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Gabriel FALLOPE (Fallopio ou Falloppio)
! Né a Modéne vers 1523et est mort 8 Padoue en 1562

' Celebre anatomiste et chirurgien italien, Gabriel Fallope égala et méme

surpassa son maitre Vésale : on le surnomma "I'Esculape de son siecle".

Fallope est surtout connu en anatomie et physiologie humaines pour ses
decouvertes puisqu'il a donné son nom a certaines parties du corps humaine
comme l'appareil sexuel féminin et, notamment, sa description des oviductes ou
trompes utérines, structures qui, chez les mammiféres, portent aujourd'hui
son nom : les trompes de Fallope. C'est Gabriel Fallope qui est Iinventeur
du "fourreau d'éloffe légere, fait sur mesure, pour protéger des maladies
veénériennes". Il a aussi conduit des essais sur 1,100 hommes utilisant

le préservatif, aucun de ces hommes de Naples n'ayant été infecté par la "carie

francaise" ou syphilis.
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Rappel da cours et énoncés d exerctces Rappel de cours et énonoés d exercices

SE DEROULE-T-BLE
CHIEZ LES MAMIMTFERES ?

RAPPEL DE COURS

I. LA REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES SE DEROULE-
T-ELLE GRACE A LA RENCONTRE DES GAMETES ?

A) Migration des gamétes

1) Migration des gametes males

acrosome

-———noyau

— centriole proximal
72\~ ~———centriole distal

piece
intermeédiaire
(5 um)

-——— manchon mitochondral

________

STRUCTURE SCHEMATIQUE D'UN SPERMATOZOIDE

Au moment de I'accouplement, les spermatozoides sont projetés au fond du vagin
En dehors de la période ovulaire, le col de utérus largement ouvert est baigné d'une

sécrétion incolore, alcaline et visqueuse appelée la glaire cervicale ou mucus cervical.

Elle va faciliter le passage des spermatozoides qui peuvent y vivre pendant 3 a 4 jours.
C'est au cours de ce passage que les spermatozoides sont débarrassés du liquide séminal

et du revétement protéique deposé lors du passage dans I'épididyme. C'est la capacitation,
qui les rend fécondants.
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

2) Migration des gamétes femelles

1-membrane cytoplasmique

2-cellule folliculaire

3-zone pellucide

4-1“ globule polaire

5-espace peri ovulaire

6-chromosome bloqué en métapnase ||
s 7-cytoplasme

STRUCTURE SCHEMATIQUE D'UN OVOCYTE Il 8 granules corticaus

II ilr i 1
o~oWn B W N

Apres l'ovulation, I'ovocyte Il libéré est capte par le pavillon de l'oviducte.

Il descend ensuite dans I'ampoule de la trompe.

B) Déroulement de la fécondation

8

1- cellule folliculaire ; 2- spermatozoide ; 3- 1¢r globule polaire ; 4- espace peri
- r-ovocytaire

5- chromosome bloquée en métaphase Il ; 6- zone pellucide : 7- granule cortical ;
8- pronucleus femelle ; 9- 2eme globule polaire : 10- pronucléus male - |
11- accollement des noyaux ; 12- cellule fijle |
A- RENCONTRE DES GAMETES ; B- PENETRATION D'UN SPERMATOZOIDE
C- FORMATION DES PRONUCLEI ; D- UNION DES PRONUCLE| : E- DEBUT DE LA
PREMIERE MITOSE DE L'CEUF ; F- FIN DE LA PREMIERE MITOSE DE L'OEUF

LES ETAPES DU DEROULEMENT DE LA FECONDATION HUMAINE

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C& D Edition 2016

Scanned by CamScanner



9

Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

———

1) Larencontre des gamétes

a) «Piégeage» des spermatozoides
Moins de 1% des spermatozoides émis lors de I'éjaculation arrivent dans I'ampoule de

l'oviducte grace aux mouvements de leur flagelle. L'ovocyte Il entouré de ses cellules

folliculaires, obstrue le canal de I'ampoule.
Les spermatozoides qui remontent sont ainsi bloqués : c'est le «piégeage».

b) La reconnaissance
A l'approche de I'ovocyte |l, la mobilité des spermatozoides est activée, et ils traversent en

force la couronne des cellules folliculaires. lls se fixent sur la zone pellucide.

2) La pénétration du spemmatozoide et I'activation de I'ovocyte I
a) Pénétration du spermatozoide
L'accolement du spermatozoide avec la zone pellucide déclenche la libération des enzymes
contenues dans l'acrosome : c'est la réaction acrosomique. Le spermatozoide traverse la
zone pellucide et pénetre dans I'espace péri ovocytaire. Il s'unit tangentiellement a la
membrane plasmique de l'ovocyte Il qui absorbe ensuite la 1€éle et

la totalité du gameéte male.

b) L'activation de I'ovocyte Il
L'entrée du spermatozoide, active I'ovocyte Il qui libére le contenu de ses granules corticaux
dans I'espace péri ovocytaire. Ceux-ci modifient la zone pellucide qui devient imperméable
aux autres spermatozoides. C'est la formation de la membrane de fécondation dont le réle

est d'empécher la polyspermie.
La 2eme division méiotique, bloquée depuis I'ovulation, reprend et se termine par I'emission

d'un 2¢me globule polaire : I'ovocyte devient alors ovotide, puis ovule.

3) Fusion des noyaux males et femelles

a) Formation des pronucléi
Le noyau de l'ovule, gonfle et devient le pronucléus femelle. Le noyau du spermatozoide

gonfle et devient le pronucléus male.

b) L'union des pronucléi

Les deux pronucléi se rapprochent l'un de l'autre vers le centre de 'ovule et se collent : c'est

la caryogamie. Les chromosomes maternels et paternels se melangent :

c'est I'amphimixie. L'ceuf, 1¢¢ cellule de I'embryon est né.
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e NS .. S cés d'exercices
Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énon

ROULE-
II. LA REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES SE DE

; ?
T-ELLE GRACE A L'EVOLUTION DE L'GEUF FECC’I!'::):
Migration dans la trompe (2 3 6 jours)=phase i

Ovulation

f\N

LES DIFFERENTES ETAPES DE L'OVULATION A LA NIDATION

L'évolution de I'ceuf se déroule en plusieurs étapes.

B) Migration de l'oeuf dans l'utérus
L'ceuf (morula) toujours limitée par |3 Zone pellucide tout en Se divisant esgt pousse vers
I'utérus par les contractions de la trompe,

C) La fixation de I'ceuf dans I'utérys  la nidation
Aprés avoir atteint la cavité utérine I'embryon mene une vie Jj

en se transformant. L'embryon se creuse d'une cavité appelée blastoceele ef devient ains; yn

blastocyste. A partir du 6¢me | I'embryon vient s'accoler a la muqueyse utérine. | nidation
prend fin le 11eme |,
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Rappai de cours et énoncés d'axercloes Rappel de cours et énonoés d'exerclces

11I. LA REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES SE DEROULE-
T-ELLE GRACE A LA REGULATION DES CYCLES SEXUELS CHEZ LA
FEMME ?

A) Les différents cycles sexusels chez la femme

milliunités intemationsles hypothalamus
par miliitre de plasma GONADOTROPHINES
1 HYPOPHYSAIRES
w
e y LH
o -
[[-
s
‘A F8H

BRI NI

1“ =

LES DIFFERENTS CYCLES SEXUELS

1) Le cycle ovarien
Ce cycle comprend deux phases séparées par l'ovulation.
a) La phase folliculaire ou phase pré ovulatoire
C'est la premiére phase du cycle ; elle est marquée par une croissance rapide de guelques
follicules dont un seulement arrive a terme et les autres dégéneérent (atrésie folliculaire).

Ala fin de cette croissance, on obtient un follicule mar qui fait saillie a la surface de I'ovaire.
b) L'ovulation ou phase ovulaire

Elle intervient 36 h a 40 h aprés la libération de I'ovocyte dans la cavité folliculaire.

e Chez la femme et chez la plupart des mammiféeres, l'ovulation se produit
automatiquement a la fin de la phase folliculaire : on parle d'pvulation spontanee.

* Chez certaines femelles d'animaux telles que la chatte, la lapine la femelle de Iecureun
ce sont les stimuli de 'accouplement qui déclenchent l'ovulation : on parle dovulahon
provoquee.
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Rappel de cours et
c) La phase lutéinique ou phase post ovulatoire ou phase lutéale

Elle a une durée relativement fixe de 14 j.
Apres l'ovulation, les vaisseaux sanguins pénétrent dans les cellules de la granulosa et de |3

theque interne du follicule. Ces cellules, aprés une multiplication active, se chargent d'un
pigment jaune (la lutéine) et deviennent des cellules lutéales qui sont des cellules lutéiniques

constituant le corps jaune.

2) Le cycle utérin
* Durant la phase folliculaire, I'endométre s'épaissi progressivement et se creuse de glande

en forme de doigts de gant : C'est la phase de prolifération.

* Au cours de la phase lutéinigue, I'endométre continue de proliférer et atteint son
épaisseur maximale. Elle est environ de 8 mm chez la femme. Les glandes deviennent
lortueuses : on parle de dentelle utérine et elles secrétent un mucus épais. A ce stade.

I'endomeétre présente une structure favorable a I'accueil d'un éventuel embryon c'est-a-
dire la gestation. Cette phase est dite progestative ou phase sécrétoire.

* En absence de fécondation 'endomeétre régresse et produit les régles ou menstruation qui durent
3 a5 jours.

3) Le cycle hormonal
a) Cycle des hormones ovariennes
L 'analyse du graphique nous montre que
* pendant la phase folliculaire, le taux-des cestrogénes augmente régulierement avec un

maximum avant l'ovulation. Cette augmentation peut étre corollée avec I'evolution des
follicules qui produisent cette hormone. Donc cette évolution est paralléle a la croissance
des follicules ,

* al'ovulation, le taux d'cestrogéne diminue alors que le taux de progestérone presque nul,
commence a progresser :

» pendant la phase lutéinique, le taux de progesterone continue sa montée pour atteindre

SON maximum, presque au méme moment que la progestérone.

Cette remontée des ceslrogenes est due au fait que les follicules qui se transforment en
corps jaune conservent encore leur théque interne qui a une fonction endocrine (production
d'hormone).

|.'augmentation du taux de progestérone peut étre attribuee au developpement du corps
‘jaune. Cette hormone est donc produite par le corps jaune.

A la fin du cycle, le taux de ces 2 hormones diminue dans |e sang s'il n'y a pas de
féecondation. Cette rupture de I'équilibre hormonal entraine la régression de 'endométre qui
s'accompagne d'hémorragie par rupture des vaisseaux sanguins et I'élimination a I'extérieur
de débris de muqueuse mélés de sang dont 'ensemble constitue les regles oy menstrues.
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Rappel de cours et énonceés d’exarclcas Rappel de cours et énoncés d'axerc:cas

b) Le cycle des hormones hypophysaires
Le cycle des hormones hypophysaires varie de la méme fagon que le cycle ovarien.

- Pendant la phase folliculaire : les taux de FSH Hormone Folliculo-Stimulante. et de LH

Hormone Lutéinisante sont faibles dans le sang.

- Pendant l'ovulation : les taux de FSH et LH sont élevés dans le sang.

- Pendant la phase Lutéinique : les taux sanguins sont comparables a ceux de la phase

folliculaire.

B) COMMENT LES CYCLES SEXUELS SONT-ILS REGULE ?
1) régulation des sécrétions hormonales

L'aclivité des ovaires est sous le contréle de I'hypophyse et que celui-ci va agir par voie

sanguine par l'intermédiaire des hormones.
En effet, les extraits hypophysaires contiennent des hormones appelées d'apres leur role des

gonadostimulines ou gonadotrophines qui sont :

- la FSH: (sécrétée pendant la phase folliculaire) stimule la croissance des follicules
d'ott son nom : hormone de stimulation folliculaire (hormone-folliculo-stimulante) ;

- la LH: (sécrétée en grande quantilé au cours des heures qui précedent I'ovulation)
declenche les mécanismes de l'ovulation : on I'appelle pour cette raison la «decharge
ovulante». Elle provoque également la lutéinisation des cellules folliculaires, d'ou le
nom d’hormone de lutéinisation (hormone lutéinisante).

2) Régulation des sécrétions hypophysaires
L'hypophyse par la sécrétion de FSH stimule la croissance des follicules qui sécréetent les

ceslrogénes.

« Le taux croissant d'cestrogénes dans le sang inhibe la sécrétion de FSH: cest
le rétrocontréle ou feed-back négatif.

« Lorsque la quantité d'cestrogénes devient trés importante dans le sang (pic situe 24 h

avant l'ovulation), elle déclenche la libération massive, bréve de LH accompagne d'un
pelit pic de FSH : c'est le rétrocontréle positif.

o Le pic de LH (situé 24 h avant l'ovulation) déclenche les mécanismes d'ovulation et la
Progestérone en abondance et les cestrogenes en quantité faible.

« La sécrétion croissante des deux hormones freine (inhibe) la productlon de LH et de

FSH : C'est le rétrocontrole négatif.
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3) Le Systdme Nerveux
Les stimulations extérieures regues par le cerveau peuvent influencer les fonctiong de

I'hypothalamus.
Exemples : le stress, l'anxiété, les émotions fortes peuvent perturber le cycle dans certain

Ccas.

C) MODE D'ACTION DES PILULES CONTRACEPTIVES
Les pilules sont faites d'hormones de synthése de type ovarien qui bloquent la sécrétion de
FSH et de LH.

L'absence de FSH entraine I'arrét de la folliculogenése, par conséquent pas d'ovulation.

L'absence de LH entraine un blocage de I'ovulation, par conséquent pas de formation de
Corps jaune, donc pas de sécrétion de progestérone. Cette absence de progestérone
empéche la prolifération de I'endométre et par conséquent pas de nidation.
Les méthodes contraceptives ont de nombreux avantages tels que :
- le planning familial : contrle de naissance, c'est-a-dire, faire des enfants 3 des
moments ot on le désire ;
- la préservation de la santé de la mére et de I'enfant :
- la réduction des grossesses a risques, c'est-a-dire
® Qrossesses précoces ;
* grossesses nombreuses ;
* grossesses tardives :

* grossesses rapprochées.

IV. LA REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES SE DERQULE-T-ELLE
GRACE A LA REGULATION DES FONCTIONS TESTICULAIRES ?

A) LHORMONE MASCULINE ET SA SECRETION

La principale hormone masculine est la testostérone. Elle est sécrétée au niveau des

testicules par Les cellules interstitielles ou cellules de leydig et assure le développement des
caractéres sexuels primaires et secondaires.
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nypothalamique
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Spermatozo‘:‘des—l Ll‘estostérone ]
( e lesticule endaocrnine séacréte l *

AUsSs un peu dozstiogaenes caracteraes saxuels
secondaires

L'activité des testicules est commandée par le complexe hypothalamo-hypophysaire.

En effet, chez 'nomme, I'hnypophyse secréte aussila FSH et 1a LH.

La secretion de ces deux hormones est sous le contréle de la GnRH.

« La FSH active la spermatogenése en agissant sur les cellules de Sertoli (cellule de
grande laille qui entourent les cellules de la lignée reproductrice et favorisent |a
spermatogenese).

Les cellules de Sertoli controlent en retour la production de FSH grace a une hormone

appelee inhibine : c'est le feed-back négatif.

« La LH agit sur les cellules interstitielles pour sécrétion de la testostérone. L'augmentation
du taux de testostérone dans le sang inhibe la sécrétion de LH . c'est le rétrocontrole

négailf

C) CONCLUSION

Chez I'homme contrairement chez la femme, il n'existe que des rétrocontroles négatifs.

—
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EXERCICES RESOLUS il

Exercice 1(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 série C)
Les femmes. en dehors des périodes de grossesses, ont des ovulations cycliques et des

menstruations qui, au-dela des 50 ans, disparaissent : c'est la ménopause.

Les figures 1 et 2 du document 1 ci-dessous présentent les résultats des dosages
d’hormones réalisées chaque jour, pendant une durée de 28 jours, chez deux femmes -
I'une agee de 25 ans (figure 1) et l'autre de 50 ans (figure 2).

; 3 icl
tprogesterona reen tra::f”
16 Hennmz.mlL-1) pE.

—
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; J—
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: |
P |
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T T 1 1
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Figure 1: cherla femme de 25 ans

progestéerone oestradiol
fenng.mL-1) lenpg.mL-1) |
16 L 520
12 b %0
4 . £ L 100
— 1
0 - R Ly 0
7 14 21 ag

temps(en jours)

Figure 2: chezla femme de SC ans

E: cestradiol
F: progesterone

DOCUMENT 1
1) Donnez une légende a la figure 1 du document 1.

2) Analyser chaque graphe du document 1.
3) Interprétez le graphe de la figure 2 du document 1.

4) Déduisez la principale cause de la ménopause chez la femme de 50 ans.
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xercice 2(extrait Bac C 1997)
) Le microscope électronique a permis de mettre en évidence
A fécondation représentées ci-contre.

1) Nommez les structures désignées par
correspondants sur votre copie.

e ——— -

——
—

appel de cours et énoh_oés d'exercices

quelques étapes de
les fleches en relevant les chiffres
) Grace a la microscopie électronique a transmission

félément M du document 1,
le document 2 ci-dessous.

» ON @ pu montrer le détail de
dont la coupe longitudinale est interprétée dans

1) Montrez qu'il s'agit bien d'une électronographie.
2) Nommez les eléments X, YetZ

'3) Quelle relation existe-t-il entre les éléments Y et Z.
Reproduisez I'élément Y et annotez-le

Figure 2

C) On a réussi a mesurer d'importants Phénoménes ionigues consécutifs a I'entrée
d'un spermatozoide dans un ovule. Le graphe ci-contre exprime les phénomeénes
mesurés. On a montré que :
- le calcium provient du réticulum lisse de l'ovocyte ;
~ le sodium vient du milieu extra ovocytaire ; le passage d'un ion Na* est compensé par
le passage en sens inverse d'un ion H* ;
~ linjection d'ions calcium dans un ovocyte immature provoque la dégranulation (libération

du contenu des granules corticaux).
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
1) Analysez ce graphe.

2) Interprétez les résultats de votre analyse.

3) Quel phénoméne toutes ces relations évoquent-elles ?

Document 2

j concentrations ioniques du
hyaloplasme de I'ovule WH lai
ov
o ulaire
----=Ca® e o 7
]
LY
L T T -6
0 100 200 :

209 400 500 Temps(s)
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Rappel de cours et énoncés d'a)_ter;:icea o

b= hapgeize mur—s et énoncés d'exercices -

L'appareil génital de la femme subit des transformations cycligues de la puberté 3

|a ménopause. Le document 1 montre entre les différents organes au niveau de leur
fonclionnement.
1- Mettez une légende au schéma en utilisant les chiffres.

R L L L L T TP

L'ablation de I'nypophyse bloque le cycle ovarien. L'injection d'extraits hypophysaires FSH a .
une rate hypophysectomisée provoque la formation de nombreux follicules mais leur

evolution s'arréte avant le stade 4.

Si l'injection de FSH est associée a celle d'un autre extrait hypophysaire LH (dans les

proportions 3 LH/1 FSH) I'évolution des follicules se fait jusqu’au stade final.

2- Donnez le réle de la FSH

3- Donnez le réle de la LH

4- Indiquez I'action des hormones ovariennes sur |'utérus

5- Expliquez pourquoi I'cestradiol est qualifié « d'hormone facilitant la fécondation » et la

Progestérone « d’hormone facilitant la gestation ».
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Exercice 4 ‘ L
A. Par certaines méthodes, on sait recueillir le gamete femelle avant qu'il soit féconda ou

désorganisé Une observation au fort grossissement du microscope permet ajors

la réalisation du croquis de la figure ci-dessous.

1- Annotez complétement la figure apres I'avoir reproduit.
2- Comparez les stocks chromosomiques des cellules A, B, C

B. Avec certaines précautions, il est possible de suivre la fécondation (in vitro). Des
spermatozoides sont placés au contact de I'ensemble schématisé sur la figure ci-dessus.

Quelques stades de I'évolution du phénoméne sont représentés dans le désordre sur
la figure ci-dessous.

3- Classez les différents schémas dans I'ordre chronologique du déroulement des etapes
de la fécondation.

4- Justifiez votre classement.
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Rappel da cours et énoncés d’ exermees Rappel de cours et énoneés d’'exercices

—E_xercxce 5
* A. On veut comprendre les liens entre I'hypothalamus, I'nypophyse et les ovaires chez

la femme. Des experiences sont alors realisées chez des patientes et les résultats sont

consignes dans le tableau ci-dessous .

) ) Résultats
Intervention médicale
Femme
& Ablation de I'hypophyse * Atrophie des ovaires
antérieure o Arrét du cycle ovarien
B Injection d'extraits e croissance des ovaires
hypophysaires e reprise de ''aclivité ovarienne
i e Croissance des ovaires
C injection de LH et FSH < ,
¢ Reprise de l'activité ovarienne
5 Lésion d’'une region ¢ Diminution du taux de LH et
localisee de I'hypothalamus d’cestradiol
- Injections pulsatiles de Sécretion normale du taux plasmatique
GnRH de LH par I'nypophyse et d'cestradiol

1- Analysez chacune des expériences

2- Tirez une conclusion de ces observations faites

3- Realisez un schéma des reactions fonctionnelles entre les organes mis en cause.

B. On dispose de quatre lols de lapines impubéres , sur trois lols on procede a des
injections d'cestradiol et/ou de progesterone. Le protocole expérimental et les résultats
sont consignes dans ce tableau ci-dessous.

N.B. : le lot témoin présente I'aspect de l'utérus au début d'un cycle le lot 3 I'aspect de

I'utérus en fin de cycle.

Faites ressortir les conditions nécessaires au developpement de la paroi utérine.

Lot de lapines impuberes Lot temoin | Lotn°1 | Lotn®2 Lotn®3

Injection d'cestradiol (au temps t1) Non Non Oui Oui

Injection de progestérone (au lemps tz > t1) | Non Oui

Aspect d'une corne utérine en fin de

traitement (coupes transversales a la méme ﬁ ﬁ

| Echelle)
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RappeI de cours et énoncés d exercices - Rappel de cours et énoncés d' exen:ices N
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT e

Exercice 1
Au cours de la vie, la fécondité de la femme évolue. Au-dela de 50 ans les Ovulationg
cycliques et les menstruations disparaissent. On cherche a expliquer les mécanismes 3

Forigine de ces madifications. Pour ce faire, on réalise les trois documents ci-dessous.

CEstradiol
FProgostéarana (pg miL 'Yy
{ng'm"-1 -’ 1 —————
. —— -
16 -
2 -
Dac 1A,
" —
o
FProgentarone

(W‘m-'.' Ty
n -
Doe 1B

O s T . o W -
8 S——r——r—r —r—rr—r

e O e
. s 14 24 2s 1

Document 1 : Dosages plasmatiques d'hormones ovariennes au cours d'un cycle menstruel

chez une femme de 25 ans (doc 1A et une femme de 50 ans (doc 1B).
nombre de

follicules

! e

nais.sance

anndes
puberié ménopause
Document 2 : Réserve de follicules au cours de |a vie d'une femme
Age en annees 20-29 34-39 45-50
FSH en mg.|-1 22 34 60

Docurnent 3 : Evolution du taux moyen de FSH au cours de la vie d' une femme (dosages
T plasmatiques)
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1.Analysez les documents 1, 2 et 3

2- A partir de cette analyse et de vos connaissances expli

: . quez la dispariti
menstruations chez la femme ménopausée, euiilon ideg

3- Dégagez la cause de la baisse de ferilita chez la femme de 50 ans et
ex

R ; li
modifications hormonales enregistrées. pijuez ios

exercice 2(extrait Bac Blanc serie D College Segbe Yopougon 2010)
On se propose d'étudier certains aspects du cycle sexuel chez la souris. Les photos ci

dessous montrent deux coupes transversales d'utérus a deux stades différents

1- Comparez ces deux photos.
2- Indiquez le stade correspondant a chacune d'elles.
3- Pour préciser l'origine des différences entre ces deux utérus, on réalise les expériences
suivantes :
- chez une souris pubére castrée, on constate la diminution du poids de l'uterus ;
- si on greffe sur de telles souris un fragment d’ovaire en un endroit quelconque
du corps, I'utérus reprend du poids.
Interprétez ces expériences
4- On injecte chez une rate castrée des cestrogénes marqués radioactif.
La radioactivité s'accumule dans les cellules de la mugueuse utérine.

Précisez si ces résultats confirment les précédents.
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- CORRECTION
Exercice 1(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 série C)
1- Légende de Ia figure1 du document1.

Variations des concentrations des hormones ovariennes chez une femme de 25 ans,

i

2- Analyse de chaque graphe du document 1.
» Graphe de la figure 1

- De 0 a 7#me jour, taux d'cestradiol faible au départ (50 pg/ml) augmente de facon

importante a partir du 7°™= jour pour atteindre son 1 pic le 12°™¢ jour a envirgn
200pg/ml, puis un 2eme pic moins important le 21¢™* jour a environ 100 pg/m|.
Il revient a sa concentration initiale le 28#™e jour a environ 50 pg/m.

- De 0 au 14eme jour, la concentration de progestérone faible (2 ng/ml), augmente
considerablement a partir du 14eme jour et atteint son pic le 21em jour a environ
15ng/ml puis chute pour revenir & sa concentration initiale le 28¢m jour a 2ng/ml

» Graphe de la figure 2 :

Les concentrations d'cestradiol et de progestérone restent trés basses et constantes

durant les 28 jours.
3- Interprétation du graphe de la figure 2.
Les concentrations d'cestradiol et de progestérone restent tres basses et constantes
parce que dans les ovaires d'une femme de 50 ans il n'y a pas de follicules encore moins

de corps jaunes qui sont les structures productrices des hormones ovariennes.
5- Déduction.

La meénopause chez la femme de 50 ans est due a I'absence de follicules fonctionnels
dans ses ovaires.

Exercice 2
A) 1) Annotation des figures 1 et 2 :

1 = zone pellucide ; 2 =- membrane plasmique ; 3 cytoplasme :

4 = granule cortical ; 5 = granule cortical ouvert ou expulsion du contenu d'un granule

cortical 6 = espace péri vitellin ou espace péri nvocytaire |
7 = aster du spermatozoide ; 8 noyau du sperma’ ~zoide.
2) Evénements illustrés par les figures du document 1
» Figure 1 : entrée d'un spermatozoide dans la zone pellucide ou réaction
acrosomique.
» Figure 2 : réaction ovocrtaire : expulsion du contenu des granules corticaux,
rétraction du cytoplasme ovocytaire et formation du pronucléus male.
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s structures fines

B) 1) Le y
permatozoides sont visibles, exemple : les deux centrioles, les mitochondries et le

Les S

ﬂagelle.

2) X = acrosome, Y = mitochondrie, Z = flagelle.

tochondries (Y) fournissent I'énergie nécessaire aux mouvements du flagelle (Z).

3) Les mi

membrane externe

'space intermembranzire

—wembrane interne

——matrice

rrete

ULTRASTRUCTURE DE LA MITOCHONDRIE

C)1) Analyse du graphe :
De 0 a 100s, la concentration en jons Ca2* du hyaloplasme augmente, atteint un

maximum et s'annule a 100s. La concentration en ions Na* et le pH ovulaire
augmentent lentement. Entre 100 el 400 s, la concentration en ions Na+ et le pH
ovulaire continuent d'augmenter pour atteindre leurs valeurs maximales jusgu'aux
environs de 400 s. Peu avant 400 s, la concentration en ions Na* et le pH ovulaire
diminuent, et s'annulent pour Na* peu aprés 500 s.

2) Interprétation du graphe : .
» De 0 a 100 s, l'augmentation de la concentration en ions Ca2*du hyaloplasme

provoque la dégranulation. Le contenu des granules corticaux favorise la
permeéabilité de la membrane ovulaire aux ions-Na* entrant et H* sortant (élévation
du pH ovulaire).

> Entre 100 et 400 s, l'action du contenu des granules corticaux maintient la
perméabilité de la membrane ovulaire aux ions Na* entrant et H* sortant & leurs
valeurs maximales.

» Peu avant 400 s, la baisse de la concentration en ions Na* et du pH ovulaire

est due a la diminution de l'action du contenu des granules corticaux sur la

perméabilité membranaire. L'épuisement du contenu des granules corticaux

explique I'annulation de la concentration en ions Na' et la baisse du pH ovulaire.
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" CORRECTION

Exercice 3

1- Légende au schéma en utilisant les chiffres
1. Follicule primordial : 2. Follicule secondaire : 3. Follicule tertiaire . 4. Ovocyte Il
5. Corps jaune ; 6. Corps blanc ; 7. Trompes de Fallope ; 8. Utérus | 9. lj\nlyometre s
10. Vagin ; 11. Glaire cervicale ; 12. Mugueuse utérine ; 13. Dentelle S
14. Col de l'utérus ; 15. Régression de la dentelle utérine ; 16. Menstruation.

2- Roéle de la FSH
La FSH (Hormone FulloculoStimulante) stimule la croissance et la maturation des
follicules ovariens. Donc permet la production d'cestrogénes par la theque interne et Ia
granulosa.

3- Rélede laLH
La LH (Hormone luternisante) déclenche I'ovulation donc stimule |a transformation du
Follicule mature de DEGRAAF en corps jaune cellule productrice de progestérone.

4- L'action des hormones ovariennes sur I'utérus
» L'cestradiol (cestrogene) initie la prolifération de la dentelle utérine (endometre).

» La progestérone accentue la prolifération de I'endometre pour former la dentelle
uterine.

5- Explication :

* L'cestradiol grace a son pic au moment de I'ovulation entraine par feed back positif |a
décharge de la LH permettant de réaliser I'ovulation. L'ovulation est indispensable a la
fécondation.

* La progestérone accentue la prolifération de I'endométre permettant d'obtenir |a
dentelle utérine dans laquelle I'ceuf se fixe pour que la gestation se réalise.

Exercice 4
A.

1- Reproduction et annotation compléte de la figure 1.
17" globule polaire‘]‘
Espace périovulaire ¥ N .
{ e F\-*::'Cwoplasme

Cellule folliculaireﬁ;;-';;:_.\ /{{4{—_ Membrane plasmique
o

Chromosome bloqué en métaphase ||

-

STRUCTURE SCHEMATIQUE_E_)'_U_B OVOCYTE Il
2- Comparaison des stocks chromosomiques des cellules AS,E—
A et C : sont des cellules haploides (n chromosomes) ;
B : Une cellule diploide (2n chromosomes).

B.
3- Classement dans I'ordre chronologique du déroulement
a-b-d-e-f-c¢

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C& D Edition 2016

Scanned by CamScanner



CORRECTION =

M Jusﬁﬁcatlon du classement

ovocyte || bloque en Métaphase Il ;

gtade deux cellules |

Formation des pronucléus male et femelle

ogamie (accolement des pronucléus imixie (mé
.. Cary g ) et Amphll"ﬂlx'le (mélange des chromosomes

{ maternels) |

patern8|5 e
e de la 1ére mitose du zygote.

¢ - Anaphas

Exercice 3

A
1- Analyse de chacune des expériences

A - Labsence d'antéhypophyse provoque l'arrét du cycle ovarien et la régression de l'ovai
. | | ‘ | ) vaire.
B - L'injection d'extraits hypophysaire entraine la reprise de I'activité ovarienne
- Linfection d’hormone hypophysaire (FSH et LH) entraine la reprise de l'activité
e

ovarienne.

D : Une lésion de I'hy
on de GnRH entraine la sécrétion normale de LH et d'cestradiol

pothalamus entraine une baisse du taux de LH et d'cestradiol

E - L'injecti
Conclusion de ces observations
L'hypothalamus agit sur I'antéhypophyse qui commande |'activité ovarienne.

2. Schéma des relations fonctionnelles entre les organes mis en cause

HYPOTHALAMUS

GnRH

Y

ANTEHYPOPHYSE (

FSH LH

! |

OVAIRE
SCHEMA DES RELATIONS FONCTIONNELLES ENTRE LES ORGANES MIS EN CAUSE

B. Conditions nécessaires au développement de la paroi utérine

+ Le développement de l'uterus exige l'intervention de l'cestr
rone (voir lot N°3).

adiol dans un premier

temps, puis dans un second temps, celle de 13 progesté
pléte de l'utérus (voir lot N°2).

[ i *
L'cestradiol seul ne permet pas une évolution com
diol. Seule, elle est sans effet sur

" :
La progestérone ne prolonge que l'action de I'cestra

la muqueuse utérine (voir lot N°1).
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Rappel de cours. et énoncés d'exercices - Rappel de cours e  énoncés d'exercices
COMMENT LA REPRODUCTION
SEXUEE CHEZ LES SPERMAPHYTES
SE TRADULT=-ELLE ? i

RAPPEL DE COURS

I. LA REPRODUCTION CHEZ LES SPERMAPHYTES SE TRADUIT-ELLE
PAR LA FORMATION DES GAMETES ?
A- Organisation d'une fleur

1-pétale
2-étamine
3-style
4-sépale

5-pédoncule

STRUCTURE D'UNE FLEUR
La fleur présente deux types d'organes : les organes protecteurs et les organes

reproducteurs

1) Les organes protecteurs
Le calice et la corolle constituent le perianthe dont le role essentiel est de protéger

les organes reproducteurs

2) Les organes reproducteurs
Une eétamine organe reproducteur male est constituée d'un filet et d'une anthere.

C'est dans I'anthére que se forme les grains de pollens.

.
1 =3 1-anthére
S| ’ _
> . 4 2-filet staminal
[ 3-sacs polliniques
2 ) 4-connectif

SCHEMA D'UNE ETAMINE
Un gynécée ou pistil organe reproducteur femelle comprend un stigmate, un style et

un ovaire.
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R
/ 1
2 1-stigmate
2-style
3-ovaire
3

SCHEMA D'UN PISTIL OU GYNECEE

La coupe If ansversale de I'ovaire montre qu'il est subdivisé en structure appelée carpelle
chague carpelle con

tient un ou plusieurs ovules.

1- placenté - 2- funicule ; 3- hile apparent

1- carpelle ; 2-faisceau libéro-ligneux
3. cavité carpellaire ; 4- ovule 4- raphé ; 5- hile réel ; 6- chalaze ; 7- teguments
5- placenta 8- nucelle ; 9- sac embryonnaire ; 10- micropyle

MA D'UN OVULE DE LIS

C_QL.I_PE_'I_'RANSVERSALE D'UN OVAIRESCHE

B- La formation des gamates dans les organes reproducteurs
1) Formation du grain de pollen

1.

nouriciére ; 4~ cellule mére du grain de

1- épiderme ; 2- futur assise mécanique ; 3- assise
tif : 8- assise mécanique ;

pollen ; 5- paremchyme ; 6- faisceau libéro-ligneux ; 7- connec

9- reste de I'assise nouriciére ; 10- sacs pollinique ouverts :
COUPE SCHEMATIQUE D'UNE ANTHERE JEUNE MOITIE DROITE ET
RE MOITIE GAUCHE

MU E
Edition 2016
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' u grain de pollen.
La coupe transversale d'une anthére montre Ia formation du g ‘
de I'evolution de I'anthere.

Les grains de pollen se forment au cours

Cette formation comporte 2 grandes étapes

. qere d|v|5|o e dwismn a d
de meiose de n merose
1

mltose O @
du noyau C\ @

3
cellule mere du microspores graln de
grain de pollen (n) ou tétraspores pollen

@ - (n) (n)
MECANISME DE LA FORMATION DU GRAIN DE POLLEN

» De la cellule mére a la microspore

Chaque cellule mére diploide (2n chromosomes) subit une méiose (division reductionnelle

puis équationnelle) et donne naissance a 4 petites spores haploide (n chromosomes) appelé
microspore, Les microspores sont groupées par 4 (tétrades) a l'intérieur de la paroi de
I'ancienne cellule mére de pollen.

~ De la microspore au grain de pollen

Chaque microspore élabore une paroi externe complexe I'exine puis une deuxieme paroi

interne, lintine pectocellulosique. La microspore subit ensuite une mitose qui donne

2 cellules de tailles différentes .

* une cellule de grande taille & grand noyau qui est la cellule végétative dont
le cytoplasme renferme des réserves variées

* une cellule plus petite a petit noyau qui est la cellule géneratrice ou spermato géne
dépourvu de réserve. La petite cellule se retrouve dans la grande cellule de telle sorte

que le grain de pollen apparait comme une cellule a 2 noyaux.

1-pore

2-noyau végétatif
3-intine
4-cytoplasme
5-exine

6-cellule reproductrice

COUPE SCHEMATIQUE D'UN GRAIN DE POLLEN
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2) Formation du sac embryonnaire

RapP

réduction

chromatique
A B c D E F G

1- cellule mére du sac . 2- megaspore ; 3- antipode ;

4- noyaux centraux ; 5- oosphére ; 6- synergides
MECANISME DE LA FORMATION DU SAC EMBRYONNAIRE

Le sac embryonnaire est la partie essentielle de 'ovule, sa formation comprend 2 étabes .

» De la cellule mere de spore a la macrospore
Dans l'ovule jeune, une cellule du nucelie siluée au voisinage du micropyle se distingue

rapidement des autres par sa grosseur et son contenu : C'est la cellule mere de spore
(2n chromosomes). Cette cellule mére subit la méiose et donne une pile de guatre grosses
spores (n chromosome) appelé macrospore.

» De la macrospore fertile au sac embryonnaire
Les trois macrospores les plus proches du micropyle dégénérent tandis que la plus profonde

grossit . c'est la megaspore. Le noyau de la mégaspore se divise par mitose pour donner
1ee mitose) qui se divise a leur tour pour donner quatre noyaux (2ém mitose).
3eme mitose) pour donner 8 noyaux haploides dans un

méme cytoplasme. Le cytoplasme élabore ensuite des cloisons de maniére a former

deux noyaux (

Ces quatre noyaux se divisent aussi (

7 cellules dont I'ensemble constitue le sac embryonnaire.

II. LA REPRODUCTION SEXUEE CHEZ LES SPERMAPHYTES SE
RMATION DE LA GRAINE ET DU FRUIT ?

TRADUIT-ELLE PAR LA FO
A- Les phénoménes conduisant a la formation du fruit

Les phénoménes qui précédent la formation du fruit sont .

Le depot des grains de pollen sur le stigmate

A maturité, l'assise mécanique de lanthére se déchire et libere les grains de pollen:

C'est la déhiscencs.

Ces grains de pollen sont transportés puis déposés sur le pistil : c'est 1 pollinisation.

Les agents de pollinisation sont : le vent, les insectes.
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- la germination du grain de pollen

GERMINATION DU GRAIN DE POLLEN
1- noyau reproducteur ; 2- tube pollinique ; 3- noyau végétatif ;
4- noyau reproducteur en division : 5- anthérozoides (spermatnzoides)
B- noyau végétatif en dégénerescence

Les grains de pollen sont retenus a la surface du stigmate et élaborent au niveau d'un pore
un tube pollinique: c'est la germination. Le tube pollinique pénétre entre les poils. s'allonge et
s'engage dans le style. Au cours de la germination, le noyau vegétatif se place a I'extréemité
du tube pollinique, l'oriente puis degeneére. Le noyau reproducteur s'engage a son tour dans
le tube pollinique subit une mitose pour donner naissance a deux noyaux antherozoides ou
spermatozoides qui sont les gamétes males.

SCHEMA DE LA DOUBLE FECONDATION
1- teguments ; 2- nucelle ; 3- synergide : 4- sac embryonnaire « §- antipode ; 6- tube
pollinique ; 7- anthérozoide : 8- oosphere : g. @uf principal (ceuf embryon a 2n) ;

10- anthérozoide | 11- noyaux centraux , 12- gayf accessoire (ceuf albumen a 3n)
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‘un ovy ;
le et y decharge ses

be polliniquée pénetre dans le sac embryonnaire ¢

Le W e
2 Spem-}atozmdes (antherozoides) dont |

tun sunit a l'oosphere. Le resultat de cette fécond'rfnion est la formation 4
’ o on d'un
diploide appelé ceuf embryon ou ceuf principal (ceuf ou zygote 3 2p) . -
et 'autre s'unit aux deux noyaux du sac ou noyaux centraux. e résultat de tt
cette 2¢me

: ion est la formation d'un ceuf triploide oeﬁ P
fécondation =‘ p ( |f Ou zygote 3 3n)
albumen ou ceuf accessoire. ;

Chez les spermaphytes, il y a donc une double fécondation. |

\
f
|

appelé ceyf

B- Les conséquences de la double fécondation
1) Devenir des différentes piéces Florales

A lissu de la double fécondation, I'ovule se transforme en graine et la fleur en fruit dont la

artie principale est géneralement constituée par l'ovaire |

2) Formation de la graine J .
a) Evolution de I'ceuf principal et de I'ceuf }Gdessqire

P

« L'ceuf principal (ceuf embryon) ce divise et engendre I'embryon.
« L'ceuf accessoire (ceuf albumen) ce divise parallelement et donne I'albumen qui est un

massif cellulaire riche en réserve nutritive entourant 'embryon.

b) Evolution de I'embryon et de I'albumanj

LES DIFFERENTS TYPES DE GRAINES

L'embryon et I'albumen se développent cote a cote mais cja des vitesses variables suivant les
especes.

» Chez cedainos espoces, Falbuman grand aclivemerjl a maturité, la graine contient un
4 albumen (voir schema c)

_ I
volumineux albumen et un petit embryon : c’est une graine
- ; . ' i Atruire @ son
* Chez d'autres espéces, 'embryon grandit plus vite qye I'albumen qu il va detruire a
: ; ' lédon :
tour. La graine mure ne contient gqu'un emTryon a volumineux coty

cest une graine sans albumen (voir schéma d)

|
|
|
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Rap;elde cours o 8noncés d'exercices - Rappel de cours et 6noncés d'exercice; -
—XERCICES RESOLUS —

Exercice 1(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 série D)

L'étude de la fécondation chez les Spem‘aphytes a permis de realiser les SChémas des

figures 1, 2 et 3 du document ci-dessous -

DOCUMENT
1) Annotez les figures 1, 2 et 3 en utilisant les chiffres et les lettres.
2) ldentifiez :

a) L'organe présenté par la figure 1 ;

b) Le pnénomene présente par la figure 2 et celui présenté par la figure 3.
3) Decrivez schema a I'appui la formation de I'élément d de Ia figure 2.
4) Expliquez le phenomene presenté par la figure 3.

5) Précisez les résultats obtenus a partir de la figure 3.

—
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_________

" Rappel de cours s et 6noncés d'exercice
j Rep S - Rﬂppﬂl de cours et énoncés d'exercices
E!_‘;Lg_gg__z_ (extrait Bac D session normale 1998)

L'étude de a fecondation chez les spermaphytes a permis de realiser des figures 1, 2
,2et3

du document ci-dessous.

—

E I X

Figure 1

Figure 3

Figure 2

1- a) Identifiez les figures 1,2 et 3.
b) Annotez les figures en utilisant les lettres et chiffres marqueés.

2- a) Schematisez I'élément originel de Ia figure 2.

b) L'annotez.
c) Ecrivez avec des schemas a I'appui les différentes étapes de la formation.
nt, expliquez brievement le mécanisme de ‘

3- En se référant aux figures 2 et 3 du document,
{

la double fécondation.
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e i et GNOCes Jexercices - Rappel de cours et énoncés d'exefdéé"""
Rappel de 0 :xERCICES SE PEREECTIONNEMENT

ction chez les plantes a fleurs, des coupeg ont 4
e

i 1
Exercice 1
- prendre la reprodu

om
Pour mieux ¢ 3
ts de I'évol

ts momen ution des fleurs.
ents

realisees 2 differ

Document 1 Document 2 Document 3

Les documents 1, 2 et 3 représentent les résultats de certaines manipulations effectuees.

1- Nommez la structure représentée par le document 1.
2- Faites un schéma annoté et légendé du document 1.
3. Le document 2 est une représentation schématique de I'élément w.
Expliquez la formation de cet élément w en vous aidant uniquement de schemas.

4- La structure du document 3 est une étape essentielle dans la reproduction de la plante a

fleurs.
a) Annotez et legendez le document 3 ?
b) Décrivez en 3 ou 4 phrases le phenomene physiologique qui s’y déroulent.
c) Indiquez-en les consequences.
5- Le document 4 représente une coupe transversale effectuée dans une anthere
d'apocynacee
a) Annotez le document 4.
b) Précisez la garniture chromosomique des différentes cellules du sac pollinique.

c) Schématisez les différentes étapes de la formation de I'élément.
____—--
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Rappel de co
g- a) Nommez le phenomene represente par le document 5.

b) Annotez-le.

Exercice 2
IA- Le document ci-dessous représente une coupe a travers le pistil d'une plante a fleur.

1- Remplacez les chiffres par leur nom.
2. Realisez un schéma detaille et annoté de I'élément5.
B- Le document ci-dessous représente une coupe dans un sac pollinique d'une anthere

jeune.

3- Remplacez les lettres par leur nom.
4- Expliquez le mécanisme de la formation des éléments cC.
5. Schématisez la structure définitive de 'élément .

6- Expliquez a l'aide de schémas I'évolution de la rencontre entre la structure définitive de

I'élément ¢ et I'élément5.
" 7- Déterminez l'issue finale de cette rencontre.
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" CORRECTION S

Exercice 1(extrait BAC BLANC REGIONAL DRENET ABIDJAN3 série D) ————__

1) Annotation des figures 1,2et3 | N | |
1- vaisseau conducteur ou faisceau libéro-ligneux 2- epiderme ; 3- anthére -

4- tube pollinique ; 5- antherozoide ; 6-oosphere ; 7- hucelle :

8-noyau du sac embryonnaire. a- cellule mére du grain de pollen ;

b- noyau reproducteur : X- noyau végetatif ; c- tube pollinique ; d- anthere.
2) |dentification

a- De l'organe de la figure 1: une anthere

b- Des phénomenes présentés par les figures 2 et 3.

> Figure 2 : germination du grain de pollen

» Figure 3 * double fécondation

3) Formation du grain de pollen avec schéma a I'appui.

Q 1¢¢ division\ o
e
de meiose

_gjgxﬂ_s_lpn ‘ > mitose . @
de méiose u e /du noyau C\@

1 2 3 4

cellule méere du microspores grain de

grain de pollen (n) ou tétraspores pollen
(2n) (n) (n)

MECANISME DE LA FORMATION DU GRAIN DE POLLEN

La cellule mére subit d'abord une méiose pour donner 4 microspores chaque microspore

subit ensuite une mitose incompléte pour donner une cellule a 2 noyaux (un noyau

reproducteur, un noyau végetatif). Il se met en place deux parois (intine et exine) pour
donner le grain de pollen.

4) Explication du phénomane présenté par les figures 3.

La figure 3 présente |a double fecondation

- un anthérozoide s'unit aux I'oosphere

- L'autre anthérozoide s'unit avec NOyaux du sac embryonnaire

5) Précisons les résultats obtenus & partir de Iz fiqure 3.

- L'union de I'anthérozoide avec I'oosphere donri.: I'ceuf principal (2n)

- L'union d'un anthérozoide avec le Noyau du sac embryonnaire donne I'ceuf accessoire
(3n).
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Rgppel de cours at énoncés d'exercices _F_(appel de —— d .
ice 2 (extrait Bac D session normale 1998) "°"°éa xerdoea
dentification des figures 1,2 et3

ExerC

1) a) !
Figure 1 = coupe transversale d'une Anthére ;

S A,

figure 2 = grain de pollen en
germination | figure 3 = double fécondation (ou sac embryonnaire)

b) Annotation des différentes figures

, Figure1: a= cellule mere de grain de pollen: 1 = faisceau libéro-ligneux ou
vaisseau conducteur ; 2 = epiderme ; 3 = sac pollinique ; 4 = assises mécanigue et
nourriciére ; 5 = connectif ; 6 = parenchyme,

, Figure 2 c=tube pollinique; b =anthérozoide; x=noyau végétatif en
dégénérescence. 13 = exine ; 14 = intine ;15=pore '

» Figure 3:7= tube pollinique ; 8 = anthérozoide ; 9 = oosphére ; d = ceuf principal
ou ceuf embryon ; 10 = cellule du nucelle ; 11 = anthérozoide ; 12 = noyaux du
sac : e = ceuf accessoire ou ceuf albumen.

2) a)etb) Schéma et annotation de I'élément originel de la figure 2 : Ie grain de pollen
~-Mmembrane plasmique

/,.

e EXINE

. e,

~— cytoplasme

noyau vegeétatif

——Cellule reproductrice
. Noyau reproducteur

STRUCTURE D'UN GRAIN DE POLLEN
c) Schéma des différentes étapes de la formation du grain de pollen

“1¢t¢ division 2¢ division_ ‘ B mitose ., @("0'3
de méiose de méiose (@ JJe/du noyaqu@

3 4
cell‘ule mere du microspores grain de
grain de pollen (n) ou tétraspores pollen

(20) (n) (n)
LES ETAPES DE LA FORMATION DU GRAIN DE POLLEN

——
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N CORRECTION e

—_—

Description de la formation du grain de pollen :

_ Chaque cellule mére du grain de pollen subit une méiose pour donner 4

microspores ou tétraspores ;

- Mitose du noyau de chaque microspore qui se différencie en cellule végétaljve o
cellule reproductrice ;
Dédoublement de la membran

- Déshydratation des grains de pollen.

3) Explication du mécanisme de la deuble fécondation
t la formation des deux anthérozoides, le tube

e en exine ornementée et en intine mince ;

Aprés la germination du grain de pollen e
pollinique passe par le micropyle. atteint le sac embryonnaire, y décharge les deux

spermatozoides. L'un des deux spermatozoides s'unit a 'oosphére pour donner |'ceyf
principal ou ceuf embryon (diploide), l'autre anthérozoide fusionne avec les deux noyaux

de la cellule centrale pour donner un ceuf accessoire ou ceuf albumen (triploide).
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Johann Gregor Mendel

Moine et botanistetchéque (22 juillet 1822 - 6 janvier 1884)

|l est communément reconnu comme le pére fondateur de la génétique.
Il est a l'origine de ce qui est aujourd'hui appele les lois de Mendel,

qui définissent la maniére dont les génes se transmettent de générations

en générations.
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sronobs dexerices - Rappel 0 couTs o Enoncés Goxgrsc,

appel dec@ [LES @E SMES@EN
: Eﬂ’@ @TERE E HEREDITATRE

RAPPEL DE COURS

1. Dominance complete

1- Cas d'un géne ‘autosomal

Régle 1
Quelque soit le sens du croisement si on obtient une F1 homogene (100% ayap

le phenotype d'un des deux parents Croises), on peut conclure que :

- les parents croisés sont de race pure (homozygote) |

-~ |e phenotype qui s'exprime dans la descendance est dominant.

Régle 2
Si un croisement donne dans les proportions 3/4 et 1/4 au niveau de la descendance,

on peut conclure que :

> le caractére étudié est sous la dépendance d'un couple d'alléles avec dominance,

» les parents croisés sont deux héterozygotes, -

» le phénotype qui s'exprime a la frequence 3/4 est dominant et l'autre a la frequence 1/4

est récessif.

Reégle 3
Si un croisement donne dans les proportions 1/2 et 1/2 au niveau de la descendance,

on peut conclure que :
» le caractére étudie est sous la dépendance d'un couple d'alléles avec dominance |

» les individus intervenant dans ce croisement sont I'un hétérozygote et I'autre homozygote
récessif.

2- Cas d'un géne gonosomal
Lorsqu'on inverse le sens d'un croisement et qu'on n'obtient pas le méme résultat, on peut

conclure que le caractere étudié est porté par les chromosomes sexuels ou gonosomes

B—
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""’Hliappe' de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et_énoncéa d'exercices

—1I. pominance intermédiaire ou codominance
. Régel

prsqu’un croisement entre deux parents de phénotypes donne une descendance

.:..-_ ogéne de phénotype intermédiaire, on peut conclure que :
les deux parents sont de lignée pure donc homozygote ;

le caractére étudie est gouverné par un couple d'alléles avec codominance.

Régle 2

{ un croisement donne dans les proportions 1/2, 1/4, et 1/4 au niveau de la descendance,
',"peut conclure que :

' |e caractére étudié est sous la dépendance d'un couple d'alléles codominants ;

' |es deux individus croisés sont tous hétérozygotes ;

| |e phénotype qui s'exprime a la fréquence de 1/2 est celui de I'nétérozygote. C'est le

-~ phénotype intermédiaire.

Régle 3

un croisement donne dans les proportions 1/2 de phénotype simple et 1/2 de phenotype
ntermédiaire au niveau de la descendance, on peut conclure que :

le caractere étudié est sous la dépendance d'un couple d'alléles codominants ;

> I'un des individus croisés est homozygote et l'autre hétérozygote.

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016

-

Scanned by CamScanner



ﬁéb'pgi-de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et ér_lonc;;d"““‘

QUELQUES REGLES DF |
CHOIX DES SYMBOLES
RAPPEL DE COURS e

I. Cas d’'une dominance compléte “.
Pour choisir les symboles il faut prendre l'initial du récessif :

I'écrire en minuscule pour le récessif
I'écrire en majuscule pour le dominant.
Exemple
Blanc est Récessif — b

Rouge est Dominant— B

Remargue :
Si dans I'énoncé il est mentionné souche sauvage et ou souche mutante. pour choisir
les symboles, il faut toujours prendre linitial du récessif -
I'écrire en minuscule pour le récessif -
I'écrire en minuscule pour le dominant mais affecte du signe +.
Exemple
Blanc est Récessif — b

Rouge est Dominant—*p

I1. Cas d’'une codominance
Pour chaisir les symboles, il faut respecter la régle suivante -

on garde l'initial de chaque phénotype simple en majuscule :

- le phénotype intermédiaire comportera les initiaux des phénotypes simples en majusculg.

Exemple
Blanc phénotype simple — B
Rouge est simple — R

Rose phénotype intermédiaire —» BR ou RB

|
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CARAGTERE HEREDITATRE
S [FATT-ELLE DANS U PEDIGREE ?

RAPPEL DE COURS

p—

I-LA TRANSMISSION D'UN CARACTERE HEREDITAIRE S
M EF s
MANIERE DOMINANTE OU RECESSIVE DANS UN PEDIGREIET')ELLE DE

A- -DEMONTRER QUE LE GENE EST DOMINANT DANS UN PEDIGREE

Dans ce cas lous les enfants malades ont obligatoirement au moins un parent malade

B- DEMONTRER QUE LE GENE EST RECESSIF DANS UN PEDIGREE

Dans ce cas des parents apparemment normaux donnent naissance aux enfants malades

L'allele de la maladie est masqué chez les parents qui sont hétérozygotes.

I1I-LA TRANSMISSION D'UN CARACTERE HEREDITAIRE SE FAIT-ELLE
DE MANIERE AUTOSOMALE OU GONOSOMALE DANS UN PEDIGREE ?

A- DEMONTRER QUE LE GENE EST AUTOSOMAL DANS UN PEDIGREE

On constate que dans une méme geneération, la maladie affecte aussi bien les filles que les

gargons ou gargons et filles portent deux alleles.
1er cas vérification (rejet de I'nypothése gonosomal) d'un géne récessif choisir un couple

Le pere sain a au moins une fille malade

La mére malade a au moins un fils sain
2eme cas vérification (rejet de I'hypothése gonosomal) d'un géne dominant choisir un couple

Le pére malade a au moins une fille saine

La mére saine a au moins un fils malade

B- DEMONTRER QUE LE GENE ESTGONOSOMAL DANS UN PEDIGREE

1ercas : Liaison aux chromosomes sexuels X
> Un caractére dominant est lié au chromosome sexuel X si et seulement si :

— Tout pére atteint a toutes ses filles atteintes ;
indivi i e de
— Le caractére n'apparait que dans la descendance des individus atteints et « chang

sexe » a chaque generation.

¢ ition 2016
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xercices - Rappel de cours et énm“g; o

de cours et énoncés d'e

ere rc,cpssd est lie au, chrom
toutes ses filles saines et la mére atteinte a tous ses fils atteints

me ¢ sexuel X si et seulement sj -

Rappe!

~ Un caract

1osome sexuel X si et seulement g; .
2lement s} .

Le peére sain a

~ Un caraclere est! lie au chromoso
(Y étant inerte) et les filles portent deux aljgjeg.

Les gargons portent un seul allele

26mo cas : Lialson aux chromosomes sexuels Y

Un caractere est lié au chromosome sexuel Y si et seulement si :
Aucune femme n'est atteinte et tout homme n'est atteint que si son pére I'est auss;,

REMARQUES : QUELQUES ANOMALIES ET LEURS MODES DE TRANSMIsS|oN

a) ngm_gﬂt_autoqgngl Hémeéralopie congénitale ; Achondroplasie : PO'V"a%

Maladie de Parkinson et aniridie

c) Récassif saxuel : Daltonlsme : Hémophilie et favisme ;

C- DEMONTRER LA RELATION QUI EXISTE ENTRE DEUX GENES

. Exemple d'écriture
Géne A Geéne B relation P
de génotype
. XAB
gonosomal gonosomal liés L
_——
XA B
gonosomal autosomal indépendants —_ =
— i
b 3
Indépendants A _E;_ J
(autosomes différents) = T
autosomal autosomal o
. AB
Liés e - &
(mémes autosomes) h
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oomrﬁ i S
EXERCICES RESOLUS 8 d'exercicag —

Bur avoir plus de précision, un examen biochimique a été réaliss.

la consisté a doser le taux d’alléles muté chez Pascal et certains membres de |a famille.
2s resultats ci-dessous ont été obtenus,

Le pére de pascal : 50%
la mére de Pascal : 50%
le grand-pére maternel de Pascal : 50%
la grande mére maternelle de Pascal : 00%
' le Demi-frére de Pascal : 00%
_Pascal 100%

3) Analysez les résultats obtenus
b) Déduisez la nature exacte des chromosomes qui portent le géne de la dysurie.
Donnez le génotype de Pascal, de son Pére, de sa mére et son demi-frére,

- o i -
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ot énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés g d'em‘raae:- -

[ANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 Yo s ;

t une forme rare de paralysie trés grave car gq entrain,
-dessous présente I'arbre généalogique ¢- une 1
amj))
le

Rappel de cours e
Exercice 2(extrait BAC B

Le syndrome de Lesch — Nyhan es
puberté. Le document ci-

la mort avant la

dans laquelle sévit cette maladie.

| :
.1 4—,' “ [5 é) EE O Femme Saine

I é j “‘ K ? : 9 Femme Malagq

D Homme sajj,

4
I & ] é}——[] T Homme malage

1) Démontrez que I'alléle responsable syndrome de lesch — Nyhan est dominant ou récessijf,
2) Déterminez la nature du chromosome porteur du géne de cette anomalie.
3) Ecrivez les génotypes des individus 11, l2, lls et Vo,

Exercice 3
La dystrophie musculaire de Duchenne est une dégénérescence rare mais grave des

muscles : elle se manifeste pendant I'enfance et conduit généralement a la mort du sujet
avant la puberté. Le pedigree ci-contre est celui d'une famille dont plusieurs membres sont

morts de cette maladie.

