Chers éleves de la 7eme AS,

Nous sommes heureux de mettre a votre disposition cette nouvelle collection,
""ES-SEBIL pour réussir au bac", qui constituera, nous l'espérons, un réel
cheminement au succes.

A travers cette collection, le Département cherche, a court terme, a améliorer
I'enseignement/apprentissage afin d'avoir, de maniere concrete, un impact
positif sur le niveau des apprenants.

Cette collection touche le programme en vigueur dans toutes ses dimensions
aussi bien théoriques que pratiques: rappels de cours, exercices corrigés et
exercices d’entrainement. Elle couvre toutes les disciplines de bases, toutes
séries confondues: sciences de la nature (SN), mathématiques (M) et lettres
(LM et LO).

Permettez-nous, ici, d'exprimer nos sincéres remerciements a nos freres ins-
pecteurs pour leurs efforts vivement louables et sincérement reconnus.

Nous vous souhaitons, chers candidats au bac, plein succes et réussite et
prions qu'Allah, le Tout-Puissant, vous aide a en tirer profit.

L’Inspecteur Général
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Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

Activité sexuelle chez les mammiféres

I- Activité sexuelle male
Testicule

1- Fonction exocrine

La spermatogenése se déroule dans les tubes séminiféres et dure 72 jours ; elle comprend
4 phases :

* La Phase de multiplication : les spermatogonies (2n) se multiplient par mitose

* La Phase d’accroissement ou de croissance : les spermatogonies augmentent de taille et
deviennent des spermatocytes I (2n ch dédoublés).

* La phase de maturation : chaque spermatocyte I subit les deux divisions de la méiose :
- La division réductionnelle qui donne deux spermatocytes II (a n ch dédoublés) ;

- La division équationnelle : chaque spermatocyte Il donne deux spermatides (a n ch
simples)

* La phase de différentiation ou spermiogénese : les spermatides subissent de profonds
remaniements et deviennent des spermatozoides.

2- Fonction endocrine

Le Testicule commande I’apparition et le développement des caractéres sexuels primaires
(e tractus génital) et secondaires a partir de la puberté.

L’action du testicule se fait par une hormone appelée Testostérone qui est secrétée par les
cellules de Leydig (La testostérone est une hormone appartenant a la famille des stéroides
qui sont des lipides).

NB. Hormone = Substance chimique de nature protéique ou stéroidienne, fabriquée par
une glande endocrine, libérée dans le sang et agissant a distance sur un ou plusieurs or-
ganes cibles.

Régulation de ’activité male

- FSH agit sur la fonction exocrine du testicule (spermatogenése) alors que LH agit sur
son activité endocrine (production de testostérone). Leurs actions ne sont toutefois pas
comparables.

-LH agit directement sur les cellules de Leydig en stimulant la production de testostérone.
-FSH agit indirectement sur la spermatogenése en stimulant la production d'ABP (An-
drogen Binding Protein) par les cellules de Sertoli. Cette protéine de liaison présente en
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effet une grande affinité pour la testostérone.

Enfin, il faut signaler que le fonctionnement du complexe hypothalamo-hypophysaire est
lui-méme soumis a deux rétroactions (feed-back) négatives :

- le taux de testostérone circulante exerce un effet inhibiteur sur la production de LH et de
GnRH ;

-I'inhibine exerce un effet inhibiteur sur la production de FSH.
I1- Activité sexuelle femelle

1- Ovaire

- Fonction exocrine

a- Folliculogenése

Chez la femme la croissance du follicule s’accompagne d’une croissance de I’ovocyte et
de modifications fonctionnelles des cellules folliculaires.

b- Ovogenése
L'ovogénése se réalise en plusieurs étapes, entrecoupées de longues périodes de pause :

- Une phase de multiplication, par mitoses qui amplifie considérablement le nombre de
cellules-meres des ovogonies (2n)

- Une phase d'accroissement, durant laquelle les cellules précédentes deviennent des ovo-
cytes I (bloqué en PI) (2n).

