teﬂdantsaagt‘essmns du milieu extérieur (microbes, substances
mnbxhs}gnt Ses propres i II:113"-?1"’t1.11rtzne;r son intégrité. L’ organisme Se protége en
Leconnalire tout élément étran ¢ défenses appelés systéme immunitaive, capable de
I'eliminer. Ainsi, I'intégry; ger et de deéclencher des réactions dites immunitaires tendant &
LImmunologie est l? €grité deI'organisme est maintenue
concerne l'eﬂsemblea dzmer::?“- qui étudie I'ensemble des defenses de Torganisme. Elle
retablir cette i © £ phénomenes tendant 4 maintenir I'intégrité de 1'étre vivant et a

integrité lorsqu’elle est comprormise,

L'i . Notion d'immunite
patho ];:te - Ia. capacité de l'organisme a prévenirset a lutter contre les agents
genes susceptibles de I'agresser. Il existe deux types d’immunité :

1. Immunité naturelle
On appelle immunité naturelle I'état de résistance inné, lié aux caracteres héréditaires de

Iindividu. Par exemple, la poule n'a jamais le tétanos méme si clle est en contact avec le
germe pathogene (la toxine tétanique) :

EAl Do U, By ¢ \ : _ = .
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i =
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ou atténué (principe de la

2. Immunité acquise °
queluche ou la

Elle s’installe aprés un premier contact avec le-germe virulent
vaccination). Par exemple certaines infections comme la variole, la co

rougeole ne se renouvellent pas aprés une premiere maladie.
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IL. Les cellules du s téme i -
mmunitaire
Le corps posséde des n—_';.fa_._.r‘_w.;_____u_ ]
yens de défense constitué diorganes et de céllu rmant d
leur ensemble le systéme irmm unitaire (voir fig. 1 et 2) — —— sl

cellufes souches de la moelle Sittuse rouge .{_-l:'._;. J-fﬁ tounlkes }

——
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Fig. 1 : Lesorganes de I'immunité Fig. 2 : Lesgsll u systéme immunitaire
1. Diversité des cellules du systéme immunitaire (fig. 2)

Les globules blancs (ou leucocytes) sont les principaux acteurs-du systéme immunitaire

On distingue : '
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- Cui umpliosifes @& Wogou ertoadie| senilis Lg ) Ly )
- 04 mowdcubza & WOY aus eyl

1 U
0 r s o o
—_ e;} mr'*w'uul-_} g + ove CH g = WA A€o,
i L o

y 1 ' = i
Remaraguiet Buand &4 putes Enu-f.I £y .-_'ij.fn Fewt e€a moele vicoupe 204 Ce %-,mu,-r_.um r
i

£IA pnCLonT plaadle. LI0UAS E._» Figpug -(-’“"“;}r”-“ﬂi- | n"tu»-_-; Caatt o diag "‘-“:P."""'*” {’,ﬁwf._;l{}

.a'-!-l |:€|:I'..|..‘ i ﬁ.ﬂ fl"b-tlf-l..l"l. "._nl

2. Qrigine et'maturation (fig. 2) 4 wfutes Tmmuaidedsg:
. | Les leucocytes naissent dans la moelle osseuse, a partir de cellules Souches pluripotentes
s/ qui se renouvellent toute la vie. Ils se différencient puis deviennent atures dans les

¥ organes lymphoides centraux (thymus, moelle osseuse) :
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specifiques et deviennent imm o oo RN des s membranaires
- lymm e unocompétentes. Elles migrent ensite dans les or
rencpl'm}dﬁntre avepénc o t.q es {rate,rganglmns lymphatiques, tissus lymphoides) ]ief: “r; ;
ntigénes et point-de départ des réactions immunitaires sPé-:iﬁ;ques :
HI. Notion de soi et de non soi
= Expériences : voir tableau ci-dessous.
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1. Le soi

Le soi'd‘un individu désigne l'‘ensemble des molécules résultant de I'expression de son

génome c’est-a-dire les molécules qui appartiennent en propre a l'organisme. Toutes les

cellules d’un organisme possédent des marqueurs biologiques qui lui sont spécifiques ; ils |
different donc d'un individu a I'autre. Ces marqueurs sont des protéines situées sur la
membrane des cellules et licées ou non & des glucides. Ils constituent le complexe majeur
d’histocompatibilité (CMH) ou HLA (Human Leucocyte Antigen) chez 'Homme. On
distingue trois classes de molécules marqueurs du soi : gna. (M 14 -

= o mofeeel b Caide (4) qn CHBy 1 prasedoft na Gn membncup du
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2. Le non soi GO E o ]

Le « HONSOH » est I'ensemble des miblécules etrangeres dl'organisme (molécules différentes
du « soi ») et capable de déclencher une réponse immunitaire. On les appelle également
antigene: On distingue différents types d’antigénes (figure 3) :

Arliphrias partioulalres Antigénes solublss
gitUpa senguin A

spicuia
d ['envelopoe

délarminan
anligénique

Polyksothande

proténe -
Lansporiouia

Prolsinge

Fig, 3 : legddifférents tvpes d'antigénes.
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= Un antigéne posséde & sa surface des arrangements moléculaires différents de la
structure superficielle des composés normaux de l'organisme héte. Ces arrangements
“moléculaires Sont appelés déterminants antigéniques ou épitopes (ou sites
antigéniques). L'organisme réagit en réalité a une partie restreinte de I'antigéne: le
‘déterminant antigéniquelqui est reconnu comme €lément étranger par les anticorps et
lesnleucocytes: Un antigéne peut avoir plusieurs épitopes différentes et déclencher
autant de réponses immunitaires spécifiques.
= Propriétés d'un antigéne :
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: IV. Rétoulement de la ré tai
o reconnaissand® des antigenes par les Il:«-szllule‘si‘ly_E
Fon peut classer s@iigideux catégories :
— Les réactions non spécifi i -
Pécifiques : elles sont j

sont responsables de I'immunite natureu':dépendanteg dea nature de Fantigene. E1
_ sonbesn . ._ ene. Elles
= Ies‘ réactions spé:'t‘ufiques: elles sont dirigées Eontre i

responsables de limmunite acquise. RCCHERIRIRL Elles sont

a. Les barrieres naturelles { Pecun )

p—

1. Les réponses immunitaires non spécifiques Lo [LTH S

ysozyme dans la plupart
des sécrétions {lames, muicus
MUCUS nasal, salive]

: revatement
secrétions trachéal cilié
das giandes sudonipases
bactéries
commensales. acidite
des cawvilés gastrique
intestinale
el vaginale

peay
sperming du sperme
ou sécrétions vaginales

Fig. 4 : les principales défenses naturelles externes.

Ce sont des dispositifs qui empéchent la pénétration de microbes dans l'organisme. Ce

sont :

eo. Pean of € dF:L:»rraT.ﬁt Wi cos s @0 dsfevie  afle umeatl A Lo
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|
-5 watoire (fig. 5)
C’est une réaction locale suite & une lésion des tissus ou l'introduction de
Lorsqu’un corps étranger s'infiltre a travers une plaie, certaines cellules spécialisées deJ _‘1a
peau nommées mastocytes et les polynucléaires sécretent diverses substances appelées

médiateurs de Vinflammation dont 1'un des plus important est I'istamine. La libération
de ces médiatents provoque localement des rougeurs, des gonflements (cedemes), des
douledrs et une ' A cause de la dilatationides capillaires sanguins 4!

5
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microbes.




facilite la diffusion d'une faible quantité du plasma et quelques granulocytes
(polynucléaires) attirés en grand nombre vers les zones d’infection. La réaction
inflammateire est un phénomeéne important pour l'organisme car elle stimule la
régénérescence des tissus altérés et oriente les éléments actifs du systéme immunitaire vers

les zones d'infections.

hi¥ £ histioeyie s translarmant en macrophsgs

cellules conjancies
/,miimm

L file 3
#lasligus g maracyle
:I,c-upiuniw{
sanguln
B W& s, | poasage
: NS Sy
s u G
o r E.rﬁ:j}.lﬂlrﬂ
SOREvES e polynucliaines
“H h Pe-lald
Fis Bactbrins
e prolifération
b cEdeianng
= b
Fig. 5 : lawéaction inflammatoire locale au niveau d'une plaie.

a: état normal au moment de la pigfire d'épine
b : quelques jours aprés la piqiire.

¢. La phagocytose ©
Elle est assurée, a la smites de la réaction ifflammatoire, par des ¢Elles spécialisées
appeléesphagocytes (polynucléaires, monocytes et macrophages). Elle comprend quatre
phases : I'adhésion, I'absorption, la digestion et le rejet.
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Fig. 6 : Déroulement de la phagocytose
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d. Les facteurs humoraux; fad : '
’ c_l_lr:_li.e systéme du complément PRt senl, (e,
€ tomplément est un systp ‘
3 g ysteme enzymatique co ]

° W > o mplexe con 3 ingtai
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;, ection, mais restent inactives. - R S Restouty
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Fig. 7 : les fonctions du complément
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d:. Les inférféronsantiviraux _ o S
Une cellule infectée par un virus sécréte des protéines appelées mterfért?ns. qui se ffxre‘:iur
les récepteurs membranaires des cellules voisines. Ces Tcellules ainsi SEIISI:b]].lE'E?ES,
produisent dans leur cytoplasme des protéines antivirales qui, en cas de pénétration d'un

virus, s’opposent 4 sa multiplication. Ainsi le virus est inactivé.
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principales et nécessitent |
d'induction, la phase d’

4 Cooperation entre les veellulesmins p
a unitaires: la phase
amplification et |3 phase effectrice. |

a. Mise en évidence des ré

ponses immunitaires spécifiques (21 < )
a1. Exemple

1: protection contre la toxine tétanique - {‘fmhguu_} Wow b
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2. Lsganticorps

— Structure des anticorps (fig. 8) : :
Les anticorps sont des immunoglobulines (Ig) en forme de Y formées de quatre chaines

protéiques : deux chaines légéres identiques. (L pour light) et deux r:hainesﬂﬂurdes
identiques (H pour heavy). Les chaines H et L présentent une pattigwariable constituée de

deux zones identiques variant d'un anticorps a l'autre et une partie constante qui

différencie les anticorps.
La partie variable contient le site de pom—
fixation de I'antigéne. La partie “uazor. de ;
; ; ; Tanspinie antigine
invariable  renferme  deux sites % :
principaux : & STy
- Unssite qui active le complément ’-El @ ¢ A%
- Un site fonctionnel qui se fixe sur des E‘“‘; ; i :
- e Ef: L r Fi
récepteurs SF&leIQ!JES portés par les : m;;;'.:-‘ .
membranes des différentes cellules | j e ; ;
notamment les macrophages et les g H e amticheps E'él‘:e:“,‘-“im
. g nigue
lymphocytes. PR
E‘ I- chaine fourde H.
| ﬁf!ﬂﬁaaﬁmiungmum
+ {macmph:g\e. |}'mphm:.-|=__}

T 4
Fig. 8 : structure d'un anticorps du type lgG.

= Action des anticorps
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Fig. 9. Formation du complexe immun

macrophage

Fig. 10 Phagocgtose..agrés nps-n_nisation
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= Types d’anticorps (Fig. 11)

Iga IgE | gD
Fig. 11 ; les différents types d’anticorps.

Il existe chez 'Homme cing classes d‘anticorps (Ig) -

- IgM: apparition précoce, ne franchit pas le placenta, active le macrophage et le
complément.

- 1gG: responsable de la réaction secondaire, franchit le placenta, actine le complément et
le macrophage.

- IgA :intervient surtout dans les sécrétions dans une immunité locale.
- IgE: se fixe sur les membranes des pelynucléaires, joue un role dans Vallergie.
- IgD : se trouve en grand nombre sur membranes de LB circulants.

as Exemple 2 ; protection contre le Bacille de Koch (BK)
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4 = Conclusion
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| b. Déroulement de la réponse immunitaire spécifique (voir bilan fig. 14)

bi. Réponse immunitaire & médiation humorale (RIM H)
= La phase d'induction ‘
Elle d.é‘bute par Ia‘reccmlaiss.ance de I'antigéne par les lymphocytes. Cette reconnaissance
aboutit a la s:élect[on.de clones de LB et de LTs possédant des récepteurs membranaires
complémentaires aux déterminants antigéniques.

E:; u']fs msg:zﬂlzii @2:& :;nbaﬂ des antigénes libres ou exposés a la surface des
= T::.;E:S;::‘.I;Ist}?é sélectionnés au contact des €pitopes associés aux molécules du CMH de la
S EHES?ntés par les macrophages (mais aussi par les LB). Aprés avoir phagocyte
- ass{g}ﬁé; es macr]c:phages (ou les Lﬁ] le détruisent en épargnant son épitope qui
i une molécule du CMHy (c’est la présentation de l'antigéne). L'ensemble
Pitope-CHMiy sera reconnu par les LTs ¢ on parle de double reconnaissance

= La phase d'amp]ificatiﬂn

E’ESt l_a pI}_aSE de multiplication et de différenciation des lymphocytes sélectionnés. Elle
Ecessite I_ Intervention de facteurs de croissance et de'différenciation’ des lymphocytes
sélectionnés, appelés lymphokines ou interleukines (IL).
Les macn}pl:lages sécrétent des interleukines 1 (IL1) qui stimulent les LT; sélectionnés au
contact de l'antigéne. Ces LTy activés se multiplient rapidement et se différencient en
lymphocyies T auxiliaires ou helpers (LT. ou LT}) capables de produire les interleukines 2
(IL2) et en LTs; mémoire (LT4m) a durée de vie longue. Les interleukines 2 controlent la

multiplication des LB et leur différenciation en LB mémoire (LBm) et en plasmocytes
sécréteurs d’anticorps circulants.