1 2 3 5
O femme saine @homme malade
D homme sain

1) Montrez par un raisonnement logique que I'alléle responsable de la maladie est dominant

ou récessif.
—
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| de cours s ot | énoncés d exercices Rappel de ooura ot énonoas d exer:i

RaPPB
7) Indiquéz. en le Justifiant, 12 localisation chromosomique de I'alléle résponsable de u.T
: 3 elte
maladie (autosomal ou lie au sexe).

3) EcriveZ les génotypes des individus llz, I3, lls, 17 et lg,

g_a_t_E_l;G_‘Eg—ﬁ
L'arbre génealogique ci-dessous est celui d'une famille dont certains membres sont atteints

d'une maladie héréditaire rare.

| ( —I
37 o= T
li@—vj“r(ﬁ T

1) Indiquez, en le justifiant,
a) le mode de transmission de la maladie (dominant ou récessif) ;

O femme saine Ehomme malade

homme sam

b) la localisation chromosomique de l'allele responsable de cette maladie (autosomal ou
lie au sexe).

2) Ecrivez les génotypes de tous les membres de cette famille.

Exercice 5
La phénylcétonurie est une affection héréditaire rare (1 cas sur 10 000 naissances) liée a la

perturbation du métabolisme d'un acide aming, la phénylalanine.
Dans l'organisme normal, cet acide aminé se transforme en tyrosine sous l'action d'une

enzyme - la phénylalanine hydroxylase.

Chez le malade, la phénylalanine hydroxylase manque par suite d'une mutation affectant le
géne responsable de la synthese de cette enzyme | en conséquence la phénylalanien
s'accumule dans le sang. La maladie se manifeste par des troubles phsychomoteurs.

L'arbre généalogique ci-dessous est celui d'une famille dont certains en sont atteints.

I G_FQ
11 a(:)—-rj—_‘aﬁj T
w STITY omom 7, @

v K [2]

1 2
D homme sawn m homme attcint

O femume saine 0 femme attemnte

1) Indiquez, en le Justifiant, le mode de transmission de la maladie (
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016
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_Rappe| de cours ot énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés daxamq;m‘\
2) Envisagez et discutez Ia localisation chromosomique du géne rmble\
e

la phénylcétonurie sur le chromosome sexuel X, Y ou sur un autosome.
3) Sans manifester d’anomalie apparente d'ordre psychomoteur. les parents Il, gt |y, ot |
enfants Ill: et lll; possedent dans le sang une teneur en phenylalanine supérieyrq il

normale Expliquez ces faits.

4) Expliquez le nombre éleve d'enfant
vidus lla, lla, 1IEY

s atteints chez le couple 5 et Ila.

5) Ecrivez les genotypes des indi Ila, 7. g, et .

Exercice 6

L arbre génealogique
achitisme vitamino-résistant quun

ci-dessous document 1 représente une famille dont certains Membreg

sont atteints de r traitement par vitamine ne suffit pas 3

faire disparaitre. Il s'agit d'une anomalie tres rare.

homme sain

hemme rachilique

Femme sang

=0
"4
[E )
10
L~ R
1 wi;
@ OB U

9. ! B ‘3| | 14 ~emma rachiique
wlelels O
15 16 17 18 19 20
L Documernt 1

1- Déterminez a partir de cet arbre généalogique, si I'alléle responsable de cette maladie est

récessif ou dominant.
2- Démontrez si l'allele du rachitisme vitamino-résistant est autosomal ou lié au sexe,

Envisagez tous les cas possibles.
recherches ont été faites dans plusieurs familles ou existe cette maladie.

Des
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessus : document 2.
Filles Gargons
COUPLES ; :
saines | rachitiques | saines | rachitiques
Seul le pére est rachilique 0 29 25 0
Seule la femme est rachitique. 20 15 17 19

Document 2
3- a) Analysez ces resultats.
b) Déduisez alors si I'alléle est autosomal ou lie au sexe.
4- Determinez si possible les genotypes des individus 1, 2, 7, 8.
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L - 'R,épl_iﬂ'.dﬂ cours et énoncés d'exercices - Rappel de —— o
Wac C session normale 1999)

de polykystose rénale est observée tardivement chez I'étre huma
din

S Gooricss

(Vers 50 ans)

: , emodialyse .
greffe de rein. Le document ci-dessous représen =
le le pedigree ¢
€ d'une

ie s'est déclarée.
| 2 l ] Homme sa,

: -_D Homme malade
} 4 )
J C) Fenme saine

e !
m @ | R @ 3 @ 4 3 ' I 6 Femme maladg

1) Recherchez €n vous servant du pedigree si lalléle responsable de Ia maladie est
dominant ou récessif sachant que les individus |1, Ils, lls proviennent de Ia famille o la
maladie ne s'est jamais manifestee.

2) A partir du pedigree, indiquez si la maladie est portée par un chromosome sexuel ou un

autosome (envisagez chaque eventualité).

3) Déterminez les génotypes des individus Ils, Ill2 d'une part et des individus Ills, llls d'autre

te par une Insuffisance renale tres grave necessitant uyne h

~

pant.
4) Supposez un mariage entre les cousins germains lll1 et 1.

a) Retrouvez les genotypes des individus Il et Ifla.
b) Calculez les proportions théoriques de malades et de sujets non atteints dans la

~ descendance.
c) Proposez un conseil a donner & ce couple.

Exercice 8(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 serie C)

La molécule d'hémoglobine S (cas de la drépanocytose) présente une anomalie de structure.
L'étude qui suit permet d'en préciser la nature et l'origine. La structure partielle de 'ARNm
des cellules souches de deux sujets A et B, est présentée par le document 2.

Quant au tableau du document 3, il établit la correspondance entre les codons de I'ARNm et

les acides aminés et donne les codons de ponctuations.

e ey

u ¢ AcucecatcAAacCac
T T T i 0 [ e A i
SUJET B ARNm cellule normale

s u A A C u C A u A C C Ao
..... perspenas st T T PIREIlL A

Debut de message  SUJET A ARNm cellule atteinte
N— _ Sensdelecure R i
' Document 2 -
' Edition 2016
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" Rappel de cours et noncés d'exercices - Rappel de cours et énoncgg 3';5325"&?{;\
2™ lettra TG
Y ¢ A_ O g
Uy Pntmalanme Jcu UAU| Tyraine U?U}W\
uuc} 0 uee | saine | URCS u6cS fey) ah
V' oA Leocicg | VCA [ (ser) UM} UGANon-sens J\. _-
UGS {leu) uc6) | UAGS Nomsens | ygg T-wlunhang"mr-t
U v mu} akidine | €8 "'--% -:;.
CUC| Leucine | CCC | Proine CACD gy COC{  Argining - T
" . CUA[ {leu) CCA [ lpro) | CAA | Gigtamine CGA (srg) T
2 (UG €ce ) CAGJ (gl | CGG =
IE AUU} soteurine | ACY MU} Alparagine | AGU Séﬂﬂeﬁ“ﬁ‘;.
~ 5 AUC i) ACC Thréoning | AAC [3{01 | AGC ;  fser) "'E"-l‘ _;
| AUAT Méthionine  ACA J’ the) A Lysine AGA‘L Arginiae T
AUG [ {mar) ACG _ mfif"ajlfa‘ | AGG | farg) "'6"'
Gu GCU | GAUT B2 3508n1que | GG D
1 ¢ GUC | valine GLC | anmaine | GAC f {asp) GGCL  Glycine r-d
GUA[ (va) GCA [ (ala) | GAAYfcBLtamique| GGal o0 A
‘ GU 6(G. GAG | {ghl Gie G
———
Document 3
1) Donnez dans l'ordre. en les numerotant, les codons de chaque ARNm du document 2 1
pour les sujets A et B.
2) Nommez ce tableau.
3) Relevez dans le tableau .
a) Les codons responsables de la ponctiation
b) Le nombre de codons et d'acides amines.
4) Expliquez la différence entre le nombre de codons etle nombre d'acides aminés dans
le tableau.
95)

a) A partir du document 3, déterminez

codons de chaque sujet

la chaine d'acides a

b) Comparez les deux chaines d'acides amines obtenues.

c) Deduisez l'origine de Ia drepanocytose.

mines correspondant aux

R
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E;;;p;l H_e“dours et énoncés dexercices - Rappel d2 cours et énoncés d'exercices
=l EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

rcice 1(extrait Bac C session normale 2001)
ne malformation tres rare caractélisé par I'absence de liris et qui atteint

L'aniridie est u

généralement les 2 yeux. L'arbre génealogique Suivant est celui d'une famille ou cette

malformation est présente.

[ ' %_ [ [T P———
N S P B
6 o ShEo oy g

2
1) Dites si lalléle responsable de ranomalie est récessif ou dominant en justifiant 12

réponse.
2) Indiquez la localisation chromosomique du géné en justifiant la réponse.

3) Determinez les génotypes des individus 11, 12, Ils, iz, llls.
4) L'individu V3 épouse une femme normale. Indiquez, en le justifiant. les proportions

théoriques de cette anomalie dans la descendance.

Exercice 2 : .
Le pédigrée ci-dessous montre la transmission d'une maladie héréditaire rare.
|
David | C} Pauline

Marie Francols Denis

1) L'alléle responsable de cette maladie est-il domminant ou récessif

2) A partir du tableau ci-dessous déterminez la localisation chromosomique de cette maladie

en justifiant votre choix.

individus A|B|CI|D|E

Nombre de séquences d’ADN correspondant a l'alléle normal [1]2]|1]0 |1

Nombre de sequences d'ADN correspondant a l'alléle mute 110112 |1

3) Faites correspondre les individus du tableau aux indiuidus du pedigree

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016
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Rappel de cours et énoncés g'exe exercioes RBPP‘G' de cours et énoncés 9"9’0'003

_//—— \
Exercice 3(extrait Bac D session normale 2000)
Dans une famille, on identifie une majadie qu! mntervlent que tard dans la vie, entre i

33 an=. Elle est due 3 une dégénérescence progresqwe des neurones du cortey Céret, al

Elle provoque des mouvements involontaires de 13 face, puis des muscles du corpg aing;
L) 2 s - -

qu'un déficit cérébral pouvant mener a |a démence.

|."arbre génealogique ci-dessous (do Ctibant 1) est celui de cette famille.

1 1 i 2

A |

o
w O 0o O O o
)

3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 ' 5 g A
Légende
“: Homme a phénotype D Homme sain . Homme malade
== non déterminé

O Femme saine . Femme malade

Document II

NB : L'individu II-6 est génétiquement sain.
1) Par un raisonnement logique, déterminez :
a) la dominance ou la récessivité de l'alléle responsable de cette maladie.

b) le mode de transmission du géne responsable de cette maladie (autosomal ou li¢ au
sexe).

2) Dites a quelle(s) condition(s) le couple IV-5, IV-6 peut avoir des enfants normaux
3) Retrouvez le génotype de l'individu I-1.

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre B3¢ C&D Edition 20—1—5_
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o a(extalt BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 séric D)

ntrons la dominance ou la récessivite.

: B pere et la mére de pascal sont apparemment sains mais pascal a la dysurie

.Gela veut dire que Ialléle de la dysurie existe chez eux mais il est masqué :
:'L'alléle responsable de
Choix des symboles :

ie=d; accepter : malade =m

la dysurie est donc récessif.

| sain =M
.f'?}: nature du chromosome qui porte le géne de la dysurie.
. 5 1qecas: supposons que le géne est porté pas le chromosome sexuel X.

ie étant récessive, le pére de pascal serait normal et la mere de pascal serait

heétérozygote
Mere de pascal X pere de pascal
Phénotypes : (D] : D)
XD XD
Génotypes : Xd *
XD XD
Gametes : 50% ——i—o 50% —dt—
50% Xd 50%
Echiquier de croisement
Gametes males
50% XD 50% —_
AR, A
Gametes femelles
XD
50% XD 25% _i_l:l. (D] 25% 1 .[D]
S S L —_—
XD
XD Xd
50% Xd 25% —1—_ (D] 25%_ 1 [d]
PR ..._-—-7
Xd

avoir que des fils frappé de la dysurie cela est conforme

Bilan : Un tel couple ne peut
nsable de la

aux données du pedigree on peut donc conclure qué le géne respo

dysurie est porté le chromosome sexuel x.
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L elogéneestpotéparunautosome

smecas | SUPPOSO
- &_%—‘;it récessive, |es parents de Pascal apparemment Normayy .
L'anomale ;
héterozygotes ‘
Mere de pascal X pere de pascal
(D]
Phénotypes gﬂ D
— d
Génotypes : d
D
D 50% =
Gametes 50%-;—- o d
505/0-— 0 s
L’échiquier de croisement :
Gamétes pére
D g
Gametes mere 50% —=— 50%
D D
% D =  [D]25% =  [D)25%
50% = % .
D d
50% —dh : {D] 25% : [d] 259,
d d

Bilan - 25 % des enfants d'un tel couple sont atteints de dysurie. Le couple n'ayant
qu'un seul enfant atteint, on ne peut pas donc exclure que le gene est autosomal

2- a- Analyse des résultats.

Le pere et la mére de pascal ont 50 % de I'alléle muté et sont apparemment normaux,
ainsi que le grand-pére maternel de Pascal.

Pascal qui est malade a 100% d'alléle muté

b- Déduction de la nature exacte des chromosomes qui portent le géne.

I faut que I'alléle soit présent en deux exemplaires pour s'exprimé .si le géne était lié

au sexe, un seul alléle (50%) suffirait pour que les hommes (pére de Pascal, grand

er i i
pere de Pascal manifeste |a maladie donc le gene de la dysurie est autosomal.

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de |a Terre Bac C& D
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< des Individus. %
4) Génotypes des in
d
pascal : (d] r )
pere de pascal : [D] "&"'
D
Mere de pascal : (D] %
D
Demi-frére de pascal : D] -
D

Exercice 2(extrail BAC BLANC REGIONAL2014 DRENET ABIDJAN3 série C)

4- Démonstration de la dominance ou de la récessivité de I'alléle responsable de la maladie.
Les parents |1 et |2 apparemment sains ont donné des enfants lly, Il4, lls, lls, lizet llg
malades parce qu'ils sont hétérozygotes et possédent l'alléle de la maladie sous
forme masquée.

L'allele de la maladie est donc récessif choix des symboles des alléles
« « Maladie » récessif-m

« « Sain» dominant- M

Le couple d'alleles est M/m.

2- Localisation chromosomique du géne.
Sachant que la maladie n'affecte que les individus de sexe masculin, supposons que le

géne est situé sur le chromosome X dans ce cas le couple (I1 et I2) donnerait :

12 X 11
Phénotypes : (M] [M]
XM XM
Génotypes : —— ——
Xm
_ XM XM
Gamétes :  50% | 50% —t—
50% x. d 50% m—

—
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Echiquier de croisement \

Gametes |1 \
0 _L_XM 50%
Gametes |2 50% A
— \\
XM XM
XM _— 0 b
50% ~ —— 25% —’—XM [M] | 25% — M)
__--_--"-.
XM Xm
e —
50% _ﬁﬂ 25?/0 —'—Xm [M] 250/6 ﬁ [m]
—

Bilan :
50% ou 1/2 fille [M] ;
25% ou 1/4 gargon [M] ;
25% ou 1/4 gargon [m].
Conclusion : les résultats théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux parce

que toutes les filles sont saines et parmi les garcons il y a des sains et des malades
L'alléle responsable de la maladie est donc lié au sexe.
3- Ecriture des génotypes :
XM

, XM Xm X X
l4 27 o == lle - —— Vg . _M, Ou %
Xm -I/— Xm XM
= e
TOP CHRONO Sciences de Ia Vie et de 1a Terre Bac CE D Edition 2016
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E— CORRECTION
:'1) Vontrons que Iallele responsable de la maladie est dominant ou récessif

Dan

s cette famille, les individus 117, iz lll3, 11, IV2, V3, IVa et IVs sont malades alors
quaucun de leurs parents n'est malade ; ce qui signifie que l'allele de la maladie existe

chez les parents mais il est masqué par l'allele normal. Donc lallele de la maladie est

recessif €t I'allele normal est dominant.

Choix des symboles : allele malade : m ; alléle normal : M.

2) L8 localisation chromosomique de rallzle (autosomal ou lié au sexe)

La dystrophie musculaire de Duchenne affecte uniquement les gargons ; donc l'alléle de
celle maladie est porté par le chromosome sexuel X car s'il était porté par le chromosome

sexuel Y. les peres des individus malades le seraient ; ce qui n'est pas le cas.

3) Génotypes des individus : Iz, Il3, lls, lI7 €t lls.

Individus Iz, 113 Il 7 llg
XM XM XM XM
Genotypes ? F ou a: n_ s
£ m M m 7 _%_

Exercice 4
1) Indiquons, en le justifiant,
a) le mode de transmission de la maladie (dominant ou récessif) ;

L’'analyse du pedigree montre qu'un individu malade a au moins l'un de ses parents

malades. De plus les individus apparemment sains ne transmettent pas la maladie a leur

descendance et la maladie ne sauté pas de génération. Ces trois observations nous

permettent de conclure que cette maladie se transmet selon un mode dominant.
Choix des symboles : allele saint : s ;| alléle malade : S.

b) Ia localisation chromosomique de l'alléle (autosomal ou lié au sexe).

L'observation du pedigree montre que la maladie change de sexe a chaque génération :

le pére |; malade, transmet la maladie a ses filles |2 et Ila, et la mere ll2 a son fils lllo.

Cette observation nous permet de conclure que Ialléle responsable de cette maladie est
porté par le chromosome sexuel X.

2) Les génotypes de tous les membres de cette famille.

Individus | 11, llg, Iy, Ills, W3, dl7 | V. lla bWl | 11, 1, Ns, ks, I, 1ls
: Xs - XS S Z%S
Génotypes o — -— % ==
Xs Xs
h__ 3
Edition 2016
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e la maladie (dominant ou récessif)

Exercice 5
1) Indiquons le mode de transm

Les parents llzetlls apparemment sain i il rissauich
‘ TR 'allele de la maladie etait masque chez ces
lllomalades ; ce qui signifie que I'a Parents p,,

'alléle normal. Donc l'alléle de la maladie est récessif et 'allele normal est dominap,
ent peut étre mene avec les parents llls elllls et |gg enfany
s

ission d
s, ont donné naissance a 3 enfants));, n

N.B. : le méme raisonnem
malades IV1, V2, IVa.
Choix des symboles : alléle malade : p ; alléle sain - P.

2) Localisation chromosomique du géne responsable de la phénylcétonurie
L'allele de la maladie étant recessif. s'il était porté par le chromosome sexuel X, |es Dérec
des filles malades Il V2 et IVa le seraient puisqu'elles recoivent forcement ge ces
derniers le chromosome sexuel X ; ce qui n'est pas le cas puisque ces peres sont saing
Donc l'alliéle de cette maladie n'est pas porté par le chromosome X. si cet allgle Stait
porté par le chromosome Y. seuls les gargons seraient malades et les péres des gargong
"malades le seraient : ce qui n'est pas le cas car les filles 1o, IV2 et V3 sont malades 8t
les peres Il2 et 113 sont sains. Donc I'alléle de cette maladie est porté par un autosome

3) Explication de ces faits
Ces individus, quoique étant sains, possédent lallele de la maladie et sont par
conséquent hetérozygotes.

4) Explication du nombre élevé d'enfants atteints chez le couple Ili; et lll4
Les parents Il et llls sont cousins germains ; il s'agit donc d’'un mariage consanguin ce
qui augmente la possibilité d'avoir des enfants malades d'ou la fréquence élevee
d'enfants malades (3 enfants sur 4).

5) Genotypes des individus s, lg, ill3, llla, ill7, llls, et lllyo

Individus 3, N4, N5, s Mg, Mo 1F
P P
Genotypes :[Pr: :E ? ou I=
p P P

Exercice 6
1- Déterminons si I'alléle responsable de cette maladie est récessif ou dominant.
Lorsqu'un individu est rachitique. un de ses parents I'est aussi. Par contre si aucun

membre du couple n'est rachilique, aucun enfant n'est rachitique et ainsi de suite. On en
deduit que I'allele responsable du rachitisme est dominant
Choix des symboles

e Individu rachitique - S
« Individusain:s

—

Edition 2016
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,' omalie est rare.
Dénwntm“s si 'alldle du rachitisme vitamino-résistant est autosomal ou lié au sexé.

on suppose que alldle est autosomal.

] S S
jans ce cas. un individu rachitique a le génotype ? ou ZF=-et un individu sain a
3 S q

enﬂlype ==

E:. si dans |2 Sescendance du mariage d'un individu sain avec un individu i a1ade, on aura

slmctuon de sexe. S s'agit d'un mariage entre deux individus sains, Il n'y aura aucun

achitique dans 1a descendance. Ces deux cas ne peuvent étre exclus a partir de l'arbre

'néamg;que. Donc l'aliéle est autosomal.

_ On suppose que l'alléle est lié au sexe.

Dans ce cas les genotypes possibles des individus sont les suivants :

m_dividus Homme rachitique | Homme sain | Femme saine | Femme rachitique

. XS S Xs XS XS
Genotypes j; é; =+ + ou =
Xs -)!(-s— ;)'@—

Dans ces conditions .
le couple d’'un homme rachitique et d'une femme saine n'a que des filles rachitiques.

Aucun gargon de celte descendance n’est atteint par cetle maladie.
« Lorsque la femme seule esl rachitique dans le couple, les gargons et les filles peuvent
étre affectes par la maladie.
« Siaucun parent n'est rachitique, aucun enfant ne peut 'étre.
Ces differentes situations ne peuvent pas étre refusées a partir de I'arbre génealogique
qui nous est propose. Donc l'alléle est lie au sexe. '

3- a) Analyse des résultats
Lorsque le pére seul est malade. seules les filles le sont. Par contre si c'est la mére seule

qui est rachitique, des garcons et des filles de la descendance peuvent étre rachitiques.
b) Déduisons alors si I'alléle est autosomal ou lié au sexe.

! L'alléle responsable du rachitisme vitamino-résistant est lié au sexe.

- 4) Génotypes des individus 1, 2, 7, 8.

Individus 1 2 7 8 |
N : Homme Femme | Femme rachitique dont Homme {
Caracténstiques _ . _
rachiique saine la mere est saine sain |

: XS s !
Génotypes XS Xs — |

L = | F Xs 5
Edition 2016
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Exercice 7 \

1. Recherchons si I'alldle responsable de |a maladie est dominant ou récessif
La maladie apparait 4 chaque génération. Tous les enfants du couple | (1X2) g | femme
st malade. sont atteints. Il en est de méme pour le couple Il (1X2) oy 'homme o
malade. Donc, l'alléle responsable de |3 maladie est dominant. Ou

» Hypothése : I'allele responsable de 12 maladie est récessif. |
Les individus 1, Ilo, lls phénotypiquement sains, ont lres peu de chance gg,
hetérozygotes car la maladie ne s'est jamais manifestée dans leurs familles respectiveg
lls sont probablement homozygotes. Dans ce cas, les enfants Iz, fl5, Ils, 11, e, .
malades sont hétérozygotes car ils regoivent un allele normal de l'un de jeurs Parents
respectifs. Si l'alléle responsable de la maladie était récessif, eétant hetérozyqgotes
ces enfants auraient dus avoir un phénotype normal, ce qui nest pas le cas. Donc |'aligle
responsable de la maladie est dominant. Ou

» Hypothése : l'alléle responsable de la maladie est dominant.
Le pere Isphénotypiquement sain est probablement homozygote car il vient d'une famille
ol l]a maladie ne s'est jamais déclarée. La mere |; phenotypiquement malade peut étre
homozygote ou hétérozygote. Les enfants de ce couple, tous malades, regoivent un alléle
normal de leur pere et un alléle malade de leur mere. lls sont donc hétérozygotes et de
phénotype malade : ce qui confirme I'hypotheése. Donc l'allele responsable de la maladie
est dominant.
Choix des symboles . malade . [N] : normal - [n].

2. Indiquons si la maladie est portée par un chromosome sexuel ou un autosome
La maladie frappe aussi ben les filles que les gargons donc l'alléle responsable de la
maladie est porté par un autosome. Ou

~ Hypothése 1 . le gene est porté par le chromosome sexuel Y. Dans ce cas, il ne devrail
pas y avoir de fille malade, or les filles Iz, s, Iz, 1115, lla sont malades. Donc lalléle
responsable de |a maladie n'est pas porté par le chromosome sexuel Y.

» Hypothése2 : le gene est porté par le chromosome sexuel X. Considérons le couple I
(1X2).La femme Ily aurait comme génolype:_}'(-n_-son mari !z _%

Descendance probable Xn
e O |50 % XN 50%—
femelle@
, 100% Xn 50% XN [NI 50% Xn [n]
=
Xn @ e o
Bilan - 50% % [N], 50% cfh]
‘ S—
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/m les gargons sont sains. Or le pedigree montre

e

————

ade. Donc l'alléle responsable de la maladie n'est Pas porté par e garcon Iy egt

e chromosome sexuel X
mais par un autosome.

3, Génotypes des individus s, llz d'une part et des individus s, Il tautre part
" Génotypes des individus Ill3 et lle.

La fille Nl est malade. Elle a regu un alléle malade de son pére ll, et

un alléle normal de
mere |l1. Elle est donc hétérozygote sa

Le garcon lllg est normal. Il est donc homozygote.
., Génotypes des individus Il3 et lll2.
Ces individus ont pour parents :
. un homozygote normal :|n= (I et lly)

n
. un hétérozygote malade =" (Il> et I2) ou un homozygote malade

..n . :ﬁ (12).
. lls ont donc regu au moins un alléle Rjormal du parent sain.
lls sont forcement hétérozygotes ==

4. a) Génotypes des individus lll; et llls.

Les individus Ill+ et llls ont regu un alléle normal de leur parent sain et un alléle malade de
leur parent malade. lls sont donc héterozygotes. =t—

. . n
b) Proportions théoriques de mﬁlades et de sujets nc&n atteints dans la descendance

1R X [1a —p— X s o]
n n

Gametes produits . chaque parent produit 2 types de gameétes avec les mémes
frequences d'apparition soit 50% de N et 50% de n.

male o,v 50% N 50% JOi.
femelle Q
50% N 25% N [N] 25% N [N]
. X e o= —
N n
50% n 25% N N 25% n [n]
a =" |TF

Bilan : 75% [N] et 25%[n]
¢) Proposons un conseil & donner & ce couple
De ce mariage, tout enfant a naitre aura un risque de 75% d'étre malade.
Il est donc a déconseiller. De plus il s'agit d’'un mariage consanguin qui etiee
Vapparition des tares héréditaires.

LY - a L

T 6
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i cB
ice 8(extrait BA
Exercice = g sont

1- Les différents codon
Sujet A GUA-CAC-CUC-ACU-CCA-GUA-CAG
1 2 3 4 5 6 7

B: GUA-CAC-CUC-ACU-CCA-GAA-CAG

Sujet
6 7

1 2 3 4 5
2. Nomination de ce tableau.
Ce tableau est le code genétique

3. Relevons dans le tableau :
a- Les codons responsables de la ponctuation sont : UAA, UAG et UGA

b- Le nombre de codons et d'acides amines :
On a 20 acides amines et 64 codons

4 Explication de la différence entre le nombre de codons et le nombre d'acides amings

dans le tableau.
La différence entre le nombre de codons et le nombre d'acides aminés s'explique par

le fait que plusieurs codons déterminent un méme acide aminé : c'est la redondance.
5
a- Détermination des chaines d’acides aminés :
Sujet A: Val-His-Leu-thr-pro-Val-gin
Sujet B . Val-His-Leu-thr-pro-glu-gin

.

b- Comparaisons des deux chaines d'acides aminés obtenues :

* Les deux chaines partielles ont le méme nombre d'acides aminés.

* Ladifférence entre les 2 chaines d'acides aminés se situe au niveau de 6¢ acide
aminé de ces chaines partielles. En effet I'acide glutamique de la chaine normale
est remplace par la valine dans la chaine anormale.

c- Déduction de I'origine de Ia drépanocytose.
La drépanocytose a pour origine le remplacement dans la chaine normale d'acides

amines, de l'acide glutamique (glu) par Ja valine (Val).

—
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Rébpﬁ[ de cours et enonces d'exercices - Rappel de cours 'et énoncés d'exercice
ercices

COMMIENT LA TRANSHISSTON
DE DEUX CARACTERES
FEREDXTAIRES SE FATT-ELLE ?

RAPPEL DE COURS

1-LES GENES RESPONSABLES DE CES DEUX CA
ET: ————‘____'___—R_A(—:E-—-—_:__
TRANSMIS PAR DES CHROMOSOMES DIFFERENTS ? RES SONT-ILS

1. Observation
2. Etude du 1°" croisement (F1)

a- Analyse

b- Interpréetation

3. Etude du 2¢me croisement (F2)

a- Analyse de la F2 : etude caractere par caractére

3our chaque caractere faire :
« analyse (calcul des proportions)
« interpretation

-« choix des symboles

| ¢ couple d'alleles

« génotypes des individus croises

b- Etude simultanée des deux caractéres
« Hypothése d'independance (supposer que les deux caracteres sont indépendants)

« Recherche de la segrégation (systeme branche)

« Test de I'hypothese d'independance

4. Vérification des croisements

1o iti 016
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rs et énonces d'exer

ergj
Rappel d8 22 < DE_CES DEUX CARACTE cey
PONSABLE RES §
T GEI\:‘IESSPEE!SUN VEME CHROMOSOME ? i
TRANS nes independants)

1. Observation (voIr 9€

2. Etude du 1* croisement (F1) (vorr genes indépendants)

3. Etude du 2°™ goiﬂri(fg)_{voir genes indépendants)
. Etudedu 7 7=

4. Calcul de la distance génetique

Recherche des positions CIS ou TRANS.
arentaux et les gametes recombines.

L]
. Determiner les gametes p
| Determiner la distance genétique (Dg).

L]

a) Calculdela distance génétique d'un test cross

E¥%des phénolypes_m_inomaires

Car provenant des gametes recombines

by Calcul de la distance génétique d'un croisement non test cross
Dg=px100 avec p=frequence des gametes recombines

1er cas : Parent1 (cis) X Parent2 (cis)

(1-p) 12 x (1-p) /2=effectif observe du double recessif/effectif total
2eme cas : Parent1 (trans) X Parent2 (trans)

p/2 x pl2=effectif observé du double recessif/effectif total

3eme cas ; Parent1 (cis) X Parent2 (trans)

(1-p) 12 x pl2=effectif observe du double recessif/effectif total
4eme cas : Parent1 (cis) X Parent2 (cis sans crossing over)

(1-p) 12 x 1/2=effectif observe du double recessit/effectif total
5eme cas : Parent1 (trans) X Parent2 (cis sans crossing over)

p/2 x 1/2=effectif observe du double récessifleffectif total
« FEtablir la carte factorelle.

5. Verification des croisements

___/”‘6“
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Rappel da cours et énoncés d' exarcioes Ra

PPBI de eoura et 6non

cés
- EXERCICES RES ﬂ
gxercice 1

mais ne possedent pas le caractére jointless.

1) a- Nommez ce croisement,
b- Nommez les individus de la descendance.
c- Indiguer les phénotypes dominants.
d- Justifier votre réponse.

2) a- Choisissez les symboles des caractéres étudigs.

b- Peut-on écrire les génotypes des parents croisés ? Justifiez votre réponse

3) On realise un croisement entre les tomates de la premiére génération on obtient les
resultats suivants :

e 66% non jointless résistant :
e 9% jointless résistant :
e 16% jointless sensible :
« 9% non jointless sensible,
a- Nommez ce croisement.
b- Montrez par un raisonnement logique que ces deux génes sont liés ou indépendants.
c- Ecrivez le génotype des parents croisés.
d- Calculez la distance génétique.
4) On réalise maintenant un croisement entre les hybrides de la premiére génération et
parenl présentant le caractere jointless et sensible au stemphyllium, on obtient les
résultats suivants
* 39% non jointless résistant ;
* 11% jointless résistant ,
¢ 39% jointless sensible ;
¢ 11% non jointless sensible ;
a- Nommez ce croisement.
b- Montrez par un raisonnement logique que ces deux génes sont liés ou indépendants.
C- Ecrivez le génotype des parents croisés.

d- Calculez la distance génétique.

i 16
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de cours ot énonoés d'exercices - Rappel de cours et éno“

" Rappel 088 g'g
Exercice 2 W
En etudiant les caractéristiques morphologiques chez le mais |es Cherchg,,
'S o
ont

évidence plusieurs couples d'alléles et déterminé deux groupes de laisn Mig o
S dege:
SS'”ée_g

ci-dessous
Ala B/b

1

]

i

20cm
Clc D/d

10 cm

On réalise deux croisements ci-dessous :

Croisement 1 : individus homozygote et hétérozygote de phénotype (a B) par des 'ndtwa
double hétérozygote en position trans de phénotype (A B).

Croisement 2 : individus double héterozygote de phénotype (A D) par des indivs
homozygote et hétérozygote de phénotype (a D).

1) Identifiez les différents couples d'alleles.

2) Identifiez les relations qui existent entre eux.

3) Pour 1000 individus analysés, donnez la composition de Ia descendance des

croisements.

Exercice 3
On réalise deux expériences de dihybridisme avec des drosophiles qui sont toutes de lignée

pure au départ.

) On croise deux lignées pures de drosophiles, I'une & ailes longues et yeux rouges
(sauvage), l'autre a ailes vestigiales et yeux sépia (mutante).

Les hybrides de la F1 ont tous un phénotype ailes longues et yeux rouges.

b) On realise un croisement en retour, en croisant des drosophiles femelles de F1 avec des
drosophiles males doubles récessifs. Sur un grand nombre de cas, on a obtenu :
 25% de drosophiles a ailes longues et yeux rouges ;

» 25% de drosophiles a ailes vestigiales et yeux rouges ;
* 25% de drosophiles a ailes longues et yeux sépia ;
* 25% de drosophiles a ailes vestigiales et yeux sépia.

Analysez et interprétez ces résultats.

——016
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ppel de cours et énoncés d'exercices - Rappel det;oura;t_ Snoncs e s

.énieUf agronome dispose de grains de mais, tous sombres et deprimés. Les grains
yres sont dominants par rapport aux grains clairs. Les grains pleins sont dominants par
it aux grains déprimés. Il seme ces grains de mais. Les plants obtenus donnent des
portants des grains dans les proportions suivantes :

..2450 grains sombres et déprimes ;

2400 grains clairs et pleins ;

~ 790 grains sombres et pleins ;

608 grains clairs et déprimes.

dentifiez le(s) caractere(s) impliqué(s) dans ce croisement et le(s) phénotype(s)
_rrespondant(s).

Déterminez par un raisonnement logique, le génotype des grains de mais cultivés,
.' Iconsidérant chaque caractere.

Calculez la distance génétique si possible.

-Etablissez si possible la carte factorielle.

Edition 2016
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e ron :_Rappeldecourseténoncésd'exera"" ' /
énoncés d'exercices o
Rappeldﬂwume‘ - PERFECTIONNEMENT T |

EXERCICES DE

forme arrondie ou allongée et leur peau peut étrg lsse
s RE oy

dominant. Chaque caractére est gouvemg Dar
un

genes a et V sont distants de 17 Unités 4
&

Exercice 1 _
Les pommes de terré peuvent avoir une

die et lisse sont des phénotypes

s symboles de ces deux genes. Les
e deux variétés de pommes de terre, les génotypes des parents P, g P

veloutée - arron
gene. Soit a et Vie

recombinaison. On crois
et trans

respectivement en position cis |
énotypes de la descendance et leurs proportions,

1) Retrouvez les genotypes et les ph

2) Calculez le nombre d'individus de chaque catégorie phénotypique pour une récolte de 1000

pommes de terre.
un deuxieme croisement” entre deux plants de pommes de terre P, g p

On réalise
on obfient la répartition suivante dans la récolte.
[a, V] = 38.82% [A. V] = 11.18% [A. v] = 38,82% [a. v] = 11,18% Nommez ce croisement

3) Retrouvez par un raisonnement logique le génotype et le phénotype des plants P; el P, crojses.

Exercice 2
a) On croise deux lignees pures de Drosophiles, I'une a corps gris et ailes longues (sauvage), I'autre

a corps noir et ailes vestigiales (mutante).
Les hybrides de la F ont tous un phenotype corps gris et ailes longues.
b) on realise un croisement en retour se croisant des Drosophiles femelles hybride de F, avec des
Drosophiles males doubles récessifs sur un grand nombre de cas on obtient
» 41,5% de Drosophiles a corps gris et ailes longues :
* 41.5% de Drosophiles a corps noir et ailes vestigiales
« B,5% de Drosophiles a corps gris et ailes vestiglales :
* 8,5% de Drosophiles a corps noir et ailes lonques .
1) Rappeler le sens des mots phénotype et genotype.
2) Indiquer les symboles que vous choisissez pour étudier ces genes.
3) Dans les deux cas, pour chacun des deux genes, dire quels sont l'alléle dominant et l'alléle
recessif,
4) Ecrire les phénotypes et les genotypes des parents, de la F, dans les deux cas
. Suels sont et dans quelle proportion. les types de gametes produits par Fy.
ar 1 y
o U:o;a::ZZfT:n; ;r:::r:::l.eindvous aidant de schémas, montrer ol, dans chacun des deux
_ ' o § du 2°™ par rapport aux génes alléles du premier gene pour
expliquer I'ensemble des résultats.
6) Vos pr ' 3
| utilis:n:m\lrzssmzzjn:s:::;r: pr:zne:: b POl e? ?n
: que vos propositions sont en concordance avec les faits

observes au moment de la meéiose,
——

TOP CHBONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016

)

Scanned by CamScanner



71

~ 7 CORRECTION B

cest! hybrldahon
p- Nom de la descendance
ybride ou I'hétérosis "

types dominants sont :

clestI'h
o~ Les phéno

Non Jointiess et résistant
d- Justification

~ Les p@

phen
Choix des symboles des caractéres étudiés

aractere « jointless » caractere « sensibilité »
Sensible...... S

C

Jointless........- j
Non jointless....J Résistant......S

Couple d'alléle JIj Couple d'aliéle S/s

b- Voyons si on peut écrire les génotypes des parents croisés.
Non, on ne peut pas gcrire les génotypes des parents croises.
Justification de la réponse

Nous ne savons pas si les deux couples d' alleles sont liés ou mdependants
a- Nom du croisement

C'est une autoféecondation

b- Montrons si les deux couples d'alidles sont liés ou indépendants

» Etude caractére par caractére

Caractére « jointless »

Non jointless : 66% + 9% = 75% soit 3/4
Jointless : 9% + 16% = 25% soit 1/4

On obtient une descenda

Caracléere « sensibilité »

Résistant  66% + 9% = 75% soit 3/4

Sensible : 16% + 9% = 25% soit 1/4

On obtient une descendance en ségrégation 3/4 et 1/4 au niveau

otypes non jointless et résistant qui apparaissent a la F1 sont dominants.

nce en ségrégation 3/4 et 1/4 au niveau des phénotypes.

des phénotypes.

rents croisés sont de phénotypes différents et la F1 est homogéne donc les

P CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D
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. ""CORRECTION oy

» Recherche de |a ségrégalion [szslem

[S] ... [JS]
3/4 9/16
[J]
3/4
14[s] ... [Js]
3/16
[S] ... [iS]
3/4 3/16
(i
1/4
[s] ... [is]
1/4 116

> Test de I'hypothése d'indépendance

Hypothése d'indépend
Phénotypes % yp pendance
0 -
observés | observés | Ségrégation % théonques
attendus
[US] 66 9/16 100~ % g
[Js] 9 316 100,% - 19
iS 9 3116 1005(41 - 19
bs] 16 1116 100)(% ol
T=100

e e i
Les % théoriques attendus dans I'hypothése d'indépendance sont statistiquement
différents % :
s des % observés donc les 2 couples d'alléles J/j et S/s sont dépendants ou liés.
c- Ecrivons le génotype des parents croisés
Le % observé i : 5
° rve de [js] étant supérieur a son % théorique attendu dans I'hypothése

d'independance le génotype de I'hybride de la F1 est en position cis

J S
e G X J S
T ————
I s "}_"—
S

=
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e CORRECTION
ma distance génétique

(1-P)/2 X (1-P)/2=16/100

p=02

DG = PX100 = 0,2X100 = 20 UR ou CM
4 a-Nomdu croisement

Clestun test cross

b- Montrons si les deux couples d'alléles sont ligs oy indépendants

, Etude caractere par caractere

Caractére « jointless »
Non jointless : 39% +11% = 50% soit 1/2
Jointless : 11% +39% = 50% soit 1/2

On obtient une descendance en ségrégation 1/2 et 1/2 ay niveau des phénotypes

Caractéere « sensibilite »
Résistant: 39% + 11% = 50% soit 1/2
Sensible: 39% + 11% = 50% soit 1/2

On obtient une descendance en ségrégation 1/2 et 1/2 au niveau des phénotypes.

» Etude simultanee des deux caractéres : recherche de la segregation

%[S],.... %[JS]
un

3181 o 2108

%[S] ,,,,,, %[jS]
i

Sl 0]

Top :
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~ost de Ihypolnese d‘indépendance

r———'" Hypothése d‘indépem
; %
Phénotypes ° Saaréaation % lhéo;m
‘ bserves egregati
observés | © attendus
s 1 1
R 100x — =
1 1
5 1 — =
. 11 1 00x 2 25
1 1 ]
) s 1 Pl
. 11 7 00x 2 25
1 100x . =
“S] 39 4 x Z - 25 .

T=100

Les % théoriques attendus dans I'hypothése d'indépendance sont statistiquemen
différents des % observés donc les 2 couples d'alléles J/j et S/s sont dépendants oy ligs.
c- Ecrivons le génotype des parents croisés

Le % observe de [js] étant supérieur a son % theorique attendu dans I'hypothase
d'indépendance le génotype de I'hybride de la F1 est en position cis

Et le parent double récessif est homozygote récessif.

J S | S
X J :

——— e
J s J S

d- Calcul de la distance génétique

Ce croisement étant un test cross donc les gamétes de F1 s'exprime dans la
descendance en qualité et en quantite.

Les deux phénotypes minoritaires proviennent des gametes recombinés

DG = % des gaméles recombinés

donc DG =11% + 11% = 22 UR ou CM

. "
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CORRECTION

I

ice 2
ification des différents couples d'alléles

.B/b;ClcetD/d

tification des relations qui existent entre eux.

| couples indépendants

A/a et C/c ou A/a et D/d ou B/b et C/c ou B/b et D/d

couples lies
Va et B/b ou C/c et D/d
position de la descendance des croisements.
er croisement
2 B A b
P X Py,
—— g
a b 5
183 A b 1-P.
2 T 2 ‘
1_a b a B 1-p (9amétes parentaux
2 2
a b vp
2
A B p (9ametesrécombines
' Dg 20 ———
=Px100 & P=—="2=0,2
9= = P=100 " 100 2
PP 1-0,2 P 02
- =t e —_==D1
2 7 0 ez=5 =0
de croisement
Pp,lo4a A b o4 a B lo1 A B lo1 a b
o lo2 A ®fo2 FFfoos A Bloos 22
—— [AB] = [aB] e [AB] —5——5 [aB] 5
b
CE: A bloo 2 B loos A Bloos 32
g AB ab] ———t—
[Ab]ﬂ[aslﬂ[ ]—5—|—b [ab] — !
n:

]=0,05x2 + 0,2 = 0,3x1000 = 300
b] = 0,2x1000 = 200
3] = 0,2x2 + 0,05 = 0,45x1000 = 450
] = 0,05x1000 = 50
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" CORRECTION . ——_

‘x\‘_““ )
5 2me croisement '
D

a
A D = —t—
" —_— = X P2 —_—
1 e —— v a d
a d
1 a D
1 A D — —f— —f—
Gaméles | —+ - f a d
produits 1 A _d_ 7
4
18, A
4
i _a a
i - —t+
Echiquler de crolsement
o1 f D 9 fma  Dlyma
= -y
P4 =
112 0,125 0,125 5 ]
N a1 il 1 il T
S (W A0 1Dl T T faD) =~
a D a D N IR
112 0,125 0,125 0,125 0,125
T P E PRSI MO I I
& g & "aq a 4| F
Bilan :
[AD] = 0,125x3 = 0,375x1000 = 375
[Ad] =0,125x1000 = 125
[aD] = 0,125x3 = 0,375x1000 = 375
[ad] = 0,125x1000 = 125
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CORRECTION = —————

————— ———————

‘Observation de la F1
s croisements mettent en évidence deux caractéres a savoir :

e caractere « taille des ailles » qui s'exprime sous deux phénotypes long et vestigial

Le caractere « couleur des yeux » qui s’exprime sous deux phénotypes rouge et sgé i: |
ans le 1¢" croisement, les parents croisés sont de phénotypes différents et la I:ﬂ .esl
ymogene.

| Interprétation de la F1

S parents croisés sont de race pure et le phénotype qui s'exprime a la F1 est dominant.

) Analyse de la F2 : étude caractére par caractére

a) « Taille des ailes »

» Analyse
{ long )=25%+25% =50% soit 1/2
2

vestigiale )= 25% + 25% =50% soit 1/2

On obtient une descendance en ségrégation 1/2 et 1/2 au niveau des phénotypes.
» Interprétation

Les proportions 1/2 et 1/2 nous permettent d'affirmer que :

. Le caractére « taille des ailes» est gouverné par un couple dalleles avec

dominance compléte.

- Les parents croisés sont I'un hétérozygote et I'autre homozygote récessif.
» Choix des symboles :

- Vestigiale est récessif : vg |

- Long est dominant : vg".
» Couple d'alldles : vg'/vg

» Génotypes des parents croisés : ;g et ___‘{é
b) « Couleur de yeux » vg vg
» Analyse

rouge )=25% +25% = 50% soit T2
21 sépia )=25% + 25% =50% soit 1/2

On obtient une descendance en ségrégation 1/2 et 1/2 au niveau des phenotypes.

Interprétation

Les proportions 1/2 et 1/2 nous permettent d‘affirmer que
st gouverné par un couple d'alleles avec

Y

Le caractére « couleur des yeux» €

dominance compléte.
- Les parents croisés sont I'un hétérozygote el l'autre homozygote rec

» Choix des symboles
- sépia est récessif : s ;

essif.

- rouge est dominant : s7.
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-~ CORRECTION — e
' I s 5"‘5 5. S \
, Couple dalléle == et ==

. Génotypes des parents Croisés :
4) Etude simultanée des deux caractéres : re
s = S lva's']

S
c?wrche de la ségrégation

T v f]
2 [ g 1 B 1[\'9'5]
E [S] ! 4
1 = S lvs]
1
S [vg] 1 1

E [5] = 4— [VgS]

5) Test de I'hypothése d 'indépendance

Hypothése d'indépendance
: Effectifs
Phenotypes ) T Effectifs théoriques
observés observes | Ségrégation
attendus
[vg*s?] 25% % 100%x % =25%
1 1
[vg's] 25% a 100%x Z =25%
[vas*] 25% : 100%x 1 = 25%
[vgs] 25% _} 100%% = 25%
T=100%

Les effectifs théoriques attendus dans I'hypothése d’indépendance sont statistiquement
identiques aux effectifs observés donc les 2 couples d'alléles vg'/vg et s*/s sont
indépendants.
6) Vérification des croisements
» 1 croisement

Pi(long rouge) X Pa(vestigiale sépia)
Phénotypes [va*st) [vgs]
Génotypes vg©  s° v s
e = -
vg g* Vg 3

o vg* 57
F'! 100 /O x ¢ [vgvsf"
Vg 5

e —
Edition 201f
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P CORRECTION = ——
-
, 2me croisement
Q Fi(long rouge) X o P(vestigiale sépia)
(vg-s’] [vgs]
vg' s vg s
= == == ==
vg S vg S
1 ng S+
4 |
1 vg* s 1 vg s
4 —t——t— —r— —t—
i vg s*
4 —— ——
1
s A
niquier de croisement
QF, |14vg S |14 Vo S |14vg ST |1ANve s
P:
1 1/4 S 1;‘4v s & 1/4 . 1/4
_\a"q_ s —— —?——u— L s —Sn—- - -
—fe -
g s Vg s Vg s | Vo s
[va's'] [vg's] [vgs'] [vgs]
Bilan :

[vg's*] = %x100% = 25%

[vgs*] = %noo% = 25%

[vg*s) = .‘14 «100% = 25%

[vgs] = % «100% = 25%

Exercice 4
1) Caractére(s) impliqué(s) dans ce croisement et le(s) phénotype(s) correspondant(s).
* Le caractére « eclat des grains » qui s'exprime sous deux phénotypes sombre et clair.
* Le caractére « aspect des grains » qui s'exprime sous deux phénotypes déprimé et plein.
2) Le génotype des grains de mais cultivés, en considérant chaque caractére.
a) Caractére « éclat des grains »

’ sombre) = 430 190 3240 400 = 50%
. 2450+ 2400+ 790~ 608 6248 -
2400 + 608 3008

x100 = 50%

clair) - -
‘ ) 2450 + 2400+ 790 + 608 6248 '
On obtient une descendance en ségrégation 1/2 et 1/2 au niveau des phenotypes.
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" CORRECTION ————
~ Interprétation

Les phenotypes 1/2 et 1/2 nous permettent d'affirmer que -

aractére « éclat des grains » est gOUVerneé par un couyple Tallg
e
d

« le cC
dominance compléte |
les parents croisés sont

Ver

I'un hétérozygote et l'autre homozygote récessif

, Choix des symboles
« Sombre est dominant — C

« clair est réecessif — €
> Couple dalléles : C/c

: C c
» Génotypes des parents croises : — o =
b) Caractére « aspect des grains » c c
| 2400+ 790
In)= ~50% =1/2
e ‘ Plein) = 5450 + 2400~ 790 - 608 °
" 450 + 608
( dépnme) = 24504008 . gpip- i

| 2450 -~ 2400 + 790 + 608 |
On obtient une descendance en segrégation 1/2 et 1/2 au niveau des phénotypes

» Interprétation
Les phénotypes 1/2 et 1/2 nous permettent d'affirmer que
« le caractére « aspect des grains » est gouverné par un couple dallgle avec
dominance compléte ;
e les parents croises sont I'un héterozygote et I'autre homozygote récessif.
» Choix des symboles
« plein est dominant — D
o deprimeé est recessif — d
» Couple d'alldles : D/d
» Génotypes des parents croisés : = el ==

c) Recherche de la ségrégation d d
MOy = 2
| 2[ J 4ICDI
'l
1 1
-[d] = -
2[ ] d[Cd]
i \
(el
L
1 1
idl = _
2I ] 4 [cd]
- ____._____--"
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Testde |'nypothésa d'indépendance ==
d) 1€ .
Hypothése d'indeé .
| PhenolypPes Effectifs yp Edepe”d“i”Ce
observes observes | Segregation ffectifs théoriques
attendus
_ Tee 1 6248, 1 =
--—-—[CDI 4 *‘Z = 1562
! 1
' 450 1 .
[Cd] 245 . 6 8;«4 o
2400 L} e
[cD] . T
L 1
o8 A 6248x — =
. ° 4 X 2 1562

T=06248

Les effectifs théoriques attendus dans I'hypothése d'indépendance sont
statistiquement differents aux effectifs observés donc les 2 couples d'alléles C/c et D/d

sont lies.
Le genotype est en position trans car I'effectif observe du double récessif est inférieur

3 leffectif theéorque attendu dans I'hypothése d’independance.
git aussi d'un test cross donc les génotypes des grains de mais cultivé sont :

lls'a
c d c d
' X ’
—'-_f_ .—H—
cC D c d

3) La distance génétique.
Ce test cross donne, dans la descendance, quatre (4) phenotypes :
o deux (2) majoritaires provenant des gaineles parentaux

» deux (2) minoritaires provenant des gametes recombinés.

La distance genelique étant le pourcentage des gametes recombines donc pour

la calculer nous ferons simplement le pourcentage des phenotypes minoritaires.
pg(790+608)x100 55 37uUR = 22,40 UR
6248
4) La carte factorielle.
Echelle . 1,5¢cm — 10 UR

x (cm) — 22,40 UR
224015

. |

3.36cm

Clc D/d

22,40 UR
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RAPPEL DE COURS o~

E FAIT-ELLE PAR L’
I. L'AMELIORATION DES ESPECES S HY%M
[ fleur A !
d un pied
de pos
| A graines | .
| lisses - 8 e
PR e =% _ _..-r:-’""’-,-
Rl N =N "~  pinceau recuoillant
owvairre - - te pollen de ta fleur A
renfermant : T | ot te déposant sur je
des ovuleS [ ,./ ] stinpmate de ia flaur a
senale Atamine { ~
Cflour B SR sSaC empéchant
| G'un pied | = I’ =23 Varrwée
| de pois l de pollen
\ & graines | 7 : \ eranger
rndées |/ %
. . | - stigmate cu
{ pistil
/
" etamines

secltionnées
avant malunte

C'est le croisement entre deux races aux caracteristiques différentes. Ce qui permet de

combiner les aptitudes ou les performances présentes sé

parément chez les deux parents
Pour ans une méme parcelle des pieds

pleds castrés appartenant a une variété B.

realiser une hybridation il est necessaire d'alterner d

normaux appartenant a une variété A et des

Les pieds B porteront |es hybrides.

II. LL&H_EUJMI_Q_@__E@ ESPECES SE FAIT-ELLE PAR L'INSEMINATION
ARTIFICIELLE >

Elle se fait en plusieurs étapes -

1) EF@!Q_VE"A@D‘_S’E Sperme

Le sperme est preleve a l'aide d'un vagin artificiel.
2) La conservation du sperme

Les Spermatozoides sont congeles a tres basses lemperature dans

s I'azote liquide (- 196°C).
3) Procéder a linsémination

Décongeler, puis Injecter e contenu a l'aige d'une seringue spéciale dans l'utérus de
la vache.
TOP CHRONO Sciences de Ia Vie
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Rappe! de cours et énoncés d exercices - Rappe| da cours at 6 m——_
MELIORATION DES ESPECES SE FAIT- '”"Oésdexeram

§7. LAMESS S S N b —
11 (fecondation in vitro et transfert d’embryon ELLE PAR FIVETE

e se deroule en plusieurs etapes. *

cause de ia steniite = obstruction
B~ tubaire /‘\

\

fivet

spermatozoides

piration de
I'ovocytle .
S O (2
—— S—’
3 ovocyte fecondanon
O In vitro

réimplantation

i 8}) sgde de 4 cellules

1) L'ovulation

Elle est déclenchée par stimulation harmonale. 1

2) L'insémination
Elle a lieu in vitro (hors de l'organisme) avec des spermatozoides traités a leur rendre

fecondant. Elle est effectuée 4 heures aprés le prélevement de l'ovocyte.

3) La fécondation

Elle a lieu in vitro 6 424 H apreés I'ovulation et la cellule

ceuf entame la segmentation

4) Transfert de I'embryon

Parvenu au stade de 4 a 8 cellules,

I'embryon est déposé au niveau de l'utérus

(prealablement préparé a 'accueil de I'embryon).

5) Nidation d'embryon
| ‘ . " es.
La nidation de I'embryon se fait dans un endométre prepare par des injections hormonal

= ition 2016
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e '_m_#;,;eténo —
Rappe! delo;m-rmﬂ DES ESPECES SE FAIT—-ELLE PAR LE | i ?
Iv. L’AMEL . p—
Le clonage s€ fait en plusuaw::"sZ & Em

ovule non féconde

an preleve
ordinaire un

( 1 \ ayau
_/ etonenreare € noy

on reimplanta j
nouvel embryon
dans l'utérus
d'une vache
porieuse

l_“

W

vache "donneuse”

\"— 4
d'ovules on préléve sur une vache 3
d'élire un embryen au début on greffe le noyau de D )
de son développement I'une des cellules de
stade (12 cellules) @ 4 I'embryon dans I'ovule
K
-

@ enucléeé
> o® ®
@ o—
@ @ pour obtenir un
” @ clane, il faut bien 1
sur implamer
plusieurs ovules .
@ et cecichez '
27 plusieurs meres
porteuses.
" cellule
vache “donnetse embryonnaire T T e
d'embryons

on préléve chez une vache ordinaire (donneuse d'ovule) un ovule non fécondé et on en

retire le noyau |
on préleve chez une vache d'élite (donneuse d'embryon) un embryon au stade

32 cellules .
— on préléve les noyaux des cellules embryonnaires ;
on greffe le noyau de l'une des cellules de I'embryon dans l'ovule eénuclée

(sans noyau) ;
— on reimplante le nouvel embryon dans |'uterus d'une vache porteuse.

Remarque :
Pour obtenir un clone (plusieurs) il faut implanter plusieurs ovules et ceci chez plusieurs

mere porteuses.

- _—#
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EXERCICES RESOLUS

ice 1

veut ameliorer uneé espece de mais. On dispose des grains noirs et des grains de mais

'analyse realisee antérieurement, on a déterminé que le caractére couleur des

tissue d
dance d'un couple d'alléles avec dominance compléte et que

jins est sous la déepen
hen
Faites le chaix des symboies

peterminer fes génatypes des grains noirs et des grains blancs en vous justifiant

On cultive €n autofécondation du mais de chacun des deux parents a I'état pur. On note

les caractéristiques comme précédemment. Les résultats sont consignés dans le tableau

suivant

otype blanc est dominant.

