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CHAPITRE | :

LA REPRODUCTION HUMAINE

a fonction de reproduction chez ["homme

permet I'édification d’un nouvel étre humain.

Elle nécessite la réunion de deux sexes
opposés: I'homme et ja femme, possédant chacun deux
gonades, les testicules et les ovaires, produisant des

gametes et des hormones.

La fusion d’un gameéte male et d'un gameéte femelle
constitue la fécondation. Il en résunlte la formation de la

1¢re cellule ceuf du futur étre humain.
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LECON 1 : LA FONCTION REPRODUCTRICE MASCULINE

A// LA PRODUCTION DES GAMETES MASCULINS
Probléme scientifique :
A partir de la puberté, des modifications profondes apparaissent chez le garcon, telle que, le développement de la barbe,
I’aggravation de la voie, le développement de la musculature, la production du sperme, ... ces modifications montrent que les
gonades deviennent fonctionnelles et produisent des spermatozoides.
¢ Comment se forment les cellules sexuelles méles ou spermatozoides ?
e Quelles sont les particularités cytologiques et chromosomiques du spermatozoide ?

Activité 1 : Organisati I'a i i !

1) Observez le document 1 et identifiez les structures désignées par des fléches en utilisant les termes suivants : prostate,
vessie, vésicule séminale, canal déférent, testicule, verge, épididyme, bourse (scrotum), orifice uro-génital, urétre et
uretére.

2) |Indiquez sous forme d’un tableau, les différentes parties de 'appareil génital et leurs réles.

Document 1

Activité 2 : Structure du testicule

Le document 2 représente une coupe longitudinale du testicule et le document 3 montre une observation microscopique
d’une coupe transversale du méme organe. Annotez ces 2 documents,

Légende du doc.2 : lobules testiculaires, canal épididymaire, canal déférent, tubes séminiféres, cloison conjonctive, épididyme
et enveloppe testiculaire.

Légende du doc.3 : paroi du tube séminifére, tube séminifere, lumiére et tissu interstitiel.

Document 2

Document 3

o * -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >
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Activité 3 : Histologie du testicule

Le document 4 montre un détail de Ia coupe transversale du testicule vu au fort grossissement. .
Identifiez les structures désignées par des fléches en vous aidant des termes suivants : cellules de Leydig, cellules de Sertoli,

spermatogonie, spermatocyte Il, spermatide, capillaire sanguin, spermatocyte I, lumiére du tube séminifére, spermatozoide et
paroi du tube séminifére. ’

Document 4 : .........eeeeeevererecioensnnee eereennen cerererene .

Figure a :

Figure b :

Activite 4 : (
Structure du
spermatozoide

Le document 5 représente
la structure schématique
du spermatozoide T OOU ORI
humain. Annotez ce

document. Dégagez les
particularités cytologiques
du spermatozoide

N

z
g
z
Z
/
Z
z
Z
Z
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Z
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Document 5 ;
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Activité 5: L rm nese.

Le document 6 montre les différentes étapes de la formation des spermatozoides. Compléter ce tableau en mettant le nom
des cellules et leurs garnitures chromosomiques (n ou 2n). En déduire les particularités chromosomiques du spermatozoide.

Etapes Schémas Noms des cellules Nombre de chr,

Document 6

Spermatocyte |:
2n chromosomes dupliqués

Division
réductionnelle \
Spermatocytes Il :

Division n chromosomes dupliqués

équationnelle
Spermatides :
n chromosomes simples

DOCUMECNE 7 © ooeerreereeeerrerereneeasisesenseseersssesesennnsees

BAC.MOURAJAA
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B// LA FONCTION ENDOCRINE DU TESTICULE ET SA REGULATION.

Probléme scientifigue :
La castration pratiquée chez I’homme pour des raisons médicales entraine une profonde modification des caractéres sexuels : I'atrophie des
organes annexes et des voies génitales et une régression des caractéres sexuels secondaires. Les testicules n’interviennent pas seulement
dans la fonction exocrine, mais assurent également le maintien des caractéres sexuels.

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

¢ Comment le testicule peut-il agir a distance ?

e  Comment est contrélée la fonction des testicules ?

Activité 6 : Données clinigues

' Ta cryptorchidie est une anomalie qui affecte la descen te des testicules de la cavité abdominale vers les bourses au cours de la vie feetale.
Les individus cryptorchides présentent des caractéres sexuels secondaires normaux mais, sont moins féconds parfois stériles.
La fig.1 représente une coupe de testicule d’un individu normal, alors que la fig.2 représente la coupe de testicule d’un cryptorchide.
Comparez ces 2 figures. Que peut-on déduire ?

Activité 7 : Données expérimentales

Dégagez des conclusions a partir des résultats des expériences suivantes.

Expériences . Résultats Conclusions

1) On castre un animal

jeune impubere. L’animal reste toujours impubeére.
Castration : ablation des
testicules.
¢ Stérilite.
®  REQression des CAraCLEIeS | .mummmummimimicinmmisscssisossssesmssssssnessssssmsssssasesssssssssaess
2) On castre un animal sexuels secondaires.
adulte fertile. ¢ Atrophie du tractus
genital : vesicules SEMINAIES @ | ..cvvevvvecssirsesssissrinssessssrsiss s ssssss s ssssrsssssssssesssssssssssssssessssases
prostate.
3) On greffe un testicule ¢ Toujours stérilité.
sous la peau d’un castrat ¢ Restauration des CSS
adulte. disparus et du tractus génital.

4) On injecte chaque jour a

un castrat des extraits Méme résultats que I'expérience
testiculaires. précédente.
5) Onirradie les testicules
d'un rat adulte aux o reverees e st eer s R eL R R e R SR seR SR e e R s sessesTRaRAES versreenerensonsenssners
) @ SEErIlItE | eeeererresnresrssnsss st s e s semesasesase s sssnssses s
rayons X : destruction L
PR & MaintiendesCSSetdu | —cnee. treeseesnssserntensesanara ettt nta e sasatea sasussesers sanate sesarsbase .
des tubes séminiferes, le )
o " tractus génital. | e veveeerasstassass s ssssesse s ssssiae
tissu interstitiel est
intact.

o * -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >
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Stimulus externe
ou interne

ctivit 4 . ti sécrétion
d’hormone

Donnez une définition de

I"hormone a partir du

schéma ci-contre

Contréle de la

Cellule endocrine sécrétrice
d’une hormone

Hormone ou neurohormone

Distribution par
le sang
Récepteur
hormonal

Cellule cible

La figure ci-contre

fonction reproductrice
masculine ?

Hypophyse

- Neurones hypothalamiques

Noyau arqué
montre le complexe 4 :
hypothatamo —
hypophysaire. Hypothalamus
Comment ce complexe Capillaires sanguins o
peut-il agir sur la —— Tige pituitaire

1. Réle de hypophyse. Dégagez des conclusions pour les expériences suivantes.

Expériences Résultats

Conclusions

Ablation de I'hypophyse
(hypophysectomie) chez un

Ite. L e p
rat adulte le tissu interstitiel régresse.

Mise au repos des testicules :
les tubes séminifeéres se vident
de leurs cellules germinales et

Injection d’extraits
hypophysaires ou greffe
d’une hypophyse en place

Reprise du fonctionnement

testiculaire pendant la durée du

....................................................................................................

HOIEmeNt. | e——— s s
Chezcerat. | ettt st ssts st tsae st e s e st e ta st s s s ra e note e e s enaeeseaseansraes
2. Réle des hormones hypophysaires.
Expeériences Résultats Conclusions
N Dés la 20°™ Minute : QUGMENEAtION | coovvevveeoeseoeeereeveveeees oo eesseesensensesssene
Une injection de . ) .
AU tAUX SANGUIN € LESTOSLEIONE QUI | ..euvevvseeereerrvsesresessesssserssessesesssesmssssssssonssssssssssmessesssassssssseessssorsssasssassassns
LH chez un rat .. .
hypophysectomisé Se MAINtient PeNdaNt 3 j. PAS AE | c..coeeeeeeeeeeeerseeesree e e sessissessssasassssasssssssssssssssesssnssssesassesssssssssssssanes
) reprise de lg spermatogenése. | .......cceevrvrreriiisesnannns
o éveloppem lulles de Sertofj | s st st s
Injection de FSH. Developpement des cellules d Sl O

et multiplication des spermatogonies.

.......................................................................

Production de testostérone
Multiplication des cellules germinales
Reprise de la spermatogenése.

Injection combinée
de FSH et de LH.

............................................................

.................................

.........

.............................................................

o * -L.'.J QJAL‘EJ}-& aé 9.0 >
BAC.MOURAJAA.COM
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3. Réle de I'hypothalamus.

Expériences

Résultats

Conclusions

Lésion de certains noyaux
hypothalamiques

suite atrophie des testicules.

Arrét de sécrétion des
gonadostimulines et par la

Section ou ligature de la tige
pituitaire.

(Ou greffe d’une hypophyse
apres son ablation a un
endroit quelconque)

Arrét de sécrétion des
gonadostimulines

Micro-injection discontinues
d’extraits hypothalamiques
dans la circulation sanguine
de la tige pituitaire sectionnée

Reprise de sécrétion des
gonadostimulines

Micro-injection continues
d’extraits hypothalamiques
dans la circulation sanguine
de la tige pituitaire sectionnée

Pas de reprise de sécrétion
des gonadostimulines

Activité 10 : Mode d’action de la GnRH.

Exercice :

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

par les courbes suivantes.

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

maniére rigoureuse une relation de causalité entre les trois sécrétions ?

b GnRH {pg/mt)

Heures

10
A LH (ng/mL}

2 4 e 8

) -

16

Heures

2 4
. Testostérone
{ng/ml)

T >

16

Heures

>

T >

16
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| "Activité 11 ; Le rétrocontrole testiculaire,

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

Expériences Résultats Conclusions
Hypertrophiede .o et b s sasbe Rt et
1. Castration d’un PRYDOPRYSE O SECTOLION | ...eoerervsreesersirsesniseissssssssasssss s essssssssssssesssassssssssssassasssssssssssssossasssssramssnssas
animal adulte. massivede | eessrst ettt s seatbstasra et ase s aastasnan s
GONAAOSHIMUIINES. | coeesteeerreerststerseser it eni st s ssress s sssass st s ssaes et e st ase s esmsssesnssnenoen
2. Injection de - Ba:5§e rapide du taux | ... . . eeeessesissansaens vevssnessasaestneners
R SANGUIN GE LH. | vt sssesessssnstoss e s srssssssssssssassssta e s sns s ssssssasusnsssesusnessssssssssene
testostérone chez le . .
castrat. - Maintien du tauxde | ... - retsterstre et saneaeas et snrsusbaraessereseses earssnnnens
) FSHEIBVE. | ettt sstsnsnss st ssssssrs s s st s s s ssa s s e sensnnsessinssasesassaesane
3. ADMINISEIation de | | . | e s s sra b st a s bbbt se8 sttt st s se st et s ema e bin
] ’s, € | Baisse dela fréquence et
testostérone dans ) sy r 1 | eeteteseareeenseensssssast et s set et s str s teesensaen Rt ssseabes et sEn s s abvea senshe seensetenenennaben
Fhypothalamus d’un de 'amplitude des pulses
. e
GNIMAL. | T T sttt ssn e s s srasssss s ssrasbabmsr sebse st R e e et seRs RS st e seas s b set aepnen
4. Destruction, par - Augr'nentatlon QU BAUX | cvereresiecemsrrsresissesnes sosesssnsssasessssssssnsnsssssmsssssssssssssest sssssossssossseatsssssssssasssssnnes
o SANGUIN B FSH. et sstssn st sassassssssass s s srasssns s sssesasssssssssenssasasssssns
irradiation des tubes L
séminiféres. —Maintiendu taux | e e stes et et e st es st s e s ar snnere b sbetasashs b ratessransnsasans
NOIMAIAE LH. [ eeeseeeesverntressvvevssnsessssssessstsssssssssssssassassssssasensssssssasassansassssosnssssassastosn
- Bai: X N | cerressiestsesisssssnnnesnsesssussssrnsssssesssesssesessessesssssis snnsassssensasssssnsnses sessssssnassessaseres
5. Injection d’Inhibine |~ 30/S5€ AU taux sanguin
chez un animal EFSH. o sssss s tss st sss st ebsr s ass st stasns et asb e ses s amaesenas st essmnrasas ot
= MaiNtIEN dU TAUX AE | et cseres st stsessssssrssssas s ssssesssssssenssisssassssas sossasssssshosbossssnssssesson
normal. .
sanguinde LH. | v sssssesnrssssiiessssnssissssans eeverevener e s et e asnsra st aransarassasas s
( RC(-) )‘ Hypothalamus
nRH (+
GnRH (+) RC (-}
RC() Cellules 3 LH Cellules  FSH
o g )
§ Hypophyse antérieure / \
o — —— [ 1]
2 X < £
1 - T I a2
1= i
Cellules de Leydig Lignée germinale Cellules de Sertoli
Testicule I
\(—— Testostérone — f\ APBv
Action (+) sur la
spermatogenése
Action positive sur les
caractéres sexuels RC () : rétrocontrdle négatif
i
T bLyglSL_dasle 2990 T,

é BAC.MOURAJAA.COM
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Influences externes
GnRH : action (+) sur .
'] 4 '
{'antéhypophyse (
j"’if )
2NN
( 5 '3; f&\},d \
[
\ )
FSH ‘(Q LH
)
P -
—
- 1
- c
v S
-] ]
£ g
= #
2
Cellule de LeydiE ~

Cellule de Sertoli

APB + Testostérone

|

./

Action positive sur la
spermatogenése

Action positive sur les
caractéres sexuels :
Pilosité
Musculature
Voix
Psychisme

BILAN GLOBAL FONCTIONNEL DES RELATIONS BILATERALES ENTRE LES TESTICULES ET LE COMPLEXE

Par

HYPOTHALAMO-HYPOPHYSAIRE

LyoJSbL_de>lyo 2890 .,
BAC.MOURAJAA.COM
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LECON 2 : LA FONCTION REPRODUCTRICE FEMININE

A// LA PRODUCTION DES GAMETES FEMININS

Probléme scientifique :
Comme chez le gargon, des changements morphologiques et physiologiques apparaissent chez la fille 4 la puberté : développement des
seins, élargissement du bassin, appafition des premiéres menstruations, ... signifiant que les ovaires deviennent fonctionnels en formant des
gametes et d’autres substances.

¢ Quelle est I'organisation de 'appareil génital de la femme ?

¢ Quelle est la structure de I'ovaire ?

¢ Quelles sont les particularités du gaméte femelie ?

¢ Comment se forme le gaméte femelle ?

Activité 1 : Organisati ! reil repr r de la femm

Observez le document 1, identifiez les organes qui constituent I'appareil génital en utilisant la liste des termes suivants :
ovaire, col utérin, vagin, pavillon, utérus, trompe, orifice génital, cavité utérine.
Organisez sous forme de tableau, les différentes parties de 'appareil génital et précisez leurs réles.

| Activité 2 : Structure de I'ovaire.

Le document 2 montre une coupe schématique de I'ovaire. Annotez ce document et dégagez la structure de I'ovaire.

o * A -LUQJLL‘EJ}'&QE | - >
BAC.MOURAJAA.COM
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Activité 3 : La folliculogenése.

Le document 3 présente I'évolution des structures de la zone corticale. Légendez les différentes structures et décrivez les

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

Document 3

A:

%
-

]

4

N
SEN

LE DEVENIR DU FOLLICULE MUR

Par

L,oJL_de>lso 2890
BAC.MOURAJAA.COM
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Activité 4: Le gam

Le document 4 représente un gaméte femelle a l'ovulation. Complétez la iégende en utilisant les termes suivants : Corona
radiata, 1 globule polaire, zone pellucide ; granules corticaux, matériel nucléaire en métaphase I, espace péri - ovocytaire,

ovocyte Il

Activité 5 : L'ovogeneése.

Le document 5 résume d’une maniére schématique le déroulement de I'ovogenése. Quelles constatations peut-on dégager ?

Etape Schémas Cellules Moment - Lieu
@ Entre la 9"™ et la
2 .................................... é .................. 12éme semaine de ..........................
E ~h grossesse
8 —
o Début Lo Entre la 21°™
- T . S| . semaineetla | T
................................... @ naissance
Repos : entre la naissance et la puberté
o Durant 4 mois
T avant chague
a9 Reprise cycle paraliéle-
g .................................... ment avec la
S A I (N R Qe croissance des
g follicules
O
£
-~ S e N R Y (R
.g g .................... 24 heures avant
T R U B Povulation
v T
£
5 O
o c
¢ 8
S o i i @ P\ | e
= N AL T 6 h avant
(7] ovulation
@
> :
3
T© v
g £ Si fécondation
_— n
S K N sy 2 N et dansles36 h
apreés l'ovulation

Par

LyoJBL_de>lyo 28990

BAC.MOURAJAA.COM

Fr

PRSEINNN



SV BAC. 4™ Mathématiques . REPRODUCTION HUMAINE

B// LE CYCLE SEXUEL DE LA FEMME ET SA REGULATION.

Probléme scientifique : L'appareil génital de la femme est caractérisé par une activité cyclique a partir de la puberté jusqu’a la
ménopause. Ces modifications constituent le cycle sexuel, dont la manifestation la plus évidente est I'apparition des régles au
début de chaque cycle.

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

- Quel est le mécanisme de leur controle ?

Activité 6: Le cycle ovarien. Exploitez le document 1 suivant afin de décrire le cycle ovarien

Document 1

B8
A
A D: G
B E: H
¢ F: !

Activité 7: Le cycle utérin.

Analysez le document 2 suivant afin de dégager les modifications utérines au cours d’un cycle sexuel et d’expliquer le phéno-
meéne de menstruation.

Par

w " byl _de>lye

aég'ﬁ 3 >

2, DOCUMENt 2 W
L TP
5:. 7.
3. - = Cycle de
Py 'endométre
- O
. o
Dot
Cycle du
myometre
Silence utérin
Contractions rythmiques Jours du cycle
] ] | | | | | -
1 5 8 14 21 25 28
Phase menstruelle Phase post - menstruelle ou proliférative Phase pré — menstruelle ou sécrétoire.

BAC.MOURAJAA.COM
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| Le document 3 suivant montre une coupe transversale de I'utérus pendant les deux phases du cycle. Comparez ces deux fi-
gures et précisez a quelle phase correspond chacune d’elles.

Document 3

Figure 2

Phase.........ccooreenreneerenene Phase.....cceecrreennescssssesnesnes

Existe t-il une relation entre le cycle ovarien et le cycle utérin ?
Dégagez des conclusions a partir des résultats des expériences suivantes.

Expériences Résultats Conclusions
. P , - Aucun développement de | .......ommeusinemsssmmssssmmssssonon
| | Ovariectomie bilatérale d’une ratte u ppement de
ubére la muqueuse
p ’ - Disparition du cycle utérin.
Greffe d’un ovaire sous la peau d’une | Développement de la mu-
. , . queuse.
ratte préalablement ovariectomisée
e, . . - Retour probable du cycle
ou injection d’extraits ovariens. i
utérin.
Hystérectomie totale (ablation de Pas de variation du cycle
P'utérus) d’une ratte adulte ovarien.

Le document ci-dessous montre la relation entre le cycle ovarien, les hormones ovariennes et le cycle utérin.
Etudiez I'évolution des taux des hormones ovariennes.

¢ Dégagez I'origine des hormones ovariennes.

¢ Montrez I'action des hormones ovariennes sur ['utérus.

¢ Déduisez le déterminisme de la menstruation.

L 4

Structures ovariennes

Hormones ovariennes

Cycle de I'endomeétre

Cycle du myométre

) 2 Lyl _de>lye 850 T
; BAC.MOURAJAA.COM




TS —

SV BAC. 47" Mathematiques

REPRODUCTION HUMAINE

Réle de 'hypophyse. Donnez des conclusions aux expériences suivantes.

Expériences Résultats
- Atrophie des ovaires et de
Hypophysectomie d’uneratte | Futérus.
pubeére. - Disparition des cycles ovariens
et utérins.

Greffe de 'hypophyse a son
emplacement d’origine ou injec-
tions quotidiennes d’extraits
hypophysaires selon des doses
convenables.

- développement normal des
ovaires et de I'utérus.

- restauration possible de leurs
activités cycliques.

Injections d’extraits hypophy-
saires a une ratte hypophysec-
tomisée et ovariectomisée.

aucun effet sur 'utérus qui de-
meure atrophié.

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

lement le taux des hormones ovariennes.

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

celle des hormones ovariennes.

Hormones hypophysaires en ng/ml

...‘..‘ .n.--""".'.-... ...."""l'll--vnul-.u-:-:c-wll
) Y T T T T T T T T Y T Jours
0 1&
(Estrogénes (pg/m!)
g Progestérone (ng/mi)
' Progestérone
]
Estrogénes : l
]
N
' 70N
]
]
]
I
]
1
Jours

o * -L.'.J yibi.bj)’iaéﬂ
BAC.MOURAJAA.COM
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Réle de I’hypothalamus.

Expériences Résultats : Conclusions
Section de la tige pituitaire (Courbe1) | .o eetercunees sstea e sar st etsbeseenesbenasus snbeeteneses st
chez une ratte normale, ou Effondrement des tauX SANGUINS | ....c.ccecueeiuereeneseiesenseessesesessseenssssssnsessssssesseossssssessssssssmsensens
iésion localisée de des hormones hYPOophYSAIreS. | ... sicssisssnsssessssesssssssessssssssess ses s smsesssssns
I'hypothalamus.
Iniections quotidienn eetsstuesetresseeerene as e seee essabestabuenseReBR aemas st sesnrbsebasssnanee
’jectq 5 qu ?5 (COUMDE 2) | e cretremeeesseessesessassssestssnssmsmsnss sesssssssssssemstssssommeme e
d’extraits hypothalamiques . o i iy s
. . . Restauration de "activit® hYPO- | e sessesssesssssessoesenssessnsessssssrans sssssssessessssons
dans la voie sanguine de la tige . s e .
M X physaire en cas d’injections dis-
pituitaire de 2 fagons : continue .
. . continues
et discontinue.
LH {ng/mi) Lésion de hypothalamus LH (ng/mi) Inicctions discontinues  Inieclions continues  Injections discontinuos
A g de GnRH de GN-RH de GnRH
: A [ E—> ——>
40 ] 40 '
'
30 ! v @ !
: "l
0 : 20 g2 '
' w8 '
28
10 : 0|25
0 L > 0 ] -
0369121518 21 24...45 48 Jours 0 1 » 2 0 ’im
Courbe 1: Effets de la Iésion de Fhypothalamus sur le taux de LH Courbe 2 : Effets des injections de GnRH sur la production de LH
Activité 10 : Le rétrocontrole ovarien sur le complexe h alamo-hypophysaire.
Dégagez des conclusions a partir des résultats d’expériences, réalisées sur une méme guenon adulte.
Expériences Résultats - Conclusions
AUMmENtation des faux san- | s
Ovariectomie bilatérale. guinsde FSHetde LH, | s s e s s
Injection de faibles doses | Baisse notable des taux San- | ....c..ceninnsrsmessinesssssssssron rerereansenenane
d’cestradiol pendant une | guins de gonadotrophines, | .....cceeenne. st b et e e et s e st eA bR St sanaer e ana s
longue période (15 j). surtoutlalH. | ireseentuse et essses A e sas s sen bt eesaeEabseRR SRt R s Ren Rt enbons
Injection d’'une forte dose |®  AUEMENTAtioN 0 FSH B | ...ccinireereeinescrerene s s sssse e sas snesessseemsnssassassnssesssssnssssens sessinsssssssas
d’cestradiol (courte pé- surtout LH. ettt et e e e e bR e AR R SR AR R SRR SRR R SRR B8
riode) 0 PICAELH. et ssresssae s sersss s ssnssa snssbasas sessntasssssusnanesnastes
Injections de fortes doses
dPcestradiol et de progesté- | Faibles SECrtions de LH gt de | s s s e
rone pendant une longue | S serssenraen
période. | -
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en ng/ml A

Estrogénes (pg/ml) . o=

5

~Progestérone (ng/ml)

Y \

GEstrogénes & -~

- fortes doses_~" -

o]

A

0N

'~
SN

Jours

Complétez les schémas suivants :

BILAN FONCTIONNEL DES RELATIONS BILATERALES ENTRE OVAIRE, UTERUS ET COMPLEXE HYPOTHA-

GEstrogénes fortes

LAMO-HYPOPHYSAIRE

E
Hypothalamus

®‘ GnRH

Hypophyse

\

(%)
<@
_— O
ol B e
@] (O]
wn o
< ¢ =
0 0
L Y9
»n 0
o e o0
o] < T
&

/

Progestérone et
aestrogenes : RC(-)

@ stimuiation

© Inhibition

Par
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BILAN FONCTIONNEL RESUMANT LA FONCTION REPRODUCTRICE FEMININE

-

~

“ve—————— Noyau arqué

i Hypothalamus Neurones hypothalamiques —
\ GnRH : stimule fa production des
(+) gonadostimulines
Hypophyse >
antérieure [ > \
a =)
4\
| } : A
Cycle des . ESH NG g
hormones s :‘P o H
thODhV‘ g- [ oy 1T PRTTY FTTTTH PR S TYTLLLLL e - ffenea, %
saires 1 D 14 28 8
! ¥ B s
€l £ i Jours o
ol ¢ §
. HE $
Lo
? ‘Q (+ 3§ (+) *) )
@ : o
a g ..;,ﬁ.}o"t\n 3 BSG % ‘a
K 5 W i
("] [ _’.’ b .
8| 3 o~ > 2
K @ 5T by
- s s \ 0n
wl © Asio 1]
ol & A c
B ® %
ol ‘U
of ¥ s
4 ] %
1 B g
Ul y
Cycle des (Estrogenes
hormones
ovariennes
. \k
(Estrogénes : action positive
sur les caractéres sexuels

(f A (

Régles ] [ Prolifération de I'endométre ] [ Formation de la dentelle utérine ]

Myometre

Cycle utérin

[ Contraction rythmiques du myométre : action des aestrogénes I [ Silence utérin : action de la progestérone ]

Glaire
cervicale

b
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LECON 3 : LA PROCREATION.

| A// _LES CONDITIONS ET LES ETAPES DE LA FECONDATION

Probléme scientifique :
La reproduction sexuée est caractérisée par I'union de 2 gamétes, I'un male ou spermatozoide et, I'autre femelle ou « ovule ».

Cette union est la fécondation.
¢ Quelles sont les conditions de la fécondation ?
¢ Quelles sont les étapes de la fécondation ?

Activité 1 : Les conditions de la fécondation.