= La phase effectrice
Elle correspond a la neutralisation-et a I'élimination de I'antigéne. Les plasmocytes libérent
dans le milieu intérieur dés'anticorps capables de se fixer sur les antigenes bloquant ainsi
leur effet. L'ensemble anticorps-antigéne forme un complexe immun qui active la
phagocytose et le systéme dugomplément provoquant ainsi la lyse de I'antigéne.

bz. Réponse immunitaire @ médiation cellulaire k AIMm C }

= La phase d’induction
Elle aboutit a la sélection de LTs et de LTs capables de reconnaitre et de neutraliser
‘antigéne. Les LTs sont sélectionnés au contact des épitopes associés aux molécules du
IMH de la classe II' présentés par les macrophages aprés phagocytose. Les LTs sont
électionnés au contact des épitopes associés aux molécules du CMH de la classe'l.

= La phase d’amplification F ogiiz
nacrophages sécrétent des inferleukines 1 (IL1) qui multiplient les TTs activés au

ntact de 'I’ang"éne et les différencient en LT capables de produire les interleukines 2

L2) et en LT{ mémoire. ~

SLL/Labo SVT
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Les interleukip :
L . ent la mi F—— -
L (lymphocyteT f}.mmxiqu;} &“Iﬁlﬂmﬂhun des LTs et leur différenciation en/LT8met en
e Lt :
-i { 'E*lr'll:ﬂ Z i'\.—l.'u'.l)

L :ij::a Phase effectrice

s ¢ 5E rapproc 5 -

liberent par exz]z}’tu:f:; e 5? fixent sur touts les ‘cellules étrangéres (ou infectées) puis

Cette protéine ass i ans l'espace inter-membranaire une protéine appelée perforine.
ssure la lyse des cellules étrangeres (ou infectées).

NB :
= Uni i :
antigene déclenche soit la RIMH, soit la RIMC mais la plupart des antigénes

: Seclenc hent simultanément les deux types de réponse.
n second contact avec I'antigéne fait intervenir les lymphocytes mémoires qui

assurent une réponse plus fortes et plus rapides.

: V. Régulation de la réponse immunitaire spécifique
L'amplification de la réaction immunitaire est sous le contréle des lymphokines ou
interleukines sécrétés essentiellement par les LTs. Ces lymphokines provoquent la
multiplication clonale des LTs et leur transformation en LTc au cours d'une RIMC. Aussi

au cours de la RIMH ces lymphokines assurent la multiplication clonale des LB et leur

transformation en plasmocytes capables de produire des anticorps.
La suppression de la réaction immunitaire au moment opportun est aussi le controle de

lymphokines secrétés par des lymphocytes appelés lymphocytes T suppresseurs (LTs) qui

inhibent et arrétent I’action immunitaire lorsque les antigénes sont éliminés.
Si tel n’est pas le cas I'action immunitaire peut se retourner contre l'organisme lui méme et

provoquer des maladies auto-immunes (maladies cardiaques, rhumatisme, certains

diabetes)

VI. Dysfonctionnement immunitaire ) M )
On parle de dysfonctionnement immunitaire lorsque la réponse immunitaire devient

déficiente ou excessive.

1. La déficience = £ich _ : .
On parle de déficience immunitaire lorsque la réponse immunitaire devient insuffisante.

On distingue deux types déficience immunitaire :

a. La déficience immunitaire primitive (ou congénitale) ¢
Elle concerne la RIMH ou la RIMC et apparait chez le nouveau né de plus de6 mois apres
cessation de la protection qu’assuraient les anticorps maternels. Ce type de déficit se

manifeste par une absence une baisse des LB et des plasmocytes ou des LT.
b. La déficience immunitaire secondaire (ou acquise)
Exemple : le SIDA (Syndrome d'Immuno-Déficience Acquise)

La déficience immunitaire la plus redoutée aujourdhui est le
SIDA. Cette maladie est provoquée le VIH (Virus
d‘Immuno-déficience Humaine) qui est un rétrovirus (virus

a ARN).

Fig. 12 : Structure du VIki
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" Emas o urganIsme, il se lie 4 la surface
ARN et la transcriptase inverse dans le cytoplasme de
inverse transcrit I' ARN viral en ADN simple, Cette copie ou provims se duplique et v,
s'intégrer dans I'ADN de la cellule héte. La Provirus peut rester longtemps dans cette
situation latente : c’est |a phase silencieuse de |3 maladie. Comme toute inf,
cellules infectées produisent des interférons qui sensibilise;
infectés. Ces lymphocytes sécratent des anticorps
anti-VIH décelables dans le sang et l'individu
infecté est dit Seropositif.
Le provirus peut ensujte commander |a
production, & une vitesse variable, de nouveaux
virus qui se multiplient et eclatent la cellule hote,
Ainsi le VIH entraine Ia destruction massive des
LTi. Or les LT4 sont les agents organisateurs,
incontournables de toute réaction immunitaire |
Spécifique. Leur destruction provoque
Ieffondrement  du systeme  immunitaire ;

d’une cellulaiypy o iijeete son
laicellule hote, 14 transeriptase

ection virale, Jes
it les lymphocytes non encore
— - P ESnon enc

, - # = - < - - ok i
I'organisme devient Inapte a se defend}w et J ntasoen. dans FADN o 1a colle ‘
n’impt}rte quel germe devient dang&r&ux :c'est la 3. tranzeription (donnant AAN viral o} ARN messager)

4. raduction des protgines virales

Fig.13 : Déroulement de Uinfection au VIH

phase de SIDA déclare.

2. Les maladies auto-immunes Y PN s
Il s"agit de troubles de l'organisme dus i une agressivité du systéme mgnmlé?mie?lrs
attaque ses propres constituants provoquant ainsi la non tolérance du soi.
mécanismes sont mal connus. Elles emblent étre dues : , :
- aune prédestination héréditaire qui peut porter atteinte au CMH (certains d;zbét:i} 2y
- 4@ une population trop importante de LTc ou de plasl:llOC}FfES pro‘{ﬂqusei
infections répétées conduisant a des maladies cardiaques, 2 des rhumatismes etc.

: ergies kaHE
Une a?lef:;eagt f:ne réaction excessive et violente de I'organisme {h}prrﬂeﬂSlblhl:E} ‘-'mr“'f@
un antigéne souvent normalement toléré appelé allergéne. Elle comprend dEqu u}{; ases :
- La phase de sensibilisation : elle correspond a la phase de stimulation par
I'antigéne ; y
- La phase de déclenchement: au cours de laquelle une réponse immune se
développe lors d’un nouveau contact avec le méme allergéne.
On distingue deux sortes d’hypersensibilité :

a. L’hypersensibilité immédiate

La réponse survient immédiatement quelques minutes apreés le contact avec I"allergéne. Le
premier contact avec l'allergéne entraine I'activation de certains LB qui produisent des
anticorps IgE dans le milieu intérieur, Ces anticorps se fixent sur les granulocytés ou les
mastocytes d'ot Ia sensibilisation. Lors d’un second contact avec le méme allergene, celui-
ci se fixe sur les anticorps IgE déja associés aux granulocytes ou aux mastocytes formant
ainsi un pont entre deux IgE. Cette fixation induit la libération de médiateurs de
Iinflammation (histamine) par les granulocytes, a l'origine des gonflements (cedeme), des
rougeurs, de la sécrétion de mucus, de la contraction des muscles lisses (asthme)

caracténsuda la réac gique. Ce genre d'allergie releve de Ia réponse
LSLL/Labo SVT | 13



Quand le VIH pénetre dans I'organisme, il se lie 4 1a surface d*

ARN et la tr:mtscriptase inverse dans le Cytoplasme de lajcellule hote. La transcriptase
inverse transcrit ' ARN vira] en ADN simple, Cette Copie ou previrus se dy plique et va
s'intégrer dans I'ADN de la cellule hote. Lé provirus Peut rester longtemps dans cette
situation latente : c’est Ia Phase silencieuse de Ia maladie. Comme toute infection virale, les
cellules infectées produisent des interférons qui sensibilisent les lymphocytes non encore
infectés. Ces lymphocytes sécrétent des anticorps P
anti-VIH décelables dans Je sang et l'individu
infecté est dit séropositif.

Le provirus peut ensuite commander la
production, 4 une vitesse variable, de nouveaux
virus qui se multiplient et éclatent la cellule héte.,
Ainsi le VIH entraine 1a destruction massive des
LTs. Or les LT4 sont les agents organisateurs,
incontournables de toute réaction immunitaire
spécifique.  Leur  destruction provoque
leffondrement du systeme  immunitaire ;

I’crrganjsme dE\i‘iEﬂl‘ i.napte a se défendre = 11 :Limﬂs;;ipl!rgm proviral dans FADN de ln cellule
n‘importe quel germe devient dangereux : ¢'est la = Sadiede de e AU SUABN dhoe skt
phase de SIDA déclaré.

Fig 13 : Déroulement de I'infection au VIH

une cellule' LTy of injecte son

2. Les maladies auto-immunes 2 s
Il s'agit de troubles de I'organisme dus 4 une agressivité du systéme lﬂgf‘l e
attague ses propres constituants provoquant ainsi la non tolérance du :
mécanismes sont mal connus. Elles emblent étre dues : . :
- 4 une prédestination héréditaire qui peut porter atteinte au CMH' (certains d:;bét:i) e
- 4 une population trop importante de LTc ou de plasmocytes provoqu etl:]:
infections répétées conduisant 4 des maladies cardiaques, a des rhumatismes etc.

: I -es s L
Une a;ei;::s:rﬂe réaction excessive et violente de l'organisme {h}rpersenmbﬂl.}tlej cc’fttre
un anfigéne souvent normalement toléré appelé allergénr-.i. Elle comprend deux p ases :
- La phase de sensibilisation: elle correspond a la phase de stimulation par
I'antigéne ; \
- La phase de déclenchement: au cours de laquelle une réponse immune se
développe lors d’'un nouveau contact avec le méme allergéne.
On distingue deux sortes d’hypersensibilité :

a. L’hypersensibilité immédiate

La réponse survient immédiatement quelques minutes apres le contact avec I'allergene. Le
premier contact avec I'allergéne entraine I'activation de certains LB qui produisent des
anticorps IgE dans le milieu intérieur. Ces anticorps se fixent sur les granulocytes ou les
mastocytes d’ou la sensibilisation. Lors d’un second contact avec le méme allergene, celui-
ci se fixe sur les anticorps IgE déja associés aux granulocytes ou aux mastocytes formant
ainsi Ew entre deux IgE. Cette fixation induit la libération de meédiateurs de

inflammation (histamine) par Jes granulocytes, a I'origine des gonflements (cedeme); des
rougeurs, de la sécrétion de mucus, de la contraction des muscles lisses (asthme)

C?'Iaftéﬁﬁﬁqu a la réaction allergique. Ce genre dallergie releve de la réponse

-
| htimora]é
Al iumorale.

mmunitaire & mé

- -

13



b. L'hypersensibilité retardée

Ce type de réaction apparait 24 a 48 heures apres le contact avec I'allerge :

contact avec I‘allergeéne entraine la production de LTy Lors d’un s;\c glg{me_ Le premier
méme allergéne, les LT se multiplient et liberent une grande quantité ;'}H:Grllta.;ri avec 1-.:_;
attirent de nombreuses cellules a l'origine de la téaction inflammatoire 1:;‘3!111 (;,1 s
d’allergie reléve de la réponse immunitaire 2 médiation cellulaire. e. Le type

VIIL. Aides alaréponse immunitaire

1. La vaccination :

Elle utilis:e des antigénes atténués ou simplement leurs épitopes pour déclencher une
réaction immunitaire primaire afin de mettre en place des LB et LT mémoires qui lors
d’une nouvelle infection par l'antigéne en question peuvent déclencher une réaction
immunitaire secondaire rapide et intense éliminant le germe. On parle d’immunité
acquise. La vaccination offre alors une immunité active lente mais durable (dizaine
d’années ou toute la vie) cependant des rappels sont nécessaires.

2. La sérothérapie :
Elle consiste a faire fabriquer a un animal les anticorps contre umn antigérie donné. Le
sérum de cet animal possédant donc des anticorps, lorsqu'il est injecté & un malade aide
son systéme immunitaire et I'offre une immunité passive, immédiate et de courte duxee.

3. La chimiothérapie
Elle est basée sur l'utilisation de molécules appelées médicaments qui peuvent agir sur
|"antigéne ou activer le systéme immunitaire. Elle offre une immunité passive, immeédiate
et de courte durée.
Notons que des greffes de moelle osseuse sont pratiquées pour restaurer l'immunite
perdue.

Conclusion

L’intégrité de l'organisme est préservée grace a des réactions immunitaires qui peuvent
atre de nature nion spécifique ou de nature spécifique lorsque I'infection persiste. Aussi le
systéme immunitaire présente quelques fois des dysfonctionnements et doit étre aidé.
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= Utilisez les termes suivants pour annoter la figure 1 : Prostate - vésicule séminale - gland -
canal déférent ou spermiducte - glande de Cowper - testicule - épididyme - urétre - pénis

ou verge - orifice uro-génital - buise (Senetium ) = Verfie = wuaddene
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II. Structure et fonctions du testicule
1. Structure du testicule
a. Coupe longitudinale du testicule (figure 2)

Céne efférent

Résean de Haller

Tale droit

h I
Tube séminifire = Lo Gute

=== Canal épididymaire
Canal déférent | qT.:nm’..d.udz,)

Cloison interlobualaire

Ejﬂa__g_: U pe o 9 = Ldkincls s 4 244 Lefy n\.f.-m"'j-ucu;.:{: C'Uu‘l +ubiy i-.w:..mf.;;

davy duy Bohes v ;
Chez I'hemme, chaque testicule est formé de 2
1 d 4 tubes séminiféres trés pelotonnés.