- Une phase de maturation, au cours de laquelle se déroule une méiose,

- Ala veille de I’ovulation, les ovocytes I subissent la DR de la méiose et se transforment
en GPI et un ovocyte II qui et se bloque en MII. En cas de fécondation, I’ovocyte II donne
un GPII et un ovotide fécondable.

- Fonction endocrine

La fonction endocrine de I’ovaire se résume en une sécrétion d’hormones de nature stéroi-
diennes.
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04_SN Tome 2 Inner.indd 7 08/02/21 2:41 pm



Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

(Estrogenes Progestérone

-Sécrété par les cellules de théque interne | -Sécrétée par les cellules lutéiniques du
des follicules cavitaires et mirs et par les | corps jaune pendant la phase lutéale.
cellules de la zone granuleuse ainsi que
par le corps jaune pendant la phase lutéale. | -Agit seulement si les cestrogenes ont agit
, . ) avant (les cestrogénes et la progestérone
-I’aestradiol se fixe sur des récepteurs au agissent en synergie)
niveau de la muqueuse, favorise la mul-
tiplication cellulaire, développement des

glandes et des vaisseaux sanguins.

- stimule la contraction du myométre. -- inhibe la contraction du myometre.

-maintien la température du corps - légére hyperthermie
constante : effet hypothérmisant.

- elle permet le développement de la den- | -- Hormone gestative assure le bon dérou-
telle utérine et stimule la sécrétion de mu- | lement de la grossesse
cus et de glycogéne.

- Assure le développement des CSI

- Assure le développement et le maintien des CSII.

2-Cycle sexuel

Chez la femme, les structures sont variables dans le temps et associées a un cycle. Le
fonctionnement cyclique de I'appareil génital féminin débute a la puberté et s'acheve a
la ménopause. L'évenement le plus visible de cette activité cyclique est la menstruation,
marquant le début de chaque cycle.

Un cycle menstruel dure environ 28 jours et I'ovulation a lieu au 14e jour du cycle.
a- Cycle ovarien
Comprend deux phases :

- la phase pré-ovulatoire, ou phase folliculaire (J1 —J14), caractérisée par la croissance
folliculaire. Le premier jour de chaque cycle menstruel, plusieurs follicules cavitaires,
chacun contenant un ovocyte I bloqué en PI, entament simultanément leur développement
sous ’effet de I’hormone FSH sécrétée par la glande hypophyse. Dans des conditions nor-
males, un seul d’entre eux (follicule dominant) parviendra a maturité et sera en situation
d’arriver a I’ovulation, les autres dégénéreront au cours du cycle (phénomene d’atrésie).

- Povulation (J14): les follicules en cours de développement sécrétent I’hormone cestra-
diol (pic), qui agit sur I’hypophyse par RC+ et ’améne a produire I’hormone LH (pic) qui
stimule la premiére division méiotique de I’ovocyte.

Le follicule libere I’ovocyte II bloqué en MII et un GPI, qui seront recueillis par la trompe
de Fallope.

- la phase post-ovulatoire, ou phase luteale (J , —J.,) :
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Apres l'ovulation le follicule rompu se referme et se transforme en corps jaune par une
croissance des vaisseaux sanguins qui colonisent la granulosa dans laquelle les cellules
folliculaires se transforment en cellules lutéales sécrétrices.

Le corps jaune se forme en quelques heures, fonctionne puis régresse rapidement en ab-
sence de fécondation (corps jaune cyclique ou provisoire), il perd sa couleur et se trans-
forme en masse fibreuse, le corps blanc, qui disparaitra, ne laissant la place qu'a une cica-
trice a la surface de I'ovaire. En cas de fécondation le corps jaune se développe et devient
corps jaune gestatif

b- Cycle utérin

Parallelement au cycle ovarien se déroule un cycle utérin, caractérisé par une évolution de
la muqueuse utérine ou endométre et du myometre.