Document 1
1 MINISTERE DE LA SANTE PUBLIQUE
HOPITAL UNIVERSITAIRE SPERMOGRAMME
HED! CHAKER SFAX D t2
LABORATOIRE DF BIOLOGIE Monsieur : ...Fauben ben Falten....... ocumen
DE LA REPRODUCTION Néle: ..l 19 & i,
Demandé par e dOCteur o eceniees { .
SPERMATOCYTOGRAMME : ‘
Volume : 3 mf Viscosité © A7 FOrMe aROIMAIE & oo 23 :
pH : 8 Macrocéphales : .. w2
Microcéphales : ... .2 b"’\ -
i Tétes irrégulieres 7 -
TEST DE WILLIAMS (éosine-nigrosine} Tétes effilées :. .C Spermatozoides 100 %
15 % de spermatozoides morts Tétes doubles ......... o prélevés a partir du Pas de ‘ 0% .
Restes cytoplasmiques f. e 2 testicule fécondation Fécondation
= NUMERATION {x 106/!‘“” Flagelles doubles : 7 -
1 SPErmatozoides : ...errariesisnes 75 Flagelles COUES :.vmrmirnrrirsrinrrnessran 4 Spermatozmdes 85% 15%
1 Leucocytes : ¢ Flfxgelles COUTtS OU enroules i ............. 3 prélevés au début de Pas de Fécondation
Cellules erminales  ...ummnersisnsssens ¢ Tétes sans flagelles :........... ol I'épididyme fécondation
Autres Cellules oo ¢ RCsans flagelle fovvvcn e 2 -
Spermatozoides 8% 92 %
. e . 0
prélevés a la fin de Pas de , .
MOBILITE - VITALITE : {€ecture sur platine chauffants o . . Fécondation
. ? / I'épididyme fécondation
= pues 3C ma: 6C 7, majonité teajet dinect. -
o 2% o S Spermatozoides 100 % 0%
Qpries 26 : A prélevés a partir de Pas de e d° ti
! - dpresih: 5C Y dont ¥ 7 ” I'urétre fécondation econdation
- QpoGh: i id S y
ermatozoides
- GpisSh: 47 deat? 77 P , 6%
ayant traverse les Pas de 94 %
- S ¥ . oy . . . .. . .
Apwos 24k : 10 Y, avee trajet dinect bent voies génitales de la fécondation Fécondation
femme
CONCLUSION :  Spewnagramme naunal ayant un pouvcix fécondant.
1

Document 3

8™ jour du cycle En période ovulatoire

,
i [ Tube n°1 L Tube n°2 I Tube n°3 ‘
<

<
Document 4 [ Ovocyte prélevé 24 h L Ovocyte prélevé 2 h I Ovocyte prélevé 3 jours

avant I'ovulation avant l'ovuiation apres l'ovulation J

+ Spermatozoides ’ ) . . ] o .
( capacités Pas de fécondation L Fécondation I Pas de fécondation

<

-

| Dégagez, a partir de ces documents, et v~ ) 3 ; 3 3 'a fécondation.
/ 2 LygJBL _daslye 28990 -,
‘ BAC.MOURAJAA.COM
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Activité 2: Lesé de la fi ion.
Le document suivant représente schématiquement les étapes de la fécondation.
Annotez les figures du document suivant et donnez un titre a chacune.

.........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................

..........................................................................................

...........................................................................................

...........................................................................................
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B//_LA MAITRISE DE LA PROCREATION
Probléme scientifique :

Un couple peut chercher a éviter ou avoir une naissance. Actuellement, plusieurs méthodes, fondées sur une connaissance
précise de la reproduction humaine, permettent d’apporter une réponse médicale pour une certaine situation :

e Comment peut-on éviter une naissance non désirée ?

e Comment peut-on résoudre un probléme de stérilité ?

e Quelles sont les régles d’hygiéne de la procréation ?

1. LACONTRACEPTION CHIMIQUE
Activité 3 : Composition de la pilule combinée.

Document 1
Le document 1 montre la composition chimique d’une pilule | ¢ Acétate de cyprotérone (progestatif)................2 mg
combinée. Précisez cette composition ¢ Ethinyloestradiol...........ceeeeeeemeeeeeesneeens 0,035 mg

Activité 4: Mode d’action de la pilule combinée.

Le document 2 montre les effets de la prise d’un contraceptif oral sur les sécrétions hormonales naturelles.

Progeitérone {ng/mi) N, mememmn (EStrogenes (pg/mi)
Y

Prise quotidienne d'une pilule combinée

20 200

1
]
]
v a .
Y
1
1
10 ) ' 100
1 A"
1Y Iy
]

0 2 0
o 4 8 24 16 0 # P 4 8 12 16 20 % 28 jours
[ 1 S
Régles : Régles
FSH ' LH
VPP '

L]
U

40

Document 2
1) Comparer les productions hormonales enregistrées lors du cycle normal et lors du cycle « sous pilule ».
2) D’aprés ces enregistrements, quel semble étre le mode d’action de la pilule combinée ?

BILAN

Hypothalamus

) RC ()
Ree) GnRH

A

Hypophyse antérietre

1
LH : sécrétion constante.

X - Pas de pic
Progestatif de synthése & Estrogénes de synthése

Ovaires : pas de cycle ovarien.
Pas dovulation

Action ++ Action++

Utérus : prolifération anormale

o * N -L.'.J yibi.bj)’iaéﬂ 3 >
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2. LA PROCREATION MEDICALEMENT ASSISTEE : LA FIVETE
Activité 5: Certaines formes de stérilité et leurs causes.

1) Stérilité masculine

Formes de stérilité Causes possibles
o Mauvaise commande hypothalamo-
o Azoospermie : absence de spermatozoides hypophysaire.
o Oligospermie : spermatozoides o Croi i .
Troubles de la gosp p peu oussancg ?normale des testicules
nombreux. o Cryptorchidie.
spermatogenése X . . . - .
o Asthénospermie : spermatozoides peu o Testicules soumis a des agents physico-
mobiles et vigoureux chimiques agressifs (rayons X, chaleur
élevée, certains médicaments, ...
Les spermatozoides sont de bonne qualité et . ey
. o Anomalie congénitale.
en nombre suffisant, mais ils rencontrent sur ) ) .
Obstacles aux . . o Traumatisme lié a un accident.
. leur chemin un ou plusieurs obstacles, Le
spermatozoides . |o Unetumeur.
spermogramme montre alors une azoospermie, .
, . PV o Infection par une MST
que I'on qualifie de sécrétoire.
o Ejaculation rétrograde vers la vessie.
Perturbation de la sexualité Hac . on retrog ersta €
o Impuissance sexuelle.
2) Stérilité féminine
Formes de stérilité Causes possibles

Le col de I'utérus ; défavorise le passage des
spermatozoides du vagin vers {'utérus.

Insuffisance hormonale (cestrogénes).
Infection du col utérin.
Cause anatomique : obstruction.

Les trompes : stérilité tubaire

Infection des trompes.
Adhérence pouvant boucher les trompes

Ovaire : pas d’ovulation

Cause hormonale.
Cause anatomique ...

O 0|0 O |O O O

ivi : F

Il est possible actuellement de résoudre certains problémes de stérilité. Le document suivant présente la technique de la

Fivere : Fécondation In Vitro Et Transfert d'Embryon.

1} Quelle est la cause (ou les causes possibles) de stérilité dans ce cas ?
2) Qu’entendez-vous par fécondation in vitro ? et quelles sont les conditions de réussite de cette fécondation ?

Le premier bébé

Twse méthode

de la mére.

éprouvette, la petite
Louise Brown, est née
en 1978, aprés une
fécondation réalisée
- donrs une éprouvette.

consiste a permettre la
rencontre de l'ovocyte Ovocyte li
et du spermatozoide o

. Fécondation in
d?ns un tubelet de @ 4_./ )
réimplanter l'embryon © — . vitro

dans la cavité utérine

Cause de stérilité : Spermatozoides du
..................................... ‘ conjoint
0
Aspiration /
d’ovocytes /)é

Réimplantation Embryon stade 4
cellules

o * -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >
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CHAPITRE I : REPRODUCTION HUMAINE

LECON 1: LA FONCTION REPRODUCTRICE MASCULINE
A/l LA PRODUCTION DES GAMETES MALES

Activité 1 :

. 2. spermiducte ou
1. vessie " 3. prostate 4. verge
canal déférent
5. orifice urogénital | 6. uretére 7. vésicule séminale | 8. épididyme
9. testicule 10. bourse ou scrotum | 11. uretre
Partie Roles
Gonades : deux testicules Productions de spermatozoides et d’hormones males
Voies génitales : canaux déférents et Evacuations des spermatozoides puis du sperme a
ureétres 'extérieur
Verge ou pénis Organe de copulation
Organes annexes : vésicules séminales | Production du liquide séminal contenant des substances
et prostate nutritives et dans lequel baignent les spermatozoides.

Activité 2 :

Document 2

1: épididyme; 2 : tubes séminiféres ; 3 : Lobules testiculaires ; 4 »enveloppe testiculaire ; 5: canal épididymaire ;
6 : canal déférent ; 7 : cloison conjonctive.

Document 3 ; v

1: paroi du tube séminifére 2 : lumiére du tube 3: tube séminifére ; 4: tissu interstitiel

Activité 3 :

Document 4 ; figure a : coupe transversale du tube séminifere

1:spermatogonie 2:spermatocytel 3 :spermatocyte I  4:spermatide 5:spermatozoide 6: cellule de
Sertoli 7 :membrane basale; zone A : tissu interstitiel ; zone B : paroi du tube séminifére

Figure b : détail d’un tube séminifére

1: spermatogonie ; 2: spermatocyte I; 3: spermatocyte II; 4: spermatide; 5: spermatozoide; 6: cellule de
Sertoli 7:membrane basale ; 8 : capillaire sanguin ; 9 : cellule de Leydig ; 10 : lumiére ; 11 : paroi

Activité 4 :

Document 5 : schéma d’un spermatozoide

1: membrane cytoplasmique; 2: acrosome;3: noyau; 4: cytoplasme réduit; 5: centriole; 6: spire
mitochondriale ; 7 : gaine du flagelle

A : téte ; B: piéce intermédiaire ; C : flagelle.

Particularités cytologiques

¢ Cellule pauvre en cytoplasme, de forme allongée et mobile grace a un long flagelle.

e La téte renferme un noyau dense coiffé par un acrosome intervenant au moment de la fécondation.

¢ La piéce intermédiaire renferme des mitochondries fournissant de I'énergie chimique(ATP) destiné a étre
convertie en énergie mécanique (déplacement).

Particularités chromosomiques :
The -L.'.J QJAL‘EJ}L aé 9‘£ y
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Le noyau renferme n chromosomes simples (23 chrs a une seule chromatide), dont n-1 autosomes et un
chromosome sexuel X ou Y '

Activité 5

Etapes Schémas ' Noms des cellules Nombre de chr.

Spermatogonies - 2nchrs
Mutltiplication o o
OROOI0.
’ ¥ )

Accroissement 2nchrs
Spermatocyte | dupliqués
) 2spermatocytes [t n chrs dupliqués
Maturation n chrs simples
4 spermatides
Différenciation 2 g z Z

B// LA FONCTION ENDOCRINE DU TESTICULE

4 spermatozoides n chrs simples

Activité 6 ;

Le tissu interstitiel est le méme dans les deux cas. Les tubes séminiféres sont bien développés chez les individus
normaux avec présence des spermatozoides alors qu’ils sont atrophiés et dépourvus de spz chez les
cryptorchides. La lumiére des TS est réduite chez les normaux alors qu’elle est vaste chez les autres.

On conclue que le tissu interstitiel intervient dans le contrdle des CSS.

Activite 7:

Conclusions des expériences

Expérience 1: les testicules sont responsables de l'apparition des signes de la puberté.

Expérience 2 : les testicules sont responsables de la fertilité, du développement du tractus génital et du maintien
des caracteres sexuels secondaires a 1'age adulte.

Expérience 3 : Les testicules agissent sur les CSS a distance par voie sanguine : par des hormones

Expérience 4 : les extraits testiculaires contiennent des hormones males qui sont responsables du développement
et du maintien des caracteres sexuels. '

Expérience 5: le tissu interstitiel (cellules de Leydig) intervient dans le maintien des caractéres sexuels
secondaires et du tractus génital par la production d’hormones.

Activité 8: Définition d’une hormone

Une hormone est une substance chimique sécrétée par une cellule (ou glande) endocrine transportée par le
sang et agit a faible dose sur une cellule cible ayant des récepteurs spécifiques. La fixation de 'hormone sur le
récepteur modifie I'activité de la cellule cible.

Activité 9 : Réle du complexe hypothalamo-hypophysaire

1) Role de I'hypophyse :
Expérience 1 : 'hypophyse est nécessaire au développement du testicule : tube séminifére et tissu interstitiel

Expérience 2 :I'hypophyse agit sur le testicule par I'intermédiaire d’hormones, qui agissent a faible dose e
sanguine. - ..
T 2 LygJBL daslye 2890 -
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2) Réle des hormones hypophysaires
Expérience 1: la LH est responsable de la production de testostérone par les cellules de Leydig, qui présentent des
récepteurs spécifiques a cette hormone. La LH n’a pas d’action sur les cellules du tube séminifere.
Expérience 2: la FSH agit sur les cellules de Sertoli et sur les spermatogonies qui présentent des récepteurs
spécifiques de cette hormone et stimule le 1¢ stade de la spermatogenése. La FSH seule n’assure pas la
production de gametes :
Expérience 3 : la présence simultanée de la FSH et de la LH stimule la spermatogenese.

3) Rale de I'hypothalamus
Expérience 1 : 'hypothalamus contréle directement 'hypophyse et indirectement le testicule.
Expérience 2 : relation entre 'hypothalamus et 'hypophyse est sanguine, elle s’effectue a travers la tige pituitaire
Expérience 3: les extraits hypothalamiques renferment une hormone stimulant la sécrétion des hormones
hypophysaires. Cette hormone agit de fagon discontinue
Expérience 4 : la sécrétion continue de 'hormone hypothalamique est sans effet sur 'hypophyse

Activité 10 :

- Ily a une correspondance entre les trois sécrétions hormonales
- La GnRH stimule la sécrétion de LH, cette derniere stimule la sécrétion de testostérone.

Activité 11 : L e rétrocontréle testiculaire.

Expérience 1: Les testicules agissent sur I'hypophyse en freinant la sécrétion de FSH et de LH. II s'agit de
rétrocontrole négatif.

Expérience 2: La testostérone agit par rétrocontrdle négatif sur la sécrétion de LH et n’a pas d’action sur la
sécrétion de FSH.

Expérience 3 : La testostérone agit par rétrocontréle négatif sur la sécrétion de Gn-Rh.

Expérience 4: Les tubes séminiféres renferment des cellules endocrines qui inhibent la sécrétion -de FSH,
Expériences 5 : 'inhibine, sécrétée par les cellules de Sertoli, agit par rétracontrdle négatif sur la sécrétion de FSH
et n’a pas d’action sur la LH.

LECON 2 : LA FONCTION REPRODUCTRICE FEMININE
A// LA PRODUCTION DES GAMETES FEMELLES
Activité 1 ;
Document 1:
1: trompe ou oviducte 2 : pavillon 3 : ovaire. 4 : utérus. 5 : col utérin. 6 : vagin. 7 : vulve ou orifice génital. 8 : levre
a : endometre ou muqueuse utérine, b : myometre
Organes Roles
Gonades : 2 ovaires Production de gametes et d’hormones
Voies génitales : 2 pavillons + Evacuation de gametes.
2 trompes et un utérus (utérus : organe de gestation)
vagin Organe de copulation

Activité 2 :

Document 2 : structure de I'ovaire

1: paroi, 2: capillaires sanguins. 3 : zone médullaire 4 : Follicules primordiaux, 5 : follicule primaire, 6: Follicule
secondaire, 7 : Follicule tertiaire, 8 : Follicule miir ou de De Graaf ,9 : follicule rompu, 10: Corps jaune, 11: zone
corticale,

o * -L.'.J QJAL‘EJ}L aé 9.0 >
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L'ovaire est composé de deux zones : une zone médullaire centrale riche en nerfs et en capillaires sanguins et une
zone corticale riche en follicules

Activité 3 : Ia folliculogenése

fA : follicule mnordiaﬂﬁ |
Leégende ; 1: ovocyteI; 2 : cellule folliculaire aplatie.
Le follicule primordial est caractérisé par un ovocyte I entouré de quelques cellules folliculaires aplaties.
B : follicule ﬂimaird
Légende : 3 ovocyte I ; 4 : couche de cellules folliculaires.
Le follicule primaire plus gros que le follicule primordial est caractérisé d'un ovocyte I entouré d’une seule |
couche de cellule folliculaire

N

Efo]]icule secondaira
Légende : 5: theque externe, 6 : théque interne, 7: granulosa, 8 : zone pellucide, 9 : ovocyte I
Le follicule secondaire est caractérisé par un ovocyte I entouré de plusieurs couches de cellules folliculaires
formant la granulosa qui est entourée des théques.
| D : follicule tertiaire
Légende : 10 : cavité folliculaire, 11 : granulosa
Le follicule tertiaire ou cavitaire : la granulosa se creuse de cavités folliculaires, les deux théques se développent et |

| Vovocyte I s’accroit.

F : follicule mfu{
Légende : 12 : théque externe ; 13 : théque interne ; 14 : granulosa ; 15 : antrum ; 16 : ovocyte I ou Il
Le follicule miir ou de De Graaf est caractérisé par la présence d'une grande cavité folliculaire appelée antrum ot |
se trouve I'ovocyte I qui est entouré par la corona radiata

| . e
Légende : 17 : theque interne ; 18 : cellule lutéinique
Au moment de l'ovulation le follicule mir s’éclate et libére un ovocyte II bloqué en métaphase II et devient un

follicule rompu. Ce dernier se cicatrise et se charge d"un pigment jaune et devient un corps jaune qui peut étre en

évolution ou en régression.
Activité 4 ;

Document 4 ; Légende :

1: Corona radiata, 2 : 1= globule polaire. 3 : zone pellucide, 4 : espace péri ovocytaire, 5 : matériel génétique en
métaphase II. 6: ovocyteIl. 7: granules corticaux '

Particularités cytologiques : le gamete femelle est une structure complexe, sphérique et volumineuse (150 um de |
diametre). L’ovocyte est riche en cytoplasme et en matiére nutritive (vitellus), il est aussi immobile. ...

Particularités chromosomiques: I'ovocyte II est & n chromosomes a deux chromatides formant une image de |

métaphase (maturation incompleéte).

Activité 5 : ['ovogeneése

CORRIGES

CORRIGES

Etape Schémas Cellules Moment Lieu . ..,
Multiplication Q
Q ovogonies Entrela 9tmeetla | Dans l'ovaire
© ®® g 2]éme semaine de | embryonnaire
8 ' grossesse
8 ——
[ ! '
S Début Co Entre la 21éme .
p . ' : . Dans Yovaire
d’accroissement et Ovocyte I semaine et la .
. . embryonnaire
de maturation naissance
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Repos : entre la naissance et la puberté
) 1
o H \ Durant 4 mois
3 ' ' avant chaque cycle
g Reprise de ! : o aque oy
o , . ) Ovocyte I | parallélement avec
B Vaccroissement :
: la croissance des
e follicules
&
¥ § & Dans l'ovaire
= i i 24 heures avant
o g = 19 6P Ovocyte Il , . adulte
& 2 _g Tovulation
=1 Q3
\g m =t L
\
175)
= o)
3l s ¢ !
+ Ovocyte 11
2 K = ® y 6 h avant
5 v ) Bloqué en , .
. o 5 I'ovulation
" © g MII
H @ e
o B o
o 8.. =]
S L e &
g 8 @ ém@ Ovotide ou | Si fécondation dans Dans lIa
< e
o 5 ee 2P ovule les 24 h aprés
) o , , , h trompe
S s Spermatozoide fécondé I'ovulation

B// LE CYCLE SEXUEL DE LA FEMME ET SA REGULATION
Activité 6 : le cycle ovarien

Analyse du document 1: Le cycle ovarien est composé de 2 phases: La phase folliculaire et La phase
lutéinique séparées par le phénomeéne de 'ovulation

A : follicule primordial ; B : follicule primaire ; C : follicule secondaire ; D : follicule tertiaire ; E : follicule mar; F :
ovocyte Il bloqué en métaphase IT ; G : follicule hémorragique ; F +G = ovulation, H : Corps jaune évolué ; I': corps
jaune régressé.

Activité 7 : Le cycle utérin :

Légende du document 2 : 1:-Myometre ou muscle utérin, 2 : décapage de I'endométre ou de la muqueuse utérine,
3: épithélium de Yendometre; 4: glande en tube, 5: vaisseau sanguin, 6: dentelle utérine7 : tassement de la

muqueuse a la fin du cycle.
Le document 3 montre une coupe transversale de I'utérus en phase post menstruelle (figure 1) et prémenstruelle
(figure 2). La légende de haut en bas : myomeétre, endometre, dentelle utérine.
Comparaison des 2 figures :
Figure 1 Figure 2
Similitudes Epaisseur du myométre est la méme
Lumiere réduite [ Lumiére large
Différences Endometre peu développé Endometre plus développé

Glandes en tube sinueuses
Présence de dentelle

Glandes en tube peu profondes
Absence de dentelle
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Activité 8 : le cycle hormonal.

Conclusions des expériences. :

Expérience 1: Les ovaires stimulent le fonctionnement et le développement de I'utérus.

Expérience? : Les ovaires contrdlent I'utérus par I'intermédiaire d’une substance agissant par voie sanguine.
Les extraits ovariens contiennent des hormones qui agissent par voie sanguine sur 'utérus.

Expérience 3 : I'utérus n’exerce pas un rétrocontrdle sur I'ovaire.

Hormones ovariennes ;

» La courbe avec trait continue est celle des cestrogeénes.

»> La courbe en trait discontinu correspond a la progestérone.

(Estrogenes Progestérone
Profil de D’aprés le document 7, les cestrogénes présentent 2 | La progestérone est sécrétée pendant
. pics, un grand ‘pic le 12¢m jour du cycle et un pic |la phase lutéinique et présente 1 seul
sécrétion o . .
moins important le 21¥mjour. pic le 21%mejour.
Les cestrogénes sont sécrétés par la theéque interne et
Origine |P™* les cellules folliculaires des follicules en croissance |La progestérone est sécrétée par les
& pendant la phase folliculaire et a partir des cellules | cellules lutéiniques du corps jaune.
thécales du corps jaune pendant la phase lutéinique.
- Favorisent I'épaississement de l'endométre par|- Elle permet le développement de
Effets sur multiplication cellulaire. la dentelle utérine et stimule la
ek - Favorisent la contraction du myometre. sécrétion de mucus et de
I'utérus et . , N \ ‘
surla - Sensibilisent les cellules de I'endomeétre a 'action glycogene.
, de la progestérone produite pendant la phase|- Elle inhibe les contractions du
temperature . s . ‘.
corporelle lutéale. myometre = silence utérin
P - Maintiennent la température du corps constante |- Elle est responsable de
légeérement au dessous de 37°C. - 'hyperthermie.
Hormones sexuelles féminisantes: assurent le|Hormone gestative: assure le bon
Autres effets | développement et le maintien des caractéres sexuels |déroulement de la  grossesse:
PP §ro
secondaires : hormones de la femme. hormone de la mere. -

Déterminisme de 1a menstruation :
La chute du taux de ces 2 hormones ovariennes a la fin du cycle entraine la menstruation.

Activité 9 : Réle du complexe hypothalamo-hypophysaire

[Réle de l’hgpoghlsd

Expérience 1 : L’hypophyse contrdle le developpement des ovaires et de 'utérus et assure le déroulement de leurs
activités cycliques.
Expérience 2 : L'hypophyse agit a distance par voie sanguine en libérant des gonadostimulines.
Expérience 3 : L’hypophyse n’agit pas directement sur l'utérus, ce dernier est sous le contrdle de l'ovaire.
Hormones hypophysaires

» L’hormone en trait continue : FSH.

> L’hormone en trait pointillé : LH.

“30- v LolBL_declye 2990 -4,
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"Hormone | = Profil de sécrétion ‘ Roéles

- Audébut du cycle, le taux de FSH v
présente une légere augmentation puis
il diminue.

FSH - Un pic moyen entre le 13¢me et le 142mej,

- Diminution durant la phase lutéinique
sauf a la fin, le taux marque une

- Assure le développement des follicules ovariens :
hormone de folliculogenése

- Stimule la sécrétion des cestrogénes par la
theque interne de ces follicules.

Remarque : 1a chute de FSH provoque l'atrésie des

follicules 1T sauf le follicule dominant.

nouvelle augmentation.
- La LH stimule la reprise de la méiose de
Yovocyte I en ovocyte IL
Au début du cycle le taux de LH est faible, |- La LH en synergie avec la FSH déclenche
LH présente un grand pic entre le 13¢me et le - T'ovulation une fois elle atteint son pic.
14¢me j du cycle ensuite son taux va chuter |- La LH permet la transformation du follicule

jusqu’a la fin du cycle. rompu en corps jaune.
‘ - LaLH stimule la sécrétion des cestrogenes et
surtout la progestérone par le corps jaune.

[Réle de I'hypothalamus)]

| ‘Expérience 4: L’hypothalamus est en relation avec I'hypophyse par la tige pituitaire. L’hypothalamus stimule
directement I'hypophyse pour sécréter les gonadostimulines.

Expérience 5 : le résultat de cette expérience et la courbe 2 montrent que 'hypothalamus contréle 'hypophyse par
la Gn-Rh qui stimule la sécrétion de FSH et de LH. La Gn-RH agit de facon pulsatile.

Activité 10 : Le rétrocontréle ovarien sur le complexe hypothalamo-hypophysaire.

Expérience 1: Les ovaires en place freinent les sécrétions de FSH et LH, il s’agit de rétrocontrdle négatif.
Expérience 2 : a faible dose d’cestradiol, I'hypophyse libére peu de LH. 11 s’agit d'un rétrocontréle négatif sur la
LH.

Expérience 3 : & forte dose V'cestradiol agit par rétrocontrdle positif sur la sécrétion de FSH et surtout le LH pour
déclencher l'ovulation.

Expérience 4 : cestradiol et progestérone inhibent la sécrétion de FSH et de LH, il s’agit donc d'un rétrocontréle
négatif exercé essentiellement par la progestérone.

LECON 3 : LA PROCREATION .
1. LES CONDITIONS ET LES ETAPES DE LA FECONDATION

Activité 1: Les conditions de la fécondation -

Les conditions favorables a la fécondation :
¢ Document 1: Sperme normal : volume, pH, viscosité, nombre et mobilité des spermatozoides, ...
¢ Document 2: il faut que les spermatozoides soient capacités : aptes a la fécondation, ceci s'effectue apres
leur passage par I'épididyme et dans les vois génitales de la femme. :

¢ Document 3: la glaire cervicale (sécrétion muqueuse du col utérin) doit étre clau'e, permeable aux |
spermatozoides, a maillage lache et a pH alcalin

¢ Document 4 : 'ovocyte doit étre fécondable (tube n°2) : bloqué au stade de metaphase IT et d’age inférieur
a 2 jours apreés l'ovulation.

Activité 2 : Les étapes de la fécondation,

Document 1 : titres et Iégende des étapes :
Figure 1: Rencontre des gamétes (spermatozoide et ovocyte II). Légende : 1: spermatozoide, 2: cytopla:
YovocyteII, 3 : corona radiata, 4 : gr~
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Figure 2 : Pénétration d'un spermatozoide et début d’activation de I'ovocyte 1. Légende : 5 : matériel nucléaire en
anaphase II ; 6 : exocytose des granules corticaux ; 7 : spermatozoide pénétrant.

Figure 3 : Achévement de l'activation du gamete femelle. Légende: 8 : corona radiata rétractée ; 9 : expulsion du
2¢me globule polaire ; 10 : zone pelhicide ; 11.: spermatozoide dans le cytoplasme de I'ovocyte.