00 a 300 lobules testiculaires contenant chacun

b. Coupe transversaie du testicule

= Observation au faible grossissement du_microscope ostique (Figure 3)
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2. Fonctions du testicule

Exploitez les expériences du tableau ci-dessous, pour déterminer
les structures histologiques qui en sont responsables

les fonctions du testicule et

Résultats _\.

Expériences
' Chez |'enfant :
Absence de caractéres sexuels a la pu

Chez |'adulte :
Régression des caracteres sexuels secondaires + stérilité

- = Les fubes séminiféres ne contiennent que des
TN B EREN spermatogonies, il ny a pas de production de

berté + stérilité

Castration bilatérale

-~
i

" | Cryptorchidie (les festicules spermatozoides. Les cellules de Leydig restent |

ne descendent pas dans les normales. |
bourses) = Stérilité, caracteres sexuels secondaires maintenus. \

ction de - Fes ﬁfm
molécule produite par les
cellules de Leydig) ou greffe

de testicule apres castration.
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3. Structure, caractéristiques et formation des spermatozoides
a. Structure et caractéristiques dés spermatozoides

= Structure : Le spermatozoide est une cellule trés différenciée (voir figure 5 ci-dessous)
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= Curﬂctérisfi ues :

Caractéres . ologigues : Taille réduite et forme effilée, Cytoplasme rédyit cont
réserves et beaucoup de mitochondries, i| est trés mobile. Lq 1&

Caractéres chromosomiques noyau  haploide contenant n
chromatide chacun, : if ;

b. La spermatogenése

T La spermatogenése est Fensemble des divisions et transformations qui assurent formation du
gamete mdle. Chez F'homme, elle dure 74 jours et comprend 4 phases : A
o M@m Les spermatogenies (cellules souches & 2 chromosomes) situées
4 la périphérie des tubes séminiféres, se divisent par mifose et dohnent plusieurs
Spermatogonies d 2n chromosomes. Chaque Spermategonie, se divisant par mitose, donne : I
I ® Uune spermatogonie qui reste en périphérie du tube séminifére pour assurer la
conservation du stock de s ermatogonies A
* Une autre spermatogonie jt;;m' subit d'autres mitoses permettant la multiplication du
nombre de spermatogonies qui s'engagent dans la spermatogenése.

- ; ie subit un léger
= La phase d'accroissement : Aprés une dernidre mitose, chaque spermatogonie
accroissement et devient un spermatocyte I & 2n chromosomes.

= ivisions successives
| = La phase de maturation : elle s'effectue par méiose et mmpr-.E:d diixrd: 2h chromosomes,
* Une division réductionnelle qui donne & partir d'un spermatocy

deux spermatocytes IT & n chromosomes bi.:hmmaﬂdiar;s ¢hn:.]r:r;:. PR S
1 ~ L = » (v
f ¢ Une division équationnelle qui donne a partir d'un SPEI:‘T"':M:? ¥
| L] idi C IJ,E Iy =
f spermatides a n chromosomes Hmnnchrnrr:ahdr&::l caile duEerte Tk et spenniiies
| : wp oy ingenese :
= La phase de différenciation ou sperm 7 Floure 6):
L subissent des transformations et deviennent des spermatozoides (Figu

[uite Bpoimzoisids

Figure 6 : ‘r}\'fféwh;-.'ﬂuﬂ ne ‘é‘-ll-“i-'-am':au-?l ne
La chromatine se condense et Je noyau diminue de volume ; les vésicules gn1gienries farmaz
lacrosome ; le centriole distal élabore le flagelle ; les mitochondries s'organisent a la bmi »
: P L) ' 4 g e
Flagelle pour donner la piéce intermédiaire : perte d'une partie du cytoplasme et de l'apparei

Golgi, |'
r



III. Réqulation du fonctionnement des testicules.

1. Par I'hypophyse
Expérience 1 : l'ablation de I'hypophyse antérieure de rats adultes entraine une régression des
testicules dont leur structure est représentée par la figure_a. On constate une stérilité et une
régression des caractéres sexuels secondaires.

- On a extrait de I'antéhypophyse deux protéines dénommées FSH et LH -
- Les rats hypophysectomisés sont ensuite répartis en 3 lots.
Expérience 2 : Des injections régulidres de FSH radioactive aux rats du 1¢° lot, donnent & leur

structure festiculaire laspect de la figure b. La radioactivité se retrouve dans les éléments « a
» et «b»,

e R
2 ¥

e

Figure b %/ 200 um

Expérience 3 : Des injections réguliéres de LH aux rats du 2° lot, donnent a leur structure
testiculaire I'aspect que montre la figure c. Ily a augmentation de la sécrétion de la testostérone
Expérience 4 : Des injections réguliéres de FSH, et de testostérone radicactive aux rats du
3% lot donnent 4 leur structure testiculaire l'aspect que montre la figure d. La radicactivite se
retrouve dans les éléments « ¢ » allant aux éléments « d ».
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2. Par I'hy
| halamus .t e, e, e posialu g fucse

e r‘-""‘.-ﬂ-..w
L 0SS
G0 Al e ponig

L, F;:r{..l"

E_ L.II T
4 Y Lk By By ?’ di | Ei ol
. l*._;f'
L)

rh}'PDThqumusElt d;s rats normaux, on pratique une Iésion de

par Fextrémit 'P ' des Injections de GnRH (substance sécrétée

o ! ite des neurones hypothalamigues). Voir schéma du
plexe hypothalamo-hypophysaire, figure e

Les graphes fi Ve ;
graphes figure f montrent I'évolution des gonadostimulines FSH et LH avant et aprés ces

interventions,
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3 Par les hormones testiculaires

. Sur des rafs nortmaux, la castration provog

Expérience 1
et une hypersécrétion de FSH e de LH.

. Ces rats sont ensuite répartis en 2 107S. (s 2nlve )

Expérience 2 : L'injection d'ext
des taux de FSH et de LH. Par contre
provoque une baisse du taux de LH circulant.

Expérience 3 : Sur un autre groupe de rafs normaux, la destruc
séminiféres entraine une augmentation du faux sanguin de FSH.

raits testiculaires aux rafs du ler
I'injection de testostérone se
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LA FECONDATION

La fécondation est la rencontre et 'union (la fusion) d'un gaméte méle et d'un gaméte femelle.
Il en résulte une cellule ceuf (le zygote) qui est & f'origine d'un nouvel indivicu. Son déroulement
seffectue en plusieurs éfapes et nécessite certaines conditions.

I. Les étapes de la fécondation (Figure 1)

La fécondation se déroule en plusieurs étapes (voir figure 1) :
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Fig. 1 :

1. La rencontre des gametes
La rencontre des gamétes se réalise dans le tiers supérieur
Elle nécessite :

a. La migration des gamétes
« Aprés lovulation l'ovocyte II est rapidement transporté jusqu'da l'ampoule grace aux
mouvements des cils vibratiles, les contractions péristaltiques et les sécrétions de la

(Fampoule) de la trompe de Fallope.

trompe.
» Les spermatozoides ayant traversé la glaire cervicale (moins de 1% par rapport au

quelque centaine de millions de spermatozoides déposés dans le vagin lors de I'é jaculation)
remontent a contre-courant en nageant dans les sécrétions de |'utérus et des trompes.

LSLL - Labo SVT Page 1|3



lors du transit dans I'épididyme
t i clest la capacitation. Elle se

b. Le piégeage des

Les spermatozoides sont pié

ci les améne au contact de

Spermatozoides
gés

E 4 5 - a
nire les cellules de la corona radiata, la rétraction de celles-
la zone pellucide,

2. La pénétration d'un spermatozoide (figure 2)

T

noyau b

acrosome
glycoprotéines
_~recepteur membranaire

enzymes
"I zone pellucide | acrosomiales

et ol les
récepteur _._h_j,_granue

: corticaux
heth B3 I membranaire
.+ .granules corticaux
C o d
T T oL branai re
P : merm L
b I 2 re?riﬁizgala protéique somitter
mbranaire : : e ——
membrana dénaturée) ;

enzymes libérées s/
par les granules J' /
corticaux

Ll _ﬂ;ﬁ(@f e R
corticaux 2 ENEE L

Fig. 2 : Mécanisme de la pénétration du spermatozoide dans l'ovocyte IT

a. La reconnaissance enire les gametes

Grace & leur antigéne membranaire, les spermatozoides se lient & des recepieurs sifues dans
la zone pellucide. Cette combinaison assure la reconnaissance enfre les gametes.

b La réaction .acrosomique

Le premier spermatozoide qui parvient en confact avec I'ovocyte le féconde. L'acrosome libere
son contenu enzymatique qui hydrolyse et liguéfie localement la zone pellucide.

c. L'entrée du spermatozoide

La fusion des membranes plasmiques des deux gamétes permet la pénétration du noyau et de
I'aster proximal (qui se forme a partir du centriole proximal) dans le cytoplasme ovocytaire.

NB : La pénétration du spermatozoide déclenche l'activation de l'ovocyte II:

» Les granules corticaux déversent des enzymes qui hydrolysent les récepteurs de
spermatozoides situés dans la zone pellucide. Celle-ci devient imperméable a d'autres

spermatozoides, ce qui assure la monospermie (pénétration d'un seul spermﬂfozdide}_

W - i e e
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La 2° division de méi :

R e Aeritine por ¢ ::ﬁ q41d€-!’mt bloguée en métaphase IT depuis l'ovulation reprend
emission d'un dey :

un ovule. xigme globule polaire : l'ovocyte IT est enfin devenu

3. La formation et I'union des pronuclei
5::;:;i{;fﬂjiﬂ:”;ﬁi;;::i; : i dér?ulz 7yl s?mhése #I'_ADN par réplication assurant une
: : i qui deviennent bichromatidiens dans chacun des 2 noyaux
gamétiques qui gonflent : chaque noyau devient ainsi un pronucleus. Le centriole proximal, qui
accompagne le pronucleus mdle, se fransforme en aster {(c'est l'aster proximal) puis se dédouble.
Les 2 pronuclei se rapprochent vers le centre de l'ovule et fusionnent : c'est la caryogamie, elle

marque la fin de la fécondation.

NB : La fécondation.a pour conséquence : '
Le rétablissement de la diploidie ; le mélange aléatoire des lots de chromasgmes S
gaméte méle et d'un gaméte femelle assure aussi un brassage gzna‘rlque ")
R P e

Le réveill physiologique de l'ovocyte IT qui achéve sa méiose ; (<o Tne
La détermination chromosomigue du sexe du futur embryon.

L ]

1I. Les conditions de la fécondation

Le bon déroulement de la fécondation nécessite :

Des gamétes mdles et femelles normaux contenant un stock
nes et permzables

Des voies génitales masculines ef féminines sai
Une glaire cervicale lache (filante) et pas trop acide pour ne pas tuer
Un sperme normal : contenant un volume entre 3 et 4 ml par € : jaculation, un p

+ un nombre imporfant de

viscosité facilitant la mobilité des spermatozoides €
spermatozoides normaux (plus de 50% par ml).
« Des spermatozoides capacites :

chramosomique normal.

les sparmafozu'ides.
H alecalin, une

Les spermatozoides acquierent leur pouvoir fécondant au niveau de |'épididyme ot ils
acquiérent des proféines membranaires leur permeftant la reconnaissance de |'ovocyte. Au
niveau de lurétre, les spermatozoides se mélent aux sécrétions des glandes annexes,
Iantigéne membranaire est alors masqué par un facteur de décapacitation. Celui-ci est
decroche lorsque les spermatozoides traversent la glaire cervicale filante.

'
III Quelqgues prnblemzs lies a la fecondation
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LES PREMIERES ETAPESDELAVIE |
Les Mammiféres sont des étres vivant vivipares. Le développement de I'ceuf s’effectuc
intégralement au sein de 'appareil génital féminin. La fécondation est ﬂﬂrmalemém s

chez I’homme d’une gestation qui dure neuf mois. L.’ accouchement met fin A cette gestation
0 " ]
I’enfant devenu autonome est nourri au lait maternel, ce qui nécessite une lactation efficace et

=

bien entretenue.
Dans ce chapitre nous nous intéresserons aux grandes étapes de la gestation, au déroulement

de I"accouchement et aux mécanismes de la lactation et de son entretien.

I. Les étapes de la gestation
A. Migration et les premiéres divisions de I’eeuf

L'ne-;ff‘ issu de la fécondation qui a lieu au niveau de la trompe s’engage aussitot dans ses
premiéres divisions. Entrainé par les vibrations des cils qui tapissent *intérieur de I'oviducte,
il arrive dans la cavité de I’utérus vers le quatriéme jour composé d’environ soixante cellules
emballées dans la zone pellucide qui ne tarde pas a éclater donnant ainsi le blastocyste qui
grandit et se creuse d’une cavité vers le sixiéme jour. Alors commence la nidation (fig. 1)

B. Nidation et ébauche d’une organisation de I’'embryon

1) Nidation
Un massif de cellules volumineuses se différencie et forme le bouton embryonnaire, les
cellules voisines se multiplient, s*accolent & ’endomeétre et commence 3 y pénétrer c’est le
début de la nidation. Ces cellules jouent également un réle nutritif pour I’embryon d’ol leur
nom de trophoblaste. La nidation est un stade vulnérable dont la réussite dépend de la
synchronisation du développement de ’endométre d’une part et du blastocyste d’autre part.
Le trophoblaste en s’enfongant dans la muqueuse utérine améne avec lui le blastocysie qul,i
fini par étre entiérement enfoui dans la muqueuse utérine vers le onziéme jour. Pendant qu’il
se nide I’embryon sécréte une hormone la HCG homologue de la LH qui empéchent la
régression du corps jaune et prolonge son action. La muqueuse utérine est maintenue dans un
état favorable 4 la nutrition de I’'embryon : les régles ne surviennent pas.