Diametre des épis | Masse des grains | Nombre des grains

Aulofécondation  du
u 4.5cm 07g 119
mais a l'etat pur

Feécondation croisee
2,5cm 1.1g 209

des mais a I'état pur

. a- Nommez les grains obtenus apres la fécondation croisée des mais a I'état pur.
b- Nommez cette technique.

Indiquer le (s) phénotype et le (s) génotyp

c e des grains de mais obtenus aprés

la fécondation croisée.
d

e

Analyser les résultats obtenus.

Dégager l'intérét de cette technique

f- Décrivez brievement cette technique.

Top : - .
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Exercice 2 _ ‘
Depuis longtemps I'homme recherche pour son alimentation des animayy Dré

Senta

nt

les meilleures qualités.
Un exemple de recherche de I'élevage des bovins est résumeé de la maniére SUivante

On préléeve sur une vache d'élite de race Holstein un embryon ay début g
SOn

développement (stade 32 cellules).
On préléve sur des vaches ordinaires des ovules fécondés | puis on retire |o noya
u [_19

chaque ovule.
On transplante un noyau de cellule embryonnaire dans chaque ovule privé de sq, hoy
ay,

On laisse I'ceuf composite se développer quelques jours in vitro ; puis on réimplan,
Nle
le nouvel embryon dans I'utérus d'une vache receveuse.

e Aprés gestation, on obtient un veau d'élite.
Les schémas A, B, C. D, E illustre dans le désordre les différentes étapes de cette

manipulation biologique.

Ovule sans noyau

E

1) Classez en utilisant les lettres A, B, C, D et ces schémas dans I'ordre du déroulement de
la manipulation
2) Nommez cette technique d'amélioration,
3) Nommez Ia technique décrite dans le passage suivant :
« O E ! : i
n laisse I'ceuf composite se developper quelques jours in vitro, puis on réimplante
le nouvel embryon dans l'utérus d'une vache receveuse »

4) Précisez la différence essentielle entre les deux techniques

- _______.-'
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~ RapP
e ice 3
¢ satisfaire
de rechercher une vanete performante de mais.

—

ies besoins importants du bétail en huile et en protéine un agrono
me se

Il obtient a parur d'une varigte
B i, par une sélection portant sur 50 générations successives, qualre varigles v

et V.
leau ci-dessous presente la composition chimique des grains de différentes vanetes
»c dans les conditions rigoureusement identiques.

VARIETE HUILE EN % PROTEINE EN %
Variete initiale (Vo) 4.5 10,9
V4 0.4 26,6
V2 0,4 04
Va 16.6 44
Vi 16.6 26,6

Exprimez en  pourcentage (%) laccroissement de I'huile et des protéines pour les

differentes varietes de mais.

ﬁ_ alysez ces résultats.

Deéduisez de cetle analyse, la variété la plus performante.

On désire obtenir une nouvelle vanété encore plus performante (trés riche en protéine).

a) ldentifiez les varietes a croiser.

b) Nommez le type de croisement permettant d'obtenir cette nouvelle variété
performante.

¢) Nommez une technique permettant de vulgariser la variéte performante.

d) Précisez la difference essentielle entre les deux techniques ci-dessus.
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P EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT \ﬂm

Exercice 1

La technique de Fécondation In Vitro
porelle ou Fecondation In Vitro (FIV) consiste & reprodyre i

La fecondation extracor
laboraloire ce qui se passe naturellement dans les trompes - la fécondation g e
premiéres etapes du développement embryonnaire Au prealable la stimulatign des
ovaires va permettre le developpement de plusieurs follicules. Le sperme. recygj e

jour du prélévement des ovocytes. subit une préparation au laboraloire pour le rengye

apte a la fécondation Le schema ci-dessous rend compte de cette technique exyrg

corporelle.

L tolbicules

Ohvdaniens

fecondation crithiyon

D'aprés: http://www.enceinte.com

4 i - ; :
Expliquez chacune des elapes representées dans le schéma du document 2.

2- Cilez deux problémes d'infertilite qui peuvent élre résolus avec cette technique.
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a

e du caféier dans le monde se repose gyr les deux es
tur
La CU’

Péces Suivantes -
busta et coffea arabica. La Cote d'lvojre est le prem
ro

Coffea

ler producteyr
ualité de cette

mondial de cafe
hes ont été faites Pour améliorer [q q
Des recherc
'robIJSta-

Production par
BUX especes qui présentent es caracte
isement entre les d
croiseme

Tes suivantes :
le robusta pousse facilement en Cote d'lvoire dans Jes régions fo
e

L]

restieres de basse
litude, mais il a une forte teneur en caféine, des fruits ¢
a [}

e laille modeste,
4 g
un gout amer ;

l'arabica ne pousse qu'en altitude (plus de 800 m), mais i} a une

faible teneur en
caféine, un goat amer.

féier obtenu a partir des deux espéces Precédentes a regu le nom d'arabusta,
Le ca

|
1) Déterminez la procedure a appliquer pour pratiquer le croisement entre les deux espéces |
robusta et arabica.

Les deux especes n'ont pas le méme nombre de chromosomes : 2n = 22 pour le robusta
2) Les

2n =44 pour l'arabica. Afin de rendre la fécondation possible, déterminez le nombre de
elZn= ;
chromosomes que devrait acquérir le robusta.
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Exercice 1
1- Choix des symboles

Le phenotype blanc est dominant donc le phénotype noir est récessif

Noir : n
Blanc : N
Couple d'alléle N/n
2. Détermination des génotypes
Les grains noirs sont uniquement homozygotes récessif de génotype i
n

: étre des homozygotes domi :
Les grains blancs peuvent étre des homozyg ominant de génotype %

; N
et hétérozygote de génotype ——
n
parcé que le phénotype blanc est dominant
3- a- Nom des grains obtenus
Les grains obtenus apres la fécondation croisée des mais a I'état Pur sont des hybriges
de la F1 ou Heétérasis
b- Nom de cette technique
La technique d'hybridation
¢- Indiquons le phénotype et le génotype des grains obtenus
- L4 N
Phénotype [N] et génotype ==
d- Analyse des résultats n
On constate que les épis issus de la fécondation croisée ont des caraciéristiques plus
Interessantes, bien que leur diameétre soit faible, la masse des grains et le nombre des
grains sont élevés par rapport a ceux issus de I'autofécondation a I'état pur
- Intérét de cette technique
L'hybridation améliore les valeurs des caractéres des individus a I'état pur: c'est la
vigueur hybride ou hétérosis
f- description de cette technique
Les grains de pollen d'un plant de mais A sont déposés sur le stigmate des fleurs d'un
plant de mais B et les grains de pollen d'un plant de mais B sont déposés sur le stigmate
des fleurs d'un plant de mais A et I'ensemble (stigmate + grains de pollen) es!
enveloppé dans du papier gaze.

——
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<sification des schémas dans |'ordre du déroulement de |a manipulation
gF—B—D—A ouB—-D—-C—E—-A

cette technique d'amélioration : c'est e clonage.

7 u tachmque décrite dans le passage : c'est un transfert d’ embryon (FIVETE).
essennelle entre les deux techniques.

WETE est obtenue a parlir de gametes sélectionnés.

en pourcentage (%) de l'accroissement de I'huile et des protéines.

: Huile Protéine
(0,4-4,5)~100 (26.6-10,9)~100
: =-9111% WV, el Iy 39
| 45 10.9 - 144,03%
" (0,4-4,5)<100 (0.4-10,9)- 100
- - 9111% Vv L 33,
| 25 A o 96.33%
(16,6 -4.5)x100 (4,4-10.9)> 100
B - - 268,88% V, - e I 9
—: o . = 59,63%
4,5)x1 : - >
Q6.6 4.9)x100 - 268,88% U 20010200 _ionm
16,6 10,9

€ des résultats : par rapport a la variété initiale,

pourcentage d'huile est plus élevé dans les varnétes Vi et Va.

pourcentage de protéine est plus éleve dans les variétes V; et V..

pourcentage d'huile est plus faible dans les variétés Vi et V..

pourcentage de protéine est plus faible dans les varietés Vz et V.

de la variété la plus performante.

rrcentages d'huile et de protéine étant plus eleves dans la variete 4 (V). Celle-ci

du type de croisement : c'est I'hybridation.

de la technique : c'est le clonage.

fférence essentielle entre les deux techniques ci-dessus. .
L'hybridation est obtenue a partir d'individus sélectionnés.

Le clonage est obtenu a partir de zygotes sélectionnes.
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IMMUNOLOGIE

e

Luc Montagnier
Né a Chablis le 18/08/1932
Apres avorr fait des recherches a I'Institut Curie de Paris, ou il se spécialise en
virologie. Luc Montagnier integre en 1972 I'Institut Pasteur. Il y prend la téte du
departement consacre aux virus cancérigenes. A partir de 1977, il concentre
ses recherches sur les rélrovirus humains. En 1983, il est ainsi a la téte de
equipe qui identifie le virus HIV, responsable du sida. A la suite de cette
deécouverte, I'Institut Pasteur crée en 1991 un département Sida et rétrovirus
dont il prend la téte jusqu'en 1997 Il. quitte alors ce poste pour devenir directeur
du Centre de biologie moléculaire de I'université de New York. Parallelement
cela, le professeur Montagnier dirige la Fondation mondiale recherche el

prevention sida, depuis qu'il I'a créée en 1993,

I
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7 NIENT L'ORGANESHE SE DEFEND-

71, CONTRE SES AGRESSEURS ?
ralnl RAPPEL DE COURS

L'ORGANISME SE DEFEND-T-IL CONTRE SES AGRESSEURS GRACE
A CERTAINS ORGANES ? ;

yssus de evétement (peau et muqueuse), des bactéries du tube digestif, des

Les .
. bstances produites par les voies respiratoires et genitales constituent des barrieres
-

ques et chimiques qui limitent la pénétration des éléments etrangers.

phySi

iL L’ORGANISME SE DEFEND-T-IL CONTRE SES AGRESSEURS GRACE

A DES CELLULES DU SANG ?

1) La réaction inflammatoire
urelles sont franchies par blessures ou par piqlres. il se p
nstitue

Lorsque les barrieres nat roduit

localement au point de peénétration de I'élement étranger un jeu de défense qui €O

|a réaction inflammatoire. Elle comporte deux phases :
ui est marque par une vasodilatation dont résulte I'augm
t rouge, chaude, douloureuse et

La phase vasculaire g entation

a zone infectée. Cette zone devien

r

du flux sanguin Vvers |

se gonfle.
, Laphase cellulaire marquée par un recrutement local de globules blancs qui vont migrees

par la suite dans les tissus a travers les parois vasculaires. C'est la diapédése.

2) La reéaction ganglionnaire
matoire ne suffit pas pour faire barriére aux mic
se gonflent due a

Lorsque la reaction inflam robes, ces derniers

se mulliplient et arrivent dans les ganglions lymphatiques qui

e des globules blancs et deviennent douloureux. On parle de

une multiplication massiv

réactionganglionnaire.

ans la circulation sanguine et envahissent tout l'organisme :

Si les microbes passent d
xiques (toxines) qui

C'est la septicémie. Ces microbes peuvent sécréter des substances to

diffusent dans I'organisme. On parle de toxémie.
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3) Conclusion
Cette destruction d'éléments étrangers par les globules blancs se fait de manigre IMMédiay,
innée. et non dirigée contre un microbe donné. On parle de défense non spécifique

Les globules blancs vont détruire les microbes par un méecanisme de défense non SPecifiqye
appelé la phagocytose (C'est I'ngestion d'une particule suivie de sa digestion a I'intérie,,, des

globules blancs).

III. L'ORGANISME SE DEFEND-T-IL CONTRE SES AGRESSEU%
A CERTAINES SUBSTANCES ?

A) Expérimentation
1) Expériences et résultats

Dédbut de Mexpérience 18 jours tard sinjection da toxines résultste
&> %;ib ::>~

2) Interprétation
~ La mort de la souris témoin s'explique par le fait que son organisme est dépourvu
d'anticorps antitétanique.
» L'animal A survit parce que I'anatoxine recue a permis a son organisme de produire des
anticorps antitétanique substances qui I'ont protégé contre la toxine tétanique.
~ La souris A; meurt parce que I'anatoxine tétanique regue lui a permis de produire des

anticorps antitétanique substances capables de lutter contre la toxine tétanique et non
contre la toxine diphtérique.

3) Conclusion
L'anatoxine tétanique permet la proteclion de I'animal A; contre Ia toxine tétanique et non

contre la toxine diphtérique. On parle de défense spécifique ou acquise ou immunité
spécifique. Défense tres efficace mais relativement lent 4 se mettre en place.

I
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XScas - Ragpe docours ot dnoncés derorcions

""’B‘)Te; voies de la réponse 188 iImmunitaire s e spécifique

1) Expériences et t résultats

(oblenus & psr¥ 0u ia rete ?
ot des ganglions lymphastiques) J

2) Interprétation

1e cas

» L'animal Bjsurvit parce que le sérum de l'animal traité au préalable a I'anatoxine
tetanique qu'il a requ contient des anticorps qui le protegent contre la toxine tétanique
regue le méme jour.

» L'animal B, meurt parce que le serum de I'animal temoin regu est dépourvu d'anticorps
antitetanique.
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28me cag
Partie A
* Le cobaye A survit parce que le BCG qu'on lui a injecté a permis a son organisme de

produire des lymphocytes capables de lutter un mois plus tard contre le BK,

+ Le cobaye témoin meurt parce que son organisme n'a pas produit des lymphocyte,
capables de lutter contre le BK.

Partie B

* Les lymphocytes qui luttent contre le BK ne sont pas contenus dans le serym
c est ce qui explique la mort du cobaye B:.

» La survie du cobaye B: s'explique par le fait que les lymphocytes vivants sont les seys

capables de lutter contre le BK.

3) Conclusion
1er cas
La voie utilisée par les anticorps étant le sérum (le sang) on parle de réaction ou réponse
immunitaire & médiation humorale(RIMH). |

28me cag

La protection contre le BK étant assurée par les lymphocytes vivants qui sont des cellules.
on parle de réaction immunitaire & médiation cellulaire (RIMC).

Que ce soit la RIMH ou la RIMC, I'organisme développe toujours une réponse spécifique
contre un agresseur donne qu'on désigne sous le nom d’antigéne.

On appelle antigéne tout élement étranger a l'organisme et susceptible de déclencher une
réaction immunitaire.
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ncés d'exercices
EXERCICES L

xercice :
Le document ci-contre est une étape du déroulement d'un phénoméne courant dans
nisme qui implique un granulocyte.

)\‘_ |It?: 2
: Y R
; WPPIVL

['orga

1. a) Nommez le phénoméne dont il s'agit.
b) Justifiez votre réponse.
2. Schématisez les principales étapes du déroulement de ce phénomene.

3. Montrez la relation entre la structure d'une telle cellule et son role dans I'organisme.
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Exercice 2 e
ite d’ le blanc.
: i I'activité d'un type de globu
Le' sc/l]ema ci-dessous rpr'ésente a L sSi caplillaire
cellule X
endothélium
basale

t-

s, membrane

A\ - 2éme étape

Identifiez ce type de globule blanc.

Justifiez votre réponse.
différentes étapes de I'activité de ce globule blanc.

Décrivez les
a) ldentifiez le type d'immunité.
b) précisez son intérét.

PPM-L

tocole expérimental montrant I'acquisition par des

Exercice 3
sible a d'autres animaux par

\Vers 1890, Von Behring mit au point un pro
animaux immunisés d'un moyen de défense transmis

l'intermédiaire du sérum sanguin.
-aprés rend compte de ses expériences. On précise que la diphtérie est causee

La figure ci
par un bacille sécrétant une toxine qui atteint les cenlres nerveux.

1. Expliquez la mort ou la survie de chacun des cobayes 1, 2, 3, 4, 5, et 6.
2. Nommez le type d'immunité mise en jeu dans ces expériences.

3. Précisez I'antigéne contre lequel elle est dirigée.

____—.-—-—-
c C&D Edition 2016
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bacliles ou
toxihe diphtériques

(»)

nfection de
j Nlles diphtérigues

/( un grand nombre

meurent

jnjection de
!r!chiorura. '
d'iode (qui atténus

a toxicits de |a quelgues-tns
toxine diphtériqua) survivent

bacillesou
toxine diphtérigues

subi aucune hrum @
injection prélevé

'Eggrgicg4
Les figures ci-dessous représentent les étapes d'un phénoméne qui intervient dans J

la défense de I'organisme.
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1) Nommez ce phénoméne.
2) Annotez, aprés l'avoir reproduit, |

3) Rangez-les dans l'ordre chronolo

a cellule d.
gique du déroulement.

4) Expliquez l'apparence de la cellule 2.
5) Déterminez I'état de l'infection.

Exercice 5 ssous:
On réalise sur des cobayes les experiences | et |l ci-de :

toxine * Expér{ence. t

Expérience |

s d-phtérl_.que ?nimal-
ot immunisé conire

contre la diphtérie fa tuberculose

sérum

lymphocytes T .y i

preleves ) . phocyte SUR\INE

1) Analysez ces expériences.
2) Interprétez-les.
3) Concluez.
4) Prevoyez le résultat au cas ol on injectait
a) au cobaye A la toxine tétanique au lieu de la toxine diphtérique. Justifiez votre
réponse.
b) au cobaye C des bacilles de Koch au lieu de la toxine diphtérique. Justifiez votre
réponse.
c) au cobaye C des bacilles diphtériques au lieu de |a toxine diphtériques. Justifiez votre
réponse.
5) Déduisez de vos connaissances et des réponses aux questions précédentes,
le principe de la vaccination.
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Rappel de cours et énoncés d' exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices

EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

orcice 1 (extrait Bac D session normale 2000)
- 6tanos est une maladie due a l'introductiun dans l'organisme d'une bactérie qui libére
- toxine dans le milieu intérieur.

diphtérie est une maladie due aussi a I'action d'une toxine libérée par une bactérie.
document |l suivant montre un ensemble d'expériences réalisées pour cerner
| conséquences dune injection d'anatoxine (toxine traitée pour lui faire perdre
) pouvoir pathogéne) et de lutilisation du sérum sanguin extrait des animaux traités.

expérlences 15 jours plus tard résultats

fed B A, injection de toxine

¥ o\ <‘/J? tétanique (TT) —>  mort
ou .

@ Tr—s
toxine diphtérique r_rm, —>= mort
anatoxine —
tétanique W
14 q) <
=S
(E/ ~.

= —._.8érum prélevé,

/\T nmauon
: m

injection de toxine
_ .7 tétanique (TT) —==  survie
ou

Az
B
i
BTH'""— toxine diphtérigue (TD)} ==  mort

[ anatoxine
tétanique liée \ +injection TT —3= Survie
a un support s TR
solide (:gudre Mretion au
inerte) gzrum ——>~ 4injection TD —= mort

jles cas C, D et il<<— poudre seule

injection de toxine Injection de toxine

tétanique
¥

{ tétanique 1 tnjection .t
o ce \ i g /

* L'anatoxine est une toxine microblenne traitée
pour lui falre perdre son pouvolr pathogéne

DOCUMENT Wil

Xpliquez la survie de I'animal Bs.

ndiquez la caractéristique de la réaction immunitaire mise en évidence par

' la survie de I'animal C ;

b) la survie de I'animal E ;

€) la mort de I'animal D.
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Rappel de cours et énon: dess

4) Trouvez I'application médicale qui découle de :
a) I'expérience B1;
b) I'expérience C.

le 1999)
Exercice 2(extrait Bac D session norma o
Afin de dégager quelques caractéristigues des réactions, on a réalise des fravaux s

la transplantation de peau entre souris de souches différentes (souche A et souche B), Leg

résultats sont résumés dans le document suivant.

expenence 1
cam, SOUMS A souns B, . rejet

R P s au boyt
Lo ,‘-: ""m "'\ , Y o
B ——ms OB T T deany
greffo "-‘ o o 12 jours
expeérience 2 N —
soutis B rir erioha  TEjet
N T ——— o Lt aubout
souris 81 7 R de1pa
apres rejet jsérum groffe 12 jours
S e .
“ow - i souris A
lymphocytes  greffe
~N 1 \
N a et
souris BA\ S e au bo
3\“:««" A ns
: : ‘-w a
oW Jirurs

1) Analysez les expériences 1 et 2.
2) Que pouvez-vous déduire de chaque analyse.
3) a) Nommez le type d'immunité mise en jeu dans cette expérience

b) Expliquez la rapidité avec laquelle la greffe a été rejetée chez la souris Bs
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ylose

0'85‘ la phagoc

b). Justification :
prolongements cytoplasmiques du granulocyte qui tente d'englober la bactérie

A : Rapprochement B : Adhésion-

D : Digestion
3. Relation entre la structure d'une telle cellule et son réle dans l'organisme
zymes ou vacuoles digestives qui traduisent.

ont donc des cellules spécialisées dans la capture et

Ce type de cellule renferme de nombreux lyso

une intense activité enzymatique. Ce s
la digestion de particules étrangéres au sein de I'organisme.

Edition 2016
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Exercice 2
:E. dentification du type de globule blanc
Il s'agit d’un polynucléaire ou granulocyte.
2. Justification de la réponse
Son noyau est plurilobé et son ¢
3. Description des différentes étapes de I'a :
> 1 gtape : accolement du polynucléaire a la m
» 2e élape: déformation du polynucléaire pour

sanguin : c'est Ia diapédese. _ . S
> 3e étape : altraction du polynucléaire par les microbes (bactéries) par chimiotactisme,

> 4o étape : englobement ou ingestion des bactéries par le polynucléaire grace 3 e
pseudopodes pour les digérer grace a ses enzymes lytiques.
4. a) ldentification du type d’immunité
Il s'agit d'une immunité non spécifique.

b) Précision de son intérét ‘ |
Elle permet dans un premier temps & 'organisme de se défendre contre n'importe

ytoplasme contient plusieurs granulations.

ctivité de ce globule blanc
embrane du capillaire sanguin,

traverser la membrane du capijajr,

quel antigéne qui pénétre en son sein.

Exercice 3
1. Explication de la mort ou de la survie de chacun des cobayes 1, 2, 3, 4, 5 et 6.

La mort du cobaye 1 est due au fait qu'il n'a pas immunité naturelle contre la toxine
diphtérique. La mort du cobaye 2 est due au fait que le frichlorure d'iode qui lui a été
injecté n'a pas atténué suffisamment la toxicité de la toxine diphtérique de fagon a lui
permettre de développer une défense contre cette toxine. La survie du cobaye 3 est due
au fait que l'injection de trichlorure iode, en atténuant la toxicité de la toxine diphtérique, a
permis a ce cobaye de developper une immunité contre cette toxine. La survie du cobaye
4 est due au fait quayant été en contact avec la toxine diphtérique lors de la 1¢r injection,
son organisme dispose en plus des anticorps antidiphtériques, des LB mémoires
sensibilisés contre la toxine diphtérique qui, lors de la 2¢me injection, se transforment
rapidement en plasmocytes pour sécréter des anticorps anti diphtériques pour neutraliser
la toxine diphtérique. Le cobaye 5 survit car le sérum prélevé chez le cobaye 3 qu'on lui
injecte contient des anticorps anti diphtériques qui neutralisent la toxine diphtérique lors
de son injection. La mort du cobaye 6 est due au fait que le sérum prélevé chez le cobaye
n‘ayant subi aucun traitement qu'on lui injecte, est dépourvu d'anticorps anti diphtériques.

2. Nom du type d'immunité mise en jeu dans ces expériences
C'est une immunité & médiation humorale(RIMH).

3. Précision de I'antigéne contre lequel elle est dirigée
Elle est dirigée contre la toxine diphtérique.

—
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frarcice 4

r
1) Nom de ce phénomene.

ce sont les etapes la phagocytose

2) Annotation de la cellule d.

bactére

vésicule de |a Phagocytose
cytoplasme

noyau

granule
SCHEMA D'UN GRANULOCYTE POLYNUCLEAIRE) E
3) Rangement des cellules dans I'ordre chronologique du ¢
e-b-c-d-a
4) Explication de 'apparence de la csllule a

La bactérie se multiplie, le noyau du granulocyte est désorganise

N ETAT DE DIGESTION
éroulement.

Cette cellule est en train de mourir - c'est Pourquoi elle apparait dans cet état
5) Déterminons I'état de I'infection.

Le granulocyte meurt donc l'infection se poursuit.

Exercice 5
1) Analyse des expériences.

» Expérience |

» Limmunité acquise contre la diphtérie est mise en jeu lors d'un deuxieme contact
avec le méme antigene notamment la toxine diphtérie.

» L'immunité acquise contre la diphtérie peut étre transmise d'un animal immunisé a.
un autre non Immunise a travers le sérum et non a travers les lymphocytes T (LT).

~ Expérience Il

« Limmunité acquise contre la tuberculose est mise en jeu lors d'un deuxieme
contact avec le méme antigene notamment le bacille de Koch.

» Limmunité acquise contre la tuberculose peut étre transmise d'un animal
Immunisé a un autre non immunisé a travers des cellules notamment les LT et non
atravers le serum.

2) Interprétation des expériences.
» Expérience |

» L'organisme du cobaye A (immunisé contre la diphtérie) contient en plus des

anticorps antidiphtériques, des lymphocytes B (LB) mémaire sensibilisés contre la

toxine diphtérique qui, lors de l'injection de cette toxine se transforment rapidement

en plasmocytes sécréteurs d'anticorps antidiphtériques pour neultraliser la toxine

diphtérique.
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D
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* Le sérum du cobaye A (immunisé contre la diphtérie) injecté aum

des anticorps antidiphtériques qui neutralisent la toxine diphtérique lors gq

S()n
Injection.

Les LT du cobaye A injectés au cobaye C ne peuvent sécréter d‘a”“COrDs .

particulier des anticorps antidiphtériques.

» Expériencs Il

L'organisme du cobaye D renferme des LT (ou cytolytiques) (LTc) Sensibilisg,
contre le bacille de Koch et par conséquent capables de les détruire.

Le sérum du cobaye D (immunisé contre la tuberculose) est dépouryy
particulier des LTc sensibilisés contre le bacille de Koch et par

capables de les détruire.

de LT g
Conséquep,

Les LT du cobaye D, ayant été sensibilisés contre |a tuberculose, ont

Qardeé en
memoire leur premier contact avec le bacille de Koch et le détruisent.

3) Conclusion.

4) Prévoyons le résultat au cas ou on injectait :

5)

-~

Expérience |

L'immunité acquise contre |a toxine diphtérique se fait par I'intermédimre
d'anticorps antidiphtériques contenus dans le serum d'un animal IMmMunisé contre
la diphtérie : c'est une immunite spécifique @ médiation humorale.

Expérience I

L'immunité acquise contre le bacille de Koch se fait

par l'intermédiaire des cellules
notamment les LT - c'est une immuni

té spécifique a médiation cellulaire,

a) au cobaye A la toxine tétanique au lieu de la toxine diphtérique

by

Le cobaye A mourra car I''mmunité acquise co
a cette toxine. Elle ne I'est par pour n'im
diphtérique.

produite par les bacilles diphtériques,

ntre la toxine diphtérique est specifique
porte quelle toxine en particulier la toxine

Le principe de la vaccination.

microbe a virulence atténuée.
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Rappe'?‘e cours et énoncés d'exercices - Ranpal 4.

MMENT LE

1. LE SYSTEME IM TAIRE _—
ERTAINS ACTEURS ? TIL LA DE

1) Les organes lymphoides
On distingue deux groupes :

. les organes lymphoides primaires oy centréux - Il s'agit du thymus et la moelle osseuse.
La maturation des lymphocytes T a lieu dans |e Thymus alors que Ia maturation des
lymphocytes B s'effectue dans la moelle Osseuse (Bonemarrow).

. Les organes lymphoides secondaires oy peériphériques

lymphatiques, la rate et les amygdales. Ce sont les lieux de pa
cellules immunitaires.

Ceé sont les ganglions
Ssage et de stockage des

2) Les cellules de I'immunité

Les cellules de I'immunité sont totites issues d'une cellule souche qui se trouve dans la
moelle osseuse. Cette cellule souche évolue dans quatre directions :

+ les phagocytes polynucléaires ou granulocytes ;

les phagocytes mononucléaires : Ce sont les monocytes qui se transforment plus tard en
macrophages ;

* les lymphocytes T (LT) ;
les lymphocytes B (LB) qui se transforment en plasmocytes.

i O . . A
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II. L T ,NIAFC :ET E:\
PECIFIQUE AP E
1) Expériences ot résultats

NATURES |RESULTATS

N° | EXPERIENCES
En 4 ou5jours,onala

vascularisation du greffon a
On greffe un fragment de peau autogreffe

d individu sur lui-méme partir des tissus environnants
'un individu -

avec lesquels il se confond

En4ou5jours,on ala

On greffe un fragment de peau
vascularisation du greffon a

'un j ur son frére )
d'un jumeau s isogreffe

jumeau ou entre des animaux partir des tissus environnants

d’'une méme lignée pure avec lesquels il se confond

On a un début de

On a réalisé la greffe d'un vascularisation puis une
3 fragment de peau d'un individu T——" réaction inflammatoire a la limite
sur un autre de la méme du greffon en 10 jours. Il y a une
espece et non parent nécrose puis I'élimination du

greffon

On a un début de

On a réalisé la greffe d'un vascularisation et cicatrisation

fragment de peau d'un individu puis une réaction inflammatoire
4 . hétérogreffe |
sur un autre d'espéce a la limite du greffonen 4 a
différente 5 jours. Le greffon est rejeté
rapidement
2) Interprétation

Le rejet est une réaction immunitaire due a une incompatibilité entre les cellules du donneur
et celles du receveur. En effet, il existe 3 la surface des cellules du greffon comme toutes les
cellules, des marqueurs biologiques. Ce sont des glycoprotéines propres a I'organisme qui
constituent un systéme de reconnaissance appelé complexe majeur d'histocompatibilité
(CMH). Chez I'homme, ce marqueur biologique porte le nom de HLA (Human Leucocyte

Antigen).
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gistingue deux classes de CMH :

ja classe |, présente chez toutes les cellules :

|a classe II, qui n'existe que chez certaines cellyles du systéme immunitaire (lymphocytes
bt macrophages) et elle permet de se reconnaitre entre elles

ue Forganisme receveur et celui du donneur portent les mémes CMH, il y a acceptation

greffon, c'est le cas des autogreffes et isogreffes.

s le cas contraire, le greffon est rejeté c'est le cas des allogreffes et hétérogreffes.

1. LE__SYST M TAI SURE-T-IL LA DEFENSE
SPECIFIQUE PAR UN MECANISME 2

distingue les étapes de la réponse immunitaire specifique.

1. La phase d’induction

macrophage extrait le motif appelé déterminant antigénique ou fragment d’antigéne ou
pe, qu'il présente sur sa membrane. Il entre ensuite en contact avec les lymphocytes T4
4) qui posseédent sur leur membrane des récepteurs CMH spécifiques :

t la présentation de I'antigéne.
antigeéne fragment d’antigéne
récepteur

macrophage macrophage Lymphocyte T
phagocytant présentant
l'antigéne un fragment

I'antigéne

2. La phase d’amplification et de différenciation cellulaire
LT4 activés, se multiplient et se différencient en LT4mémoires (responsables de la
moire immunitaire) et en LT4 auxiliaires ou LT4 helper.
LT4 auxiliaires sécrétent les intedeukines ou lymphokines qui a leur tour vont activer les

etlesLT8,
s Les LB activés par le LT4 auxiliaires se divisent activement et donnent naissance au

LB mémolres et aux plasmocytes cellules productrice d'anticorps.
» Les LT8 activés se multiplient et se transforment en LT cytotoxique (LTc) ou LT killer

capables de tuer les cellules porteuses d’antigénes.
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3. La phase effectrice
Cette phase se traduit par deux types de réponses :

a- la RIMH

La RIMH consiste en [lintervention
n soi. Ces anticorps sont sécrétés par les plasmocytes.

I'un pour I'antigéne et l'autre poyr

d'anticorps circulants spécifiques du  détermingp

antigénique reconnu comme no
Chaque molécule d'lg posséde deux sites de fixation,

le récepteur membranaire. . .
site de fixation

de 'antigéne

chaine lourde

chaine légére

liaison chimique

site de fixation

sur un récepteur
membranaire

de phagocyte,
lymphocyte..

L'association de I'anticorps et de I'antigéne est appelé compiexe immun et peut a trois

niveaux de réactions :
- Réactlon de neutralisation de 'antigéne
Les molécules d'antigéne perdent leur activité biologique quand elles sont unies avec les
molécules d'anticorps.
- L’aide a la phagocytose
L'anticorps grace a ses deux sites de fixation va fixer les antigénes sur la membrane des
phagocytes. Les antigénes seront ainsi plus facilement phagocytés,

Activation du systéme du complément
Le systéme de complément est un ensemble de protéines plasmatiques inactives en temps
normal. La présence des complexes immuns active le complément qui va alors former un
complexe lytique ou complexe d'attaque membranaire qui perfore les cellules et provoque
leur destruction (destruction aussi de I'antigéne a la surface de |a membrane).
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Rappel de cours et énoncés d'exerclces - Rappel de cours et énoncés d'exercices
b- laRIMC

s est assurée par les LT cytotoxique issus de la transformation des LT8. Leur cible est
surs une cellule infectée (infectée par une bactérie ou un virus) ou une cellule greffée de
4 différent, une cellule cancéreuse. Le mécanisme de destruction se déroule de
aniere suivante :

REACTION IMMUNITAIRE
m
(JEI..I...l.JL.ﬂ\IF!EA EEIATION

CcnvH,
LTc

canaux
(flux g‘lons)

cellule Infectée

poerforation
mambranaire

(par choc osmotique)

2 fois la cellule infectée est repérée par teLTC un contact est établi entre le récepteur du
et ls CMH de la cellule infectée. Une fois ce contact établi, le LTC libérent la perforine
e lytique) qui perfore la membrane de la cellule infectée et y aménage des pores.

eau et d'ions a l'intérieur de la cellule infectée qui va s'éclater par

en suit une entrée d’
e défruit

¢ osmotique, c’est la cytolyse. Dans le cas d'une cellule greffée, la perforin
sembrane de la cellule qui finit par mourir.

V. LE SYSTEME IMMUNITAIRE SSURE-T-IL LA DEFENSE
PECIFIQUE GRACE A UNE INTERACTION ENTRE LE ACTEURS ?

production d'anticorps nécessite la collaboration entre les cellules immunitaires :
parle de coopération cellulaire. La coopération cellulaire dans le cas de la RIMH se fait

re les CPA, les LT4, les LB.
ns le cas de la RIMC, la coopération se falt entre les CPA, les LT4, lesLT8.

ssurée par les LT4 et les |
I'antigéne est neutralisé.
avec i'antigéne entraine

La régulation des réactions immunitaires est a
suppresseurs qui arrétent la réaction immunitaire lorsque
» Crace aux LT et LB meémoires une nouvelle rencontre

une réponse secondaire rapide et puissante.
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Exercice 1
Le document 4 ci-dessous représent

par une cellule de la défense immunitaire.

e trois étapes de I'élimination d'une cellylg Cancer,
S8

Figure I Figure I- Figure )1

Document 4°
1- Nommez les deux cellules en cause.
2- Classez dans l'ordre chronologique les étapes de cette attaque.
Nommez-les.
3- Expliquez I'apparence de la cellule A sur la figure I.

g%
1

Par ailleurs, on a noté quune telle activité n'a jamais pu étre observée dans
les tumeurs provoquées chez des souris nées sans thymus.
Expliquez I'absence de cette activité cellulaire dans ce dernier cas.

Exercice 2(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 série C)
Pour comprendre le mécanisme de la défense immunitaire, les expériences sulvantes ont ét&

réalisées sur des souris de laboratoire

EXPERIENCE 1: des cellules du thymus et de moelle osseuses sont prélevées sur une
souris A

EXPERIENCE 2: trols souris B, C et D sont irradi¢es (destruction des cellules de la moelle
osseuses) et le thymus ectomisé (ablation du thymus)

La souris B recoit des cellules du thymus (cellules thymiques) de la souris A, la souris D
regoit des cellules de la moelle osseuse (cellules medullaires) de la souris A alors que
la souris C regoit des cellules thymiques et des cellules medullaires de la souris A. -
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016
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' = noncés d';x_e-ldm_"%
souris A, B et C recoit une injection des globules rouges de mouton (GRM)

e /R’a’ p

des
Cune - a .
cha ent O dessous présente les expériences et les résultats obtenus
oC
" 4 g EXPERIENCES _j . RESULTATS
4= l ’
Rayons X GRM

-,

_ m B = Pas de production d'anticorps

"B anti-GRM

Xl

\Raynns X GRM

BT _::-5“‘.'\9';5":'. b
bt B

A
I Cellules
) : GRM
| medullaires

DOCUMENT
1) Identifiez les cellules prélevées sur la souris A.

2) Analysez les résultats de ces expériences.
3) Dites ce que représente les GRM pour les trois souris B, C et D

4) Interprétez les resultats de ces expeériences.

Cellules

thymiques

.’Produclion abondante
d’anticorps anti-GRM

= Pas de production d'anticorps
anti-GRM

5) Deduisez :
a) Le type d'immunité induite chez la souris C.
b) La relation qui existe entre les deux types de cellules dans la production des

anticorps anti-GRM.

H__ .
i 2016
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Exercice 3

Le schéma ci-dessous résume le mécanisme des réactions immunitaires Spécifiqy es.

1. Nommez les cellules 1, 2, 3, 4, 5, I'ensemble 6 et les deux types d'immuynjtg Aety
| &n

les reportant sur votre feuille de copie.
2. Précisez les roles des cellules 1 et 2.

3. Comparez les deux types d'immunité A et B.

élément
étranger ~ Cellyje ;
cellule 2 . cellyle
infectgq
cellule 4
cellule 3

Clone de — &

© O O+ Clone ge
cellules 4 cellules 2 cellules 3
cellule 5 -—-—_-.? ; O 1 il

anticor s 4
ensemblg 6 —+ : infectée
eaee activation

e &volution Immunité B

Immunité A
des cellules

Exercice 4(Extrait Bac C 2000)
De nos jours, il est possible de  cultiver des lymphocytes prélevés chez un individu avant

une greffe. Les résultats obtenus donnent des informations sur le donneur, le receveur et les

précautions a prendre pour effectuer la greffe. Le document 4 ci-dessous se rapporte a cinq

étapes successives de la recherche de ces informations.

1) Expliquez les résultats obtenus en 1, en 4 et en 5.

2) On veut faire une greffe entre les individus X et Y ou X est le receveur et Y le donneur.
a) Dites si vous étes « pour » ou « contre » cette opération (greffe).

b) Justifiez votre réponse.

—
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Milieu de culture /
1-Les lymphocytes en culture 2-On ajoute dans |e milieu de culture de Y une

AR substanc '
ne se multiplient pas. € qu'ils absorbent et qui :
de se multiplier. TS Spiche
LY. LX
E_ a ri_c::c: < O OOpc0

3-On met en presence les

4-S
lymphocvies de X et ceux de Y, culs les lymphocytes de X se multiplient,

puisqu’on a bloqué la multiplicati 5
TRt plication des

Les lymphecytes de Y som nes
@m'mfmﬂ

5-Tous les lymphocytes de Y
sont tués.

Exercice 5 .
Dans une culture de lymphocytes de souris, on introduit des extraits de paroi d'une bactérie.

On observe les faits suivants (ces observations ne sont pas citées selon un ordre

chronologigue) :
Le milieu s'enrichit en anticorps. La masse d'’ADN augmente dans certains lymphocytes.

La masse d'ARN augmente dans certains lymphocytes. La structure des lymphocytes se

modifie comme l'indique les schémas ci-dessous. (fig. 1 et fig. 2)

Echelle 1 cm=1 um

yésicules
avec anticoips

Document |
Uocumert -

Edition 2016
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1) Annotez la figure 1. s et préciser le phénoméne biologique AUque,

2) Analysez chacune des quatre observation

respond. : i itai i
elle corresp réponse immunitaire dont j| S"agit

ette analyse, précisez le type de
scise et concise, le mécanisme de cette réponse immunitajrg

4) Retracez de maniére pré

3) En se fondant sur ¢

Exercice 6

1) Relevez les affi rmations correctes.

2) Corrigez les affirmations inexactes.
a) Les lymphocytes B engendrent apres activation par un antigéne, des monocytes
sécréteurs d'anticorps.

b) Dans le thymus, les lymphocytes T apprennent a reconnaitre le soi et le non soi.

) Les lymphocytes B acquiérent leur immunocompétence dans la moelle osseuse.
d) Le complément est un ensemble de protéines sécrétées au moment d'une infection,
e) Une injection de toxine atténuée constitue une sérothérapie.
f) Une maladie qui se traduit par un déficit en cellules LB a comme effets observés une

diminution de la résistance aux infections dues a des germes intracellulaires.

Exercice 7

Pour comprendre un des aspects du mécanisme des réactions immunitaires, on réalise des

expériences sur trois lots de cobaye de méme souche.

- Un premier lot sert de témoin (cobaye normaux).

- Un deuxieme lot de cobayes normaux dont les lymphocytes et les macrophages prélevés
ont été séparés.

- Un troisieme lot de cobayes sans thymus (cobayes thymectomisés).

Le document ci-aprés résume ces expériences.

N.B.:

* plage d’hémolyse = zone dans laquelle les hématies ont été détruites ;

e |=jour.

—
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cobayes de méme souche

Jﬁ;appel de cours et énoncés d'exercices "

normale

sans
thymus

p}élevemem cellules de la rate

0 # 7
PR T
incubation 30 min 1 1

N

1 l

¥  lymphocytes macrophages lymphocytes

{
lymphocytes o
S - I g2
macrophages - -

mise en présence L-GRM - rGRM rGRM ~\ ¢GR
de globules ' " .

9
rouges de @ Q °.
Mouton (GRM) {53 g8 2él 23
liquide '
physiologique- \ l

résultats 4 j
plus tard parla £
technique des
plages
d'hémolyse

Nombreuses Pas 'Nombreuses Pas
plages  ghémolyse - Plages  yhémolyse d’hémolyse
d’hémolyse d’hémolyse

) Précisez le réle des GRM et du liquide physiologique dans ces expériences.

) Comparez les résultats de l'expérience témoin aux auires résultats obtenus quatre jours
Plus tard.
3) Interprétez les résultats obtenus.

4) Déduisez de linterprétation le role du thymus.

on 2016
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5) Précisez le type de réaction immunitaire

mis en évidence a lravers ceq
EXpéri
e
S,

3] JR by ) i d e reaction de Sy“thé e de cette ré ti
e n 3 : . § edclion da
2ali >ma de celte r chi NS o
) éalisez u sche . ;

résultat n°2,

Exercice 8 . .
A) L'hépatite B est provoquée par un virus qul
d'un patient grace a des tests immunologiques. Cette analyse serologique compigyg, -
une numérotation globulaire, présente une forte augmentation du taux de lymphogyte.

0 ]

dont certains se sont différenciés. La microscopie électronique du document 1 Ci-apra

peut étre détecté dans | sy

permet de les distinguer.
1) a) ldentifiez les cellules X et Y.
b) Annotez-ies en reportant les numéros sur votre copie.

2) Les cellules X mises en culture en présence de macrophages prélevés dans Ia raje de
sujets atteints d’hépatite B se transforment en cellules Y.
a)Etablissez les relations possibles entre macrophages, cellules X et Y,
b) Déduisez le type de réaction mis en jeu dans le milieu de culture.

—— "‘q __‘._-:-.:.' i ok - o TSy

A - o
L e .
Y = ,' '.' "
- T B . o
S
T

Celiule X Cellule Y
Document 1

B) Dans les cas mortels d'hépatite B, i| se produit une nécrose massive du foie. Afin de
comprendre le mécanisme de cette importance destruction des cellules hépatiques
infectées par le virus, on réalise les expériences suivantes :

Un virus A est injecté a des souris de lignée. Sept jours plus tard, on préléve dans la rate
de ces souris, des lymphocytes T et on les ajoute a trois lots de cultures de fibroblastes
(cellules du tissu conjonctif).

Le document 2 precise les condilions expérimentales alns; que les résuitats obtenus.

—
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lymphocytes T
prélevés 7 jours
apres linjection-

3 cultures / de fibroblastes

© @ ©

fibroblastes de souris X fibroblastes de souri i
: : : : uris X fibrobla i
infectés par un virus B infectés par le virus A inlectéss;)e:r clie‘B ;?3;’1‘(.

pas de lyse | fyse des -  Ppasde s
des fibroblastes 4 fibroblastes §Z§ fibrovlnslzsfes
Document 2

1) Analysez les résultats des expeériences.
2) Interprétez les résultats obtenus.
3) Déduisez de ces expériences les conditions de la lyse des cellules infectées.

4) Donnez une explication simplifiée a la nécrose du foie observée dans les cas mortels

d’hépatite B.

| —
i 6
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. issent géné
Exerciced o dontles premiers OUDIES apparalssent gencralementy ;g
Le tétanos est uné

aprées la contammatlon

Oury

it etr
e taux d' anhcorps antttetann:lueS e le sang doit €re au moins ge g 05,
On estime queé

ES
a

la vaccination et 1 sérothéraple.

Document! R s~
' vaccin If rappel g Feppe|
injections J' \Ir S
Jour | 7 Jours | 14 jours | 21 ,!ou:*s 35 rguf: :;.10:;‘5 T~
b1 !
temps avant le| aprés le °P'4's. le| apres s | B vacei ¢ vacein
vacein | vacein | vacein vacein vacein accin — |
Taux d'anticorps
antitétariques dans | 002 0,03 0,08 0,20 030 150
le sang '
(U.I/mL) —
Document 2
sérum
injection
Jour 1 jour | 7 jours | 14 jours | 21 Jours | 35 Jours | 40 jours
temps avant le | aprés le | aprés le | aprés le | aprés le | aprésle |  aprésle
serum | sérum | sérum | sérum | sérum | sérum sérum
Taux d'anticorps
titétaniques d
T e | 0 | 04 | 032 L 009 | 003 | 0004 | o002
(U.T/mL) )

A l'aide des informations fournies par le texte et les tableaux -
1- Montrez que les deux pratiques se complétent pour protéger l'organisme

En cas de contamination par le tétanos d'un patient non vaccing, un médecin choisit 68
pratiquer d'abord une sérothérapie.

2- Expliquez ce choix.

. . __j
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/
gxercice 2
on administre a un individu une premiére injection d'antigéne A

28 jours plus tard. on realise une deuxieme injection d'antigene A et une premiere injecti
jection

gantigéne B.

§ Quantité

d'anticorps
Anticorps anti-A

Anticorps anti-B

L I 1 o
0 7 14 28 56 Temps {en jours)
1% injection 2% injection de 'antigéne A
de l'antigene A 17 injection de 'antigéne B

D'aprés Nathan 3éme

1- A l'aide du document, indiquez comment varie la quantité d'anticorps anti-A et d'anticorps

anti-B.

2- A l'aide de vos connaissances et du document, identifiez les deux caractéristiques du

systéme immunitaire ainsi mises en évidence.
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Exercice 1
1. Nom des deux cellules en cause

Cellule A : cellule cancéreuse.

; hage.
. T cytotoxique ou macrop
Sellule &= Lymphioeyle 16yt pes de cette attaque et leurs nomg

2. Classification dans l'ordre chronologique des éta .
1:Figure Il ; 2 : Figure Ill ; 3 : Figyrg |

e Ordre chronologique des étapes de I'attaque :

e Nom des étapes :
Figure Il : Approche de B vers A.
Figure Il : Adhésion (fixation) de B sur A.

Figure | : Cytolyse.
3. Explication de I'apparence de la cellule A sur la figure
L'apparence claire et désorganisee de la cellule A s'explique par I'action des enzymes

lytiques libérées par le lymphocyte T qui digérent le contenu de la cellule cancéreuse.
4. Explication de I'absence de cette activité cellulaire dans ce demier cas.
Sans thymus. il ne peut y avoir de lymphocytes T car la maturation des LT se fait dans

le thymus.
Exercice 2(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJAN3 série C)
1- Identification des cellules prélevées sur la souris A.
Ce sont : les lymphocytes B et les lymphocytes T
2- Analyse des résultats :
Les souris B et D qui regoivent un seul type de cellules (thymiques ou médullaires) de
la souris A ne produisent pas d'anticorps anti-GRM
La souris C qui regoit & la fois les cellules thymiques et les cellules médullaires produit
des anticorps anti-GRM en abondance.
3- Détermination ce que représentent les GRM pour les trois souris B, C et D.
Ce sont des antigenes étrangers ou des « non soi »
Interprétation des résultats.

En présence d'un seul type de lymphocytes

E=Y
]

(LT ou LB), il n'y a pas de sécrétion d'anticorps parce que : les LT ne produisent pas
d'anticorps. Les LB ne produisent anticorps que sous Ia stimulation des LT

En présence de LB et de LT ly a productions d'anticorps parce que les LT4 activés
secretent I'interleukine qui contréle Ia différenciation de LB en plasmocytes sécréteurs
d'anticorps.
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5 péduction
5- Dutype d'immunité induite chez la souris C.

C'est la réaction immunitaire & médiation humorale (RIMH)

b- De la relation qui existe entre les deux types de cellules dans la production des
anticorps anti- GRM. C'est la coopération cellulaire.

gxercice 3
1. Nom des cellules, de 'ensemble 6 et des deux types d'immunité
1=macrophage (phagocyte) : 2 =lymphocyte T4  auxiliaire ; 3 = lymphocyte T8 :
4 = lymphocyte B ; 5 = plasmocyte ; 6 = complexe immun (complexe antigéne-anticorps) :
A = réaction immunitaire @ mediation humorale (RIMH) ; B = réaction immunitaire a
meédiation cellulaire (RIMC).
2. Role des cellules 1 et 2
» Cellule 1: Le macrophage assure l'identification de I'antigéne en phagocytant ce
dernier et en présentant le déterminant antigénique (ou épitope) aux lymphocytes T.
» Caellule 2 : le LT4 auxiliaire est le régulateur des réponses immunitaires spécifiques
par la sécrétion de médiateurs chimiques pour activer soit les LB soit les LT8.
3. Comparaison des immunités A (RIMH) et B (RIMC)
Les similitudes : ce sont des réactions immunitaires spécifiques comportant chacune
trois phases ; une phase d'identification ou de reconnaissance de l'antigéne, une
phase d'amplification et une phase effectrice.
Les différences : elles se situent essentiellement au niveau de la phase effectrice :
dans la médiation humorale, le plasmocyte lui-méme tout en demeurant dans le tissu
lymphoide sécrétent des anticorps pour neutraliser l'antigéne alors que dans la
médiation cellulaire c'est le LTc lui-méme qui va a I'encontre de I'antigene pour le
détruire. Dans la RIMH la cible est un antigéne circulant et dans la RIMC la cible est

une cellule.

Exercice 4
1) Explication des résultats obtenus en 1,4 et 5:

En 1, il n'y a pas de multiplication des lymphocytes T (LT) car ceux-ci ne sont pas en

présence d'antigénes. lls ne sont pas sensibilisés.
En 4, les LT de Y ne possédent pas le méme CMH que les LT de X et se
comportent comme des antigenes. Face a ces antigenes, les LT de X sont activés et
vont se multiplier.

- En5, les LT de X se différencient en LT cytotoxique (ou cytolytique) et détruisent les
LT de Y.

——
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2) a) Pour » ou « contre » cette opération \

Je suis « contre » cette opération.

b) Justification , a
Il'y a une incompatibilité entre les LT de X et ceux de Y, illustrée par la destructiop, des

LT de Y. Si on procede a une greffe entre ces deux individus, il y aura un rejet de greffe,

Exercice 5
1) Annotation de la figure 1

1 - membrane plasmique 3 - noyau

2 - cytoplasme 5 — dictyosome
4 — ergastoplasme 6 — mitochondrie
Titre : Un lymphocyte B

2) Analyse des obsarvations :
La présence d'extraits de paroi de bactérie dans une culture de Lymphocytes de souris g

induit les modifications suivantes -

L]

le milieu s'enrichit en anticorps, ce qui indique qu'il y a production.

la masse d'ADN augmente pour préparer les cellules a la multiplication.

la masse d’ARN augmente dans certains lymphocytes, ce qui indique une activité de
synthese qui s'accroit.

La structure des lymphocytes se modifie par un enrichissement en ergastoplasme, en
mitochondries, en dictyosomes et en vésicules. Le lymphocyte B est en train de se

différencier en plasmocyte.

3) En se fondant sur cette analyse, précisons le type de réponse immunitaire dont il s'agit

L
h

a production d'anticorps indique qu'il s'agit d'une réponse immunitaire a médiation

umorale.

4) Retragons de maniére précise et concise, le mécanisme de cette réponse immunitaire

Les lymphocytes B (LB) ayant des récepteurs specifiques identifient directement
I'antigéne.

Ainsi avec la coopération des macrophages et des lymphocytes T4 (LT4), ils sont
activés et vont se différencier en LB mémoire et en Plasmocytes qui vont produire des
anticorps circulants.

Les anticorps de par leur structure particuliére joueront trois fonctions dans cette
réponse.

La neutralisation de I'antigene (Ag)

La phagocytose du complexe immun : I'opsonisation.

destruction de la bacteérie par le complexe lytique (activation du complément)

TOP
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g) Les |ymphocytes B engendrent aprés activation par un antigene, des monocytes

sécréteurs d'anticorps.

b) Dans le thymus, les lymphocytes T apprennent a reconnaitre le soi et le non sol.

c) Les lymphocytes B acquiérent leur immunocompétence dans la moelle osseuse.

d) Le complément est un ensemble de protéines sécrétées au moment d'une infection.

g) Une injection de toxine atténuée constitue une serothérapie.

f) Une maladie qui se traduit par un déficit en cellules LB a comme effets observés une
diminution de la résistance aux infections dues a des germes intracellulaires.

2) Correction des affirmations inexactes

a) Les lymphocytes B engendrent aprés activation par un antigéne, des plasmocytes
sécréteurs d'anticorps.

d) Le complément est un ensemble de protéines sécrétées avant l'infection.

g) Une injection de toxine atténuée constitue une vaccinothérapie.

f) Une maladie qui se traduit par un déficit en cellules LB a comme effets observés une

diminution de la resistance aux infections dues a des germes extracellulaires.

Exercice 7
1) Le réle des GRM et du liquide physiologique dans ces expériences.

» Role des GRM : les GRM sont des antigénes pour les cobayes.
~ Rdle du liquide physiologique : Le liquide physiologique est un milieu qui assurela
survie des cellules.
2) Comparaison des résultats de I'expérience témoin aux autres résultats
On a la présence de nombreuses plages d'hémolyse seulement dans le tube témoin et
dans le tube N°2.
3) Interprétation des résultats obtenus.

Chez le cobaye normal, la destruction des antigénes (GRM) nécessite la présence

simultanée des macrophages, lymphocytes et thymus. Les macrophages digérent
partiellement quelques GRM et présentent a leur surface les déterminants antigéeniques
Qui sensibilisent les lymphocytes T4. Les lymphocytes T4 sécrétent alors des substances
(interleukines ou lymphokines) qui stimulent les lymphocytes B. Ces derniers se
differentient en plasmocytes qui sécrétent les anticorps qui détruisent les GRM. On parle

de coopération cellulaire.
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#) Déduction ge Vinterprétation e réle du thymus. .
Cest dans o thymus qu'a lieu Ia maturation des lymphocytes T aprés leur NaiSSan,
dans la moe|e osseuse.
5) Le type de réaction Immunitaire mis en évidence & travers ces expériences.

La réaction IMmmunitaire est a médiation humorale.
Justification - la plage d'hémolyse montre que le lymphocyte n'a pas pu éliminer leg GRy
par contact direct | y a eu diffusion d'une ‘substance par le lymphocyte. C'egy Une
sécrétion d'anticorps. La réponse immunitaire est donc une meédiation humorale,

6) Schéma de cette réaction de synthése de cette réaction dans le cas du résultat n°2,

dre 2 i
1°"® étape 2°Me gtape

Identifichation de l'antigéne parle Activation et différenciation bise

macrophage
et T4

- Digestion du GRM vmphogytes
Présentation des déterminants l
—

3éme gtape Sensibilisation des lymphocytes

7 —

—

Phase effectrice : production
4tme étape

d’'anticorps par les plasmocyteu

|

Réponse humorale

LA COOPERATION CELLULAIRE ENTRE MACROPHAGE ET
LYMPHOCYTES SELECTIONNES

Exercice 8

A)

1) a) Identification des cellules X et Y
Cellule X = lymphocyte B ; Cellule Y = plasmocyte.

b) Annotation des cellules

1=noyau; 2=mitochondrie; 3 = réticulum endoplasmique  granulaire (ou
ergastoplasme) ; 4 = vésicule de sécrétion.

2) a) Relations possibles entre macrophages, cellules XetY.
Le macrophage, par lintermédiaire des lymphocytes T4 (LT4) activent
les lymphocytes B (LB) qui se transforment en plasmocytes.

b) Type de réaction mjis en Jeu dans le milieu de culture.
C'est une reaction immunitaire a médiation humorale.
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113)) Analyse des résultats des expériences.

, En1.ilnyapasde lyse des fibroblastes lorsqu'un virus autre que le virus A est mis
en culture avec les fibroblastes de la souris infectée par le virus A.
. En 3, il n'y a pas de lyse des fibroblastes lorsque les fibroblastes proviennent d’'une

lignée autre que celle de la souris infectée par le virus A.

. En2 ilyalyse des fibroblastes. Ces fibroblastes proviennent de la souris infectée par
le virus A.

2) (nterprétation des résuitats obtenus.
« En1, leslymphocytes T (LT) ne détruisent pas les fibroblastes de X car parce gu'ils ne
reconnaissent pas le déterminant anti géneétique du virus B présenté a leur surface.
o En 3, les fibroblastes de la souris Y ne sont pas détruits par les LT parce qu'ils ne
reconnaissent pas les marqueurs des fibroblastes de la souris Y ; ces marqueurs sont

différents de ceux de la souris X.

o En 2, les LT détruisent les fibroblastes parce qu'ils ont en mémoire le déterminant
antigénique correspondant au virus A déja présent a la surface des fibroblastes de X.
3) Déduction de ces expériences les conditions de la lyse des cellules infectées.