Figure 4 : Expulsion du 2:m globule polaire et formation des pronuclei. Légende : 12 : 2&me globule polaire,

13: 1er globule polaire, 14 : pronucléus femelle, 15 : pronucléus male, 16 : cytoplasme de 'ovotide.

Figure 5 : Caryogamie. 17: aster, 18 : fusion des pronuclei.

Figure 6 : Cellule ceuf en métaphase de mitose. Légende 19 : 2n chromosomes en métaphase.

Figure 7 : Embryon, stade deux cellules. Légende 20 : 2 blastomeres.

2. LA MAITRISE DE LA PROCREATION

Activité 3 : Composition de la pilule combinée

La pilule combinée est formée d’cestrogeénes et de progestérone de synthése.

Activité 4 : Mode d’action de la pilule combinée

Analyse du document 2
¢ Pour un cycle normal.

o Iy a deux phases: une phase folliculaire et une phase lutéinique. Pendant la phase
folliculaire un pic d’cestrogenes entraine un pic de FSH et un pic de LH, par consequent une
ovulation aura lieu.

o Pendant la phase lutéinique : un pic d'cestrogenes et de progestérone. A la fin du cycle il y a
une chute des hormones ovariennes, ce qui entraine la menstruatlon

¢ Pour un cycle sous pilule:
o Absence de phases caractéristiques d'un cycle.
o Concentration des hormones constante relativement faible et il y a absence de pic.

1 Bilan :

¢ Les cestro-progestatifs freinent la sécrétion hypophysaire des gonadostimulines et surtout supprime leur
décharge pré-ovulatoire, 1'ovaire et au repos, sa sécrétion pratiquement arrétée et, l'ovulation est alors
bloquée, ce blocage est réalisé par un rétrocontrole négatif par I'action combinée, méme a des doses trés
faibles des deux hormones de synthése sur le complexe hypothalamo-hypophysaire.

¢ Au niveau de I'endometre : on a développement anormal de la muqueuse utérine qui devient impropre a la
nidation.

¢ La pilule combinée permet la modification de la glaire cervicale qui devient imperméable aux
spermatozoides.

Activité 6:LaFIVETE

1) La cause de stérilité : ebstruction de I'oviducte.

2) La fécondation in vitro consiste a prélever les ovocytes par ccelioscopie, a les féconder in vitro avec du
sperme du conjoint, et les embryons obtenus sont alors transplantés dans l'utérus de la mére dont
'endomeétre a été préparé par des injections hormonales.

Les conditions de réussite de cette fécondation :
¢ Spermatozoides jeunes et capacités.
¢ Ovocytes bloqués en métaphase IL.
¢ Condition thermique favorable...
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POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OU PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES.
COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES.

La spermatogenése

Les caractéres sexuels secondaires chez le mile :
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a) correspond a la formation des SPermatozoTdes. ........c.ocuvivivuerrrieriiissnisienten et e O
b) est la transformation d'une spermatide en un spermatozoide. .........c..ocovvrerrrrnnriiviiinenneee, O
©) nécessite la FSH uniquement. .........ccoovuuueee. e R RS bR O
d) se déroule de fagon continue a partir de la puberté. ..........cccovervrmnvnrrrvrrrniiteinn e O
@) nécessite 1'action directe de GN-RH.....cooo.......ocommmmrrrercessssmssssssnnssssessssssssesssssssssssssssssasessssssssssnsnsssssesess )
Le spermatozoide :
a) est une cellule sexuelle haploide.........coccciiininieicir s .
b) est un gaméte male destinée a féconder le gaméte femelle.................... e b O
¢) contient un cytoplasme riche en organites cellulaires.............cocounreciemrnrnrisinnrirsnessensnsisssesseisnnens O
d) est une cellule a2 n chromosomes entiers. ...........ccovevenrenenirieienserenssncnne ettt teb et aresrennea b esanene ]
La testostérone:
a) est une hormone produite par les tubes SEMINIfETeS..........cccevvereiririerirmnniinsiininnis s )
b) exerce un rétrocontrole NEGAtif. ... abes O
¢) est une hormone de NAture ProtéiqUe. ... s O
d) a faible taux, favorise la sécrétion de LH par la levée du rétrocontrole négatif. .................. erreeressanens O
e) a forte dose, stimule la fréquence des pulses de Gn-RH.............coremmmiiorniineitcnnsinniinns O
) est secrétée par pulses en suivant ceux de GN-RH. .......cccciriminrinirccinisiinnnnnsisiiniiinncicsns O
g est une hormone de nature lipidique ..........ccccovueirerienreniiiiinnineciesessessisssens vttt anaaenae O
Les gonadostimulines :
a) sont deux hormones produites par les gonades. .........ccewrveecrecrnesinnncss s O
b) sont sécrétées de fagon Pulsatile. ... s )
¢) sont deux glycoprotéines : FSH et LH.......ccoouvviomiieneccsenniss s .0
d) sont responsables directement du développement des CSS...........cvveeinniriernnsenns NP O.
) sont d’origine hYPOPRYSAILe.........ccc.cvvvrvvcimnireisnssinssiississ s sssssssssssessssssssssssssssssiosss £
f) sont sécrétées dans la tige PIUILAITe.........cccevvivrirremeiiniinniirss s nes F— O
LaGn-RH:
a) est une hormone produite par certains neurones hypothalamiques..........ccovvvirmniiiicnncncenices O
b) est conduite jusqu’aux cellules de 'antéhypophyse par voie nerveuse............ccoccoeceieninee. DB O
) stimule directement la sécrétion de 'hormone teStiCUlaire. ................mucvevismnicisssnsmsssessssssssssissens )
d) est déversée dans le sang sous forme de pulses. ........ et PO T O
Les caractéres sexuels primaires chez lemile:
a) sont relatifs a Iappareil gEnital..........coceeucrieeineinninnnniinnsnss e O
b) sont différenciés & 1a NAISSANCE. ... st bsssses )
¢) sont matures a la NAISSANCE. ....cvvecriinneisi st R O
d) sedéveloppent pendant la puberte. .............civvirnernininiininn s O
e) subissent une atrophie apres Castration ... s )
f) subissent une atrophie aprés irradiation des tubes Séminiferes...........cccouerinrimerniinnrsciesssisisicicrnns a
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a) sont maintenus toute la vie méme apres CastratioN.........oceeeeeuercuriesiisinnnieecensensassssesssesssscssssessssens O
b) apparaissent & 1a NAISSANCE. ..........cevervivrriinrciniinrs e O
¢) se développent pendant 1a période PUDEIHAITe. ......coviuerrimeimecmmernienssiniiiiniecssssersssssssessensaens O
d) sont maintenus grace a 1a teStOSIEIONE. .....c...cu i css st saiesessnsseens O
e) peuvent étre restaurés aprés castration grace aux gonadostimulines.............cocvivcvivniiiiininicrecnnenns a
f) subissent une régression aprés hypopRYSECtOMIL.........coiviiiriiimiiirinrniseisireeesiseseeseiresssscseesssensessssssaess O
g) subissent une régression apres UNe Castration..........ceuccimiiisniseieeiiminesiisicsessessssne s ssssessesssens -
h) ne régressent pas aprés lésion de Yhypothalamus.............cccuiioriiiiincecsincceeinescseeensesesssensanens O
8) LaLH estune hormone:
a) d’origine hypothalamiqUe.........cocovrimmciniiimeiirrinii s iasssssseisssmssssssssessiossassssssssssesss. O
b) stimulant la sécrétion de testostérone par les cellules de Leydig. .....ccocvvuurmireceicvcviinninncniccnnns )
¢) stimulant la sécrétion d'inhibine par les cellules de Sertoli. ............oocveriinmviecnnvinicrsiniiccciicreann -
d) produite par I'adénohypophyse (ou antéhypophyse)...........cccovvuriecuiimminrnccsisiiesecssisessisenesssssssssaens A
e) d'origine RYPOPRYSAITE ...c.cciiiiriiiii s e raae )
)  d'origine teSHCUIAITE.........ccvceiriiceircci st s st st s e nses )
9) LaFSH:
a) estune hormone ... s resassssesssisansasirsissnisnsnsastsasastonsnisssnsesasassrsnsess O
b) €5t UNE NEUTONOIINONE.......c.cveiicitii ittt enasssea st sesesaesnsssesssassanes O
¢) stimule le développement des cellules de Leydig.........ccvuurimuiieiinniiiniicsinciensessesnmsnsssisessnsssscssesions O
d) stimule le développement des cellules de Sertoli...........ccuuviinmriccrnceriinneees ettt anes )
€) stimule 1a SPEIMIOZENESE..........cviviriririiiri bbb nssstssersessenssbssssssasesssnssrtases a
f) stimule la phase de multiplication des Spermatogonies..............ovuerrrerineuciireiirnisenieeicniersssecass )
10) Le rétrocontrole négatif du testicule se traduit par:
a) une baisse de SEcrétion de teSLOSIETONE.........c.cvvvemriviiiiniiiniiiseis i ssa s bssass s eaesbeessesssnens O
b) une baisse de sécrétion de LH UNIQUEMENL .......ccovmimmreiriisiriincceniessesiiscsesiassstenstanssssessssasscssssasasanes -
¢) une baisse de sécrétion de gonadostimulines et de Gn-RH............cccovuriveurmeinimnereennisnnccrcrscnrcnscnean -
d) une augmentation de sécrétion de LH et de FSH........couiiniinivininniniincniincnenneresicnesesessesssenes -
e) une diminution du taux de LH, de FSH et de Gn-RH...........ccovvmmimreveerreeeteet et eeeen O
f) une baisse de I'activité sécrétoire du complexe hypothalamo-hypophysaire.............ccoeeeureerirecmrenecnnee O
'8 unehypertrophie de ThYPOPIYSE ......ccocveviiecveniniiinininccsiirsennieienssnesscesssenssssesessssssssesssssssees O
11) Le gaméte femelle est:
@) AMMODIIE ..ot b ssas O
D) AIPIOTAE. ..ottt et as ettt b bbb s bbb bt es O
€ RAPIOTAC. ...t bbb a
d)  an chromosomes SIMPIES. ...t esess e ses s sebsstsers st assassons o
€)  UN OVOCYLE L.coiiiiiiiciitiiicireiii it cstscra bbb s sesse s tastbes s st sessbasbaseaseserssessassissaseassae )
) UN OVOCYLE IL..cuiriiiiriiniierenrinesssieensasmeeissseeasiesastssstssessesisssssessassssssiossastessesserisesmsssassssssssssssensssesesssnasses O
12) Au cours d’un cycle sexuel, les cestrogénes :
a) sont responsables du développement de la dentelle utérine.............coorreurrrnrierrecinsiscererseincrnivnincnns O
b) activent ]a motricité dU MYOMELTE.........cecciirerriircicritr s sssesssssssasssbsabe e O
¢) ne stimulent jamais la sécrétion de GNRH. .........ccoveiereniiinnisiniin s )
d) peuvent étre produites par le COTPS JAUNE. ..ot O
e) ne sont sécrétées que pendant la premiére phase du cycle............covccinieniini, O
f) assurent la sensibilisation de la muqueuse UtErINe............coeuriiciriiniiiininininin s -
13) La menstruation :
a) est une destruction totale de la muqueuse ULELINE........... o O
b) est déclenchée par la rupture d'un follicule MAL.........ccomriiriiinennisicesenssnenss (J
¢) fait suite a une élévation des hormones hypophysaires. ............covuvrvcrieninissiniersssissnssesieninnes a
d) se produit au MIieU AU CYCIE.....ccurieiriieciiicscrimc st sasssc s bbb b besee )
e) est déterminée parle pic de LH........coooiimieriemiriniciniscsissssiscissssssssssssiscsisassssssssssessssssnsaes: 1
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f) est déterminée par une chute des hormones ovariennes. ..........c..ooovvverinressnnieeniesneese e, O
14) Les follicules ovariens : :
a) sécrétent au cours de la phase folliculaire des cestrogenes et de la progestérone..........c..occerveveriinenn, )
b) se développent suite a leurs stimulations par les gonadostimulines hypophysaires.........c....c.csoonnnees O
¢) se transforment tous en follicules miirs chez la femme en fin de la phase folliculaire. ....................... O
d) exercent une rétroaction sur le complexe hypothalamo-hypophysaire........c.ccoeucuiiinvciiinnciiivenincinnee. -
e) serenouvellent durant la vie d'une femme ... O
f) exercent une influence sur le fonctionnement et I'état de I'utérus. .........ccooeeeereeeieneieccnrceeieennn. O
15) Les hormones ovariennes :
a) sont directement responsables de I'évolution cyclique de F'endometre.........ccocvuieiivvnvrervennnnnrinnen. O
b) exercent une rétroaction sur la sécrétion des gonadostimulines. ............occcvvcirvmrrinnnniieineincsonacinnne, O
¢) agissent sur le fonctionnement de 'hypothalamus..........cececirmmminrinmnincetn e, &)
d) sont sécrétées de fagon cyclique, méme apres lésion de Vhypothalamus. ...........cooevvrrenenieennninnnnne. a
e) sont produites avant la PUDEItE ... s a
f) agissent exclusivement sur des organes situés au niveau des voies génitales. ..........coocoecrvervecnrarnnn. O
16) La progestérone est une hormone :
a) secrétée pendant les deux phases AU CYCle. ..o O
b) essentiellement GESAtiVe. ........cccorvueiuiinieriiemiirmec st e s O
¢) secrétée par les jeunes follicules tertaires. .......cvuwurimirnnrirsirsissrisnnistsnns bbb O
d) de nature lipidique, secrétée a partir des cellules lutéales. ......ccc.ccvnieinrineriecnninsiinnisnnensnanien O
€) nécessaire & la formation de la dentelle WIETINE.. ... e O
f) assurant le maintien des caracteres sexuels SECONAAITES. .....ccvvrrvcrrrrmnrermrinivrserrnierrniririseriestnscsiseress O
17) L’'ovogenése différe de la spermatogenése par les caractéristiques suivantes :
a) lovocyte IT expulsé hors de I'ovaire n’a pas encore achevé sa seconde division méiotique. .............. O
b) le gaméte femelle est & n chromoSOMES SIMPIES.......c.erveiveeiirisriuriirisniiniessre et O
o) ladivision cytoplasmique est inégale pendant la méiose. ........ccooouvrurieieenmnenininnineinens O
d) la méiose reconnait des moments de blOCaGe. ....cucuivirieieriiniinnni e O
e) la phase de multiplication ne s’effectue qu'avant 1a naissance............occocvecneinirneiniinniisernnecnininann, O
18) Le corps jaune:
a)  SeCTee de 1a FSH e ommiiiciiciircii st O
b) secréte les cestrogenes et la PrOGEStEIONE. ... .. euvuiuiiviieinisniiiseciraisss st besssenss a
¢) se forme au cours de la phase fOlHCUlAIre ..........cco.curiviierenniinint e Q
d) se développe sous 1'action de FSH .......c.ceiiinriuiriniiiniinsis st ssssesssessssnsssisessasns O
€) régresse aprés la fECONAAtION. ......ovvuiviriuceriicier s e a
19) Le cycle ovarien chez la femme :
a) aune durée MOYENNe de 40 JOULS.........cccouerveiiiiiinmimsinrist sttt sessase st es s sssenasasess O
b) est contr6lé par les gonadostimulines.......... evere et nseeesaene Ceeere e sttt n b st O
¢) est maintenu apres la fécondation ... ettt b et bbb 0
d) comprend 2 phases séparées par I'ovulation...........cvevrinrncuniecsinnnees ST O
e) est sous le rétrocontrdle du cycle WHEriN.......cvcviiiiviciniiin s et sttt -
20) L’expulsion du gaméte femelle (ovocyte II) :
a) se produit le Jour de FOVUIRHON .........ouieviunsvinnmsrirnnrisiss e sessrs st anssns -
b) se produit au cours de la menstruation.............. Ceveraetsaer et e b ettt R R et s s bR s SR bR e b as O
¢) est déclenchée par un pic de LH.........ccverureririns Cetareat b et bttt e b s O
d) s'effectie 312 fin du CYCle c.uevceieirc s O
e) est déterminée par Un Pic d'GESTOZRIES ...ooovvsiiimmvsssresssimssassessssssssssssssss s ssssssss s s sssse O
21) La fécondation chez 'Homme :
a) correspond a la rencontre au hasard de deux gameétes diploides. .........ccovuvirernersceiiinnssiniiinenn. )
b) aboutit a la formation d'une cellule ceuf diploide. .........cccoovvrnmuimirnrr s O
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d) 56 déroule dans I'OVAILe...........ciuiiceeiimiiiitiei ettt ssaetssa s e sessessesanssbesansns O
€) se déroule dans 1€ VAN ........c.c.ouu ittt ss et O
) 5e dEroule dans FULETUS ........cccccuiiieriiiniitiiirie ettt b et et b s ase s e sassasassnes O
g) se déroule dans la tTOMPE.........ccvcuiiiiciniiici sttt Q
h) alieu 2 jours aprés Fovulation ... naes O
i) permet une reproduction conforme des tres VIVANES.........ccvuemeurueurieiiinicnnreieietsissssesesisssessnassssenaens O
j) assure la perpétuation de I'eSpece............cooviiivinciniiieiniiti et ee )
22) Le gameéte femelle (ovocyte II) :
a) est une cellule haploide qui a achevé sa méiose juste avant I'ovulation...........cocccueveeverrieerecnrirrninnnnns .
b) se transforme en ceuf par fusion des pronuclei male et femelle, puis expulse un 2éme globule
polaire avant de subir une mMitoSe. ... ees O
¢) est expulsé dans le pavillon lors de Fovulation............ccccoviviiinencencenicnscneeereeeeesissnenaes Q)
d) est expulsé dans "utérus lors de I'ovulation ...t O
e) est protégé d'une enveloppe pellucide...........coouuvecriiiniiceriviriininincneicieieicss e s se s )
f) donne un zygote diploide, triploide ou tétraploide suivant le nombre de gamétes males fécondants.(J
23) La zone pellucide de l'ovocyte II :
a) renferme des récepteurs spécifiques aux SPErMatoZOIAes. .......ovuuveueirerrircivecurenerrenieeneierseseesssrssaeans O
b) est imperméable aux SPermMatoZOTAES .......ccocouvuririciriieiieeie et e O
¢) estentourée d'une corona radiata ..........coccveecueiiincenrieninnienceieee e s O
d) permet la fixation des spermatozoides d’especes différentes.............ccovvveeeerreerrnirnnceeisennscsesenesnsnnnens O
e) enveloppe la Corona radiata........oovcvcviiiiiiiiiiii et sr s s ssannaes -
24) La pilule combinée :
@) ACHIVE 1OS OVAITES. ..ooveeit bt U
b) inhibe la prolifération de I'endometre...........ccoovuiuiiiniiniiemiiicce et .
¢) permet une interruption volontaire de 1a grossesse. .......co.civueiiieiniciinisincnrceess s O
d) inhibe le fonctionnement du complexe hypothalamo-hypophysaire. .........ccoecvvercennecrnicnnrcnnans O
25) L’expulsion du second globule polaire :
a) signifie I'achevement de 1a MEI0SE ...........ccouemiiiiiiiceiiccr sttt snas )
b) signifie I'achévement de la division réductionnelle.............cccveunirnirenivnincnnenininniecrcneeereesssensnans O
¢) s’effectue avant la pénétration d'un spermatozoide ............ooceieeerurircrreieenineeensnes et eeseane ]
d) s'effectue avant la formation des Pronuclei ...t -
e) est déclenchée par 1a réaction COTHCAlE .......cuevuerieeiriieirieieieeserriste et nee st )
f) correspond a I'expulsion de n chromosomes SIMPples..........ccocnruiriricinineecciinccnece e )
g) s'effectue avant FOVUIAHION .....o.civirciiii sttt U
h) alieu dans la trompe (ampoule de I'ovidUCte) .........c.ovimiiriiiciiic e )
26) La réaction corticale:
a) correspond a I'exocytose de substances chimiques a partir des granules corticaux ...........c.eeuevvencenee -
b) s’effectue au moment de la fixation des spermatozoides sur la zone pellucide..........c.ocoevuerecericrnnenne )
¢) provoque I'expulsion du second globule polaire ...........c.coouiieiiiivcicnnnnccinicscccneren e O
d) provoque la modification des récepteurs de la zone pellucide ..............cccccveeenurnrnnencenireniecreesenenns O
e) rend la zone pellucide tres perméable aux SPermMatoZOIAES .........ccvrverimeurrrcerencirrrieerescesrensesesssssssnsnnns a
f) assure le blocage de 1a POLYSPEITIIC .......c..cvuvcevirrieiunrieinnriereerraeisissssser st sssssssssesasensssessesssssssssssssens a
g)  assure Ia MONOSPEIINIE........cooiviriirmiiiiiiirie e b s ssr e bbbt s bbb w )
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CHAPITRE Il :

LA GENETIQUE HUMAINE  |}{}( [¢ K ¢
CH M e
HH oy
Hoao b
Rusg

u sein de I'espéce humaine, comme toute autre espeéce,
les populations et les individus présentent des
caractéres propres a I'espéce, mais aussi des différences
entre individus voire entre populations, témoins d'une variabilité

génétique dont on cherche a connaftre les mécanismes.

Longtemps centrée sur I'étude de la transmission des caractéres
morphologiques (couleur des yeux, des cheveux, forme du nez, ..), la
génétique humaine a aujourd'hui pour principal objet I'étude des

maladies héréditaires et des anomalies chromosomiques.

Comment détermine-t-on qu'un caractére ou une maladie sont

héréditaires ?

Dans quelle mesure on est capable de prévoir une certaine

affection avant la naissance ?

Sommaire du chapitre : page

Legon 1 : La transmission des caractéres héréditaires : .........ccooveereerrersenns e B R e 1o iR 39
Lecon 2 : La prévention des maladies héréditaires :...........coceevuverruninns SrseedibtRen ity o ntre s tets A2
COITIBBS 1.ouucoussnnssnnessinasnnsinisops ppasiaaniasssbonssinsessssvsnsnsasnssssosissasssst VARTORT TN s (s
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LECON 1 : LA TRANSMISSION DES CARACTERES HEREDITAIRES

Les difficultés de la génétique humaine :

Pour I'espéce humaine, la faible fécondité, la durée assez longue des générations, 'incapacité de diriger i volonté les
unions entre les individus, les naissances limitées, le développement lent de I'étre humain ... constituent des difficultés dans la
génétique humaine '

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

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

Probléme scientifique :

o Comment étudier la transmission d’un caractére héréditaire chez 'homme ?

e Quels sont les dangers de la consanguinité ?

La transmission des anomalies génétiques

Activité 1 : Cas d’'une anomalie .........cocereeereraresersnsasesensans .

La Phénylcétonurie est une maladie héréditaire] | D——O
grave. Le pedigree ci-contre présente une famille 1 2
dont certains individus sont affectés par cette
O @ [0
1) Le géne de la maladie est-il dominant ou 1 2 3 4 5
récessif ?
2) Est-il autosomal ou lié au sexe (porté par X ou| r__—l .
Y)? 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3) Déterminez, en le justifiant, les génotypes des
individus Ilr Iz, ”4, ”5, “ls, l”g et "lg ’ D O . .
|
Individus sains Individus atteints

Activité 2: Cas d'une anomalie ......cocereerrnreressressensssnensssssssee

Le pedigree ci contre et celui d'une famille dont,
certains membres sont atteints par une maladie | |
héréditaire appelée Epithélioma adénoide cysticum.
1) Lalléle responsable de cette maladie est-il E:l i ‘
dominant ou récessif ? Argumentez votre |
réponse. 1 2 3
2) Démontrez s'il s'agit d'un cas d’hérédité
autosomale ou d’hérédité liée aux chromosomes | !

-l -0+ -
«lH «O1 ~@

~@H [

QQ OO0
eneoone
|

sexuels. 7
3) Donnez les génotypes certains, trés probables ou,

simplement possibles des différents membres de I:] O .

cette famille Individus sains. Individus atteints

‘r.r_ -L.'.J QJAL‘EJ}-& aé 9.0 >
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i Activité 3: Cas d'une anomMalie ...........cceeeeerereressreemsese eonsens
]

L'arbre généalogique ci contre est celui d’'une famille dont, | D——O
certains individus sont affectés par la myopathie 1 2
A partir d’'une analyse rigoureuse de ce pedigree, discutez, si
V'alléle de la maladie est : " O—r—ﬁ_.?——-{:l
] 1) Dominant ou récessif par rapport a I'alléle normal. _ 1 2 3 4 5
I | 2) Autosomal oulié au sexe (XouY)?
3) Par les techniques de biologie moléculaire, on sait MW 6 lj i[j i di
distinguer par analyse de 'ADN, I'alléle normal de l'alléle 1 2 3 4 5 6 7 8 9

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

d’analyses effectués sur certains sujets. D O .

—————
Individus sains Myopathe
é Individus I3 hetlly | lyetlls 1A Nig iy
ADN normal 0 1 1 2 1 0
9 ADN anormal 1 1 0 0 0 1 J

a) Quelle est 'hypothése confirmée par ces résultats ?
b) Déterminez les génotypes des individus indiqués dans le tableau.

4) Pourquoi I'un des 2 jumeaux seulement est malade ?
justifiez.

| Activité 4: Cas d’'une anomalie ...........iivevsunsinsnnmssnsssansnns

! Le rachitisme vitamino-résistant est une maladie génétique. Voici un |
pedigree d’une famille dans laquelle on dépiste cette maiadie.
1) Déterminez le mode de transmission possible de cette maladie

en discutant les hypothéses suivantes : "
a. Hypothése 1: le géne de la maladie est porté par le
chromosome Y : ]

b. Hypothése 2: le géne de la maladie est récessif
autosomique

c. Hypothése 3: le géne de la maladie est récessif porté
par le chromosome X

d. Hypothese 4: le géne de la maladie est dominant

autosomique . .

e. Hypothése 5: le géne de la maladie est dominant —_—
porté par le chromosome X Individus atteints
2) Sachant que les femmes I, et lll; ne portent pas l'alléle de la
| maladie et que I'homme Il, n'est pas homozygote, gelle [:l O
hypotheése se trouve ainsi confirmée. individus sains

3) Donnez les génotypes des individus de cette famille.

] o byl _de>lye 2850 .,
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Activité 5: Cas d’'une anomMalie .......ccceererersesnnsereasensassssesssene

| .'— _O
L'hypertrichose des oreilles est une tare 1 2
caractérisée par I'exagération de la densité,
de la longueur et de la force des poils au D—l—é i O i O
niveau du pavillon de 'oreille {ce n’est pas 2 3 4 5 6
une maladie). :
Que pensez-vous de la transmission de ce m d) Cb i i i i d)
caractére héréditaire ? 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
O O H
Individus normaux Individu atteint

Activité 6 : La consanguinité

La p thalassémie est une maladie héréditaire grave

provoquant la mort avant 20 ans.

1) A partir d'une étude du pedigree ci-contre, i D_
discutez le mode de transmission de cette

1 3
maladie.
2) Dans cette famille il y a une union a risque. ;
Laquelle ? Quelle est sa nature ? Quelle (s) 1 3

conséquence(s) découle {nt) de cette union ?