2) Mise en place des structures embryonnaires :

Lors des trois (03) premicres semaines du développement se metient en place les structures

essentielles de I’embryon.
Les cellules du bouton se différencient en deux feuillets 1’ectoblaste et I’endoblaste. Puis de
forment un feuillet intermédiaire le mésoblaste.de ces

I’ectoblaste migrent des cellules qui
embryon par exemple de I’ectoblaste se forme

trois feuillets se forment les divers organes de I’
I’épiderme, le systéme nerveux. Du mésoblaste se constituent les muscles, le squeletie,

I'appareil circulatoire, ’appareil rénal de I'endoblaste, "appareil digestif, 1’appareil

respiratoire.
Une couche de cellule se détache de I’ectoblaste délimitant la cavité amniotique qui se

développe et entoure complétement 1'embryon qui baigne dans le liquide amniofique. Au
terme de ces trois (03) semaines 1’embryon a une taille d’un millimétre, il va progressivement

se dégager de ses annexes embryonnaires et prendre forme. (fig.2)

Les deux (02) premiers mois correspondent 4 la période embryonnaire au cour de laquelle se

meitent en place les principaux organes et systémes, vers le vingt huitiéme jour les premiers
battement ca{di&guesgg manifestent tandis que la région encéphalique et les ébauches des
membres apparaissent vers la quatriéme semaine. A la fin de la période embryonnaire les

Cellule SVT'LSLL 2013-2014 X P-aée 1
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imembranes sont visibles, le coeur formé, le sexe différencié, Durant la période feetale tous les
organes sont individualisés, les mouvements du feetus sont de plus en plus marqués. 1
cerveau se developpe les reflexes apparaissent (réflexe de succion),

A partir de la 249" semaine de grossesse le feetus est viable. La période terminale de la
grossesse est une periode de croissance, menant le feetus a terme.

C. Le placenta

Le placenta est un organe transitoire qui assure les relations entre la mére et I’enfant.
P

1. Formation du placenta

Lorsque ’embryon pénétre dans 1’endométre, la partie du trophoblaste dirigée vers la cavité
de I*utérus s’atrophie et forme le chorion alors que celle tournée vers la paroi utérine prolifere
se ramifie dans la muqueuse en se creusant de lacunes. Puis ces lacunes confluent en une
chambre unique : la chambre placentaire qui se remplit de sang matemel 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 systeme
circulatoire du feetus par les deux artéres et la veine du cordon ombilical.
Le placenta est ainsi un ‘organe mixte provenant en partie de I’embryon et en partic de

I’endomeétre maternel.

2. Rdle du placenta

a) Lieu d’échange :

Le premier réle du placenta est d’assurer la nutrition du feetus. Le placenta est le siége
d’importants échanges & travers un réseau de 50km de capillaires dont la surface est évaluce a
14m?. Le sang feetal va puiser dans le sang maternel de la chambre placentaire I’eau, les f;t:ls
minéraux, les vitamines, le glucose, les acides aminés, les acides gras indispensables a la
croissance du feetus, ainsi que I’oxygéne nécessaire a sa respiration.
Il va y rejeter le CO; respiratoire et les déchets du métabolisme du feetus. Notons quiln’y a

pas de mélange entre le sang feetal et le sang maternel.
Le placenta constitue une barriére contre certaines molécules et germes pathogénes.

Si perfectionnée soit la barriére placentaire, elle se laisse traverser par quelgues hématies.

Certains germes pathogénes (du paludisme, de la syphilis), presque tous les virus (de la
grippe, de I’hépatite, du sida), 1’alcool, certains médicaments et drogues qui peuvent perturber

la grossesse.

b) Lieu de synthése

Le placenta par son trophoblaste est le lieu de synthéses de substances qui assure sa propre
croissance, mais également de plusieurs hormones jouant un role essentiel dans le bon

déroulement de la grossesse.
- En effet le placenta réalise la sécrétion trés précoce de I’hormone gonadotrophine

chorionique (HCG) décelable dés le 12°™° jour aprés la fécondation.

- Ensuite I’hormone placentaire lactogene qui favorise en particulier la maturation des glandes

mammaires.

- Enfin il participe 4 une production progressive et considérable d’cestrogéne et progestérone.
Cette augmentation progressive des taux sanguins de progestérone et d’cestrogene est une

preuve de grossesse.
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ité contractile du muscle utérin est exagérée par deux meEcanismes
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Principaux :

secrétée par I'utérus lui-méme. ¥

La naissance et ses mécanismes endocriniens sont donc sous une double responsabilité foeto-

maternelle,

Ante Hypophyse| Post hypophyse

maternel maternel
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@strogénes placentaires et d’un influx nerveux d’origine utérine.
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II. La lactation

La secrétion lacté :
2 € a son siége dans 1
richemeat vaseular: es cellules mammaires organi -
développement m a;fni?;’g:;u GﬂursJ de la gestation que la glamige ;Samméﬂs ;;a;vmé?nliss::l
d’une couche de cellules S;.':l::,rétn'qclrs alvf:me gu acini est un sac dont la paroi est constituée

el ui s 42 : :
myo-épithéliales contractiles. » qui secrétent les constituants du lait, entourée de cellules

A. La montée laiteuse

Jusqu’a la nai : :
S pro?acﬁne hl;;;s;ﬁ ‘::i::ettau; Clevé de progesterone sanguine bloque la sécrétion de la

e e pr et o 1P ; Cﬁn,séquent la pr::lducuun lactée. A la naissance la chute du 3

b : dﬂe : ;t pic fi:cestmgéne declmche{l‘t une séc_rétinn de prolactine qui

S Aall qui s aC'::-‘l.lm!.llE: dans la lumiére des acinus :¢’est la lacogénese.

: ; ¢ les premiers jours qui suivent 1’accouchement est particuliérement riche en
protéine c’est le colostrum. La sécrétion du lait par les cellules sécrétrices a parti’ de
constituants puisés du sang est un phénoméne continu. En revanché ’éjection du lait ne s¢
produit qu’au moment des tétées grice a la contraction des cellules myo-épithéliales.

B. L’entretien de la lactation :

Les tétées entretiennent la lactation par un reflexe neuro
mécaniquement les récepteurs sensoriels des mamelons qui traduisent cette

messages NErveux.

“hormonal. La sueccion stimule
stimulation en

Ces messages nerveux ¢mis par ces récepteurs arrivent au niveau de I’hypothalamus par des

voies nerveuses.

Ils inhibent d’une part
prolactine par I’ante-hypophyse et d’autr
’ocytocine au niveau de la post-hypophyse.

L inhibition de la production de prolactine étant élevée,

slactine qui stimule les cellules acineuses du sein séc

ction du lait est la conséquence de la stimulation par 1’ocytoci

des cellules myo-épithéliales qui enserrent chaque acinus.

, séorétion d’ocytocine est sensible a bien d’autres influences, la vue de ’enfant,
er la décharge de lait, I’angoisse au.contraire peut la bloquer.

les neurones hypmhalﬂmiques qui freinent la production de la
e part excitent les neurones producteurs de

1’ante-hypophyse secréte d’avantage
rétrices du lait.
ne secrétée par la post-
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Séerétion de
prolactine

h
| Cellules acineuses

Récepteurs

Cellules contractiles L

[, Sécrétion lactée

MECANISME NEURO-HORMONAL DE I’ ENTRETIEN DE LA LACTATION

III. Les méthodes de contraception
La connaissance précise des mécanismes de la reproduction humaine offre 1'opportunite

d’utiliser des méthodes évitant les grossesses indésirables. En plus des méthodes classiques
que sont les naturelles (le retrait, la méthode des températures) et les methodes locales

(préservatifs, stérilet, spermicides), les méthodes de contraception orales sont beaucoup

utilisées aujourd’hui. L’effet contraceptif est obtenu grice a des pilules de types varies :
v Les pilules combinées constituées d’une association d’un cesirogéne avec un

Cellule SVT LSLL 2013-2014

progestatif. Elle est prise pendant 21 jours puis un arrét de 7 jours permet le retour des
régles. Ces pilules agissent par réfrocontrle négatif sur le complexe hypothalamo-

hypophysaire, sur ’utérus en rendant la glaire impropre a I’ascension des
spermatozoides et aussi en exergant une action anti-nidatoire. La présence precoce

d’un progestatif empéche I’cestrogéne de stimuler le développement de I’endométre.

Elles sont présentées normodosées ou minidosees.
La méthode séquentielle : administration d’un cestrogéne seul pendant 10 a 15 jours
puis associé d’un progestatif pendant 6 a 11 jours. Elle exerce un rétm;m}trﬁle négatif
sur le complexe hypothalamo hypophysaire. o e
micro-pilule constituée d’un prbge:statif 3 faible dose prise en confinue meme

v La micro-p |
ant les régles, ou en forte dose par injection trimestrielle. Elle agit uniquement au

niveau utérin mais n’empéche’pas I’ovulation.
T XY
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différentes par un ou plus
Plusieurs caractéres.
I. LES LOIS STATISTIQUES DE LA TRANSMISSION DES CARACTERES

HEREDITAIRES : LES LOIS DE MENDEL 1'|.

A. LE MONOHYBRIDISME
Clest 1 i indivi
€St 1€ croisement entre deux individus de meme espéce différents par un seul caractére.

Exemple : Chez le Mais

1. Notion de lignée pure
ouleur jaune. On obtient des plantes qu'on croise

* On seme des grains de mais de ¢

entre ell i : 1 i

grainsjaﬁf;e? (?Ezcns p]uslleurs Crolsements, les fructifications ne donnent que des
> conclue que les grains parentaux étaient des lignées pures.

- DE o~ - u - = '
meme si des grains noirs ne donnent que des grains noirs, on a une lignée pure

de mais 4 couleur noire.
On appelle lignée pure (ou race Pur*e} pour un caractére, un ensemble d’individu n'ayant
et ne transmettant que ce caractéresy low 4.« 3

2. Expériences de croisements ou hybridation
On étudie le caractére couleur jaune ou noir du grain, on vérifie bien que les grains
jaune et noir qui

a}:rparriennent a des lignées pures pour ce caractére. Les caractéres
s'excluent mutuellement constituent un couple de caractéres.
a. On 'séme:_cl_es grains noirs et des grains jaunes (parents) : lorsque les plantes
. deviennentadultes, on les croise. : "
v Résultats : on obtient aprés fructification, des épis dont les grains constituent la
premiére génération Fi, et on remarque que tous les grains sonk noirs et semblables
a I'un des parents. Donc le caractére jaune semble avoir dispary.

La premiere génération F;est donc uniforme (ou homogeéne).

b. On seme les grains noirs hybrides de la Fi, et on obtient des plantes qu’on croise.
Aprés fructification, on obtient des épis dont les grains représentent la deuxieme

génération Fa.
v" Résultats : Tous les épis portent cote a cote des grains noirs et des grains jaunes. Le

caractére jaune qui semblait disparu en Fy est réapparu en F2. Donc, la génération
contrairement aux parents, ne constituaient pas une lignée pure, elle est faite
d’individus hybrides.

La génération F: est donc hétérogeéne. ( 3% - de Viemdet )

/ Résultats numériques : le comptage des grains par épi donne le tableau suivant :



Celluld®

—
. __—————-_________________ Grains noirs Grains jaunes \\
A*epi 232 75
2¢ €pi 190 67
& 135 42
Total des 3 épiﬁ 57 184 J

’ x
v Résult?ts Statlistiqugs_: A partir des résultats numériques, calculons les
proportions statistiques de deux types de grains.

* Chaque épi posséde done sensiblement 75% de noirs et 25% de jaunes, ce (s
correspond aux proportions 3/4 et 14,

* Plus le nombre de grains examinés est grand, plus on se rapproche de ces
proportions. Ce sont des résultats statistiques. mmﬁm;(}fc\m der meno k?bma,;mg

¢. On séme tous les grains jaunes de F, et on croise les plantes obtenues entre elles, }ES
€pis obtenus faisant partie de la troisiéme génération Fs ne présentent que des Efﬂmi :
Jaunes, donc les grains jaunes de la Fz sont des lignées pures.ss Rome (yqote

d. Onséme tous les grains noirs de la F2, et les plantes obtenues sont croisées entre elles,
les épis obtenus faisant partie de la F; sont de deux sortes :

- et , ~ . . . L —
* Certains portent uniquement des grains noirs : les grains noirs qui sont a 'origine
de ces épis sont des lignées pures.

» D’autres portent 34 de noirs et ¥4 de jaunes : les grains noirs qui sont a l'origine de
ces épis sont des hybrides et non des lignées pures.ow £i\ine RyeoTe
3. Interprétation factorielle des résuliats :

. -y
. -:E;ﬂur expliquer ces faits, on est amené a admettre fue, puisque le €aractére jaune
réapparait en Fa, c'est qu'il était présent chez les hybrides Fi mais masqué par le
caractére noir : le caractére noir seul apparent chez I'hybride, est dominant. Le
caractére jaune masqué chez I'hybride est dit reclss if. C’est le phénomeéne de
dominance.

e Les gameétes étant les seuls liens entre les parents et leurs descendants, on doit
~ supposer que ce sont eux qui portent le message ou facteur héréditaire, qui
imera sous forme de caractére chez les individus.

lise ces facteurs par des initiales N pour noir et j pour
cule pour désigner le facteur gouvernant le caractére
our le caractere récessif. :

 récessifs montre que N et j, présents
1550¢iés au cours de la gameétogénese et
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sont passés isolément dans les gamétes : cest g dics :
ségrégation des caractéres. 18onction oy 1,

* Chaque hybride donne deux catégories de gamétes (en quantité statieti
cgale) et portant soit N, soit J, mais jamais les deux simultanément ?lzquemet:;
ne sont donc jamais hybrides, mais purs : c’est la pureté des gqrnét;es_(zm 2, &t*h::;'_‘
> Phénotype - Génotype :

* Les grains noirs (hybrides comme races pures) ont le méme aspect, on dit qu'ils
ont le méme phénotype noir (symbolisé [NT, il Y a aussi le phénotype jaune [31.