* Dans la lre partie du cycle, on parle de phase proliférative ou post menstruelle : la mu-
queuse se répare sous 1’action des cestrogenes et s’¢épaissit progressivement de quelques
millimétres (1 a 5 mm). Des glandes en tubes apparaissent, et les vaisseaux sanguins de-
viennent nombreux.

* Dans la 2¢ partie du cycle, on parle de phase sécrétoire ou phase pré-menstruelle, sous
I’action de la progestérone, le développement de I’endométre atteint son maximum
quelques jours apres 1’ovulation. Les vaisseaux sanguins se spiralisent et les glandes se
ramifient considérablement ce qui donne a I’endometre une vue en coupe I’aspect d’une «
dentelle » préte a accueillir un embryon.

* En fin de cycle, en I'absence de fécondation, le corps jaune régresse en quelques jours,
ce qui provoque une chute des concentrations hormonales d'cestrogenes et de progesté-
rone. Les contractions du myomeétre ne sont plus inhibées. La muqueuse se détache et est
¢liminée dans un flux sanguin : ce sont les menstruations, ou regles.

Au niveau du myometre utérin, les cestrogenes favorisent sa grande contractilité en phase
pré-ovulatoire

La progestérone diminue la contractilit¢ du myométre, ce qui facilite I’implantation d’un
embryon.

3-Régulation de I’activité sexuelle femelle

Le fonctionnement de I’ovaire est sous contrdle direct de deux hormones sécrétées par
I’hypophyse antérieur (FSH et LH).

L’hypothalamus contrdle la sécrétion hypophysaire par I’intermédiaire de la GnRH (sé-
crétion pulsatile)

L'ovaire exerce, par l'intermédiaire de ses hormones, un rétrocontrole(feed-back) sur le
CHH.

Lorsque le taux d'cestradiol augmente, la sécrétion de FSH et LH diminue, c'est un RC(-)
qui se produit au début du cycle (jusqu'au 10eme j). On constate ensuite une augmenta-
tion rapide du taux d'cestradiol et aussi augmentation brusque (pic) de FSH et de LH, c'est
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un RC(+) qui se produit juste avant I'ovulation. Enfin, il y a un autre RC(-) exercé par les
hormones ovariennes au cours de la phase lutéale. A la fin du cycle, la chute du taux des
hormones ovariennes suite a la régression du corps jaune, entraine une reprise de la sécré-
tion des hormones hypophysaires et un nouveau cycle recommence.

4- Gestation
De la Fécondation a la nidation

Apres la fécondation (T= 0) le zygote subit une segmentation grace a des mitoses succes-
sives pour donner un embryon a différents stades. Au cours de la segmentation 1'embryon
progresse dans la trompe pour atteindre ['utérus vers le 4¢éme jour en stade de morula, La
morula descend dans la cavité utérine se transforme en blastocyste formé d’une couche
périphérique de cellules appelée trophoblaste, d’une masse de cellules appelée bouton
embryonnaire

Le blastocyste se rapproche de 1'endometre, se fixe et s'y implante pour former son nid:
c'est la nidation qui se produit vers le 7éme jour apres la fécondation.

Les cellules du trophoblaste créent la future zone d'échange appelée placenta entre la cir-
culation maternelle et la circulation feetale.

-Aprés la nidation

Une mince couche de cellules se développe a la surface de 'embryon. C'est un processus
au cours duquel les trois feuillets du feetus, I'ectoderme (épiblaste), le mésoderme (ou mé-
soblaste) et I'endoderme, se développent.

Ces trois couches se développeront pour former toutes les structures du corps de I'em-
bryon.

- Roles du placenta.

Le trophoblaste se développe en une structure complexe dans laquelle se développent des
vaisseaux sanguins ou placenta.