00 o N

&” “d“{ﬂ
o

" QL

5
N—_— e e e
Individus sains individus atteints

Exercice d’application -

Karim, agé de 4 ans, est atteint d’une maladie héréditaire caractérisée par des troubles de dysurie (difficultés d’uriner). La
maladie est due a une déficience en une enzyme dite APRT. En absence d’APRT, I’adénine se transforme en hydroxyadénine,
celui-ci précipite entraine la formation de calculs rénaux. Le document suivant résume les résultats d’analyses faites chez les
membres de la famille de Karim, dont aucun ne présente des troubles de dysurie {a part Karim). L’analyse a été visée sur le
pourcentage de 'activité de 'enzyme APRT.

Individus % de I"activité de I’APRT
- Karim ‘ 0]
- Sceur 100
- Pere 50
- Meére 50
- Grand-pére maternel ' 50
- Grand-mére maternelle 100
- Demi- frere maternel 100
- Peére du demi-frére 100

1) Schématisez I'arbre généalogique de Karim.

2) A laide d’un raisonnement fondé sur I'analyse précise de 'arbre généalogique et du document 1, preusez le mode de
transmission de I'alléle responsable de cette maladie.

3) Ecrivez tous les génotypes des membres de la famille de Karim.

o * -L.'.J QJAL‘EJ}L aé 9.0 >
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LECON 2 : PREVENTION DES MALADIES HEREDITAIRES
Le document ci —dessous résume les techniques employées dans le diagnostic prénatal. Le commenter en vue de dégager et
de comprendre ces méthodes.

GENETIQUE HUMAINE

Prélévement du sang foetal
Circulant dans le cordon ombilicat sous

foetoscopie a partir de la 17°™ semaine
Amniocentése
Ponction de 15 a 20 ml du liquide
amniotique a partir de fa 17°™
semaine
Foetoscope

Biopsie foetale
Prélevement de quelques
villosités choriales a partir de fa
9"™ semaine

Liquide
amniotique

Cordon ombilical

Foetus

T Placenta
Pince a biopsie

Activité 2 : Les recherches effectuées sur les prélév n
® Les anomalies chromosomiques :

. ,( i . Les documents ci-contre| | {. - (‘ . .
( . ( ( montrent deux caryotypes de 2 ' f B ( (
U o Tee s e T individus atteints de la méme| | L

61U 4 ] [omiemccmese™ ™ | 6¢ ] 1 1 e

o 7 De quoi s’agit-il ?

” ! L’ a“‘ “ ;‘ Proposez  des  hypothéses }; iﬁ{ | L‘ “:‘ “;‘

“ 2 expliquant la formation de tels| | 5

oo l}l caryotypes. #Hooa

18 17 ‘18 ) X 18 17 " ) x X
L I P LY X Bt 1Y)

19 20 a ‘2 ‘19 20 7n 22

Explication chromosomique de la trisomie 21

Anomalie de méiose lors de Anomalie de méiose lors de

Méiose normale

fa division réductionnelle la division équationnelle
(n} \
) ) () W

Ala
fécondation Trisomie 21

(2n + 1) chromosomes

o * -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >
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GENETIQUE HUMAINE

o L’étude de 'ADN feetal.

Le document suivant résume fa technique de I'étude de ’ADN fcetal.

Dégagez la succession des étapes qui permettent de découvrir la présence éventuelle d’un géne anormal responsable d’une

maladie.

(Electrophoreése)

Dépot sur un gel soumis a
M un champ électrique

/

)

®
LTI

Fragments d’ADN coupés
par une enzyme de

©

+

restriction
Fragments d’ADN séparés Transfert sur papier
selon leur taille
Fragment d’ADN
portant la séquence
homologue de celle
de la sonde \
AN [ Sonde radioactive
Lavage puis autoradiographie Incubation avec la sonde

« Dans son principe, mais nullement dans sa réalisation, I'analyse du génome d’un foetus humain
est simple. Des cellules foetales sont prélevées soit par amniocentése soit par biopsie des
villosités choriales et '’ADN cellulaire, support du matériel héréditaire, est extrait. Aprés coupure
de 'ADN en milliers de fragments, par une ou plusieurs enzymes de restriction, les fragments
d’ADN sont séparés par migration sous I'effet d’'un champ électrique dans un support solide
comme |'agarose. Puis ces fragments sont transférés et fixés sur une feuille d’'un support comme
la nitrocellulose. Les fragments d’un géne donné sont repérés parmi des milliers d’autres, par leur
capacité de s’hybrider avec des fragments d’ADN homologues rendus radioactifs. Ces derniers
servent ici de véritables hamegons moléculaires ou sondes.
Le couple formé par le fragment de géne et la sonde qui le reconnait, devient lui-méme radioactif
et est révélé sur un film photographique, lequel apporte des informations diverses sur la
longueur et la présence en un ou deux exemplaires du fragment d’ADN.
Le profil génétique du foetus peut alors étre aisément comparé a celui d’un individu normal. De
cette étude, il est possible de déduire le caractére normal ou pathologique du feetus. Ceci vaut
seulement lorsque le gene responsable de la lésion est connu ».

D'aprés O. Robert. « La recherche ». N° 116

' o * ) -L.IJ’JLS_L‘_Q_S:J&EQE b >
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CHAPITRE II : LA GENETIQUE HUMAINE

LECON 1 : LA TRANSMISSION DES CARACTERES HEREDITAIRES

1) Hérédité autosomale

a. Cas d'un géne autosomal récessif : Activité 1

Les parents L, L sont de phénotypes sains, ont donné une fille I3 malade, donc au moins I'un des
parents porte I'allele de lIa maladie a I'état caché. Le géne de la maladie est récessif.

On pose :

A : alléle responsable de I'aspect sain, dominant

a : allele responsable de la maladie, récessif

Hypothese 1: I'allele de la maladie porté par Y ; cette hypothése est a rejeter caril y a presence de fille
malade et pére et fils n’ont pas le méme phénotype.

Hypothese 2 : l'allele de la maladie est porté par X ; cette hypothése est a rejeter car la fille IIs malade
hérite X» de sa mére et X2de son pére qui doit étre malade or ce n’est pas le cas.

Hypothese 3: l'alléle de la maladie est porté par un autosome, Par élimination cette hypothese est
vérifiée. :

Une vérification génotypique est attendue.

Génotypes :

Li(A//a),(Alfa), Na(A//a), I (A/fa), Ills(a//a), s(a//a), s (A//A) ou (A//a)

b. Cas d’un géne autosomal dominant : Activité 2

Les parents It et I malad_es, ont donné des enfants sains, donc I'allele normal est porté par au moins
l'un des parents a I'état caché et par conséquent I'alléle responsable de la maladie est dominant.
Hypothése d’un alléle porté par Y est & rejeter car il y a la présence de fille malade, de plus pere et fils
n’ont pas le méme phénotype.

Hypotheése d’un alléle porté par X est a rejeter car si le pere est malade son génotype est XAY toutes
ses filles doivent étre malades car elles héritent X4 de leur pére or ce n’est pas le cas.

Donc l'alléle responsable de la maladie est autosomal dominant.

Les génotypes certains : i et b sont (A /a), I, Ily, IIs, IIs, II7, Il sont (a //a), de IIl a ITs ¥ (A// a)

Les génotypes probables IIs (A // A), les génotypes possibles Il et Iz (A// a) ou (A //A)

2) Hérédité liée au sexe

a. Cas d’un géne récessif : Activité 3

L'alléle responsable de la maladie est récessif car les parents sont sains ont donné un enfant malade,
donc au moins 'un des parents porte I'alléle de la maladie a I'état caché.

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

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

2. L'hypothése 1 d’un alléle porté par Y est a rejeter car pére et fils n’ont pas le méme phénotype.
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L’hypothése 2 d'un allele porté par X est acceptée aucune contradiction avec le pedigree. (A vérifier
par une écriture génotypique chez un couple). A signaler qu'il n’ y a aucune contre indication avec les
autres sujets atteints.

L’hypothése 3 d'un alléle porté par un autosome est acceptée. (A vérifier ...)

a. IIzetIll sont malades, d’apres le tableau ils ont un seul allele muté donc leur génotype ne
peut étre que X Y ils ne peuvent pas étre m // m. Donc 'hypothese 2 confirmée, l'alléle est
porté par X.
b. 1IIs, IIIs (X= Y) Iz et IIs (XNXm) IT1 (XN XN) et IIs (XN Y).
4. Car ce sont des faux jumeaux et proviennent de deux gameétes femelles différents.

b. Cas d’un géne dominant lié a X : Activité 4

1) Discussion du mode de transmission de 'anomalie :

a. Hypothése 1: la maladie est transmise par le chromosome Y.
Cette hypothese est a rejeter car la maladie affecte les deux sexes et ne transmet pas de pere
en fils.

b. Hypothése 2 : la maladie est récessive autosomale :
On pose (N, m) le couple d’alléles correspondant avec N : V'alléle normal dominant et m :
l'allele de la maladie récessif. Cette hypothése est valable, les individus atteints [m] sont
homozygotes (m//m), les individus normaux [N] sont hétérozygotes (N//m). ‘

¢. Hypothése 3 : la maladie est récessive liée a X.
Hypothese valable : les filles atteintes (Xm // Xm) ont des péres atteints (Xm // Y) et la mére
atteinte a un garcon atteint.

d. Hypothése 4 : la maladie est dominante autosomale :
On pose (M, n) le couple d’alleles en question avec, M : alléle de la maladie dominant et n :
allele normal récessif.
Les individus sains [n] sont homozygotes (n // n) et les individus malades [M] sont
hétérozygotes (M // n). Hypothése valable.

e. Hypothése 5 : la maladie est dominante liée a X.
Tout peére atteint (X // Y) donne des filles toutes atteintes ce qui est le cas. Hypothese valable

2) Lafemme Iz ne porte pas l'alléle de la maladie < hypothese 2 et 3 ne sont pas valables.
L’homme Il n’est pas homozygote < hypothese 4 n’est pas valable
Conclusion : hypothése 5 confirmée.

3) Génotypes:

Individus I et I I et I Ik et IV1 Ih, IV2 et IVs
Génotypes XMy XnXn XnY : XM Xn

c. Cas d'un géne transmis par Y : Activité 5.

71 On constate que le caractere héréditaire se transmet de pére en fils. Ce caractére est contr§lé par un geéne localisé
“| sur le chromosome sexuel Y. il n’est ni dominant ni récessif.
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3) La consanguinité ;: Activité 6

1. Lamaladie est récessive autosomale.
2. L’union Iz -l est un mariage consanguin entre cousins (individus apparentés).
Les mariages consanguins augmentent le risque d’avoir des enfants malades.

LECON 2 : PREVENTION DES MALADIES HEREDITAIRES

LE DIAGNOSTIC PRENATAL

Détection des anomalies chromosomiques :

* Les anomalies chromosomiques sont des mutations affectant le nombre ou la structure des
chromosomes, ces modifications surviennent généralement lors de la méiose.
» Les 2 caryotypes présentent la méme anomalie chromosomique qui est la présence du
chromosome 21 en trois exemplaires, il s'agit de trisomie 21. Le 1= caryotype est celui d’un
garcon car il présente X et Y le second est celui d’une fille car elle présente X X.
Hypothése : La trisomie est expliquée : "
- Soit par la non-disjonction des chromosomes 21 en anaphase L. (a la 1= division méiotique).
- Soit par la non-disjonction des chromatides 21 en anaphase II (a la 2éme division méiotique).

La détection des anomalies géniques :

e L’analyse biochimique :

Le pére et la mére présentent 2 bandes sur I'électrophorése Hbs et Hba donc ils sont hétérozygotes (A // s)
de phénotypes sains, leurs 1« enfant présente une seule bande Hbs malade (s // s), mais leurs feetus
présente une seule bande Hba donc il est sain (A//A). Ce couple n’a pas raison de s'inquiéter car leur
feetus est normal.

o L’étude de I’ADN feetal

- Extraction de 'ADN fcetal soit & partir des leucocytes soit a partir des cellules placentaires.
- Fragmentation de ' ADN fcetal par des enzymes de restriction.

- Séparation des geénes par électrophorése dans un champ électrique.

- Dénaturation de ’ADN par une solution alcaline afin de séparer les 2 brins.

- Transfert de genes sur un filtre de nitrocellulose.

- Incubation du filtre dans une sonde radioactive.

- Repérage du géne normal et/ou anormal par autoradiographie.
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POUR CHACUN DES ITEMS SUIVANTS, IL Y A UNE OU PLUSIEURS AFFIRMATIONS EXACTES.
- COCHEZ LES CASES QUI CORRESPONDENT AUX AFFIRMATIONS EXACTES
1) Dans le cas d’une maladie autosomale récessive:
a) toutindividu sain est ROMOZYZOLE. ......ccovvrruernreciiinrnricrecrectnie v sesesnane R, O
b) un couple normal ne donne jamais des enfants Malades.............c.ccrevrerrrunsersnsirnirmrensssssensssisvssssessesnns a
¢) le garcon malade hérite la maladie de Sa METE. ... s s [
d) est beaucoup plus fréquente chez 165 Gargons. .........c.ovcevereceinnrnrecsnenrninesesnnissesssssssissssssssesse O
e) affecte systématiquement un enfant sur quatre dans une famille..............coeeerrircerrriennsivrnereerssesesiessenson. O
f) peut étre, dans certains cas, détectée avant 1a NAISSANCE..........cc.ecrecvmrrernriererisensissensseresiessseresessesseseasenns O
g) elle ne s'observe dans la descendance de parents sains que sils sont hétérozygotes I'un et l’autre ...... -
2) Une maladie gonosomale (liée au sexe) :
a) correspond a I'expression d'un alléle, dominant ou récessif, porté par le chromosome X seulement... O
b) est beaucoup plus fréquente chez les gargons que chez les filles. ..........cccorererriinnescivenesvrennennreresieniassens O
¢) atteint les gargons et les filles dans les mMemes Proportions...........ccuereurniriisecsisissicsiscrsmsennnseessssnensnns O
d) n’affecte un gargon que si sa mére est porteuse de l'alléle responsable...........cccocrueiccriiecnncreineiscnnenne. )
e) peut étre transmise Par X........coceveviniseisnnnscsensisenanisesseesses sesotsssesssatsenssssasastee sRe s saR bRt RS RS S R E S R RS SRR T 8008800 )
f) peut étre transmise Par UN AULOSOME.........ecuiririimiunusienissiiisessiesiressssniessisssssssessissssssensissssesssssnsarsnss O
3) Une maladie autosomale dominante :
a) ne s'exprime que chez les sujets portant Yalléle responsable  I'état homozygote. ................evermrressserses O
b) se manifeste chez le pére ou la meére d'un sujet atteint. ...........ccececiuveninricirincnicencnesicensiesasen: -
c) affecte I'enfant d'un pére malade marié a une personne saine avec une proportion de 75%................. &)
d) n'eStJamais HEE AU SEXE........cuiiuiiiiiniicnstnt sttt bbb R e s s bbbt st O
€)  est LOUJOUTS HHE@ AU SEXE. .....vvuiriminiiierie e bbb bbb b tas O
4) Dans le cas d’'une maladie récessive liée au sexe (par X) :
a) une fille atteinte doit avoir systématiquement un pére atteint. ............co.ccvvvuervcrrivesniinnisisnnnninn. O
b) les parents d'un gargon malade doivent étre hétérozygotes...........coouuivvirrirncucirnnmnsnsrsicsessssscissesnns )
¢) un gargon malade né de parents sains doit avoir une mere cONAUCHTICE. ........cevrvernrcserernnnissrsnscrscsinns O
d) une meére conductrice ne donne que des gargons Malades. ...........ccoeuvveivciriiiiincimi.. a
5) Une femme, fille d'un hémophile, se marie avec un homme non hémophile. Sachant que le géne de
I’hémophilie, récessif, est port é par le gonosome X, ce couplea:
a) la probabilité d’avoir une fille hémophile est de Y. ..ot O
b) 1a probabilité d’avoir une fille hémophile est de Vi. ...ttt O
)~ 1a probabilité d"avoir un gar¢on hémophile est de Ya.........cowurccriiimcciiiiirenns -
~d) la probabilité d’avoir un gargon hémophile est de Y.........oovivriiricsiinirinincn s O
6) La trisomie 21:
a) estunemaladiehé-". -  L,gllSL d_q_-pj )0 2990 ——
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7)

8)

9)

‘membres de cette famille. On peut conclure que la maladie

b) est due a la présence de 3 paires du chromosome 21. ..o O
¢) est due & une anomalie de méiose lors de la formation des gametes ...................................................... O
d) estduea laprésence de 3 chromosomes n° 2L i ettt st st O
Le diagnostic prénatal des maladles génethues

a) permet dans certains cas de prevmr le phenotype de l’enfant a na1tre ................................................... O
b) utilise certaines techniques du génie génétique. .............. e e O
¢) est pratiqué indifféremment chez tous les couples...........coveiiimnininii )
d) consiste a guérir les maladies génétiques avant la NAISSANCE. .......cccrveimerrnsirmnsiissncesiitinecceisnseenissesnne O

Un diagnostic prénatal a permis de conclire que le feetus sera un garcon atteint de trisomie 21. En

considérant qu’il v a eu un déroulement anormal de la méiose lors de 1'ovogenése, Ie spermatozoide qui a |-
quiy p q

participé a 1a fécondation est :

) Bttt O
D) Db e e e O
L) S - VOO S UUPRPRIN O
) Cooreeee et ss bbbt re e naates O

Une maladie M est due & une activité nulle d’une enzyme E. Le pedigree ci-dessous presente la|.

transmission de cette maladie dans une famille et précise le
pourcentage d'activité enzymatique (en %) chez les

50 %

est: .50 % 100 % Malade
a) récessive autosomale............oeevrrrnns ST O ) 100%

b) récessiveliée a X. ....ooovvimerriricrennnnns e O

¢) dominante autosomale. .........c.ccceeeuvcrcriiiirienecnen. O

d) dominante liée a X. ......coccerverenmrrennnnreeserinnencnnnennn ()

10) Pour connaitre le déterminisme génétique d’une maladie héréditaire, on a recours a I'étude de 'ADN de 2

parents sains et de leur feetus ayant un caryotype normal. Le résultat du diagnostic est schématisé ci-
dessous. On peut conclure que :

a) lamaladie estliée a X. cocovevvrmnrerennieneecesraneeneerenes (J S Pore Mere  Feetus
b) la maladie est dominante. ..........ccovveervnvcrrrerernnenes (J ADNtypel
¢) le feetus est de sexe masculin. ...........cveeee. errererenen O
, . ADN type 2
d) le futur né sera sain................. ettt O | L

CORRIGES

1. fetg S e
2. betc 3. betd ‘ 4, aetc
5. ¢ 6. cetd {7 aetb
8 ¢ 9. b 1 100 aetc
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CHAPITRE HlI:
'NEUROPHYSIOLOGIE

7 e, Nzl pa
‘individu regoit du milieu dans lequel il vit, de

trés nombreux signaux qui peuvent déclencher

chez lui des réactions comportementales.

La mise en ecuvre des diverses réactions
comportementales nécessite des réseaux plus ou moins

complexes de cellules spécialisées, les neurones.

Ainsi, le systéme nerveux humain est un gigantesque
réseau d’une trentaine de milliards de cellules nerveuses ;
il intégre les diverses informations recues et commande des

réponses adaptées.

Sommaire du chapitre : ......ccccccervennscsicenninnnnneennsnesssseeee . Page

LeCON 1 : Le LISSU NEIVEUX......eieieriiineeeeiteerirtesiree st teeseesessassssssasssasssssasssessnssanssbnesessesssanaass 51

Lecon 2 : Fonctionnement des CENtIeS NBIVEUX......ccocveeiivrrerrerrieersneesissesssneasssesssssesessassss 57

Legon 5 : HYgieNne du SYSLEME NEIVEUX .......covtivieieeiririritreteseensaeesseessaeesacassaessesansessssassaess 73

COITIZES :uvvviieeeerieiieeeaeraeeraessssessaaeseestessseasteassaarstanasessssasseaastasssessssssntasstanssassaeanssessessanes 77
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LECON 1 : LE TISSU NERVEUX

Probijéme scientifigue :
Le fonctionnement d’un organisme nécessite une communication entre les différents organes. Le systéme nerveux, constitué de

centres nerveux et de nerfs, assure la communication nerveuse.
Quelle est ['unité fonctionnelle du systéme nerveux ?

A// LE COMPORTEMENT
Activité 1 : Analyse de guelques réactions comportementales chez '’homme

Soient les observations suivantes :
a. Retirer [a main dés qu’on touche un objet trés chaud.

b. Saliver en mangeant un gateau, ...
c. Projeter la jambe vers I'avant suite a la percussion du tendon rotulien.

d. “Pleurer” en épluchant un oignon.

1) Précisez la cause de chacune des réactions comportementales indiquées ci-dessus. Comment appelle-t-on cette cause ?

2) Un comportement fait intervenir généralement des récepteurs et des effecteurs. Précisez ces organes dans les exemples a
etb.

3) Quel type de communication existe, selon vous, entre récepteur et effecteur ? Quel systéme dans I'organisme doit-il
intervenir ?

4) Faites un bilan.

B// LE TISSU NERVEUX

Rappel de I'organisation du systéme nerveux

L'axe cérébrospinal est constitué d’'un encéphale et d’'une moelle épiniére. Uencéphale, logé dans la boite cranienne, est
constitué d’un cerveau et d'un cervelet. La moelle épiniere et logée dans le canal de la colonne vertébrale. Des nerfs craniens et
des nerfs rachidiens prennent naissance de I’encéphale et de la moelle épiniére pour se connecter aux organes.

Cerveau

Encéphale
A

s Cervelet
Moelle épiniere

Bulbe rachidien

Nerfs rachidiens

Moelle épiniére

I Axe cérébrospinal d’un rat I [- Encéphale humain
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Activité 2 : Structure de la substance grise et de la substance blanche de la moelle épiniére

La coupe transversale du cerveau montre une substance grise, mince externe et une substance blanche interne. La coupe
transversale de la moelle épiniére montre I'inverse : une substance blanche externe et une substance grise interne.
* Quelle est la structure de la substance grise et de la substance blanche ?
e Comment sont organisées les cellules dans le tissu nerveux ?

La gaine de myéline provient de I'enroulement de la membrane plasmique de cellules du systéme nerveux, les cellules gliales
(oligodendrocytes et cellules de Schwann), autour d’une fibre nerveuse (axone ou dendrite) comme Gn giteau enroulé.

Dans la substance blanche, I'oligodendrocyte qui donne naissance a la gaine de myéline, reste distinct de cette gaine et
enveloppe plusieurs fibres nerveuses.

e -LUQJLL‘EJ}'&QE KT
BAC.MOURAJAA.COM
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Activité 3 : La structure du nerf

Décrivez la coupe transversale du nerf puis annotez le schéma d'interprétation de la coupe longitudinale de la fibre nerveuse.

Fig.3:

Fig. 4:

noyau .. §
gaine de myéiine
celiule de Schwann -~ f
{s’enroulant autour de - a
I'axone ou de <
la dendrite)

.....

Dans la le nerf, Ia cellule de Schwann (ou neurolemnocyte) donne naissance a la gaine de
myéline et le reste du cytoplasme s’entoure totalement autour de la gaine de myéline.
Les intervalles entre deux cellules de Schwann voisines sont appelés « nceuds de Ranvier »
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Activité 4 : Notion .
1) Expérience de dégénérescence Wallérienne
Que peut-on déduire de l'analyse des résultats des expériences suivantes ?

| Expérience de dégénérescence Wallérienne | Expérience de Mérotomie ]
Amibe

Noya
Section

2) La poliomyélite :
La poliomyélite est une maladie virale infectieuse du systeme nerveux central
généralement bénigne, mais provoquant parfois une paralysie des membres. La
maladie a été décrite en 1840 par l'orthopédiste allemand Jacob Von Heine. La plus
forte incidence de la maladie se retrouve chez les enfants de cing a dix ans. L'agent de
cette maladie est un virus capable d'attaquer les corps cellulaires de la corne
antérieure de la moelle épiniére.
Quelle est la conséquence de la destruction des corps cellulaires localisés dans la
corne antérieure de la moelle épiniére ? AR
Que peut-on déduire alors ? virus de poliomyélite

Culture in vitro de cellules nerveuses embryonnaires :
Le document suivant montre I’évolution d’une cellule nerveuse embryonnaire. Commentez ce résultat.

e L,oJSL ‘i”lﬂ&éﬂ .‘ ' e EW,MA:L
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SYNTHESE DES OBSERVATIONS

Le schéma ci-dessous montre un neurone. Annotez-le.

e O

]
2 e
< , 31 e
\\. 9'_/,'..“,._" g: .....................................................
% (=< I —
a4 Y 2
7 . N \Y B e et ot

....... Rl oEETEEPETS ' (EEECPEES PERP TR
e L
3 n

10 e
111 e

[
© 12 ceveeeeeeseeesseesssesssseessessesesseen

.....................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................

I Quelques types de corps cellulaires selon leurs localisations
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Activité 5 : Notion

Différentes sortes de chaines neuroniques

&

Ny

espace
synaptique .

p corps cellulaire
W\ oo wene
noyau T . X
p

et le noyau)

PR . arborisation terminale
] d'un autre ncurone

Ry . . axone
' \ synapses {section transversale)

7 ~ - dendrites
I<\ - ‘\’ % ...gaine de 'axone

Schéma d’une synapse neuro-neuronique.

Al SYNAPSE ce e eree e

B: SYN@PSE...r it

C: SYNAPSE it e
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LECON 2 : FONCTIONNEMENT DES CENTRES NERVEUX.

Probléme scientifique :
Le systéme nerveux central recoit en permanence des informations a partir du milieu environnant, grice A des récepteurs

sensoriels, et assure la communication nerveuse en traitant, & chaque instant, les multiples messages afférents (entrants) qui
leur parviennent et en élaborant des messages efférents qui entrainent la mise en jeu coordonnée d’organes effecteurs.

Afin d'étudier la nature et les caractéristiques du message nerveux, on se base sur un exemple de comportement : le
réflexe de flexion a point de départ cutané.

1. Qu'est ce qu'un réflexe ?

2. Quelles sont les structures anatomiques impliquées dans le réflexe de flexion ?

| |1// LE REFLEXE DE FLEXION|
1.Mise en évidence du réflexe de flexion.