. Mais_ parmi Ie:s noirs, les races pures ne renferﬁlen’c que l'alléle N, alors que Jes
h_;;hndes ont l'alléle N et I'allle J, on dit que race pure noir et race pure hybride
nont pas le méme génotype ou potentialité héréditaire.

Remarque :

= Le phénotype ou aspect extérieur d'un individu dépend surtout de son patrimoine
héréditaire ou génotype, mais également de Ienvironnement (climat, alimentation

gameéte femelle N ou j et inversement pour le gaméte femelle. Il y aura done quatre
combinaisons possibles également probables,

- Pratiquement, on construit un tableau a double entrées appelé échiquier de croisement :
Phénotypes ... [ [‘}]
N &

Parents :

Génotypes ... :




|
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» On appelle homozygote, tout individu qui ne posséde qu'un alléle du caractére. Ce

S [ oL ST W S RO T T

# On appelle hétérozygote, tout individd qui posséde les deux alléles du caractére.
Onnantaei e Iubridec e et isaisin

4. Notion de test-cross (ou croisement-test)

C'est pour déterminer le génotype d’un individu de phénotype connu (testé). Pour {EE]E' on le
teste avec un individu (testeur) homozygote récessif. Ainsi, ]'hamezygnte:newfﬂun'nt qu’une
seule catégorie de gamétes et comme ces gamétes ne portent que lalléle récessif, le

phénotype des descendants sera uniqguement fiéterminé par l'alléle fourni par l'individu
testé. domina d

Exemple : un croisement chez le mais a donné les résultats suivants :

Parents :[N]:' B x % ['ﬂ'j .
M T
Gametes F tucicvrereestloerees@iesneess .a: .................
A 8
(i
Fz:....E‘q.‘ﬁﬁ_.g.u:...E:?hhhtﬂh..l...ﬂ.—.,..r:'r..,..% 3 %-"rt‘.'E'H:lll 4+ 4’;# Lj’jl
Les grains noirs de Fa sont-ils hybrides commé. c:eui de F: ou de race pure comme ceux des

parents noirs ?

Pour répondre a cette question, il faut croiser ces grains avec les parents récessifs jaunes. On
peut avoir deux types de résultats :

1¢r cas :f;_grain noir a tester:lj{ testeur, (1ecanif)
? X A
Résultats :Lmus les grains sont noirs|; () o

——

Tnten prataFon <

] 'aftﬁ'\.ﬁi't’- dus
gomzte teit e N / :
du '[’ai}'mn 57 /
s

t - 3 & ‘
- = | v\.jé['r{-‘

f,
Contluslons by Posns nn & feben !

G'ni-:f fnmm"-l £ m' Aok jeaafy :;c-_i-Q 40 g i-.n, SR i ’lr
j'ﬂq m‘l‘ ﬂ.ﬂ..,il;_ '&-ﬂh\ﬂ & 1—4_[\_._ l:lh. E}u "‘.‘ u .a
2¢cas : grain noir a tester X testeur Lxay e Pt
7 X '&'

A =

- A %
Résultats : 50% de grains jaunes et 50% de grains noirs

b 5 W . e i _;,_..':-":I
elietoou ] Ih-l':mpm.ﬁ:quh:ﬁn: O ..fﬁh.::iu nnas & feibex ect dopnd  diay codesgpn
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Le caractére rose
codominance ou dominance intermédiaire.

Interprétation des résultats :

En absence de dominance, on symbolise les facteurs par R et B (en majuscule)

Gametes F, ¢

LS.L.LAYE i
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Rem&rque : Dans un test-cross, si le testeur est le propre parent du testé, on parle de
back-cross ou croisement retour.

5. Monohybridisme avec absence dell
Exemple : Chez la Belle de nuit

Si on croise une lignée pure i fleurs rouges avec une lignée pure a fleurs blanches, on obtient
a la Fi 100% de plantes 3 fleurs roses.

51 on croise les individus de la F, entre eux, on obtient la F» composé de plantes 4 fleurs
blanches, rouges ou roses dans les proportions suivantes :

1. 25% soit ¥4 de plantes 4 fleurs rouges
2. 50% soit Y2 de plantes 2 fleurs roses
3. 25% soit ¥4 de plantes a fleurs blanches.

dominance ou codominance -

, intermédiaire entre ceux des parents est un cas de

-
N

Parents ?): [2] « T EJ
Il' {

%.ms.é'u?t:‘. :I'L A :

Gameétes P: 1L } >

b el

pp— 4 | ‘f'-l-

L o '—‘"F_ T,
i it

Ep_, , fmu;/if.ﬂﬂa Loese) = L%J
& 8

Ju ﬂrﬂe:ﬁmisement (Mesoidne )y Fax T
ﬁ--' =0 ]

T

LTS

= e

o mom ot A Rybrides w
AL et youged ot &y e R
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6. Cas d’'un géne létal ( Cas !y
E;halﬂfe est dit 1étal (mortel) lorsque les i

Ce fait peut atre aisément vérifié -

> Chez les oiseaux : (exemple,
couvés ne se développent pas.

»> Chezles mammiféeres : {&xemp]e, la souris jaune), on retrouve dans 'utérus de 1a
femelle gravide les feetus non viable prévus par la théorie.

> Dans Pespéce humaine : e
on I'explique ainsi le fait que I’
a I'état homozygote).

Exemple :

canaris huppés, poulet i créte rose...), ¥4 des ceufs

géne responsable de I'hémophile parait un géne létal
hémnphﬂie ne s'observe jamais chez la femme (mortel

Une souris noire, croisée avec une souris noire donne uniquement des souris noires,

Une souris jaune, eroisée avec une souris jaune donne une descendance de souris |
comprenant 2/3 de souris jaunes et 1/3 de souris noires.

* Une souris jaune, croisée avec une souris noire donne en nombre égal des souris
Jaunes et des souris noires.

* Interpréter cesrésultats: Lc 4% oureem ot mocdwe ks B WOngS veow.

J’ﬁ}tﬁ_ﬁl&_&a{.ﬁ_'ru.w - L-nh c.ialrrcxnu"[{ Lo t“ whbacs "!If"q_ :FH_IMMJ-._EA-_
5&’(“]'__31“}::_;[“}) T2 cowsteme. R .*‘13smi.:f.>§umn:n @ W".' Dan i.'f___ﬂ_n_ﬂ/gf_hl : :

Aol T ot 0ol 5 o akot Comngoqole, Sdomtnait D Lo A0 onnd
7 ST, Y eSS 2k Mawdne e R _ggihw__ﬁmi_eeamg_tﬂﬁxj_ =

B. LE DIHYBRIDISME .
C'est le croisement entre deux individus de mé&mne.espece différents par deux caractéres

choisis.
1. Les travaux de Mendel
Il utilise deux races pures de pnis,){ﬂiffére’htes de deux caractéres :
- Laforme de la graine : lisse ou ridée
- Lacouleur dela graine : jaune ou verte.

pois 4 graine lisses et jaunes avec des pois A graines ridées et vertes, alaF,
: lisses et jaunes. (L7 ] <y Ly X Tfe
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K-a!)xi.:icﬁnt avee dominawes ., Br euw Fr ,ema i pE.;..,.dhﬁ?e,s ot dat priofetins
9, ? 2345 '&1 clove gl Hisre dug coradoe fid  wt ol o
> Dewmxiéme vpothése

: I fournit tous les types de gametes possibles (4) : o gt = dus
s Copentins ot ih&‘{m.&':kmj' clay i- wm%-m E E e

Fi1= L;_._i — Y gamétes possib]es...!.-::r“}“.'Lfé'f‘,..jt..l,.nmﬂ.ﬁ..&.&.ﬂaﬁuikme&u %
n
i
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Dans cette hypothése, les alléles se séparent indépendamment les uns des autres lors de la

formation des gamétes c'est-a-dire un alléle d'un couple se combine avee I'un ou Pautre alléle
de I'autre couple : ¢’est la ség.ﬁzaﬁnn des couples d’alléles.

“Décompte des phénotypes
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c Conclusion : .2'.&;6-?-01&&“ dur _cowaddnas ..w{‘w..wf,fi'/d:ra. tom B wa ki
caformas aux donnees .

Y
3. Croisement test ou test-cross :

Soit un individu de la Fz de phénotype [LJ], on veut connaitre quel est son génotype. Pour
cela on le eroise avee un individu doublement récessif. / - o )

g B L
Cas de génotypes ibles: 1°: & 3 8, = = 0. = = n. =
gé possibles l'ﬂu.. 20 3° : 4_:53'

\ \

L I A s " . : :
157 cas ; t?.x.ié.x.}'i%JAJEQJ‘;ELE-&I*W@{@%*—J
2t cas: %%miimylrm-ﬂsﬁiﬂmylmhﬁhmj
~— Tevla l
S (S
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es pour les deux caractéres, elles constituent des

s. Cette propriété est largement utilisée en
es lignées associant plusieurs caracteres
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F mple : a iati F itie
2 P - jsomahan d'une vache laitiére avee une vache de chair
: . A LT i .
3 3 e L i
S > A T e ~y sont hétérozygotes pour un caractére, et
omozygotes pour Fautre, ils sont monohétérozygotes.
ol
* - Parcontre est dihétérozygote,
C. LES LOIS DE MENDEL
" * 1ereloi: v e 1 |
A oi: i:n éhmfﬂ““'.‘.'—hz Tk 'Emmc;?.r;ﬂf-*& A gamc‘t’ fol B b
]
Bloped ﬁ-:fm& St s :nmr,.fmma Sl Tedioduss 'qu..! hpadiag, st conbCo g

Guaiil o ot domOmante & codeminasio

> 2eloi: Lo o _psade” dus oanibeas T

2ot o dins s Ga Cudirdug &, pwrﬁ;'mi' A4 gamile 2 = njm*'?wx; el e dau e

GumBte neufeame o ollie ductnclog g‘i‘uﬂiﬁ-fl‘oﬂaue&!ﬂﬂmmtjm 2 oMdles a"-H"- T aiu:ﬁé:i

> 3tloi:_ Lt e STC cleds doua cpras e Fa melre plateiss {ﬁm,.‘r
M_E_%_&szaiacn_ig_ﬁ'_?qh&mh A cenaclenes prodes freks dis mﬂi&iﬁ_qﬁm)

II. INTERPRETATION CHROMOSOMIQUE DE LA TRANSMISSION DES
CARACTERES

A. HYPOTHESE CHROMOSOMIQUE COMME SUPPORT DES GENES

1. Etude comparée du comportement des génes et celui des "
chromosomes au moment de la formation des gamétes de hybride o
de la Fi1. *

L L F e - II"I
~ Qe canouden e gpat |.u¢-J=.t. P fonas G Bews oo B B Momotom pa .

———

| -
o o Les ch .
s LESEEI;I‘{ES& ;21.—_3-{& ;‘E‘J‘ ¥a chromosomes kg ga-
Lz dare = O $ Ly = Ce E-l :
L nldd . 7] L..J o m \
& / L & f
Jz Joune=7 f a
D 2 Ved = ¥ LT E 5 ‘I
R .2 |

adke  dudoriiend o wheine (makumedion) o Busews
PR G 'L;ﬁgdﬂ{fﬂumn%* &,3 s {,[.I-I catrd o Ponaleg
[Eaol o “TM‘ Tuddp endammnd & wus 4o

o e o ot cuddzed wt
dhasie C&mw%m‘iﬂlm fo
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2. Application de hypot,
: Ese i
et du dihybridisme - les tra‘ﬁm“‘!?f;:;g;ﬁ K e du syppolabiitone
Remarque : sur le choix du matériel d'étude : Ig d rosophile

+ Cycle vital bref - dévelo
x Ppement et maturits : : Lo =
s 30 générﬂﬁﬁnsf an ; €N 12 jours ; I: el Bg 3 . um‘fﬂﬁ

* Trés pratique : ponte de 200 a4 300 ceufs ;
* Nombre de chromosomes réduit 2n = 8 chr ;

» |Existence de chromosomes géants dans les glandes salivaires; |

* Distinction facile entre le méle et Ia femelle ; -Qt.ﬁh?af.a ¢ plus pebth ok doctromil &g
. tehdam i ha
» Il existe de nombreuses races de drosophiles issues de mutations spontanées ou

provoquées par rayons X. ( “EIPE neace d TG Qe '}
a. Interprétation du monohybridisme :
» Morgan croise deux races pures de drosophiles : un male de type sauvage
[p]us fréquent) a ailes normales avec une femelle de type muté (plus rare,
provenant de la mutation du type sauvage) 4 ailes vestigiales.

Résultats :
- AlaF,, tous les individus sont de type sauvage (ailes normale).
- AlaF:, on a3 de type sauvage et V4 de type muté done a ailes vestigiales.

> Hypothése de Morgan : j’;_wm ot F.-i e pos e pai de

’.(E:umﬂm.g_gﬁm_fa%uﬂ_ uﬁgé LEon\u.%_ .?mhm.d.'...-__— e

> Veérification :
- Soit vg, 'alléle qui détermine la forme vestigiale (mutée) ;
- Soit vg*, l'alléle qui détermine la forme normale (sauvage).