- Respiration et nutrition : ¢’est a travers une mince couche de cellules que se font les
echanges gazeux de la respiration (rejet de CO, et absorption d’O,), I’apport alimentaire
de la mere et le rejet des déchets du métabolisme feetal.

- Protection contre les microbes.

La plupart des microbes sont arrétés par la barricre placentaire a cause de leur taille. Seuls
les virus peuvent traverser le placenta (le virus du SIDA, par exemple). La plupart des
médicaments ne sont pas interceptes.

Les drogues absorbées par la meére traversent également la barriere placentaire : lorsque la
mere consomme du café, du tabac, de ’alcool ou d’autres drogues illicites, le feetus les
recoit ¢galement.

- Role endocrinien.
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Depuis la nidation jusqu'a la 11éme semaine de la grossesse (~3 mois): Le placenta assure
la sécrétion d'une hormone la HCG identique a la LH. La HCG assure le maintien du
corps jaune (corps jaune gestatif) et active la sécrétion des cestrogenes et de la progesté-
rone pour maintenir I'endométre.

-- Depuis la 11éme semaine jusqu'a I'accouchement (du 3¢me mois jusqu'au 9éme mois) :
le placenta assure la sécrétion des cestrogeénes et de progestérone.

Le placenta produit aussi la HPL.
5- Parturition

Le feetus lorsqu’il a atteint un certain stade de maturité sécrete du cortisol qui est 1’hor-
mone clé du déclenchement de la parturition sous ’effet de I’ACTH hypophysaire. Le
cortisol modifie 1’équilibre cestro-progestatif de la gestation : diminution des taux plasma-
tiques de progestérone, augmentation des taux d’cestradiol. Il en résulte une augmentation
des sécrétions de prostaglandines. Cette modification de 1’équilibre hormonal de la gesta-
tion est responsable du développement des contractions utérines. Lorsque la cascade
d’évenements endocriniens est déclenchée, elle aboutit inexorablement a la parturition.

4- Allaitement

C’est la succion du mamelon (La tétée ou la traite) qui est le moteur de la sécrétion de la
prolactine et de I’ocytocine. Cette stimulation aboutit, par voie nerveuse, a I’hypotha-
lamus et entraine une inhibition du PIF (facteur hypothalamique inhibiteur de la prolac-
tine) : c’est la voie nerveuse ascendante du réflexe.

Les hormones liberent le lait en agissant sur les acini et les galactophores : c’est la voie
descendante.

6- Maitrise de la reproduction

a- La contraception

C'est I'ensemble des moyens qui permettent d’empécher la fécondation en évitant la ren-
contre des gametes males et femelles. Les principaux moyens de contraception sont :

- les méthodes naturelles : interruption du coit en retirant le pénis avant ¢jaculation.
- le préservatif : il empéche le sperme d'aller dans le vagin de la femme,

- la pilule : pour la femme, la pilule bloque la maturation des ovules, elle met les ovaires «
au repos ».

De maniére générale la pilule exerce un RC- sur le CHH pendant la période de prise. Les
pilules combinées représentent le moyen contraceptif féminin le plus efficace.

Les pilules combinées agissent a trois niveaux : Sur le complexe hypothalamo-hypophy-
saire, sur I'endometre et sur la glaire cervicale.
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- I'implant : dispositif qui se met sous la peau du bras et libere une hormone (progestatif)
b- La contragestation
C'est I'ensemble des moyens qui permettent d’empécher la gestation

- le dispositif intra-utérin ou stérilet que le médecin va déposer dans l'utérus lors d'une
consultation médicale : il peut rester en place pour 5 ans.

c- Procréation médicalement assistée

FIVETE

Les étapes de la FIVETE: Fécondation In Vitro Et Transfert d'Embryons .

Etape 1: Stimulation hormonale de la maturation folliculaire:

- Injection d'une substance analogue a la GnRH: inhiber le complexe hypothalamo-hypo-
physaire.