Activité 1: Exgérience

Sur une grenouille décérébrée (sans cerveau) on pratique les
expériences suivantes :
o On pince I'un des doigts de sa patte postérieure droite.
o On plonge ce méme doigt dans une solution acidulée.
Dans les deux cas, fa grenauille spinale fléchit sa patte droite : flexion
de la jambe sur fa cuisse et flexion du pied sur la jambe.
1) S'agit-il d’'une réaction volontaire ou involontaire ? Justifiez
2} Comment s’appelle cette réaction ?
3) Nommez cette réaction selon la nature de fa réponse.
4) Le membre postérieur renferme des muscles fléchisseurs et des
muscles extenseurs. Quels sont les comportements de ces

muscles au cours de la réaction observée ? comment qualifie-t-on . Sofution
ces muscles ? Grenouille acidulée
2.Structures anatomigues du réflexe de flexion.
Activité 2 : Réle de la peau.
Sur une grenouille spinale (sans cerveau) on pratique les expériences suivantes :
\
& & S Z©
i On plonge les On plonge les On plonge, apres
On a.nesthésna les | doigts dela patte | doigts de Ia patte | 1h, les doigts de
d°'gff avec de droite dans gauche dans la patte droite
Iéther Yacide faible Facide faible | dans I'acide faible
k Pas de flexion Flexion Flexion W,
Quelle conclusion peut-on dégager a partir de I'analyse de ces résultats ?
Activité 3 : Role du nerf sciatique dans le réflexe de flexion ;
Interprétez les résultats des expériences suivantes et dégagez le role du nerf sciatique.
a N N ™)
On sectionne le nerf On stimule On stimule
sciatique droit. _ électriquement le électriquement le
On plonge les doigts bout central du || bout périphdrique
de la patte droite nerf sciatique. du nerf sclatique,
dans I'acide. On observe la On observe la
On n’observe aucune flexion de la patte flexion pled drolt,
réaction ) gauche. J
\_ \_ \L W,
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SV BAC - 4°™ Mathématiques : NEUROPHYSIOLOGIE

Activité 4 : Réle des muscles lors du réflexe de flexion.

Expérience : .

Au niveau de la patte droite, on met a nu les muscles fléchisseurs et on sectionne les tendons qui les relient aux os. On stimule
le bout périphérique du nerf sciatique : ces muscles se contractent mais la jambe et le pied restent immobiles.

Quelle conclusion peut-on dégager ? ’

Expérience : , .
On détruit la moelle épiniére: Toute excitation de la patte est désormais inefficace. Toute réponse réflexe est abolie.

Que peut-on conclure ?

3.Les neurones impliqués dans le réflexe de flexion

Les expériences suivantes permettent de dégager les réles des racines rachidiennes. Déterminez ces roles.

Expériences Résuitats Conclusions

Sensation douloureuse chez 'animal

Des contractions musculaires au niveau
de la patte correspondante.

Stimulation de la racine antérieure

Activité 7 : Sens de propagation du message nerveux

Analysez les résultats des expériences suivantes et dégagez une conclusion.

Expériences Résuitats

Expérience 1:
On stimule la racine postérieure

et détecte le passage éventuel
d’un message nerveux dans la
racine antérieure,

Vers oscillosco
_—’ pe

Expérience 2 :
On stimule la racine antérieure

et détecte le passage éventuel
d’un message nerveux dans la
racine postérieure.

Vers oscilloscope

o * -L.'.J QJAL‘EJ}-& aég'ﬁ " e
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Activité 8 : Empl Hulair nsitifs etm Is.
A partir des expériences suivantes, précisez la localisation des corps cellulaires des fibres des racines rachidiennes.

Expériences Résultats Conclusions

Dégénérescence du bout périphérique.

Dégénérescence des fibres de part et
d’autre du ganglion et de la moitié
du nerf rachidien.

Section de la racine postérieure de part et
d’autre du ganglion spinal

Dégénérescence du bout
périphérique et de la moitié du nerf
rachidien.

NS

Section de la racine antérieure

BILAN

Complétez

................................

Complétez le schéma suivant sans entrer dans les détails de connexions entre les neurones sensitifs et les neurones moteurs.

T T T PR PY S TR Y LIV TN}

I T N T T R PO TT VSRR I )

O —— = —————
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11// LE MESSAGE NERVEUX.
A/l NATURE DU MESSAGE NERVEUX.

Probléme scientifique :
Dans le réflexe de flexion, le message nerveux qui prend naissance au niveau de la peau, se propage vers les centres

nerveux.
1. Quels sont les états bioélectriques du neurone ?
2. Quelle est la nature du message nerveux et quelle est son origine ionique ?

1.Le potentiel de repos

ivité 9: Mise en évidence du potentiel de repos
Pour étudier la nature précise des potentiels transmembranaires, la fibre nerveuse géante de Calmar (axone) est souvent
utilisée par les neurobiologistes, vu son diamétre important (1 mm). Elle permet d'y placer des électrodes réceptrices de part
et d'autre de la membrane.

1) Analysez les résultats des deux expériences et dégagez des conclusions.

2) Définissez le potentiel de repos.

Oscilloscope

|
Oscilloscope

E1 E;
f':"(‘ ** Fibre nerveuse ,":":" E, et E sont des T
Eaude mer - M -t -] électrodes réceptrices it 7 Bau de mer
“““““““““““““““ * B électrode e i
ddp en mV . . ddp en mv
. ) intracellulaire
PPN 000 O A e Ey: électrode de | 40 f.i T T
1| les2électrodesEsetEysontala § référence H i {Onintroduit E; a l'intérieur de
20 1. surface de la fibre nerveuse 20 la fibre nerveuse
g : ; ; : 0 ﬁ/ H
-20 . -20
-40 RIS -40
- 60 -60
0 1 2 3 4 5 & qenpsenms 0 1 2 3 4 .5 6 Tempsenms

La fibre-nerveuse est polarisée : chargée positivement a I'extérieur et négativement a l'intérieur
++++4+++++++4+++++++++ 444

A R

Activité 10 : L'origine ionique du potentiel de repos

Exercice : L'étude de 'origine ionique du potentiel de repos nécessite I'utilisation de plusieurs cellules telle que 'axone de

calmar (fragment d’une cellule nerveuse) plongé dans une cuve contenant 'eau de mer.
A. On étudie les concentrations ioniques de la cellule de calmar et le milieu extracellulaire. Les résultats figurent dans le
tableau suivant :

Cytoplasme de la cellule de calmar Milieu extracellulaire
Na® 50 m moles /i 440 m moles/!
K' 400 m moles/! 20 m moles/!|
ca 40 m moles/| 500 m mcles/l
Gros anions R™ 400 m moles/| 0
1. Analysez les valeurs présentées par ce tableau.
2. Emettez une hypothése relativ- - “n0s.

o * A -L.'.J yibi.bj)’iaéﬂ 3 >
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SVBAC- 4™ Mathématiques NEUROPHYSIOLOGIE
B. Afin de comprendre cette inégalité de répartition d'ions de part et d’autre de la membrane, on réalise plusieurs
expériences :

a. Expérience 1: un axone est plongé dans un liquide de méme composition que le liguide extracellulaire, mais

contenant du Na' radioactif. Quelques heures plus tard, I'axone devient radioactif.

b. Expérience 2 : un axone est plongé dans un liquide de méme composition que le liquide extracellulaire, mais

c.

le MIC contient du K' radioactif. Quelques heures plus tard, on détecte la radioactivité dans le MEC.
1.Commentez le résultat de chacune des expériences précédentes. '
2.0n a constaté pour les deux expériences que :
e Le flux de passage de K+ est supérieur a celui de Na+. o
¢ La composition ionique de part et d’autre de la membrane reste invariable.
Quelles conclusions peut-on dégager a partir de ces constatations.
Expérience 3 : une cellule de calmar contenant du Na’ radioactif est plongée dans du liquide physiologique
constamment renouvelé et ceci dans des conditions différentes. On mesure le flux sortant de Na' radioactif.
Les résultats sont résumés dans les courbes suivantes :

Flux sortant de Na” Flux sortant de Na~
A
'
; :
'
ATP 1mM 1«
'
[
ATP 6 mM
7\ Temps
Temps X o
Liquide ONP Liquide - Liquide DNP liquid:
physiologique 0,2M physiologique physiologigue physiologique
Condition 1 : Condition 2 :
Addition du DNP (dinitrophénol} qui Addition du DNP (dinitrophénol) puis
inhibe la synthése d’ATP (énergie) addition de I'ATP & 2 concentrations
différentes
Flux sortant de Na~ Flux sortant de Na~

A} ]

Liquide Liquide Liquide
physiologique 1 PhYSiOWBiqU!: physiologique
sans K

cmemleecn - -

Condition 3 : Condition 4 :
Refroidissement du liquide physiologique de On enléve les ions K' du liquide
18°Ca3°C physiologique

1) Analysez les courbes de cette expérience.
2) Donnez un bilan expliquant I'origine du potentiel de repos.

Bilan :

Document : les canaux de fuite

o * o -lTI.J QJLL‘EJ}'& aé 9.0 >
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SV BAC — 4*™ Mathématiques NEUROPHYSIOLOGIE

Document : la pompe électrogéne 3 sodium et 3 potassium (D’aprés CAMPBELL)

La pompe Na'/K" est en fait une enzyme ATPase capable d’hydrolyser de I'ATP et I'énergie libérée sert a
modifier fa configuration de cette protéine et de faire passer les ions contre leurs gradients chimiques. A
chaque cycle, elle fait refouler 3 ions Na+ vers le MEC et réintégrer 2 ions K+ dans le MIC.

Milieu extracellulaire : [Na+] > [K+]

Membrane cytoplasmigue

Milieu intracellulaire :  [K+} > [Na+)

K+ Na+ Canaux de fuite O 0

Savoir plus : les protéines membranaires

Pour les substances spécnalement ioniques, des mécanismes spécifiques mettent en jeu les protéines membranaires : une
molécule donnée ou un ion dont la forme correspond a un site spécifique de fixation d’une protéine membranaire, est connue
par cette protéine.

Certaines protéines, formant de véritables protéines — canaux, ouvertes en permanence, sont des voies de passage
privilégiées pour un ion donné ou une molécule, (canaux de fuite)

D’autres protéines fixent la substance a transporter et lui permettent de franchir la membrane, jouant le réle de
protéine - transporteurs.

D’autres enfin, fixent une substance donnée. L'énergie fournie par I'hydrolyse de I'ATP assure le transport actif de la
substance fixée, d’'une face a 'autre de la membrane, contre le gradient de concentration décroissant : ce sont de
véritables protéines - pompes.

Désignez selon leurs fonctions, les protéines membranaires de la figure du document suivant.

Gradient de concentration

Membrane .
o
0 o ®

e ﬁ o'..}
i B@S@S L

Milieu mtracellulalre

o o . 0 /
Milieu extracellulaire L °

ﬁﬁﬁﬁﬁ & i
ey g g

’ - m

............................................................
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2.Le potentiel d’action
Activité 11: Mise en évidence

La figure 1 représente le montage expérimental utilisé pour enregistrer le potentiel d’action. La figure 2 représente
I'enregistrement obtenu aprés une excitation efficace de la fibre nerveuse. Analysez ce tracé (phases, durée, amplitude.).

Définissez le potentiel d’action.

Oscilloscope

&
-

Eau de mer

rsl et S, : électrodes stimulatrices I

ddp en mv

40 ;
c....
20
0.._....2..... B L .;.--.-_‘-#-....‘..__.d_..
- 20
-40
- 60 0 . .
AD L
A ! ”

80 ; —

H H : :

01 2 4 5 6 10 Temps en ms

Zone dépolarisée : présence d'un PA

\++‘E}+++++++++ +

44+

4+,
FFFFFFFFFFm— e FFFFFT+TF +
Le PA est assimilé a une onde de négativité

Etude globale de la courbe obtenue

NOM . e e OU cciiinirerneeriaseeseennnnns

Nombre de phases: ...
Amplitude = ............... De..

Durée ;..o

OA

...................

ABC ..

...............................................................................................................

DE ................................. B L T T TR T T

................................................. I T I I TR T T PR Y

L T O T T VY T T R TITTTY T

e T Y T T O T LT TR

I G n

............ YO

T T Y I R T PR T YN

Y T T TR

e o
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Activité 12 : Condition de nais d’'un PA

On porte sur une fibre nerveuse des stimulations d'intensités croissantes et simultanément, on enregistre les phénomeénes
¢électriques par une électrode réceptrice E; placée trés prés des électrodes stimulatrices et une électrode réceptrice E, placée a une
certaine distance des électrodes stimulatrices. On obtient les tracés suivants.

On demande de dégager la condition de naissance d’un potentiel d’action et de déduire les propriétés des phénoménes
électriques obtenus.

-4, S, et S3 sont infraliminaires. Sa : liminaire. Ss : supraliminaire.
? Enregistrements en O, PA
- 30 lacacecamccccccccccccapeccccamamaapanna———-
o
0 dommmm e B P
A so | Sedtdupotentidl
-70

: Potentiels locaux
1 i fSl Szt 531

1 O g

Enregistrements en O,

\L Seuil du potentiel

§ 3 . Seuil du potentiel

Enregistremen'ts suberposés en O, suite a des excitations
d’intensités croissantes.

Remarquez la naissance de plus en plus précoce des PA 31 r S‘t 531
pour des intensités de plus en plus supraliminaires.

Nombre de canaux ouvertspar A
um2 de surface

Le document suivant
représente les
mouvements ioniques du
Na' et du K a travers la
membrane plasmique d’un
neurone durant un
potentiel d’action. Seuil

Etablissez la relation

entre les phases du PA -70

et les modifications de la ! :

perméabilité de la i , — ; >
membrane aux ions Na' 0 1 ZI -’: 5 Temps en ms
] ' 1
' ' '
| | 1

. TR I,

<

Canaux Na’

- Canaux K |20

Potrenan,,,

1 .’-._.'

£

etK'. i 5

Canaux voltage-dépendants 3 Na* ' % Y
Canaux voltage-dépendants a K’ . ‘ ' ‘ é’

FEEEE

o * LU QJ‘SL‘ mj}iaég'ﬁ (2
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......

.....................................

.....

........

Ouverture et fermeture des canaux voltage
dépendants fors d’un potentiel d’action

s_ _ag 2 2 u 4

Expériences :

En un méme point d'une fibre
nerveuse isolée, on envoie deux
stimulations  efficaces et
rapprochées mais avec un
décalage de temps At de plus
en plus élevé.

Les tracés ci-contre montrent
les résultats obtenus.

Comment peut-on expliquer ces
résultats ?

[

Ksl S;

J

Expérience 1

Expérience 2

Expérience 3

AN

Par

- bLyglSl_de>lyo 2890 -
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B//

Probléme scientifique :

Le nerf sciatique conduit le message nerveux a partir de la peau jusqu’a la moelle épiniére.
Comment déterminer la vitesse de conduction ?
Quels sont les facteurs de variation de la vitesse de propagation ?
Quel est le mécanisme de propagation du message nerveux au niveau d’une fibre nerveuse ?
Quels sont les modes de propagation du message nerveux

NEUROPHYSIOLOGIE

PROPAGATION DU MESSAGE NERVEUX.

Activité 15: Détermination de la vitesse de propagation du PA.

--

% Fibre netveuse - [ IR )
mv A - A
40 i : ©
N ‘ i
0 ‘\ ’ Réponse en O, 0 Réponse en O,
A \
‘ \
! \
-70 .
-
0 1 3 4 5 6 ms s T T 3 - 3 R

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

....................................................................................................................

..................................................................................................................

...................................................................................................................

Activité 16 : _Facteurs de variation de la vitesse de propagation du message nerveux.

Dégagez a partir du tableau suivant les facteurs de variation de la vitesse du message nerveux.

o * -L.'.J QJAL‘EJ}L aég'ﬂ

Espéces | Nature des fibres | Diamétre des fibres | Température.en °C| Vitesse en m/s.
20 ym 37 120
Avec myéline 10 pm 37 60
Mammiféres 532pum 37 30312
Sans myéline 230,1um 37 2a1
| 20 um 30 80 3 60
Grenouille Avec myéline 20 um 20 30
10 uym 20 17
Calmar Sans = T8 23 a3

-
Fr

BAC.MOURAJAA.COM
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On excite efficacement un point de la fibre nerveuse

Stimulation efficace

Fibre nerveuse

N+ ++++++ —--—++++++++
LeszonesAetB () - ---—- % 4 ——————-——-‘)
sont au repos : 4
non réfractaires - b o =
+++++++--—-— + 4+

NN

Zone depolansee (presence d’'un PA) Courants locaux

S

Potentiel d’action

+++++++ ——— =ttt - - ++++++++
C) ------ +++ --—- +++%-------

------ +++ e 2% Aot
+++++++---— + —_——— ++++++++

Zone réfractaire

Les courants locaux consistent en I'attraction des charges .........ccovunan.., par les charges .................. dans le milieu
extracellulaire et dans le milieu intraceliulaire.

Activité 18: Modes de propagation du message nerveux au niveau d’une fibre nerveuse.

U )

¢ Lazone A était le siege d’un PA; elle est en période .......c..coverernenn. , elle ne peut pas étre
de nouveau en état d’activité. :
¢+ Lazone B est le siege d’'un PA, établit des courants locaux ......cceeeeivennnns avec lazone C.

Cas d’une fibre nerveuse amyélinisée dans le cas physiologique

Neceud de Ranvier

Cas d’une fibre nerveuse myélinisée dans le cas physiologique

T -lTI.J QJLL‘EJ}'& aég'ﬁ " e
BAC.MOURAJAA.COM




N e I e e

SVBAC - 4™ Mathématiques NEUROPHYSIOLOGIE

III// LA TRANSMISSION SYNAPTIQUE ET

LE ROLE INTEGRATEUR DES CENTRES NERVEUX.

Probléme scientifique :
Le message nerveux créé au niveau de la peau se propage le long du nerf rachidien et passe dans la moelle épiniére puis il
quitte la moelle et se propage de nouveau dans le nerf rachidien vers le muscle fléchisseur provoquant sa contraction alors
que le muscle opposé se trouve relaché.

¢ Quelles natures de synapses neuro-neuroniques intervenant dans le réflexe de flexion ?

¢ Quelle est la structure d'une synapse neuroneuronique ?

e Quel est le mécanisme de la transmission synaptique ?

o Comment s'effectue I'intégration des messages au niveau du neurone postsynaptique ?

Activité 19 : Les phénomeénes électriques postsynaptiques

Le document suivant représente V'enregistrement des phénomeénes électriques dans deux motoneurones @ et a, reliés
respectivement au muscle fléchisseur et au muscle extenseur de la jambe, lorsqu’on porte une stimulation efficace sur une
fibre sensitive issue de la peau.

1) Analysez les enregistrements obtenus ? En déduire I'état électrique de chaque motoneurone.

2) Endéduire les types de synapses intervenant dans la transmission du message nerveux au niveau de la moelle épiniére.

3) Proposez des hypothéses relatives aux origines ioniques de ces phénoménes électriques.

-65mv

/ N lL 5 \

o

A omv]|

o2 o

Vers le muscle fléchisseur

Vers le muscle extenseur

Activité 20 : Structure de la synapse neuro-neuronigue.

Comment s’effectue alors la transmission du message nerveux entre les neurones ?
La figurel montre schématiquement la structure d’'une synapse La figure 2 montre une mlcrophotographle d’une synapse
neuro-neuronique. Complétez les légendes.

Figure 1 ' Figure 2

L . : ' Détail au microscope dlectr

e -LUQJLL‘EJ}'&QE F s
BAC.MOURAJAA.COM
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Activité 21 : Fonctionne ‘une synapse neuro-neuronique.
EXERCICE : On considére le montage suivant sur lequel on réalise plusieurs expériences. -
Enregistrements | Enregistrements
f Fente F OSCILL(3§_(.1C1:E 2 en O, en 0,
Neurone N ’ Expérience1: _
4 Stimulation efficace
du neurone N, en-S; __f\__
T Expérience 2 ;
¢ Stimulation efficace
A du neurone N; en S,
OSCILLOSCOPE 1 _ _
Expérienced:
On dépose une dose s
suffisante  d’acétylcholine S
dans la fente F. ' :
Expérience 4 : .
On injecte de I'acétylcholine
dans le neurone N,
Expérience 7 ; Expérience 5;
Les ' Stimulation  efficace  du
microphotographies neurone N; mais le milieu ne
‘ci-contre montrent contient pas de calcium
la zone S & deux Expérience 6
moments différents. | : .
c p ’ On injecte du calcium dans " -
omparez ces deux le bouton synaptique de N,
' moments et )
concluez. , ‘
' Analysez les résultats des expériences 1 2 6 et dégagez des
conclusions o

Le document suivant montre le bilan des étapes de la transmission synapfique. Complétez ce document.

Neurone présynaptique

Neurone postsynaptique

Par

®

Ouverture des .
ces ions dans le milieu .........c.ceun..
3. Ces ions Ca”’ déclenchent
présynaptiques. {mobilisation de I‘ATP)

1. Arrivée d'un potentiel d'action ... .

. 4 Ca¥* et diffusion de

.......................

des vésicules

L S - T libéré dans I'espace synaptique se fixe sur
LT de la membrane postsynaptique.

5. L'association neurotransmetteur récepteur provoque
'ouverture des canaux ionigues et
fa modification de 13 ...coicninrsvesnnerneens membranaire vis a

vis aux ions (Na’ / K* / €1 ") selon la nature de la synapse d’ol
la modification du potentiel transmembranaire: - un-
evernnn. prend naissance.

synaptique :
a. Soitpar..
b. Soit par

6. le neurotransmetteur est rapidement élim'in.éﬁde I'espace

..................... par le neurone présynaptique.

.................................

par une

-nécifique, dans |'espace synaptique,

L,oJL_de>lso 2890
BAC.MOURAJAA.COM
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Exercice 1 :

schéma).

On stimule une fibre sensitive issue de la peau, trés proche de Ia moelle épmnére et smultanément on enregistre a I’alde d’'un
oscilloscope le phénoméne électnque au niveau d'une fibre a du muscle ﬂechlsseur tres proche de la moelle epmlére (voir

Sachant que le délai synaptique est de 0,5 ms, et a partir de I'enreglstrement obtenu ‘déterminez le nombre de neurones
mtervenant dans un reﬂexe de flex:on et Ia nature du circuit neuronique.

Stimulatian [

Stimulation

Exercice 2:

La superposmon des deux PPS (actwnté 19) permet de remarquer qu’ils sont détectés en méme temps.

-1) -Expliquez cette constatatlon

la peau.

"~ 2) Proposez une exphcatlon a ces deux reponses différentes des deux motoneurones suite 2 la st|mulat|on appllquée sur

Completez le schéma suivant en mettant les circuits neuromques, une Iégende, des signes (+) et ( <), le trajet du message

Par

nerveux suite a une st:mulatmn efﬁcace ainsi que les réponses des deux muscles

LyoJSbL_de>lyo 2890 - .
BAC.MOURAJAA.COM
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A

ctivité 23 : Intégration des messages au niveau du heurone postsynaptique.

Que se passe-t-il si un neurone postsynaptique regoit plusieurs signaux afférents simultanément ou successivement ?

Mise en évidence du phénomene de sommation :

Exercice 1:

Exercice 2 :

Le neurone postsynaptique M regoit
simultanément 4 signaux afférents
issus de 4 neurones pré-synaptiques.
Au niveau du cdne axonique, on
enregistre un PA.

PA

Afférence A

Afférence C

. Afférence D
1) Comment vous expliquez la PA
naissance de ce PA? J\ _ PA
2) Quel type de sommation peut-on Afférence B eurone
attribuer au neurone M dans ce postsynaptique M
cas?
Neurone
L t ti M it postsynaptique M
€ neurone postsynaptique M regoi
P ynaptiq ¢ Plusieurs PA

successivement 4 signaux afférents issus

d’un seul neurone pré-synaptique. (4 PA

présynaptiques trés rapprochés.

Au niveau du cOne axonique, on

enregistre un PA.

3) Comment vous expliquez |la
naissance de ce PA ?

4) Quel type de sommation peut-on
attribuer au neurone M dans ce
cas?

Afférence A

Mécanisme du phénoméne de sommation :

Un neurone postsynaptique M est en relation synaptique avec 4 neurones présynaptiques A, B, Cet D.

On excite isolément, successivement ou simultanément les neurones

présynaptiques.

Une électrode réceptrice au niveau de chaque synapse permet
d’enregistrer les PPS correspondant et, une autre électrode réceptrice
placée au niveau du cone axonique permet d’enregistrer le méme PPS
1} A partir des résultats de stimulations isolées de A, B, C et D,

2)

déterminez la nature de chaque synapse.

Représentez, en les justifiant, les réponses électriques au niveau
du cone axonique du neurone postsynaptique dans les cas
suivants et précisez le réle du neurone postsynaptique dans

chaque cas.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

On stimule A deux fois successivement.
On stimule C deux fois successivement.
On stimule simultanément A, B et C.

On stimule D deux fois successivement.
On stimule simultanément A, B, Cet D.
On stimule simultanément A et B puis immédiatement en A.

o * -L.'.J QJAL‘EJ}-& aé 9.0 >
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( ‘A Enregistrements effectués au niveau de chaqgue synapse \
__Stimulationde A | Stimulation de B |..Stimulation de € | Stimulationde D _
- 50mv
Q; 0; 0O; ‘ O,
- 60mV i} 7\
NG e LN\
= 70mv 4 ‘ N , N
. | y
k 80 mV

~ somy | Stimuiation de A | Stimulation de 8| Stimulation de C | Stimufation de D
- 60mv
A - N\
- 70mV / .|t —/
o \ /
- 80mv ' : v

Plusieurs PA

veve
N

,__.—-*
: Un PA
Propagation des PPS
avec amortissement
- Cone axonique : site
générateur \ Un PA
;/T\\‘ \

Sommation ........... vee... €S PPSE : £. SomMmMation .......cecreeecrmae des PPSE et
naissance d’un PA lorsque le seuil ] des PPSI : naissance d’un PA lorsque le
est atteint B8V 4 seuil est atteint

Ny i
-
Propagation du PA sans amortissement| [ E l R Ay i ¢ Propagation du PA sans
le long de Faxone ] 1 , ;. amortissement le long de |'axone
\\\ il v
\\ \\“__//‘

. I@:Synapseexcitatrice - : Synapse inhibitrice
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LECON 5 : HYGIENE DU SYSTEME NERVEUX

DROGUES, STRESS ET SYSTEME NERVEUX

Etant donné la fragilité, la complexité et le réle fondamental du systeme nerveux, une bonne hygiéne nerveuse est a la base

INTRODUCTION :

d’une saine vie physique et morale.
Cette hygiéne consiste a :
e  Assurer un bon fonctionnement du systéme nerveux.
¢  Connaitre la nocivité des excitants pour I’éviter comme les drogues, ...

e Déterminer les dangers de la fatigue nerveuse (comme le stress) et en chercher la prévention la plus efficace.

Probléme scientifique ;
1. Qu'est ce qu'une drogue ?

Quels sont les modes d'action d'une drogue ?

Quels sont les effets nocifs des drogues et comment les éviter ?
Définir le stress.

Quelles sont les causes et les effets du stress ?

Quelles sont les mesures de protection contre les effets du stress ?

Ll A ol ol

A// LES DROGUES

Exercice :

Le cannabis (hachisch) est une drogue d’origine végétale illicite (non autorisée par la loi). Un test de controle en

wrage chez des conducteurs a donné les résultats suivants :

Consommation Nombre de voitures renversées
de cannabis 40 Km/h 50 Km/h
Non 0 4
Oui 2 7
Un test d’efficacité de freinage a donné les résultats suivants :
Consommation Temps de Distance de
des cannabis réaction freinage
Non 0,625 54 m
Oui 0,89s 61,2 m

1) D aprés ces tests, déterminez I’effet du cannabis qui est une drogue prétendue « douce ».
2) Définissez ainsi la notion de drogue.

D é ﬁ II a
Qu’est ce qu’une drogue ?

et le ...

“Une drogue est toute Cieuiririenie qus peut modifier la ......
' : : : (Définition de I'OMS)

rusrerns de Putilisateur.

La toxicomanie :

La toxicomanie est devenue I'un des principaux problémes de santé publique et un enjeu majeur de société.