- 1 % [ver] oo dave.... vt [ Ve H»mﬁm) ................................
En F.ona100% [vg*] PR 1 2{;3‘:&] w TYve) i

o Parenfs™2: g SRV et A9 :
o Gametes P: *"'-’cadi-%- Ei W“g"?_- 20 "Ucﬁ..i. 07

[ - m Y & a0 Lvgtd ]
o GamétesFi: Vgt of Vot

|[ o Fa Fax ?ql ( fcﬁi olp.:.ﬂh] ds s eme S

Vot | X Ve

TrE R I
"'E.I [;wf*) Lq,,%*}

e Vg

5 ylvg)

Lig A

I
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b . = -E.“-muﬁie_ L - ’
A nontE g lmm& ("""ﬂ*) .ﬂ' W—i—tra_“,.& (U“} \z‘:u.'f o o E.rl & L
b. Interprétation du dihyhy;g; = ) ol ke A o b, s ey

# Morgan croise deux raceg

'ag et ¢ . i : mmal
vestigiales et corps hanc. OTPs gris avec upe femelle de phénnt:pgamprkiniug?ez

- Soit vg I'a]léle_ qui détermine la forme vestigiale des ailes, '
= !l alléle qui détermine la forme normale des ailes |
- &bl zflléle qui détermine la couleur ébéne du COrps
- eb* lalléle qui détermine Ia couleur grise du corps.

Phénotypes (? 1'_'#.3'*, _ﬁla."tj ® E"J? &’:ajr 2
Parents ; {

Génotypes... ¥ Iy pars MM Bay
+

Gamétes....... 14§ <+ §  VEY g
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vestigiales et corps éhéne, Ve une femelle ge Phénotype muté a ajjes
Reésultats ;

- Soit vg Fallgle qui détermine la forme vestigiale des ailes,
- vg. ["allgle qui détermine la forme normale des ailes

- ebTallgle quj détermine Ia couleur ébéne du corps

- eb*aliéle qui détermine Ia coulenr grise du corps.
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e Vumﬁcatit_:-_n de I'h othése chromosomj ue :
Hérédité _l_ée__aq Sexe (exception 3 la premiére loi de Mendel)
_a Lese romosomes de la drosophile = i -
Si on bloque Ta division d'une cellule de la drosophile en métaphase par la colchicine, on
peut a]:?rs fixer tous les chromosomes qui sont situés dans le méme plan en plaque
Cquatoriale, on peut ainsi les fixer, les grouper par paires homologues et dresser la carte

d'identité chrﬂm:)smmique de l'espéce appelée caryotype.
Résultats: Ow o ... A= mn:._T&_;m e (2 formag ) amte dne wothile wihey pilasy ,A-n+.’_4|

Mif"“‘q Aua  addomiw wem -

smpa ] w g R ﬁgﬁﬁ ikl (Y
=S8 . <Y e il o 12 il
ase Fa = GA 4 i i 1%:-. 'ﬁl%ﬁwﬂ_
b. Détermination génétique du sexe —
Formules ou garnitures chromosomiques : T ez R4 i % din= BA L 1‘&
e W h= AL ({97
Gamétes....@ ..... 0Z AN EADL . (a3 o
J n2 3A+4 (To7)

Descendance..\fal. .. &n.2. LA L k() e  Zuz £A + Ky (&)

Conclusion....%.. %8, du. dsssdand . o) detenmoud pan O mELe wmma
—doar G"m?."auﬂ. Rumaive o

c. Etude d’un cas d’hérédité liée au sexe ‘
Remargue : le chromosome X porte un certain nombre de caracteres, il y en a peu sur le
chromosome Y (hors programme). _

F.."-‘“"i

H-.—-_ ey

; » Expérience 1: on croise deux drosophiles de race puré : un mile aux yeux blanes
avec une femelle aux yeux rouges.

/ Résultats : J
> En R, ona100% de drosophiles aux yeux rouges (méfles et femelles)
drosophiles aux yeux

~ En F, on obtient 34 de drosophiles aux yeux rouges, et 11 de
blancs.

* Expeérience 2 : on réalise le croisement
blanes et un méle aux yeux rouges.
Résultﬂts ‘ ol \:..-_':'-\--J =T :_I.. L i

>. En'Fy, on a 50%de méales aux yeux blancs, e b
56% de femelles aux yeux rouges.
» En F, on a 25% de males aux yeux blancs,

25% de males aux yeux rouges,
25% de femelles aux yeux blancs,

réciproque : entre une femelle aux yeux

25% de femelles aux yeux rouges.
~+ Interprétations :
Au premier croisement : on obtient 100% de drosophiles aux yeux rouges, donc : 4 jane
ot do %o puxa R /b , P
otliser ou sugadant oy B e & v oy ;] t

S ot &2 o wre . & woedine b &
t;ﬂig pon '}(
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3. ':’Iériﬁc?gqn de Phypothése Ehrﬂmnsomigue :
1e€ au sexe (exception 4 la premicére loi de Mendel)

2 4. _es chromosomes de Ia drosophile

i otn H] 1:::«1!.:.1-;:'2i la division d'une cellule de la—a"msuphile en métaphase par la colchicine, on
peut alors fixer tous les chromosomes qui sont situés dans le méme plan en plaque
€quatoriale, on peut ainsi les fixer, les grouper par paires homologues et dresser la carte
d'identité chromesomique de l'espéce appelée caryotype.

Résultats: ©w . ... &tmuh?&;mq_{a_ﬁ,mu) ases drerofhile wBeL piluag f.u.’r:-’r

mdm'i‘ win aldemiu e |

a4 . an= B
b
b. Détermination génétique du sexe
Formules ou garnitures chromosomiques : i Tz BRY £ Lz BA 4r"b‘&
Gmnétes....ci.-.....‘t‘..’.-...?’:ﬁ.:‘:.}‘.-...‘E—..#Z‘S"JQ...%......C? : :
nz2 3A4 4 (Ve )

o Iéﬂu ket
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c. Etude d’un cas d’hérédité liée au sexe
orte un certain nombre de caractéres, il y en a peu sur le

Remargue : le chromosome X p
romosome Y (hors programme). C be
'.;_"'.. ) “:’1" b |
- - . L) e -
» Expérience 1 : on croise deux drosophiles de race pure : un male aux yeux blanes
avec une femelle aux yeux rouges.

Résultats : a{
» En B, ona100% de drosophiles aux yeux rouges (males et femelles)

> En F, on obtient % de drosophiles aux yeux rouges, et ¥4 de drosophiles aux yeux
blanes.

* Expérience 2 : on réalise le croi
blancs et un méle aux yeux rouges.

sement réciproque : entre une femelle aux yeux

T

Résultats : e &
e . # & II I

dﬁdmﬁﬂphﬂes aux yeux rouges, donc : ?““'”"‘d
£ & w3l By oo s & ,rm:,u-
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| Au deuxiéme croisement :
?izm'l'..”a FIC Peednga! o ol .

Parents ...,.:

G u...-.H i{w# My g

s &.‘m.?umm de
a Bo A% 6 dLtnendie st 2 By dils

vk B2 o copns
: 2 oy o at i-.m-le i,
s 1 ke

o
SamétesP:(P) X5z, & el .19

F, ""‘?(??1:"": i LQJ;;?{L ?C-__:J ﬂﬂLb:Il c._llt'j";
Gameétes Fi: (%) - xﬂuw:j WL s
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BB o Sexuels o doy canantonss
Remarque sur les chromosomes sexuels : chez certaines especes, c'est la femelle qui
est hétérogamétique. Exemple : Oiseaux, Papilion :.. % =

%’ﬂ«-ﬁc:ﬂx:: i Bz ® (1)
4. Analyse de résulta non-conformes 3 13 séptreoati '}ldé gn » des
caractéres : 3
a. Linkage abso,

tage absoly _:ﬁce_pﬁan-ﬁ]atrui'siéme loi de Mendel.

» Travaux de Morgan : 1l croise deux races pures de drosophiles : L

- des drosophiles de phénotyﬁe sauvage : corps gris, ailes normales, |_ Vs ght J
-~ des drosophiles de Phénotype muté : corps ébéne, ailes vestigiales. E“"i} s 2bh ]
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Remar A T = ' |
différenglﬁ}ie}ﬁ ccm%} arant les résultats des deux test-cross, on se rend compte quIS SOt
et O 3 e ma € dela drosophile le Linkage estabsolu, chez la femelle 1e Linkage est

Y a des possibilités de crossing-over. | ?”ﬂ,‘m.,&*-., da 4“5%*@ e dr baeme fome, )

=

P,
)

Schéma d'un cFossingncwer

5. Intérét des remaniements chromosomiques :
Construction des cartes chromosomiques ou factorielles

a. Notes préliminaires
Quand deux génes sont liés sur un méme chromosome, plus ils sont éloignés, plus il y a des
chances de crossing-over, c'est-a-dire que des chiasmas passent entre I'emplacement (locus)

occupé par les génes. Plus ils sont rapprochés moins ils sont remaniés.

Donc la fréquence de recombinaison est directement proportionnelle 4 la distance entre
genes. o Pon wd eution & e e
On pose 1% de recombinaison veut dire que les deux génes sont séparés par une distance de
b. Application

i,
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v ; run_J, établir g carte factorielle pour les génes eb, bu et ug.
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génotype abc/abe, donne Jes différents phénotypes théoriquement possible ci-dessous
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L'observation microscopique de chromosomes geants de dmscph?'le montre une
succession de'bandes clajres et sombres. Les bandes sombres sont tres riches en ADN et
correspondent a des emplacements de genes ou locus. S E _
Chaque géne est un fragment d’ADN qui souyerne la synthése d’enzymes déterminées
ainsi que de protéines déterminées, ce qui entrainé 13 réalisation de caracteres détermings
Les génes sont donc des unités indivisibles dont I'activité est responsable des caractéres
observables des organismes. Les chromosomes peuvent étre considérés comme une sorte de
chapelet de génes. |
|
|
I
) )

35..-»1‘5 “liacss 8 -@.L-’u MJ.A.LE-?T{-
Lﬂ..)]'ﬁlh':}“"a‘ Rl 3&11- -

S N N B o
JéL 9 ISe e | ¥ 5N Y

@ hotte €0 etme Axtl 2Rt
=t -

1 AL L1
- !
Vo i

T i ;
0% 0o colo® viaalog

= it [ W B e dlasyic i ot
. i [ L '.

|

/ ~BL A qu‘,ﬂ = dlad) 4 d(5, ¢) Ste 'f
; | : ' - flavas dd 3l Gonfied e'-«d
LABE] l:u’:c:}r[zﬂ\!)cj_ [aﬂ{' [‘6‘5(..] [E‘ij)ﬂj EA&L] (a8<) A ]

Ao Fatima _';fi‘»?mi;ﬂ-‘r‘ll?{\. -JI*-'J-'-‘:TLA(-;“"A.’JL"I
[ R ETE o3 | $3F) | 35 %eg{:w{ﬁ?c}ﬁa 27| du e oot ovs X 2
)




s Cellule AR,
o HEREDITE oo s
HEREDITE HUMAINE

I. LES PRDHLEMES
L'étude de 13 transmission deg ¢
* Lhomme ne Peut étre consj
* Lenombre élevé g chromosomes : 2n = 46 ;

ij tfijl rée t_lr:mﬂ Bénération humaine est longue (25 ans environs) ;
. econdité est f'-B.IPIE. i chague génération, le nombre d'enfants est limité

DE LA GENETIQUE HUMAINE

au_-a{:t:}ms chez I'homme est rendue difficile car :
déré comme un matériel expérimental ;

II. LES METHODES D’ETUDE

I-"él_udt? de I'hérédité humaine est surtout fondée sur I'analyse d’arbres généalogiques ou
pédigrées, ol se succédent les individus d'une famille avee tous les événements importants
(mariages, naissances, décés et causes, caractéristiques marquants de chaque membre ete.)

MI. QUELQUES EXEMPLES DE TRANSMISSIONS DE CARACTERES

HEREDITAIRES
1. CAS D'UNE HEREDITE AUTOSOMALE RECESSIVE

A
Exemple : L'albinisme :
On le rencontre dans le regne animal. L'albinisme est du 4 V'absence d'un pigment noir : Ia
mélanine. Les réactions chimiques qui conduisent & sa synthése sont bloguées par I'absence
d'une enzyme.
Le pedigrée ci-dessous représente la transmission de I'albinisme :
#  On numérote les différentes générations de haut en bas (1, 11, I1I )
»  On numérote les individus de chaque génération de gauche 2 droite,
# On symbolise ainsi : (voir fig.) :
’ A :
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2. CAS D'UNE
; J EREDITE ur
Exemple - La chorée de Huitingts.nﬂMALE DOMINANTE :
I

Cette maladj
adie se déy
i elbppe, le
]f' encepé: i xuyent, que chez les personnes dgées de plus 40 ans et se 1'\
AlNS neurones Intervenant dansla motricité, Il en résulte

traduit par ype dégénérege

€5 gestes incohére
: nts et -
Plus, un déficit menta] pr:;g?;:;f;’u;iﬁuéﬂﬁd le sujet est éveillé, indépendants de sa volonté, De
€SS0Uus représente Ia transmission descztti n]::ﬂ:giﬂe R s O

.ll_;'l Le l’-_}f_h-‘.'\. if.-]‘l' -2 ‘-llﬁl'n;:,\.-’\. = _ql_

At S ‘.H—'L!.-\\.-:::F__ M
G = - _
""; i~ 2l $ecuel no

CLsretom o, @

Interprétation : fT"I',' Toct DodfiRdie o« WEut o o wius o Tn:"rtm*‘ ab et :
-&:'llc-.:‘i" Fﬁl?_' 1o 1}" L $1N = FTESY ﬁ»e—;@. (F-
oS {ygleys G aeue Lo pas prdepal Y
( 'T?.T motade B auacit Trowimes oo

Cr azi i [t - ‘
. 4,.._\.1'_ el c.{\.."ﬂxﬂ{_mft & J.H.P‘ff — | [ f-:*;,_'\'-'—k
LT T A0 5 p ’ o ;
e Molodi d2€ nwiplas pos e

a] = - £ 3 %

=— > ¢€ oiqlil oatd pasu X L Bowme. @ 1)
- SO - o - "

B :["—A‘L- {Jl'.:’r) 3 ok 11.-'1,,':?,1':" H?&J *-k'_ﬁ" B0 1, . |{"m L\ibhuh 178 Clewt r.?,J1|r m{'mJ

M ” ’ﬁ"m'l-?f"»i § dsimoust sesteeiy 2
. ot _r - I. E
- o f"ct.l.,_ r.’r"x" e nna e _7'1.' ‘.'q' Jnimg ek ol g ’
|

=1 1

M
G O

f g
; ?2 : "& g* Ul fah’ ¥l "f'j; n)
e 0] 7 i TR
= T h
3. LES GROUPES SANGUINS
a. Lesysteme AB O
pe AB et groupe O. Ces groupes

11 est formé par 4 groupes sanguins : groupe A, groupe B, grou
sanguins sont déterminés par trois genes EHELE_&S :A,BetO.
A et B sont codominants, O est récessif vis-a-vis de A et B.
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i: sk B O b B Phénotypes Génotypes possibles
- ey fun Qs ot C2) AA . Ao ol
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b. Lelfacteur Rhésus : 2_]17 Qy- \
r la premiére fois chez

aux autres, il est reconnu pou ) _ :
hésus, sinon il est dit

C'est un groupe sanguin qui se Superpose )
Rh* s'il renferme l'antigenc r

le singe Macague Rhésus. Un sujet est dit
Rh-.