Pour qu'il y ait lyse, il faut que les LT aient en mémoire le déterminant antigénique que la
cellule infeclée présente a sa surface le méme déterminant antigénique qui peut étre
reconnu par le LT cytotoxique (LTc).

4) Explication simplifiée & la nécrose du foie observée dans les cas mortels d’hépatite B.
A la suite de linfection, le CMH des cellules hépatiques est modifie. Ces cellules

hépatiques sont transformées en cellules étrangéres qui sont détruites par les LTc.
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Rappel He cours et énon

RAPPEL DE COURS

I. LEVIH AFFAIBLIT-IL LE SYSTEME IMMUNITAIRE GRACE A
SA STRUCTURE ?

1) Observation
Observons le schéma de I'ultra structure du VIH.

2) Résultats

1-protéine d'enveloppe (GP 120)
2-enveloppe lipidique
3-protéine (P 17)

4-transcriptase reverse

5-capside protéique ou « coeur »

6-ARN

SCHEMA DE L'ULTRASTRUCTURE DU VIH

3) Conclusion

Le SIDA signifie : Syndrome d'Immunodéficience Acquise.

» Syndrome : ensemble de signes qui caractérisent une maladie.

» Immunodéficience : défaillance du systéme immunitaire

e Acquise : qu'on peut contracter.
Le virus responsable de cette maladie a été découvert en 1983 par une équipe de
chercheurs de l'institut pasteur dirigée par le professeur LUC MONTAGNER.
Il a le sigle VIH (Virus de 'lmmunodéficience Humaine).
Il en existe deux types : le VIH1 et leVIH2.
C'est un rétrovirus (virus capable de transcrire son ARN en ADN) qui posséde deux
molécules d'ARN identiques et une enzyme appelée |a transcriptase Inverse ou reverse.
La transcriptase reverse catalyse la transformation de I'ARN en ADN.
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_—1F VIH AFFAIBLIT-IL LE b dexercicas |
;. LE- IBL SYST
I MECANISME EME IMMUNITAIRE PAR Un

1) E_’xpgiiation de document

Exploitons 1€ document relatif aux étapes de I'infection d'un Lt4 par le VIH
2) Résultat
gp 120 : %
CDy—=¢9 ) S  J | J
/ & upesanonou v (5\

<

"t IRanscaetion mverse

ANt AAN viral
p— AL

¢’ N viral (1* brin)

OO ADN A deux brina

3) Conclusion
a. Fixation du VIH sur le LT4

La reconnaissance et la fixation des protéines d'enveloppe (gp120) sur les marqueurs ou

récepleurs CD4 qui caractérisent les Lt4. Cette fixation s'accompagne de la fusion des

membranes virales et cellulaires.

b. Libération de 'ARN et transcriptase reverse.
Le virus injecte ensuite son contenu dans le cytoplasme de la cellule hote(LT4) ce contenu

est constitué de deux molécules identiques d'ARN et de transcriptase inverse.

c. Transformation de 'ARN viral en ADN viral
La transcriptase inverse transcrit I'ARN viral en ADN simple brin qui va se dupliquer pour
donner IADN double brin. On parle de retro-transcription et 'ADN obtenu est 'ADN
pro-viral.
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d. Intégration de 'ADN pro-viral dans I'ADN du LT4

L’ADN pro-viral migre dans le noyau du LT4 et s'intégre dans son ADN. Le virus qui es alorg

Ly rovirus. || g .
Présent par ses seules informations génétiques porte le nom de p Sen syjy
la transcription et Ia synthése de protéines virales.

Le sujet est alors contaminé. Plus fard, plusieurs virus seront libérés sojy par

bourgeonnement. soit par éclatement des LT4.

III. LE VIRUS AFFAIBLIT-IL LE SYSTEME IMMUNITAIRE PAR SON
__—'_-_—_____—-____'—'_-—--._.______“

EVOLUTION ?

Aprés l'entrée dy VIH l'organisme du sujet contaminé réagit. Les Iymphocytes B

sensibilisées, se différencient en plasmocytes qui secrétent des anticorps antj VIH.

Le test sérologique (test ELISA : permet de déceler dans le sérum des anticorps anti VIH “on
dit que le sujet est séropositif.

Lorsque le sujet est seropositif, deux cas d'évolution sont alors possibles °

< 1ercas
Le virus reste & I'état latent dans les LT4 (provirus).

Dans ce cas, le sujet ne présente aucun
symptéme de la maladie,

mais la transmet : c'est un porteur asymptomatique ou sain.

o:o 26(118 ws

* Le virus peut se multiplier lentement - on parle de multiplication contrdlée et e sujet

présente quelques signes de la maladie mais l'organisme est encore capable de se
défendre : on parle de para-SIDA.

* Dans les cellules infectées (LT4), le virus se multiplie rapidement. Les LT4 meurent et

libérent de nombreux virus qui vont infecter d'autres cellules et ainsi de suite.

Les LT4 dont le nombre diminue considérablement ne peuvent plus assurer leur réle
régulateur pour I'organisme infecté, et c'est la porte ouverte a toutes les infections dites

maladies opportunistes.
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i R — EXERCICES RESOLUS
|

ice 1 ¥ . - H ‘ "
gz%er le mecanisme d'évolution du SIDA, des éludes ont été réalisées sur
e s : , =

(sonnes seropositives. composees de toxicomanes, hétérosexuels, homosexuels,
e

emophiles et les prostituées. Les résultats sont présentés par les diagrammes

[ Iphase asymptomatique
35%
m i |
g4 phase symptomatique mineure

m ue majeure
Aprds 2 N8 Aprés 7 ans o
1. Donnez |2 signification du terme seropositif.

pour

100 person

9 Analysez les diagrammes.

3, Proposez 2 hypotheses pour expliquer I'apparition précoce (aprés 2 ans) de la phase
symptomatique majeure.

Des analyses pointues ont permis de faire la représentation schematique des étapes (A, B,

C,D)de I'evolution du VIH dans une cellule infectée, comme le montre le document suivant.

ARN viral

transcriptase

Marqueur CD ADN proviral
arqu

cellule infectée

4. ldentifiez chacune des étapes. _
5. Faites correspondre a la phase asymptomatique et aux phases symptomatiques.

les étapes A, B, C, D du schema. _ X £t
Des molécules capables de bloguer ou de freiner la prolifération du virus ont ete
decouvertes, Il s'agit de :
® L'AZT (azidothymidine) un antirétro transcriptase
® Un anticorps empéchant la reconnaissance du CD4

® Des interférons anti ARN viraux.
6. . . ' : i 'agir.
---I_TE'.E‘E?Z 4 quel niveau chacune des molécules est susceptible d'ag
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Exercice 2(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABIDJ{.N3 Série 5
Le SIDA est une maladie causée par le VIH (Virus de I''Tmmunodéficience Hu

: Aing)
Des textes de seropositivité et des mesures de la charge virale ont été effectygg Che Uey

—

témoins non contaminés et contaminés (11 et 12), des méres enceintes (M1

enfants (E1 et E2) dés leurs naissances.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous :

et Mz) Chez des

. | M1 Mére M2 : mére
Individus 11 témoin | 12 : témoin de E1 lors Enfarl}t E1 de E2 lors | Enfany £
tBatan non infecté par | °~ ' ala de la dla
contaminé le VIH grossesse | NAISSANCe | o ccesse Naissaneg
Test ELISA Négatif Positif Positif Positif Positif Posity
Charge ;
- Comprise
‘c;';a\!'ﬁg:?nmbéz 0 entre 1{__‘01 104 0 10° 5.102
et 10
plasma)
NB :

le test ELISA révele Ia présence d'anti corps anti-VIH

1) Analysez les résultats obtenus.

2) Expliquez les résultats obtenus chez les enfants E1 et E2.

Des examens ont été effectués chez les enfants E1 et E2 en vue de suivre I'évolution des

anticorps anti-VIH dans leur sang sur 10 mois. Le document ci-dessous en donne |eg
résultats :

Taux d'anticorps anti-VIH
1 (unités arbitraires)

5
Taux d'anticorps anti-VIH
(unités arbitraires)

Age (en mois)

6

5

10 Age (en mois)

3) Analysez les résultats obtenus.

4) Expliquez I'évolution du taux d'anticorps dans |e sang.
a) de l'enfant E1.
b) de I'enfant E2,

5) Déduisez I'état de santé de chaque enfant.
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- a pe ’ ‘_H--'—-""""‘———-_.._
Eicpe 3(Extrait du BAC C 2002) 1% dexercies (
r ;
L:edocumenH présente [a structure du VIH avec remplacement des proys
| nes et
coprotéines L ;
gly s antigénes, anticorps.

péfinissez les terme
les parties du virus ol sont localisées protéines p24 et fes glycoprotéi
Ines

1)

gp120- ) )
s document 2 représente les réponses des anticorps dirigés contre I'ensemble des

oféines p24 et glycoprotéines gp120 du virus au cours de I'évolution de I'infection
3 Citez deux techniques de dépistage du SIDA utilisant la recherche des anticorps dans
le sérum.
8 An alysez les graphes de I'évolution des anticorps anti-gp 120 et anti-p24.
5) Expliquez I'évolution de la quantite de VIH.
a) Déduisez le risque encouru par lindividu a partir de la 6 année.

b) Justifiez votre réponse.

gp120 OO0 gp120
)

P24 OO,
p17 >y
Document 1
A quantité de virus 4 taux d'anticorps
(ua) (ua)
800
— VIH
600 4 /.‘:':::._..'.:..'.—::-.::-_-:::_‘-‘ ~ 30 .. - antigp120
ol g J e anti p24
400 - - 20
200- 10
}1 » temps(annce)

"7 ;7 13 4 5 6 1 8
Document 2

.-I-m__ -
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Exercice4 _ -
A) Le document ci-dessous représente le schema du virus du SIDA appartenany i

des rétrovirus. g’%pe

—1

o

1) Qu'est-ce qu'un rétrovirus ?
2) A partir des chiffres indiqués, annote sur ta copie ce document.
B) Texte:
« Apres la replication interne du VIH qui accompagne la primo-infection, Ia virémie
(ou le taux de virus dans le sang) disparait ou devient trés modérée pendant la période de
latence clinique .Dans le sang périphérique le nombre de cellules infectées est trés faible.
Toutefois, dés ce stade comme Iont montré les Dr PANTELO et AL,
la replication du VIH et Ia charge virale sont trés importantes dans les organes
lymphoides .Ils que ces derniers hébergent dés le stade asymptomatique un nombre
extrémement élevé de macrophages et lymphocytes CD4 présentant une infection latente
par le VIH. L'association VIH/cellules dendritiques suggeére que les macrophages et
lymphocytes CD4 qui migrent au travers des follicules lymphoides sont susceptibles a
cette occasion d'étre contaminés. ..
D’aprés B. Larrouze, Med. Digest n°12 Déc. 1993
1) La virémie disparait ou devient modéré - quelle est conséquence sur le dépistage de la
maladie ? Pourquoi ?
2) Qu'appelle-t-on stade asymptomatique ?
3) Quelles sont les conséquences de linfection latente du grand nombre de
macrophages et de CD4 au stade asymptomatique ?
4) La suite du texte dit: «le fait que le sort d'un grand nombre de lymphocytes soit
déterminé a un stade si précoce de I'infection constitue un probléme majeur pour lé
développement des stratégies thérapeutiques et vaccinales efficaces». Pourquoi ?

—
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hes MENEES depuis de nombreuses années visent a élucider les

naturels deé défense de l'organisme humain contre le paludisme 2
ettre au pointun vaccin efficace. En Afrique et en Ameérique du sud par

dium et am
e, ce sont les enfants qui sont le plus souvent et le plus gravement atteints par la
nala par rapport aux adultes ayant grandi dans ces zones. En revanche, un adulte
e'u opéen OV américain  du nord, sl n'est pas « traité » normalement, risque de
y svelopper un paludisme grave dés qu'il se rend dans ces zones.
1) Les différences  de sensibilité au paludisme observées vous paraissent-elles
surprenantes ?

2) comment expliquez-vous que les adultes des zones endémiques, bien qu’exposes a
sent en général par ne plus développer de paludisme grave ?

la oontamination. finis
tant difficile, on détecte indirectement la présence du

u virus res

L'observation directe d
t un risque de contamination. Pour cela on produit de fagon

VIH chez les personnes ayan
artificielle par génie génétique des protéines virales.

Qui sont disposées sur une bandelette. Ces protéines lorsqu’ell
par des molécules contenues dans le sérum de lindividu a tester
t de les repérer. Du serum de l'individu @
ué chez deux individus A et B.

B)

es sont reconnues de

fagon spécifique
forment une réaction caractéristique qui perme
déposé sur la bandelette. Le fest est effect

tester est
Les résultats obtenus sont donnés ci-dessous.
] i
Emplgccmcni d’une%rotéinc Emplaccmenl/ﬁ‘unc
spécifique du VIH protéine non
:[ spécifique du VIH
ETA SUJETB

1) Que recherche-t-on dans le sérum de I'individu a l'aide decetest?

Expliquez Ia nature de la réaction observée.
2) Aquelles conclusions aboutissez-vous concernant les indivi
3 —
) Dans le cadre d'un dépistage de linfection, quand peut-on réaliser ave

dus AetB?
¢ fiabilité les

tests les plus précoces ? Expliquez votre réponse.
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

Exercice 1 t responsable d'un al‘l’aibﬁsseme”t
d

Le virus de limmunodéficience humaine (VIH) es - -
i favorise le développement ¢g
Malag;

g

8

-défenses immunitaires de l'organisme, ce qu
opportunistes. I8 s
Le document 1montre I'évolution naturelle du nombre de , e chez dag Patien;

contaminés par le VIH depuis au moins un an.
Nombre moyen de LT4
par mm*de sang

500'\
500
- Développement

400~ de maladies
opportunistes

300 N
200 <
100+
Ll ‘I L) L) 1 i L) L} | ) L] I )
1 2 3 4 5 €6 7 8 9 10N Temps moyen
(en années)

Document 1

1- Analysez cette courbe
2- Interprétez cette courbe ,
Un traitement comprenant trois médicaments a été administré pendant 5 ans a des individus

ayant au début du traitement entre 200 et 350 LT4 par mm3de sang.
Nombre moyen de LT4
par mm' de sang

B00 -
500 =
_.-‘____,_,.’.__o--—'-—o——‘——-"—‘
400 = g =
300 =1 /
200 —
100 =
Ll I I 1 T )—
L 4 3 4 5  durée de traitement
(en anndes)
Document 2
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comment des médicaments permelient de limiter I'apparition des maladies

nistes.

comprendre les mécanismes intervenants dans la défense immunitaire anti-VIH,
es souris aprés leur avoir fail subir différents traitements.

s obtenus sont consignés dans le tableau suivant :

) Présence
Etat des souris ) Résultals
d’anticorps
Normal {(organes lymphoides Pas de proliferation
+
intacts) du VIH
Irradiation de la moelle osseuse
, 0 proiifération du VIH
thymus intact
Irradiation de la moelle osseuse
o _ . Pas de prolifération
+ injection de sérum de souris +
” 3 ] du VIH
immunisées contre le virus
Moelle osseuse intacte ablation =
0 prolifération du VIH
du thymus

ysez les résultats du tableau.
quez les résultats ohtenus au cours de ces expériences.
guez la relation qui existe entre les types de cellules immunitaires impliquées dans
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Exercice 1

1-

Z-

(5]
1

4-

(%) ]
]

(=]
]

Signification de séropositif ¢

i ' Brum.
C'est la présence d'anticorps anti-VIH dans le ser

Analyse des diagrammes
o Aprés 2 ans:
Le pourcentage d'in

celui des individus présentant - _
vidus présentant la phase symptomatique mineure.

dividus présentant 1a phase asympiomatique est 7 fois plus éleve -
la phase symptomatique majeure et 3 fois plus Eleve qu;

celui des indi
& Aprés 7 ans:

Les proportions des individus présentant les rois phases sont les mémes.

6 Aprés 11ans:

Le pourcentage dindividus présentant la phase symptomatique majeure est deyy fois
plus élevé que celui de la phase symptomalique mineure et cing fois plus élevé que cgly;
de la phase asymptomatique.

Ou bien:
Au cours du temps, le pourcentage d'individus présentant la phase asymptomaiique

diminue tandis que celui des personnes présentant la phase symptomatique mineure gy
la phase symptomatique majeure augmente.

Hypothése possibles

L'appatition précoce de la phase symptomatique majeure s’expliquerait par :
@ Surinfection

& Sysieme immunitaire déja affaibli

e Non-respecl des régles d’hygiéne

identification des étapes

A = Transcription de 'ARN viral en ADN proviral.

B = Integration de I'’ADN pro viral a 'ADN de la celiule hote.

C = Transcription de 'ADN en ARN., et en ARN viral.

D = synthése des proléines virales.

Correspondance

@ A et B correspondent a la phase asymplomatique.

s C et D correspondent a la phase symptomalique.

Niveau d’action

® L'AZT agit au niveau de la phase de transcription de 'ARN viral en ADN viral.

@ ['anticorps empeéchant la reconnaissance du CD4, agit en masquant le marqueur dé
CD au momenl de la fixation.

@ Les interférons anti-ARN viraux agissent au niveau de Ia transcription de 'ARN viral el
de la synthése des protéines.
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_: cice 2(extrait BAC BLANC REGIONAL 2014 DRENET ABTOIATES
Analyse des résultats obtenus.

> Le témoin non contaminé n'a pas d'anticorps anti

érie D)

-VIH ni de virus dans son sang
. Le témoin infecté par le VIH, les meres M1 et M2 et leurs enfants ont des anticorps

anti-VIH dans leur sang.

» Apart l'enfant E1, le temoin infecté, les deux méres et I'enfant £2 ont une importante

charge virale.
olication des résultats chez les enfants E1 et E2
> Les enfants E1 et E2 sont séropositifs pour 6 VIH parce que les anticorps anti-VIH
produits par les meres infectées, sont passés dans le sang de I'enfant a travers
le placenta.
> L'enfant E1 n'a pas de virus dans son sang parce qu'il n'a pas été contaminé par
sa mere.
» L'enfant E2 a des virus parce qu'il a été contaminé par sa mére.
Analyse des résultats obtenus.
Le taux d'anticorps anti-VIH est maximal dans le sang des enfants E1 et E2 &
|a naissance.
Ce taux diminue chez ces enfants cing (5) premier mois. Il s’annule chez I'enfant E1 vers
7 mois ; alors que chez I'enfant E2, le taux d’anticorps anti-VIH saccroit régulierement
avec le temps, a partir du cinquiéme mois.
Explication de I'évolution du taux des anticoms.
a) Chezl'enfant E1
Le taux des anticorps anti-VIH diminue avec le temps parce que son organisme
les élimine progressivement.

b) Chez I'enfant E2
La baisse de taux des anticorps anti-VIH est due a leur utilisation pour la neulralisation

du VIH. Etant infecté ; il produit lui-méme Ses propres anticorps anti-VIH,
d'ol I'accroissement de leurs taux a partir du 58me mois.

Déduction de I'état de santé de chaque enfant.

- » L'enfant E1 n'a pas été contamingé

- » L'enfant E2 a été contaminé par le VIH.

OP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C &D Edition 2016

Scanned by CamScanner



140

T CORRECTION ““““x

Exercice 3
1) Définissons les termes antigénes, anticorps
» Les antigénes sont des protéines ou glycoprotéines Présenteg su
I leg

membranes cellulaires qui déterminent I'identité d'un individu,
Autre définition : Les antigénes sont des corps ou molécules reconnyg
etrangers par I'organisme et qui déclenchent une réaction immunitaire spécifique,
Les anticorps sont des protéines spécifiques produites par une cellyle infeqée
pour neutraliser un antigéne donné.
2) Nommons les partles du virus ou sont localisés protéines p24 et les glycoprotéineg o1y
* Pp24estlocalisée dans la capside protéique (ou caeur).
» Gp120 est localisée dans l'enveloppe du virus (protéine de surface).

3) Citons les deux techniques de dépistage du SIDA
Ce sont le test ELISA et le test western blot (ou immuno blot)

4) Analyse des graphes anti-gpl20 et anti-gp24 :
La production des anticorps anti-p24 et anti-gp120 commence quelques mois (3ay4

mois) aprés l'infection. De 4 mois a 1 an et 1/2, leurs taux augmentent rapidement.

La production de ces anticorps reste constante jusqu'a 5 ans et 1/2 (anti-p24) 4 6 ang

et 1/2 (anti-gpl20) a 30 u.a.
Les taux d'anticorps chutent par la suite (3 partir de 5 ans et 1/2 pour I'anticorps anti-

p24 et a partir de 6 ans et 1/2 pour I'anticorps anti-gp120.

5) Explication de I'évolution de la quantité de VIH
De 0 a 6 mois, I'augmentation rapide des VIH s'explique par leur prolifération et

I'absence d'anticorps antigp120 et anti-p24.
De 6 mois a 1 an, la baisse rapide de la quantité des VIH est due & la production

d'anticorps anti-gp120 et anti-p24 qui neutralisent les VIH. De 1 an a 5 ans et 1/2,
la réplication virale est controlée par le systéme immunitaire de I'hdte infectée sans que

les VIH soient pour autant éradiqués (phase de latence clinique).
A partir de 5 ans et 1/2, les VIH échappent a I'action du systéme immunitaire.

a) Déduisons le risque encouru par I'individu a partir de la 6° année.
A partir de la 6° année, l'individu peut développer la maladie.

b) Justification
La prolifération des VIH qui se fait au dépend des LT, entraine la déficience du

systéme immunitaire d'ol I'apparition des maladies opportunistes.

Edition 2016
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Exercice 4 CORRECTION _ B
X

A)
1) Définition d’un rétrovirus

Un rétrovirus est un virus capable de synthétiser a partir de sa molécule d'’ARN une
molécule d'ADN.

2) Annotation du document.
1- proteine d'enveloppe ou GP 120
2- enveloppe Iipidiqué
3- protéines

4- capside protéique ou caeur
5- ARN

6- transcriptase inverse (ou reverse).

B)
1) Conséquence sur le dépistage de la maladie

Lorsque la virémie disparait ou devient moderée, le depistage devient difficile voire
impassible.

Explication : les virus sont apparemment absents et I'individu peut étre considere
comme non porteur du VIH.

2) Définition du stade asymptomatique
Le stade asymptomatique correspond & une absence de signes cliniques.

3) Conséquences de l'infection latente

» Le systéeme immunitaire est atteint car toutes les cellules immunitaires sont

en train d'étre détruites.

e Le systeme immunitaire est sérieusement infecté.
4) Stratégies thérapeutiques

La destruction du VIH dans les macrophages entraine la destruction de ces cellules.

3,
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Exercice 5

A)

1)

2)

s différences de sensibilité sont surprenantes ou pas.

Montrons si le
e sensibilité né sont pa

Les différences d
En effet, on constate

s surprenantes.

que les sujets les plus atteints par le par le paludisme sop, -
X

n contact avec le plasmodium, que ce soit pour des raisgp 4

qui n'ont jamais ete e >
(zone non endémique). Ce quij ggy -

gine géographique

temps (jeune age) ou d'ori | P
: on i itd
e de la reponse immunitaire efficacité aUgmen

caractéristique fondamental
avec la durée du contact avec l'a
Explication du non développement du

ntigene.
paludisme grave chez les adultes

u le paludisme est endémique ont presque

Les adultes ayant grandi dans la zone O
moins une fois pendant leur enfance, |is

obligatoirement rencontré le plasmodium au

ont en ce moment développée une reponse primaire relativement lente et pg,

efficace (enfants frequemment et gravement malades). Lors d'un deuxiéme contact, |e

méne de mémoire immunitaire leur permet de développer une réponse

phéno
secondaire a la fois plus rapide et plus efficace. Une rencontre supplémentaire ne
modifie pas la rapidité de la réponse mais augmente généralement son efficacité. |
B)
1) Ce qu'on recherche dans le sérum de I'individu a I'aide de ce test
On recherche la présence d'anticorps anti-VIH.
Explication de la nature de la réaction observee.
Les anticorps réagissent de fagon spécifique avec les antigénes pour former un
complexe antigéne-anticorps ou complexe immun. Cette réaction conduit a la
neutralisation des antigénes.
2) Conclusions concemnant les individus A et B
e Le sujet A est porteur du VIH.
e Le sujet B est non porteur du VIH.
3) Quand on peut réaliser avec fiabilité les tests les plus précoces
On peut realiser avec fiabilite les tests les plus précoces trois mois aprés l'infection a
cause du délai minimum necessaire a I'organisme pour fabriquer les anticorps anti-
VIH.
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Ivan Paviov
Né a Riazan (Russie) le 26/09/1849
Mort a Saint-Pétersbourg (Russie) le 27/02/1936

Il se passionne trés tot pour la physiologie et obtient son dipldome de médecin
- en 1879, a Saint-Pétersbourg. Quelques années plus tard, chaires de
pharmacologie et de physiologie en poche, il se lance dans la recherche plus
assidue sur les réflexes conditionnés. Il parvient a démontrer que les réflexes
d'ordre physiologique peuvent étre provoqués par un conditionnement spécial
du cerveau, qui n'est pas forcément lié directement au stimulant premier.
Par exemple, en étudiant la production salivaire du chien, il découvre que ce
dernier salive non pas en commengant & manger, mais déja par le seul fait
d'apercevoir sa gamelle. En associant le repas du chien a un signal sonore
(conditionnement), I'animal en viendra & saliver par le seul fait d'entendre ce
signal. C'est ce qui sera appelé plus tard le "réflexe de Paviov". Ses travaux

auront une influence considérable sur la psychologie maderne.
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CORENT LES MOUVEMENTS ~=

REFLEXES SE DEVELOPPENT-ILS 7
T

RAPPEL DE COURS

ENTS REFLEXES SE DEROULENT-ILS p
I. LES MOUVEM ! %
INVOLONTAIRE *?
A) Structures intervenants dans ce reflexe

1) La peau
La peau est un organe récepteur

2) Le nerf
Le nerf represente I'organe conducteur.

3) La moelle epiniére
La moelle epiniére constitue le centre nerveux.

4) Le muscle
Le muscle est 'organe effecteur

Excitation —sj RECEPTEUR

CENTRE NERVEUX | Moelle épiniére

Peau

Reaction <:| EFFECTEUR

Muscle

ENSEMBLE DES ORGANES INTERVENANTS DANS UN MOUVEMENT REFLEXE INNE

B) Qu'est-ce qu'un réflexe simple ?

C'est un phénomene physiologique provogué par la stimulation d'un récepieur et qui aboutit
a la reaction d'un effecteur. IL se manifeste toujours de la méme fagon chez tous les
individus de la méme espece |l est dit pour cela stéréotypé et spécifique. Il fait partir du
patrimoine heréditaire. C'est-a-dire qu'il est inné.

s
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T Fo e T
7 LES MOUVEMENTS REFLEXES SE pf ot s
" "VOLONTAIRE ? ULENT-ILS DE_FACON

A) Comment le réflexe conditionnel se met-
1. Condition de mise en place

Il en place ?

a) Le réflexe inné de salivation

chaque fois qu'on donne au chien un morceau de viande ou toute autre substance, (sel-
acide) 1€ chien salive abondamment. |l s'agit d'un réflexe alimentaire inné. Ce réflexe inné de
salivation est aussi appele reflexe absolu de salivation. Il met en jeu les organes suivants :
— un Récepteur sensoriel (bouche ou muqueuse buccale) ;
— un Conducteur nerveux sensitif (fibre sensitive gustative) ;
— un Centre nerveux (centre salivaire du bulbe rachidien) ;
— un Conducteur nerveux moteur (fibre sécrétrice) ;
— un Effecteur (glande salivaire).
b) Le réflexe conditionnel correspondant
b-1) Phase 1
< Expérience
On fait entendre un bruit de cloche au chien
% Reésultat
Le chien ne salive pas mais dirige son regard vers le son
< Conclusion
Le son est un stimulus neutre. Le réflexe obtenu est appelé réflexe d'investigation.
b-2) Phase 2
< Expérience

On dépose de la viande sur la langue du chien.

+ Résultat
Le chien salive abondamment
« Conclusion

La viande est un stimulus inconditionnel ou absolu. Le réflexe obtenu est un réflexe

inconditionnel ou inné.

b-3) Phase 3

+ Expérience
On fait entendre un bruit de cloche au chien puis on lui dépose de la viande sur la langue.

On répéte plusieurs fois cette opération.
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— rcfces S
+ Résultat \

On constate que le chien salive toujours abondamment.

<+ Conclusion

Le son associé a la viande n'est plus un stimulus neutre.

b-4) Phase 4
< Experience

Apres la 3¢ phase, on fait battre uniguement la cloche sans associer la viande.

< Reésultat

On constate que le chien continue de saliver abondamment.
% Conclusion

Le son qui était au départ un stimulus neutre devient un stimulus conditionnel.

Etle réflexe obtenu est un réflexe conditionnel ou acquis.

2. Condition d’obtention du reflexe acquis

— La destruction du cortex cérébrale entraine la disparition du reflexe acquis et empéche
I'acquisition de tout autre reflexe. Le cerveau est donc indispensable dans [a mise en
place du reflexe conditionnel.

— Le réflexe conditionnel n'est possible que si et seulement si au cours de
I'apprentissage (le stimulus neutre précede le stimulus absolus). Ainsi. le stimulus
Initialement neutre devient progressivement conditionnel.

— L'animal doit étre isolé pour éviter qu'il soit distrait.

B) QUEL EST LE TRAJET DE LINFLUX NERVEUX DANS LE REFLEXE
CONDITIONNEL ?

1) Au début de I'expérience

Le chien ne salive pas au début de I'expérience par ce que les centres auditifs et

les centres salivaire ne sont pas relies. L'influx nerveux va parcourir la fibre auditive e

s'arréter dans l'aire auditive du cerveau.

2) Ala fin de I'expérience . |

A la suite de la sollicitation répétée des centres auditifs puis salivaires, une nouvelle liaison
nerveuse s'est établie entre les deux centres permettant ainsi d'aller du stimulus neutre a3
réaction de salivation.

016
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Re[ﬂ@r_qgg :
Le reflexeé conditionnel doit étre entretenu : c’est le renforcement (il faudrait de temps e
s en

temps asSOCIer le stimulus conditionnel au stimulus inconditionnel)

, Sile reflexe conditionnel n'est pas entretenu, il disparait : c’est le phénoméne d’extinction.

., Aprés avoir reusst le conditionnement, le stimulus conditionnel ne doit pas varier.

C) Qu'est-ce qu'un réflexe acquis ou conditionnel ?
Un réflexe acquis est une réponse acquise sous l'influence d'un excitant nouveau qui sé

superpose 4 cet excitant primitif (viande) et qui le remplace grace a la création d'une

nouvelle liais
|| s'agit donc
entretenu sinoN ii disparait.

on nerveuse entre 2 aires.
d'un réflexe qui s'acquiert a la suite d’'un apprentissage. Ce réflexe doit étre

‘D) CONCLUSION

Aire Auditiv i i
e Auditive Aire Gustative G

'/
5
7
>
4
7,
v v —
o A
a_-? Nouvelle liaison nerveuse /

Recepteur e
_ Centre Salivaire
Oreille interne 3

h 4

Bulbe Rachidien

SON—>

a,g\&
- :,‘.9"‘:#5 \_T_‘

Effecteur
Glande Salivaire

!

SALIVATION

Viande —| Recepteur

Langue

ET DE L'INFLUX DANS

SCHEMA MONTRANT LE TRAJ
DE SALIVATION

UN REFLEXE CONDITIONNEL
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EXERCICES RESOLUS \

Exercice 1(extrait Bac D 2001) o _
Un chien a été prealablement conditionne a saliver quand il entend un son g Méque
n

Rappél_dé cours et énon

Ce

1000 Hz sur présentation d'un morceau de viande.
Dans l'expérience suivante, toutes les 15 minutes. on lui fait entendre un gqp, dony
la fréequence est indiquée dans le tableau du document 1 et on recueille sa saliye duran

30 secondes.
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Heure Fréquence du son Hz Gouttes de salives recueilligg

14 H 00 mn 1000 18 e
14 H 15 mn 1012 00 R
14 H 30 mn 1000 18 e
14 H 45 mn 1006 18 R
15 H 00 mn 1012 00 ==
15 H 15 mn 1020 00

15 H 30 mn 1000 18\

15 H 45 mn 1000 18

Document 1

1- Indiquez ce que représente le son de 1000 Hz avant le conditionnement de I'animal a
cette fréequence, puis aprés I'acquisition du réflexe.

2- Analysez les résultats obtenus (Document 1).

3- Déduisez-en la caractéristique essentielle du réflexe conditionnel mise en évidence dans
cette expérience.

4- Représentez par un schéma le circuit nerveux mis en place a l'issue de I'acquisition du
réflexe. ) '

Quatre jours apres I'expérience précédente, I'animal est a nouveau soumis a I'influence du

son de 1000Hz

Chaque jour, un essai est realisé a la méme heure. La quantité de salive recueillie au cours

d'une quinzaine d'essals est consignée dans e tableau suivant (document 2):

Essais

umeéro) | T L2 ]3] 4|5 |67 |8|a|10|11]12]13]14]15

Quantité

desalive |18 [ 17 [ 15|11 [ 12| 10| 10 g

recueillie 613 [ 1 1 1 0 L
Document 2
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/E;J/rése—;tez par un graphe, la'quantité de salive recueillie au cours des essais.

prendré pour échelle 1cm pour chaque essai et 1 cm pour une goutte de salive.
) AnalyseZ succinctement le graphe.
6- @

b) Interpretez ce graphe.

7. concluez.

gxercice 2(BAC BLANC REGIONAL 2014 ABID]AN3 série D)
Le dispositif ci-dessous est utilisé pour une série d'expériences réalisées sur un poisson °

verre délopi A

* Rheostat *

o | N\ i
Boutons de commande

Le poisson est introduit dans un aquarium a paroi opaque non refléchissante rempli d’eau et

placé dans la penombre. Le poisson est soumis a deux stimuli: un stimulus lumineux
donnant un éclairement homogéne de la cuve et un stimulus électrique. Les commandes des
deux stimuli sont indépendantes.

« Le poisson est soumis a des stimulations lumineuses : il semble d'abord perturbe.
Il nage dans tous les sens, bouge la téte, les nageoires, ensuite cette réaction
disparait peu a peu c'est-a-dire que le poisson devient insensible aux stimulations.

+ Le poisson est soumis a des chocs électriques qui provoquent chez I'animal une
réaction nette, inéluctable : accélération de la nage (nage forcee)

1) Nommez la réaction de I'animal :

a) ala stimulation lumineuse ,

b) a la stimulation électrique.

2) Dites ce que représente :

a) le stimulus lumineux ;

b) le stimulus électrique.

On veut conditionner le poisson a effectuer des nages forcée a l'application du stimulus
lumineux seul. Pour ce fait, on associe les deux stimuli: le stimulus lumineux appliqué
Pendants (04) secondes et est suivi des chocs électriques pendants (01) seconde. On realise
Jes séries de (10) essais, numérotées de 1 a 12.
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tre les résultats obtenus

Le tableau ci-dessous mon

—r 9 10 11 [E
1 2 3 _._-———4 + + + +
- + g > e T
- i -______-_—— + -+ + __-';“-.
___.-_. E " + + h-—';"‘--
- - —‘_--_-‘-‘-"
" + - - - + +
: M - L]
=] + + - + + +
% - = = ____——-——-—-—-""—_+ & i
- +
- - - g + —
- - + = 5 +
= = L - .___ k. + 5 L —— j + v\{
| = & | + . + - = | - +
| — A S I A B A N
| - F - = 1

+ - réaction nette du poisson (nage forcée)
- - pas de réaction nette.

3) Nommez ces nouvelles réactions.
4) Tracez la courbe du nombre de réactions en fonction des séries d’essais.

Echelle : 1 cm pour une série

1 cm pour une réaction.

5) Analysez la courbe.
6) Interprétez-la.
7) Représentez le trajet suivi par le message nerveux lors de la 12¢mesérie d'essal.

Exercice 3
On réalise les deux séries d'expériences ci-aprés ou I'on utilise comme stimulus des éclairs

d'une durée d'une seconde.

- Expérience 1 : un chien a été conditionné a saliver avec comme stimulus conditionnel un
eclair de lumiére blanche. Aprés le conditionnement, la présentation a I'animal d'éclairs
de différentes couleurs donne les résultats consignés dans le tableau 1.

-, Expérience 2 : I'expérience 1 est reprise dans les mémes conditions avec un chimpanz

conditionné par le méme stimulus de déparl. Les résultats obtenus sont consignés dans

le tableau 2.
Heure | Nature de I'éclair (durée : 1s) | Nombre de gouttes de salive par 30 secondes
12h00 Lumiére blanche ' 10
___._.-l-"
12h15 Lumiére bleue 10
___.--""
12h30 Lumiére verte 10
—]
12h45 Lumiére rouge 10 I
Tableau 1
__—-ﬂ-'"""-g
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S
Heure | Nature de 'éclair (durée : 1s) Nombre de gouttes de salive par
[ P— 30 secondes
14h00 Lumiére blanche 10
14h15 Lumiere bleue 0
_-;4_h30 Lumiere verte 0
_r14h45 Lumiére blanche 10
Fr15h00 Lumiere rouge 0
—T_ableau 2

1. a) Analysez les résultats de I'expérience 1.
b) Analysez les résultats de I'expérience 2.
c) Définissez les notions de stimulus conditionnel et de réflexe conditionnel.

2 Formulez une hypothese quant a la qualité de la vision des animaux utilisés.

3. Représentez par un schéma le trajet du réflexe conditionnel mis en jeu dans ces
expériences.

Exercice 4

Un chat est maintenu dans un champ expérimental par une sangle abdominale.

A) A l'aide d'un brassard placé autour d'une palte postérieure, on appligue une faible
décharge électrique : le chat fléchit la patte excitée (a chaque nouvelle excitation est la
meéme). -

B) On place devant l'animal une Iam‘pe électrique : on constate que lorsque la lampe
s'allume, le chat oriente son regard vers cette lampe.

C) On associe le stimulus lumineux (représenté sur le document ci-contre par la bande
blanche) et le stimulus électrique (représenté sur le document ci-dessous par la bande
sombre) ; on réalise deux (02) séries d'expériences figurées sur le méme document. Une
fleche tindique que le stimulus applique a déclenché la flexion de la patte.

1. Nommez les réactions de I'animal décrites dans ces expériences. (A et B)
2. Nommez la réaction déclenchée par le stimulus lumineux dans la 1¢€ serie

d'expérience du 5éme au 9éme essal (résultats sont a lire de haut en bas).
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nts, précisez les or\
3. En utilisant vos connaissances et ces docume p ganes qu; " -
jeu dans I'accomplissement de la réaction déclenchee par la décharge élect e "

Uans
I'expérience A.
. Reéalisez un schéma tres simplifie du mécanisme de la flexion de |3 patte Suite
I'application du stimulus lumineux seul.
5. En considérant la 1¢ série d'expériences :
a- Analysez le résultat obtenu du 10°me au 15eme essai.
b- Nommez le phénoméne observeé lors des résultats des 14 eme et 15 éme essa;e
c- Précisez la cause de ce phénoméne

Dégagez les différences essentielles qui existent entre les 1¢e gt 2eme Sérigg
d'expériences -

a- concernant les expériences réalisées |,

b- concernant les résultats observés suite a I'application du stimulus lumineux sgy
(non associé au stimulus électrique).

Deuxiéme série

d'expériences

(un jour aprés)

Premiére série
d'expériences

— 1 __ .. IS C
| U ———. ‘ C 3
c——— =l = =
= <. _mle c = =b
e ‘:l. _* C !:l __-_*
= = -_.._* = = -&
r—_tl ...... .L C lﬁ
l_“‘—LI ..._..ﬁ C '_]

4y o ——h
L8 ‘J | - 11
l::":l | S _Ll

11 ; L5
— c L
i | = - |
| esmum D J [ o =3

__.---E'
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT

un chien €st conditionné a saliver a partir des expériences dont les résultats sont consignés

dans les tableaux ci-dessous

premidre expérience

L'animal est soumis a un éclair suivi de la mesure de la quantité de salive excretée.

Durée de I'expérience | Durée d'application d'un éclair | Nombre de gouttes
en mn blanc en seconde de salive en 30 s
0 1 0
15 1 0
30 1 0
45 1 0
60 1 0

1) Expliquez I'absence de la salivation observee dans le tableau de la premiére expérience.

- Deuxiéme expérience

L'animal est soumis a un éclair suivi de la mesure de la quantité de salive excrétée apres

présentation d'un agent gustatif efficace (viande)

Durée de o _ Nombre de
. Durée d'application d'un éclair Agent gustatif
I'experience ) . gouttes de
blanc en seconde efficace (viande) ,
en mn s salive en 30s
0 1 Viande 10
15 1 Viande 10
30 1 Viande 10
% 1 Absence de viande 10
60 1 Absence de viande 10

2) Nommez I'action réalisée dans la deuxieme expérience de 0 a 30 minutes.

3) Nommez la réaction dans la deuxiéme expérience de la 45eme minute.

4) Représentez le trajet de la réaction dans la deuxiéme expérience a la 45eme Tinute.
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- Trolsidme expérience TR

aractéristigues des facteurs impliqués dans cette activitg Congy
3

Une recherche des ¢ |a

réalisation de cette expérience complémentaire.

—
se d' ication _
o g Duree d'applic Agent gustatif | Nombre de QOUttes
i d'un éclair en seconde iande) y '
l'expérience en mn efficace (Vi e salive
blanc rouge —_—
0 10
1
75 |
90 1 0
]
105 1 0 10
120 1 0 10
135 1 0 10
150 1 0 0
165 1 viande 10

5) Interprétez les résultats dans le tableau de la troisieme expérience a la 90eme minute
B8) Interprétez les résultats dans le tableau de |a troisiéme expeérience a la 150eme minute

7) Nommez I'action réalisée dans le tableau de la troisieme expérience a la 165eme minute

Exercice 2
Un poisson est placé dans une cuve sans couvercle dont les parois sont opaques.

On stimule le poisson avec une charge électrique ; il effectue une nage forcée alors que
l'allumage d'une lampe électrique placée au-dessus de la cuve ne provoque pas la nage
forcée du poisson. A I'aide de ces deux stimuli, on éclaire le poisson pendant 5 secondes
puis on le stimule électriquement. Cette opération ou essai répété 5 fois constitue
une séquence. A chaque essai, on note (+) si le poisson effectue la nage forcée a I'allumage

seul de la lampe et (-) si le poisson n'effectue pas la nage forcée. Les résultats sont
consignés dans le tableau du document 1.
1

Indiquez dans cette expérience le stimulus neutre et le stimulus absolu.
2- Reéalisez un tableau dans lequel figure le nombre de nage forcée par séquence.
3- Tracez la courbe du nombre de nage forcée en fonction des séquences Successives

suivant. Echelle : 2 cm pour 1 nage forcée et 2 cm pour une séquence.

4- Analysez cette courbe.

___...--""";
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e Essals | Nage forcse
1 "
2 -
1¢r géquence 3 i
4 3
5 . =
1 "
2 .
2ems géguence 3 "
4 §
S -
1 -
2 -
3eme gdquence 3 +
4 -
5 +
1 +
2 .
4o géquence A +
4 +
5 +
1 +
2 +
5eme géquence 3 +
4 +
5 +
Document 1
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Exercice 1 (extrait BAC D 2001)

1. Ce que représente le son de 1000 Hz
e Avant I'expérience, le son de 1000 Hz est un stimulus neutre ou stimulus inconditionne'

e Apreés 'acquisition du réflexe de salivation, le son devient un stimulus conditionng|

2. Analyse des résultats
e Lorsque la fréquence du son émis est de 1000 Hz ou voisin (1005 Hz), il y a salivafig, ety

quantité de salive recueillie est constante (18 gouttes).

e Pour des fréquences plus élevées, il n'y a pas de salivation.

3. Caractéristique essentielle
Ce type de réflexe nécessite un stimulus conditionnel précis spécifique ou adapté.

SCHEMA DU CIRCUIT NERVEUX MIS EN PLACE

r

SU 5

)

D

4. Schéma
(o] Nouvelle
Fibre connexion
_ auditive nerveuse
Tympan |—— | Aire ————»p | Aire gustative
auditive
Fibre
sensitive l Flbre
sensitive
. Glande Centre
Salivation PR — i
Sallvaire . salivaire
Fibres buibai
Réponse sécrétrices uioRire
Effecteur (Fibre
motrice)

NB : Tout autre schéma fonctionnel est accepté.

___..—--"a'
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= Graphe de la quantité de salive recueillie au cours deg e88sais : voir courbe

e live recueilli
Qﬂllte de sa e

n

- 18

17—

16T

| N
0 >
0 & 7 8 9 10 11 12 13 14 1

Essais (numéro)

@URBE DE LA QUANTITE DE SALIVE RECUEILLIE AU COURS DES ESSAIS

----_-___ H
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lors du 1% essal baisse au fur gt 3

6. a). Analyse du graphe

s
La qualit¢ de salive importanté (18 gouttes) Surg
; : me essal. “
essais pour s'annuler a partif du 137" €S
] rétation du graphe o , .
b). Interp o2 calive s'explique par 'oubli progressif de la significatipn dy
La baisse de la guantite de Siy,
‘animal. . _
sonore par | e entre l'aire auditive et |'ajra Qust
a,

u fait que la nouvelle connexion nerveus

ela est du a
= e de renforcement.

devient de moins en moins fonctionnelle par manqu ! |
st due a 'extinction du reflexe

A partir du 13¢m¢ jour, 'absence de salivation e

7. Conclusion
Le réflexe conditionnel n est pas immuable.
S'il n'est pas entretenu, il disparait progressivement.

Exercice 2

1) Nommons :
a) réaction du poisson a la stimulation lumineuse= un reflexe conditionnel d'investigayo,

b) réaction a la stimulation électrique = un reflexe inné ou inconditionnel.
2) Déterminons ce que représente :

~ Le stimulus lumineux = un stimulus neutre .

~ Le stimulus électrigue = un stimulus absolu.

3) Nommons ces nouvelles réactions
Ces nouvelles réactions sont des réflexes conditionnels ou acquis.

4) Tracgons la courbe du nombre de réactions en fonction des séries d'essais.

+
| Nombre de réactions neites
114

m\_l
Vd

f Vs

A+t

J / Echelle :

€t I,,/ 1 cm powur 1 série

. Ij // 1 cm pour 1 réaction

-tT ///

t ==

v

ril F N S— Séries d'essai

o, % & 3 &8 3 &€ TN § 45 an aa o m o
COURBE DU NOMBRE RNE REACTIONS EN FONCTION DES SERIE_S_QLE_S..S.-&'—-S

___—-""/
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__——la courbe.
7 Analyse 9 ki

ors des dEUX premieres séries d'essais, le nombre de réactions nettes de poissons

(nages forcées) est nul.de la 3eme série a la 12em¢ série d'essais, le nombre de reactions

qettes du poisson augmente progressivement, il passe de 1 a 10.

6) lmefprétation de la courbe.

_ Lors des deux premiéres séries d'essais, le poisson ne reagit pas au stimulus
jumineux parce gu’il n'a pas encore mémorise I'association stimulus lumineux stimulus
electrique (absence de connexion entre les aires corticales) '

A partir de la 3°™° série d'essais, suite a I'association répétitive des deux stimuli, le
stimulus neutre(le stimulus lumineux) est devenu un stimulus conditionnel. Il est
efficace et provoqué chez le poisson une réaction qui est reflexe conditionnel. Il s'est
etabli peu a peu dans le cerveau du poisson, une nouvelle connexion nerveuse entre
l'aire corticale visuelle est l'aire corticale motrice.
7) Représentons le trajet suivi par le message nerveux lors de la 12émesérie d'essai.
Nouvelle connexion
nerveuse
- Fibre o
Lumiere —»| CEll , > Aire visuelle Aire motricﬂ
visuelle
Récepteur
Fibre |sensitive
Fibre
I; Nage forcee «—|Nageoires [~ Moelle epiniere
motrice

Effecteur
ITIONNEL DE NAGE

Réponse
SCHEMA DU CIRCUIT NERVEUX DANS LE REFLEXE COND
FORCEE CHEZ LE POISSON

Exercice 3
1.
a) Analyse des résultats de I'expérience 1
Le chien a la méme réeaction réflexe que

lque soit la couleur du stimulus lumineux

utilise.
b) Analyse des résultats de I'expérience 2

Le chimpanzé ne reagit qu'au stimulus u

notamment la lumiére blanche.

tilisé lors du dressage des deux animaux

c) Définition des notions :
» Un stimulus conditionnel : est un excitant ou signal qui, neutre au départ, provoque
aprés apprentissage une réaction réflexe.

~ Un réflexe conditionnel : est uné réaction t
née a la suite d’'un apprentissage ou d'un conditionnement.

emporaire, involontaire et automatique
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2. Hypothéses ue le chimpanzeé en serait Capablg
Le chien ne distingu |

erait pas les couleurs alors g

3. Schéma du trajet de l'influx nerveux : : T
i Fibres gustatives RE g
: Nouvelle liaison | Aire QUF{ta‘We > ALy
Alre visuslie ot du cérébral | (bulbe rahg
cortex cerebral nerveuse n |
Nerf optique
RECEPTEUR ( ,;ZFECTEUR
(veux) | \9'andes Salivargy

v
STIMULUS CONDITIONNEL REPONSE RE_FLEXE
(lumiére blanche) (secrétion salivairg,

SCHEMA DU TRAJET DE L'INFLUX NERVEUX DANS LE CAS DU REFLEXE
CONDITIONNEL DE SALIVATION

Exercice 4 -
1. Nom des réactions de I'animal décrites dans ces expériences.

« A:reflexe inne
« B reflexe d'investigation
2. Nom de la réaction déclenchée par le stimulus lumineux
Dans la 1¢*® série d'expérience du 5% au 9¢me essai la réaction déclenchée par
le stimulus lumineux est un réflexe acquis ou reflexe conditionnel.
3. Organes qui entrent en jeu dans I'accomplissement de la réaction
Ce sont :
* la peau : réflexe sensoriel :
* le Nerf: conducleur ,
« la moelle épiniére : centre nerveux ;
« e muscle : effecteur.

4. Schéma trés simplifié du mécanisme de la flexion de la patte
Nouvelle connexion

nerveuse
o Fibre
umie [ > Aire vi i ‘
re —| C(Eil T Aire visuelle [————>| Aire motrice
Recepteur
‘ Fibre|sensitive
) Fibre ]
Flexion de la patte | “————| Muscle [*————| Moelle épiniéFEJ |
. motri
Réponse Effecteur .

SCHEMA DU CIRCUIT NERVEUX MIS EN PLACE A L'ISSU
DE L’ACQUISITION DU REFLEXE

TOPCHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D
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: considérant la 10 série d'expériences :
5, EN

analysons e résultat obtenu du 108me au 158me gggaj,
3- L

du 10eme au 13eme essal, I'application de la lumiére seule provoque une flexion de

|a patte.
, du 14eme au 16eme essai, l'application de la lumiére seule ne provoque plus
une flexion de la patte.
b- Nom du phénomane observé lors des résultats des 144me et 15me gssai.
C'est le phénomene d'extinction.
o~ Précisons la cause de ce phénomeéne
Clest la disparition de la nouvelle liaison nerveuse entre l'aire visuelle et I'aire motrice
6. Différences essentielles qui existent entre les 19 et 2éme séries d'expériences :
a- concemant les expériences réalisees ;
Dans la 1¢¢ série d'expériences, le reflexe acquis est obtenu au bout du 10¢m essal
alors que dans la 2¢me série d'expériences le reflexe est obtenu au bout du 7eme essai.
b- concernant les résultats observés suite a l'application du stimulus lumineux seul.
Dans la 1¢r¢ série d’expériences, le reflexe conditionnel disparait rapidement apres son
obtention (3 essais plus tard) tandis que dans la 2¢me gérie, le reflexe persiste et

disparait (6 essais plus tard).
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EST-11 CONSTITUE ?
RAPPEL DE COURS ey

I. LE TISSU NERVEUX EST-IL CONSTITUE D'UN SYSTEME NERy,
CENTRAL ?

Le tissu nerveux est constitué d'un systéme nerveux central ou centre nerveyy Constiyg .

la moelle épiniére et de I'encéphale.

1. meninges ; 2. dure-mere , 3. arachnoide ; 4. pie-meére ; 5. substance grise ;

6. corne postérieure ; 7. corne antérieure ; 8. canal de I'épendyme : 9. sillon postérieur -
10. substance blanche ., 11. cordon postérieur : 12. cordon latéral - 13. cordon antérieur ;
14. sillon antérieur.

STRUCTURE DE LA MOELLE EPINIERE

II. LE TISSU NERVEUX EST-IL CONSTITUE D'UN SYSTEME NERVEUX
PERIPHERIQUE ?

Le tissu nerveux est constitué d'un systéme nerveux periphérique qui est composé de

neurones et de nerfs,
A) Structure des nerfs
1) Coupe transversale d'un nerf

—

' vaisseau sanquin
" faisceaux de fibre nerveuse
- fibre nerveuse

“tissu conjonctif

a AW N

. Péri nerve

6 : épi nerve
COUPE TRANSVERSALE D'UN NERF
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Rap exercices
e C coupe montre que 'unité anatomique et fonctionnelle g' un nerf est |a fibre ne o
rve
2) C Mﬂmale d'une fibre nerveuse e
p T cellule de Schwann

N .
" T-';—/—— gaine de mveline

T e aXone
p 0y nceud de Ranvier

NS

COUPE LONGITUDINALE D'UNE FIBRE NERVEUSE

Celle COUPE permet d'observer tout le long de la fibre des nceuds ou des etranglements
appelés nceud de RANVIER.
3) Coupe transversale d'une fibre nerveuse

. cytoplasme
‘ gaine de Schwann
: gaine de myéline

: noyau de la cellule de Schwann

o b W N

- axane

COUPE TRANSVERSALE D'UNE FIBRE NERVEUSE _
Cette coupe apparait comme un axone entouré par la gaine de MYELINE et la gaine de

SCHWANN

B) Structure d’'un neurone

dans le nerf

dans la substance grise dans la substance blanche

cellule de Schwann

membiane

noyau

CopEr il 4

T

pericaryon cellule gliale

STRUCTURE SCHEMATIQUE D'UN NEURONE
L'ensemble corps cellulaire, Axone, nerf et arborisation terminale constitue une cellule

Nerveuse excitable appelée neurone.
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EXERCICES RESOLU —1

Exercice 1

Le document ci-dessous représente une coupe transversale d'un centre nerveyy Obse
Vé 5
u

microscope photonique.

1. Nommez le centre nerveux.
Identifiez les structures nerveuses représentées dans cette coupe.
3. Realisez un dessin légendé et soigneusement annoté d’'une structure représentée dans

celte coupe.

Exercice 2
Le document ci-dessous représente une coupe d’'une structure nerveuse.

1. Identifiez cette coupe. ‘
2. Annotez ce document en considérant les chiffres portés sur le schéma.

3. Reéalisez un dessin légendé el soigneusement annoté d'une structure représentée dans

une coupe longitudinale.
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EXERCICES DE PERFECTIONNE] it
E er ice 1

L6 gocument c|fdeSSOUS represente une coupe transversale d'une structure fonctionnelle
dlspeﬂsable a la réalisation d'un mouvement reflexe.
n

{ o

b

2 \. ' 9
WA 5

L

1 ldentifiez cette coupe.

2. Annolez cette coupe en considérant les chiffres portés sur la coupe.

Exercice 2
Pour mieux comprendre les réactions de fuite du crabe, les études suivanties ont été

réalisées.

Une dissection de nerf a permis d'obtenir les figures A et B du document 1.

Document 4

1. Annotez Ia figure B de ce document en reportant les numéros sur votre copie.

2. Faites un schéma annoté d'un neurone.

"'l--_._-____
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n

Exercice 1

Nom du centre nerveux

C'est la Moelle épiniére. |
Les structures nerveuses représentées dans cette coupe.

Ce sont les Neurones.
Dessin légendé et annoté d'une structure représentée dans cette coupe

C'est le schéma d'un neurone.

dans le nerf

dans la substance blanche

dans la substance grise
membrane

cellule de Schwann

(L
-

peéricaryon cellule gliale
STRUCTURE SCHEMATIQUE D'UN NEURONE

Exercice 2

1.

Identification de cette coupe.
C'est la coupe transversale d'une fibre nerveuse myélinisée.

Annotation du document en considérant les chiffres portés sur le schéma
1- noyau de la cellule de Schwann

2-Cellule de Schwann (cytoplasme)

3- axone

4- gaine de Myéline

5- gaine de Schwann

Schéma de cette structure en coupe longitudinale.
C'est le schema d'une fibre nerveuse myélinisée en coupe longitudinale

COUPE LONGITUDINALE D'UNE FIBRE NERVEUSE MYELINISEE

R
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AU SEIN D'UNE iizha
STRUCTURE NERVEUSE 7

RAPPEL DE COURS

I. LA TRANSMISSION D'UN MESSAGE AU SEIN D

RVEUSE PEUT-ELLE SEXPLIQUER A PARTIR DN oim o URE

/___———————_‘R
E r
EXPERIMENTAL ? D'UN DISPOSITIF
EXPERIMENIAL ¢

A) Quel est le dispositif expérimental ?
Ce dispositif comprend :
1) un stimulateur

—_—

| sert a porter des charges électriques aux bornes des deux électrodes excitatrices.

2) la cuve a nerf
Celte cuve comprend :
— deux électrodes excitatrices ;

— deux électrodes réceptrices.

3) l'amplificateur

Il amplifie (augmente) la DDP (réponse) recueillie aux bornes des électrodes receptrices.

4) l'oscilloscope cathodique ou oscillographe

source d'électrons

plaques
de déviation . N e e
verticale

(TIRTIL NS

faisceau -
d'électrons

(NI

plaques de déviation
horizontale (balayage,
base de temps)

"\..__‘ﬁ
écran fluorescent

" . " - 4‘ H
Permet de visualiser I'activité éclectique.