La toxlcomanne represente donc une allenatlon, une certaine pnvatlon de Ilberte punsque Ie toxncomane est profond‘mont

dépendant de sa drogue.

o * LU QJ‘SL‘ mj}iaég'ﬁ >
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La dépendance :

-« Cest’ un syndrome ol la consommation d’un produit devnent une exigence supérieure a celles d’autres

'comportements qui avaient auparavant une plus grande importance » - (oMS)

L'accoutumance (habituation ou tolérance) :

C'est le phénoméne d'adaptatmn de I’orgamsme a la drogue, qui entraine la necesslte d’augmenter les doses,

pour éprouver les effets identiques. 1l entraine aussi une diminution sngmﬁcatwe de I'effet agreable recherché. -

Activité 2 : Mode d’action d’'une drogue.

Exercice 1:

Document :

Drogues et transmission synaptique

On dénombre actuellement prés d’une cinquantaine de
neuromédiateurs. La dopamine est I'un d’entre eux. Elle est
essentiellement produite par les neurones de deux structures
cérébrales : I'aire tegmentale et la substance noire.

Cocaine, Ecstasy, tabac, alcool, tous les produits qui
déclenchent une dépendance chez I’'homme ont en commun
une propriété: ils augmentent la quantité de dopamine
disponible dans une zone «du circuit de récompense » du
cerveau, le noyau accumbens. Beaucoup de drogues agissent
au niveau de la zone de connexion ou synapse, entre le
neurone libérant la dopamine et le neurone cible.

La cocaine (et le crack) bloguent la recapture de dopamine
par le neurone émetteur. L'amphétamine et ses dérivés,
comme Ecstasy, agissent a deux niveaux: ils bloquent Ia
recapture de dopamine et, dans le méme temps, augmentent

‘sa libération.

La fumée du tabac agit de deux maniéres. D’une part, elle
stimule I'activité des neurones émetteurs, par le biais des
récepteurs nicotiniques présents sur ces neurones. D’autre
part, elle empéche la destruction de la dopamine en bloquant
le fonctionnement de I'enzyme monoamine oxydase.

L’alcool diminue aussi I'activité de cette enzyme.
Le cannabis entraine, quant & lui, une faible
libération de dopamine selon un mécanisme encore
discuté.
Le cas des opiacés comme la morphine et I'héroine,
est un peu particulier. Ces substances activent
également les neurones libérant fa dopamine, mais
de fagon indiscréte. Les opiacés exercent leur action
sur des neurones qui, eux méme ont pour effet de
diminuer Vactivité des neurones libérant la
dopamine. En se fixant sur des récepteurs portés par
ces neurones intermédiaires, les opiacés diminuent
leu activité. Ce qui revient au bout du compte, 3
augmenter celle des neurones qui libérent la
dopamine. La morphine ou 'héroine sont aussi
connues par leurs propriétés analgésiques. Cette
double caractéristique pourrait faire penser qu'il
existe un lien physiologique entre le plaisir et la
douleur.
~ La Recherche Février 98 n°306 « Drogues,
dépendance et dopamine »

1)
2)

Rappelez le devenir d’'un neurotransmetteur aprés son action au niveau d’une synapse.

D’aprés le document ci-haut, quel est le devenir de la dopamine :

a) En présence de la cocaine et du crack ?
b) En présence de 'amphétamine et ses dérivés ?
¢} En présence de la fumée du tabac ?

Exercice 2 : Etude d’un exemple : la cocaine

La cocaine est un stimulant euphorisant et un anesthésique local qui posséde des propriétés de vasoconstriction. La cocaine
est extraite de la feuille de coca, qui en contient environ 1%. Elle agit sur les récepteurs dopaminergiques et noradrénergiques
du systéme nerveux central en bloquant le recaptage de la dopamine au niveau des synapses.

La cocaine est consommée le plus souvent par voie nasale, mais certains toxicomanes I'utilisent par vole intraveineuse, Ll
durée d'action est courte et dépasse rarement une heure aprés inhalation. i
Le « crack », cocaine base préparée avec du bicarbonate de soude, apparu dans les années quatre-vingt, est trés populalre cor
son effet est extrémement rapide apreés inhalation.

Les effets indésirables liés a I'absorption de cocaine sont une augmentation de la tension artérielle, de la fréquence cardlague
et un collapsus respiratoire. La mort subite ou I'infarctus du myocarde peuvent survenir en cas d’overdose.

o * LU QJ‘SL‘ mj}iaég'ﬁ >
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B// LE STRESS
Activité 3 : Définition
Complétez la définition du stress en utilisant les termes suivants :
[physiques] ; [contraintes ou agressions] ; [psychologiques] ; [réaction].
Le stress est une .... de I'organisme aux {ou rvemins) @
pressions . OU weens @XErCERS SUT lUi.

Les causes du stress
e Physiques tel que le bruit, le froid, la chaleur, ...
o Psychologiques tel que un examen, une intervention chirurgicale, maladie, ...

Activité 4 : Les phases du stress et leurs mécanismes

1. Phased'........ccounueeces &
Be DUTBR ¢ oottt sebe e b e s e b e d s sae e et e s et e e a bt s st tanaeaesens et aaantaaasaaannsteasstaennetesannnen

..................................................................................................................................................................

c. Mécanisme : nerveuy, illustré par le schéma suivant : 3 compléter

—>@écepteurs

LSyst‘eme )

( SEMUIUS e crerinnerrne ) J—(Systéme +)1

Adrénaline )
Nerfs ..civveoeeimerncriesarens Médullosurrénale: )
Cérébral ( ) ( 2 e

Limbigue

Noradrénaline
Stressant

Sensoriels
Neurovegétatif
Sympathiques

® & o o & o o

Organes végétatifs

Réponse au stress

o * -L.'.J QJAL‘EJ}L aé 9.0 —'!..;
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2. Phase d’.......ccoeesucsseas
A, DUPEE : evvvriiierinreenieerereee e
Dl SIBNES Ittt ettt st R e a e bt e s e s s e e st s e e be et et be s e st e et e neeneanane

P L LT T T R Ty T P P PP T PR T PP TP PRI PR PP PPy esevsesrnesce D T Ty P P P P P T T T T Y PR PP L T T PP P PP RSPy

¢. Maécanisme : hormonal, illustré par le schéma suivant
—-)( Récepteurs sensoriels

( Systeme limbique )

l Stimulus stressant )

CRH : corticolibérine Hypophyse

TRH : thyréolibérine } Neurohormones

¢ Corticosurrénales
o Thyroxine
Hypothalamus

Thyroi isol
yroide Cortiso —-—>{ Organes végétatifs }<-

------------------------------------ £ 60 aE0asreateesuasenasces rstsrsseecnonsreessaranrnesttdeissetsaerrasaiseeseeesttoesonuernietastiescoerssssotivassosannnssoses

¢. Mécanisme :

Cortisol

( . - Affaiblissement des
Systéme immunitaire . .
réponses immunitaires

CMaIadies psychosomatiques)

Adrénaline

Comment gérer son stress ?

Faire du sport, avoir une activité physique réguliére (vélo, natation, ...)

Eviter les excitants comme le tabac, le café, ...

Manger de facon équilibrée en favorisant les Iégumes et les fruits.

Savoir prendre du temps pour soi méme au quotidien (une heure de lecture par exemple).
Se promener, partir en vacances, ...

Dormir suffisamment afin de récupérer, ...
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CORRIGES

CHAPITRE IV : NEUROPHYSIOLOGIE ET
HYGIENE DU SYSTEME NERVEUX

LECON 1: LE TISSU NERVEUX

Activité 1 : Analyse de quelques réactions comportementales

1) Lachaleur;la faim ; la percussion ;..........
2) Les récepteurs : Les terminaisons de la peau, la langue ; les effecteurs : les muscles ; la glande salivaire.
3) Communication nerveuse. Le systeme nerveux.

Activité 2 : Structure de la substance grise et de la substance blanche

Ce sont deé stimuli.

CORRIGES

1. sillon 2. racine 3. ganglion 4. nerf 5. racine 6. sillon
postérieur postérieure spinal rachidien antérieure antérieur
7. substance | 8. subsfance 9. corp.? 10. cel'lule 11. ti.ssu | 12, dendrite
blanche grise cellulaire gliale conjonctif
15. corps 16. axone ou 17. fibres
13. cytoplasme 14. noyau cellulaire cylindraxe nerveuses 18. axone
9. gai ‘
1 gr:;né(l?ir(\i: 20. axone 21. cellule gliale ou de névroglie 22. gaine de myéline

e La substance grise a une structure cellulaire : elle est formée de corps cellulaires noyés dans un tissu
conjonctif riche en cellules gliales jouant un rdle important dans le soutien et la nutrition des cellules
nerveuses proprement dites.

¢ La substance blanche a une structure fibreuse : formée de fibres nerveuses rassemblées en bouquets.

Activité 3 : Structure du nerf

Activité 4: Notion de neurone

1

a) La dégénérescence Wallérienne : la section de la fibre nerveuse entraine la dégénérescence de l'axone
et de la gaine de myéline dans la partie périphérique de la fibre, tandis que la gaine de Schwann
persiste. La partie centrale de la fibre reste intacte, et apres 3 mois elle repousse et s’enfile dans la |

gaine de Schwann.

b) Expérience de la_mérotomie: un fragment cytoplasmique sans noyau dégénére. Le qojrau est |

indispensable a la survie de la cellule.

-
Par

L,oJSL_daslye
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A o 3. faisceaux de 4. capillaire 5. fibres
1. épinévre 2. périnévre . .
fibres nerveuses sanguin nerveuses
7. gaine de 8. noyaude 9. nceud de 10. gaine de
6. axone 1 . e
myéline Schwann Ranvier myéline
12. noyau de 13. gaine de 15. gaine de
11. axone Schwann Schwann 14. axone myéline
e Figure 1: coupe transversale d'un nerf.
e Figure 2 : section de quelques fibres nerveuses.
¢ Figure 3 : coupe longitudinale dune fibre nerveuse
e Figure 4: fibre nerveuse en 3D

o
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CORRIGES

2) La paralysie des membres est due a la dégénérescence des axones en relation avec le muscle, donc I'axone
du corps cellulaire ce n’est que I'axone de la fibre nerveuse.

3) La cellule nerveuse embryonnaire émet un prolongement épais et long c est l'axone et des ramifications
fines : ce sont les dendrites.

Légende du neurone :

1. . dendrite | 2. neurofibrille 3. membtl'ane 4 app ar'el.l 5. noyau 6. mitochondrie 7. corps de
cellulaire de golgi Nissl
8. cone 9. gainede . 11. gainede | . 13. noyaude 14. gaine de
axonique myéline 10. cellule gliale Schwann 12. axone Schwann Myéline
15. nceud de | 16. terminaison | 17. boutons 18. corps 19. fibre 20. auniveaude |21. auniveau
Ranvier axonique synaptiques cellulaire | = nerveuse la SB , du nerf

Quelques types de corps cellulaires selon leur localisation (de gauche a droite) :
e corps cellulaire étoilé ou multipolaire se trouve au niveau de la corne antérieure de la ME.
corps cellulaire pyramidal se trouve au niveau du cortex cérébral (cerveau).
corps cellulaire unipolaire ou en T au niveau du ganglion spinal.
corps cellulaire bipolaire se trouve au niveau de la rétine.
corps cellulaire de Purkinje se trouve au niveau du cervelet.

Activité 6 : notion de synapse

Chaine linéaire, chaine divergente, chaine convergente
A : synapse axo-dendritique, B : synapse axo-somatique, C synapse axo — axonique.

LECON 2: FONCTIONNEMENT DES CENTRES NERVEUX.

I/ _LE REFLEXE DE FLEXION

| Activité 1 : Expérience

1) il s’agit d’une réaction involontaire car la grenouille est dépourvue de son encéphale.

2) (’est une réaction réflexe.

3) Laréponse observée est une flexion de lu membre : c’est un réflexe de flexion.

4) Les muscles fléchisseurs se contractent pour assurer la flexion, alors que les muscles extenseurs se relachent.
Ces muscles fléchisseurs et extenseurs sont antagonistes

Activité 2 : Réle de la peau

o La patte droite anesthésiée ne réagit pas a I'action de l'acide, alors que la patte gauche non anesthésiée
réagit a l'effet du stimulus acide.

¢ Uneheure aprés I'anesthésie, la patte droite reprend sa sensibilité a l'action de I'acide. -

Conclusion : la peau joue le rdle d'un récepteur sensoriel.

Activité 3 : Role du nerf sciatique

o Expérience 1: la section du nerf sciatique fait disparaitre le réflexe de flexion : c’est un conducteur du
message nerveux. '

o Expérience 2 : la stimulation du bout central provoque la flexion du membre situé du cété opposé : d’out le
nerf sciatique est un conducteur sensitif ou centripeéte.

o Expérience 3: la stlmulatxon du bout penpherlque du nerf sciatique provoque la flexion = =4
seulement : d’ol1 le nerf s~* " “mou centrifuge du message nervew
-78- o LyoJBL_da>lyo 2990
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Conclusion : le nerf sciatique est un nerf mixte.

Activité 4 : Role des muscles

i

' v
Les muscles fléchisseurs sont les effecteurs du réflexe de flexion. %

. e 7 A ’ 3 * N E

Activité 5 : Role de la moelle épiniére -3
La moelle épiniére est le centre nerveux du réflexe de flexion.

i s A . cr v
Activité 6 : Role des racines rachidiennes ek
Expérience 1 : La racine postérieure renferme des fibres nerveuses responsables de la sensibilité douloureuse. o

S ]

Expérience 2 : la racine antérieure renferme des fibres nerveuses responsables a la motricité.

Activité 7 : Sens de propagation dans les racines rachidiennes

Expérience 1 : Le message nerveux passe de la racine postérieure a la racine antérieure.
Expérience 2 : Le message nerveux ne passe pas de la racine antérieure a la racine postérieure.
Conclusion : _
¢ Laracine postérieure est-a conduction centripete.
¢ Laracine antérieure est a conduction centrifuge.

Activité 8 : Emplacement des corps cellulaires des neurones sensitifs et moteurs.

CORRIGES  CORRIGES

Expérience 1: les corps cellulaires des neurones sensitifs et moteurs sont situés du coté de la moelle |
épiniere. ' . '
Expérience 2 : les corps cellulaires des fibres sensitives sont localisés dans le ganglion spinal.

Expérience 3: les corps cellulaires des neurones moteurs sont localisés dans la corne antérieure de la
substance grise de la moelle épiniére.

Centre nerveux : laME

A age Nerpo

N\essage NerVeu* | _
( Réceptewr : la peau) ‘ " ( Effecteur : le muscle ) :

Conducteur moteur
Conducteur sensitif :

Stimdlation Réaction réflexe
BILAN

Muscle fléchisseur :
Contraction

Neurones moteurs

Moelle épiniére Muscle extenseur :
Relachement

—- Sens du message nerveux

o * -L.'.J QJAL‘EJ}L aé 9.0 >
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1I// LE MESSAGE NERVEUX
A/ NATURE DU MESSAGE NERVEUX

Activité 9 : Mise en évidence du potentiel de repos

Expérience 1: lorsque les électrodes réceptrices sont a la surface de la fibre, on enreglstre une ddp nulle,
donc la surface de la fibre est iso potentiel.

Expérience 2 : si on introduit E: dans le milieu intracellulaire en enregistre une ddp de I'ordre de (-70 mV)
qui est stable et permanente en dehors de toute excitation. C'est le potentiel de repos.

Conclusion: le PR est la ddp qui existe entre la surface de la cellule et son intérieur. Cette ddp est
toujours négative et constante de I'ordre de - 70 mV. La surface de la fibre est chargée positivement alors
que V'intérieur est chargé négativement.

Activité 10 ; Origine ionigue du PR

A)
1. Analyse du tableau: le liquide intracellulaire est assimilé & une solution de K R alors que le
liquide extracellulaire est assimilé a une solution de Na CL. Il y a un excés de charges positives &
I'extérieur et de charges négatives a l'intérieur, on dit que la membrane est polarisée.
2. Hypothése: le PR est expliqué par une répartition inégale des charges de part et d’autre de la
membrane.
B)

a. Expérience 1:Ily a entrée de Na+ selon le gradient de concentration.
Expérience 2 : Il y a sortie de K+ selon le gradient de concentration.
b. 1% constatation : la membrane est plus perméable 3 K+ qu’a Na-+.
2¢me constatation : la composition ionique reste constante malgré les flux ioniques de part
et d’autre de la membrane.
2. Expérience 3:
Condition 1 : En présence de DNP, qui inhibe la synthése d’ATP, le flux sortant de Na+ chute et s’annule.
En absence de DNP le flux sortant de Na+ augmente. Donc la sortie de Na+contre le gradient de
concentration exige 'ATP,
Condition 2 : Le flux sortant de Na+ dépend de la concentration d’ATP.
Condition 3: Le flux sortant de Na+ dépend de la température, en effet I'abaissement de la température
inhibe la sortie de Na+.
Condition 4 : En absence de K+ le flux sortant de Na+ chute donc Le flux actif sortant de Na* est couplé
avec le flux entrant de K*
Bilan: Le flux sortant de Na+ est consommateur d’énergie et exige une température bien déterminée, en effet
l'abaissement de la température, I'usage des inhibiteurs métaboliques et I'absence de K* dans le LEC réduisent le
flux des ions de part et d’autre de la membrane : ces flux ioniques sont des transports actifs.

Activité 11 : Le potentiel d’action

Nom : Electroneurogramme ou potentiel d’actlon
Nombre de phase : 3

| Amplitude =100 mV de -70 mV 4 +30 mV ; Durée: 14 2 ms

Analyse :

O : Artéfact de stimulation

OA: temps de latence: c’est le temps mis par 'onde de négativité de passer de I'électrode stimulatrice a
I'électrode réceptrice.

-80- e L) yi‘-‘i.—*—'ﬁ!)i&i’ = “he
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ABC : cest la phase de dépolarisation au cours de laquelle la négativité interne diminue (AB), s’annule en B puis
s’inverse en positivité (BC).

CD : c’est la phase de repolarisation au cours de laquelle la négativité interne augmente.

DE : c’est la phase d’hyperpolarisation au cours de laquelle la négativité interne continue a augmenter et dépasse
I'état de repos.

Activité 12 : Condition de naissance d'un PA

¢ Les stimulations Si, S et S3, infraliminaires, engendrent des potentiels locaux qui augmentent d’amplitude
en passant de 51 a Ss. Toutes les stimulations supraliminaires Ss et S s engendrent des PA identiques. Donc le PA
nécessite une intensité seuil pour naitre, c’est lorsque le potentiel local atteint le seuil du PA (- 50 mV).

e L’amplitude du PA est indépendante de l'intensité de la stimulation on dit qu ‘il obéit & la loi de tout ou rien
(il n’est pas graduable en amplitude).

e Le potentiel local, son amplitude varie en fonction de I'intensité, donc il est graduable.

e Le potentiel local ne nécessite pas une intensité seuil pour naitre.

* Le potentiel local ne peut étre enregistré que preés des électrodes réceptrices, il estnon propageable.

e  Lorsque le potentiel local atteint un seuil, il déclenche un PA.

¢ LePA est propageable sans amortissement.

Activité 13 : Origine ionique du PA

e Lorsque le potentiel est a - 70 mV, ]a membrane est imperméable aux ions Na+ et K+ & travers les
canaux voltage-dépendants qui se trouvent fermés.

e Au cours de la phase de dépolarisation, la perméabilité membranaire augmente vis-a-vis aux ions
Na+ due a I'ouverture des canaux voltage dépendants a Na* ce qui entraine une entrée massive de Na* &
I'intérieur de la fibre, ces canaux ne s’ouvrent que lorsque la fibre atteint le potentiel seuil (- 50 mV).

e Au cours de la phase de repolarisation, la perméabilité membranaire vis-a-vis aux ions Na* diminue
mais augmente vis-a-vis aux ions K*. ceci est expliqué par ' ouverture des canaux voltage dépendants a K+
d’ou1 1a sortie des ions K*.

e La phase d’hyperpolarisation est expliquée par L’ouverture prolongée des canaux K+ voltage
dépendants.

Activité 14 : La période réfractaire

* Si At est tres faible, lorsque Sz est effectuée pendant que la fibre est le si¢ge d’un PA, alors cette deuxiéme
stimulation n’a aucun effet : on dit que la fibre est inexcitable durant un PA.
e 5ila 2tme stimulation est effectuée juste apres le passage d'un PA, la fibre est aussi inexcitable. Cette 2¢me
stimulation n’engendre qu’un potentiel local.
* SiS:est plus éloignée, elle engendre un PA de méme amplitude.
Conclusion :
La membrane de la fibre nerveuse est inexcitable au moment et juste apreés un PA : ¢’est la période réfractaire.

C/ LA PROPAGATION DU MESSAGE NERVEUX

Activité 15 : Calcul de la vitesse de propagation co

Ad :
V= —— expriméenm/s=75x102/15x103=50m /s ,
At
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Activité 16 : Facteurs de variation de la vitesse

- ¢ Lavitesse augmente avec le diametre.
® ¢ La vitesse augmente avec la température.
E , ¢ La vitesse dépend de la nature des fibres, elle est élevée pour les fibres myélinisées.
S ¢ La vitesse varie selon 'espece.
Activité 17 et 18 : La conduction du PA : mécanisme et mode
g | ¢ La conduction dans une fibre nerveuse se fait par 1'établissement des courants locaux : les charges
g | positives intracellulaires de la zone dépolarisée sont attirées par les charges négatives de la zone
v, voisine polarisée ce qui provoque la dépolarisation de cette zone.
¢ Dans 1e cas d'une fibre sans myéline, la conduction se fait de proche en proche, elle est dite continue
% ou de proche en proche vu que les CVD sont répartis sur toute la fibre nerveuse.
@ | ¢ Dans le cas d'une fibre myélinisée, les CVD n’existent qu’au niveau des nceuds de Ranvier, la
| 8 ' conduction se fait d’'un nceud de Ranvier a un autre en sautant les segments myélinisés, la
b conduction est saltatoire ce qui permet une propagation plus rapide.
& II// LATRANSMISSION SYNAPTIQUE ET LE ROLE INTEGRATEUR
o
g DES CENTRES NERVEUX
8 | Activité19:
& [ 1) i est le siége d’'une légere dépolarisation qui peut atteindre le seuil et déclencher un PA qui se propage le
O long du neurone vers le muscle fléchisseur.
5 azest le siege d'une légere hyperpolarisation qui s’éloigne du seuil et n’engendre jamais de PA.
8 _ On déduit que le motoneurone ai en relation avec le fléchisseur est excité alors que le motoneurone az en
| relation avec l'extenseur est inhibé.
a 2) Iy a deux types de synapses, certaines sont excitatrices et d’autres sont inhibitrices.
Q | 3) Hypothése 1: le phénoméne électrique enregistré en an est I'entrée des ions Na*.
& Hypothése 2 : le phénoméne électrique enregistré en oz est expliqué par la sortie de K* ou I'entrée de CI-
g yp P q &t plique p
8
‘lgl-l - 1. terminaison axonique 2. bouton synaptique 3. mitochondrie
g 4. vésicule synaptique 5. membrane présynaptique | 6. fente synaptique
(s 18 7. membrane postsynaptique | 8. élément présynaptique 9. élément postsynaptique
| ‘g Activité 21 ; Fonctionnement d'une synapse neuro-neuronique
2 | o
%{ 1 Exercice :
bk Analyse des expériences de 1 a 6 et conclusions
Exp. 0 Analyse. . Conclusion - -

L’information nerveuse est transmise de N1a Na:
du neurone présynaptique vers le neurone
postsynaptique.

L’information nerveuse ne se transmet pas du
neurone postsynaptique vers le neurone

nrdcyrn nntique
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Le dépot d’acétylcholine dans la fente
3 | synaptique n’engendre rien en N1 mais donne | L’action de N1sur N2 est de nature chimique
une légére dépolarisation en N2

) o L, L’Ach agit au niveau de la fente, sur la !
On n’enregistre rien si ' Ach est injectée dans & . . \ e, SL.lr membrane 3
4 Na postsynaptique ce qui suggere 1'existence de =
.| récepteurs spécifiques. g
P En absence de Ca? dans le MEC, I'excitation | La transmission synaptique exige la présence de 8
de N1 donne un PA en O1 mais rien en Oz Ca? dans le MEC .
L’injection de Ca? dans le bouton synaptique . . o . @
], . \ ynaptq La transmission synaptique nécessite la présence “g
ne déclenche pas la naissance d'un PA en O1 . s ~
6 j A ) , . de calcium, ce dernier pénetre dans le bouton 5
mais permet la naissance d'une légere svnaptique 8
dépolarisation en Oz ynaptque. s
Expérience 7 :
Figure 1 Figure2 &
o : ésicul ti i Y
e nombreuses vésicules synaptiques *  vesicules synaptiquesmoins
. , nombreuses. o
e pas de figures d’exocytose . . , ’
o e Présence de figures d’exocytose e
e fente synaptique étroite. . o
o Fente synaptique large ‘
Conclusion Synapse au repos , Synapse en activité

Arrivée d’un potentiel d’action présynaptique

Ouverture des canaux voltage dépendants a Ca® et diffusion de ces ions dans le milieu intracellulaire.

Ces ions Ca** déclenchent Pexocytose des vésicules présynaptiques. (mobilisation de 'ATP)

Le neurotransmetteur libéré dans 'espace synaptique se fixe sur des récepteurs de la membrane

postsynaptique. -

5. L'association neurotransmetteur récepteur provoque I'ouverture des canaux ioniques chimio dépendants et
la modification de la perméabilité membranaire vis 4 vis aux ions (Na* / K" / CI ") selon la nature de la synapse
d’ou la modification du potentiel transmembranaire : un potentiel postsynaptique prend naissance.

6. le neurotransmetteur est rabidement éliminé de 'espace synaptique :

a. Soit par recapture par le neurone présynaptique.

b. Soit par dégradation par une enzyme spécifique, dans I'espace synaptique.

Fal A .

Activité 22 : Le circuit neuronique du réflexe de flexion. - '

Exercice1:
Le temps de latence est d’environ 1,25 ms.
Puisque le délai synaptique est égal a 0,5 ms, alors 1,25 = 2 x 0,5 + 0,25 d’ou1 le circuit neuronique
comprend deux synapses. -
On dit que le circuit neuronique est polysynaptique par conséquent, I'arc réflexe comprend 3 neurones: |. ..
un neurone sensitif, un neurone moteur et un neurone d'association dit interneurone placé entre le |8
neurone sensitif et le neurone moteur a. ‘ '

Exercice 2 :
1) Les PPS sont enregistrés en méme temps, d’olt les circuits neuroniques comprennent le méme nombre ¥
~de synapse. , . \
2) Le message nerveux issu de la peau 4 travers un neurone sensitif, survient a la moelle épiniére et se
transmet vers deux interneurones : '
e Uninterneurone excitateur du motoneurone a du muscle fléchisseur.
e Un interneurone inhibiteur du motoneurone a du muscle extenseur.
Par conséquent : ' ‘
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e Le motoneurone al est excité d’ ou1 naissance d"un PPSE.

e Le motoneurone a2 est inhibé d’ol1 naissance d'un PPSL

Conséquences sur les muscles antagonistes :
» al sera le siége d'un message nerveux ce qui déclenche la contraction du fléchisseur.
» a2 constitue une voie motrice inhibée, d’ou le relachement de 'extenseur.