L'introduction de sang d'un individue de g
provoque chez ce dernier I'apparition d’un fa
ou i la prochaine grossessc chez la femme,

du de groupe Rh-
haine transfusion
es hématies, d'ol

roupe Rh* dans le sang J'un indivi
cteur anti-Rhésus, qui & la pro¢
va déclencher V'agglutination d

accident mortel.
N Génotypes possibles :
z h.* Phénotypes Génotypes possibles
§ T R ' B S
fon & fineme - C"LE‘T] e o e
ferme = 4 i - R_&'

4. CAS D'UNE HEREDITE GON OSOMALE RECESSIVE PORTEE PARLE
CHROMOSOME X L kilk ’
— A LT I"fr,-nr“._-1_|: G :Lu e 'u.'l:'
Exemple 1 : Phémophilie . ?m o 3 r.'c;.:r {mfb ¢ 1.‘!- 5 (t g
; - == LRk £ ] LT LAY (R |
C'est une maladie due f-iin défaut de coagulation du sang provoquant des hémot:ragics =

importantes 3 la moindre blessure. Les filles ne sont jamais hémophi ‘ i i
es Les fil philes car le géne hémophile
est létal  I'état homozygote. Le pédigrée ci-dessous représente la transmission de I‘Tmol?hiﬁe
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5. CAS D’UNE g ek
CHROMO SOBII‘;EXDIT'E GONOSOMALE DOMINANTE FORTEE PAR LE
E.‘iemplle : l_'h}'lmphuslnhalémie 1

CI g W
est une sorte de rachitisme résistant 3 Ja vitamine D. L'arbre généalogique illustré par le l

{ document ci-dessous represente la transmission de celte maladie,
|

W
1; EP._ {&'ﬂ-& 'I'il \ E— \]' ;.-K‘:':e Homima cain
7 I L Fommea =alng
s ¢ = }'ULﬂ'i-;;ﬁ Hammna malado
| 1 2 Farmmg malado
—}I B iie  texuet o - a
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B ) ‘et 27 1 : R 1
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IV. QUELQUES ANOMALIES CHROMOSOMIQUES ;:“{;‘:“”‘”“ Fe o
Un chromosome ou un fragment de chromosome en trop ou en moins peuvent étre des
anomalies parfois lourdes de conséquences sur le développement corporel ou mental du sujet.

1. La trisomie 21 = Mongolisme ou syndrome de Down.
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Les sujets atteints présentent le
oreilles petites et décollées,
mental ne dépassant pas 6 4 7
cardiaques, digestives ou
Les caryotypes révélent que chez les individus mon goliens,
cellules en trois exemplaires au lieu de deux : d’oti le nom de Trisomie 21. Deux cas peuvent se

présenter :
1 cas : la trisomie 21 libre. (Voir fig. ci-dessous)

.

Cellule SVT

. S mémes arfcmmhus : vis’nge arrondi, yeux obliques vers Jo bas
MAINs courtes a paumes présentant un pli unique tra nsversal, 3 gé
ans. De nombreuses autres malformations sont fréquen.tﬁs :

visuelles,
le chromosome est présent dans Jes

Ici, le pére et la mére ont un caryotype normal. L'enfant posséde un caryotype anormal
présentant 3 chromosomes 21 : c'est un cas de trisomie 21 libre.
Cet accident peut se produire au cours de la premiére division ou de la deuxiéme division de
méiose de I'ovule. Elle est la conséquence de la non disjonction de la paire de chromosomes 21.
Elle a plus de chance de se produire si la mére est agée.
Ainsi, les risques pour un couple aux caryotypes normaux ayant eu un enfant mongolien d'en
avoir un se:;;r,:r,.n:_lg.a sont les mémes que dans l'ensemble de la population. - o

- g i - & . & . " -
Conclusion T la naissance d'un enfant atteint de trisomie 21 libre eét due é un accident au
cours de l'ovogenése. On ne peut donc parler de transmission héréditaire dans ce cas ld.

2¢ cas : la trisomie 21 avec translocation (voir document ci-dessous)

= F

Ici, le pére présente un caryotype normal, celui de la mére montre une translocation entre les
chromosomes 14 et 21 (I'un des deux chromosomes 21 est soudé a 'un des chromosomes 14).
Cette translocation est dite équilibrée, car elle n’entraine aucune perturbation au niveau du
phénotype : la mére est parfaitement normale, il n'y a en effet aucune modification quantitative
du matériel génétique. Ce pourrait étre I'inverse, c'est-a-dire : mére a caryotype normal et pere

présentant la translocation.
L’enfant présente un caryotype anormal avec présence de deux chromosomes 21 et d'un

chromosome translogué 14-21. Il posséde done trois chromosomes 21, et comme dans le

premier cas, il est atteint de mongolisme.

L’age de la mére n’est plus en cause ici.
Conelusion : dans le cas d’une trisomie 21 due a une translocation, on peut dire qu ily a

transmission héréditaire.
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2, 'Ee syndro
Affecte desj::' ’ ;;“’{ de '_1"!1!_‘11131' : ou syndrome haplo#X. (voir fig. ci-dessous)
e o Jet_s MININS, qui n’ont qu'un seul chromosome ¥ (2n = 44 + X).
€ pelite taille, stériles et les caractéres sexuels secondaires ne sont pas développés.

3. Le'syildrome de Klinefelter (voir fig. ci-dessous), e
f‘hfleCtE des :sqiets maseulins, qui ont un chromosome @ surnumeéraire, (2n = 44 + XXY), ils
presentent a la fois des caractéres sexiiels secondaires de type maseulin (grande taille, épaules
larges ....) et de type féminin (hanches larges ...), ils sont stérilds et présentent de graves
débilités mentales.
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2. Ré ; 3 ; inai i
onse a deux stimulations cyecessives d'intensité liminaire (figure 7)

kY

]
W
fe
[
'
i
H
1

i
i
)
]
I
"
i
I}

P -

v
i
H i
i F)

L}
]
i
—e A
'
]

1
B

=k

Sueceifue iR
) I L=t 1%
Figure 7 : Pogonte i muscls oo & cdimuletoon o bnien RAZ

3 ; i : . 3
51 la deuxiéme stimulation intervient aprés la phase de décontfraction de la premiere :
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* 5ila deuxiéme stimulation intervient au moment de la phase de relachement de la Premiére :
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Si la deuxiéme stimulation intervient au moment de la phase de contraction de la premiéere :
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*  Avec deux stimulay y
: NS, Fampjigy, g
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* Avec une série de stj
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NB :
= Si on prolonge les stimulations dans le temps, on obtient une fatigue musculaire (voir figure 12
ci-dessous), TM e mon{erde ot 2
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Si la fréquence des stimulations est trop forte de telle sorte que la deuxiéme stimulation
tombe pendant la phase de latence de la premiere secousse musculaire, le musgle ne répond
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LE SANG ET LE MILIEU INTERIEUR

5
s e wouvent ey
T 71 ils tro

Les étres unicellulaires vivent dans des frqﬂf“'ff totalement dépendants
nourriture, et ot ils éliminent leurs déchets. Ils sont air:
de ce milieu extérieur.

e U
L.S.L.Laye

Terminale 52

Ji t
IH.S !rec;‘emﬂﬂ
Chez les vertébrés terrestres, les cellules ne SoHS

i scessaires d
] pclitions HeECESs
tributaires de ce milieuw ambiant et trouvent toutes les co
leur vie dans le milieu intérieur.

. . ; . cellules de

Le milteu intérieur est un milieu liquide ou ?Igﬂe:igztamiﬁﬂf Le

! ‘organisme, il est constitué diesangyde la-fymplie .et‘ n fig e
sang est composé d'un liquide (50% de plasma) ott sont en Si

ftes).
éléments solides (les globules blancs, les globules rouges et les plague )
R

OLE DU MILIEU INTERIEUR

TRANSPORT DU MILIEU EXTERIEUR VERS LES CELLULES

; 5 ides amines,
Au cours de 'absorption intestinale, les micromolécules (acid

Toae : - aroi du
oses, acides gras, glycérol, eau, sels minéraux, vitamines) rravzrr.zenr Eﬂfpuonf -

- - - r
fube digestif elles seront véhiculées par le sang jusqu aux celiuies q

iy g 3 a lui
utiliser comme éléments plastiques ou énergétiques. Le glucose quant

X s ihére s forme
passe dans le foie ot il sera stocké sous forme de glycogéne et libéré sou f
de glucose suivant les besoins de l'organisme.

Y i Hie

L oxygéne de I'air passe dans le sang sous forme dz‘.wfx{!e ou sc.ms fordes
combinée a I'hémoglobine (oxyhémoglobine), il sera libéré B e
organes par les oxydations cellulaires (réactions productrices d’énergies).

TRANSPORT DES CELLULES VERS LE MILIEU EXTERIEUR

Au niveau des cellules, le sang se charge de CO; sous forme dissoute ou
sous forme combinée avec I'hémoglobine (carbohémoglobine) ou sous forme
d’hydrogénocarbonate : (2 ide) Sicont -
CO; + H,0 - Hy,CO3 — H,C05 + HY  (Hp0t)
ensutle il est rejeté au niveau des poumons.

L ‘utilisation par les cellules des aliments tels que les protides aboutit a la
Jormation des déchets azotés tels que l'urée et I’acide urique. Ces déchets sont
véhiculés par le sang puis rejetés dans le milieu extérieur par l'urine.(-olgut. )

TRANSPORT INTERNE

Le sang transporte les hormones, les enzymes et les anticorps.

CONCLUSION : Le miliew intérieur sert 4 transporter les gaz
respiratotres et les aliments des-organes vers le-mifiew interne et [os-déchets
miliew intere vers Lextérieur

CAORo=-2013
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TE \r LE i
LA CONSTANCE DU MILIEU J:ASIE ke
IMPORTANCE DE L’"HOMEOS

fulipfeunt
: ; ~ des
Py S Tl 1! . ssage 4
Perturbation du milieu int€r J'une boissor k ﬂgiiw d’acides
: : u * :
Lors d'un repas ou de l'ingestion els minéra’x, de g L; a permrbﬂf!ﬂﬂ
vitesses diverses dans le Fang, d’eau, .;:’e:s S vent ::‘Gﬂf"fb uer & [aires..-
aminés ete. Il existe d’autres Sfacteurs qul P eu hée exercices muscit
du milieu intérieur (sudation, hémorrdgie, afariokse

x T -“térie“r
Conséquences des variations du milieu 1
Variation minérale -

ndant,
Une déshydratation de 15 a 20% eniraine le coma el !

- ellules
: .ue baisse, les €
quand la quantité d’eay est excessive, la pression 0Smolque
enirent en turgescence et il y a risque d’hémolyse.

5 i nerveux
Une diminution des K* ou des Na' perturbe la gerffse de l z”fi :::;P‘inemem
et la contraction musculaire, si c'est Mg'" et Ca i {eﬂ Mg sont
musculaire est perturbé (car Na* et K excitent les neurones, Ca et Mg
calmants),

et s une
Une diminution de K', Na', Mg, Ca'" entraine également

: - t
pf?rrz.rrbaﬂon dans le fonctionnement cardiaque (car Na et B
diastolysants, Ca** systolisant).

Une disproportion entre l'eau et les sels minéraux entraine une baisse

ou une augmentation de la pression osmotique ce qui provoquerail une
plasmolyse ou une turgescence des cellules de [’organisme.

Variation organique :

Les cellules de I'organisme sont trés sensibles a la glycémie (teneur en
glucose du sang) :
Une hypoglycémie de 0,5g/l entraine le coma et la mort ;

Une hyperglycémie de 1,8g/] entraine le diabéte sucré et la glycosurie
(glucose dans I 'urine).

Variation du pH

Le milieu intérieur posséde un pH proche de la neutralité
(PH = 7.4 (+/-0,05) mais certains facteurs respiratoires ou métaboliques sont
susceptibles d’apporter des modifications a cette valeur.