‘H*__
6
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B) Qu'elle est la nature du message nerveux ?
1. Le potentiel de repos

introdoction de R

< dans I'axone
A, A2

—

axone

o

Lorsqu’'on place R1 et Rz & la surface de I'axone, on obtient le potentiel o ou otenu|
B

reférence.
Lorsqu'on place R1 a la surface de I'axone et on introduit la microélectrode R, dans Faxon

On constate que le spot est dévié a — 60 mV. Cette DDP enregistrée est appel¢e %
repos ou potentiel de membrane ou potentiel de repos membranaire.

2. Le potentiel d'action
a) Le PA monophasique

» 1¢e méthode d'obtention
ddp enmV

+ 40 1 C E,E

?

-~ potentiel de repos
= [emps (en ms)

On place Ry ala surface de I'axone et la microélectrode R; a I'intérieur. Si on applique U
stimulation efficace a l'aide d'électrodes d'excitation E+1 et Ez on obtient un PA
monophasique a partir du potentiel de membrane (-60 mV).

. » 2¢me meéthode d'obtention
Si une seule électrode R, est placée sur I'axone et la deuxieme Roest placée a un autte
potentiel (en dehors de I'axone) ou sur une partie I6sée ou anesthésiée de I'axone et QU
applique une stimulation efficace, .on obtient également un PA monophasique 2 partr &
potentiel 0 ou potentiel de référence.

1’561/6
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Lorsquon place les deux électrodes réceptrices Ry et R; 4 la surface de l'axone et qu'on

b) Le PA diphasique

ddp. enmV

+ 60
+ 404
+ 20+

e

-1

- 40

——

T 3 1 5 T msenm

porte une stimulation efficace, on obtient le PA diphasique.

3. Analyse des différents PA

a) Le PA monophasique

A (artefact)

AB (temps de latence)

BC (phase de dépolarisation)
CD (phase de répolarisation)
DE (hyperpolarisation)
Apres E (retour a I'état initial)

b) Le PA diphasique

A (artéfact)

AB (temps de latence)

BC (phase de dépolarisation)

CD (phase de répolarisation)

DE (phase de dépolarisation inverse)
EF (phase de répolarisation inverse)
Aprés F (retour a |'état initial)

4. Interprétation des différents potentiels

a) Le potentiel de repos
'y a un déséquilibre ionique de part et d'autre de la membrane de I'axone au repos.

Les ions Na* sont plus concentrés dans le milieu extra cellulaire que dans le milieu intra
cellulaire alors que les ions K* sont plus concentrés dans le milieu intra cellulaire que dans le
Milieu extra cellulaire. Ce déséquilibre ionique est maintenu grace au fonctionnement de la
POmpe sodium-potassium. Cette pompe pour son fonctionnement utilise de I'énergie
Plovenant de ['hydrolyse de I'ATP. Au repos, la membrane de I'axone est chargee

Positivement & I'extérieur et négativement a lintérieur.

TOP chR
OP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D

Edition 2016

Scanned by CamScanner



2§70 o et
T AU H“Eﬁ&?ﬂ_ idgm“ma o
Eﬂmsféﬁ” on &% aLjpldhl}gllu AN

= la stimulation. 1
moment précis de
» A (artéfact) : ndlqu@'”(.;5 ps iy mis par I onﬂa de depcﬂansatlon Pour gy
atence) s o - i i
'u_‘ |
onde de negatlwte\ est sods R1 Une foig 'E‘xct
iy

d /Un Naw—dans I'axone Consgcy
ve

» AB (temps de | .

premiére electrodé’?ﬁﬁb!rlioe 1
» BC (phase de dépo‘ansation)
n note ume entree- massme

+L'mt r
des canaux sodique voltages, BPE""da"“Si érieur de la ey,
= diph

efficace portee, 0
I'ouverture brutale
devient électropositif et I'exterigyt: eleclmnégat:f, v
spolarisation) - ‘ondg de %gat%ltédggb%tf% RigbResSous, R W@U;ﬁqte:

i ’r P(Phﬂse d@Dr Obiile bl
"’ l\JLfermeture des canaux sod;qgﬁﬁ,\{al[ﬁg%ldeﬁeﬂgﬁm @ Bokowye nyrﬂmw%\‘ﬁlﬂfs

erture endre la so
canaux potassiques voltage dépendant. Cette OUVq ?1(191% T% 250 82yian ie EmngSSr "

des ions K. L'extérieur de la membrane devient eleer':lljréz‘gsﬁll:f '% lr}l@pgyr gedmﬂegam

DE (hyperpolarisation): Cette phase est due a une sgg}lms}qu Ampqrtante d'ion k- de

I'axone. L'extérieur de la membrane devient électrppasitit. gt ]intérjeur électronéqatif,

> Apres E (retour & I'état initial) : Intervention deslapampe sadiamnpotassium qui va assyre
le transfert des ions Na* et K* contrelliegardiansldeaeoncéntration (transport acti),
rétablissant ainsi le déséquilibre ionique de dEpHIEHEPER®YEElre de 1a membrane ¢

I'axone. Cette pompe, pour fonctionne?\NilEE 48 1&HEid PPdV¥enant de I'hydrolyse de
supiesriqib A9 eJ (d

I'ATP.
(Joslons) A =
II {eanuml sp egmaf) A e
) e _au_sein une structure nerveuse

A) Variation de I'lntensité de la stimul&tisiys0a91 90 sesnq) A0
1) Excitation d'un axone 9u'd"the fibré' HiRK 8 saisg ) 3C  *

(9219vnI noteenslogst sb szedgl I »
Différence de potentiel (mV) ) =Rilg) e

Ustini 1819 8 wols1; 3 esigA =

al ensb sup I\ SHretitien L\ Pl 2ngb EHUNBONOD 2ulq 1A0e -

81 9L nsmsnnoifonol us 9261p unsimem les supinor sdil
adiliy

U'QTHRSI 3U f}d!l’l]b IH.JI.HBIIHUIJ ot noe wog

znol 28l suf 210l oNBIUILY
psesb 50 auslqpﬁ,,__a’uxa usihm
a pas de reponse pour des excitaf) ”‘Oh 31190 lﬂlJichI(J(; mmbua aqmod ont

39915”:} Ia.s anoxs'l sb_snswamsm s aoqg) JA” QT1 arce que c

Hfrak excitat ions SO
niraliminaires ou inefficaces. Sp eawlomym gt 1nBNsvo

v01q

WENAT & 105mswuepen 1o 1ensixe | & nemeviizod

= e ________,.—-""
*YBP THRBRO Scientt¥ ok BIE RIS TR T BT B ;

on

=
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_ Apartir d€ lintensite seuil Sz, on obtient des PA parce que ces intensités sont efficaces

gonc capable d'ouvrir les canaux sodiques voltages dépendant,

oOn obtient une reponse d'amplitude d'emblée maximale parce qu'il y a ouverture totale et
complete des canaux sodiques voltages dépendants lorsque leur seuil est atteint.

| ne peut par consequent pas avoir d'ouverture supplémentaire de ces canaux a partir du
seuil. La fibre nerveuse ou I'axone obéit a la loi du tout ou rien.

2) Excitation d’'un neurone ou d'un nerf

Y Différence de potentiel (mV) |
-

) '\ !

L |

1 l ?

0 ]

; )

Y !

4 & vy or

q)i‘_.s_ﬁmuluﬁon I 2 . 3 4 5

Tempy =
— Pour des excitations inferieures égales a S1 on n'a pas de réponse du nerf ou du neurone
parce que ces intensités sont infraliminaires. Le seuil d'excitabilité d'aucune fibre
nerveuse que contient ce nerf n'est encore atteint.
Avec lintensité seuil ou liminaire Sz on obtient la plus petite réponse du nerf qui est celle
des fibres nerveuses les plus sensibles ou excitables. De Sz a Ss4, I'amplitude de la
reponse augmente en fonction de l'intensité de stimulation car un nombre graduel des
fibres nerveuses est excité et entre en activité (phase de recrutement) et les réponses
éléementaires des fibres nerveuses s'ajoutent ou s'additionnent (phase de sommation).
= A partir de S,, toutes les fibres nerveuses qui contient ce nerf sont en activité d'ou
lamplitude constante et maximale des réponses malgré 'augmentation de lintensité de
stimulation. Le nerf qui est un asserﬁblage de plusieurs fibres nerveuses obéit au
hénomene de seuil et de sommation.
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s d exerdoes Rappel da oours el énonoés d exﬁm%

Rappel de cours et énonoé
ons de 1a durée dela: sﬁmulahon

B) V Vanati

e la courbe
1} Trawd ‘ln;u]J[[r‘ L[“V

|20 11 mv
JL0

(00 Echelle ff'?mc

J0

Al

70y | 2xRhéobase Zone d'intensités

Al supraliminaires

50

anl Intensités liminaires
Hheohagﬁ oo ——.

nd Zone d'intensites

I B infraliminaires

1y .

[ " - . . ’
051 152 25 %9 %354 4% 5 Tanpg (ms,}
A
Chronaxie temmps utde

COURBE DE L'INTENSITE EN FONCTION DU TEMPS

Cette courbe est aussi appelée courbe de I'excitabilité d'un nert.

2) Les excitations que représentent

— Les points de la courbe
Les points de la courbe représentent les intensités liminaires ou seuil d'intensité.

— Les points au-dessus de la courbe

Ces points représentent la zone d'intensités supraliminaires.

— Les points en dega de la courbe

Ces points représentent la zone d'intensités infraliminaires.
— Larheobase est l'intensité minimale en dessous de laquelle un nerf ou une fibre nerveuse
est inexcitable quelque soit la durée de la stimulation. La rhéobase a pour valeur 35 mV.

— Le temps utile est la faible durée d'action du courant rhéobasique. Le temps utile a PO

valeur 3 ms
— La chronaxie est le temps minimal nécessaire pour qu'un courant d'intensité double dela

rheobase soit efficace. Elle est de 0,35 ms.

___———"'""'—'6-
Edition 201
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j = exerci
c) Variation de la fréquence de la stimulation cices

— On n'obtient aucune reponse avec S; pendant le déroulement du PA de S. parce que
c est la période refractaire ansolue (PRA).
— Le nerf ou la fibre nerveuse retrouve progressivement son excitabilite iorsqu’on s éloigne

de S parce que : c'est la periode réfractaire relative (PRR).

III. LA TRANSMISSION D'UN MESSAGE AU SEIN D'UNE STRUCTURE
NERVEUSE PEUT-ELLE S’‘EXPLIQUE A PARTIR DE L'ETUDE DE LA

CONDUCTIBILITE ?
A) Quelle sst la méthode de calcul de la vitesse de propagation de l'influx nerveux ?

électrodes électrodes
excitatrices KTL:\ . L =B receptrices
, = ; : =~ nerf ou fibre
L 1]
:‘ Fe R d_h,' nerveuse
e b,

1 enregistrement avec AB

d
4 I
/lﬁ 1 | enregistrement avec CD
At

—
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rucqa\‘\\
— Determinons Ad (variation de la distance) \

=Ad = dy - i

— Déterminons At (variation du temps)

—At=tr-14

Ad

' e linflux nerveux est donnge ,
— La vitesse moyenne de conduction d Par |5 f”’mme
At

suivante " V__ =

M

B) Quelle sont les facteurs qui influencent la vitesse de conduction % ,
Pour une méme fibre (méme nature) ayant le méme diametre, la vitesse augmente ;
seulement si la température du milieu augmente.

Pour une méme fibre placée 4 la méme température. la vitesse augmente si et seulemey
si le diametre augmente.
La vitesse augmente en fonction de la nature de la fibre. La fibre myélinique (Présence g

gaine de myéline) conduit plus vite l'influx nerveux qu'une fibre amyélinique (absence gg
gaine de myéline).

C) Quel est le mode de propagation de l'influx nerveux ?
1) Cas des fibres sans myéline (fibre amyélinisée)

L'application d'une stimulation efficace provoque la naissance d'une onde de dépolarisation

au point excité et qui se propage de proche en proche : c'est la théorie des courants locaux.

2) Cas des fibres avec myéline (fibre myélinisée)

Dans ce cas la myéline constitue une gaine isolante autour de I'axone. Les échanges des
charges sautent donc d’'un nceud de Ranvier au suivant :

C'est la théorie de la conduction
saltatoire. Ce type de conduction est plus rapide que la théorie des courants locaux.

D) Quel est le sens de conduction de Finflux nerveux 7
——— e Tnfiux nerveux ?
1) Au sein de I'organisme

Linflux nerveux se propage dans un seul sens, du neurone afférent (avant) vers
le neurone efférent (apreés).

2) En dehors de I'organisme

Sur un nerf ou une fibre nerveuse isolée, I'influx Nerveux se propage dans les deux sens 8
partir du point excité.

___-—-"""g
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" cours et énoncés d'exerci —
— pappel de c0urs et énoncss diexercices - Rappel de cours et énoncés dexercoay

EXERCICES RESOL .

alise le montage suivant .

: LJ\ y Y H“—*ZG ¢ lésée du ner D
B J}'z Ry Re—
| &\J

I—— O

o le

1) Nommez ce montage.

2) Identifiez les éléments A, B, C et D de ce montage.
3) a) Justifiez que ce montage est non fonctionnel ;
b) Modifiez ce montage pour le rendre fonctionnel.

4) a) Schematisez la réponse que le montage fonctionnel permet d'enregistrer suite a

une stimulation efficace du nerf.

b) Nommez cette reponse;
c) Justifiez votre réponse.
rcice 2

n fait des séries d'expériences sur une structure nerveuse . l'intensité de stimul
et on obtient un

ation étant

ficace et maintenue constante, on excite une 1¢re fois la structure nerveuse

PA: d'amplitude maximale. On porte ensuite d'autres stimulations sur la structure nerveuse

1ére_ 'amplitude des PA2 obtenus a

s des PA: suivante :

n faisant varier la durée séparant la 2¢ stimulation de la

lissue de la 2¢ stimulation a permis de tracer la courbe des amplitude

— ——— Courbes des

Amplitudes des PA en mV
amplitudes des PAZ

I\
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de cours et én
s amplitudes des PA, en nommant les phases (a) et (b) de s,
§

" Rappel

1. Analysez la courbe de

courbe.
2. Interprétez cette courbe.

3. Concluez.

Exercice 3 _
ns en ions Na+ et K+ du plasma et des hématies cpg,

On détermine les concentratio
nt consignés dans le tableau ci-dessous :

jhomme. Les résultats obtenus SO
Concentration (mM/L)

Na+ K+

Hématie 12 155
plasma 145 5

a) Analysez succinctement les résultats du tableau.

b) Tirez une conclusion quant a la perméabilité membranaire

s. On place des hématies dans du plasma sans glucose a 37°C ; on finit par
nd vers un équilibre des

pour ces deux espéces

jonique
observer une sortie de K+ et une entrée de Na+. On te
ncentrations ionique de Na+ et de K+ dans le plasma et les globules rouges. Sion

co
les hématies rejettent a nouveau des Na+ et

ajoute du glucose dans le milieu,

accumulent les K+.

Expliquez le phénomene observé dans cette expérience. Si on baisse la température du

plasma contenant du glucose et les hematies de 37°C a 2°C, les K+ sortent tandis que
les Na+ entrent. On tend vers un équilibre de concentration pour ces ions de part et
d'autre de la membrane cellulaire. La stimulation initiale est retrouvée avec le retour a

37°C:

3. Expliquez les phénomenes obse
ans K+ mais dont la concentration en Na+ est 150mMJ/L, on

rvés. Lorsque les globules rouges sont places a 37°C

dans un milieu glucosé s
observe que les échanges de Na+ et K+ a travers la membrane des hématies sont
pratiquement nuls. Si le milieu renferme simultanément des ions Na+ a une concentration
de 150Mm/L et des ions K+ a une concentration de 15mMI/L., il y a alors sortie de Na+ el

entrée de K+.

Tirez en une conclusion. Afin de comprendre les mécanismes de la perméabilité des jons
Na+ et K+ a travers la membrane des globules rouges, on a travaillé sur des cellules
nerveuses. On a déterminé la perméabilité membranaire aux ions Na+ et K+. les résultals

sont resumés sous forme de schema (document 2)
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- a) Expliquez €n quelques lignes le mécanisme lonique du potentiel de repos de la fibre

nerveuse.
b) Expliquez en quelques lignes le mécanisme ionique du potentiel d'action de la fibre

nerveuse.

extérieur 0
phosphorylation

avec changement
de conformation

n déphosphorylation
etretour ala
* conformation Initiale

! 0 .
intérieur du canal a canal & ATP/II ADP 1 \
neurone Ma'fermé K* ferme i

pompe a Na*

Document 2 - remarque: la sortie de 3Na’ correspond a I'entrée de 2K’

Exercice 4(extrait Bac D session normale 2000) |
On considére 2 structures nerveuses X et Y auxquelles on porte des stimulations electriques
suffisamment espacées et d'intensités croissantes. Puis on mesure I'amplitude de réponses.

Les résultats sont consignés dans les tableaux ci-dessous (document 1)

Structure nerveuse X

Intensités (mV) ol 11213 4|5]|6]7]8]S8

Amplitudes (cm). 0 0 5 | 25 | 74 | 80 | 85 | 85 | 85 | 85
Structure nerveuse Y
Intensités (mV) 0 1 2 3 4 5 6
Amplitudes (cm) 0 o | 55 | 55| 55 | 55 | 95 ,

Document |

1- Identifiez les structures nerveuses X et Y a partir des tableaux en justifiant votre réponse.

2- a) Construisez dans le méme repére, les courbes montrant le comportement de chaque |
|

structure nerveuse vis-a-vis des stimulations.
b) Analysez chaque courbe.
C) Interprétez chaque courbe.

3- Justifiez le délai observé entre les stimulations.
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Rap Coy
Exercice 5 ‘ , \
e S é de l'organisme et place dans une ¢y 3

nErf

Un nerf rachidien de vertébré est isol

. . : A
E1 et E2, les électrodes excitatrices, R1 et R2, les électrodes receptrices, Sy

L 'observation des diamétres des fibres nerveuses de ce nerf conduit g, tablg,
u

U

distribution de frequences du document |

O —
Diamétre >l3lal|ls|6]|7]8]9 101111213 | 14 15 16
en (um)
Nombre
de fibres 20les|60|55]|80|60|55|45]28 (28| 6 |18 |39 9p 81
nerveuses

Document |
1) Construisez et analysez I'histogramme de fréquences des fibres selon leur diametre,
On stimule le nerf avec une excitation supraliminaire et on enregistre avec [a Courbe
du document Il
2) Analysez et interprétez la courbe (a), en tenant compte du montage.
On applique un courant de tension supérieure, permettant la réponse de toutes leg fibres
du nerf. On obtient alors la courbe (b) et la courbe c enregistrées par le document ||
3) a) — Déterminez en quoi la technique d'enregistrement des courbes (b) et (c) differe-t-g|ie
de celle de la courbe (a).

b) — Concluez sur I'analyse comparée de I'histogramme et des courbes (b) et (c) puis sur

la vitesse de conduction de I'influx nerveux.

courbe 3 ..',/L ik

neit rachidien - b=

¥ 1emps
oty .-\;tl ] I l
T s

—l

o Sauase disposhf
= = —» temp: expenmental
M— courhe b
—P  tempe
1 ms
Document ||
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5[IIT|'Jla _ - )
A laide 4e microélectrodes reliées a un oscilloscope trés sensip|
. . . 3 €, on enre
- de lintensite de stimulation, la réponse de la structure nerve
use,

t | montre les résultats obtenus.

umen
Le docC 1_ - Patantial d'avtion
_ JG|'_"___-__-— _______
£ | S
E of——— T | f
3 A snuil gy
3 o=t polaniial
H |
g = otonilol o
S "”I"’ L_f ® 5.'—,'”:» = ——
= |58 n
j | Lo T
Ll i LN =
) x U
= T D
: L Ty —
g 3 bl il wildrigurs
-:.: -0
I R > a
é : -1 § C] s 10 =
= umps
famn 2‘\&} E :z:‘“;-"
document 1 '
document 2

1- Analysez ce document.

2- Interpretez-le.

3- Deduisez de cette interprétation, la nature et la propriété de la structure nerveuse.
4- On fait ensuite varier la frequence des stimulations supraliminaires :

5- On obtient les résultats du document 2 ci-dessus.

6- Donnez une explication ionique du comportement de cefte structure nerveuse apres

la premiére reponse.
B) Grace a des montages expérimentaux, on obtient les enregistrements suivants :

e — ——

=]

i

NB : Toutes les valeurs sont exprimees en mV.

1. Comparez les enregistrements A et H et expliquer les differences.

Comparez les enregistrements E et J et expliquer les différences.

Comparez les enregistrements B et C et expliquer les différences. il
Proposez un schéma simplifié du montage expérimentale ayant ?3”“'5‘ R
les enregistrements A, G, H et J (on nommera S l€s slectrodes stimulatrices

Bl

les electrodes réceptrices).
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Raoel da cours ot Gnoncés dxerd
Rappel de EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT Toioey

es d’'une structure nerveuse (Struct
Ure

Exercice 1

dessous consigne les repons

Le tableau ci- ‘ A
différentes stimulations de méme duree (0,5 ms) )Qm Sy,
Tension dé g |314 |510 | 902 | 706 |392 |10z
stimulation (mV) 784

0 8 30 25 0 31 %

Réponse (mV) |20

1. Construisez la courbe des réponses de cette structure nerveuse en fonctiop, de |
. : a fan
de stimulation. €ngig,
Echelle © 1 cmErreur ! 100 mV (tension de stimulation) ; 1 cmeErreur 1 3 mv (répons

es)

2- Analysez celte courbe.

3- Interprétez la courbe.
4- Déterminez la nature de la structure nerveuse étudiée.

Le dispositif expérimental utilise précédemment a permis d'obtenir les enregist
. : | ‘ rem
ci-dessous chez un insecte en faisant agir sur un mecanorécepteur Sensip| i,
‘ (P I 2 - LH H Y- i i 4
déplacements de l'air des stimulations | d'intensite croissante telles que 1, > |,ch §
1ENez yne

structure B.

Diflérence de potaptiel {mV) . Différence de patentisl (mV)

a , ‘ I y 04 Iy

o
i

: | .
o /J/ y : JW/ e

-mt- e e _
T l"""' e Y '!m e e | T T
: 5 e JgD ]tugi 2 250 T ey ’ _r—F?
: Temps [ns!
5- Identifiez chaque trait vertical de ces enregistrements
6- Comparez les enregistrements en a et en b
7- Deduisez de ces constats la nature de la structure nerveuse B

Exercice 2
La fi i
Igure du document 1 est un dispositif renfermant un axone geant qui a un potentiel dé

membrane . .
" e d'e 70 mV en valeur absolue ; deux électrodes excitatrices (E+ et Ez) et plusieU’
electrodes receptrices (Ri, Rz, Ra, Ra, Rs, Rs, R;. Rs, R, Rio. R11. Riz Ri Rt reliant
plusieurs oscilloscopes catholiques (04, Oz, O5. Os. O O .0) . ' '

2, U3, U4, Os, Og, O7).

_/
Eaition 2016
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oe| [o7
[8e % {u'{l!«

Sensy de }prngbiun de -le'.‘;a‘f‘tux Mevyveuy \ )
< —_—y Lés;on

q‘une. -
gtant DOCUMENT &)

On applique successivement par les électrodes excitatrices des courants électriques et on
détermine pour chaque intensité la durée d'excitation minimum necessaire pour obtenir une

réponse. Les résultats sont donnes dans le tableau ci-dessous :

Intensités en milliamperes | 0.1 0,1 0,1 0,15 |0,2 |03 04 |07

Durée d'excitation en
2 1 09 |oe o5 |04 |03 |02
millisecondes

Document 2

1- Construisez la courbe de I'excitabilité de cet axone en prenant :

4cm— 02mAet1cm— 02ms

2. Donnez les valeurs caractéristiques concernant I'excitabilité de cet axone.

3. On excite de nouveau l'axone avec un courant d'intensite |y = 0,3 mA et pendant un
temps t; = 0,6 ms. En prenant comme cercle les écrans des oscilloscopes, dessinez les
phénomenes observés sur les ecrans O3, O et O7.

4- On excite de nouveau I'axone avec un courant d'intensité 12 =0,2 mA pendant un temps
T,=0,3ms. En prenant comme cercle étant les écrans des oscilloscopes, dessinez les
phénoménes observes sur les écrans O1, Oz et Os.

5- On porte une excitation efficace, on observe sur l'écran des oscilloscopes Oaset Os

les courbes du document 3.

o4 — - omy o
' 05 —r
| DOCUMENT (3) -

a) Expliquez I'observation Oa.

] E ‘
b) Expliquez I'observation Os. ;

) ' iti
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Rappel de CO

_’/ﬁmacé par deux structures nerveuses,

: men
6. L'axone geant du docu ‘ , )
{ ci-dessous représentent I'amplitude de |5 répﬁnse

iques du documen , ité arbi
Les graphia rintensité du stimulus en u.A (unité arbitrairg), My

de ces structures en fonction de

4\ Ampfitude de
la reponse (mV) graphe 1
3 -
24
graphe 2
4 4 acs

|

i
-

|

b
-

) 3 * —
0 < L 6 8§ -0 12 Intensité de stimulation

a) Analysez les graphes 1 et 2.

b) Interprétez les graphes 1 et 2.

c) Concluez sur la nature des éléments des deux graphes et des propriétés qu
les régissent.
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coRRECTi‘a—ﬁ T

pispositl experimental d'enregistrement du potentief d'action (PA)
ldentiﬁcation des éléments A, B, et D ‘
A= gtimulateur . B= amplificateur ; C=

)Jusﬁﬁcatit)ﬂ
n'est pas fonctionnel pour deux raisons -

)
c v . -—

3 2
o i i
ce montag Famplificateur se trouve entre le

stimulateur et la cuve a nerf ; le circuit n'est pas fermé (absence de fil de masse)
Modifications pour rendre ce montage fonctionnel ‘
, Placer I'amplificateur entre la cuve a nerf et I'oscilloscope :

b)

_ Fermer le circuit en placant deux fils de masse a partir de l'oscilloscope jusqu'a
u
stimulateur.

4) a) gchématisation de la réponse
\ddp (en mV)

N

>
duree (ms)
b) Nom de cette réponse : c'est un PA monophasique.
¢) Justification : le nerf est Iésé sous la deuxiéme électrode réceptrice R2.

Exercice 2

1. Analyse de la courbe de 'amplitude des PAz : cette courbe comporte deux phases .

De 1 a 3 ms, I'amplitude des PAz est nulle : la phase (a) est la période réfractaire

absolue (PRA) de durée 2ms.

De 1 4 9ms, I'amplitude des PA: croit régulierement en fonction du délai séparant la 2

stimulation de la 1¢¢ et a 9ms l'amplitude du PA, est identique a celle du PA: . la
phase(b) est la période réfractaire relative (PRR) de durée 6ms.
2. Interprétation de la courbe
i engendre

Durant la PRA 'amplitude des PA2 est nulle car avec la 1¢ stimulation qu
part et d'autre de la membrane de la structure

le PA1, le déséquilibre ionique de
n et la sortie de K+

nerveuse a été rompu par l'entrée de Na+ lors de la dépolarisatio

G : ructure
lors de la repolarisation et de Ihyperpolarisation. Par conséquent cette st

Nerveuse ne peut répondre a aucune autre stimulation.

iﬁ.___________
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t 1a PRR, ramplitude des PA, croit régulierement en fonction du gg s
Durant 18 Fsé
_ we car grace a l'activité de la pompe Na4, Pary,
la 2¢ stimulation de 12 fere car g K+ qui | agg, i

a+ et K+ contre leur gradient de concentratmn la

transfer des ions N Sty

ment sont excitabilité et a 9ms [a structure e N
ey,

nerveuse retrouve graduelle
1
UPA

uvé totalement son excitabilité d'ou 'amplitude du PA2 identique 3 cgy, d

retro

3. Conclusion
, La PRA est la dur
structure nerveuse est total

ée pendant laguelle aprés une 1ee stimulation, yne Portign
cﬁl

ement inexcitable.

. La PRR est la durée pendant.laquelle apres une 1° stimulation, la structyr Nerve

“retrouve graduellement son excitabilite.

Exercice 3
1.

a) Analyse du tableau
il y a un déséquilibre ionique de part et d'autre de la membrane des hématies.

En effet les ions Na+ sont plus concentrés dans le plasma que dans les hémajs

alors que les ions K+ sont plus concentrés dans les hématies que dans le plasma

b) Conclusion
Il 'y aura un déplacement des 1ons Na+ et K+ selon leur gradient de concentration

entree de Na+ dans les hemalies et sortie de K+ des hématies.
2. Explication du phénoméne observé

En l'absence de glucose dans le plasma, il n'y a plus de production d'ATP pa
la glycolyse et par la respiration. Par conséquent le fonctionnement de la pompe Na+/
qui par transport actif maintient le déséquilibre ionique de part et d'autre de la membrane
des hematies est bloqué. Il y aura alors un déplacement des ions Na+ et K+ selon &
gradient de concentration (transport passif) c'est-a-dire une entrée de Na+ et une SO
de K+ et on tend vers I'équilibre des concentrations ioniques de Na+ et d@ fr
St on ajoute du glucose dans le milieu, il y a production d'ATP par la glycolyseé et pal
la respiration et la pompe Na+/K+

Reprenare son fonctionnement (transport actif des ions Na+ et K+ contre leur gradien'®

concentration) ce qui permet aux hematies de rejeter les Na+ et d'accumuler les K+

— 2016
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[Explication des phénoménes observés

Lorsqu'on baisse la température du plasma contenant du glucose de 37°C a 2°C. les K+
jortent tandis que les Na+ entrent et on tend vers un équilibre ionique de part et d'autre
:.": la membrane cellulaire car a 2°C, les enzymes qui catalysent la production d'ATP par
a glycolyse et par la respiration sont inactives. Par conséquent le fonctionnement de la
gompe Na+/K+ qui par transport actif maintient le désequilibre ionique de part et d'autre
la membrane des hématies est bloqué. Il y aura alors un déplacement des ions Na+ et
(+ selon leur gradient de concentration (transport passif) c'est-a-dire une entrée de Na+
et une sortie de K+ et on tend vers I'équilibre des concentrations ioniques de Na+ et de
K+ de part et d'autre de la membrane cellulaire. La stimulation initiale est retrouvée avec
e retour a 37°C car les enzymes étant & nouveau actives a cette température, il y a

production d'ATP par la glycolyse et par la respiration et la pompe Na+/K+ reprend son
fonctionnement.

Le transport des ions Na+ et K+ par la pompe Na+/K+ est couplé : la sortie de Na+ est
couplée a une entrée de K+.

a)Explication ionique du PR de la fibre nerveuse

Le PR de la fibre nerveuse est dii au déséquilibre des concentrations ioniques de Na+
et K+ de part et d'autre de la membrane de la fibre nerveuse au repos et qui est
maintenu grace au fonctionnement de la pompe Na+/K+ qui, par transport actif,
assure le transport de ces ions contre leur gradient de concentration.

b) Explication ionique du PA de la fibre nerveuse

La phase de dépolarisation est due a une entrée massive d'ions Na+ dans la fibre
nerveuse suite a l'ouverture des canaux Na+ voltage dépendant. La phase de
repolarisation est due a la fermeture progressive des canaux Na+ voltage dépendant
et a la sortie massive d'ions K+ de la fibre nerveuse consecutive a l'ouverture des
canaux K+ voltage dépendant. La phase d’hyperpolarisation est due a une sortie
excessive d'ions K+ de la fibre nerveuse suite a la fermeture tardive des canaux K+
voltage dépendant. Le retour au potentiel de repos est rendu possible grace au
fonctionnement accélére de la pompe Na+/K+ qui, en tournant, permet de faire sortir
de la fibre nerveuse par transport actif les ions Na+ entrés lors de la dépolarisation et
de faire les ions K+ sortis lors de la repolarisation et de I'hyperpolarisation rétablissant
ainsi le déséquilibre ionique de part et d'autre de la membrane de la fibre nerveuse au

repos.
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Exercice 4 \
1) Identification des structures nerveuses X et Y
Structure nerveuse X = nerf ; structure nerveuse Y = neurone ou fibre nerveuse
' ¢ a
Justification - La structure X est un nerf parce que I'amplitude de Ia réponse N Xong
stimulation. La structure Y est une fibre nerveuse parcg - d.rnen[%
s

Que

avec l'intensite de
I'on obtient une réponse, elle est d'emblée maximale.

2) a) Construction des courbes :

Amplitudes des réponses(cm)

A
100}
f——f———F X

80y

$ —t Y

i L A . = +3 Intensi

s 5 6 7 8 9 > Intensifon des

stimulations (mv)

Courbe de I'amplitude des réponses des structures nerveuses
X et Y en fonction de 'intensité des stimulations

b) Analyses des courbes °
> Courbe du comportement du nerf (X) : De 0 a 1 mV, il n'y a pas de reponse du

nerf. De 1 a 6 mV, l'amplitude de la réponse augmente jusqu'a 85 cm
Au-dela de 6 mV, I'amplitude de la réponse reste constante.

Courbe du comportement de la fibre nerveuse (Y) : De 0 a 2 mV. il n'y a pas de
réeponse. A partir de 2 mV, 'amplitude de la réponse est d'emblée maximale

A\l

(55 cm) et y reste.

c) Interprétation
» Courbe X : De 0 a 1 mV, il n'y a pas de réponse du nerf parce que l'intensilé

de stimulation est infraliminaire. A partir de 1mV jusqu'a 6mV, (intensiles
supraliminaires), lI'amplitude des réeponses augmente du fait du recrutement
d'un nombre de fibres de plus en plus élevé (phénoméne de sommation)
Au-dela de 6 mV, il n'y a plus d'augmentation des réponses parce que loules
les fibres nerveuses sont recrutées.
Courbe Y ~De 0 a2 mV, il v y a pas de réponse parce que le seuil de
stimulation de la fibre n'a pas éte atteint. A partir de 2 mV, l'amplitude d@ la
réponse est d'emblée maximale parce que la fibre répond & la loi du tout ou M€"
3) Justification du délai: on espace suffisamment les excitations pour gviter AU
I'excitation suivante ne tombe dans la periode réfractaire.

_/
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) Construisons et analysons I'histogramme de fréquences des fibres selon leur diamétre.
Nombre de fibres nerveuses

1\
90 [ -
BO}
70}
80}
50F
40F |
30F
20t .‘.
10t
% 2 2 ) B 0 12 1i 5z > Diametre en (um)

t istogramme, nous montre une répartition trimodale, donc trois groupes de fibres -
v' mode 1=3

v mode2=6

v mode 3 =15

1er groupe dont le diametre varie autour de 3 ym

2¢eme groupe dont le diameétre varie autour de 6 pym

3eme groupe dont le diamétre varie autour de 15 pm.

2) Analyse et interprétation de la courbe a

0

= b -
& o

un potentiel d'action

monophasique

a = artefact de stimulation, petite déviation du spot, synchrone a la stimulation.

ab = temps de latence, temps que met l'influx pour atteindre I'électrode réceptrice.

bc = dépolarisation de I'électrode, atteinte par I'onde de négativité.

2d = repolarisation de I'électrode, dépassé par I'onde. :
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3) a) Différence entre la technique d'enregistrement des courbes (b) et (c) et | Courby 5
9)

« Le dispositif est le méme

« Mais l'intensité de I'excitation a augmenté
. De méme que la distance entre | 'électrode excitatrice et I'électrode g’ enreQ|Slre

b) Conclusion tirée de I'analyse comparée de I'histogramme et des courbes (b) gt (©)
les courbes (b) et (c) montrent une succession de trois potentiels ¢’ actlon Obten

partir d'une seule excitation du nerf.

On en déduit que les trois groupes de fibres qui constituent le nerf ont conduit Chagy,
I'influx nerveux avec une vitesse différente.

Les fibres de grand diamétre ont conduit plus vite I'influx

> Les fibres de petit diamétre ont une vitesse de conduction lente

Les fibres de diamétre moyen ont une vitesse de conduction moyenne

Y

>

Exercice 6

A)

1. Analyse du document 1

® Pour des intensités de stimulation inférieures & 10 volts, on n'obtient pas de réponse de |3

structure nerveuse.
® Pour une intensité de stimulation égale a 10 volts, on obtient un potentiel d'action (PA)

d'amplitude d'emblée maximale
® Pour des intensités de stimulation supérieures a 10 volts, I'amplitude du PA ne varie pas el

reste maximale,
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| nterprétation

pour ° intensités inférieures a 10 volts, pas de réponse :
atensites infraliminaires.

pas 4 0uVer des canaux a Na* - voltage dépendants.
Intensité dé stimulation de 10 volts, réponse d’emblée maximale.

Intensité seuil ou liminaire.

Ouverture compléte des canaux a Na* voltage dépendants.

' |ntensites de stimulation superieures a 10 volts, pas de variation de la réponse de la
fructure nNerveuse.

1ntensités supraliminaires

pas d'ouverure supplémentaire des canaux a Na* voltage dépendant.

p Cette structure nerveuse obéit a la loi du tout ou rien.

3. La nature et la propriété de la structure nerveuse.

ature : fibre nerveuse

Propriété : excitabilite

4. Explication ionique

® Plus de reaction apres la 1€« stimulation :

La fibre nerveuse se trouve dans sa peériode réfractaire

L'équilibre ionique n'est pas rétabli de part et d'autre de la membrane de la fibre nerveuse.
® A 10 ms, on obtient un PA identique au 1¢:

‘équilibre 1onique est rétabli de part et d'autre de la membrane de la fibre nerveuse (Na*

blus concentre a I'extérieur et K* plus concentré a l'intérieur) grace a la pompe ionique.

. Comparaison des enregistrements A et H et explication des différences.
A et H sont des potentiels d'actions diphasiques.
Contrairement a A, H présente les deux phases inversées, décalées parce que
les deux électrodes réceptrices sont éloignees. ‘

. Comparaison des enregistrements E et J et explication des différences.

E et J sont deux potentiels de repos.

Contrairement a J, E présente un artéfact de stimulation.

La stimulation portée sur E est inefficace. Tandis que J n'a pas été stimule.

TO . ¢
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3. “Comparaison des enregistrements B et C et explication des dm’*‘%\
B est un potentiel d'action monophasique obtenu a partir du Potentie| gg Ref

eféy
Tandis que C est un potentiel d'action Monophasique obteny 3 partir 4 e,

Repos. B est obtenu a partir d'une seule électrode réceptrice a I3 Surface, U potg Ny .
Tandis que C est obtenu a partir de la 1% électrode réceptrica 3 la g, .
la deuxiéme a l'intérieur. fagg
Schéma simplifié du montage expérimental ayant permis d'obtenir A, G, oy J
Enregistrement A

Y’

St S

Rhl‘ L

D

> Enregistrement G

L -

[Tel

5

5 63,
=

Y

Enregistrement H

S1 8,
Ry

»

» Enregistrement J

R.j

Q1

| 0 mv
' -70 mV
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ENT PEUT-ON EXPLIQUER

LA TRANSHISSION BAUN MESSAGE
NERVEUX D'UNE STRUCTURE

WERVEUSE A UNE AUTRE STRUCTURE ?

RAPPEL DE COURS

~Rap

I LA TRANSMISSION D'UN MESSAGE D'UNE STRUCTURE NERVE
UNE AUTRE PEUT-ELLE S'EXPLIQUER A PARTIR DE L'ETUDE DEEL:

JONCTION ENTRE UN NEURONE ET U
MUSCULAIRE ? _UNE __STRUCTURE

1) Qu'appelle ton synapse ?
Une synapse est la jonction ou un point de contact entre un neurone et un autre élément.
Ces deux éléments sont sépares par une fente synaptique.
2) Quels sont les différents types de synapse neuromusculaire?
a) la plaque motrice
C'est la jonction entre un neurone et une fibre musculaire.
b) I'unité motrice
C'est la jonction entre un neurone et un groupe de fibres musculaires.
3) Comment fonctionne une plaque motrice ?
a) Mécanisme de fonctionnement de la plaque motrice

neufone
présynaptique
®
8 ca’
Ca“._@)
. f ’

&= Y / espace Synapuique
membrane ' @)
postsynapltique | ' f
récepteur de ‘mu
I'acétyicholine et s ®

’ a

Na+

cellule musculaire

® ' arrivée du P.A. dans le bouton synaptique.

@ : entrée massive des ions Ca?* dans le bouton synaptique.

®: les vesicules synaptiques migrent vers la membrane pré synaptique puis liberation par
Exocytose de | acétylcholine (ACH) dans la fente synaptique ou espace synaptique.

—
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. e fixe sur son récepteur spécifique ce qui change la configuratjgy, da R
@ . I'ACH se i€ ¢ diques chimio-dépendants. "Seg
Sy

| ' des canauXx SO
entrainant l'ouverture o ) ‘ |
® ' entrée massive d'ion Na* puis sortie d'ion K*. Nalss-ancel d'Oﬂc d'un PA Pom_syham
é »s le passage du PA, 'ACH est rapidement inactivé par laCétV'Cholinesté -
- apre ,

acétate et en choline. On note dés cet instant la fermeture de ces canau g, digue, Sy
@ - la choline libérée apres I'hydrolyse est réabsorbée par un transport actif (Nécac..

‘ —
I'énergie) au niveau du neurone pre synaptiqu

Remargue - ' eesta
Le temps que met linflux nerveux pour franchir une synaps ppelé %

4) Substances trompeuses des récepteurs : 'exemple du curare

Le curare est un poison d'origine végétale qui a une forme voisine de I'ACH. || g¢ fixe g, :
§

e la plaque motrice ce qui entraine |a paralys
I g

CESsitamct
)

récepteurs cholinergiques au niveau d |

muscle.

IL. LA TRANSMISSION D'UN MESSAGE D'UNE STRUCTURE NERVEy
“"UNE AUTRE PEUT-ELLE S’EXPLIQUER A PARTIR DE L’ETUDE p; 2 DgEL:
JONCTION ENTRE DEUX NEURONES ? T U

A) Qu'appelle-t-on synapse neuro-neuronique ?
C’est une jonction entre deux neurones.
B) Quels sont les différents types de synapses neuro-neuronique ?
b\;'\.

3 N denadrien / | 33
e s RN . il / e
— e e e D T S 4 T
el S el corps cellulare | - a .
e RN -. it S|
3- o D " gt
et o8 ,."'"33"’ o0f S m s jw ool
S R L il 0 NN N P, R
Sl e \ ™ - Jvinplagm:

arbossation o L ey
Ty ™ - s .

terimmale \;"\ ——
\ \

. Noyau
. mutnchnndne

o v wnmes bhios

(SN —— = ‘"'
2 3 e
- p ~ 5 \

. /.-/, 4 e e / AL aresd B S ¥

’ = . = % e - b 5

Oa Y CQ - e j e (ol W\

WO _ ) L oPoo i o — - o /. i o b
v bicoe : (5] ’(\‘< £ 1 "
J i N
=Scute s synaptigies - o . ‘3‘:'_'-('\' »

corps de Niss! "
XN * {retinulum endoplasmigue M7

\ \\\..m..,..,

(mucrofitaments ol rucrotutises!

ToOne

LES DIFFERENTS TYPES DE SYNAPSES NEURO-NEURONIQUES
On distingue trois types de synapses neuro-

neuroniques - (1) une synapse axo-somad

(2) une synapse axo-axonique et (3) une synapse axo-dentrique

__-——/
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Wﬂdbnne une synapse neuro-neuronique ? -

médiateurs est strictement fonci ;
des neuro onction des Propriétés de la m
a membrane post

1) Cas d'une synapse neuro-neuronique de type excitateur
a) fonctionnement
t du médiateur chimique de transmission, les canaux de la membrane

e s'ouvrent largement a tous les ions mais le flux de l'ion Na- de I'extérieur

post.synapliqu
Jers lintérieur est plus important que le flux inverse des ions K; création de PPSE d'og

la dépolansation de la membrane post-synaptique.
b) condition d'obtention
Le seuil de création d'un PA post synaptique est atteint :

_ Soit par la libéralisation repetée du neuromeédiateur par un méme bouton synaptique

ce qui permet l'addition des PPSE (potentiel post synaptique excitateur) : c’est la

sommation temgorelle.

Soit par l'addition des PPSE provenant simultanément de deux ou plusieurs

terminaisons synaptiques : c'est la sommation spatiale.

2) Cas d'une synapse neuro neuronique de type inhibiteur

Le mediateur chimique ouvre les canaux sodiques de la membrane post synaptique moins
largement que dans le 1¢" cas (PPSE) de telle sorte que les ions hydratés de Na* trés gros
ne penetrent plus ; seuls les ions K* peuvent sortir et les ions cl- entrer. Création de PPSI
d'oi une hyperpolarisation de la membrane post synaptique dans le sens négatif.

Remarque :

Les PPS (PPSE ou PPSI)'sonl des phénoménes locaux (loca

la membrane post synaptique) donc ne se propagent pas, seul les PA se propagent.

lisé uniquement au niveau de

D) fonctionnement intégrateur des neurones

Un neurone recoit des milliers d'afférences. La réponse de ce neurone post synaptique

resulte de lintegration des PPSE et PPSI :
= sl celte intégration donne une dépolarisation suffisante, le PA nait et se propage dans

le neurone post synaptique ,
= i celte intégration n'atteint pas le seuil de dépolarisation, il 'y @ pas de naissance de

PA et le neurone post synaptique reste au repos.

—
T =
OP CHRONOQ Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016

Scanned by CamScanner



194 ‘

e ——

= e '8 H___q—‘__-ﬂh“‘\.,__‘
—ul'\'“appeldeoour—s et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énop, cba d'axag;\\
EXERCICES RESOLUS \

Exercice 1 ' . _
Les figures 1 et 2 ci-dessous présentent des microphotographies de Portion

neurones a deux stades différents de

de
fonctionnement. d%!

neurone x

neurone y

neurone z

/A osclliographe Flgura.4

MONTAGE EXPERIMENTAL

figure 3

1. En vous servant des lettres indiquées, annotez ces microphotographies.
2. Déduisez de votre réponse, la structure representee par les figures 1 et 2.
3. A partir des réponses precédentes,
a) Precisez les deux stades de fonctionnement de cette structure.
b) Justifiez votre réponse.
Pour expliquer le mode fonctionnement de la structure étudiée, on réalise un montage
represente par la figure 3 (ci-dessus).
La stimulation du neurone X entraine Ia libération de |a dopamine.
La stimulation du neurone Y permet |a libération du G.AB.A.
Les traces A et B de la figure 4 (ci-dessus) repreésentent respectivement les résultals o
stimulations des neurones X et Y.

4. Nommez le tracé obtenu dans chaque cas.
X
5. A partir des enregistrements obtenys (A et B), expliquez le mode d'action des 9
substances chimiques libérées.
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%lecmquement les neurones présynaptiques af

|
potentiel postsynaptique temps (ms)

1) Analysez ces enregistrements.
2) Concluez.

Exercice 3

N de géng
glin . nti erer a leur pj
0" " el diaction (PA). Les potentiels de membrane Postsynaptiques song g - -
oten Jes synapses neuromusculaire et neuro-ney ronique : enregistres u
nive mité de a terminaison synaptique (E1 ou EY)
+ roX —
a p[o . 1 2 ; .
_ en des endroits plus ou mains éloignés de cette terminaison (E2, Ea)
Le document suivant traduit les enregistrements Obtenus,
gynapseé neuro-musculaire Synapses Neuro-neuroniqyes
neurone Presynaptique Fi
stmul2tion ha ¥ = &
glectrique \/
terminaison ’ ( :
ou bouton B E B E'—q:?_\__:\
3\ synaptique stimulation O B
/ -
:Ito::urone\xxx ! N / ~=— NEurone
presynaptique O . / / Posisynaptique
b i , . . Meurone presynaptique E= électrode
fibre musculaire & d'enregistrement
) 1 du potentief de
brane postsynaptique
T simulation électrique e
résultats des enregistrements mv résultats des enregistrements
mv potentiel postsynaptique
dépolarisation
g4 -65+4 ‘ @ @ @
o~ 70——,-:::\* d—m_., .
seuil~ ® 95 @ @
__?0_ -— N w——n ——
L -1 Y

potentlel pos(lsynapUque * hyperpolarisation

temps (ms)

Chez une grenouille, on préléve le muscle gastrocnémien et le nerf sciatidue rattaché e:
g i eu
¢® Muscle. La préparation nerf muscle est placée dans deux verres de montre que f'on p

"emplir de différents liquides.

Quatre electrodes sont appliquées a des endroits différents de la préparation :

1 et 2 sont des électrodes stimulatrices i
: i perme
3 et 4 sont des électrodes reliées a un oscillographe qui pe

e voir

; slectrodes.
'® passage éventuel de potentiels d'action (PA) sous ces élec

TOp
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Le tableau ci-dessous traduit le résultat de quatre expériences réalisges 3 aide gq Ce

dispositif
Stimulations portées sur les elm
Expérience |Expérience |Expérience | Expa
1 2 3 ;'e"ce
Contraction du muscle oui oui non ouj
A PA sur I'écran de l'oscillographe| — oui oui oui non

1) Que peut-on déduire des résultats de chague expérience ?
2) Montrez, a partir des réponses a la question précedente, que la synapse neuromusculaire

constitue la cible du curare.

Exercice 4
On se propose d'étudier le fonctionnement des synaspses neuro-neuroniques. Le Suppor

physiologique choisi est le réflexe myotatique (il n'est pas nécessaire de connaitre ce réflexe pour

resoudre cet exercice). Les fuseaux neuromusculaires évoqués par la suite sont des récepleurs

intramusculaires sensibles a I'étirement.
muscle jambiler

_:le urone afferant

muscle fléchisseur

neurone
efferant A
neurone
efferant B

Document !

Le document 1 ci-dessus fournit les données histologiques et anatomiques et présentes les
interventions expérimentales proposées dans I'ensemble de cette partie.
1) Sur le nerf sensitif provenant du muscle extenseur, on porte une stimulation (X) d'intensié
croissante. On effectue des enregistrements électrophysiologiques a l'aide :
- dun oscilloscope OA; relié a une électrode interne placée dans le corps celulaire ¢
motoneurone A ('autre électrode est & un potentiel fixe) ;
- d'un oscilloscope OA; relié a une électrode interne place dans I'axone du motoneuroné
(Iautre électrode est a un potentiel fixe).
On obtient les enregistrements du document 2 ci-dessous :

—ition 2016
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Document 2

a) Nommez les enregistrements (1, 2, 3) : (4 et 5) des oscilloscopes OA; et OA,.

b) Nommez le type de synapse qui induit les enregistrements de OA;,

¢) Expliquez pourquoi les enregistrements 1, 2 et 3 de OA; ne sont pas des PA alors que
les enregistrements 4 et 5 le sont.

d) Au vue du document 1, expliquez la naissance d'un PA au niveau du motoneurone A.
e) Definissez le potentiel d'action.

N porte deux stimulations (X) sur le nerf sensitif d'intensité correspondant a

‘enregistrement 3 du document 2 et on fait varier lintervalle de temps entre ces deux
timulations.

Le document 3 ci-dessous indique les réponses du motoneurone A enregistrées sur OA..

ettegialiement ¢n O,

-70 VM Q)
m ; V (<

St 1y B G S e S (b) @

t A : JRIVEOY

\.
- ?t)n-.\,-—{\J T @ - 0mv J.J L,- {I »
SUMUlA e
4 r
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On obtient I'enregistrement du document 4.

enregistremeant en c enregisirement en IR
n -2 Oy
] -] 2
N E
-720mV —*\/-———(3) 2 T -70mv (3)
L1 I
-720mvV —*—-\._/-———- @ E = 1 -?0mv®
L=}
-70mVv ——\/—- 3 2“: @ Bl | ’
-70 MV -T — (_4) g € - i - 70 mv @
= s ]
-70mvV
- 70
T\/— ® 2 A mv ®
5 (s
'E [J mV
5.ms
stnwulaton
_____ —_ '_1/.}

Document 4

3) a) Nommez les enregistrements de OBj.
b) Nommez |e type de synase qui induit ces enregistrements.
c) Explique
) Expliquez, au vue du document 1, les différences constatées enlre les

enregistrements de OB, et ceux de OB;
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™ g o
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT exercices
E/g-!:-gi’c’g’_l. [ H .
on s€ propose d'étudier chez un crustace le fonctionnement de différents types de ne
urones

(mpliques dans l'activite musculaire. Le document ci-contre représente un schéma d
a de

|-,nnef\’3“°” d'une fibre musculaire M, afin de comprendre le réle respectif des neurones A
g @l C on réalise les experiences suivantes sur des préparations nerf-muscle Isolées d‘
' u

centre nerveux.

neurone A

neurone B

ibre
musculaire

e A A AT R e e e
SR Ir-'-’},f.l".f' i ﬁi i'.':"“-.‘"!? HCRED

i

Expérience @ : si on excite de maniere convenable le neurone A, la fibre musculaire M se
contracte. Expérience B : sans aucune excitation, on enregistre sur le neurone C le passage
de potentiels d'action (PA) a la fréquence f. si I'on étire la fibre musculaire M, la fréquence
des PA augmente par rapport a f. experience c : si 'on excite le neurone B, la fréquence des

PA enregistrés sur le neurone C diminue par rapport & f, et la fibre M ne se contracte plus

sous l'action de A.

1. D'apres ces expériences, precisez le role respectif des neurones A, B, et C. le document
suivant montre d'une part une représentation schématique des terminaisons synaptiques
des neurones A et B, et d'autre part les enregistrements des potentiels obtenus sur ces
terminaisons synaptiques et sur la fibre musculaire M a la suite d’'une stimulation unique

du neurone pré synaptique.

document 2

_fibre musculaire M neurone B fibre musculaire M

temps (en ms)

-

enregistrement des enregistfement des

enregistrement des enregistrement des b
potentigis A potentiels A, potentlsls By pot lie? B
i K30V +40mV +40mv
0 0 0 0
10 mv .70 mV S T—— - 70 mV -70mV
) e 4 g i 0 MET
0 5 1 0 5 10 |
gﬁmps (enms) 2 0 tempssuln ms) § temps (en ms) temos fen ms

—
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Rappel de cours et é W
a) Identifiez les enregistrements A1. A2, B1, et B2

. — i ion unigue du neurone A, ni cel|
b) Expliquez pourquoi ni |a stimulation uniq e du ne“rf’neg
seront suivies d'une contraction de M. Ne

c) Expliquez comment il faut opérer pour obtenir une contraction de |, fibre .

stimulant le neurone A.
d) En utilisant les donnees fournies par les expériences décrites, exp"quez

fonctionnement de la fibre M.

Exercice 2 (extrait Bac C session normale 2001)
Pour comprendre le fonctionnement de la jonction neuromusculaire, une étude eXpérimep, )
3

est réalisée sur une fibre musculaire isolée en méme temps que la fibre Nerveuse 5,
ec

laquelle elle est en contact (document 1 suivant).

axone moteur

micropipette
contenant
Facétyl-

Docum .
ent | choline

fibre

musculaire R

1solée i .
microélectrode
receptnce

Expérience 1 : stimulation de I'axone moteur.

Expérience 2  depot d'une micro goutte (G1) d'acétylcholine sur la membrane musculaire en

A. puis d'une seconde micro goutte (Gz) plus importante que la premiere.

Experience 3 : dépét d'une micro goutte (G1) d'acetylcholine sur la fibre musculaire traitée 3
I'eserine (produit inhibant I'hydrolyse de I'acétylcholine).

Experience 4 : injection a l'intérieur de |a fibre musculaire, en A, d'une micro goutte (G2)
d'acetylcholine.

Les resultats obtenus sont représentés par les enregistrements 1. 2, 3. 4 du document 2.
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Document 2

1) Nommez la zone de contact nerf muscle.

2) Analysez succinctement les résultats obtenus en 1, 2, 3, 4.

3) Tirez une conclusion de I'analyse des résultats 1 et 2.

4) Expliquez les résultats obtenus en 3 et 4.

5) L'a-bungarotoxine (substance extraite du venin de serpent) présente une configuration
moléculaire identique a celle de I'acétylcholine.
Aprés injection de I'a-bungarotoxine en (A), on stimule électriquement I'axone moteur ; on
obtient en R I'enregistrement 5 (document 2).
Formulez une hypothese qui expliquerait I'action de cette substance au niveau de
la jonction neuromusculaire.

6) Déduisez de vos réponses précédentes, le mode d'action de I'ACH.

--_"""-—__
T ion 2016
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" CORRECTION

Exercice 1 \
Annotations des mlcmphotographles

& synaptique : b = fente ou espace synaptique - -
d = vésicule synaptique ; € = vésicule d’exocytose,

e la structure représentée par les figures 1 et 2

représentée est une synapse neuro-neuronique

s des deux stades de fonctionnement de cette structure

'E

synaptique ; .

2. Déductiond
La structure

3. a) Précision
» figure 1 = synapse au repos ,
» figure 2 = synapse en activité
b) Justification :

> Pour lafigure 1 : absence de vésicules d’exocytose et fente Synaptique mgj, |
8 afge

» Pour la figure 2 : présence de vésicules d'exocytose et fente synaptique trés |
arge,

4. Noms des tracés obtenus :
> Figure 4 A : potentiel post synaptique excitateur (PPSE).
» Figure 4 B : potentiel post synaptique inhibiteur (PPSI)
5. Mode d'action des deux substancas chimiques libérées
De la dopamine : la dopamine se fixe sur les récepteurs associés aux canayy :
sgdium (Na+) chimio dépendant et entraine leur ouverture provoquant une emr:
d'lons Na+ ce qui entraine un PPSE a l'origine d'une dépolarisation. 9

Du GABA : le GABA se fixe sur les récepteurs associés aux canaux a chlore (C}

chimio dépendant provoquant I'ouverture de ces canaux ; entrée d'ions CI- ce
Al qul

provogque un PPSI a I'origine d'une hyperpolarisation

Eaition 20°
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yse des enregistrements obtenus :

) And
Cas de 1a synapse neuro-musculaire

———
e
——

avant la stimulation on enregistre un potentig| de membrane (PM) musculaire d
~80 mV. Aprés la stimulation. On enregistre un pA musculaire d'amplitude 100 m‘j
précédé dun PPSE dont l'amplitude d'environ 20 mV diminue & mesure qu'on
seloigne de la plaque motrice puis s'annule en E3. A linverse l'amplitude du PA
musculaire reste constante le long de la fibre musculaire.