Bilan

Interneurone inhibiteur Message nerveux
sensitif

Interneyrone excitateur

eurone sensitif

Fléchisseur contracté

Motoneurone «t excité .y
Extenseur relache

Motoneurone « inhibé
Flexion du pied

Sens du message nerveux

@ Synapse excitatrice

@ Synapse inhibitrice

Activité 23 : Intégration des messages au niveau du neurone postsynaptique.

Exercice1:
1) La naissance d’un PA est expliqué par une sommation des différents PPS crées au niveau des quatre
synapses. Cette sommation a stirement donné un PPSE qui atteint le seuil du PA.
- 2) Ils’agit d"'une sommation spatiale.
Exercice2:
1) La naissance d’un PA en M s'explique par la sommation des PPS successifs crées au niveau d’une
meéme synapse.
2) Sommation temporelle.

Mécanisme du phénoméne de sommation :

1) Les synapses A, B et C sont excitatrices. La synapse D est inhibitrice.
2) Enregistrements obtenus : ‘
a) Un PPSE produit en deux vagues, d’amplitude 15 mV, ne donne pas un PA. Sommation
temporelle.
b) UnPA du alasommation de 2 PPSE successifs chacun de 10 mV. Sommation temporelle.
¢) Un PA du a la sommation de 3 PPSE crées simultanément. Sommation spatiale.
d) Un PPSI produit en 2 vagues et d’amplitude 15 mV. Sommation temporelle. -
e) Un PPSE d’amplitude 15 mV du a la sommation spatiale de 3 PPSE et un PPSIL.
f) Un PA du a la sommation spatiale de 2 PPSE puis temporelle d'un PPSE. Sommation spatio-
temporelle.

LECON 3 : HYGIENE DU SYSTEME NERVEUX

| Activité 1 : Notion de drogue

1) Le test de controle de virage montre que le cannabis perturbe les capacités de coordination et le test
d’efficacité montre qu’avec le cannabis, les réflexes de freinage sont perturbés.

2) Une drogue est toute substance psychotrope : elle modifie 1'état et le fonctionnement du cerveau en
altérant les fonctions normales de différentes structures cérébrales.

T84~ 0 LysJBl_de>lye 2890 T,
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Une drogue est toute substance qui peut modifier la conscience et le
comportement de |'utilisateur. (OMS)

Activité 2 : Mode d’action d’une drogue.

Exercice 1:

1) Un neurotransmetteur donné, aprés qu'il agit sur I'élément postsynaptique, se détache de son récepteur,
ensuite il est soit récapturé par I'élément présynaptique soit dégradé dans la fente synaptique par une
enzyme spécifique.

2)

a) La cocaine bloque la recapture de la dopamine.
b) L’amphétamine bloque la recapture de dopamine et en méme temps augmente sa libération par le
neurone présynaptique.
¢) La fumée du tabac stimule l'activité des neurones émetteurs de dopamine et empéche sa
destruction.
Exercice 2 :
Mode d’action de la cocaine :
: L’arrivée d’un PA permet la libération de dopamine dans la fente synaptique
: La dopamine se fixe sur des récepteurs de la membrane postsynaptique.
: Dépolarisation de la membrane postsynaptique.

: Recapture de la dopamine par des transporteurs situés sur la membrane présynaptique.

®©® e 6

: La cocaine se fixe sur les transporteurs de la dopamine ce qui bloque le retour de la dopamine vers le neurone

présynaptique. ,
® : Augmentation de la sensation de plaisir par la fixation prolongée de la dopamine sur la membrane
postsynaptique. |

Activité 3 : Définition du stress

Le stress est une réaction de I'organisme aux contraintes (ou agressions) et pressions

physiques ou psychologiques exercées sur lui.
Activité 4 : les phases du stress
Récapitulation :

Phase du stress Phase d'alarme Phase d’adaptation Phase d’épuisement
Durée Quelques minutes .| Quelques heures = jours Indéterminée
‘. Nerveux : intervention du Hormonal : intervention du systeme endocrinien

Mécanisme A . ' .
systeme orthosympathique essentiellement
Substances A . . .
Adrénaline et noradrénaline Cortisol, thyroxine Cortisol surtout
responsables
Origine des Meédullosurrénales et nerfs . . . e .
8 ¢ aseine Corticosurrénales et thyroide Corticosurrénales
substances orthosympathiques :
Paleur, frisson, sueurs . . .
) , ? du rythme cardiaque, Insomnie, fatigue,
Signes froides, # du rythme o . . e
A . o respiratoire, glycémie, dépression, indifférence,

caractéristiques cardiaque, respiratoire, A ;. . .

. L pression artérielle maladies psychosomatiques
pression artérielle, ...
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1)

2)

3)

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

Le tissu nerveux est constitué :

a) de cellules nerveuses et de cellules de Leydig. ........coccvuervninuremminiiiiiinsssne, )
b) de cellules nerveuses et de cellules gliales. .........corrverrrerirmreunireresiirciserris s O
¢) de cellules nerveuses et de cellules de SErtoli.........ccocrmirnierrircriisineirnisienccnee s O
d) de cellules NEIVeUSEs et d ACHNL ..........ccvuerverermeisnrrseerseesesssernsississeasesessssssssssssssssecsssesssssssssessssessessnscsssens O

Le potentiel de repos :

a) est lié A une répartition ionique inégale de part et d’autre de la membrane. ........ccoueveveecenennrsrnnens .. O
b) est maintenu activement grace a I'activité des pompes ioniques consommant de VATP............cc.cooe.u. O
¢) résulte pour I'essentiel d'une entrée permanente d’ions Na+ dans la cellule........ccoovveuvivncneireinrinninnns O
d) est une caractéristique de toute cellule vivante. .......... eeterr bttt sttt At e r LS h e n bbb O

Les pompes ioniques Na+/ K+:

a) sont responsables d’un transport actif des I0ns Nat €t K+. .....ccceeeverremmmmmmmmmesssmmmmmsssmssssesesssesssessesssecsesees O
b) ne fonctionnent que si la fibre nerveuse était le siege dun PA. ..o, )
¢) sont réparties sur toute la membrane cytoplasmique du neurone. ...t e
d) sont productrices d’ATP........coocviiereenerncrisisisniieiesisssssnssanes ST OP SOV OO O
Le potentiel d'action :
a) a une amplitude qui décroit progressivement le long de la fibre nerveuse excitée. ............crervrrrerrnens O
b) est une modification bréve du PR, sa durée est de 'ordre de la milliseconde. ................eeeveereerrevererecren O
¢) se propage de maniére unidirectionnelle dans I'organisme. ..........c...coouvmeivnrenrreisninniinisnissiens perreesins O
- d) est la conséquence électrique de transferts tres rapides d’ions a travers la membrane. ...........cccce.nc... .0
e) résulte d'une entrée brutale d’ions K+ suivie immédiatement d"une sortie d"ions Na+..........cccoevevrnenes O
) nécessite I'intervention des pompes ioniques qui restaurent passivement I'état ionique initial............ )

Un neurotransmetteur donné :

a) se lie de fagon spécifique & un canal voltage d8pendant..............ccivcwrersiscrsismmmismmscssscssmssnsssssssssnsnne O
b) déclenche V'ouverture de récepteurs canaux portés par la membrane post synaptique.........c..cocovvrvnen. O
¢) -modifie I'état électrique de la membrane post synaptique en déclenchant des transferts ioniques
transmembranaires............ooevecrrvnnnenas O S S OO O
d) peut étre excitateur au niveau de certaines synapses neuro-neuroniques, inhibiteur au niveau d’autres.CJ
e) exerce leméme effet sur les neurones postSyNAPtIGUES. .........ucuecerverviriimmnessnrees st O
f) agit toujours en déclenchant des PA post synaptiques. .....c.ccooeuveurvnrneuene et O

Au niveau d'une synapse :

a) l'arrivée d'un message nerveux au niveau du bouton synaptique provoque un accroissement de la

perméabilité de la membrane auX I0NS CaZ........couueurereriesmmsirnnssssscsissies st sssassss s sssssns i ses O
b) les ions Ca?* déclenchent le potentiel postsynaptique........ocvcvrcrurmvnisnirininssnennessssnee. -
86 o byolBL_de>lye 2850
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¢) la fixation du neurotransmetteur sur un récepteur est insuffisante pour déclencher un PA. ................ O
d) le neurotransmetteur, une fois son action terminée, est toujours dégradé dans la fente synaptique. ... O

7) UnPPSE:
a) correspoﬁd a une hyperpolarisation de la membrane postsynaptique...............cocuoervineviiniinncinsinninneei.
b) est une modification de la polarisation membranaire postsynaptique....
¢) correspond a une dépolarisation de la membrane postsynaptique. ..........o.ceceeureeurireerrnenceesrnrereneaine )
d) rend plus facile la naissance d"un PA postSynaptique. ........coviiieneeeenmserersensesnmmsmisssminsssssssssessssssenses L
e) provoque toujours la naissance d'un PA. ..........ccvevcvieinniivininnnnnn, e rer s O
8) La stimulation du bout périphérique de la racine antérieure du nerf rachidien entraine :
a) une sensation de douleur. ........c.ccoeeveuveveeerrerrnsenennn. O
b) la contraction du muscle innerveé par ce nerf..........ccocoeeeverrrrennirinnnnee. O
¢) une sensation de douleur et une contraction MUSCUIAITE.........ccvvvevviirerrcrrinssisisne i (J
d) aucun effet.........ccoovviiieivcnrnnae et raet e r bttt n bttt cereeree sttt rarte s neen )
9) La partie de la racine postérieure située entre le ganglion spinal et le nerf rachidien comporte :
) @S ALNALIES. .vvvvrrereeeeeeeeeeeesessseessssessesesessesessesssesssssssesessesessessssemsessesesssossssssssesesesesssesssssee veisnsessrenens
D) @S AXOMES. ...ttt ettt s s a s bbbt ekt ottt n s .O
¢) des axones et des dendrites........ ettt sttt esesens verrenes verrssseessi e ssissssnterese ()
d) une ou PIUSIEUTS SYNAPSES. ....ovvvvirirrrisiriiecisi s sbsssses s rssssssserossnss ()
1. b 2. abetd 3. aetc
4. b,cetd 5. b,cete 6. aetc
7. b,cetd 8. b 9. a
The -L.'.J ﬂﬁ_b_d_-*-'-‘ J}i ag 9‘£ y
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Exercice n°1

Le document 1 ci-dessous est un schéma d’une coupe transversale du testicule d’un mammifére.
1) Annotez le document 1.
2) Sagit-il d"un testicule d’un animal pubére ou impubere ? Justifiez.
3) Précisez le caryotype des cellules 1,2, 3, 4,7, 8 et 9.
Document 1

4) Quelphénomene, illustrent les cellules 2, 3, 4, 7, 8 et 9 ? Faites un schéma récapitulatif de ce phénoméne.

5) Exposez, A partir de vos connaissances, les conséquences de la destruction totale des cellules portant le ‘

numéro 5.

€xercice n°2

On se propose de déterminer les fonctions du testicule a partir des expériences suivantes.

‘Expériences AR 7. Résultats _ .
1. Castration d'un animal A male jeune |L’animal reste impubere : les caractéres sexuels
impubere secondaires n’apparaissent pas.
2. Castration d’un animal B male adulte | L’animal devient stérile et ses caractéres sexuels
fertile. secondaires régressent.

3. Ligature des canaux déférents d'un | Atrophie des tubes séminiféres puis stérilité.
animal male C adulte fertile. Maintien des caractéres sexuels secondaires.

Restauration des caracteres sexuels secondaires mais
toujours stérilité.
1) Donnez une conclusion pour chacune des expériences proposées.

4. Greffe d’un testicule chez le castrat B.

2) En déduire les fonctions du testicule précisées par ces expériences. R

3) En partant de vos connaissances, expliquez comment le testicule contrdle-t-il les caractéres sexue
secondaires.
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E€xercice n°3

On se propose de déterminer les fonctions du testicule. On réalise alors les expériences suivantes :
Expérience 1: La castration d’un animal male adulte provoque, outre la stérilité, la régression des
caracteres sexuels masculins. :
Expérience 2: La parabiose effectuée entre un animal male normal (A) et un animal (B) castré depuis

quelques semaines, rétablit les caracteres sexuels masculins de I'animal (B).
La parabiose consiste a établir des connexions sanguines entre deux animaux.

Expérience 3 : La destruction totale des tubes séminiferes ne provoque que la stérilité, I'animal garde ses
caractéres sexuels normaux.

1) Analysez ces expériences et des dégagez des conclusions.
12) Déduisez les fonctions du testicule mises en évidence par ces expériences.

3) Proposez un traitement et une expérience permettant de rétablir les caractéres sexuels d'un animal castré.

€xercice n°%

Le document suivant est un schéma de coupe d'un organe de mammifere.

(=)

x o Uik W

1) Identifiez les structures désignées par des chiffres arabes et donnez un titre.
2) S'agit-il d'un animal pubére ou impubere ? Pourquoi ?
3) Les cellules A, B et C sont en division. Remplissez le tableau ci-dessous.

Cellule A

Cellule B

‘Cellule C

"Nom

| ‘Type de division

Phase de la '
spermatogenese

- Nombre de
chromosomes

Resultat dela d1v1smn

Nombre de

chromosomes s

290 -
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Exercice n°b

On réalise les expériences suivantes : .

1) La castration d’un rat male, aprés la puberté, entraine une stérilité et la régression de certains caractéres
sexuels secondaires. La ligature des canaux déférents, réalisée chez un autre rat pubére provoque la
stérilité mais I'animal conserve ses caractéres sexuels.

Apreés avoir analysé les résultats de ces expériences, précisez les fonctions du testicule.
2) Deux rats males, pubéres, sont mis en parabiose, c’est a dire, réunis par une suture latérale de la peau de
I'abdomen. Des vaisseaux sanguins se développent au niveau de cette zone. L'un des rats a été castré
(rat B), I'autre non (rat A). On constate que les caractéres sexuels primaires et secondaires des deux rats
sont normaux mais que le rat B demeure stérile.
Quelle conclusion peut-on dégager a partir de I'analyse des résultats de cette expérience ?

€xercice n°b

Le document suivant montre quelques structures ovariennes observées au cours du cycle ovarien,

1) Annotez les figures en portant sur votre copie les chiffres de 1 a 8.

2) Donnez I'ordre chronologique des ces figures. (en utilisant les lettres a, b, c et d)

3) Nommez le phénoméne indiqué par la figure a. Précisez ensuite le moment de ce phénoméne et sa fréquence
chez la femme.

4) Faites un schéma soigné et annoté de la structure indiquée par la fleche 2.

5) Peut-on observer simultanément dans un ovaire de femme les structures c et d ? Justifiez votre réponse.

€xercice n’?

A) Le document 1 représente une structure ovarienne.

Surface de I'ovaire

3
Y
A 4 | 0
e oV . s oy L ‘ :
RS Loy Y :'~ ' / ‘(
\‘- -:‘. .: \ : )
NS I Document 1 A T

‘ ORI I

1) Précisez le nom de cette structure. Justifiez votre réponse en précisant, a partir d( ce dosument, dew

de ses particularités. w gy el b (b
2) Annotez ce document.
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3) A quel moment du cycle peut-on observer une telle structure ?
4) Quel est le devenir dé cette structure au cours d'un cycle non fécond ?
B) Le document 2 ci-contre montre I'évolution du taux de deux hormones A et B, I'une secrétée par la
structure du document 1 et l'autre d’origine hypophysaire.
1) Identifiez, en justifiant la réponse, A et B.
2) Expliquez, en utilisant ce document et vos connaissances, les interactions fonctionnelles entre la
structure du document 1 et le complexe hypothalamo-hypophysaire entre le jour 11 et le jour 14 du

cycle.
B ,'\
Document 2 o\
g
b A
i \
i \
\
N
NG
~
~
’/
1 12 13 14 15 g

exercféé n's i

Dans les questions suivantes (1 a 5), repérez l'affirmation exacte en reproduisant sur votre copie la lettre
correspondante.
1) Latestostérone:

a) est une hormone sexuelle secrétée par les cellules de Sertoli.

b) est une hormone sexuelle intervenant dans la spermatogenese.

¢) contrdle seulement les caractéres sexuels secondaires.

d) est secrétée par le testicule durant toute la vie.

1 2) La téte du spermatozoide:

a) permet la mobilité du gamete male.

b) secréte des hormones sexuelles males.

¢) péneétre dans I'ovocyte lors de la fécondation.

d) renferme un noyau diploide, un acrosome et un centriole.
Les cestrogénes sont secrétés par:

a) la theque interne du follicule.

b) la muqueuse utérine.

¢) l'hypophyse.

d) les deux théques du follicule.

{4 Le corps jaune intervient dans la formation de la dentelle utérine grice a la sécrétion :

a) delaFSH.

b) de la testostérone.

¢) des cestrogenes.

d) de la progestérone.

La croissance des follicules aboutissant au follicule miir s’effectue grace :
a) alaFSH. |
b) alaGn-RH.

¢) aux cestrogenes.

d) ala progestérone.

-92-
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€xercice n°9

Sur un lot de souris de poids comparables, I'ablation des ovaires a été pratiquée le jour 1. Successivement, 'utérus
de chacune des souris est prélevé et pesé a des dates différentes. Les résultats, pour chacune d’elles, sont
présentés dans le tableau suivant.
Jour . | Masse de I'utérus en mg

1 80

3 58

5 44

10 25

15 20

22 20

1) Analysez ces résultats et concluez.
2) Des injections d’extraits ovariens entrainent une reprise du poids de I'utérus.
a) Quelle précision apporte ce résultat quant a la relation entre ovaire et utérus ?
b) Proposez un autre procédé expérimental permettant de rétablir le poids normal de 'utérus chez les souris
castrées. Expliquez le mécanisme de rétablissement.
3) Par ailleurs, I'ablation de 'utérus chez un second lot de souris pubéres n’a aucun effet sur I'activité ovarienne.
Que peut-on déduire ?

E€xercice n°10

CN el
A g

Le document 1 suivant montre quelques étapes de la fécondation dans I'espéce humaine.
Les étapes a, b, c et d sont en désordre.

Document 1
@

1) Nommez les éléments désignés par des fléches.
2) Donnez l'ordre chronologique de ces étapes et, justifiez cet ordre en attribuant un titre a chaque étape.

3) Le document 2 montre l'évolution de la quantité d’ADN total que contient la cellule 3 (doc. 1) au cours des |’

évenements successifs traduits par le document 1.

Document 2
Quantité ' ADN en pg
A
Phase 3 Cellule b
13 —+ Phase 1 Phase 2 \

N—

)

Ovocyte I Cellule a

Temps

»
>

Analysez et interprétez chacune des phases 1, 2 et 3 du document 2.
Reconnaissez enfin les cellules a et b.
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)| 1) Montrer que I'némophilie est une maladie récessive.
12) Sagit-il d'un cas d’hérédité autosomale ou d’hérédité liée au sexe: X ou Y? Discuter chacune de ces

EXERCICES CORRIGES SV BAC— 4™ Mathématiques

Exercice n’11

La drépanocytose est une maladie héréditaire grave (anémie falciforme). Le pedigree suivant est celui d"une
famille dont certains membres sont atteints par cette maladie.

D Homme sain
I B Hommeatteint

O Femme saine
it

. Femme atteinte
v

1 2 3 4

| 1) Discutez si le géne de la maladie est dominant ou récessif par rapport au géne normal.

2) S'agit-il d’un cas d'hérédité autosomale ou liée au sexe (X ou Y) ?
3) Donnez les génotypes des individus Ii et Iz et de leurs enfants IL, IIs, ILs et IIs. Justifiez ces génotypes..

{4) L'une des unions dans cette famille est a risque. Laquelle ? quelle est sa nature ? quelle est sa conséquence ?

Justifiez vos réponses.

| @xercice n°12

| La mucoviscidose est une maladie héréditaire grave associant des troubles digestifs et respiratoires.

L’arbre généalogique suivant est celui d'une famille dont certains membres sont atteints par cette maladie

D Homune sain
. Homme atteint
O Femme saine

. Femme atteinte

<> Feetus

| 1 L'alléle responsable de la maladie est-il dominant ou récessif ? Justifier votre réponse.

2) $agit-il d'une maladie autosomale ou liée au sexe (X ou Y) ? Justifier votre réponse.

1 3) Déterminer les génotypes certains ou possibles des individus : I, Iz, Ik, IIs, Il et IIk. Justifier.
14) Dans cette famille, il y a une union a risque. Laquelle est quelle est sa nature ?

Exercice n°13

{ L'arbre généalogique suivant correspond a une famille dont certains sujets sont hémophiles.

I 1 2
) D Homme sain

It __D ; . Homme hémophile

_ ) O Femme saine
I

hypotheses.
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1) Montrer que 'hémophilie est une maladie récessive.
2) Sagit-il d’'un cas d’hérédité autosomale ou d’hérédité liée au sexe: X ou Y ? Discuter chacune de ces
hypothéses.

3) Par les techniques de biologie moléculaire, on sait distinguer par analyse de 'ADN ['alléle normal de Valléle |
muté a I'origine de la maladie. L’ADN du sujet L. montre seulement la présence de I'alléle normal. L’ADN du |:

sujet Il montre seulement la présence de l'allele muté.
a) Quelle est 'hypothese confirmée par ces résultats ?
b) Ecrire les génotypes possibles ou certains de tous les individus de cette famille.

GXerclca n’1%

Le daltonisme est une anomalie de vision des couleurs. L'arbre généalogique suivant est celui d'une famille dont
certains individus sont daltoniens.

I 1I:|—— ' D Homme sain

) F dz)_;_ e O |[Femme sine

1

4 . Homme daltonien
m H E . Femme daltonienne
3 4

1 2

Le sujet I nest pas porteur de I'allele responsable de I'anomalie. On symbolisera par (D, d) les alléles impliqués.

1) En vous basant sur un raisonnement rigoureux, discutez le mode de transmission de cette anomalie.
(proposez 5 hypotheses)

2) Donnez les génotypes des individus de cette famille. .

3) Faites une représentation chromosomique du génotype des individus I, IIs et IIls.

- o
€xercice n’15
On se propose de déterminer I’origine du potentiel de repos.

1) On mesure les concentrations en ions Na* et K* de part et d’autre de la membrane cytoplasmique d'un axone
géant de Calmar. Les valeurs indiquées sont constantes au cours du temps.

Ions Axone Eau de mer
K+ 400 m moles/1 10 m moles/1
Na* 50 460

Analysez ces résultats ? En quoi peut-on attribuer le potentiel de repos ?

2) Un axone est plongé dans un milieu convenable contenant du Na* radioactif. Plusieurs dizaines de minutes
plus tard, I'axone est devenu radioactif. Cependant, on n’enregistre aucune variation des concentrations
ioniques de I'axone et du milieu.

Commentez ces résultats. Quel probleme se pose- t-il ?

3) L’axone radioactif est alors immergé pendant 100 minutes dans un milieu normal. On ajoute ensuite du DNP,
substance inhibant la syntheése d’ATP par les mitochondries. Aprés 100 nouvelles minutes, il est replacé dans
un milieu normal. La figure suivante montre I'évolution de la radioactivité dans le milieu. '
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Flux sortant de 2Na* en coups/mn
0 © AvecDNP
vec
@ 00, e ;
(5] 3 1 H ' '
o ol 5 : '
G 20 |, :‘_ |:‘."~., :
[T 10 |1 1's - 5
x 2 | N :
) ' (. in '
3 1 Y " '
d R ] [ " '
. < ] ] '.‘ [ ]
& ‘ 1 : *o f . + Tempsenmn
R 0 100 200 300 -
& a) Analysez les résultats de cette expérience et interprétez-les.
8 y: p F

b) Apporte-t-elle une réponse au probléme soulevé par la question précédente ?

o

@ | €xercice n’16
o
o} 1) Les figures du document 1 correspondent & des microphotographies partielles du tissu nerveux.
= Légendez ces reproductions, donnez un titre pour chacune et indiquez le lieu d’observation.
- | Document 1
(7
Wl |
Q|
o
o
gy | | U
9
(o8 1
& - 2
ui 3
x 4
w

I FIURBD D ..ottt II FIGUIB A5 1uvviiiiiciiiiioriisiie ettt iiisaeenrinssnnnas st st e sttt e e e rasassessrbaseraerenibnns ]

2) Le document 2 représente un neurone. Annotez ce document.
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€xercice n’1?

On s'intéresse aux mécanismes qui assurent la transmission de a
Yinformation entre les neurones. _ 9
Le document ci-contre montre le montage expérimental sur lequel on N: g
réalise plusieurs expériences. M L~
S w
K4
1% série d’expériences : Neurone M 4
On stimule en S: puis en S2. On obtient les résultats du document ci- g
contre. Enregistrement en O Enregistrement en O U
. UL 1 2
1) Les stimulations en S1 et en Sz sont-elles efficaces ? B 5
]ustifiez Tension en mV Tension en mV m
2) Analysez ces tracés. Que peut-on déduire ? Stimulation i w0 A Y
3) Interprétez les  phénomenes  électriques en St :}% ----------- RS e %
postsynaptiques obtenus. - > 5
2¢me série d’expériences : Temps Temps o
A Yaide de micropipettes, on dépose des fortes doses de ' Tension en mV
substances variées au niveau des fentes synaptiques F1 ou Tension enm¥ k4]
F2. On enregistre la réponse obtenue en Oi Puis Stimulation ﬂ\ 1o
. (1 . . . - enS: -0 -3 o
immédiatement on pratique des stimulations efficaces en - Zw TA T T} ettty 3
S1 et en S2 et on enregistre la nouvelle réponse. Les > > 8
réponses quand elles ont lieu sont comparables a celles Temps Temps ‘
obtenues dans la 1% série d’expériences. Les résultats sont *
récapitulés dans le tableau suivant. (Oui = réponse ; Non = pas de réponse) 3 f
o Avant stimulation Aprés stimulation 2
Substance déposée - - - - - a
Fente synaptique | Réponse en O1 Stimulation Réponse en O1 g
Z Fi Non 51 Oui e
F Non S2 Non . m
M
T F1 Non , 51 Non 9.
F2 Non 52 Oui ﬁ '
1) Quelles conclusions pouvez-vous dégager a partir de I'exploitation des résultats avant et aprés stimulations. 3 8 |

2) Formulez deux hypothéses concernant l'action des substances Z et T ?

3éme série d’expériences :

On porte des stimulations simultanées ou successives en S1 et en Sz, Le protocole expérimental ainsi que les résultats figurent |
dans le document ci-dessous. Exploitez ces tracés et dégagez pour chaque expérience le role du neurone M.
1

A
+30 Enregistrements effectués en Ox
-50 518151
_70 . AN
S: gz : Si+S2 \/ M
SeS: 5252
A
»
Expériencel: - Expérience 2 : Expérience 3 : Expérience 4 :
On porte deux On stimule On porte trois On stimule simultanément N1
stimulations simultanéement N1 et stimulations et N2 puis immédiatement 2
successives sur N2 N2 successives sur Ni stimulations successives de N2
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| Exercice w’18

| On se propose d’étudier quelques aspects de la transmission synaptique.