L acidose : qui peut étre due a l'accumulation de CO, par suite d’une

Insuffisance respiratoire, une élimination rénale défectueuse, une surproduction
de déchets acides... crée des perturbations nerveuses.

Cellele SVT 2012 - 2013
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j L alcalpse

Remay ue :

liew malgré los
miliew r'ﬂféf'fe:rr ce,

SON équilibre - .

ROLE py REIN

. 1709 00
g, I-_'ll{-'_-.,' } fr'-l
4 p}'f?pr_’)q:m. de
: ST ey les co
mebrawm Je
la veyy dire gue

x
ESt un miffey tamponné,

i e 2raw |¢ S
w o Dadataed ol sbass Fermina 2

“IF Wi edrein g veqataslan

. A
%L [ KL g 2

¥ troubles respiratoires et neuromusculaires.

nditions normales ces perturbations n'ont pas
Ictenrs pouvant provoguer les variations du

le milieu intérieur a la possibilité de reg&r

DANS LA CONSTANCE DU MILIEU INTERIEUR

[ D) Comparaison lasma-urine
Dy ot de pyp 1a

ROt de vue quafirysif

* Caractere - ( Ucarachane )

s Plasma Urine
-~ Jaune ~ Jaune
-~ Opalescent — Clair
- PH=74 - Légérement acide
= 0% du sang

- Elimination : 1,51/ 24h

Construction chimigue -

“* Recherche des sels mindrauys

Mode opératoire Addition de

Addition d’un volume égal | Addition de Addition de
quelques gouttes | de réactif nitromolybdique. | quelques gouttes queigues gouttes
de HNO; puis Chauffage léger de HCl concentré | dryne solution
d’une solution et '51’““ volume | g>ovalate
d’AgN CEducane 0 ’ammonium.
LAENO; solution de BaCl2 | d

Liquide analysé¢
Précipité blanc de Précipité jaune de Précipité blanc de Précipité blanc
URINE AgClI noircissant 3 phospohomolybdate sulfate de baryum | d’oxalate de
la lumiére d’ammonium calcium
r
SERUM Idem Idem mais Précipité discret Idem mais Idem mais précipité
précipité discret discret
L’urine et le L’urine et le sérum contiennent : des jons phosphates (PO} ), des
s ions sulfates (SO 2" ) et des ions calcium (Ca™).
- ; contiennent des
-onclusion : chlorures Mais la concentration des jons e

st plus faible dans le sérum que
dans I'urine.

Collite SVT 2012 - 2013




L.S.L.Laye

r
{ Mode opératoire =
f Liguide Emallysﬁﬂ

o Recherche des prot ides iif E’ Iiiifr

Chauffage

3 _I Réaction

sur le

Heose

xanthoprotéigue

e ————

N

Réaction du
biuret sur le
liquide

Action de la
liqueur de
Fehling 2 chaud

sripité TOURE
: 2 .o rend Précipit
SERUM SANGUIN Le¢ contenu du Coloration jaune Le 'l":n;m F:iﬂll brique
tube prend en avec HNQ, virant | une c:,@gm
masse : il se au rouge ora ngé viola ¥
forme un caillot | sous I"action de
I"ammoniagque. e ]
; récipité
URINE Pas de caillot | Réaction négative | Pas de Pas dﬁbP_ U;P
coloration rouge brique.
violacée
Le sérum
contient un
INTERPRETATION

L’urine

n’en contient pas

Le sérum sanguin contient des protides.

sucre réducteur
(le glucose).
L urine n’en

contient pas.

Du point de vue quantitatif :

Mooubtiie o maae

Constituants Concentration Quantité (dans 170 Quantité excrétée par
plasmatique en g/l litres de filtrat I'urine en 24 h = urine
glomérulaire) = | définitive
PLAS™M A - urine primitive
Eau ] 1701 151 \
CL " (chlorures) f 3,65 620 g 9g \
K" (potassium) ] 0,17 29g 22¢ \
L HCO; ’ 1,5 255 & 01g \
l PO, (phosphate) ’ 0,03 5,1g 1,2g \
L Ca™" (Caleium) ] 0,1 17g 0,2g \
L Glucose ] 1 1g/l 0 \
’ Protéines f 70 0 0 \l
I Lipides 5 0 0 \
[ Urée 0,3 0,3 20 J
Créatinine 0,01 1 \
Acide 0 0,5
hippurique
Hormones, Traces Traces Traces
vitamines
Cellele SVT -



i)

B ErTIiinseeG 7 ﬂ?

2 2 ’
) Que 0Us apprend cette comparaison sur le réle des reins ?

a) Leg ) fe !
e Protéines, lipides et glucose se trouvent dans le sang et non dans L e
e M

it Ormale. Done les reins jouent le réle de filtre sélectif, ces
E'-I;E.l'.ue o

AT Song complétement réabsorbés quand ils passent dans I'urine
Primitive.

Miliewy inpse: ; : i
& €U ntérieur, en particulier les ions qui passent dans l'urine primitive e
Ontreabsorbés par les reins.

< L,ac’-ffe hippurique, de méme que NH{ sont présents dans ['urine
définitive

Mais pas dans le plasma, ils sont done Jfabriqués par les reins.
Str

uUcture et fonctionnement du rein

Schéma dun néphron (voir fig.)

Les 16les du néphiron

ique, la créatinine et les ions sont filtrés par les reins du e

La filtration - Elle est assurée au niveau de la glomérule grdce a la j .
Pression qui regne dans les capillaires sanguins. L’analyse du filtrat a&ﬂmmhu

montre que les concentrations de CI, Na', K', glucose, urée, sont les
memes que dans le plasma.

Tous les solutés sont filtrés sans variation de concentration, seule

la taille des molécules et des ions interviennent, ce qui explique [’absence

de substances non dialysables dans le filtrat (protéines, lipides).

La réabsorption : L'urine définitive différe beaucoup du filtrat
glomérulaire, &u fur et & mesure de son passage dans les tubules, le filtrat

subit d’importantes modifications quant a son volume et sa composition
chimique :

»> 100% du glucose et des ions HCO3 sont réabsorbés dans les
conditions normales ;

> 98 a 99% de l'eau, Na*, K', Ca'" et acides aminés sont
réabsorbés.

La réabsorption des solutés se fait par transport actif Le sang est
alors rendu hypertonique et par osmose I’eau tubulaire est réabsorbée

dans la partie proximale du tubule.

Si la glycémie est supérieure a 1,8¢g/l, le glucose apparait dans

l'urine car la réabsorption ne s’accroit plus au-dela de cette limite - on

dit que le glucose est une substance a seuil comme le NaCl dont [

seutl est de 5,6g/[

Cellule SVT 2012 - 2013



sang est un peu
ans | 'urine:
[ des substances de déchets,

St ' e Ak
Perteur a ce seuil, on en (rouve
dans 1'uriné quelle qu€ soit

elle Les substances sans sewil sont €N génera
=5 Rle Sﬂ”fpr'e _ 2 :
sque pas réabsorbées et pass§, i
' 1. :
Curée, L' acide urique;

ﬁr{;]‘u;- o _ f
oncentration dans le plasma, il s'agit de

Créatine,

” Lf? sécrétion tubulaire : les cellules du
sécrétent de Cacide hippurique, de Cammoniaque
créatine qui sont éliminés.  Tardeps pes e 9l

Rdf ; - #
Réle des reins et du sang dans 1'équilibre hydrominéral :

L-H'["Lllﬂ.-“
Je taux wormal dans le

Powr le NaCl, puisqué o
toujours normalemen

tube P?’{?JCI'.'?‘IHE
et de

Q&f__ﬁr_‘i__ﬂiﬂll.‘ -
Ence L : ; : AR
—-—U as d’augmentation de la pression osmotigque di milieu intérieur
He ' . ; . = - e - r
perte ou un manque d’eau, ainsi qu’un exces de sel mneraix
en dehors des cellules.

; : =] ;
On G-‘:}mi : -E“-"-fr car par osmose, l'eau est attirée
E -+ = b - -
alors une baisse de la diurése : le Mammifére élimine une

iy I.}’I-E' peu
abond Sl : ;
bondante mais trés concentrée (la réabsorption de l'eau est

B
R it A
Feas de Baisse de Ia pression osmotique du millew intérieur . |
E‘H!?‘afpf:: Hipii;jv;;c;isg: d’eau ou un déficit en sels minéraux va
S T Iem‘; a’e_s liquides extracellulaires vers le milieu
e ules deviennent turgescentes, I’organisme réagit
rése et en éliminant une urine abondante mais peu

concentrée. La réabsorpti | sdui
: ption de I’eau est réduite et celle d iné
quasi-fotale. (Voir fig.) g fde Ry
Interprétation §
' ‘L’kyparha!amus élabore une
antidiurétique) stockée dans I’hypophyse postérieure, dont le role est de
fubulaire de 1'eau (c’est un réflexe

I’ADH  (hormone

hormone

avoriser la réabsorption

neurohumoral).
Ce dernier phénomeéne arréte la stimulation des osmorécepteurs et

done la libération d’ADH : il y a rétrocontréle ou feed-back. (cf. balance

sodique).
Quel est le role du sang et des reins dans 1'équilibre acido-

basique ?
Equilibre acido-basique :



i /_L;; {;;;;uj;:r {ﬁrc'rft’!”_‘ !5"-"’4:‘-‘*'{;{"(-’ un pH proche de la neutralité (pH =
i f*g',r:. i QIS certains facteyrs respiratoires oy métaboliques sont
SHsceplioles d’apporter deg modifications ¢ cette valeur :

L'acidose ; | ‘acidification du  miliey
pProvoquee par deg

Intérieur ou acidose est
Substances quot vont mom
o

entanément faire baisser le
L fw“?ie lactique qui s accumule dans le sang suite a un travail
musculaire intense ef prolongé ;-

Le CO2 qui se troyye

; : €n quantité importante dans le plasma, suite
a une ventilation pulmonaire insuffisante ;

Les acides tels que H2504 et H3PO4 qui s’accumulent dans le
miliey

inlérieur suite & un régime alimentaire trop riche en protéines
ammales ; une forte dose entraine le coma ou la mort.

L alcalose : Ialcalinisation du milieu intérieur ou alcalose est due
a une augmentation de PH :

Une hhyﬁérﬁeﬁh’!aﬁérz ﬁﬁfﬁén&fre c}'.ue' abaisse la pressi&n partielle
de CO2 ; i :

Les sels de Na+ et de K+ des aliments végétaux, qui, une fois
metabolisés sont transformés en radicaux alealins (NaHCO3 et KHCO3).

L’alcalose  provoque  des = troubles respiratoires et
reuromusculaires.

R e L

Réle du sang a‘an;ﬂz?égufaﬁan de [’équi h’b}ﬂ
Observation :

1l faut 50 fois de soude dans le
aire virer au rose la phénolphtaléin

plasma que dans ['eau distillée pour
e

1l faut verser 320 fois plus d’HCI dans le plasma que dans ’eau
distillée pour aire virer au rouge I’héliantine.

Le systeme tampon du sang :

11 est formé par un acide faible et un sel de cet acide faible : hose $e e

Le couple acide carbonique — hydrogénocarbonate

HyCO3 | Hyeg”

Le couple hydrogénophosphate — monohydrogénophosphate
H2PO4-  H, poS~

Le couple protéine — protéinate
Prot-H / Prat=

1t SUT 2017 _ 2042



< Terminale S
l"‘h1lrnl..'l_1"{" %

‘effi > ‘est-c-dir uantité d’acide
L efficacité d'un systéme tampon, c'est-a-dire la g

U de base gu’'on peut lui ajouter sans changer le pH notablement,
dépend de la concentration des constituants.

£n cas dacidose, des ions H+ sont ajoutés au plasma et 1'équilibre
de la solution acide cm{fmﬂfgne — hydrogénocarbonate se déplace dans .IFE'
Sens (2) - -

I | C < N
iﬂrftr'a'.'-'»i{:-_

D B0 )

£ palitte

La dissociation de | ‘acide faible diminue alors. el

St En cag d’alcalose, des ions OH- sont apportés par une base forte,
R AR R TN o R T disparition d'ions H+ déplace

/ €quilibre day

s le sens (17 une grande quantité de H2CO3 se dissocie.
S cette régulation locale

S 7 j ]
(s anle, certaing organes inferviennent alors.

Les autres moyens de régulation de I'équilibre acido-basique :

par le systeme tampon du sang n’est pas

S £En ¢as d ’m';fdase} s les reins éliminent beaucoup d’ions H+ et en
ange réabsorbent des ions Na+ et HCO3- (urine acide) ;

En cas 4 ’a!cgfo&g : les reins éliminent peu d’ions HY et
orbent pey de HCO3. (urine d’alcaline).
-“_-_-____—-—-.-_.

: ‘—"-—-—.-__,__._______'-.
/A 4 ntveau des poumons 4
oL ESES pounions,,

réabs

A En cas d acidose : les ions H+ entrainent une hyperventilation,
amnsi, H2CO3 qui seront éliminés par les poumons ;
En cas d’alcalose -

il y a hypoventilation, le CO2 retenu dans le
Plasma conduit & Ig Jormation.d'ions H+ selon la réaction -
co2 + Hao

> (0 (agtR i)
CONCLUSION

La composition du milieu intérieur est remarquablement maintenue
conslante grdace a l'action des organes d’excrétion (reins, poumons).

Cette constance de composition est réglée par les mécanismes physico-
chimiques et par des corrélations nerveuses et humorales.

Grace a cette régulation, nos cellules baignent dans un milieu qui
assure les conditions de vie optimales (seuls les Oiseaux et Mammiferes

disposent d'un mécanisme qui leur assure une température constante) et
les affranchit des aléas des conditions extérieures.

> Rt B (s
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