Cas de la synapse neuro-neuronique

Avant la stimulation on enregistre un PM de - 70 mV. La stimulation de la synapse
axo-somatique entraine un PPSE de 5mV et dont la valeur est inférieure au seul,
permettant la naissance d'un PA post-synaptique. L'amplitude de ce PPSE diminue a
mesure qu'on s'éloigne de la synapse et finit par s'annuler en E3. La stimulation de la
synapse axo-dendritique provoque une hyperpolarisation de la membrane post-
synaptique dont I'amplitude de 5mV diminue a mesure qu'on s'éloigne de la synapse
el finit par s'annuler en E3.

2) Conclusions :

- La synapse axo-somatique est excitatrice et la synapse axo-dendritique est inhibitrice.
- Les PPS sont des phenomenes locaux qui ne sepropagent pas. Seuls les PA

se propagent le long de l'axone et la fibre musculaire sans variation de leur
amplitude.

xercice 3
) Déduction des résultats de chaque expérience :
Expérience 1 : Le muscle se contracte suite a l'arrivée d'un message nerveux
véhiculé par son nerf moteur.
Expérience 2 : Le curare est sans effet sur le nerf.
- Expérience 3 : Le curare agit sur le muscle, soit sur le muscle lui-méme, soit sur
la jonction neuromusculaire.
Expérience 4 : Le curare ne paralyse pas le muscle.
Montrons que Ia synapse neuromusculaire constitue la cible du curare
La comparaison des expériences 3 et 4 permet de déduire que le curare agit sur
la synapse neuromusculaire (ou plaque motrice) puisqu'en présence de curare
le muscle se contracte lorsqu'on le stimule directement alors qu'il ne se contracte pas

lorsqu! : —t
Squ'on le stimule par l'intermediaire du nerf sciatique.

P CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016_
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Exercice 4 jssons une unité motrice. \

1) Al'aide du document 1, défin
Le document 1 représente unn

lesquelles il est en contact. La stim

eurone moteur et les différentes fibreg MUS Y|
Ire
ulation de ce motoneurone entraine |5 contrg v,
Ctl()n

rmé par le motoneurone et les diﬁéfent

: ' ble fo
ces fibres musculaires. L'ensem es

5 e
m ¢ 5 unité motrice. o
usculaires QU'" contréle est appele unite

2) Analyse des enregistrements a et b § |
Enregistrement a : c'est |a réeponse d'une unité motrice de type A 3 ype Stimuratle
n

unique. Il présente aprés un temps de latence, une phase de contraction (d'une durge
d'environ 20 ms) puis une phase de relachement plus durable (55 ms). L'ampiityg, c;
la contraction est de 40 g et la durée totale de la reponse, 75 ms.

. Enregistrement b : c'est la réponse d'une unité motrice de type B 4 une EXCitatigy,
Il présente par rapport a l'enregistrement a. un temps de latence pj,g long
une amplitude beaucoup plus faible (2 g). des phases des phases de contractiop, o de
relachement beaucoup plus longues (durée totale : 300 ms environ).

Les unités motrices de type B sont ainsi a contraction faible et durable
3) Déterminons en quoi leurs caractéres permettent d'expliquer les enregistrements ¢ ot 4

Le document 2C représente la réponse d'unités motrices de type A soumises 4 ype Série

d'excitations de méme intensité. Le traceé présente une phase croissante correspondant 3

une augmentation de I'amplitude de la réponse due au recrutement progressif des unités

motrices et donc des fibres musculaires. Les excitations tombent au début de la phase de
relachement, il y a fusion incompléte des secousses (tétanos imparfait). L'amplitude
maximale de |a reponse est d'environ 80g et sa durée, 400 ms.

Le document 2-d représente la reponse d'unités motrices de type B a une série

d'excitations de méme intensité. Le phénomeéne de recrutement explique la phase de

croissance du trace. La phase de contraction de ce type d'unités motrices étant longue,

les stimulations interviennent pendant cette phase, d'ou la fusion compléte des

secousses (tetanos parfait). L'amplitude est plus faible (5 g) que pour
et la duree est plus longue (800 ms)

les unités de type A

4) Identifions en justifiant les types d'unités qui sont impliquées dans les mouvements.

Les contractions soutenues sont de longue duree et d'amplitude faible

Les unites motrices ae type B qui présentent ces caractéristiques sont donc impliquées
dans les mouvements tels ceux de la posture.

___—-—"'/
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cice3
E"i; Nom des enregistrements (1, 2, 3) ; (4 et 5) des oscilloscopes OA, et OA,
1
les enregistrements  (1,2,3) sont desg

excitateurs(PPSE) ;
. les enregistrements (4 et 5) sont des potentiels d’action (PA) monophasique
, Oscilloscope OAz |
s les enregistrements (1,2 et 3) sont de potentiels de repos :

potentiels  post-synaptiques

. les enregistrements (4 et 5) sont des PA monophasiques.
b) Nom du type de synapse qui induit les enregistrements de OA+
C'est une synapse excitatrice.
0) Explication
. Les enregistrements (1, 2, et 3) de OA+ ne sont pas des PA car ils ne se propagent
pas le long de I'axone. Nés au niveau du corps cellulaire du motoneurone A, on ne
les enregistre pas le long de I'axone en OA..
« En revanche, les enregistrements (4 et 5) de OA; sont des PA car ils se propagent
le long de l'axone. Nés au niveau du corps cellulaire motoneurone A, on les
~ enregistre le long de I'axone en OAz, sans variation de leur amplitude.
d) Explication de la naissance d’'un PA au niveau du motoneurone A.
La naissance d'un PA au niveau du motoneurone A s'est faite par sommation spatiale
des PPSE issus de trois terminaisons sensitives différentes.
e) Définition du potentiel d’action
C'est une courbe traduisant la manifestation électrique de l'influx nerveux.
2) Explication de la naissance d’'un PA au niveau du motoneurone A
La naissance d'un PA au niveau du motoneurone A s'est faite par sommation temporelles
des PPSE issus d'une méme terminaison sensitive.
3) a) Nom des enregistrements de OB+
Ce sont des potentiels post-synaptiques inhibiteurs (PPSI).
b) Nom du type de synase qui induit ces enregistrements
C'est une synapse inhibitrice.
¢) Explication des différences entre les enregistrements de OB et ceux de OBz

Ces différences sont dues au fait que les PPSI s'enregistrent Qe Iy
motoneurone B

eau de

la_membrane post-synaptique dans ce cas le corps cellulaire du
OU se trouve I'oscilloscope OB1. Comme ils ne sé propagent pas le long de I'axone, on

Ne peut les enregistrer en OB..
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I. L'ACTIVITE MUSCULAIRE SE MANIFESTE-T-ELLE PAR DEs
. ASPECTS MECANIQUES ?
1) Laréponse du muscle a 1 stimulation. |
L'appareil utilisé pour I'enregistrement de I'activité musculaire est le myographe,

e répond a une excitation efficace par une contraction bréve appelée Myogran,,

Le muscl
u secousse musculaire isolée, le muscle est donc excitable et contractile,

o
Apres la contraction, il reprend sa longueur initiale : on dit qu'il est élastique

Le myogramme comporte 3 phases :

myogramme
. signal de l'excitation
UW\MJW \N\ N\N\N\A/’V\ diaposon
V 100 sec P

Latence cnntracuan relachement

MYOGRAMME OU SECOUSSE MUSCULAIRE
AB : temps de latence.

BC : phase de contraction qui correspond au raccourcissement du muscle

CD . phase de relachement qui correspond a la décontraction du muscle.

2) La réponse du muscle a 2 stimulations successives.

ADEU'\ I 'SOLEESFUSEN INCOMPLETE AVEC SOMMATIONFUSION C@MPLETE AVEC SOMMATION

—— 016
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B- les 2 stimulations sont trés rapprochges au ¢

ours desquelles |
a 2ecme
le muscle pendant la phase de relachement atteint

Ces 2 stimulations successives
, l'amplitude de la 2¢ secoysse est

mpléte avec 8Ommation
le muscle pendant

Les 2 stimulations successives Provoquent une fusion cg

provoquent la fusion incompléte des 2 Secousses

la phase de contraction,

’ mpléte des deux secousses
avec une amplitude plus grande et une durée plus longu

‘ € . c'est une fusion compléte
avec sommation

3) Reponse du muscle face a plusieurs stimulations répétées.

=

OS IMPARFAIT

TETANOS PARFAITTETAN

A- les stimulations successives atteignent le muscle pendant la phase de contraction
(environ 115 stimulation/sec) Le myogramme obtenu présente une partie ascendante
suivie d'un plateau rectiligne. C'est le tétanos parfait.

B- les stimulations successives atteignent le muscle pendant la phase de relachement
(environ 20 stimulation/sec).
Le myogramme obtenu présente une partie ascendante suivie d'un plateau ondulé.

C'est le Tétanos imparfait.

4) Myogramme d'un muscle fatigué
Lorsque le muscle est soumis a une excitation de longue durée, il se fatigue. Cette fatigue se

traduit au niveau du myogramme par I'augmentation de la durée de la secousse musculaire

et une diminution de I'amplitude de la secousse.

5) Réponse du muscle face a des excitations d'intensités croissantes

a. Cas de la fibre musculaire
s o2 > ‘ ien.
Comme une fibre nerveuse, la fibre musculaire répond a la loi du Tout ou Rien

dition 2016
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p. Casdu muscle entier

. . . ¥ f t .

s de la stimulation gun nerf, au fur et @ mesure quq ‘,imen

I'amplitude de la re

s
ot

Sitg 4
£

0 I

la stimulation augmente,

une valeur maximale.

Remarque : ; |
: ; ; action s'explique par le rec
L'augmentation de I'amplitude de 12 contr P P rutement e, .

o "
d'une stimulation indirecte) ou é

par le recrutement des fibres my
Scu)

motrices (cas
all'es

(cas d'une stimulation directe).

L'amplitude maximale obtenué s'explique par le fait que soft {oules Jes unitgs Motriceg
SDm

recrutées, soit toutes les fibres musculaires sont recrutées. Le muscle obéit gy Phéng
. Meng

de seuil et sommation.

(1. L'ACTIVITE MUSCULAIRE SE MANIFESTE-T-ELLE PAR D'Ayy
ASPECTS ? : U TRE
A- LES PHENOMENES ELECTRIQUES

1- Le potentiel de repos

Il existe une différence de potentiel (ddp) entre l'interieur et I'extérieur du muscle, sa vg
! eur

estde -90 mV.

2- Le potentiel d'action

1,_1 B

1- antefact de stimulation

2- PA musculaire 3- myogramme

Lr)rsqu on DUI'!E‘

> une ¢ '
| & stimulation efficace sur le muscle |l apparait 2 bes sur I'écran de
l'oscilloscope Courbes ¢

~ Le myogramme  activile mecanique du muscle

”

On constate aussi qu
3 AUS ele PA ) i
musculaire se sitlue dans le temps de latence de la secouss?

Au nivea '
U du muscle strie squeletlique Factivité électrique précéde toujours rech®
ractivite toujours ==

Pour ¢
our ce farre, le muscle est capable de se tétanis
c er.

meécanique.
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exercices

- LES PHENOMENES THERMIQUES e

musculaire s‘accompagne degagement de 2 types de chaleur :
1- La chaleur initiale ‘

" Rap

ibérée lors de la secousse musculai
haleur est li laire est d'une i ité
intensité plus gra
nde et

cette ©
ée trés courte par rapport a la chaleur retarder. Elle comprend :

d'uné du
eur de contraction qui est libéré
1 '9/9@/,__ a bérée pendant la phase de contraction.

celte chaleur @ une intensité plus grande et une durée plus longue que la chaleur d
e

relachement |
5 M@S‘E qui est libérée pendant la phase de relachement

2. La chaleur retardée

Elle est libérée longtemps aprés I'activité musculaire.

Elle est plus difficile a evaluer.
Elle estd'une intensité plus faible et d'une durée plus longue que la chaleur initiale.
C- LES PHENOMENES CHIMIQUES OU METABOLIQUES
1- Les voies directes de régénération de 'ATP musculaire : :

a) Lavoie de la créatine-phosphate (CrP)
criP + ADP — Cr + ATP (1)
b) La voie des molécules d’ADP (adénosine di-phosphate)

ADP + ADP » AMP + ATP (2)

2. Les voies indirectes de régénération de I'ATP musculaire :
boliqgues (de synthése),

Les voies directes ci-dessus decrites sont des réactions ana
c'est-a-dire endothermiques ou consommatrices d'énergie.

a) La glycolyse ou la voie anaérobie alactique :

Elle consiste a la dégradation d'une molécule de glucose dans le sarcoplasme et en absence
ique et la libération

de dioxygéne. On obtient la formation de deux molécules d'acide pyruvi
e nous notons EPC1.

d'une énergie potentielle chimique qu
On a alors :

CsH1206 ~ 2 C3Hs03 + EPC (1 )
(glucose) = CgH 1206

(acide pyruvique) = C3HgO3
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Rappal ‘de cours ot

b) La fermentation |actique on la voie anaérobie lactique : \

Elle a lieu au cours de l'activite musculaire, a la faveur de la baisse de Ilapprov
18y
_ ) iste a la dégradation des diffé mn
du muscle en dioxygene Oz Elle cons rentes mo, éoul, e,

ce d'Oz, dans e sarcoplasme. Tang

pyruvique, en absen
On obtient la formation d'acide lactique et la libération d'une énergie Potentielje i

QU
nous notons EPCa. q

c) La respiration ou la voie aérobie

Elle consiste a la dégradation totale des acides pyruviques dans I Mitochg
Ndrig

présence de dioxygéne. On obtient la formation du dioxyde de carbone et de |5 Vapew g '8
ainsi que la libération d'une énergie potentielle chimique que nous notons EPC,, B3
On a ainsi - 2 CsHgOz + 6 02 - 6 CO2 + 6H20 + EPC3 (3')

Celte EPC3 va ainsi servir a la régénération de trente-quatre (34) molécules d'ATp e
la CrP.

16
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xercice 1
Les figures @ €l b sulvant représentent ges enregistrem
ysculaire striée squelettique. |

m
4) Nommez ces enregistrements.

2) Reproduisez-les en établissant la relation qui les lie

3) Nommez le phenomene mecanique illustré par ces enregistrements |

4) a) Rétablissez I'ordre chronologique de ce phénoméne mecanique.
b) Identifiez les différentes phases de ce phénoméne mécanique.
c) Expliquez, a partir du document et de vos connaissances, ce qui se passe dans

chaque phase.

Edition 2016
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" Rappel d@ cours et 6noncés

S

_E_z(_gr_c_i;_g_l ous représente rultrastructure d'une portion de a fipy,

i- 5
Le docume_rullj ci-des

| J
|

Document | Document 2

1) A chacun des numeros de ce document, faites correspondre le nom qui convient

2) Précisez le role joué par l'organite 4. |

3) Schématisez et annotez l'ultrastructure de cet organite.

4) Les figures a, betc du document 2 représentent trois coupes transversales
realisées a trois niveaux différents X, Y et Z de la fibre musculaire.

5) Identifiez la nature biochimique des figures a, b et ¢ du document 2.

6) Localisez ces trois figures a. b et ¢ du document 2 par rapport aux coupes X, Y et Z g
document 1.

Exercice 3

A/ Au cours d'un exercice physique. I'organisme dépense de I'energie qu'il restaure suvan
plusieurs voies dont la respiration et la fermentation.

1- Citez les conditions dans lesquelles se déroulent ces deux voies ?

2- Une de ces voles nécessite absolument l'organite cellulaire représenté par le document 1.

Qocument 1
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ez les différentes parties numérotées

0 precisez laquelle des deux voies nécessite cet organite

unin gividu effectue une course d'endurance donc non violente mais de longue durée. L
- . Les
gropnes @ © i
(02) au cours de cet exercice, par rapport a I'oxygéne théoriquement nécessai
ire

( roxygéﬂe o i
e ['évolution du taux d'acide lactique dans son plasma.

t b du document 2 présentent respectivement, I'évolution de Sa consommati
mation

ainsi QU

e

Document 2 o

4. Analysez en les comparant, les deux graphes a et b.

12- Interpretez-les.
3. Avant une course, l'individu effectue d'abord une séance d'échauffement.

A partir de cette étude, montrez l'importance de cette séance.

ercice 4(extrait Bac Blanc Série D Collége Segbe Yopougon 2010)
A Chez une grenouille, on préléve le muscle gastrocnémien et le nerf sciatique qui lui est

rattaché et on fait une préparation comme le montre le document ci-dessous

=

cylindre

\\/g

Edition 2016
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Rappe

[ aCé g A ﬁx&n:‘lh"
stim lon f e au ||Ef| eto Obtlent ]es tr: :
On porte une st ulatio efficac | n : 1N :
et sur le C\ﬂilldre I'OlElllf. B esp‘ -

loscilloscope ",
55 A et B.
1) Nommez |es trace p ) o
: utracé A a
les différentes parties a, b. c. d ete netque 1,2, 3ty

,

2) Nommez

e " Utps,.
3) Calculer la vitesse de linflux dans ce nerf en utilisant I'échelle D =5 g cm, !

4) Donnez linterprétation électrique et ionique des phases ¢, d et e dy tracé A

B On introduit du curare a divers endroit de la préparation puis on Porte 3 ¢

, p . ANue f
une stimulation efficace par des électrodes de stimulation comme |le montre |

dog, .
: . ) . CUrre.,
ci-dessous. La réponse du nerf est enregistrée par Foscilloscope et celle g, gy

%

le cylindre rotatif.

explrince 2

stinulation

Zone de= comact
nerf-muscle

Qurarc

5) Analysez les expériences 1. 2 et 3.
8) Nommez la zone de contact nerf muscle.

7) Expliquez le résultat des expériences 2 et 3.

f
y (T 201
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on fait wravailler un muscle isolé en lui fournissant les aliments néc
essaires, En
3 COurs

n décide de limiter la fourniture du di sne 3
d.exerCICe. 0 u dioxygeéne a 0,056 alk
' g de muscle/minute

tou
lipides. ni protéines.

ten augmentant le travail demandé au muscle. On admet que le muscl
muscle ne consomme nij
ni

e tableau ci-dessous donne les resultats de la mesure de I'énergie dé
epensée par

|: muscle ainsi que les substances consommeées et produites
. s
Dépenses e:ﬁ“ﬁ::::;:;’;i: S”bS"‘:‘OﬂS Produr.tea en gkg
anergétiques en kJ @ muscle/minute
il Dioxygéne Glucose CO; Acide lactique
0,630 0,042 0,039 0,058 0.0001
0,747 0,050 0,047 0,069 0,0001
0.837 0,056 0,062 0,076 0.0001
0,976 0,056 0,381 0,076 0,321
1,136 0.056 0,760 0.076 0,708
1,315 0,056 1,190 0,076 1,138
1,444 0.056 1,490 0,076 1.438

1- Représentez sur un meme graphique les courbes de la consommation du dioxygen

du glucose ainsi que de la production d'acide en fonction des dépenses éne

du muscle. Echelle - 5 cm — 0.5 kJ : 5cm — 0,5 g/kg muscle/minute.

2- En utilisant les informations fournies par ces courbes et les resultats de la

consignes dans le tableau.

a) Identifiez les phénomenes biologiques a l'origine de I'énergie utilis

musculaire.

b) Ecrivez |a reaction biochimique de chaque phénomene biologique id
3- Le muscle utilise I'énergie nécessaire sous forme d'ATP. Il transfor
I'energie de I'ATP utilisée en travail mecanique. En utilisant vOS connai
a) Expliquez sommairement l'utilisation de I'ATP pour le travail musc

b) Precisez le devenir de I'énergie de I'ATP non transformée en trava

e et

rgétiques
mesure du CO2
ée pour le travail

entifie
me au plus 50% de
ssances.

ulaire.
il musculaire.
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odurs et-é'nono'és d'exercices - Rappel de

Rappel de

Y

COUrs et dnoncgg 3

Exercice 2

Afin de connaitre les propriétés de couple nerf-muscle on réalise re"péfmnce

1

La voie | qui est relige a la fois aux électrodes réceptrices placggg Sur |

le muscle on enregistre 1es activités électriques du muscle.

Le dispositif (document 2b) permet d'enregistrer I'activité meécanique du
A) On porte une excitation efficace sur le nerf. On observe les enregistrem

du document 2a.

dud

OQumem

Nert
o S
Muselg

ents 1. 5
2y,

-—-.-4_.___|.__ """l“-—] -
[ Stimulateor . ! Fas
r ‘ 1l s
neri-uL‘-——-‘f’ﬁf i _/"\ | 4
L. o vole |l artefact de _:q* ]
cuve a I i S L voie . 4.1r—— stimuiation_ 1 "~
électrodes o £ SSN .__17?{“&
oscillographe | 5 ] o
| Document 2 b ' b ] L)
e

Document 22

B)

1) Identifiez les enregistrements 1, 2 et 3.

2) Indiguez la succession des phénomenes visibles sur l'oscillographe (document 2)

A présent. on plonge la préparation nerf-muscle dans une solution physiologique
contenant du curare pendant 15 min, puis en porte, sur le nerf une stimulation ayant les
meémes caractéristiques que la precedente, On enregistre seulement la réponse 1 dy

document 2a. Mais si on porte la méme stimulation sur le muscle directement
on obtient les enregistrements 2 et 3 seulement.

1) Interprétez ces résultats en indiquant toutefois a quel miveau agit le curare.

2) Proposez une hypothese plausible de I'action du curare.

C) On analyse le sang a l'entrée et a la sortie d'un muscle aprés une contraction
En 1 heure par kg de muscle Muscle au repos | Muscle en activité
Volume de sang traversant le muscle | 10,0099 | 47 325 L
Volume d'O; utilisé 0.380 L 5207 L
Volume de CO; rejete 0,220 L 5,950 L
Glucose utilise 2,045 L 843 L
Quantite d'ATP 45 moles 4499 moles |

1) Tirez une conclusion de I'analyse des résultats du tableau
2) Expliquez le taux invariable d'ATP avant el apres contraction.

016
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CORRECTION —~ — ————————

om des enregistrements.

Figure a= secousse musculaire isolée (ou myogramme)

Figure b= potentiel d'action musculaire (ou électromyogramme)
produisons-les en établissant |a relation qui les lie

deux figures étant faites & la méme échelle. || suffit de représenter le PA musculaire
dant le temps de latence de la secousse musculaire isolée

1.5 cml

3 ms

%

n du phénoméne mécanique illustré par ces enregistrements

phénomeéne mécanique illustré par ces enregistrements est la contraction musculaire. ‘
Rétablissons I'ordre chronologique du phénoméne mécanique

L'ordre chronologique de ce phenomene est : figure 3, figure 1, figure 4 et figure 2.
dentifions les différentes phases de ce phénoméne mécanique

» figure 3 = phase de repos ;

figure1 = phase d'attachement :

figure 4 = phase de glissement ou de pivotement ;

figure 2 = phase de détachement.

plication de ce qui se passe dans chaque phase

la phase de repos : les tétes de myosine qui font saillie le long des filaments épais
de myosine sont séparées des filaments fins d’actine car les sites d'attachement
des tétes de myosine sur les filaments d'actine sont masqueés par la molécule de
tropomyosine.

La phase d'attachement : I'excitation de la fibre musculaire modifie la permeabilité
membranaire du réticulum sarcoplasmique aux ions Ca?. Ces ions quittent
massivement ce réticulum et se fixent sur la molécule de troponine qui se deforme
en repoussant la tropomyosine libérant ainsi les sites d'attachement des téles de
myosine. En méme temps les mitochondries produisent de I'ATP qui se fixe sur les
tétes de myosine qui se déforment et s'attachent a I'actine. Morphologiquement cet

attachement se traduit par la formation des ponts acto-myosines.

EHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016
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. La phase de glissement ou de plvolemem - |a fixation des molécules AT <
téles de myosine active 1a propriété ATPasique des tétes de myos.sw
|
ergie. Le phosphore inorganique (P) hb:: o

hydrolysent I'ATP en ADP+Pi+ en
ur les tétes de myosine qui sé déforment une nouvelle fois en Pivols
'actine qui glissent le long de ceux de . nt, CQ
YOsip
G

fixe S

pivotement entraine les filaments d

le sarcomere sé raccourmt.

phase de détachement : 12 dissociation des complexes est dyg
a5

» La
réabsorption active des ions C

molécules d'ATP sur les tétes de my

a2+par la réabsorption et & la fixation de nouy
Vellgg

osine.

Exercice 2

1) Annotation du document 1 :
41 = membrane plasmique ou sarcolemme ; 2 =
sarcoplasmique ; 3= cytoplasme ou sarcoplasme ; 4 = mitochondrie, 5 = noyau ,

- strie Z. 8 = filament d'actine ; 9 filament de myosine ; 10 = zone H ;

= réticulum endoplasmique ou réticulum

6 = nucléole, 7
11 = bande claire ; 12 bande sombre, 13 = sarcomere.

2) La mitochondrie est le siege des oxydations respiratoires productrices d'ATP.

3) Schéma de 1'ultrastructure de la mitochondrie :

—~membrane externe

space intermembranaire

——embrane interne

SCHEMA DE L'ULTRASTRUCTURE D'UNE MITOCHONDRIE
4) Nature biochimique des coupes a, b et ¢ du document ;

a = complexes acto-myosines
b = filaments épais de myosine
¢ = filaments fins d'actine
5) Localisati
on des coupes a, b et c du document 2 par rapport celles du document 1

a— Y
b—2Z
c —X
TOP CHRON ' i
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CORRECTION e

ons dans lesquelles se déroulent ces deux voies
La respiration S€ deroule en milieu aerobie (preésence d'oxygene).

La fermentation se deroule en milieu anaérobie (absence d'oxygeéne),
Une de ces voies nécessite absolument I'organite cellulaire du document 1
identification de cet organite

C'est une mitochondrie.

b) Nom des différentes parties numérotées de cet organite

1- Créte mitochondriale.

2- Matrice ou stroma.

3- Membrane exierne.

4- Membrane interne.
) Précisons laquelle des deux voies nécessite cet organite

C'est la respiration.

augmente pour atteindre son maximum au bout de 30 minutes de durée de l'exercice. Le

volume reste constant au fur et a mesure que I'exercice dure. Tandis que le volume

'exercice.

Interprétation des deux graphes a et b
Les trente minutes durant l'exercice. la quantité d'oxygene absorbée ne permet pas de
tion (production d'acide lactique) qui

Ay

couvrir les besoins en énergie. C'est la fermenta

permet de combler le besoin énergétique. Lorsque I'oxygéne consommeé atteint son

maximum, c'est la respiration seule qui produit I'énergie. La fermentation s'arréte c'est
pourquoi la quantite d'acide lactique diminue.

Montrons limportance de cette séance

Le dépot d'acide lactique entraine progressivement la fatigue musculaire.

L'échauffement permet de favoriser la respiration et de freiner 1 fermentation.

® CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016
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Exercice 4(extral
1) Nom des tracés A et B

» TracéA: el
» Tracé B :myog
2) Nom des différentes p

» Tracd A

b

C.

a - Artéfact de stimulation

- temps de latence

phase de dépolarisation

» Tracé B

1

2
3.

4

- temps de latence

contraction

relachement

- amplitude

ectromyogramme 0u PA muscu

e e e e

""" CORRECTION

“‘_‘““—-‘.

laire.

ramme Ou Secousse musculaire.
arties a, b,c, dete du tracé A ainsique 1, 2, 3 ot 4
duy tracg "

; t Bac Blanc Gérie D College Segbe Yopougon 2010‘)\\\%\

d : phase de ré polarisation

e : hyperpolarisation

3) La vitesse de I'influx dans ce nerf en utilisant I'échelle D = 5,8 cm

v 'f . D-58cm=5.8.107m

[14cm — 3ms | )

D'aprés I'échelle ;4
P } 1.7cm

58407 58
3.6.10° 3.6.10"

- x(ms) ]

=V =16,11m/s

1.7 x
14

3
X =—-———=3,6ms soit 3,6.107

4) Interprétation électrique et ionique des phases c, d et e du tracé A

» Phase c : Dépolarisation

Ouverture des canaux sodiques voltage dépendant suite 4 une stimulation efficace

On note une entree massive des ions Na*

De ce fait, I'extérieur de la membrane est -et l'intérieur est +

~ Phase d : Répolarisation

Fermeture des canaux sodiques voltage dépendant et ouverture des canalX

potassiques voltage dépendant sortie progressive des ions K*.

L'exterieur de la membrane est + et I'intérieur est -
~ Phase e : Hyperpolarisation

Sortie excessive d'ions K*(ou entrée d'ions CI) suite a la fermeture tardive des canau?

potassiques vollage dépendant

L'extérieur de la membrane est + et l'intérieur est-
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ORRECTION ~

\ Analyse des expériences 1,2 et 3 \

5 Expérience 1

Expérience 2 :

Lorsqu'on depose le curare au niveau de | Synapse et que l'on porte une St la
. . . Imulati
efficace, on enregistre uniquement le PA du nerf. >

» Expérience 3 :

Lorsqu'on dépose le curare au niveau de Ia Synapse et que I'on porte une excitation
efficace directement sur le muscle, on constate que ce dernier se contracte,

de la zone de contact nerf muscle

5 curare agit sur les récepteurs cholinergiques au niveau de la plague matrice.
en occupe les recepteurs empéchant ainsi la transmission synaptique.

'est pourquoi dans l'expérience 2, on n'enregistre pas de contraction musculaire.
g curare n'agit pas directement sur le muscle c'est pourquoi I'excitation portée

rectement sur le muscle dans I'expérience 3 provoque sa contraction.

Edition 2016
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MUSCULATRE S'EXPLI IQUIE- TT'=IElLﬂJ§
RAPPEL DE COURS \
I. LA CONTRACTION MUSCULAIRE S’EXPLI UE"T"EL
L'ORGANISATION _DES m
MUSCULAIRE ? ﬂ
A- OBSERVATION MACROSCOPIQUE

m = 1- tendon
T '&f\" i ’l/ 2- ventre
1 ? 3 3- tendons

MUSCLE ENTIER

Le muscle strie comporte essentiellement 2 parties °

* une partie dure, nacrée appelée tendon qui est rattachée aux os :

e une partie renflee, appelée ventre.

enveloppe conjonctive protectrice
membrane conjonctive

faisceaux de fibre musculaire

fibres musculaires

valisseaux sanguins

——————~ nerf

COUPE TRANSVERSALE D'UN MUSCLE

B- OBSERVATION MICROSCOPIQUE

1- Observation
Observons une fibre musculaire au microscope photonique et électronique.

2- Résultat

e .-dlsquehc sombre
clair

{ . . filament
< — Vo de myosine

b

.__._< a————-—*____ﬂlament

T B isque clai R
) L‘i‘li?que = bande sombre ' = d'actine

h sarcomere % 20 000

m—
Edition 2016
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~Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et et énoncés d's
: /;Btamrétatio Xﬁrdcaa___.
Lultra structure de [a fibre musculaire montre que la myofubnlle présente un
pandes OU disques clair(e)s ou disque | (isotrope)

€ alternance de
) et de bande ou disque sombre disque A
Anisotrope

Chaque disque clair () est constitué uniqguement ge filament fin d'actine est traversée par
. . __-_‘______—‘———-—-__

une ligne sombre appelé strie Z,

Chaque disque sombre constitué a la fois de filament épais de myosine et de filament fin

et versé par une z i : ityé :

dactine eSt. tra p one claire appelé zone H (constituée uniquement de

filament épais de myosine).

2 stries Z successives delimitent une portion de myofibrille appelée sarcomeére.

Le sarcomere est I'unité contractile ou fonctionnelle du muscle.

II. LA CONTRACTION MUSCULAIRE S’EXPLIQUE-T-ELLE PAR LE
MOUVEMENT DES CONSTITUANTS DE LA FIBRE MUSCULAIRE 3

1- Observation d'une myofibrille au repos et d'une myofibrille en contraction
bservons une myofibrille non contractée et une myofibrille contractée.

2- Résultat
AU REPOS
|
l } l gm mJlochondne

b | | l bl_ Ry :. ‘ )lt 4 #‘-Ob
i I Hl 0 [ SRR 1
Y - filament e . v B
numn wmu e g L)
g . . L H
8 - § i"‘ : i .'-' a4 o
; ! | } : . J- 'b ! .i" ! %
X ‘ | ' filament d'actine” Lt ,’.H | Tt
< E _.'-E; l . ietde myosine ;i 5 ae B
3|5 2 o g [“u" et g
o B . T o ) Qg
olo =2 filamentde "*° \ LA . Els
el e ; myosine 4 | w|E
c ]l nmlul (111 S glo
qE > seips el m muu]u 515
5" . : s|g
fla ol
& i 2|8
L c', ".'l:;'\ ot . E n
: - I _.._: g|ycogene\-;\—‘- s |
i h v .o - ; J T, A
& Illll|l||l IHI | G il
. _-strieZ "

il

ULTRASTRUCTURE D'UNE MYOFIBRILLE AU REPOS ET EN CONTRACTION
Edition 2016
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noncés d'exercices - Rappel de cours et énoa%
d

Rappel de cours et & .
OXeny -
3- Analyse W

ction musculaire, on constate que :

Lors de la contra
ment des sarcomeres ;

ilyale raccourcisse
e la zone H et de la bande claire ;

diminution de la longueur d

les bandes sombres restent intactes :
ents d'actine et de myosine restent intacts.

s les filam

4- Interprétation
usculaire se fait en plusieurs étapes ou phases.

La contraction m
Stl'iez_.,..;ﬁ_r___f_:?‘“r— """"-'“—-r-.-.._‘__'_‘
actine—.{ |[I+ATP +ATP ADP+P)

N A nergi
Téte de myosin IR ’ \
- TN .
pont actine-myosine_.—4f .
L 1l ) 1 S ] |
myosine——| Ca2+ J 'caz i
) attachement  pivofement d
(formation de des tétes de _étacn_____e_;m
ponts actine- myosine
myosine) (glissement des

filaments d'actine
entre ceux de
myosine)

MECANISME DE LA CONTRACTION AU NIVEAU DES MYOFILAMENTS

i3 - _ -
repos (en absence de Ca?*) les sites de fixation des tétes de myosine sur I'actine (situee

sur I'actine) sont masques par une protéine appelee la tropomyosine

a. Phase d'attachement

L'excitation d :
e la fibre musculaire provoque la libération des ions Ca** accumulé dans le

réticulum endoplasmique lisse. Ces ions Ca?*se fixent sur la troponine qui se déforme €l
repousse la tropomyosine libérant ainsi les sites d'attachement des tétes de myosine

Eh méme temps, les mitochondries produisent de I'ATP qui se fixe sur les tétes de myosiné
Des cette fixation, les tétes de myosine se déforment et s'attachent a I'actine formant a7

des ponts d'actinomyosine ou ponts d'acto-myosine

b. Phase de pivotement ou de glissement

Les tétes de myosine hydrolysent IATP en ADP + Pi + energie. Cette energie permel e

ivoteme 5 16 - ®
p nt des tétes de myosine entrainant le glissement des filaments d'actines je long 988

filaments d ; i ;
e myosine. C'est ce glissement qui entraine le raccourcissement du sarcomer®:
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c. Phasede détachem;;_{r I —

| e retour a linitial c'est a dire |a dissociation des complexes
a

hénomeénes simultanés . Cline-myosine se fait grace a

la production par les mitochondries de nouvelles molécules d'ATP

les tétes de myosine entrainant leur déformation (elle retrouve leurs fo
. | | r
la reabsorption active (transport actif) des ions Ca++
lisses. Ces ions Ca?*

qui se fixent sur
mes au repos) :
‘ par les réticulums endoplasmiques
quittent alors la troponine qui reprend sa forme initiale libérant ainsi
la tropomyosine qui se déplace et masque a nouveay les sites d'attachement des tétes
de myosine.

. : ition 2016
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Rappei_&_a_ cours et énoncés d'exercices - Rappel de cour;;; én;ﬁoé; a;;;’&;s\
EXERCICES RESOLUS \

Exercice 1(Extrait du BAC C 2002)
A l'aide d'un thermocouple et d'un oscillographe. on peut enregistrer les Variatign
Sd

la quantité de chaleur produite et le raccourcissement obtenu au cours de la co”"aCt‘:on

musculaire. Des mesures trés précises réalisees sur un muscle de crapaud Mainten,, &

départ a 0°C donnent les résultats graphiques du document 1.

1) Analysez les graphes de ce document.

2) Expliquez le délai entre le début de C et le début de R.

3) a)Indiquez les voies rapides de régénération de I'énergie utilisée au courg du
raccourcissement du muscle.
b) Ecrivez les équations des réactions correspondantes.

Les photos A et B du document?2 ont été réalisées a différents moments des

enregistrements du document 1.

4) Faites un schéma d'interprétation annoté de chacune des photos A et B.

5) A partir du document 1, indiquez en vous justifiant, a quel moment les photographies A g
B (document 2) ont été réalisées.

Les schemas du document 3 résument les phénoménes moléculaires qui accompagnent

I'activité musculaire.

R = raccourcissement
C = aupmentation ae #nmm
temperatire (179 °C) 4

" |oa

ne

— temps
_;/___._..‘{ i

| 0 100 " i A00 opres stmulanon

ien mst

; a2
Document | Document 2

ADP + P
- T 4
O
A p Document 3 C

6) a) Nommez les eléments a et b.

b) En utilisant les schémas A, B. C et D du document 3. expliquez le mécanisme de

cette activité musculaire
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016

B =

Scanned by CamScanner



d’.‘l

Rappe! de oours et énoncés d exarcices Rappe} da cours et éno céa
n d BXBl'dcag

M

mscula're a des propriélés contractiles. | ¢ documen

; rtion relachee de cellul
| _dinale d'une po ule appartena
jongitud G nta un mus

U1 montre une coype
Cle strig.

Document 1
) Realisez un schéma d'interprétation de ce document.

On veut comprendre le mecanisme de la contraction.

Dans ce cadre on réalise les observations et expériences suivantes -

a) Les fibres musculaires qui se contractent et se relachent trés rapidement ont un

réticulum endoplasmique trés développé : celles qui se contractent et se relachent
lentement ont un réticulum endoplasmique moins développé.

b) L'injection d'ions calcium dans le hyaloplasme d'une fibre musculaire entraine

la contraction des myofibrilles.

c) On cultive des fibres musculaires dans un milieu contenant du Calcium radioactif.
Par autoradiographie on constate que le Calcium radioactif est dans le réticulum
endoplasmique quand les fibres sont relachées et disperse dans le hyaloplasme quand
les fibres sont contractées.

d) Le document 2 traduit des observations faites au cours de Ia contraction musculaire.

N
tension de |3 /\ \

fibre musculare / .

.2t
taux de Ca no
libre dans le \
saicoplasme )
potentiel !
d'achion —
‘ —s [P
timulation 1
de 'axone
Document 2
el
Edition 2016
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On cultive in vitro des protéines A etou des protéines M dang difer

culture. Les résultats des expériences sont rassemblés dans |e tableay g, % I'“lh%‘ N

; . |
(A = actine, M = myosine) umem3

Expériences]  Conditions  [Figures Y[Production Evululio" de)
a

— | darp
. A+-M+ATP | absentes f}uhlt m
b AN ATP +C | presentes | importante (Iiminu[iUll 3
IMportayge

44
ol

- ATP + A+ C .. | absentes [ nulle m
N M+ ATP+C .. [absentes [ faible (m
—_

Document 3

2) Analysez dans l'ordre ces observations et expériences.
3) Determinez les informations apportées sur le mecanisme de la Contraction Muscy
Ularre.

Exercice 3

On injecte du calcium dans une fibre musculaire et on observe gy Microsg
: : ; ; Ope
les modifications anatomiques suivantes -

— — —— S o S it

TR0 o e
EBTQ_TOGT SR

= »*
":‘_“-"-_T‘_—i—

- — — —_—
—

- ——

_ e s
. @ ©) Q) M T 7
b - apres injection de Ca't @ @ @©

1- Annotez ce schema.

2- Decrivez I'effet du calcium sur la fibre musculaire.

3- La réaction de la fibre Musculaire a I'action dy calcium nécessite de I'énergie au! B
fournie a la cellule par une molecule énergétique rendue disponible grace a rélément3
a) Nommez cette molécule energétique.
b) Précisez son origine.

€) Réalisez un schéma annoté et légendé de I'ultrastructure de I'élément 3.

i == 1
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 20
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a1 o cours ot Bnonos dxoricns - Rappolde s of gnomee g+
EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT ———

action. Parmi les fibres musculaires squelettiques, on distingue les fibres my |
) _ Sculaires
3 |, qui interviennent dans des efforts musculaires de longue durée, et les fip
- Ibres

aires de type I, qui interviennent dans des efforts intenses de courte durée

ent 1 : caractéristiques structurales et métaboliques des 2 types de fibres musculaires

Types de fibres

Caractéristiques Fibres de Type | |Fibres de type Il
Couleur rouge blanche
Myoglobine P .
Vitesse de contraction + F+4
Résistance a la fatigue +4+4+4+ 4
Mitochondries ++++ +
Irrigation sanguine s +

Métabolisme de dégradation du

++++ +
glucose en présence d'02
Métabolisme de dégradation du
iy ++++
glucose en absence d'0O2
Contenu en lipides +++ +
+ +++

Contenu en glycogene

D'apras Thase de doctorat, laboratoire de Biochimie, Université Blaise Pascal

8 myoglobine est une protéine musculaire qui fixe le dioxygene.
8 métabolisme d'oxydation du glucose consomme du dioxygéne.
S lipides fournissent des acides gras.

glycogéne est une molécule de mise en réserve du glucose.
glucose et I'02 sont véhiculés par le sang.

indique j‘importance de chaque caractéristique

RONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016
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ek - | de cours et énoncgg g
_ --I'Q‘;ppm de cours et énoncés d'exercices - Rappe noncés d'EXeru;

1- Analysez le tableau | |
2- Proposez une hypothése sur la résistance a la fatigue musculaire de |5 fibre |

Pour vérifier cette hypothése, on détermine la production d’ATP par la cellyle mus

Cu'aire
' 1 molécule de glucose J

transformee ¢n l

P . T - 4 \ —
2 molécules d’acide pyrunqu;.‘J

Dioxygéne foum

I"hemoglobine ¢y sang
u_ i
( Respirelion cellulalre
dans les miochondnes
N L
‘ Chalecur H 3
e e l CO;

Acides gras

-

ou par la myoglobipe

des cellules
musculaires

Production de

36 molécules

d'AlP

-_____'__-——_____
Document 2.1 : production d'ATP dans les cellules musculaires de type |

[ I molécule de glucnsu}

transformce en Semtomeas Production de 2 molécules
d'ATP

e F
I 2 molécules d’acide pyruvique

tramsformeées ¢n

2 molécules d’acide lucuquc"
—_—

Document 2.2 : production d'ATP dans les cellules musculaires de type lI

Daprés Principes d'anatomie et de physmlogke Par Gér
de Boeck Universite
4.

ard J. Tortora, Sandra R. Grabowsk

Expliquez alors comment la structyre el le métabolisme de chaque type de fibré
permettent la contraction musculaire dans c}maque type d'effort

| e
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac T 5 Edition 2016
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CONDITIONS EXPERIMENTALES Flgures observées
Muscle + ADP + ACP + Ca** B
Muscle + ATP ‘

Muscle + Ca**

Muscle + cyanure + ACP + ADP + Ca**
Muscle + ATP + Ca**

| lw]MN
D> |>|>

nalysez les résultats du tableau et conclure.

pliquez le résultat n°4.

ntifiez les filieres de restauration de I'ATP, sans écrire leurs équations de réaction.
nnez les bilans énergétiques traduits en ATP, des voies lentes de la restauration de

Nergie consommee par la contraction musculaire.

—_ —CTT
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- CORRECTION
CORR .

~

ice 1
Exercice X du document 1 :

1) Analyse des graphes _ : : !
) Graphe C @ Environ 40 ms apres la stimulation, la températy,q au

rapidement puis lentement, pour aﬂeindre .0,8.10-3"0_
« Graphe R : Environ 150 ms aprés |'excitation, le raccourcissement i -
pour atteindre 0,3 mm. - -
| Explication du délai entre le début de C et le débutde R :
L'energie produite apres la stimulation, et dont une partie est libérge -
chaleur, est insuffisante pour permettre la contraction du muscle,

mentel 0
ar‘yara

fOrme e

3) a) voies rapides :
Addition de deux molécules d'ADP en présence de myokinase

Transfert d'un phosphate ou phosphore inorganique (Pi) de |a Phosone
(ou phosphagene) sur une molécule d'ADP.
b) Equations chimiques

Créahf '

ADP +ADP Mvokinase > ATP + AMP
% Phosphocreatinekinase :
ADP + Phosphocréatine > ATP + créatine
4) Schéma d'interprétation :
sarcomere
Zone H ]
‘-’[ ‘ \ A%
——— T e e
ﬂ_________ - = 14 Filament d'actine
ek
Al y ——— —::‘-_ -'~---—---_“ ———————_5strie Z
s s —————— o — (s
e e v iy Filament de myosine
SARCOMERE RELACHE sarcolémme

sarcomere

Filament d'actine

strie 2

Filament de myosine

SARCOMERE CONTRACTE T sarcolémme

5) Photographie A : avant la contraction (avant 150 ms)
Photographie B : pendant la contraction (apres 150 ms)

Justification :
des

. \ n
Sur la photographie B, on observe la dimin ution de la longueur du sarcomere, des b2
claires et de la zone H

6
Edition 201
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CORRECTION -

e =

) g)Nom des éléments ‘@ = myosine ; b = actine, *______________

b) Mécanisme dé l'activité musculaire

| , A:Enlabsence de Ca?', le complexe ATP-myosine ne se fixe pas sur [acs.

. |aphase de repos. : Active
P 5 £n présence de Ca?, il se forme le complexe acto-myosine
- d‘altachement.

_._. C: L'hydrolyse de I'ATP libere I'énergie qui permet le pivotement. Ce i

. entraine le glissement des molécules d'actine vers le centre du sarcomérz ;:m‘i’"!
ement : c'est la phase de pivotement. u:8on

C'est

cest 1a phase

raccourciss
s D La fixation d'une nouvelle molécule d’ATP permet la dissociation du compl
plexe

acto-myosine : c'est le détachement.

cice 2
maalisons un schéma d'interprétation de ce document.

e sarcomere
. sarcome
< arcomere s
\ e -

— P e = auia) b L — =
A Pd S
_r".- ey T T m— \ —
—<". P % e b S —— e
._c"; [r——— ':. ae e

L il : J __j ’ T 'r
bande sombie bande clare e
N =
141 N | zhne &
bande H t
muosine
myofilaments
: actine —

Ultrastructure du sarcomere

Analysons dans I'ordre les observations et expériences.

a) Le réticulum endoplasmique intervient dans la contraction.
l Les ions interviennent dans la contraction

localisation des ions a l'intérieur ou a I'extérieur du hyaloplasme est fonction de

état de contraction des fibres.

d) La stimulation de 'axone est suivie d'un potentiel d'action, puis d'une augmentation du
aux de dans le sarcoplasme. Ces phénomeénes se dérouleront pendant le temps de
qui précéde la secousse musculaire (tension de la fibre musculaire).

Xpérience b indique que la diminution importante de |a concentration ATP se fait dans
S conditions A+M+ATP+C.
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" 77 CORRECTION

3) Déterminons les informations apportées sur le mécanisme de la contractjo, -
Ces analyses permeltent de dégager la succession d'événements g o

S
o7

: Ern-,en&
la contraction musculaire. n:

Potentiels d'action (nerveux et musculaires, ou musculaires) Modificatjg,
la permeabilité membranaire du réticulum sortie des ions qui permettent |o gliSSem
des myofilaments d'actine par rapport aux myofilaments de myosine
d'un complexe ATP-myosine sur une molecule d'actine hydrolyse g
Ce phenomene s'accompagne d'une perte de chaleur.

Bri
ﬁxa!iun
FATR

Exercice 3
1- Annotation du schéma.

1. Strie Z 5. Zone H

2. Actine 6. Myosine

3. Mitochondrie 7. Sarcoplasme ou hyaloplasme
4. Disque claire ou bande | 8. Sarcomere

2- Description de I'effet du calcium sur la fibre musculaire.
Raccourcissement du sarcomeére
rétrecissement de la bande |
rapprochement des stries Z
Les disques sombres restent intacts
3- La réaction de la fibre musculaire a I'action du calcium nécessite de I'énergie
a) Nom de la molécule énergétique : C'est I'ATP.

b) Précisons son origine : Elle est produite par la mitochondrie. ;
c) Schéma annoté et légendé de I'ultrastructure de I'élément 3. s
L'élément 3 est une mitochondrie.

membrane externe enveloppe

membrane interne | Mitochondriale

créte mitochondriale

== matrice
- SN/

\
N===" SCHEMA DE L'ULTRASTRUCTURE D'UNE MITOCHONDRIE

—
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Marcello Malpighi
(né le 10mars1628-a Crevalcore:
mort le 29novembre1694 3 Rome)

B i
le pére de l'anatomie microscopique ou histologie. Son nom est

aujourd'hui attache a des dizaines de structures dans le corps humain et chez
les insectes. Malpighi nait l'année méme ou Wiliam Harvey publie
ses decouvertes sur la circulation sanguine. Harvey restera toute sa vie
le modéle que celui-ci cherchera a atteindre. Aprés des études a l'université de
Bologne, il devient professeur titulaire de la chaire de médecine théorique &
Pise en 1656. Il n'y restera que trois ans, sa santé précaire le poussant a
rentrer & Bologne parmi les siens. Le 4mars1669, Malpighi devient membre de
la Royalhsociety de Londres. Aprés étre devenu médecin du pape Innocent XII
en 1691, il meurt d'apoplexie le 29novembre1694 a Rome.
_Ces traiaux. a l'encontre du dogme galénique lui attireront I'hostilite de
i Ia t:ommu aulé scientifique de I'époque. Il sera obligé de s'exiler & Messine en

1662. La, il décrira des structures variées tels que les reins et de
urd'hui @ son nom comme

autres structures encore attachees aujo

‘de Malpighi

— 16
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Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncéas Fonor.

COWMENT LES REINS ELABORER-—
ILS LURINE ?

RAPPEL DE COURS

—

I ES REINS ELABORENT-ILS L'URINE A PARTIR DU PL A
La comparaison de la composition de l'urine a celle du plasma permet de distinguer troig

ensembles de substances :

» Certaines substances (le glucose, les lipides et les protides) sont présentes dang
le plasma et absentes dans I'urine parce que les reins les empéchent de Passer dang
I'urine. Les reins sont des filtres sélectifs.

» Des substances (I'acide hippurique et les sels ammoniacaux) absentes dans le Plasma ge
retrouvent dans I'urine parce qu'elles ont éte produits par les reins. Les reins ont donc up®
role sécréteur.

» Des substances communes aux deux liquides sont beaucoup plus concentrées dans
I'urine que le plasma parce que les reins accumulent ces substances dans I'urine afin de

les rejeter a I'extérieur de I'organisme. On dit que les reins ont un réle excréteur.

II. LES REINS ELABORENT-ILS L'URINE PAR CERTAINES ACTIONS ?

A- Coupe longitudinale du rein

urine
COUPE LONGITUDINALE DU REIN DE L'HOMME

1: calices ; 2: zone corticale ; 3 : tube urinaire ; 4 : zone médullaire ; 5: artére rénale ;
6 : veine rénale ; 7 : bassinet ; 8 : uretére.
Le rein est un organe tres irrigué. Il est constitué d'un grand nombre de tubes uriniféres ou

nephron.
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B- Structure du néphron et énoncég g exercices
Tube
proximale réseau
Capillaire Tube distal

glomérule

___Tube

&
<4 collecteur

veine

Hanse de Henlé
STRUCTURE SCHEMATIQUE D'UN NEPHRON

gue néphron est constitué :
u corpuscule ou pyramide de MALPIGHI (capsule de Bowman plus le glomérule) ;

in tube urinifere (tube proximal plus anse de Henle et le tube distal) qui se jettent dans le
Ibe collecteur de Bellini.

C- Réle du néphron

omparaison des constituants du plasma de I'urine primitive et de I'urine définitive nous

permet d'identifier trois groupes :

roupe | :

2s protides et les lipides présents dans le plasma sont absents dans le filtrat
lomérulaire parce qu'ils ont été bloqueé par le glomérule. C'est la filtration glomeérulaire.
roupe Il :

ertaines substances présentes dans l'urine primitives sont absentes ou présentes en
libles quantité dans I'urine définitive parce qu'elles ont éte réeabsorbées au niveau des

ibules. On parle de réabsorption tubulaire.

S substances telles que 'ammoniaque et I'acide hippurique absentes dans le plasma
i : i it et
retrouvent dans l'urine définitive parce que la paroi tubulaire les produit e

les rejettent dans I'urine : on parle d'excrétion tubulaire.

— iti 2016
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- Ra}:pel d'éﬂr;t;r; et ‘énoncés d'exercices - Rappel de cours et énor;;.;_f.;ﬂ,;;e S

EXERCICES RESOLUS \
Exercice 1
Le document 1 représente l'unité fonctionnelle rénale
Document 1 :
THre to.eam

1- Annotez et légendez le document 1.
Des microponctions (préléevements de liquides) sont effectuées a différents niveaux dy fein

afin d'étudier le transit rénal du glucose. Le glucose contenu dans ces prélévements es
doseé. Sur le document 2 est indiquée la localisation des prélevements effectués (A, B et C),

A5 mmol.l"l
B - 5%5mmoll !

A AV

Document 2 : rosullals des dosages
de glucose chwl un
sujol on bonno santo

2. Donnez le nom des liquides A, B et C qui ont eté analyses.
3. Donnez le nom d'une réaction qui permettrait, en Travaux Pratiques. de mettre en

évidence le glucose dans ces liquides biologiques.
Le document 2 donne les resultats de ces analyses pour un sujet en bonne santé.
4- Analysez ces resultats et déduisez les 2 mécanismes mis en jeu au cours du transit rénal

du glucose.
___---""'-'
Edition 2016
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-« mémes analyses sont effectuées chez deyy suj

o BISM.X...etM. Y.
s résultals Sont CONSIGNES sur les documents 3 gt 4

) - 5 mmol L™

~ 38 mmolL~]

Jocument 3 1 résultats des dosagas Document 4 : resuitats des dosages
. da glucose dé glucoss
ther Monsisur X chex Monsieur Y

arez ces resultats avec celui du sujet en bonne santé.

mez les anomalies biologiques que I'on retrouve chez M. X... et M. Y ..

Jut d'expliquer quelques aspects du fonctionnement du néphron, les expériences
US sont réalisées. Voici les résultats d'analyses effectuées sur des échantillons de

d'urine fournis par un individu en bonne sante.

Constituants Plasma Urine
Glucose (g/L) 1 0
Protéines (g/L) 70 0

N une conclusion.
3 ci-dessous représente l'unité fonctionnelle au niveau de laquelle, l'urine est

Sciences de la Vie et de la Terre Bac c&bD Edition 2016
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—_—

2) Annotez le schéma en reportant les chiffres sur votre copie.

L'expérimentateur injecte dans l'artériole afférente du glomérule, des substances chimiqueg
de masse molaire différente.

il détermine la concentratlon des substances injectées et calcule pour chacune d'elle,

Par des dosages effectués sur [I'urine Primitive,

la valeur du rapport E (voir tableau ci-dessous).

= 8

ex ‘
a \%
e e

Substances injectées | Masse molaire en grammes | Rapport g
Urée 60 1
Glucose 180 1
Insuline 5500 0,98
Myoglobine 17 000 0,75
Ovalbumine 38 500 0,22
Hemoglobine 68 000 0,03
Sérum albumine 69 000 0
Seérum globuline 150 000 0

P désigne la concentration dans le plasma de la substance injectée.
U désigne sa concentration dans I'urine primitive.

3) a) Analysez ces résultats.

U

b) Interprétez-les pour les rapports (g =1 et S 0)

[
4) Expliquez comment I'ensemble de ces données numeériques permet de comprendre
la situation des protéines dans le tableau 1.
A

TOP CHRONO Sciences de€ la Vie et de la Terre Bac C & D
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/’"fiaﬁﬁ.é‘-ae cours et énoncés d‘exer_ci

085 - Rappel de cours ef bnoncgs g
EXERCICES DE PERFECTIONNE a—

MENT i

ein est constitué par une multitude de tubes appelés néphrons. Une coupe transversale

eife dans une certaine zone de ces néphrons et observées au microscope électronique

s onire les cellules du document 1.

: oy
tube 1 tube collecteur
distal

sany Blférent

n

B

/

————

capiljaires
tubulaires

bstances dosées (en mol/l) Glucose Sérum Ammonium | Proteines

X du patient A 5 139 0 75

quide Y du patient A 5 139 0 0
Liquide Z du patient A 0 200 25 0
Liquide Z du patient B 2 190 24 3
 Liquide Z du patient C 0 300 7 0

Tableau 1

a) Comparez les compositions des liquides . ,
o XetY du patient A. Déduisez le ou les fonctions du rein mises(s) en évidence.

o Y et Z du patient A. Déduisez le ou les fonctions du rein mises(s) en evidence.

° ition 2016
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Rébpél de cours et énoncés d'exercices - "apP - énoncsg d'g

LT \

ies présentées par chacun des patients B et ¢
|

|
3- Identifiez les anoma

lients B et C présente egalement une atrophie de la Co”inJsurré
L'un de ces pall

: Nalg,
- hartir de I'analyse de tableau 1, le patient souffrant de cette alrophie
Identifiez a pa | N o
2 indique les quantités habituelles d'urines émises en 24 h par Jes Daliems
Le tableau . ‘BEI
C. Patient A Patient B Patien; ‘
Volume d'urine émise L/24 h 1.5 25 p

Tableau 2

4- Expliquez 'anomalie précédemment relevee chez ce patient souffrant e Iatrg

phie qe

o P la
corticosurrénale ainsi que son volume d'urine emise en 24 h.