/| Le document 1 montre un neurone M en contact avec des terminaisons axoniques issues de neurones différents.
| Une microélectrode réceptrice est introduite dans le cone axonique du neurone M afin d’enregistrer l'activité
1 électrique de celui-ci a la suite de stimulations électriques des terminaisons axoniques.

| A/ Des stimulations portées séparément en S: et en S2 donnent respectivement les tracés 1 et 2 du document 2.

Une stimulation en Ss permet d’obtenir le tracé 3 du document 3. Si on stimule simultanément en Sset en Ss, on
obtient le tracé 4 du document 3.

Neurone 2

=

Neurone 1

Neurone 4

Microélectrode intracellulaire au :
début de I'axone >

Neurone M
Oscilloscope /4
N
Document 1
Ar Potentiel de Document 2 Ar Potentie] de Document 3
~64 4 membrane en mV =35 membrane en mV
, Tracé 3
—-66 Tracé 2 -60 Tracé 4
-68 Tracé 1 _/\ -65 4 A
-70 ~70 -
-7 Tempsenms || _ o= Temps en ms
L] I L) ¥ P 1 ’ T T LI L] T LKl
* i Sms * * Sms
Si 2 S3 S1S3

1. Analysez les tracés 1, 2 et 3. Tirez des conclusions.
2. Comment peut-on expliquer le tracé 4 du document 3 ? Que peut-on déduire ? (les phénomeénes ioniques
et chimiques ne sont pas attendus).
B / Le document 4 montre deux électronographies de la zone Z encadrée du document 1, a deux moments
différents.

Gl = W N =

Reconnaissez les structures désignées par des fleches.

A partir de la comparaison des 2 figures A et B, déduisez leur état physiologique.

En utilisant les données de ces figures et vos connaissances, expliquez l'action du neurone 1 stimu'’
neurorie M.
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E€xercice n’19

1) On étudie la naissance d’un potentiel d’action au niveau synaptique dans des conditions expérimentales.

Le document 1 représente les phénomenes électriques enregistrés au niveau du cone axonique d'un neurone
post-synaptique N2 et au niveau de la membrane de son axone, a la suite de la micro-injection dans la fente
synaptique de quantités croissantes d"un neuromédiateur (acétylcholine).
En vous basant uniquement sur I'étude comparative des enregistrements en O: et en Oz du document 1, vous
montrerez quel est l'effet de l'acétylcholine et dans quelle condition nait le potentiel d’action au niveau du
neurone N2 postsynaptique.
2) On étudie la naissance d'un potentiel d'action postsynaptique dans des conditions physiologiques

Le document 2 représente les phénomenes électriques enregistrés au niveau du cone axonique d’un neurone

postsynaptique Nz et au niveau de la membrane de son axone a la suite de I'arrivée de trois messages nerveux (a,
b, ) a V'extrémité d'un neurone N1 présynaptique.

Utilisez les données du document 2 pour mettre en évidence le phénomeéne de sommation temporelle

Document 1

.Document 2

Neurone N1 Neurone N2

Neurone Ni :> . Neurone N2

Micro-injection  pgierodtectrade .

Microélectrocte Vésicules Microélectrode

réceptrice M2 synaptiques Miccaélectrode réceptrice M2
réceptrice M1 . réceptrice M
l " 0, O,
Quantité d'acétylcholine | Enregistrements ) Entegistrements Frequence (.les PA Enregistrements E‘“eﬂisﬂ'ﬂm‘;ts
. n . res! (| S e >
injectée effectués en O1 effectués en Q2 presynaptiques effectués en Oy effectués en Oz

A

—
[
-

excercice n°20

Sur une fibre nerveuse géante de seiche, on applique une méme stimulation supraliminaire et on enregistre la
réponse de la fibre en insérant successivement la micro électrode Ri en des points A, B, C et D de plus en plus

éloignées des électrodes stimulatrices S1 et Sz (voir document 1.) Le document 2 montre les enregistrements :

obtenus.
A mV
= A B C D
Oscilloscope ‘[’ \3 425
"4
0
0
i 0 1 1 1 0 1 L [} L Il >
0 01 Ad ms
Document 1.
Document 2

1) Tracez le graphe de la variation du temps de latence en fonction de la distance et commentez ~ le.
On donne la distance par rapportaS2:  A:2mm  B:5mm C:10 mm D:15mm.
2) Quel paramétre biologique peut-on calculer a partir du graphe ? Quelle est sa valeur ?
3) Quelles caractéristiques peut-on déduire auant 4 la pronagation de I'influx nerveux dans la fibre étuc
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COrrigéS

Bxercice |

Légende : 1:-> cellule de Sertoli. 2: - spermatide. 3: - spermatocyte I 4: -> spermatogonie. 5: - tissu
interstitiel ou cellule de Leydig. 6 : ® spermatogonie en anaphase. 7 : > spermatocyte I en anaphase L 8:

Les cellules 1, 3, 4, et 7 sont a 2n chromosomes. Les cellules 2, 8 et 9 sont a n chromosomes.

C’est le phénomene de la spermatogeneése. Voir cours.

La destruction des cellules de Leydig entraine la disparition de la testostérone dans le sang, ce qui
conduit a la régression des caracteres sexuels secondaires et a la stérilité.

Exercice)

1. Les testicules sont indispensables au déclenchement de la puberté avec apparition des caractéres

2. Les testicules sont responsables de la fertilité avec la production des spermatozoides et responsables
aussi du maintien des caracteres sexuels secondaires pendant la vie adulte.

3. Les tubes séminiféres sont responsables de la fertilité par la production des spermatozoides. Le tissu
interstitiel est responsable du maintien des caracteres sexuels.

4. Le testicule, précisément le tissu interstitiel, contréle les caractéres sexuels par voie endocrine donc,

Le testicule réalise deux fonctions : une fonction exocrine en produisant des spermatozmdes dans les
tubes séminiferes et une fonction endocrine par la production d’une hormone sexuelle a partir des
cellules interstitielles et son évacuation dans le sang.

Les cellules de Leydig produisent dans le sang une hormone sexuelle masculinisante : la testostérone,
celle-ci agit sur les organes cibles et détermine le développement des caractéres sexuels secondaires a la
puberté puis le maintien de ces caracteres pendant la vie adulte.

-~ Prercice3

o Traitement effectué pour un animal castré pour rétablir ses caractéres sexuels : injections convenables

e Expérience : greffe d’un testicule dans un endroit vascularisé > libération de testostérone.

D
- spermatocyte II. 9: - spermatozoide.
2) Animal pubére. Présence de spermatozoides.
3)
4)
5)
1) Conclusions des expériences :
sexuels secondaires.
par une hormone.
2
3)
Question 3 :
et durables de testostérone.
-100 -
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Bxerciced

Question 3:

Cellule B :
Spermatocyte II
Anaphase II

Cellule C :
Spermatocyte I
Anaphase |

Cellule A :
Spermatogonie
Métaphase

Nom
Type de division

Phase de la spermatogenése

Multiplication

Maturation ou méiose

Maturation ou méiose

Nombre de chromosomes

2n chromosomes

nch

2nch

Résultat de la division

Deux spermatogonies

Deux spermatides

2 spermatocytes II

Nombre de chromosomes

2n chromosomes

nch

nch

e " B}

1)

2)

La premiére partie de l'expérience montre que le testicule contréle la fertilité par la production des
spermatozoides et le maintien des caractéres sexuels secondaires développés lors de la puberté. La
deuxiéme partie de I'expérience montre que la production des spermatozoides est une fonction exocrine
du testicule mais le contrdle des caracteres sexuels secondaires ne se fait pas par voie exocrine, c’est donc
une fonction endocrine, par le biais du sang. :

Cette expérience prouve que le controle des caractéres sexuels secondaires se fait par voie endocrine, les

hormones sexuelles du rat normal agissent par voie sanguine sur les caractéres sexuels secondaires du rat |’

castré et ceci grace a la parabiose effectuée entre les deux rats.

Exercice

1)

2)
3)
9
5)

1: - follicule rompu ou éclaté ou hémorragique. 2: > gameéte femelle ou ovocyte II. 3: -> follicule
primaire. 4 : - follicule secondaire. 5 : = corps jaune. 6 : = antrum ou cavité folliculaire. 7 : = granulosa
8 : - ovocyte.

Ordre des figures:b>d>a=>c. : :

Ovulation. Moment : milieu du cycle vers le 14eme jour. Fréquence : une fois par cycle

Voir schéma ovocyte II du SV Bac page 13. ‘

Non, car le corps jaune est issu par transformation du follicule rompu aprés I'ovulation.

Prewie] - TiE

A)

B)

1)
2)
3)
4)

Follicule miir. Grande cavité folliculaire + saillie a la surface de l'ovaire.

1: - ovocyte. 2 : > granulosa. 3 : - théque interne. 4 : -» théque externe. 5: - antrum.

Pendant la période pré ovulatoire : entre le 12éme et le 142 jour du cycle.

Aprés ovulation, le follicule rompu se transforme en corps jaune, celui-ci se développe en une
semaine puis régresse. :

Hormone A : cestrogénes. Pic de sécrétion vers le 12tme jour du cycle. Hormone B: LH ; pic de
sécrétion vers le 14mejour du cycle (la veille du 142me jour).

Entre le 11&me et le 14éme jour du cycle: le taux des cestrogénes augmente considérablement, il
exerce un rétrocontrdle positif sur le complexe hypothalamo-hypophysaire ce qui déclenche une

1

2)

sécrétion importante de gonadostimulines surtout la LH par l’hypophyse, le pic de LH déclenche [

Vovulation au jour 14.
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EXQI'CICQ 8

1:2b. : 2> d. 5:a.

Exerace 9

1

2

3)

L’ablation des ovaires provoque I’atrophie de l'utérus de 80 a 20 mg durant 22 jours. On conclut que
Vovaire contréle le développement et le maintien de la masse de Y'utérus.

a) Relation sanguine : 'ovaire contréle I'état de 1'utérus par une ou plusieurs hormones.

b) Faire une greffe d'un ovaire. L'ovaire greffé entre en relation sanguine avec les organes du corps, il
agit sur I'utérus par I'intermédiaire d’une ou de plusieurs hormones.

L’utérus n’exerce pas un rétrocontréle sur I'ovaire.

Prerdce 1]

1

2)

3)

Légende: 1: 21er globule polaire. 2 : 2 pronucléus femelle. 3: - ovotide. 4: = pronucléus méle. 5: -
2wme globule polaire. 6: - zone pellucide. 7: < cellule ceuf en métaphase. 8: ovocyte Il bloqué en
métaphase II. 9 : > spermatozoide fécondant. 10 : - corona radiata.
Ordre et titres:

1. c:rencontre des gametes et penetratmn d'un spermatozoide

2. a:expulsion du 2éme globule polaire et formation des pronucléus.

3. d:fusion des noyaux ou caryogamie.

4. - b : formation de la cellule ceuf.

e L’ovocyte I contient au départ 6,5 pg d’ADN : C’est la masse de n chromosomes dupliqués.

e Au cours de la phase 1, il y a ajout de 3,25 pg d’ADN, cela correspond a la pénétration d'un
spermatozoide a n chromosomes simples (a une seule chromatide).

e Au cours de la phase 2, il y a diminution de 3,25 pg d’ADN, cela correspond a I'expulsion du 2% GP
contenant n chromosomes simples, I'ovotide (cellule a) renferme maintenant deux noyaux haploides :
le pronucléus male et le pronucléus femelle, chacun de masse 3,25 pg d’ADN.

e Au cours de la phase 3, la masse ’ADN double progressivement de 6,5 a 13 pg d’ADN, cela
correspond 4 la duplication de 'ADN au sein de chaque pronucléus lors de leurs migrations vers le |-
centre de 'ovule avant la caryogamie 2 la fin de la phase 3. La cellule b résultante est donc la cellule
ceuf a 2n chromosomes entiers ou dupliqués.

]

1)

2)

Deux parents sains engendrent un enfant malade, c’est le cas de la fille Il. D’ol1 le géne de la maladie est

récessif. On note N > m avec N : alléle normal dominant et, m : alléle de la maladie récessif.

On propose des hypotheses.

e La maladie est liée au sexe, transmise par le chromosome sexuel Y. Si cette hypothése est valable alors
la maladie n’affecte que le sexe masculin et se transmet systématiquement du pére aux fils. Or ce n’est
pas le cas car la maladie affecte les deux sexes.

e La maladie est liée au sexe, transmise par le chromosome sexuel X. Dans ce cas une fille malade doit

* avoir un pére malade or ce n’est pas le cas, le pére b est sain alors que sa fille [ls est malade.

e  Par élimination des hypothéses précédentes, la maladie est autosomale. Les parents sains d” ‘ot

malade doivent étre - "
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3) Les parents I et I sont obligatoirement hétérozygotes (N // m) car leur fille Ils est atteinte (m // m). Iz doit
étre hétérozygote (N // m) car il a un enfant malade. Il et IIs peuvent étre homozygotes (N // N) ou |
hétérozygotes (N // m). u
4) L'union (Il Ilk) est une union  risque : il s'agit d’un mariage consanguin, cela augmente la probabilité | i
d’avoir des enfants malades surtout lorsqu’ili-existe dans la famille une maladie héréditaire récessive, ce g
qui est le cas, en effet, sur 4 enfants il y a deux enfants atteints. E
o]
Brercice ] 2
Brievement : maladie récessive autosomale. %
Percice 13 s
0
1) Les parents de la 1% génération sont sains mais ils ont donné un enfant malade, d’olt la maladie est g
récessive. ﬁ
2) Localisation chromosomique : 5
* Hypothése 1: la maladie est transmise par Y ; a rejeter car la transmission n'est pas de pére en fils. |
e Hypothése 2: la maladie est transmise par X; possible, les deux meres I et I doivent etre .
“conductrices pour donner des gargons atteints. s
o Hypothese 3: la maladie est autosomale poss1b1e, pour cela les parents sains doivent étre g
porteurs. 8
3) &
a) Cette donnée permet de rejeter I'hypothése 3 ; d’ot1 'hémophilie est liée au sexe transmise par X. .
b) Génotypes: Y
Lietlh L, I et I I et Ik Ji18 Q
XaXn XuY . XnY Xu Xu ou Xu Xn g
% .
1 ©
Hypothése a rejeter car 11 y aune femme attemte il
Hypothése 2 : I'anomalie est récessive transmise par une paire d’autosome. &
D : allele normal et d : alléle anormal et D > d. -
Les parents I et I doivent étre porteurs (hétérozygotes) pour pouvoir donner un enfant daltonien. Or Ir |
n’est pas porteur de Ialléle anormal (donnée) - hypothése A rejeter. o
Hypothése 3 : 'anomalie est récessive transmise par X, ,
Hypothése valable. Les meére I et Ils sont conductrices (Xo Xa). Aucune contradiction
Hypothése 4 ; 'anomalie est dominante autosomale. :
D : alléle anormal et d : alléle normalet D > d. :
Hypothese a rejeter car les parents &1 et b ne présentent pas 'anomalie mais leur enfant IIs est atteint.
Hypothése 5 : 'anomalie est dominante liée a X.
Hypothese a rejeter car la mére I doit étre atteinte pour qu’elle puisse donner un gargon atteint Il
Conclusion : le daltonisme est une anomalie récessive transmise par X.
2) Génotypes:
I, Th et Ils Iz et III2 I, s et I 116} Ik
XoY XaY Xo X4 - XaXa Xo Xd ou Xo Xo

3) Présentation chromosomic

Par

: LygJSL_daslye
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1)

Prercice
Analyse : |

e L’axone ou MIC est plus nche en ions K+ qu’en ions Na+.

e L’eau de mer ou MEC est plus riche en ions Na+ qu’en jons K+.

Conclusion : le potentie] de repos est du a une répartition ionique inégale des ions de part et d’autre de la
membrane.

2) Commentaire : les ions Na+ radioactifs ont pénétré dans le MIC suivant leur gradient de concentration : il

s'agit d'une diffusion passive. Ce passage provoque normalement la variation de la concentration des
ions Na+ dans le MIC or ce n’est pas le cas.
Probléme : comment les concentrations sont maintenues constantes malgré le passage des ions s Na+ ?

3) Analyse:

e De0a 100 mn: le flux sortant de Na+ radioactif est maximal a t =0 puis il diminue avec le temps. Ce
flux sortant montre que les ions Na+ passent du MIC vers le MEC contre le gradient de
concentration ; ce n’est pas un transport passif.

e De 100 a 200 mn : en présence de DNP dans le milieu, le flux sortant de Na+ chute brutalement d’ou
le transport est bloqué et, par conséquent la sortie de Na+ nécessite de I'énergie sous forme d’ATP : il
s’agit d'un transport actif.

e De 200 & 300 mn: en supprimant la DNP, le flux sortant de Na+ réapparait de nouveau, c’est une
confirmation du transport actif.

Conclusion : le probléme soulevé précédemment est résolu: les concentratlons ioniques de part et

d’autre de la membrane sont maintenues constantes grice aux transports actifs des ions contre leur

gradient de concentration, ces transports actifs comgent les perturbations ioniques provoquées par le

transport passif.
el

1) Légende:

Figure a : structure de la substance grise.

1: 9 Corps cellulaire. 2 : & Cellule gliale. 3 : - Tissu con]onctlf 4: > Fibre nerveuse.

Figure b : corps cellulaire.

1: - dendrite. 2: 9 cytoplasme. 3 : » membrane. 4 : - noyau. 5 : - axone

Figure c : substance blanche.

1: - fibre nerveuse.

Figure d : fibres nerveuses d’un nerf.

1: > gaine de Schwann. 2 : <> gaine de myéline. 3 : > axone ou dendrite. 4 : > nceud de Ranvier
2) Légende: ’

3. b a
1. dendrite 2. cytoplasme l T;I;:ﬂ:: 4. noyau 5. apparei }
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6. corps de Nissl 7. neurofibrilles 8. gaine de myéline 9. cellule gliale 10. gaine de myéline
11. nceud de Ranvier { 12. gaine de Schwann 13. axone 14. noyan de 15. termirtaison
Schwann axonique
16. '
6 boutons 17. corpscellulaire | 18. auniveau dela SB 19. dans le nerf 20. fibre nerveuse
synaptiques :

L.,
xercice {]
1% série d’expériences :

1) Les stimulations sont efficaces puisque chacune a entrainée une modification des la ddp au niveau du
neurone postsynaptique, ce qui montre que chaque stimulation a engendré un PA qui s'est propagé

_jusqu’au bouton synaptique.
Analyse | ~ Conclusion

La stimulation en S: a engendre au niveau du céne axonique
de M une légeére hyperpolarisation d’amplitude 15 mV. 1I
s’agit d"un PPSI enregistré par O1 mais non enregistré en Oz

¢ La synapse N1-M est inhibitrice.
e Le PPSI est non propageable

La stimulation en S; a engendré au niveau du cone axonique
de M une légere dépolarisation d’amplitude 15 mV. I s’agit
d’un PPSE enregistré par O1mais non enregistré en Oz.

» La synapse N2-M est excitatrice.
¢ Le PPSE est non propageable

2) Les PPS s’expliquent chacun par un mouvement ionique a travers la membrane postsynaptique :

e Pour le PPSI: la fixation du neurotransmetteur inhibiteur, libéré par Ni, sur la membrane
postsynaptique de M, provoque l'ouverture des canaux ioniques chimiodépendants a Cl entrant
ou K- sortant, d’out 'augmentation de la négativité interne de M.

e Pour le PPSE: la fixation du neurotransmetteur excitateur, libéré par N2, sur la membrane
postsynaptique de M, provoque Youverture des canaux ioniques chimiodépendants a Na*entrant
d’ou la diminution de la négativité interne de M. ’

20me série d’expériences :
EY)

o

% Avant stimulation : Le dép6t de substance Z ou T en F1 ou en F;, sans stimulation, n’a engendré
aucune variation de la ddp postsynaptique. On déduit que Z et T n‘ont pas la propriété de
neurotransmetteur au niveau de ces synapses (peut étre oui ailleurs).

< Aprés stimulation :

* Le dépot de la substance Z en Fi n'empéche pas la naissance d’un PPSI en M apres la | §§

stimulation S1, mais déposée dans la fente F2, empéche la naissance d’un PPSE en M aprés Sz.
On conclut que Z a bloqué la synapse excitatrice.
o Le dépdt de la substance T en F: n’empéche pas la naissance d'un PPSE en M apres la
stimulation Sz, mais déposée dans la fente F1, empéche la naissance d’un PPSI en M apreés Si.
On conclut que T a bloqué la synapse inhibitrice.
2) Hypothese 1: Z et T (individuellement) jouent le réle d'une enzyme qui dégrade le neurotransmetteur
juste au moment de son exocytose.
Hypothese 2: Z et T sont des molécules analogues aux neurotransmetteurs des synapses bloquées,
occupent les récepteurs de la membrane postsynaptique.

Jéme gérie d’exg rlences :
Expenence G 1 I-"'XPlo:tatlcm des traces e o N COncl“SiOh i

Les deux stimulations successives en Sz ont engendre
1 un PA postsynaptique précédé par une sommation
de 2 PPSE successifs qui atteignent - 50 mV.

M a effectué une sommation temporelle
de 2 PPSE : il joue un rdle intégrateur

o * L‘J 9Jl$b mj}iaég'ﬁ >
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2 Les stimulations simultanées de N1 et Nan’ont pas | M a effectué une sommation spatiale de 2
modifié la ddp de M qui reste au potentiel de repos. | PPS inverses dont la somme est nulle.
3 Les 3 stimulations successives de N1 ont engendré en | M a effectué une sommation temporelle
M un grand PPSI produit en 3 vagues. de 3 PPSI, sa négativité interne augmente.
On enregistre en M un PA précédé d'un PPSE Ma effec.:tue darfs ce cas, d'abord u_ne
. . sommation spatiale (sans effet) puis une
4 produit en deux vagues et dont la somme atteint le . ,
) sommation temporelle : ¢’est une
seuil du PA ) 3
sommation spatio-temporelle
Pxercice 18
Al | |
1)  Analyse et conclusions .
' Analyse ‘ Conclusions
* T:‘)as:: . :i:ue (lieglifleiron gyp;;p ‘olzlr::ttlznn Le neurone 1 est inhibiteur de M (ou synapse
P T ‘ Ni - M est inhibitrice)

e Tracé 2: légere dépolarisation postsynaptique
qualifié de PPSE d’amplitude 3 mV.

e Tracé 3: légere dépolarisation postsynaptique
qualifié de PPSE d’amplitude 10 mV.

* Le neurone 2 est excitateur de M (ou synapse
Nz - M est excitatrice).

¢ Le neurone 3 est excitateur de M (ou synapse
N3 - M est excitatrice).

2) Tracé 4: c’est un PPSE d’amplitude 5 mV obtenu suite a la stimulation des neurones Ns et N3,
D’apres le schéma du document 1, N« fait synapse sur N et non sur M. La baisse de 'amplitude du
PPSE de 10 4 5 mV, s’explique par une baisse de V'action excitatrice de N3 sur M suite a l'action de Ns
sur Na. On déduit que N: exerce un effet inhibiteur sur N3, en I'hyperpolarisant, ce dernier libere
moins de neurotransmetteur excitateur dans la fente synaptique.

B/

1) Légende:

: membrane postsynaptique.
: fente synaptique.

: membrane présynaptique.
: vésicules synaptiques

5 : vésicule en exocytose.

W N

2) Comparaison des deux électronographies :
¢ Les deux figures montrent les mémes constituants.
¢ Différences : '

Figure A ) Figure B
Fente synaptique étroite Fente synaptique large
Nombreuses vésicules synaptiques Vésicules moins nombreuses
' Absence de figures d’exocytose Figures d’exocytose
| LCoﬁclusion_ Do ' Synapse au repos . Synapse active

3) Fonctionnement d"une synapse inhibitrice :
¢ Arrivée du PA au bouton synaptique.
¢ Ouverture des CVD a Ca?* et entrée des ces ions a l'intérieur du bouton.
¢ Exocytose d'un neurotransmetteur inhibiteur dans la fente synaptique (fente large).
¢ TFixation du neurotransmetteur inhibiteur au niveau des récepteurs spécifiques de la membrane

postsynaptique.

¢ Ouverture des CCD a Cl- entrant et/ou a K* sortant.
¢ Augmentation de la négativité interne et enregistrement d'un PPSL
¢ Dégradationoure— * ' - -ttt

- 106 -

o * -L.'.J QJAL‘EJ}L aé 9.0 >
BAC.MOURAJAA.COM




SV BAC - 4™ Mathématiques

EXERCICES CORRIGES

Fxercice 19

1)

2)

Avec les quantités faibles, A et B.d’ACH, pour chacune des doses, une variation peu importante du
potentiel de membrane postsynaptique du neurone N est recueillie par I'oscilloscope O1: il s'agit d’un
PPSE. | |

Aussi bien avec la dose A qu'avec la dose B, cette variation est locale non enregistrée par O».

La dépolarisation est plus forte et plus durable avec la dose B qu’avec la dose A.

La dose C plus importante que celle de B, engendre une variation de potentiel de grande amplitude en
O1: il s’agit d'un PA enregistré aussi en Oz Le PPSE engendré par la dose C a atteint le seuil du potentiel
ce qui a crée un potentiel daction. '

Conclusion : FACH est a Iorigine d’une dépolarisation locale de la membrane postsynaptique du
neurone. Cette dépolarisation est graduable en amplitude et en durée, elle traduit la quantité d’'ACH
injectée. A partir d’une valeur seuil de la dépolarisation (donc avec une dose seuil d’ACH), un PA
prend naissance et se propage. : : :

Les trois messages a, b et ¢, qui parviennent a I'extrémité présynaptique du neurone N1 different par la
fréquence des PA. Pendant le méme temps court, le message a comporte un seul PA, le message b en
comporte deux et le message ¢ en comporte six.

Pour chacun de ces messages, une variation de potentiel postsynaptique est enregistrée soit par O: soit
par Oz

¢ Le message a engendre un PPSE local de faible amplitude et non propageable.

e Le message b engendre un PPSE plus ample et produit en deux vagues résultant de la sommation
de 2 PPSE successifs, mais la somme est encore insuffisante pour déclencher un PA.

e Avec le message c, un PA est enregistré par O1 puis apreés un retard par Oz ce PA est précédé
d’un PPSE global qui atteint le seuil, résultant de la sommation de plusieurs PPSE successifs qui
s’ajoutent dans le temps.

Conclusion: quand la fréquence des potentiels d'action présynaptiques augmente, les
dépolarisations locales postsynaptiques, inférieures au seuil de dépolarisation s’additionnent : c’est
le phénoméne de sommation temporelle ; lorsque le seuil de dépolarisation est atteint, un potentiel
d’action postsynaptique nait et se propage.

 Prerced)

1) Graphe de variation du temps de latence en
fonction de la distance.

Commentaire : le temps de latence du PA varie
proportionnellement avec la distance parcourue.

2) On peut déterminer la vitesse de propagation.
On choisit deux points. Par exemple A et B.
Ad=5~2mm=3mm. At=0,25-0,1
=0,15 ms. V=3/0,15=20m/s

3) 2 caractéristiques :

e Le PA se propage avec une vitesse
~constante.
e Le PA se propage sans amortissement.

o * -L.'.J yibi.bj)’iaéﬂ
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