- injection pendant plusieurs jours de la FSH: assurer la croissance et la maturation de
plusieurs follicules.

- Injection de la LH ou la HCG: reprise de la division réductionnelle.
Etape 2: Prélévement des ovocytes par ponction folliculaires

Etape 3: Prélévement, traitement et capacitation des spermatozoides
Etape 4: Fécondation "in vitro"

Etape 5: Culture des embryons jusqu'aux stades 2 a 4 cellules.

Etape 6: Transfert des embryons dans la cavité utérine de la mére.

- Insémination artificielle

Dépdt de spermatozoides capacités dans 1’ utérus.

Tome2  Reproduction 12 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 12 08/02/21 2:41 pm



Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

Pour chacun des items suivants (de 1 a 39), il peut y avoir une ou deux réponse(s) cor-
recte(s). Relevez le numéro de chaque item et indiquez dans chaque cas la (ou les deux)
lettre(s) correspondant a la (ou aux deux) réponse(s) correcte(s).

1- La destruction sélective des cellules de Sertoli entraine :
a- la stérilité de I’animal,

b- la diminution du taux plasmatique de la LH.

c- la diminution du taux plasmatique d’inhibine,

d- la diminution du taux plasmatique de la GnRH.

2-Dans les conditions physiologiques normales, la régulation de la fonction repro-
ductrice chez ’homme et chez la femme fait intervenir :

a-un rétrocontrole positif,
b- un rétrocontrdle négatif,
c- les gonadostimulines.

d- ’hormone gonadotrophique chorionique (HCG).

3- La polyploidie est une mutation qui correspond a :
a- la duplication d’un gene ancestral.

b- la fusion de chromosomes deux a deux.

c- la modification de la structure chromosomique.

d- la multiplication du nombre de chromosomes de base.

4-Le 8¢me jour d’un cycle sexuel normal de 28 jours est caractérisé par :
a- I’expulsion du ler globule polaire.

b- la formation de la dentelle utérine.

c- une glaire cervicale a maillage serré.

d- une glaire cervicale perméable aux spermatozoides.

5- Les récepteurs spécifiques a I’hormone lutéinique (LH) sont localisés au niveau :

a- des cellules de Sertoli
b- des cellules de Leydig
c- des cellules du corps jaune

d- des cellules de I’endomeétre.
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6- Parmi les voies génitales, on cite :
a) la prostate,

b) le vagin,

c) la glaire cervicale,

d) I'uretre.

7 -Les récepteurs a la FSH sont localisés au niveau des cellules de :
a) Leydig,

b) ’hypothalamus,

c) Sertoli,

d) I’hypophyse antérieur.

8- Le follicule secondaire se caractérise par :

a) I’apparition des theques,

b) un ovocyte II entouré de plusieurs couches de cellules folliculaires,
c) I’apparition des cavités,

d) ’apparition de la zone pellucide.

9- Les différents stades de la spermatogenése :

a) se déroulent dans 1’épididyme,

b) sont visibles dans le tube séminifére d’un sujet impubere,
¢) sont sous le contrdle de la FSH et de la LH,

d) impliquent deux types de division cellulaire.

10- La greffe d’un fragment de testicule sous la peau d’un male castré :
a) active la sécrétion des gonadostimulines,

b) freine la sécrétion des gonadostimulines,

c) corrige la stérilité,

d) a les mémes effets que les injections d’extrait testiculaire.

11- Chez I’espéce humaine, les cellules hypophysaires sécrétrices de FSH présentent
des récepteurs a :

a) ’ABP,

c¢) la GnRH

b) I’inhibine,

d) la testostérone.
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12- Le silence utérin constaté au cours d’un cycle sexuel chez une femme correspond
a’

a. une augmentation du taux des cestrogenes.

b. une diminution du taux de la progestérone.

c. une augmentation du taux de la progestérone.

d. une augmentation du taux des gonadostimulines.