Exercice 2

L'anatomie révéle qu'au niveau du corpuscule de Malpighi, il existe deux groupes de g

Ulgs
constituants le complexe juxta-glomérulaire. Ce complexe est un manchon de ce)

Uleg
musculaires autour de l'artériole afférente (cellule Juxta-glomerulaires) dont la Contracqy

comprime. Ces cellules détruites, il n'y pas formation d'angiotensine. Un ensembe de |

cellules qualifie de macula dansa s'installe au niveau du tube rénal. Lorsque la‘concen

tration
en sodium augmente a leur niveau on observe une diminution de la filtration glomérulaire

ainsi qu'une augmentation d'angiotensine,

1) Deéterminez la fonction des cellules juxta-glomérulaire.
2) ldentifiez la substance sécrétée.

3)
4)

Deéterminez le réle des cellules de la macula dansa.

Identifiez les effets que cela entrainent sur les cellules juxta-glomérulaires,

Tube proximal

Corpuscul renal

Macula densa

Cellules juxta-glomeérulaires
. ¥ Antériole afferente

N.B: : Natriurie =

Taux de sodium dans l'urine

= , 7016
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Tube contourné
proximat

Tl}b A contourné
distal

Tube collecteur

Sang oxygéne

~ Thtra: NEPHRON B Sang désoxygéne

onnons le nom des liquides A, B et C qui ont été analysés.

'sang ; B : urine primitive ; C : urine définitive.

1ons le nom d'une réaction qui permettrait de mettre en évidence le glucoss.

ur de Fehling (sucres réducteurs) ; réaction avec un systéme enzymaltique couple
)se oxydase/peroxydase : bandelettes) qui est spécifique du glucose conlrairemen.l
t de Fehling.

sons ces résultats et déduisons les 2 mécanismes mis en jeu.

résultats indiquent que le glucose, dont la concentration dans l'urine primitive est la
8me que dans le sang (5,5 mmol.L-"), est absent de ['urine définitive. lls montrent qu'il'y
filtration rénale (le glucose passe du plasma a l'urine primitive) et une réabsorption
ale (tout le glucose est réabsorbé avant la formation de l'urine définitive).

Nparons ces résultats avec celui du sujet en bonne santé.

) -f ons les anomalies biologiques que I'on retrouve chezM. X...etM. Y...

» Chez monsieur X, le taux de glucose sanguin est normal a 5,5 mmol.L-" mais il y a
; 3,8 mmol.L-! de glucose dans l'urine définitive. Ceci montre qu'une partie du glucose
présent dans l'urine primitive n'est pas réabsorbe ce qui se traduit par une glycosune

d'origine rénale.

- TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016
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CCORRECTION

» Chez Monsieur Y, la glycémie est de 16 trés supérieure a la m
on gy,

7,6 mmol.L-' de glucose dans l'urine définitive. Il y a une hyperglycs}m- Ouy
ie

importante glycosurie qui sont le signe d'un diabete sucré. Une

Exercice 2

1) Conclusion.
Le néphron a empéché les protéines et le glucose de passer dans I'urine.
Le néphron joue donc un réle de filtre.

2) Annotation du schéma.

1- tube collecteur 7- corpuscule de Malpighi
2- veinule 8- tube proximal

3- veine 9- tube distal

4- artere 10- anse de Henle

5- glomeérule 11- tube urinifére

6- capsule de Bowman
3) a) Analyse des résultats.
Au fur & mesure que la masse molaire de la substance injectée augmente le rapport de
g qui etait de 1 diminue progressivement pour s'annuler.
b) Interprétation pour les rapports (g =1 et L_J: 0)

Pour les rapports g -1 < U =P c'est-a-dire toute la substance injectée dans le

plasma s'est retrouvee dans l'urine primitive (concentration identique aussi bien

dans le plasma que dans l'urine primitive).

o Pour les rapports g: 0 <> U =0 c'est-a-dire toute la substance injectée dans le

plasma ne s'est pas retrouvée dans I'urine primitive (concentration nulle dans
I'urine primitive).
4) Explication de la compréhension de la situation des protéines dans le tableau 1.
Les protéines qui sont concentrées dans le plasma 70 g/L ne se relrouvent pas dans
['urine primitive parce que ce sont des molécules de grosses tailles (masse molaire

elevee).

i
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_ 0) UEL ESTT "_-E R);’I_’E.‘I"Edﬁ rs 06[]\\7] dexercices
| LEQUILIBRE DU MiLIEY E[R']TEREE&DIR ?

RAPPEL DE COURS

fI. LES REINS ASSURENT-
- H‘?DTW___‘T‘I_LLLE MAINTIENT DE L’EQUILIBRE

je perte importante d'eau (sudation intense, diarrhée, vomissement, hémorragie) entraine

a perte d'eau diminue le volume sanguin et augmente la pression osmotique du milieu. Dés
instant, les osmo-recepteurs de I'hypothalamus et les volorécepteurs ou tensio-
pteurs de [loreillette droite du coeur recoivent cette information et alertent
pthalamus, qui a son tour permet a la post hypophyse d'élaborer et de liberer I'ADH

arque : Lorsque le volume sanguin augmente (ingestion d'eau) la pression osmotique
nue ce qui entraine I'effet contraire et freine la production d’ADH ce qui aura pour
pnséquence une émission importante d'eau dans les urines.

II. LES REINS ASSURENT-ILS LE MAINTIEN DE L'EQUILIBRE
- ERAL ?

d'une baisse de la pression artérielle ou d'une intense perte de Na* (hyponatremie)

isent une enzyme appelée la rénine. Celle-ci permet I3 transformation de
tensinogéne en une hormone appelée angiotensine. Cetle hormone stimule la cortio
ale productrice d'aldostérone qui permet la réabsorption du Na“, I'augmentation de la

gssion artérielle et la diminution de la diurese.

LES REINS ASSURENT-ILS LE MAINTIEN DE L'EQUILIBRE ACIDO-

SIQUE ?
ne alimentation riche en viande permet d'aboultir a la formation d'acide (Acide phosphorique

Edition 2016
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EXERCICES RESOLUS \"’%

t Bac D session Normale 2015 Burkina Faso)

Exercice 1(extrai
e de glucose dans leg (i
Su

Pour comprendre pourquoi il y @ présence ou absenc
u rein vis-a-vis du glucose. élud;e

le comportement d
t réalisés a difféerents niveaux du néphron, (repérés par -
ettr

(Y

Des prélevements son
a J du document 1).Les résultats de ces prélévements sont cOnsignés dang |

du document 2.
Document 1

/r"H o
(&4

oDOoE»

-

- D
— -

Document 2 Tableau des résultats des dosages

Prélevement
ellectue en :

Concentration
en glucose en 55 |55
sy 221 11(027] 0 0 0 0 0

1) Notez s - .
2) ' ur la copie les noms des eéléments du document 1 repérés par les chiffres 146
) Déduisez des rés . . :

resultats du document 2 a quel niveau du néphron se fait la réabsorption du
glucose. D
Le document 3 ; "
represente le débit du glucose filtré et le débit de glucose excrété dans ['urine

défini :
éfinitive en fonction de la concentration en glucose plasmatique

—
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3) Trouvez la valeur de la glycemie a partir de laquelle i Y @ présence de glucose dans
les urines.

4) Tracez sur le document 3. la courbe représentant le débit de glucose réabsorbe en
fonction de la glycémie.

5) Définissez et trouvez a partir de la courbe la capacité maximale de réabsorption rénale
du glucose.

6) Precisez le mécanisme selon lequel se fait le transport transmembranaire du glucose.

Exercice 2 | | | ‘
La glycémie est une constante physiologique du milieu intérieur. De ce fait elle nécessite une

régulation. Pour rechercher un éventuel diabéte chez 3 femmes A, B et C, on pratique un test
d'hyperglycémie provoquée a jeun. On leur fait alors ingérer 50 g de glucose en solution au
temps 0. on détermine la glycémie et la glycosurie aux temps 0, 15, 30, 60, 120 et 180
minutes apres l'ingestion. Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous.

Femme A Femme B Femme C
Temps en — Glycosu'ne
minutes | Glycémie | Glycosurie | Glycémie | Glycosurie [ Gly " | (a compléter)
6.6
0 43 - 1.0 +
15 8.4 - 15.8 + }:2
30 6.6 - 17.2 * 8.
60 6,4 " 158 + g
| 120 4,9 - :;g X 66
180 39 = : : dans urines
m— o1 + présence de glucose )
NB ' la glycémie est exprimée en mmol.L _ zrésence de glucose dans urines
e Edition 2016
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elez sa valeur physiologique normale. \'

1- Définissez la glycémie el rapp

sez la glycosurié et donnez sa valeur physmlogique normale.

4 valeur de la glycémie trouvée en 1, complétez sur le tableau par 4 o
\' ba

e d'urine de la femme C.
giques de Ces 3 femmes. E
é et celle dont le test révele un état prédiabéiqy,

2- Definis
3- A l'aide de |

resultats de l'analys
4- Expliquez les résultats biolo n déduire celle qu; st

diabétique, celle qui a un diabéte affirm

Exercice 3
sma et dans I'urine définitive.

On a dosé divers constituants dans le pla
bleau du document1.

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le ta

y

. ~ . . T e

Constituans Concentration | Concentration Concentration Quantite Q'-"‘"llle

plasmatique dans l'urine dans |'urine fitree en | excretee

primitive definitive mmol par mmol D:"

24 heures | 24 hEure;
— TN |

1on sodium 142 mmoli.L ' 175 mmolL ' [ 25560 mmol | 262,5 mmg,
\ons ammonium | 0,03 mmol.L 23 mmol.L ' 5,4 mmol 34,_5_;1;5;"
glucose 5 mmol.L 0 mmol.L ' 900 mmol _—-'6"
protemes 72 gL' OglL' 0 0
uree 5 mmol.L ' 400 mmot.L ' [ 900 mmol [ 600 mmo
acide hippurigue 0 mmotL ' 2 mmot.L! 0 3mmﬂj

DOCUMENT 1

1- Notez dans le tableau du document 1 la concentration des constituants dans l'urine

primitive.
2 - A partir des donnees du tableau classez les divers constituants dans I'un des groupes

suivants, en justifiant les réponses :

- constituants non filtrés,
constituants filtrés et totalement réabsorbés,

constituants filtrés et partiellement reabsorbeés,

- constituants filtrés et secrétes,
- constituants secrétes.

3 - Calculez le volume de liquide réabsorbé sachant que la diurése est de 1,5 L/j alors qué
le volume d'urine primitive est de 180 LJj.

Le glucose, présent dans le plasma, n'est excrété dans I'urine définitive que dans certains

cas pathologiques. Le document 2 présente les variations du débit de filtration et du debit

d'excrétion du glucose, en fonction de la glycémie.

—
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Exercice 4 \

On realise deux expériences pour étudier la régulation de I'excrétion de l'eay.

Expérience a . La destruction de la posthypophyse déclenche une polyurie 'mpOrta
e ch
&

le chien.

Expérience b : On provoque, chez deux chiens normaux A et B, une polyurie, en ley '
Ingerer une grande quantité d'eau. Chez le chien B, on injecte par voir mtr.f.me,n;a
quelques minutes aprés lingestion d'eau, un extrait post-hypophysaire, L'évolution de

diurése chez les deux chiens, est traduite par les courbes du document 1.

diurese
(mlLmin ])
Vo i ,
| T —- fle 2
N . e K -
E ~ .‘ E
3 feeees e masiferat imatss apianmas - ChienA
: mjecuon ; L PR :
' -de:ttralls ; | ; R T
[ ' 1 1 ' e L c!’uenB
2} ".ﬂu CthﬂB . - :‘ :‘ . e
ol v v o it temps(min)

10 20 3 40 5 6 70 680 9%

Document 1

1- Analysez ces expériences.
2- Indiquez le nom de la substance active contenue dans I'extrait post-hypophysaire.

Précisez son action sur le rein. Indiguez a quel niveau du rein elle agit.
3- Decrivez, eventuellement a I'aide d'un schema, son mode d'action dans la régulation de
'excretion de I'eau.
Pour déterminer le role des glandes corticosurrénales dans la régulation de I'excrétion des
ions sodium, on effectue, d'une part sur des rats témoins, et d’autre part sur des rats ayant
subi une corticosurrénalectomie bilatérale, des dosages sanguins et urinaires dont les

résultats sont rassemblés dans le tableau du document 2.

—
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| Plasma Urine
téﬁ!ct:ns surré o s o
il nalectomisés | témoins surrénalectomisés
Na* en mmol.L-" 143 130 217 282
___pH 735 720 5 b

Document 2
4- Analysez les resultats, relatifs aux ions sodium, présentés dans ce tableau

5 Précisez le nom et le role de I'hormone corticosurrénalienne qui intervient dans I'excrétion
urinaire des ions sodium.

- Sachant qu'au niveau de la cellule tubulaire rénale, la réabsorption des ions Na* est

couplée a la secretion des ions H*, expliquez les variations observées des pH
plasmatique et urinaire.

Exercice 6

De nombreuses personnes pensent qu’a titre préventif contre certains maux, qu'il faut boire
chaque matin au réveil, une certaine quantité d'eau selon son poids corporel.
Mr Trauplain suit ce régime depuis quelques temps. Chaque matin, il absorbe 1700 cm?®
d'eau et mesure par la suite la quantité d'urine émise apres sa prise d'eau.

Les résultats sont représentés par le graphe ci-dessous.

—

Absoption d'eau
1700 cm?®

- Analysez ce graphe.
« Interprétez-le.
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C &D
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Cég d'%;ll?g“-
Exercice 7 _ _ ) )
L'analyse de I'urine et du sang d'un sujet normal a donne les résultats SUivanty .

A
SUJET Plasma Urine

7 " N

Aprés un repas normal g/L 10 gL

: —_

Aprés un repas trés riche en sel 10 g/L 13 giL
wil- 0

Aprés un régime sans sel 4 g/L 0 g/L

1) Analysez ces résultats.

2) Déduisez-en le rdle des reins vis-a-vis du chlorure de sodium. .

Les corticosurrénales sont deux glandes qui sont logées dans la cayitg abd‘-‘minale
contact du rein. ¥

On analyse le sang et I'urine d’un animal avant et aprés I'ablation de ces glandes.

On obtient les résultats suivants :

Quantité de sodium Plasma (g/L) Urine (g/L) ]
Avant I'ablation 3.3 3.7
Apreés I'ablation 2,5 6

3) Concluez quant a laction des corticosurrénales sur la régulation de I'excrétion
du sodium.

. —— 016
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RFECTIONNEMENT _—

Document 1

dentifiez les structures désignées par les numéros de 13 6

diquez la nature des liquides au niveau 1,2 et 3

ableau ci-dessous donne quelques concentrations de molécules dans I'urine primitive,
e définitive et le plasma sanguin

Constituants en g/
| i Ne* o - Protémes Urée Glucase MR
iquides analysés T~ 2

Plasma 3.2 26 20 0.3 1 ]
Utine pnnutive 3.2 3.6 0 0,2 1 i)
nne dafimtive 3ad ia6 0 a0 0 142

Tableau : Document 2

des renseignements a partir de I'analyse du tableau
ant que 130 ml d’urine primitive sont produits par minute contre 1 ml d'urine définitive

lculez le pourcentage d'eau réabsorbgée en une minute

ertension rénovasculaire se traduil chez le malade par une baisse de la pression

ine dans le rein. On a evalue la quantité de rénine (enzyme) produite par le rein chez

lade. Les resultats figurent dans le tableau ci-dessous

i 1 i 1wl
Rein droit Rein Rein |1?rn :
du malade|gauche du ( témoin )
malade
Artere 6 UA 6 UA g S:
Veine 6 UA 12 UA

Edition 2016
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" Rappel de cours et , snoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncgg - Q'oxgry
= eau, donnez la cause de L' hypertension rénovasculaire B
D'apres ce tableau, |
X p't d'une perfusion d'une solution de NaCl hypotonique, les Variationg S da |
A la suite mination urinaire ont été observées et rePréseng S tay, ”
ES g

rénine. d'aldostérone et de I'éli =
. ) g
graphe ci-dessous : . e
-o—e—o—eo— MENine
Aldostérone —— ) ng/min
.uga’rrur'ﬂ o Elimnation Uiinaire de
¢~ Ne'lg/
ny L ] T - -
064 I
04 ‘J/—\ ¢ L4153
i __-"'ﬁ"'s‘ "m\;_-'-f—‘ - e I
0,2 T " . r o A 3 ]U _3
- L

i + T
5|i3 100 150 200 250 Temp: [ min |

SO

Pertusion NaCl
hypotorique

On sait par ailleurs que la rénine transforme I'angiotensinogéne du foie en angiotensine Qi
est un puissant vasoconstricteur et que les leésions des glandes corticosurrénales entrainen
de nombreux troubles au niveau de I'élimination urinaire.
7)- A partir du graphe expliquez le mecanisme de la régulation de la pression artérielle.

- 8)- Expliquez pourquoi les sujets atteints de tumeurs des corticosurrénales ont un taux de

rénine trés bas.

Exercice 2
I- On considére un enfant atteint de diabéte insipide, caractérisé par une diurése frés

abondante, entrainant un besoin impérieux de boire.
Cet enfant est traité par injections Sous-cutanees d'un extrait post-hypophysaire.

Le document 1 exprime les résultats obtenus.
urines (ljour)

. |‘I} N T T I e e e ____

2ht T EXTRAIT INJECTE

D : Début
F : Fin

Document 1 ‘ - e
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1\ DéfinisseZ la diurese ?

) Déduisez de 'analyse du graphique le role de Iextrait post-hypophysare

Chez un chien en diurése normale le débit urinaire est de 1cm® par

ores absorption de 200 cm d'eau, ce débit devient 4 cme
nd a redevenir normal.

minute

par minute pendant une heure.

Chez ce chien on realise I'expérience suivante - apres

psorption de 200 cm* d'eau. on injecte dans une carotide 20 cm? g'une solution de NaCl 2
our mille (voir document 2).
- Débit urinaire en cm?

i

Injection de
20 cm3 de
NacCl & 20%,

N ow a h

BE e e e e Temps en minutes

1405 50E gp i 90 J190

H TR | L3S L e
B i e

Document 2 .

3) Analysez ces résultats.

4) Expliquez les résultats obtenus (vous pouvez utiliser les conclusions obtenues en |).

Il- Au cours d'une hémorragie chez un chien, la pression artérielle et le taux d'aldostérone
présente dans le sang sont mesurés (voir document 3).

On rappelle que l'aldostérone, produite par la partie periphérique des glandes surrenales,

favorise |la réabsorption du Na*.
Aldostérone en

histogramme

par minute _

w Temps (min)

HEMORRAGIE
Document 3
on entre I'évolution d'aldostérone et la pression artérielle
nées et les conclusions obtenues en | et Il expliquez la baisse de la
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"~ CORRECTION S

1 \
Exercice du document 1 repérés par les chiffreg 1 a6

1) Notons les noms des éléments

h— 2 — capsule de Bowman
- g omeru =
3 — tube contourné proximal 4 —tube: gonloumedisial

= e de Henlé
5 — canal collecteur 6 —ans

2) Déduisons le niveau du néphron ou se fait la réabsorption du glucose.

On constate que la concentration en glucose de I urine primitive (B) est égale 3 celle g,

San
(A) alors qu'elle diminue réguliérement dans le tube contourné proximal (C 3 E) y

et Qu'elle
€5
nulle a l'entrée de la branche descendante de I'anse de Henlé (F). On gp déduit Que |
a

réabsorption du glucose se fait au niveau du tube contourné proximal.

3) La valeur de la glycémie a partir de laquelle il y a présence de glucose dans |es Urines,
Le glucose commence a étre excrété lorsque la glycemie est supérieure 3 g mmol [~
Il'y aura donc présence de glucose dans les urines quand la glycémie dépassera Cette

valeur.
4) Tragons la courbe représentant le débit de glucose réabsorbé en fonction de |a alycémie

débit de glucose

mmol.mn™ glucose
4 hiltre
] |} f 1] i 1] .
» i M " i i ' 1 |
3 TN YTITTTYTTYTTETTTTTTY TR glucose
s o o S e -;L-'".'"‘."1'.‘-‘-#-“‘:"".‘"-".---'f ‘excréle
1\ 1 1 ] ] 1
-= - -4 -—-d- - e e i F -———4----1————1---
1 1 1 L} 1 F 4 I L} L] 48 |
i ) | 1 al [} 1 g
LE ok b :'___'i_ A r "'T"":""'_I""';".'_":
i ! ' i } ] | + )
A L =< .2 [ el N G RS
2 ; : £ | ' ! glucose

I . reabsorbeé

o
e il 5 P
R ol St S

-

' . S e
: ' et mmol.L"
084b8101214161820222426’
5) Définissons et trouvons la capacité maximale de réabsorption rénale du glucose.

Le glucose est entierement réabsorbé lorsque la glycémie est inférieure a 9 mmolL™

Au-dela, le glucose commence a étre excrété dans I'urine, les capacités de réabsorption
renale étant dépassees: c'est la capacité maximale de réabsorption du glucose.
La courbe du glucose réabsorbe montre que la capacité maximale de réabsorption est égale

a 2 mmol.min-1,

___——-“'"{6‘.
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la glycémie et rappelons sa valeur pPhysiologique normale
imie est |a concentration plasmatique en glucose. Sa valeur ph

ysiologi
5 mmol.L~! soit 1 g.L-1. i el

surie est la présence de glucose dans les uri iologi
,_:! g e Ines. Sa valeur physiologique normale
sar dans les conditions physiologiques normales,

| le glucose est entierement
par le rein et ne se retrouve pas dans les urines.

Femme A Femme B Femme C
Glycémie | Glycosurie | Glycémie |Glycosurie Glycémie | Glycosurie |
(a compléter)
4,3 - 11,0 + 6,6 -
8,4 - 15,8 + 11,6 -
6,6 - 11,2 + 11,4 +
6,4 - 15,8 + 89 seuil +/-
49 - 14,5 + 7.2 =
3. - 13.3 + 6,6 -

"'.‘_."='i__3_ lycdmie est exprimée en mmol.L™! + présence de glucose dans urines

- absence da glucose dans urines

ns les résultats biologiques de ces 3 femmes.

emme A, la glycémie atteint transitoirement un maximum de 8,4 mmol.L-!
s 'ingestion de glucose mais elle diminue ensuite régulierement, montrant
on de la glycémie sous l'action de linsuline fonctionne normalement.
rie n'est observée. On en déduit que cette femme n'est pas diabétique.
me B, la glycémie augmente pendant la premiére heure jusqu'a un maximum de
révélant un dysfonctionnement de la régulation de la glycémie. En outre,
st telle qu'on observe une glycosurie tout au long du test. Cette femme est
d'un diabéte sucré. Chez la femme C, on constate que le test provoque une
N de la glycémie largement au-dessus des valeurs physiologiques ce qui s
‘.f'_" glycosurie détectable pendant la premiére heure du test. Toutefois,
I mence & diminuer au bout de 30 minutes montrant qu'une régulation
8 est cependant nettement moins efficace que chez la femme A ce qui peut

iat prédiabétique.

{s] ition 2016
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~———""CORRECTION

[7)
S
<
)
3
(78

2. Classons les divers constituants dans Iun des groupes

’

(1]
=
h—
=
7]
=
=
1)
=2

: ; ‘urine primiti -
Exerciced - on des constituants dans furine primibve (voir goc, 1)
e entration Conccr}trﬁtlﬂn dans l'urine Quﬂmito Q
Constituants | CONCOWE ™| dans 1'urine e fitréa on | Nany
plasmatiq primitive définitive MMmol par | “étg, :
1 24 heures '2':;:::.5]'_
—— [ 1a2mmolLl”’ | 142 nmol~' | 175 mmol.L : 25260 mmo 2625 5
jon sodium : 003 mmolL! 0,03 nmol™’ 23 mmol.L- ——éim u: Mngy
Mﬂm—_ h r‘lrl"bﬂl_t 0 mmol.L? _gm—_-hm . %
- 0g.L"
Ellucﬂ‘-f»e 72 g'L_‘I 0 q — ———-—-—-—._____O___N
proteines 3 5 mmol’ 400 mmol.L 900 mmol \\g
5 mmol.L —— 01| 60
uree T 0 2 mmol.L-! 0 \"‘“‘w
acide hippurique 0 mmol. \J 3""7'!:1
\\
g

réponses . . . PR
« Constituants non filtrés : protéines, acide hippurique. Quantité filtrée : 0. ¢ PrOléings

ne sont pas filtrées car elles ne passent pas le filtre glomérulaire en raison da leu
dimensions moléculaires (macro-molécules).L’acide hippurique ne Peut pas atre
car il est absent du plasma.

« Constituants filtrés et totalement réabsorbés : glucose. Le glucose est Preésent dan
F'urine primitive @ la méme concentration que dans le plasma (filtration) mais j ey

filtrs

absent de l'urine définitive ce qui montre qu'il est entierement réabsorbé dans les
conditions normales.
* Constituants filtrés et partiellement réabsorbés - ions sodium, urée. Les quantités de
sodium et d'urée excrétées en 24 h sont inférieures aux quantités filtrées dans ke
meéme temps. Il y a donc réabsorption.

* Constituants filtrés et sécrétés : ions ammonium. La quantité excrétée en 24 h e

supérieure a la quantité filtrée. || Y a donc sécrétion.
* Constituants sécrétés : acide hippurique. De I'acide hippurique est excrété alors qul
est absent du plasma.
3- Calculons le volume de liquide réabsorba
Sur 180 litres d’urine primitive qui passent
retrouve que 1,5 litres excrétés. lly a done

4- Précisons le devenir du glucose filtré -

quotidiennement & travers le glomérule, on ¢
180 - 1,5 = 178,5 L -1 de liquide réabsorbé.

définitive.

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 204

Scanned by CamScanner



. 259
E CORRECTION
T cons 12 courbe de réabsorption du glucose en fonction de la glycémie

debit de glucose
mmol.mn”’
ﬁh (1) glucose filtro

Rl S bt Db plbd Sl R Sl
¢ 1 +. 1 T Th € F
NG, Ut . ot e, ]

S el CEE SRS EEE S
: : : 1 ] 1 L]
K St SRR F SO T SR N
: ] L] ] I ] [}

1

B R ek St T SRR SRR S
i : i -JI I 1 ]
i T Rl e T ey il L

-
‘ ;
‘I. e b ek TR Ealery Moiaks
i |
Gl Gty mindad ket i Gttt
: : ' I i ' {Z}qlucmr\ excrete

A (O I ] )

) -'}--.‘I--_f---l

1

]

L

i

e mm b calecadmc e m b e o
. A d ; f II--- B O e
1 1 L} ] [} [

I S e R glucose

1 1
I ' .o 1 I i
I S NN N W AN [N SO | £.1_..| reabsorbe
1 I I | ] ] 1 I | {
---n'-v—'——— - - ---| —‘ ) L ! L
! : 1 b :"‘ } dlatel piodioy St i Y o Rkl Pk |
' 1 []
A S PO .
' ]
] : 1 I | I I : :
---I._--I-__ -— _.-J.---:..--JI._-_:__-IL_-_J L !
| " ' I | ' i 1 i ' '
1 R W N 7 A ST GpN Rppy SRpp My R A4 EPERS pEps SRy L]
) i ] ] ] ] ] I i
] ] i ] ] 1 L] ] 1
P Tl L el el lle? bt Il St b
] L] ] ] ] ' ] ] 1
] ' ) i ] L] ] 1 ]
_____ R T (P SR i 4 e e e
) ) " i ) " [ (] i i
P I L] 1 i 1 I ' i i (] ]
B i st B CEE S B SO S bl Sttt
] ] L] I L] ' 1 i i ] 1
"'J|"'"|'" :""}“"'!"'J:“'J"‘jl""'l
- .
[ ] I I ] 1 i I i 9“!50""“*
1 L I 1 1 i 1 r. ||_ i

o 2 4 6 8%t 12 1416 18 20 22 24 2% 28
a

mécanisme qui entraine une glycosurie.
aleur seuil de 9 mmol-, les capacites de réabsorption du glucose par les

Jux sont saturées. Ce qui n'est pas réabsorbé se retrouve donc dans l'urine

fluence du rein sur la glycémie.
linfluence sur la glycémie tant q

~ Au-dela, du glucose est élimin

ue la valeur de cette derniere ne depasse

é avec les urines proportionnellement a

on plasmatique.

ée dans le contréle de la diurése.

tre que la posthypophyse est impliqu
estion d'eau est immeédiatement

nontre que la polyurie induite par 'ing
ction d'extraits post-hypophysaires. O

one, sécrétée par la posthypophyse est ca
de la substance active contenue dans l'extrait post-hypophysaire.

/e est I'hormone antidiurétique (ADH) ou vasopressine.
dse en augmentant la réabsorption de I'eau par le rein.
au des néphrons sur la perméabilité a 'eau des tubes collecteurs.

n en déduit qu'une substance
pable de limiter la diurese.
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' de I'excrétion de |'eg iy
: 'action dans la régulation u.
3. Décrivons son mode d'a OSMORECEPTEURS
Hypothalamus Elaborauon d'ADH
antarieur
(=) l@ ff:}l

Volume des LEC

Mise en résarvg
bre osmolique hyse at
o _ Neurohypophy hibération d’ADH
e e
(+)/ 2
I , ) (=
Ingeston deau (ij _)
sans NaCl
_ﬁ—’-‘——-__-x-
Soustraction d'aau A T . -
' aux d'ADH ,
Apport de NaCl { 7 sepuin ; .' )
ro— o S\[
'-\II:S \’,
Reabsorption d'eau Augmentalion

ol baisse du la diuresa de la diurgse

F e O 7
:‘ Augmentatsn y Diminution { +_] Sunulation (=) Inheiton

Intervention de I’ADH dans la regulation de I'eau

4- Analysons les résultats, relatifs aux ions sodium, présentés dans ce tableau,
On constate chez les animaux prives de glandes surrénales une diminution de
la concentration en ions sodium dans le plasma et une augmentation dans I'uring.
On en deduit que la glande surrénale intervient dans la réabsorption des ions sodium en
la stimulant puisque les animaux opeéres perdent davantage de sodium dans les urines
(hypernatriurie) et se retrouvent en hyponatremie.
5- Précisez le nom et le role de I'hormone corticosurrénalienne qui intervient.
L'hormone corticosurrénalienne qui intervient dans I'excretion urinaire des ions sodium est
I'aldostérone. Elle favorise a reabsorption des ions sodium par les tubules rénaux.

- Expliquons les variations observées des pH plasmatique et urinaire.
Le couplage du transport des ions H* et Na* conduit a une augmentation de la sécrétion de

7,35a7,2
1 ___---
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016

Scanned by CamScanner



CORRECTION e
_ Analyse du graphe. T —
Avant 'absorption d'ea .
> | u de 1700 ¢ms la quantite d'urine est ;
égale a 50 cmd, constante sensiblement

. Interprétation.

L'augmentation du débit urinaire s'explique par le fait que lingestion d'eau (1700 cm?)
a augmenté la volémie ce qui a entraing |a baisse de la pression osmotique. Grace 3

I'ADH produite, la réabsorption de I'eau devient faible pour que I'exces d'eau soit éliminé
sous forme d'urine.

Exercice 6
1) Analyse des résultats.

Aprés un repas normal ou riche en sel, on constate que la quantité d'eau augmente.

Apres un repas désodé (dépourvu de sel), la quantité d'urine baisse.

2) Déduisons le rdle des reins vis-a-vis du chlorure de sodium. i
Les reins assurent la régulation de I'excrétion du chlorure de sodium.

3) Conclusion.

* Laablation (suppression) du rein provoque une intense élimination du sodium dans les
urines.

La regulation de I'excrétion du sodium est sous la dépendance d'une hormone

produite par les corticosurrénales.

‘ ition 2016
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rcices - Rappel de cours et énonho_é:a'-;,;:“mxh

i L2 R FONCIIGINEE iy

-

:

RAPPEL DE COURS

IL DE MANIERE AUTOMATIQUE >

LE CEUR FONCTIONNE T-
A- Mise en évidence

1. Expérience et résultat |
Chez une grenoulille décérebreée el démedullée, on constate que le coeur continue e battre

I. -

pendant des heures.

2. Conclusions
Le coeur fonctionne de fagon automatique: c'est I'automati
B- Localisation du siége de l'automatisme cardiaque

1. La structure du coaur

sme cardiaque

veine cave supérieure

oreillette gauche

noeud sinusal noeud septal

oreillette droite

ventricule droit faisceau de Hiss

veine cave inférieure reseau de Purkinje

branches du faisceau ventricule gauche

de Hiss

STRUCTURE GENERALE DU COEUR DE MAMMIFERE

Le coeur est constitue de deux tissus intimement liés ce sont -
— le muscle cardiaque ou myocarde :
— le tissu nodal qui est formé par :
< le nceud sinusal ,
“ le nceud septal qui se prolonge par le faisceau de HIS et se divise en deux
branches ramifiées dans la paroi de chaque ventricule (réseau de Purkinje).
Le tissu nodal est le siege de I'automatisme cardiaque chez les mammiféres.
Le nceud sinusal impose son rythme a I'ensemble dy myocarde. C'est donc ['entraineur 0U

pace maker du cceur.

—
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" Rappe! de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'exercices
2. Le PA de la fibre musculaire cardiaque
Potentiel de membrane(mV)

T

°T ¢

e

-50 -
D
A ) E
o1 b 1 .
00 0] 0,15 0.30 >

temps(ms)

PA s’analyse de la maniére suivante .
AB : phase de dépolarisation brutale
BC : plateau

CD : phase de répolarisation

DE : retour a I'état initial

3. Interprétation lonique du PA cardiague.
repos, la membrane est beaucoup plus perméable aux ions K*.

AB (brutale dépolarisation) ; la brutale dépolarisation est due a l'ouverture des canaux

sodiques et & une entrée massive des 10ns Na*. Au méme moment, la permeabilité aux
ions K* diminuent en raison de la fermeture des canaux potassiques.

BC (plateau) : cette phase est due a une entrée lente des ions Ca?* et Na*.

CD (répolarisation) : elle due a une sortie d'ions K*

DE (retour a I'état initial) - il est assuré par la pompe ioniqgue Na*/K* Celte pompe va
rétablir le déséquilibre ionique de départ en utilisant de I'énergie provenant de I'hydrolyse

de I'A.T.P.
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xercices - Rappel de cours et énoncés eXercigg:
'ex

; % d " .
rs et 6nonces : nouille \
Rappel do SO0 ——— ~  ivite cardiaque choZ 8 SFEEE
strement de 'aClV=

C- Enregist! tal
1. Dispositif expénmen==

2 |X J )
3 L
4 /

Cardiogramme 3 Trace du temps . 4- Stylet inscripteur :

1- Cvlindre enregistreur : 2-
: ’ 9- Signal du temps : 10- Pince -

5- Coutre poids , 6- Axe de rotation | 7- Balancier ; 8- Fil :
11- Ceeur . 12- Grenouille ; 13- Planche

Ce dispositif appele cardiographe permet d’enregistrer la courbe appelee cardiogramme.

2. Analyse des enregistrements

-

. L . i
on Lesirigs Can secondes

—— e

CARDIOGRAMME DE GRENOUILLE

« AB : systole auriculaire (SA) ;
« BC : diastole auriculaire (DA) ;
» CD :systole ventriculaire (SV) ;

* DE ' diastole ventriculaire (DV) ou diastole genérale (DG)

Remarque :
“Une revolution cardiaque correspond a une activite des oreillettes plus une activité des
ventricules.
TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D Editlonﬁ
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Y | de cours e T

gRappel 26 SOUTS &% Snonoks d'exercioes - Rappel de cours st noncés denermins
gEeuisemant de |'ﬂcti_v_it_é__c_a_|:diag!e chez 'homme -

) Analyse
| est un cardiogramme externe humain et elle comporte
AB : systole auriculaire ;

BCD : systole ventriculaire qui se fait en 2 temps (BC : début de la systole
yentriculaire et CD : plateau systolique) :

DEF : diastole générale qui se fait en deux temps (DE : début de la diastole et
repos complet du coeur).

e |l est |'électrocardiogramme humain (ECG).

montre trois types ondes :

n G P;
omplexe QRS ;
nde T.
2) Interprétation

. dépolarisation des oreillettes.

lexe QRS : dépolarisation des ventricules.

_QoIarisation des ventricules.

SYSTEME __ NERVEUX __ INTERVIENT-IL _ DANS _ LE
"TIONNEMENT DU CCGEUR ?

jon du systéme nerveux

rasympathique ou nerf vague ou nerf X ou pneumogastrique a une action

sur le cceur.
u ou orthosympathique a une action accélératrice sur le cceur.
dien renferme le centre cardio-modeérateur.
&re renferme le centre cardio accélérateur
aortiques (HERING et CYON) ont une action modératrice sur le cceur

re du centre cardio-moderateur.

inces de la Vie et de la Terre Bac C&D Edition 2016

i

Scanned by CamScanner



‘

: T el de cours et énoncés d'ay..
Rappel de cours el énoncés d exercices - Rapp BXerq%
__.__-____-—-—'—-'-__—__ ]
: téme nerveux \ végétatif sur le nerf \

B- Mode d'action du SySTEZ

INNERVATION DU CCEUR ET DES GROSSES ARTERES

1- Zone sensitive - 2- Zone cardio vasculaire ; 3- Bulbe rachidien ; 4- Neurone de liaison :

5- Centre cardio-accélérateur : 6- Ganglion étoilé . 7- Moelle epiniere ; 8- Nerf de Herring
9- Sinus carotidien . 10- Nerf de cyon, 11-Carotide pnimitive . 12- Crosse aortique

13- Nerf parasympathique , 14- cceur . 15- nerf orthosympathique ; 16- vaisseau sanguin

1) Cas d'une tachycardie
En cas d'augmentation de l'activite cardiaque (tachycardie), Il nait un influx accélérateur (PA)

au niveau des mecanorecepteurs ou barorécepteurs. Ces PA vont parcourir les nerfs de
Hering et de cyon pour atteindre la zone sensitive situee dans le bulbe rachidien.

Une fois dans cette zone, I'influx nerveux est transmis au centre cardio-vasculaire qui sera
inhibe (freine) et va stimuler le centre modeérateur. Celui-ci transmet un influx modérateur ou
ceeur par lintermediaire des fibres motrices du nerf parasympathique. On constate alors

la diminution de l'activite cardiaque ou bradycardie.

2) Cas d'une bradycardie
En cas d'une diminution de l'activité cardiaque (bradycardie) il nait un influx modérateur(PA)

au niveau des mecanorecepleurs. Ces PA vont parcourir les nerfs de Herring et de cyon pour
atteindre la zone sensitive située dans le bulbe rachidien. Une fois dans cette zone, l'influx
est transmis au centre cardio-moderateur qui sera inhibe et va stimuler le centre cardio-
vasculaire qui a son tour stimulera le centre cardio-accélérateur .Celui-ci transmet des influx
accélérateurs au cceur par lintermediaire des nerfs orthosympathiques passant par
le ganglion étoilé. On constate alors une augmentation du rythme cardiaque ou tachycardie.

—
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f"’ﬁéppﬂ de cours et énoncés d'exercices - Rappel de cours et énoﬁoés d;eié}d_céé
| CERTAINES _SUBSTANCES INFLUENCENT-ELLE
111 @NNEMENT DU CEUR ? >

LE

1) Effets de I'acétylcholine (ach) sur le cosur

squ'on perfuse le cceur de tortue avec de I'ach on constate quelques instants plus tard -
un ralentissement du rythme cardiaque |,
une diminution de I'amplitude des contractions -

— un arrét du cceur en diastole.

2) Effets de I'adrénaline (adr) sur le cosur

EFFET DEL'INJECT!ON DE L'ADR SUR LE CCEUR DE TORTUE |

perfusion d'un cceur de tortue avec de I'adr entraine

— une acceleration du rythme cardiaque ;

— une augmentation de I'amplitude des contractions.
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| Rappel de cours at énoncés d exercices Rappal de cours et énoncés d'ﬂxerdegs
3) Effets de la stimulation prolongée du systéme parasympathique \

e e

, 1 SUR LE C(EUR g
EFFET DE L'EXCITATION PRONLOGEE DU NERF VAGUE D _IQ_BIHE

Lorsqu'on stimule le nerf vague de fagon prolongée on constate quelques instants plus tard -

= un ralentissement du rythme cardiaque ;
- une diminution de I'amplitude des contractions :

- un arrét du cceur en diastole suivi du phénoméne d'échappement.

~

Les fibres parasympathiques liberent de I'ach lorsqu'elles sont stimulées. L'ach est donc |e
mediateur chimique du systéme parasympathique.

Remargue : explication du phénomeéne d'échappement

Le phenomeéne d'échappement observé lors de I'excitation du nerf parasympathique oy
pneumogastrique est en fait une reprise des activités cardiaques malgré la poursuite de la
stimulation (le coeur se soustrait a |'effet du parasympathique). Ce phenomene s'explique par

I'hydrolyse ou la destruction de I'ACH par une enzyme appelée aceétylcholinestérase,

Ainsi, I'ACH est dégagée des sites cholinergiques d'ou la reprise des contractions cardiaques

et celle hydrolyse se fait malgreé la poursuite de I'excitation du nerf pneumogastrique.

4) Effets de la stimulation prolongée du systéme orthosympathique

"--or*squ"on stimule le nerf orthosympathique de fagon prolongée on constate immediatement :
— une accelération du rythme cardiaque |

'~ une augmentation de I'amplitude des contractions
= absence de phénomeéne d'échappement.

bres orthosympathiques ou sympathiques libérent une substance voisine de I'adr
drénaline) lorsqu'elles sont stimulées.
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~  Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappel de o
EXERCICES RESOLUS

urs et énoncés ﬂ'akardcea -

i S
A
3 Document 1 |
b 1- Annotez le document 1. i
: e . ! 5 . s I|
L'activité cardiaque a été mise en évidence par des enregistrements notés A, B et C sur
_ le document 2. Le caeur fonctionne selon une succession de cycles.
’ . ; Pression en kPa '
k ¢ : |
E L i 1 I I ' ' |
= ] ] 1. | 1 : ] |
0 i " i ) : : ’
i ' - 1 1 Yt ea b Prosson [
* @ E '.- i : : Intra-sortigue . {
5 ! ' i
] sp | : . ! i
:_{.:;'- [] 1 ] i 'I
1t : : " : ! Pression
L & ) | ! i I.- - Intra-vartricialire
B i a N 1 i < Pression
TR 1 I | ! 1 \ rars-auriculalirm
= ’ | 1 I | | i :
i ! I 1 : !
.::\I.I.. : ] 1
B —f—
:__:_:.I _. B S ey ‘ I I
el ! :
o s\ ~ ;
by > ity GAERE) £ I ] !
- (=] 1 Qig R : :
--*__ !. . '{ j S 1 y 5 !‘ i : g Tempsans
a i TR ] 05 ' [ 1, .'—""'
1 i i ! ' ' 0,1s
sl \ 1 ' : ' : ;
L_ } : .3 H 1 " : - X
‘al e e o ° ¢ 9

Document 2
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oncés o exerdGBB Rappel de cours et énoncg

|

8 d'ax;;t;ca;

e x, .
ol defiy, &

— Rép.pel de. bgurs 4 én

les limites d'un cycle en utilisant les lettres portées sur |'ax
sez les |

2- Precl

calculer la fréquence cardiague. N
istrement A, les événements se déroulan N
X

i our l'enregls
3. Précisez sur la copie p -—

b, c, dete.

Analysez le tracé de la courbe C du document 2 en précisant 3 qug évine
: -

correspond chague onde
Un ceeur de mamranere (chien) bat normal
imant toute les connecti
par minute. Si l'on isole ce caeur en suppri Gk nerveuses .

ement selon un rythme de 80.9q
bauem
Entg

ais g
le perfusant avec du liquide physiologique a 38°C, ce cceur continue a battre mais 4

rythme de 135-150 battements par minute.

5- al Analysez I'expérience. ‘
b/ Précisez la caractéristique du fonctionnement cardiaque mise en évidence.

6- Nommez le tissu responsable de cette caracteristique.

Ce tissu est localisé sur le schema du document 3.

o

Document 3

7- Indiquez sur la copie, les noms des parties repérées par les numeros 1 a 4 surle
document 3.
Une autre experience a été réalisée sur un cceur de chien dénervé et perfusé pour mettre
en evidence une autre caractéristique de ce tissu,
On détruit I'éle i
detruit I'élément 1 du document 3. Les oreillettes et les ventricules cessent de ballr

ui o
puis les quatre cavités reprennent leurs contractions et battent simultanément sur un
rythme ralenti.

8- a/ Analysez I'expérience présentée.
b/ Que peut-on en déduire.

T 1 . e —
OP CHRONO Sciences de I3 Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016
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N de mercure. On obtient les resultats du

3 document?
alysez les résultats du document 2 |

isez la cause de Ia variation de I'activite cardiaque

(documents 1et2 3 '
Isez la nature du nerf de Hering. Justifier votre - a l'appui).

onse,
? nerf 1%
I

Mett de Her ihg

J

] c

= cente — / 2 3Inus carohidier
R % parasympathiqme\f\ﬁ !
B6 | con '
centre
@

orthosympathique
artére carnnde

sens de ciculahon
centie
orthosyrpathique

Mcellg épiniece

coeLr

Mert
arthosyrnpathique

e o m— w

Document 1
Pression dans le sinus Frequence des potentiels
en mm de mercure d'action (nombre par seconde)

0 0

40 15

80 20

140 31

200 40
Document 2
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22
Mws - Rappel de cours et énon;:a‘-&:&h_m
| On isole le coeur dun mammiféere et on le perfuse a l'aide d'un sérym "

perature corporelle. On constate alors que le cop, C::_e, .

oxygene él maintenu a la tem
In
Up e

patlre.
physiologique du cceur mise en évidence,

Nommez cette panicularlté

1.
ur met en jeu deux phénomenes : les phénomeneg
eleclrique
Sy

2. Le fonctionnement du cce

meécaniques.
précisez les élements du coeur qui assurent les phénomeénes électriques
& Ceux Qui

assurent les phénomenes meécaniques.
nt les chiffres portés sur le schéma.

3 Annotez le document en considéra

4. Légendez-le.

Il. On travaill AME
e sur une grenoullle demedullée et décérébrée. Le coeur est laissé |
mais les principaux ' ' - =
s ee s p vaisseaux sont ligaturés. Une canule est introduite dans le ventricule par
rmediaire du '
" bulbe aortique sur le lequel on la fixe. On procede alors é.'dilferentes
xperiences, en méme temps |’ '
: ps I'on enregistre le ryth '
. me ca 5 ]
tournant a tres faible vitesse. ’ R
Le f(race obt
enu
du document  correspondant a cet i i
TRt mrmarcent o cet enregistrement graphique .
B, es debuts de | '
S phases experimentales suivantes
l "I,Ig E |I.
gl
|

\_ﬂih[.;lllf

I
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appol de cours et énonoés d'exercices - Rappel de cours et énoncés d'sxercices

~ Aprés plusieurs lavages destinés a éliminer le sang, la canule est remplie d'un liquide
physiologiaue appelé liquide de Ringer qu'on fait pénétrer dans le coeur et que brassent
|es systoles ventriculaires.

Excitation du nerf pneumogastrique pendant quelques minutes.

Aprés arrét de I'excitation, prélévement du liquide de Ringer contenu dans la canule et le
ventricule. Ce liquide est conservé et remplacé par du Ringer neuf.

Lavages répétes de la canule et du ventricule avec du liquide de Ringer.

e liquide prélevé en c est réintroduit dans le cceur.

nalysez les réactions du cceur lors des différentes opérations précédemment citées

rcice 4
geur possede en lui-méme les éléments de son fonctionnement puisque, separe de

anisme, il constitue de battre. Ce fonctionnement met en jeu deux grands phenomenes

diquez les aléments du cceur qui assurent les phénomeénes mécaniques et ceux qui

Sciences de Ia Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016

Scanned by CamScanner



— —_—

- avonoss doxardcas - Rappel 4o cours of noncgy g

Rappel de cO b L n )
¢ |es varations de pression a l'intérieur des Cam
3) On peul enregistre ~

. - des variations des mou Vay,
les témoins fideles vemenis g, %

274 Y

de pressions aul sont

ses a l'al ndes intracardi , arg
cavités sont explorees a l'aide des SO aques que gy, i D,lg N
e .

ceeur. Les

: "
dans le cceur par des vaisseaux . | s
la premiere sonde est introduite dans I'oreillette droite par la veine caye s“Dérieu
. o fe
la deuxieme sonde est introduite dans le ventricule droit par la veine jugulairg .
n .
Ia troisieme sonde est introduite dans le ventricule gauche par la carotide Primityg ,
_ ' : ' : foj
Cette methode permet d'enregistrer les résultats suivants . X
—_
_t&/\c AN\ J\ 1 : oreillette drojte
B _—_—_——-—-—_-""
i E F
' 2 : ventricule drojt
D
o
3 : ventricule gauche
=S

a. Analysez et interprétez les cardiogrammes 1 et 2, les portions des courbes comprises
entre les lettres qui y sont marquees.

b. Les mesures de duree effectuées sur un cardiogramme humain donnent les résultals
suivants

- temps de la systole auriculaire = 1/10eme de seconde ;

- lemps de la systole ventriculaire = 3/10¢me de seconde :

- temps de la diastole genérale = 4/10em¢ de seconde.
b-1. Trouvez respectivement la durée de la diastole auriculaire et ventriculaire.

b-2. Indiquez une remarque a partir de ces résultats.
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0,
%0 VO, max consommé

AU

10% 25%| 50%| 75%| 100%

Sujet a : est normal 50 75 125 160] 200
Sujet b : dont le systeme

parasympathique est 100 125 145 175 200
inhibé

Fré
Sujet c : dont le systéeme quence

. cardiaque
orthosympathique est 50 75 100 125 150

(coups/mn)
inhibé

| Sujet d : dont les systemes para
et orthosympathique 85 100 120 132 150

sont inhibes

. Comparez les résultats en a et b, puis en a et c.
En déduire quel phénomeéne assure la régulation de I'activité cardiaque.

] Comparez les résultats en a et d. L'hypothése de la seule invention nerveuse parait-elle

acceptable ? Justifiez votre réponse.

Edition 2016
P CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D

Scanned by CamScanner



[

) |f'

I"]
A1

_Rappei de cou

Exercice 2

A-
conditions de survie
contracte 150 fois par min

1) On et

La paroi dun €

micméleclrodes

die l'activité glectriqu

rs et énoncés d exa

ceur de mammiféere
ute.

receptrices reliées

ment cardiaque €n plagant

normales, continuent

276

rcices Rappel de cours et énoncés : e
Xen el

Y

est déCOUpée en morceaux D
' n en

3 battre : par exemple un [amp Gaﬂs
eay d re Un.
lle

e des cellules de ce lambeau d'oreilleyy
e
a

a l'oscilloscopeé. On explore systémati
p p )(Slemallquem@nt b %

une microélectrode a la surface d‘
Une
C

{' ;
A
Uleg,

Sl ,

cellules du frag
en enfongant l'autré 3 l'intérieur (temps 0).
es enreglstrements des figures 1 et 2.

On obtient exclusivement |
dant a lenregistrement de la figure 1(ce
sont |€_

Soit x les cellules correspon
nombreuses) ety les cellules correspondant a I'enregistrement de la figure 2, s

Jl oy 1
g g MmN

———

\ ] \ a0
. ) =

/
‘vlr
)

! TG e
Introduction de la microelectrode
Figure 2 : cellules y

Introduction de la microelectrode
Figure 1 : cellules x

B.

c. Compar i€ i
parez brievement le graphique obtenu a celui de la figure 1

=

Quel enregistr i
ement obtiendrait-
par des cellules d'un fr rait-on en remplagant les cellules de ce lambeau dorelléle
agme
gment de muscle squelettique ? Au vu de ces résultals quelk

_/
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aorte of

garolide ainsi que [es bouls periphériques de quatre nerfs cardio-régulateurs - p, p
: urs Py, Py, Py

Ps. La partie | représente la moelle épiniére et le bylbe rachidien du chien ainsi
i

L i ue |
entres cardio-régulateurs A, B, C et les bouts centraux C, que les

Cz. Cs, Cs des nerfs precités,

—Cy
R

G,
?
\ : Ca P \ carotide

: C. * crosse
| o aortique
— ] \ coeur
| |
(D ) " ‘

mmez les cénlres cardio-régulateurs A, B, C.
erminez le bout périphérique de chacun des boluts centraux C, Cz, C3, Cs

nmez alors chaque nerf.

sidére que le coeur continue de battre et que toute son innervation est sectionnee On

lors chacun du bout périphérique. Les résultats sont consignes dans le tableau du ci-

EXCITATIONS RESULTATS
P4 Legere tachycardie
P2 Pas de variation du rythme cardiaque
P3 Pas de variation du rythme cardiaque
Pa Bradycardie
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o e —E(FJFRRECTION “““"»-Hx‘
. 1 \
Exercice
1- Annotons le document 1. ) r
Document 1. Coupe frontale du cod

' Arters pumonase Sj " —

drte - " Artarg PUmange
) Veine cove \ ;'.. . “
I e reurd i / 1_5 Q,‘;‘ et N
Y / \
Orallette \ \ * G"“.:h;
drone A
Veine cave 9" ’l "'_"Mlﬁ
piérieure Y spmd’ﬁm
- ; o Vakcue ariculo-

Vahule I .
:Jr::n:ne {mr&r;zl:}.m l' 1 | /,’ mm:mmﬂaj
Cﬁdups — I l‘ |
tendineux I-l *Mm P.Elb
Veymor ioube ’ !

droft ’

N i ¢
i '3
* Sm hamatose Aona
m—lip Sang dsoxygéné \_//

2- Précisons les limites d'un cycle puis définissons et calculons la fréquence cardiaque.
Un cycle cardiaque correspond a l'intervalle a - e. La fréquence cardiaque est le nombre
de cycles cardiaques par minute. Comme ici un cycle cardiaque dure 8/10 s, la fréquence

]

e est - 60/0,8 = 75 cycles par minute.

3- Précisons les événements se déroulant aux repéres b, c, d et e
Au repére b, c'est le début de la systole ventriculaire et la fermeture des valvules auriculo-
ventriculaires. Au repere c, c'est l'ouverture des valvules sigmoides et le début de

" I'¢jection ventriculaire. Au repére d, c'est le début de la relaxation ventriculaire et 1a
fermeture des valvules sigmoides. Au repére e, c'est l'ouverture des valvules auriculo-
ventriculaires.

4- Analysons le tracé de la courbe C du document 2.

Le trace C montre I'¢lectrocardiogramme (ECG), enregistrement de I'activité électriau®

Mp

Iy globale du cceur. L'ECG présente une succession rythmique d'ondes. L'onde P

correspond a la dépolarisation auriculaire a l'origine de la contraction du myocarde
auriculaire. Le complexe QRS correspond a la dépolarisation ventriculaire a l'origine 9
qui
i la systole ventriculaire. L'onde T correspond a la repolarlsahon ventriculairé
accompagne la relaxation du myocarde ventriculaire
. _-_--—‘/J
Edition 2016
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CORRECTION -

Indiquons, les noms des parties repérées par les numéros 1 & 4 sur le document 3

1 : Neeud sinusal (nceud de Keith et Flack).2 : Nosud septal (nceud d'Aschoff Tawara)

3 : Faisceau de His. 4 : Réseau de Purkinje.

Analysons et interprétons I'expérience présentée

L'arrét des contractions a la suite de la destruction du neeud sinusal montre que ce

dernier est a l'origine des contractions physiologiques (pace maker). Cependant, la

reprise des contractions montre que le reste du tissu nodal est encore capable d'une
activité spontanée permettant la contraction des quatre cavités. Toutefois, si le rythme est
ralenti c'est que le nceud septal qui va entrainer les contractions du myocarde a la place
'du nceud sinusal a une activité spontanée de fréquence plus faible que celle de ce |

dernier. Dans les conditions physiologiques, la fréquence de décharge plus élevee du '|

nceud sinusal impose son rythme a I'ensemble du myocarde.

) Analysons les résultats du document 2

‘augmentation de la pression dans le sinus provoque une augmentation de la fréquence des

ptentiels d’action. |

Précisons la cause de la variation de lactivité cardiaque.
'élévation de la pression dans le sinus stimule les barorécepteurs d'ou la naissance de

botentiels d'action qui cheminent par le nerf de Hering e
modérateur et une inhibition du ce

t créent au niveau bulbaire une

ntre cardio-accélerateur. Ainsi.

timulation du centre cardio- .
t ainsi frené. Une paisse de ]

ar |'intermédiaire du nerf parasympathique (nerf X). le cceur es
us diminue I'activité électrique d

u Héring ; ce qui inhibe &

| pression artérielle dans le sin et omuaialE
S ation du .
BNnire parasympathique et libére le centre orthosympathique d'ou une acceier

erre Bac C & D Edition 2016
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'CORRECTION S

- nerf de Hering. \
3) Précisons en justifiant notre réponse, |la nature du g

t un nerf afferant car conduisant l'influx vers le centre Nerveyy
es ! '

Le nerf de Hering

Exercice 3

) évidencs

1. Nom de la particularté physiologique du cceur mise en .
C'est I'automatisme cardiague. |

2 Les éléments du coeur qui assurent les phénoménes électriques et mécaniqueg
« Phenomenes electriques - le Tissu nodal
» Phenomenes mecaniques: le Myocarde (Muscle cardiaque).

3. Annotation du document en considérant les chiffres portés sur le schéma.

1- nceud sinusal Z- nceud sepial
3- faisceau de His 4- branche du faisceau de His

5- reseau de Purkinge
4. Légende du schéma,
COUPE LONGITUDINALE DU CCGEUR DE MAMMIFERE MONTRANT LE TISSU NODAL

5. Analyse des réactions du cosur lors des différentes opérations a, b,c,dste.

a. Lorsqu'on perfuse le cceur avec la solution de Ringer, on ne constate aucun effet sur e
rythme cardiaque (rythme cardiaque normal).
L'excitation du pneumogastrique provoque une diminution immediate de I'amplitude des

contractions cardiaques et un arrét du cceur en diastole.

C. Apres le recueil du liquide de Ringer (aprés l'arrét de I'excitation), la perfusion avec un

nouveau liquide de Ringer provoque la reprise lente des contractions cardiaques.
Aprés lavages répétés de |a canule et du ventricule avec du liquide de Ringer, on
constate la reprise normale ae I'activité cardiaque.

€. La perfusion du cceur avec le liquide recueilli en ¢ entraine une bradycardie suivie 4
l'arrét du coeur en diastole.

8. Explication du résultat obtenu en e,

La bradycardie observee s'explique par le fait que le liquide prélevé en c contient d
FAch. En effet, ia stimulation du nerf Pneéumogastrique a sécrété de I'Ach qui libére.

retarde la depolarisation Spontanee du nceyud sino-auriculaire d'ou la bradycarde
observée.

* __-’—‘
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CORRECTION

3 ice 4
af s
= ;sments du coeur qui assurent les phénomanes électriques et mécaniques

enomenes électriques . le Tissu nodal

.Ph
phénomenes mecaniques’ le Myocarde (Muscle cardiaque).

portons les annotations correspondantes aux chiffres.

yeine cave superieure O- veine cave inferieure  9- veines pulmonaires

valvules sigmoides 6- artére aortique 10- oreillette gauche '
oreillette droite 7- crosse aortique 11- valvules tricuspides '

\ventricule droit 8- artere pulmonaire 12- ventricule gauche

3- branche du faisceau de His

) Analyse et interprétation des cardiogrammes 1 et 2
" » Analyse
« Cardiogramme 1
AB - systole auriculaire BC - diastole auriculaire

« Cardiogramme 2

DE — début de la systole ventriculaire

EF — plateau systolique FG - diastole ventriculaire |
» Interprétation |
+ Systole : indique la contraction
e Diastole : indique le relachement.
« Le plateau systolique : indique que les ventricules restent contractés pendant
certain temps.
b) b-1. Trouvons respectivement la durée de la diastole auriculaire et ventriculaire.
« Durée de la diastole ventriculaire
Durée de la diastole ventriculaire = durée de la diastole génerale soit 4/10em" s
« Durée de la diastole auriculaire
Durée de la diastole auriculaire = duree du cardiogramme - (durée de la systoie
auriculaire + durée de la systole ventriculaire + duree de |a diastole ventriculaire)
Durée de la diastole = 8,5/10 — (1/10 + 3/10 + 4/10) = 0,5/108me de seconde.

b-2. Remarque a partir de ces résultats.
o Durée des systoles = 1/10 + 3/10 = 4/10™ de seconde

« Durée des diastoles = 0,5/10 + 4/10 = 4,5/10°™ de seconde

—La durée des diastoles (repos) est supérieure a la durée des systoles (activite).

Donc le coeur se repose plus qu'il ne travaille.
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Georg Bauer
ne le 24 mars 1494 a Glauchau (Allemagne),
mort le 21 novembre 1555 a Chemnitz.

(Georgius Agricola est la forme latine de son nom)

Savant allemand, considéré comme le fondateur de la minéralogie. Il écrivit
le premier exposé scientifique sur les mines et les minéraux. Agricola étudie
la medecine en ltalie. En 1527, il devient le médecin de ville.' du centre minier
de Joachimsthal. Il passe cependant la majeure partie de sa vie a étudier
la minéralogie et la géologie.

Agricola est I'un des premiers savants a fonder ses théories sur I'observation
plutdt que sur la speculation. Son ceuvre la plus importante : De ReMetallica,
publiee apres sa mort en 1556, constitue le premier ouvrage de référence suf
les techniques miniéres et le travail du métal, et servira de manuel scolaire €!
de guide pour les ingénieurs des mines pendant presque deux Siécles
Il faut aussi citer : De naturafossilium publi¢e en 1546.

016
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COMMENT LES AYLIE.Ig
RESSOURCES MINIERES DE LA
DTVOIRE SONT-ELLES REPARTIES

ET LEUR MODE DE FORMATTION ?

RAPPEL DE COURS

60ncés dexercices

I. LES DIFFERENTES RESSOURCES

MINIERES S
INDIFFERENMENT PARTOUT EN COTE D'IVOIREE: ROUVENT-ELLES
INDIFFERENMENT PARTOUT EN COTE D'IVOIRE:

. e M e R
Mali Burkina| PRINCIPAUX GISEMENTS | e
Faso MINIERS ET PETROLIFERES |
y DE COTED'IVOIRE |
3 ECHELLE : 14000000 | SUBSTANCES
L] ————— Sins i
5 1 ) Wt
nne | ) ® or & Cuivre
¥
: ¢ Diamant @ Bauxite
Guinée ] 1 Fer } Etain
( @ Manganése (3 Molybdene
R A '\, . ® Nickel @ Sable de verre
\m\ N A Pétrole < Bitume
H y:' ,: v [l Titane
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) ROCHES METAMORPHIQUES
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" D m Quartzite
n\i@ Dimbo W RJI‘::ﬁl.uIlz_ﬂ M\ Chamackites
Bargouanou .\.‘ Gha na 2
\ (] M
\ @g gmatites
f ROCHES SEDIMENTAIRES
A 0OU PEU METAMORPHIQUES
] @ f i - viRon:hu Sedimentaires ou bassin cotier
s SDician g "\ Abolwao Flyscha du super groupe de
ad 38!"!“\' : comblement et Slchmes birimiens
. P J du plexe volc Iment.
. a - ROCHES MAGMATIQUES
> = OCEAN ATLANTIQUE I J Granltes, Granitoides, Basites
e = et Ultrahasites

CALISATION DES GISEMENTS MINIERS DE LA COTE D'IVOIRE

L

es ressources miniéres de la cote d'ivoire sont énormes et sont reparties sur toute I'étendue

U territoire.

' ition 2016
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b;I de cours et én

RCES MINIERES SE REPART
I. LES DIFFERENTES RESSOU E
e S NS LES REGIONS SELON LA NATURE GE X

ANS CES REGIONS ?

oncés d'exercices - Rappe!

Eléments

lL.ocalisation

Forme du gite

Roche Encaissante

5

de cours et énonoés?;;:l i Y

T

ge

Symboles Minerai F“"mﬂliun de
t Roches magmatiques
- Danane (lty) (filons de quarnz),
- Aboisso (Alema Placers + Roches sédimentaires Birimjep
Or (Au) - Or natil Toumodi  (Kokoumbo. | i 0 (alluvions, graviers, | (2500 . 1,
Angovia) . sables. conglomérats, 0 My,
Abengourou (Pandicgna) sulfures metalliques)
_ . Hisce - Roches magmatiques | o —
Carbone pur | Seguéla (Boli) ol basiques (Kimberlites) Crétace
Diamant (C) Indic I-dur'u:'-lFin - Korhogo (Tortya) - Filons U 1 Roches sedimentaires | (135 63\
L - Agmbilehro (Amoriakro} inclusions (alluvions) Ma)
Magnétite F Ruches  métamorphiques T
(Fe304) - Man (Monts  Klahoyo, | - Stratiforme (lits | (quartaites  a magnélite,
Fer (P Hemante g Nimba. Gao. luoto. successifs  de | ilabintes) Archeen
er (Fe) (Fe203) Scgave) quartzite ¢t de | Roches sedimentaires | (4000 - 2500y,
Limonite - San Pedro (Monogaga) magnetite) (_Ialérall'cs_ gres
) (). nH20) ferrugineux)
Roches magmatiques o
Pyrolusite (granitoides, filons
: - . - Nodules  poly-
Manganése (Mn0)3) - Odienne (Zi¢mougoula) m:;lé:ll]:bucf ¥ hydrothermaux) Binmien
(M) Munganiie - Grund Lahou (Mokta) ) Unlilh: Roches sedimentaires | (2500 - 1800 Mg
(MnOOH) ' (gangue calcaire,
dolomitique, siliceuse)
- Biankouma (Sipilow. [ I{l::l?c: 5 b nlﬁgmu:.'quu
. g < mi cs ¢l ultramatiques
Nickel (Ni) Penflandite Samaplcu) - —— l'lﬁ.‘l'ijl!!ilt?‘i dunlld- e Archeen
Fe)9sy lvuba Inclusions ¥ RN =) (4000 - 2500 Ma)
Sinfa - Roches sedimentaires ke
(sullures métalliques)
Cuprite (Cu20) - Roches magmatiques
Cuivre (Cu) Chalcopyrite - Buankouman (Samapleu) Lentilles ou maliques ¢t ulramaliques | Archéen
CuFeS? Toulepleu inclusions (peridotites, (4000 - 2500 Ma)
pyroxénolites j
S - Roches magmatigues
Buuxite . minerai | - Bongouanou {Benene, | :‘k\lt.dll& {volcaniles) ¢ ‘
: ' M . auxiligues i
Aluminium d aEnmmlum Elinsue) L'uuchci - Ruchues sedimentaires | Birimien
(Al) (40% au moms | - Bondoukou o e (grauwackes. aréniies) (2500 - 1800 Ma)
Al 203) - Sinlra stratilices :
- S lenticulaires - Roches - métamorphigues
(schistes)
) ) - Roches magmatigues
Elain (Sn) (q“:}'},m“ i T.I'”:_ e - Filon (Granites) Archéen
(ontiz) ouleplen - Placers - Roches sédimentaires | (4000 - 2500 Ma)
talluvions) e
) ; " - Roches magmatiques
Molybdene ":;".:‘_hd'-"k = ‘311t:~:JUCillLlchlcb|)} Filons ou | (granites porphyroides) | Archéen
(Muo) (MuoSy) - San Pedro (Monogaga) inclusions - Roches  meétamorphigues (4000 - 2500 Mal
(migmatites) I
Tiighiiie Ferkessédougou (Bave) Inclusions - Rochies magmatiques _
Titane (T1) ; . - Jacqueville - Placers basiques Archeen
litano-magnetite Mag (S cers . , . ;
- Man (Sangouing) (alluvions) - Roches sédimentaires | Birunien
(subles) "
) Ouiivis v Silice - Anyamau )
Sable de Juare ”2' E - Bassam - Alluvions Roches sédimentaires | Quatemalre )
yesreny (9:02) Port Bouet fluviales (sables) (1.65 - 0.01 M3

TABLEAU DES PRINCIPAUX GITES MINERAUX ET LEUR LOCALISATION

N

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D

Edition 2016

Scanned by CamScanner




285
— " Rappel de cours et énoncés d'exercices - Rappa| dg ;;@Hm““--m_

on appelle gisement e lleu ol Ton rencontre une substance ou des objets e
minés,

Un gite est synonyme de gisement. C'est quand l'mportance de | masse mi
min

PRI : . érale
une exploitation economiquement intéressante, qu'on parle de gite Perme!

La roche dans laquelle s’est mise en place le gisement est appelée roche encalssante
n .
111. LES DIFFERENTES RESSOURCES MINIE

SELON UN MECANISME ? RES SE FORMENT-ELLES
1) Mécanisme de formation des gisements primaires.

Le magma en remontant peut engendrer des vapeurs (fluides pneumatolytiques) qui
s'infiltrent dans les cavités des roches préexistantes (fissures, failles, diaclase).

Les ions métalliques contenus dans ces vapeurs vont s'associer progressivement par affinité
chimique et précipiter en fonction des propriétés chimiques, c’est la concentration.

On aboutit & la formation de gites filoniens, de gites de failles ou de veines. {
La partie liquide du magma (solution hydrothermale) en remontant subit un refroidissement
progressif. Il se produit une séparation précoce de certains minéraux qui se cristallisent en
fonctioq du gradient de pression et de température. lls se concentrent ou se déposent dans
la méme zone et forment un gisement stable.

Ce mode de cristallisation est appelé cristallisation fractionnée et aboutit a la formation de
gites granitiques ou gites de ségrégation.

2) Le mécanisme de mise en place des gisements secondaires

a) Les gisements secondaires résiduels

Les gisements auriféres affleurant, s'altérent et les produits de ['altération metéoriques
(dus aux éléments de I'atmosphére) restent en place pour former un gisement secondaire
résiduel.

b) Les gisements secondalres alluvionnaires

Les gisements auriféres préexistants subissent une altération physique pour donner

des particules d'or natifs qui seront transportés par les eaux superficielles puis déposés dans

; i ur former
les alluvions ou sédiments des cours d'eaux, les particules se concentrent pour fo

des gites alluvionnaires ou placers.
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s

DIFFERENTS TYPES DE GISEMENTS D'OR

@ riviere; @ veine quartzo-aurifére (gite de faille); @ alluvions résidue”es;
@ gite alluvionnaire (placer) ; ® paléoplacer ; ® contact anormal : @ protérozoique
gisement d'altération ; @ archéen ; ® gite filonien :

Ll @ roches magmatiques (minéralisation disséminée) ;
@ gisement primaire (ou gite magmatique de ségrégation).
Remarque :
Une roche ou un ensemble de roches contenant des substances ou minéraux utiles
en pourcentage suffisant pour justifier son exploitation est appelé minerai.

||r!ll

L

i

")
L

1l
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EXERCICES RESOLUS énoncésdaxercloas
ice 1

cote d'ivoire, les nombreux placers aurifares Sont exploite
' S

N : tradition .
sut du siécle a Bouaflé, Toumodi et Aboisso Par la technique de | . nellement depyis 1
' a Datée,

Nommez le principe physique de la technique de Ia batee
xpliquez cette technique.

document ci-dessous représente une formation geologique renfermant
ant t

-— " rois form
ements auriferes notées A, B, C. 3.0

————-Riviere

LERP
e ey 3 b1
R - i
FoON , T TV &
] - + + = \ll:

v

Nommez chaque gisement en reportant |a lettre correspondant sur votre feuille de copie.
Précisez l'origine de chaque gisement.

Expliquez succinctement le processus de formation du gisement (6=

Edition 2016
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Exercice 2 ; différents gisements d'uranium g, ey
r

La coupe du document Ci-dessouUs représente u
mem par les chiffres 1, 2,3 " 3

i | iqués sur le docu
de formation. Les gisements sont indiqu 5 4 .

les modes de formation par les lettres A, B. Cet D.

Tranlpon

rosion
Sedlmentatlon Sedlmenla“""' E E

X

\\\:\ -

SN -

NN =i
——

1. Identifiez les structures géologiques X, Y, Z et F.
2. Retrouvez les noms des gisements en utilisant les chiffres.
3. Les differents modes de formation de gisements sont définis comme suit .
e A = précipitation des minéraux contenus dans des vapeurs venues du magma dites
« pneumatolytiques » ou encore « minéralisantes ».
* B = precipitation et accumulation au sein de la roche ou dans une fissure de minéraux
provenant d'une circulation hydrothermale = eau chaude circulante.
= C=accumulation de minéraux transportés puis déposés dans des plaines
alluvionnaires.

Failes correspondre a chaque lettre, le (ou les) gisement(s) qui convient (nent).

4. Comparez les gisements 1 et 4.
5. Expliquez la formation du gisement 3.
6. Expliquez la formation du gisement 4.
7. Expliquez la formation du gisement 6.
—
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EXERCICES DE PERFECTIONNEMENT o

" |es depols resultant de la cristallisation du magma sont en étroite relation
- avec |a

: E o grature. Les ions meétalliques qui participent a la formation des minéraux métall
alliques

peuvent atre disséminés dans les roches ; ils peuvent aussi migrer dans la roch
. : OcChe
sante ou se déposer dans les fissures.

encais

| e magma peut génerer des fluides minéralisateurs renfermant certains metaux au
1 qui

précipitent soit dans les fissures soit dans les pores et cavités de certaines roches. Ce
, B
processus S€ déroulent dans les couches profondes de la terre.

_._- Les fortes contraintes tectoniques et I'élévation de la température peuvent augmenter des
concentrations minérales magmatiques ou sédimentaires préexistantes. Elles peuvent
ggalement modifier la structure du minéral lui-méme.

1) Nommez les différents types de gisements relatifs aux paragraphes A, B, C.

2) Indiquez les caracteristiques des « fluides mineralisateurs ».

3) A laide de tes connaissances, localisez trois (3) gisements auriféres en Céte d'Ivoire

en indiquant les processus de mise en place.

xercice 2

-'.T_% un climat chaud et humide, la décomposition par I'eau (hydrolyse) de trés nombreuses
pches peut aboutir, a I'accumulation de bauxites, minerais d'aluminium. Ce sont des roches
ohérentes assez dures, déterminant des gisements métalliféres importants. Elles sont
Irmeées de silicates d'alumine, d’'oxyde de fer et surtout d'hydrates d'alumine (Qibbsite,
_pore et bohémiste) et d'oxyde de fer. Ainsi peut-on dire que la bauxite est composée
fincipalement de silice (SiO2), d'alumine (Al203) et d'oxyde de fer (Fe203).

| Citez trois localités ou I'on trouve des gisements de bauxites en Cote d'lvoire.
._Délerminez I'origine de ces oxydes de fer et hydroxydes d'aluminium.

" : . . i t
Identifiez quels minerais .contenant de I'aluminium sont susceptibles de fournir ce
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Le document ci-dessous represente une coupe geologique a travers le bassin g Mag

en France.
IVtassir de atﬂ(:ureﬁu__,,“
la Suinte-Bauime Mazaugues de la l-'"-luxitu:j‘

f /
| /

—=+Chevauchement

Ly

-

_—
‘.' —_— urdassique (moyen
dino-Calcaire

CIrelace superieur
argilo-greseux

o] JUrassIQue mfénour 5

d Calcareco Ualotmiugue Lauxite

é- — Jurassique SUpCHicur

Wias imarneos 2] calcaréo dHolotmiuque

Coupe gdologique a travers la bassin de
Masraugues -

4) A l'aide de ce document, expliquez le mécanisme de formation de la bauxite en precisant
la source, le piege et le vecteur du métal.
9) A lissue du processus de formation de la bauxite, déterminez quel type de gisement on

obtiendra. Justifiez votre reponse.

B

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016

el
Scanned by CamScanner



291

T — CORRECTION

/"T-_e—_i
Exel’ClC
;. Nom du principe physique de la technique de la batée

Le principe physique de la technique de la batée est la prospection alluvionnaire.
5. Explication de la technique de la batée
Elle consiste a rechercher les minéraux dans les sédiments des cours d'eau (marigots) - a
raide d'un récipient (calebasse) on lave les limons, les sables et graviers. La loi
hydrodynamique permet une séparation densimétrique des minéraux.
3. Nom de chaque gisement
A= gite d'altération : B= gite filonien ; C= gite alluvionnaire (ou placer).
4. Origine de chaque gisement
Le gisement A (gisement d'altération) est résiduel. Le gisement B (gisement filonien) est
d'origine magmatique. Le gisement C (gisement alluvionnaire) est d'origine sedimentaire.
5. Explication du processus de formation du gisement C
Apres l'altération de la roche encaissante, les minéraux auriferes sont transportés par les

eaux superficielles, déposés et accumules dans les plaines alluvionnaires.

TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac ca&abD
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Exercice 2 X Y.Zat F

1) Identification des structures géologique e
X = roche sedimentaire . Y = roche metamorphique :
Z = roche magmatique , F = faille

2) Noms des gisements

L e e s
1 = gite en amas , 2 = gite métamorphique . 3 = gite filonie

4 = gite d'altération; 5 = gite sédimentaire ; 6 = gite alluvionnaire.
3) Correspondance entre les lettres et les gisements
po
B =3
C=0

4) Comparaison des gisements 1 et 4
« Gisement 1 est un gisement primaire qui se forme en profondeur.

« Gisement 4 est un gisement secondaire qui se forme a la surface.

5) Explication de la formation du gisement 3
Le magma en remontant peut engendrer des vapeurs (fluides pneumatolytiques) qu
s'infiltrent dans les cavités des roches préexistantes (fissures, failles, diaclase). Les ions
meétalliques contenus dans ces vapeurs vont s'associer progressivement par affinite
chimique et precipiter en fonction des propriétés chimiques, c'est la concentration,

6) Explication de la formation du gisement 4
Les gisements auriferes affleurant, s'altérent et les produits de I'altération météoriques
(dus aux éléments de I'atmospheére) restent en place pour former un gisement secondaire
résiduel.

7) Explication de la formation du gisement 6
Les gisements auriferes préexistants subissent une alteration physique pour donner des
particules d'or natifs qui seront transportés par les eaux superficielles puis déposés dans
les alluvions ou sédiments des cours d'eaux, les particules se concentrent pour former

des gites alluvionnaires ou placers.
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COMMENT LES RESSs &
MINIERES S@NT=IE l'J A
LA DISPOSITION DE IL”MTTEIL.ES&TEUIR
| ET LEUR IMPACT SUR
LENVIRONNEMENT ET SA VIE 2

RAPPEL DE COURS

I. LES RESSOURCES MINIERES SONT-EL
LES
EISPOSITION DE L UTILISATEUR PAR UNE PROSPE'?:F?S?\I ? S

premier indice jusqu'a l'évaluation du gisement. Il existe deux methodes de prospection
igre : la prospection directe et la prospection indirecte.

1) Les méthodes directes
a) La prospection alluvionnaire

consistent a8 rechercher les minéraux dans les sediments ou alluvions des cours d'eau

echnique de la “batée".

b) La prospection géologique

Elle consiste a :
« examiner d'éventuelles minéralisations observables sur les roches affleurant au cours des

‘levés géologiques ;
« prélever des échantillons, a les analyser et a identifier les propriétés ;

e déterminer le type de roche encaissante.

c) La prospection géochimique
Cette prospection consiste a circonscrire le gisement en déterminan

t la concentration des

minéraux; élls présente trois parties :

» |a phase des prélévements des échantillon
roches saines sur les terrains ;

* |a préparation des échantillons : les échantillons sont désagrégés puis séchés, passés au

tamis fin, seul le sous tamis est conserve .
. I'analyse des échantillons : elle se fait par des techniques de dosage

L

' TOP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac ca&b

s : on préléve des sols ou des alluvions ou des

par la rhodamine.
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appe T e
éthodes indirectes . ‘ _
2) Les methodes === utes des prospections geophysiqueg

0
Il existe plusieurs méthodes indirectes qul sont t

a) La méthode électrique o
sistivité de chaque corps chimique 3 laige

. it e
Elle consiste a déterminer la conductivite et lar

de certains appareils de mesure.
b) La méthode magnétique
Elle est utilisée pour établir des cartes. Elle agit
c) La méthode radiométrique

sur I'aiguille aimantee.

Elle est utilisee pour la recherche de substances radioactives telles que Iuramum le

prospecteur utilise un scintillometre ou compteur Geiger.

II. LES RESSOURCES MINIERES SONT-ELLES MISES A
DISPOSITION DE L'UTILISATEUR PAR UNE EXPLOITATION ?

La méthode d'exploitation miniére dépend de la marphologie du gisement.

—

1) L'exploitation a ciel ouvert
Elle consiste a mettre a nu la zone minéralisée (a I'aide d'un bulldozer) en enlevant la couche

de terrain qui la recouvre appelée « mort terrain ». Ce procede utiliseé est appele |3

découverture, il est utilisé dans le cas des gisements affleurant a surface ou a faible

profondeur.

2) L'exploitation souterraine
Elle est utilisée pour I'extraction des minerais en profondeur. Dans ces conditions, on creuse

des galeries (des passages a partir de la surface) pour atteindre la zone minéralisée.
ITII. L'EXPLOITATION DES RESSOURCES MINIERES A-T-ELLE UN
IMPACT POSITIF ET NEGATIF SUR L'"ENVIRONNEMENT ET LA VIE ?
1) L'impact positif sur I'économie
I'exploitation miniére est rentable (entrée de devises) :

la création d'emploi ;

améliorer la qualité de vie.

2) L'impact négatif sur I'environnement

L'exploitation miniere conduit a .
e |a déforestation el la desertification :

la dégradation des sols ;
la pollution de l'air et des eaux (émission de gaz toxiques) ,

L

la destruction de la couche d'ozone :
I'effet de serre (réchauffement de la planéte).

——
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EXERCICES RESOLUS Eigion

= e

pel

‘e |
Buis quelques annees, la Céte d'ivoire s'est engagée dans la recherche mi
€ miniere en

giculier dans la recherche aurifére. Les efforts consentis par ['état ivoirien d

sennies ont permis de mettre en évidence dans |e socle precambrien ezllls plusieurs
ices de minerais et d'important gisements miniers et de matériaux mdustneis :) nzmb’e”x
nickel, bauxite, cuivre. faluns) dont certains tels que le manganese, le diarna:n If o
gja fait ou font I'objet d'exploitation industrielles et artisanales R , l'or ont
nafinissez I'exploitation miniere.

Donnez un indice permettant d'identifier I'or.

Localisez ses trois matériaux industriels : or, diamant et fer en Céte d'ivoire.

Retrouvez les differentes etapes conduisant a une exploitation industrielle.

Donnez la ou les différence(s) entre I'exploitation industrielle et I'exploitation artisanale

tercice 2
conomie voirienne, en plus de ses atouts agricoles, lutte depuis des décennies pour

seoir une expansion sur les ressources minieres, mineralieres et pétroliferes. Ainsi les
uvernants se sont enlisés dans la mise en valeur du socle ivoirien pour déshabiller les
iements miniers dans leur contexte géologique et structural. Dans l'optique de cette
litique, ils alimentent des cellules de recherche en pétrologie et en minéralogie qui virent
 beaux jours pour des investigations sur les formations métallo génique suivantes : Fe.

I, Mn, Ti, Au, Sn, Ni, C, Al.
Aprés avoir dressé leur nom et les noms de minerais, attribuez a des villes ivoiriennes

ces principaux gisements miniers.
a) Ces gisements dans leur genese se trouvaient contenus dans des foyers ri
dénommeés « roches encaissantes » dont les découvertes ont exigé de sublimes efforts.

gides

Définissez une roche encaissante.

b) Comment se présente généralement leur prospection ?
rer au déficit budgétaire, I'Etat ivoirien court chaque

Pour se renflouer les caisses et pa
d. dans I'exploitation de ces minerais : dont le

_année, aprés l'aide, des bailleurs de fon
processus de découverte s'affirme d'une comple
a) Identifiez la méthode d'exploitation de chacun d
b) Expliquez cette méthode d’exploitation.

c) Aprés avoir définit I'expression « taux de découvertur

xité exorbitante.
es gisements de la question 1.

e », illustrez les répercussions

économiques de ses variations.
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Rappei de cours e = pERFECTIONNEMENT \

EXERCICES DE T=22==""mm

Exercice 1 o

EXEercice 2 _ rant, des particules ibérées s,
1) A la suite de l'alteration de gisement affleu - "
) que dans des plaines alluvionnaires, ¢ est e

ulation des particules aboutissap, .

un transport par I'eau de ruissellement jus
celles-ci que seffectuent le dépot et I'accum

ia formation des gisements.
s1 mis en place.

gisement avec un gisement filonien

a) Nommez le type de gisement ain
b) Relevez la difference de mise en place de ce
2) Pour ce gisement détermine plus haut, son exploitation exige que lon Sache

la concentration du minerai pour une question de rentabllite.

a) Precisez l'activité a mener avant d'entreprendre cette éventuelle exploitation.
b) Pour mener a bien cette activité. on dispose de plusieurs methodes. Certaines, ditgs

directes et d'autres dites indirectes. Citez les methodes dont il est question ici.

Exercice 2
Voici une liste de minerais retrouvés dans le sous-soi ivoirien . sable de verrerig(s)

nickel (Ni), or (Au), cuivre (Cu). manganese (Mn).

1. Attribuez a ces villes, les minerais sus cités a l'aide de leur formule chimique.

2 Citez les roches dans lesquelles I'on trouve le manganese le sable de verrerie et l'or.

3. Un paysan dans la region d’/Abengourou a, au cours d'une activite de labours découverte
des fragments de roches magmatiques tendant a renfermer de l'or. Il en informe
la direction regionale des mines d'Abengourou qui dépéche une equipe sur les lieux
Arrivee. l'equipe deploie un ensemble d'operation lur permettant de constater I'existence
ou l'absence d'or dans la région.

N.B. . avant les travaux le paysan a signalé qu'il n'y avait aucun cours dans les environs.

a) Qualifiez la roche magmatique retrouveée dans la région au cours des travaux
du paysan.

b) Nommez I'ensemble des techniques permettant a I'equipe d'evaluer le gisement.

c) Définissez cette notion,

d) Definissez la méthode utilisee pendant ces travaux.

e) Justifiez votre reponse.

fy Proposez une méthode permettant d'extraire ce métal.

g) Justifiez votre reponse.

4 Expliquez le mécanisme de formation d'un gisement d'or primaire.

. . ______..--""
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nitlon de l'exploitation minidre
Exploitation miniére = extraction de ressources miniéres.
Un indice permettant didentifier I'or
Attaque & I'eau chlorée + dosage par la rhodamine
Localisation des trois matériaux industriels : or, diamant et fer en Céte d'ivoire
or — Korhogo ; Daoukro ; Aboisso ; Toumodi : Bouaflé : Danané
Diamant — Séguéla ; Katiola
Fer — Man ; Biankouman ; Odiénne ; Sassandra
Les différentes étapes conduisant a une exploitation industrielle
- » Prospection miniére ;
» Exploitation.
) Différenca(s) entre une exploitation industrielle et une exploitation artisanale.
« L'exploitation industrielle est réalisée a I'aide de matériels sophistiqués permettant
d'obtenir un meilleur rendement.
« L'exploitation artisanale se fait par des individus a I'aide de matériels rudimentaires

permettant d'obtenir un faible rendement.

Exercice 2 :
Attribution de ces principaux gisements miniers minerais a des villes ivoiriennes.

Formules | Nom du minerai Villes

Fe Fer Man ; Biankouman ; Odienné
Cu Cuivre Toulépleu
Mn Manganese Odienné ; Grand-Lahou

Ti Titane Ferkessédougou : Man

Sn Etain Man ; Toulépleu '1
Ni Nickel Biankouman ; Touba

C Diamant Séguéla ; Katiola

Al Aluminium Bongouanou ; Toumodi ; Divo ;

(Bauxite) Bouaflé ;Sinfra
OP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C & D Edition 2016
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Une roch
(ou un massif intrusif ou filon).
b) Présentation générale de leur prospection

Leur prospection se fait généralement gracg au
exploitation des gisements de la question 1

Ent

x méthodes directes,

3) a) Identification de la méthode d'

En cote d'lvoire, les gisements sont a la surface ou a faible profondeur don, i Sagq

d'une exploitation a ciel ouvert.

b) Explication de cette méthode d’exploitation.
Cette méthode consiste a mettre a nu la zone mineralisée (a l'aide d'un b“"dozer) en

enlevant la couche de terrain qui la recouvre appelée « mort terrain ». Ce Procégs

utilisé est appelé la découverture, il est utilisé dans le cas des gisements affleuran 5

surface ou a faible profondeur. :
c) lllustration des répercussions économiques de ses variations.
« Taux de découverture » =le rapport entre le volume de minerais de tere 3

enlever (V) et le volume de minerais (Vm).

P

V

m

« Le taux de découverte » influence le prix de revient de I'extrait.

- _-jl
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i s - Rappel de cours et énoncés d ex;;;

GO PEW@N AELIORER ~

LA FERTILITE DESSOLS?

RAPPEL DE COURS

1. PEUT-ON AMELIORER LA FERTILITE DE SOLS PAR PPORT

D’'ENGRAIS ? '
A- COMMENT DISTINGUE-T-ON UN SOL FERTILE D'UN SOL INFERTILE ?
1) Un sol fertile

Un sol fertile est un sol propice a I'agriculture, il regroupe les caracteristiques suivantes
il a une texture équilibrée et une structure organisee

« De bonnes propriétés physiques ,
(une structure grumeleuse) permettant la bonne circulation de I'air et de l'eau.
De bonnes propriétés chimiques ; sol riche en sels minéraux et en humus, a un pH neutre

permettant le bon fonctionnement des mécanismes de fixation et d'echanges d'ions entre

ce sol et les plantes.
De bonnes propriétés biologiques : activité intense des bactéries et des microorganismes.

2) Un sol infertile
Un sol infertile est un sol impropre a I'agriculture et présente les caractéristiques suivantes :

e un mauvais état physique ;
e une mauvaise propriéte chimique ;

= un mauvais etat biologique.

B- APPORT D'’ENGRAIS AU SOL INFERTILE
Il existe deux types d'engrais : les engrais chimiques ou minéraux et les engrais organiques.

1) Les engrais chimiques ou minéraux
Ce sont des produits fabriqués industriellement et qui sont capables d’apporter des éléments

minéraux directement assimilables par les plantes

Exemples :
» engrais chimiques simples N ou P ou K ;

» engrais chimigues composes NPK.

—
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2) Les engrais organiques s
a) Les engrais d'origine végétale tels que les engrais verts

n engrais vert est une culture de végétation rapide sur un sol pour en.amél' i

srotege et améliore |a structure des sols car, il recouvre rapidement le sol l:”ef I.a fem?"é:

ntre la battance des pluies et I'érosion des eaux de ruissellement . le protége, ainsi

plantes car leur decomposition libére rapidement

Il favorise la nutrition

les éléments mi

. . minéraux

a5 |égumineuses cultivees en engrais verts enrichi '

3 nrichissent le sol :
€n azote organique

unthétisé par les rhizobiums de leurs nodosités.

b) Les engrais mixtes
Le fumier (mélange fermente de déjection des animaux et de a litiere)

Les composts (mélange de matiéres organiques et minérales destinés a fertiliser le sol)

3) Conclusion

1 peut améliorer |a fertilité en apportant des engrais.

1 engrais est une substance de nature minérale ou organique qu'on apporte au sol et qui
t destinéde a foumir & la plante tous les éléments minéraux jugés insuffisants pour son

veloppement optimal.

1I. PEUT-ON__AMELIORER LA FERTILITE D'UN SOL EN LUI

APPORTANT CERTAINES SUBSTANCES ?

A) APPORT DE CALCIUM
apport de calcium au sol est appelé amendement calcaire.

1) Les effets sur les propriétés physiques

‘absence d'ions Ca?* dans le sol, l'argile et I'humus sont mal flocu
e, imperméable a I'eau et a lair,

lés et se dispersent en

riode pluvieuse. Le sol prend alors une structure compact

c difficile a cultiver. Les ions calciums apportés par |'amendement calcaire au sol

tulent l'argile et 'hnumus d'une maniére plus énergique, la structure du sol devient alors

Imeleuse, perméable a I'eau et a I'air, plus stable c'est-a-dire résistante a la dispersion par

2) Les effets sur les propriétés chimiques

que le chaulage (apport de chaux de vive) permettant de

amendements calcaires tels
Ir contre 'acidité des sols.
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d'exercices - RapP@ Cag

Rappel de cours 6t énoncé_s_______________-—— \
Remarque rocéder & une action de décalcification en appc‘”amd

g

Si le sol est trop calcaire, on peut p

engrais potassiques (amendement potassique)-

riétés biologiques

3) Les effets sur les prop | i
des micro-organismes qui se traduit par -

imulation

La présence du calcium entraine 1 st ’
ante de |a matiére organique .

« une décomposition import

« une humification importante et une minéralisation importante.

B) APPORT D'HUMUS
L’apport d’humus est appelé amendement humifere.

1) Les effets sur les propriétés physiques du sol

L'humus est un élément de cimentation, par conséquent,
u du sol permettant d’obtenir la structure grumeleuse (sol permeable a

il contribue a la formation

d’agrégats au nivea
I'eau et a l'air et plus stable).

2) Les effets sur les propriétés chimiques du sol
L’humus favorise la nutrition minérale de la plante car, sa minéralisation fournit des éléments

minéraux qui contribuent donc a I'enrichissement minéral du sol. L’humus augmente aussi le

pouvoir adsorbant du sol en fixant les ions échangeables apportés par les fertilisants.

3) Les effets sur propriétés biologiques du sol
L'humus et les matiéres organiques servent de support et d'aliment a I'activité biologique,
elles apportent les sucres et les matiéres azotées, nécessaires aux microbes et aux vers de

terre dont le réle sur la stabilité et I'aération du sol est capitale.

C) CONCLUSION
Les amendements sont des substances apportées au sol pour améliorer a la fois ses

propriétés physiques, chimiques et biologiques.

. - ___.--""‘"
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' EXERCICES RESoLus i S
C

“En wue de déterminer les Caractéristiques dy so| sur le

quel il veut seme _

- : salise I'expéri . r du

un agriculteur realise I'expérience représentee par le document ci-dess R
-dessous.

9
tuyau
capllaire en verre
montée de
I'eau colorée eau de chaux troublée
eau coloré
80l prélévé par I'agriculteur

1. Indiquez la montée de I'eau colorée dans le tube capillaire.

2. Expliquez le fait que I'eau de chaux se trouble.

- a) ldentifiez le phénomeéne qui se déroule dans le sol et que cette expérience met en
evidence.

~ b) Que peut-on alors en déduire ?

Exercice 2

ﬁ ans un institut de recherche sur le cacao, les estimations faites sur le rendement de cette
plante en fonction du rapport Azote-Phosphore (N/P) sont exprimés dans le tableau ci-
dessous.

Pourcentage N Total du sol | Pourcentage P Total du sol | Rendement (kg/ha)
Ti 0,275 755
1,00 0,297 783
1,00 0.386 1181
1,00 0,525 1354
2,40 1,120 1785

- Calculez dans chaque cas le rapport N/P.

a) Construisez la courbe de rendement en fonction du rapport N/P

b) Analysez cette courbe ?

~ ©) Concluez aprés I'analyse.

Un agronome analyse le sol d'un champ de cacao et trouve un rapport N/P de 4.
o - Quel type d'engrais doit-il conseiller au planteur et pourquoi ?

DP CHRONO Sciences de la Vie et de la Terre Bac C&D
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Exercice 3 (Extrait du Bac C 2004)

Pour expliquer les différents aspects du développement d'une plante cultivée dans |g -
m

Champ, un agronome fait I'analyse du sol de deux parcelles de ce champ.

g

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous -

Parcelle 1 Parcelle 2~ ——
plants <<oreille de lapins>> et racines racines developpées
réduites a un pivot
« B 9 TIUT
0 [ \Lpn
» 5,0 6,0 1.0 30 5 _—— . y
0 | L i . pH
.f _ N 10 T W
TR | e rm——
20 prmEonne——— oy wsrsisan sy
pH L7 e (S e 25 . 2 . Courbe 2 _{_
i‘ - Courbe | ) 30
3 Profundeuws du sol (en cm)
Prefondeur du sol {en cm)
Etat e Accumulation N » N nitrique
physmo- ammoniacal « PeudeAl""
CZ‘”"QUE * Beaucoup Al*** « Ca " normal
u sol o Peu de_ Ca™ « aeration du sol
« Mauvaise aération du sol
Modification
de I'état _
biologique Nombreuxlchamplgnons parasites | Pas de champignons parasites
du sol sur les racines

1) Faites une analyse comparée des courbes de I'évolution du pH du sol des deux parcelles.

2) Expliquez :

a) l'ongine de l'acidité de la parcelle 1.

b) I'aspect des plants de la parcelle 1 :

c) les techniques permettant d'ameliorer le développement de cette plante dans la

parcelle 1.

e
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rcice 4 (Extrait du Bac D 2003 Deuxiéme session) —
t une plante cultivée dans nos régions. Afin d'améliorer sa production. un

o mais €s
ecide d'entreprendre des recherches. |l cultive deux variétes de mais sur deux

. ronome d
) ques de sol :

sarcelles identi

. [lune, dontle sol a une profondeur artificiellement limitée a 1 metre

» l'autre dontla profondeur du sol n'est pas limitée.
les recoivent de 'eau en quantité variable. Le rendement a été apprécié en poids de grains

rplante. Le tableau ci-dessous résume les résultats d'un essai de culture.

Rendement : poids des grains/plante
Quantité d'eau
apportée(en m) Parcelle de sol a Parcelle de sol a profondeur
profondeur Limitée non limitee
290 560 530
226 370 470
70 190 420

aites une analyse comparative des résultats des deux parcelles.

Expliquez les résultats obtenus.
) Précisez la technique la plus appropriée pour ameéliorer le rendement de la parcelle la

moins productive.

ustifiez votre choix.

es is réalisés dans une région du Nord par un agronome sur une parcelle de cotonnier
gonneé les résultats suivants :
| Niveau de la fumure 0 1 2 3
| N 0 31 62 93
Eléments apportés dans la fumure (kg/ha) P 0 27 54 81
~ K 0 27 54 81
-'f?‘ ndement moyen en coton graine obtenu (kg/ha) 500 | 1100 | 1080 [ 980

Tableau 1 : Essais réalisés avant amendement
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" Rappel de cours et énoncés deXerTT__———— e
—— — Jo |1 2 |3
Niveau delafumure _— T 0 |31 62 93
B |o |27 |54 |81
. - la fumure (Kg/ha) | ——
Eléments apportes dans s |0 36 72 108
Vo |0 |24 [48 |73
il 175
Rendement moyen en coton graine obtenu (Kg/ha) ] 400 T ML

Tableau 2 : Essais realisés apres amendement

1- Définissez les termes de fumure et d'amendement.

2- Nommez I'amendement réalisé dans ces essals.

3- Représentez dans le méme repére les courbes des ren
ndement en fonction du niveau de la fumure.

dements moyens des essais avan

et aprés ame
Echelle : 3 cm pour 1 niveau et 3 cm pour 500 kg/ha.

4- Analysez le graphe obtenu.
5- Expliquez I'action de ramendement sur i€ rendement.

Exercice 6
Les plantes de la famille des légumineuses

nodosités contenant de nombreuses bacteries appelées rhizobium.
Les résultats expérimentaux suivants permettent de comprendre leur role.

(haricot, soja, -..) portant sur leurs racines des

LOT 1 : Graines semees LOT 2 : Graines semees
avec un broyat de nodosités seules
Début fin Début fin
Azole du (mg) 4,3 151 43 8,3

Azote contenu dans 554 ) —— .
les plantes (mg) - (graine} 1 (plante) [ 28,3 (graine) [ 24,8 (plante)

Azote de |'air (mg) 3363 3326,5 3363 3363

« L'aspect des plantes differe : les plantes obtenues avec le lot 1 portent des nodosites sur

leurs racines et sont vigoureuses.

« Les plantes obtenues avec le lot 2 ne portent pas de nodosités et elles sont chétives et
jaunatres.

1- Analyser les résultats expérimentaux obtenus pour les deux lots.

2. Des analyses précédentes, déduire la fonction des bactéries contenues dans les
nodosites.

On considére les légumineuses comme un engrais vert car lorsqu'on cultive une autre planté

aprés elles sur la méme parcelle, on peut se passer d'engrais azotés.

3. Justifier cette pratique par les resultats expérimentaux

—
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4 le but de déterminer les caractéristiques d'un sol, il a été

2 cing (5) parcelles élémentaires avant et aprés chaulage
e les résultats suivants -

Prelevé un échantilion de 5ol

- L'analyse des echantilions

P1{P2]| P3| psops]
Somme des cations échangeables (méq/100g) | 1.21 1.3

121 11 | 11
4841494 488|479 4pa
0621051 (043|067 [ 068

P1 |P2 [P3 |P4 |ps

Somme des cations échangeables (méa/100g) | 1.06 | 1,5 |1.75 [2.04 [ 227
47 1499 |504 514 |5.21
0,66 0,26 (0,22 | 0,17 |0,03

I p I : l. l t

) i as A.
Jommez cette pratique. b- Nommer spécifiquement le C

. ifiez.
quer le type de sol concerné par le cas A. Justif

liquer le mode d'action de chaque ¢as. sour les COTTger

. r une technique
la conséquence du cas B et propose Edition 2016
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~~ CORRECTION

Exercice 1

1. Indication de la montée de I'eau colorée dans letu

La montée de I'eau colorée indique que le vol

2. Explication du fait que I'eau de chaux 8@ trouble

Le fait que le de chaux se trouble Indi

be capillaire.
ume d'air a baissé dans le tube capillajre_

que quily @ dégagement de dioxyde de carbone (CQy),

3.
a) Identification du phénoméne qui se déroule dans le sol
C’est le phenomeéne de la respiration.
b) Déduction
On peut alors en déduire qu'il y a des étres vivants dans le sol.
C'est l'activité biologigue.
Exercice 2
1- Calcul dans chaque cas du rapbort N/P.
Pourcentage N | Pourcentage P Rapport g Rendement (kg/ha)
Total du sol Total du sol
14 0,275 4 755
1,00 0,297 3,36 783
1,00 0,386 2,59 1181
1,00 0,525 1,90 1354
2,40 1,120 2,14 1785

2- a) Construction de la courbe de rendement en fonction du rapport N/P.

1800

1500

1200f

900 f

600

300

Arendemanl (kg/ha)

Echelle :
1 cm pour 0,5 N/IP
1cm pour 300 kg/ha

0 05 1

15 2 25

3 35 4

45

- rapport N/P

COURBE DE L'EVOLUTION DU RENDEMENT EN FONCTION DU RAPPORT N/P J

i . Iy
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CORRECTION

g de cefte courbe

pour un rapport de N/P de 19 2 2,14 e rendement augmente (4
1785 kg/ha. de 1354 gy 5

pour un rapport de N/P de 214 3 4

le re '
vm ndement baisse de 1354 katha 3
755 kg/ha.

ronclusion aprés l'analyse.

e rapport N/P = 2.14 permet d'obtenir le meilleyr rendement (rendement opy

. i i optim
type d'engrais a conseiller au planteur plimal).
oit lui conseiller le phosphore (P).

tification : pour un rapport NP = 4, s |e denominateur (P) augmente ce rap
: port
ninue pour tendre vers 2,14,

pH de la parcelle 1 est trés acide alors que celui de Ia parcelle 2 est basique.

yarie peu quelque soit 1a profondeur du sol des deux parcelles.

kplication :

) de l'origine de I'acidité de la parcelle 1

On sait que Ca?* fixe les ions acides alors que I'aluminium favorise leur libération.
Donc, dans la parcelle 1 pauvre en Ca?* et riche en Al*. les ions acides seront libérés
dans le milieu ce qui explique I'acidité de la parcelle.

)) de l'aspect des plants de la parcelle 1

La parcelle 1 comporte des plants anormaux ce qui s'explique par l'acidité du sol,
labsence de Ca?* la mauvaise aération avec de nombreux champignons sur les
racines.

t) des techniques permettant d'améliorer le développement de cette plante

Pour améliorer le développement de cette plante au niveau de la parcelle 1. il faut
améliorer la qualité du sol de cette parcelle par amendement calcaire et/ou humifére
qui favorise I'élimination de l'acidité et les champignons parasites, la diminution de la

Quantite de AI*, I'augmentation de celle de Ca?* et I'aération du sol.

Edition 2016
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Exercice 4 \

1) Analyse comparée des résultats ols. e rend _
: = I m
6 d'eau importante aux delx. 8 endement gy Blayg

Lorsqu'on fournit une quantit

mais celui du sol a profondeur limitée est meilleur de plus de 30/plante, A fur ¢ )

la quantité d'eau apportée. le rendement baig
. ; S

endant celui du sol @ profondeur ngp, limig
Ce

mesure que |'on diminue
progressivement dans les deux cas. Cep
reste supérieur a celui du sol a profondeur limitée.
2) Explication des résultats

Le sol a profondeur limitée est superficiel, ainsi la quantité d'eau apportée reste g
surface et est exposée a une importante évaporation. Cependant, au 1er appon, yg,
disponible est plus importante, ce qui explique le meilleur rendement.
Alors que dans le sol a profondeur non limitée, l'eau a tendance a s'infiltrer en profondey,
Ce qui réduit la quantité d'eau disponible a la plante d'ou le rendement inférieur a celyj g
la parcelle a la profondeur limitée. Cette profondeur limite I'évaporation d'eay p
conséquent les plantes disposent en permanence d'eau pour leur développement.
C'est ce qui explique les rendements plus élevés malgré la diminution des apports d'eay
Précisons la technique la plus appropriée pour améliorer le rendement de la parcelle Ia
moins productive.
a) Précision de la technique la plus appropriée

Pour améliorer le rendement de la parcelle la moins productive c'est le palllage qui est

la technique la plus appropriée.
b) Justification du choix

La paille retient I'eau et réduit I'évaporation.

1 \ e
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& rnition des termes \

.~ Fumure : apport d'engrais a un sol pour le fertiliser

st lamendement calcaire.

s des rendements moyens des essais en fonction du niveau de la fum
ement moyen en coton graine (kg/ha) ure

J*
s
£
'
#
&
o+
-
&
# #
m
i Echelle :
;’ 3 cm pour 1 niveau ge Ia fumure
P 3 cm pour 500 kg/ha de rendement moyen
rd
r 4

é i

P Légende
g = — = apres amendement

avant amendement

> Niveau de la fumure

R

S DES RENDEMENTS MOYENS DES ESSAIS AVAﬁI‘E;E
MENDEMENTS EN FONCTION DU NIVEAU DE LAF
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4. Analyse du graphe obtenu x

» Avant amendement

« Pour un niveau de la fumure de 0 a 1. le rendement qui était gq 500
_ Uhy
augmente pour atteindre 1100 kg/ha.
« Pour un niveau de la fumure de 1 a 3, le rendement baisse hi'%g|é‘:rameht 0
1100 kg/ha pour atteindre 980 kg/ha. :
» Aprés amendement
e Au fur et a2 mesure que le niveau de la fumure augmente, le rendement g,
de 400 kg/ha & 2140 kg/ha pour un niveau de fumure égal a 3.
S. Explication de I'action de 'amendement sur le rendement
» Les effets sur les propriétés physiques
Les ions calciums apportés par I'amendement calcaire au sol floculent I'argile g Phumyg
d'une maniére plus énergique, la structure du sol devient alors grumeleuse, perme'ablea
I'eau et a I'air, plus stable c¢'est-a-dire résistante a la dispersion par I'eau.
~ Les effets sur les propriétés chimiques
Les amendemenis calcaires permettent de lutter contre I'acidité des sols.
~ Les effets sur les propriétés biologiques
La présence du calcium entraine la stimulation des micro-organismes qui se traduit par:
* une décomposition importante de la matiére organique ,

* une humification importante et une minéralisation importante.

Exercice 6

Analyse des résultats expérimentaux obtenus pour les deux lots
A la fin des expériences, on remarque que le taux d'azote du sol et des plantes du lot 1
ou les graines ont été semées avec un broyat de nodosités est plus élevé que le taux

d'azote du sol et des plantes du lot 2 ou les graines ont été semeées seules.

Par contre l'azote de l'air du lot 1 a diminue (3326,5 mg) par rapport a I'azote de lar
du lot 2 (3363 mg) qui est resté le méme.

1. Déduction de la fonction des bactéries contenues dans les nodosités.

Les rhizobium contenus dans les nodosités des légumineuses fixent I'azote de l'air et e
mettent a la disposition des plantes sous forme de nitrate.

2. Justification de cette pratique par les résultats expérimentaux

Apres la culture des légumineuses, on peut se passer d'engrais azotés car comme

le présente les résultats expérimentaux les legumineuses enrichissent le sol en az0®
assimilable par les plantes.

; . —%
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_ PEUT-ON PROTEGER LA FERTILITE DE
- ERTAINES TECHNIQUES ? L UTILISANT
1) L'assolement

Lassolement consiste a alterner sur un sol, des cultures aux besoins nutritifs différents dan
' wEaii S
le but d'assurer la conservation de la fertilité du sol.

2) La jachére
Elle consiste a laisser les terrains déja cultivés au repos pendant un certain temps afin qu'ils
sa reconstituent naturellement avant d’y pratiquer a nouveau des cultures.

3) Le terrassement ou culture en terrasse {
Ce sont des bandes planes ou peu inclinées établies au travers de la pente et soutenues par
des levées de terre, ce qui empéche I'écoulement de l'eau le long de la pente tout en

permettant I'évacuation de I'excés d’'eau.

4) Le paillage

Il consliste a recouvrir par de la matiére végétale morte (paille) le sol a cultiver, ou portant

déja une culture, pour I'enrichir et le protéger contre l'insolation et I'érosion.

5) Les plantes de couverture
Catte technique consiste & cultiver une plante de couverture afin de protéger le sol contre

 Pérosion et de conserver son humidité.

Eom. -ON__PROTEGER LA FERTILITE DE LE
B NT NNE ENT |
_--TQllieg les techniques culturales étudiées offrent d'énormes avantages quant ala

_,._--‘_"_.' .E‘i'q'. e T

. préservation de 'environnement.

)"' Lﬂ paillage permet de lutter contre I'érosion.

"' LB! plantes de couverture et la jachére permettent [a reconstitution de la flore et
‘t Par conséquent le maintien de I'équilibre de I gcosystéme.

L‘ pratique de la culture intensive (cultures de variétés amelio
W réduite) permet une gestion rationnelle des terres cultivables.

la faune

rées sur des parcelles a
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Rappel de cours et énoncés d’e;rcices - Rappel de cours et gﬂ;{@;‘a‘;;

‘T“‘a__
EXERCICES RESOLUS W
Exercice 1

Afin de mettre en place une technique efficace de protection deg sols
réalisée sur un sol de 20% de pente, sous une hauteur de 333 mm
I'expérience on fait varier la nature de la couverture du sol (
residus végétaux enfouis, résidus a la surface du sol) et on me

Le graphique ci-dessous traduit les résultats obtenus.
s/\quantité de sol érodé par l'eau de pluie

) une étUde a g
de plyjg Ors .
sans Couvert, rés dus i3

| g
Sure la quanita de so| Eroq >
3

4 avant I*expérience > < Ppendant Pexpérience

-~
—

— D sang Couver

\Lﬂ_‘cc résiduys brilég
| / A} avec résidus “Avee résidus enfoyig

y a la surface
— | } e
5 Lo 15 20 temps de tuissetlement (eq )
1. Analyser ces résultats (courbes).
2. ldentifier la meilleure technique de protection du sol.
3. Nommer cette technique.
4,

Citer trois autres techniques de protection des sois.

Exercice 2

Un champ est divisé en quatre portions numérotées de1a4. Sur chaque portion, on effectue

des cultures comme I'indique le tableay ci-dessous :
Mais 1 Arachide 2
Jachére 4 Igname 3
1- Sachant que la rotation s'effectue dans I'ordre normal des numéros des portions (sens 1
ad);

a) Etablissez dans un tableau le pro
chaque portion.
b) Que remarquez-

gramme de culture des quatre premiéres années de

. ez is 7
VOUs en ce qui concerne la culture qui précéde celle du mais

" . . ; fte
Sachant que le mais est une plante éxigeante en azote, expliquez le choix de c&
Cuiture qui précede le mais.

¢) Déterminez en combien d'année |
2- Désignez :

a) cette pratique culturale.

b) chaque portion de champ,

3- Indiquez le but recherché par cette pratique culturale.
4- Définissez la jachére et indiquez son but.

a méme culture revient sur la méme portion.

=
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EXERCICE DE PERFECTIONNEMENT

ercices

orcicel e - ,
'usieU’s parcelles d’érosion reparlies sur Irois (3) pentes (4%, 7%, 20

R comb née du travail du sol et de I'ufilisation des résidus

) ona mesuré

de I'ananas dans s

e du septentrion du mont « DENGUELE » dans la belle citg d'Cdienng :

."’-',J:
| G i
s tableau ci-dessous sont consignes les résultals des mesyres

'bres dans les cases représentent les quantités de sol érodé

Sol labouré + ananas

pour une hauteur de pluie | Sol nu

en 16 mois de 3336 mm | labouré | Résidus brilés Residus | Résidus 3

enfouis | la surface

4% 45 1,2 0,5 0,1
a_ntes 7% 130 3.8 0,8 0
' 20% 410 60 30,2 1

) en  tonne/hectare (ha) sur sol sous ananas en fonction de la pente en % et des
techniques d’utilisation des résidus de culture.

yacune des quatre (4) situations présentées, déterminez les facteurs d'érosicns.

nez la quantité moyenne de sol érodé pour chaque fraitement et pour chaque

svolution de I'érosion des sols :

te donnée, en fonclion des techniques culfurales.

nique culturaie, en fonction de la pente.

caractéristique des piuies (taille ou force des gouttes) esl testée.

que technicien supérieur en agronomie, a ces paysans des conseils.

oir de vastes plantations d'ananas dont le sol, fraichement remanig, est
forme moustiquaire). Déterminez

enté par cetle praticue ou la toile.

ditions, la présentation des chiffres du tableau ci-dessus.

5
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Exercice 1

1) Analyse des résultats :
- Avant I'expérience,
de ruissellement.
- Pendant I'expérience :
. sol sans couvert (D) :

pour tous les sols la guantité de sol érodé augmente avec |, -
S

la quantité de sol érodé est constante et maximale (vele

avant l'expérience). ‘ . | B
« sol avec résidus a la surface (A) : I'érosion du sol s'annule immeédiatement,
e sol avec résidus enfouis (B) ou avec résidus brilés (C) : la quantité de sq) érods
avec cependant une plus forte propertion pour ¢,

chute puis devient constante = :
recouvrir le sol avec des residus végétayy

2) La meiileure technique de protection du sol :
3) Nom de cette technique : le paillage. - |
4) Trols autres techniques de protection des sols : la jachére, le terrassement, I'assolemeny,

Exercice 2
1.
a) Programme de cultures de 4 premiéres annees

42re année | 28me apnée | 3%me année | 48me annee
Portion 1 Mais Jachére ioname Arachide
Portion 2 Arachide Mals Jachére Igname
Portion 3 lgname Arachide Mais Jachére
Portion 4 Jachére lgname Arachide Matls

b) Remarque en ce qui concerne la culture qui précéde celle du mais
On remarque que le mais est toujours précedé de la culture d'arachide.
¢) Le nombre d'année pendant laquelle la méme culture revient sur la méme portion
La méme culture revient sur la méme portion tous les quatre ans.
2. Désignation de :
a) la pratique culturale
Cette pratique culiurale est 'assolement.
b) la portion de champ
Chaque porlion de champ est une sole.
3. But recherché par cetie pratique culturale
Le but de cette pratique est d'assurer la conservation et la fertilité du sol en évitant que 1a
méme culture épuise rapidement le sol.
4, Signification et but de la jachére
o Lajachére signifie la mise au repos temperaire d'une terre cullivée.
» Son but est de permettre au sol de se reconstituer naturellement.

- L
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