13. Les gonadolibérines,

a. sont sécrétées par les gonades.

b. sont sécrétées par I’hypothalamus.

c. ont des récepteurs sur les cellules de I’hypophyse.

d. ont des récepteurs sur des cellules cibles au niveau des gonades.

14. Une Rate sans hypothalamus, recoit en perfusion continue du sérum contenant
des extraits hypothalamiques. On constatera alors,

a. ’hypertrophie de I’hypophyse.

b. la réactivation de I’hypophyse.

c. aucune réponse de I’hypophyse.

d. la réduction de I’activité de I’hypophyse.

15- Chez la femme, la folliculogenése :

a. commence a partir de la pubert¢ ;

b. s’interrompt pendant la grossesse.

c. commence et s’achéve dans ’ovaire ;

d. se déroule en partie dans I’ovaire et s’acheéve dans la trompe ;

16- Chez la femme, suite a la fécondation, se produit :
a- une chute du taux des hormones ovariennes.

b- une suspension du cycle sexuel.

c- une augmentation du taux de FSH et de LH.

d- une diminution du taux de GnRH.
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17- La pilule combinée :
a- freine ’activité du complexe hypothalamo-hypophysaire.
b- inhibe la folliculogenése.
c- inhibe la prolifération de I’endométre.
d- permet de maintenir des taux ¢élevés et constants des hormones sexuelles.

18 -Chez I’homme, la FSH assure directement :
a) le développement des cellules de Leydig.

b) le développement des tubes séminiféres.

c) la sécrétion de testostérone.

d) la spermatogenése.

19- Parmi les cellules suivantes, celles qui sont cibles a la LH sont :
a) les cellules lutéales.

b) les cellules de Sertoli.

c) les cellules de Leydig.

d) les spermatogonies.

20- Chez une femme ayant des cycles réguliers de 32 jours :

a) la reprise de la maturation a lieu entre le 13¢me et le 14éme jour.

b) I’ovulation se produit el 16¢me jour du cycle.

c) le corps jaune atteint son maximum de développement le 25¢me jour.

d) la phase folliculaire dure 18 jours.

21- La sécrétion de progestérone chez la femme assure :

a) I’ovulation.

b) la formation de la dentelle utérine.

c) le développement des caractéres sexuels secondaires a la puberté.

d) le maintien du corps jaune.

22- Chez une femme ayant des cycles de 25 jours, on trouve dans son ovaire au
14¢éme jour :

a) des follicules primordiaux, primaires, secondaires et un follicule rompu.
b) des follicules primordiaux, primaires, secondaires et un jeune corps jaune.
c) des follicules primaires, secondaires, tertiaires et un follicule mr.

d) des follicules primordiaux, primaires, secondaires et un follicule mr.
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23- I’évolution d’un follicule primaire en follicule secondaire se caractérise par :
a) la multiplication des cellules folliculaires.

b) ’apparition des cavités dans la granulosa.

¢) le début de sécrétion d’cestradiol.

d) le début d’édification des théques.

24- Le pic d’estradiol observable vers la fin de la phase folliculaire :
a) provient d’un follicule tertiaire.

b) provient d’un corps jaune.

¢) provient d’un follicule mfir.

d) est précédé d’un pic important de LH.

25- Une femme ayant un taux de LH trés faible et constant :
a) peut étre en ménopause.

b) peut étre sous pilule combinée.

¢) aun cycle ovarien bloqué.

d) peut étre ovariectomisée.

26- On peut recourir a la FIVETE en cas :

a) d’azoospermie.

b) d’oligospermie.

c¢) d’obstruction des spermiductes (canaux déférents).

d) d’obstruction des trompes.

27-Des injections de LH chez un animal male impubére provoquent :
a) une augmentation du taux d’inhibine.

b) une augmentation du taux de testostérone.

¢) une production des spermatozoides.

d) un développement du tissu interstitiel.
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28- Des injections d’eestradiol a faibles doses chez une femme en ménopause en-
trainent

.a) une baisse des taux sanguins des hormones hypophysaires
.b) une baisse de LH et une augmentation de FSH
.c) une augmentation des taux sanguins des hormones hypophysaires

d) aucun effet.

29- L’ovulation se produit :

a) le premier jour de la phase lutéinique.
b) le dernier jour de la phase folliculaire.
¢) toujours le 14éme jour du cycle sexuel.

d) le dernier jour de la phase menstruelle.

30- Le (ou les) point (s) commun (s) entre la LH et la HCG :
a) elles sont de méme origine.

b) elles stimulent les caracteres sexuels.

c) elles sont lutéinisantes.

d) elles agissent sur I’ovaire.

31- La glaire cervicale devient perméable aux spermatozoides grace a :

a) la progestérone.
b) I’cestradiol.

c¢) la HCG.

d) la LH.

32- La pilule combinée a une action anti-nidatoire car elle :
a) stimule les contractions du myometre.

b) bloque le cycle ovarien.
¢) permet un développement anormal de I’endomeétre.
d) contient des hormones de synthése.
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33- L’injection d’une faible dose d’eestradiol a une guenon pubére ovariectomisée en-
traine :

a) une chute du taux de LH.
b) un pic de FSH.
¢) une augmentation du taux de Gn-RH.

d) un freinage du fonctionnement du complexe hypothalamo-hypophysaire.

34- La pilule combinée agit directement sur :

a) I’endométre en inhibant sa prolifération.

b) les ovaires en bloquant leur cycle.

C) ’axe hypothalamo-hypophysaire en inhibant ses sécrétions.

d) I’axe hypothalamo-hypophysaire en stimulant ses sécrétions.

35- Parmi les premiers signes de la grossesse, on cite :

a) une diminution des taux sanguins des hormones ovariennes.
b)  une augmentation des taux sanguins des gonadostimulines.
c) le non survenu des regles.

d) une apparition de HCG dans le sang de la femme.

36- Le placenta est un organe qui :

a) protége le feetus contre tous les microbes.

b) laisse passer les drogues de la meére toxicomane vers le feetus.
c) assure les échanges entre le sang maternel et le sang foetal.

d) assure une fonction endocrine dés la fécondation.

37-1a HCG a les mémes effets que :

a) la FSH.
b) la GnRH.
c) la LH.

d) I’APB.

38- Le corps jaune gestatif :

a) est maintenu durant les premiers mois de la grossesse.
b) se maintient sous I’action de LH.

c) ne secrete que la progestérone.

d) reste actif jusqu’a I’accouchement.
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39- Les enzymes des granules corticaux :
a) sont libérées au moment de la fixation des spermatozoides sur la zone pellucide.

b) favorisent la pénétration des spermatozoides.

c) empéchent la polyspermie.

d)  modifient les glycoprotéines (antigenes) situés sur la téte des spermatozoides.

Corrigé QCM

Item

34

35

36

37| 38 [ 39

Bonne réponse
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Exercice 1

Afin de préciser I’origine de la stérilité de deux hommes M.X et M.Y adultes, on effec-
tue différents tests.

i Hombri de collaled #n ovii SitraeEy

On réalise une étude quantitative du taux d’ADN de | Document 1
cellules germinales extraites directement, par biopsie, 1 o
d’un fragment des testicules de ces deux hommes ol H I
stériles et d’'un homme fertile M.Z. On obtient trois H B
populations différentes de cellules germinales dont le 1 ﬁ ! ﬂ J
nombre ainsi que la quantité d’ADN correspondant a s | 1 ! :'

X L) ¥ I

chacune d’elles, figurent dans le document 1. "
Bl ropulation 1 [ADN] =20

1- Indiquer les cellules germinales correspondant a [0 Population 2 ; [ADN] = Q
chacune des trois populations du document 1. Justifier [ Population 3 ; [ADN}= Q12
la réponse.

2- Expliquer la variation du nombre des cellules germinales des trois popu-

i

lations chez ’homme fertile M.Z. (& -‘_e})
3- Déduire, d’apres le document 1, la cause de stérilité de M. X. N j
Des observations microscopiques réalisées sur le sperme de M.Y, ont DMETM
montré des spermatozoides dont la plupart ont un aspect identique a celui N\

schématisé dans le document 2. | |
4- Expliquer I’origine de la stérilité¢ de M.Y.

Car c’est une cellule ayant 2n chromosomes a deux chromatides chacun (2Q).

1-Population 1 = spermatocytes I.

Population 2 = spermatocytes II

Car c’est une cellule ayant n chromosomes a deux chromatides chacun, obtenue apres la
division réductionnelle de la méiose (Q).

Population 3 = spermatides ou spermatozoides

Car ce sont des cellules ayant n chromosomes a une chromatide chacun, obtenues apres
la division équationnelle de la méiose (Q/2).

2- Chez ’homme fertile le nombre de cellules germinales double de 2 a 4 puis a 8 en
passant de la population 1 a la population 3 ce qui correspond au déroulement de la
méiose ou le nombre de cellules se dédouble apres chaque division.

Le spermatocyte I donne 2 spermatocytes II et chacun d’eux donne 2 spermatides.

3- Chez ’homme stérile X le nombre de spermatocytes I est identique a ce que 1’on ob-
serve chez I’homme fertile (2UA), mais le nombre de spermatocytes II est plus grand
chez ’homme stérile I0UA que chez I’homme fertile 4UA. Par contre le nombre de
spermatides ou spermatozoides est anormalement inférieur chez cet homme stérile 1UA
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que chez I’homme fertile SUA.

Donc la cause de stérilité chez ’homme X est le blocage de la méiose au stade sperma-
tocyte II ce qui engendre un nombre insuffisant de spermatozoides ou une oligospermie.

4- Le document 1 révele que chez Y le nombre de cellules des trois populations est le
méme que chez ’homme fertile ; ceci indique que la méiose se déroule normalement
chez lui.

Par contre le document 2 montre un type de spermatozoide ayant un flagelle et une téte
qui sont normaux mais une piece intermeédiaire plus grande que celle d’un spermatozoi-
de normal. Ceci est dii a la non élimination du cytoplasme résiduel.

Alors I’origine de sa stérilité est le déroulement anormal de la spermiogénese.

Exercice 2

Les figures a et b du document 2 illustrent deux éveénements qui se
déroulent au niveau de 1’appareil génital de la femme.

1-Légendez le document 2.
2- Identifiez les deux évenements illustrés par les figures a et b.
3- Précisez les lieux de leur déroulement.

4- Citez I’événement manquant qui permet le passage de I’étape a a e n
I’étape b.
Corrigé 2
1-Légendes 1= ovocyte 11 ; 2= Follicule rompu ;
3= bourgeon (bouton) embryonnaire ; 4= Placenta
2- a : ovulation b : nidation
3-a:de’ovaire a la trompe b : utérus

4- Fécondation

Exercice 3

A- L’urine constitue un milieu qui reflete de nombreuses activités endocrines car elle
contient des substances provenant de la dégradation ~ Jeiese AlsEhl - Substane B legReh

des hormones. Un dosage régulier de deux substan- 1 38
ces A et B dérivant d’hormones sexuelles dans les s« ] .
urines de Mme S, a permis de tracer les graphes du :
document 1. 200 BE

1- En justifiant la réponse, identifiez les hormones m - 10
qui sont a I’origine des substances A et B dosées dans % i
les urines de Mme S. 0 B 16 20 3l Semden

Sdemstruation
Tome2  Reproduction » Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 22 08/02/21 2:41 pm



Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

2- Comment expliquez-vous la disparition de la menstruation apres celle observée au
début des dosages ?

3- En utilisant vos connaissances, expliquez I’évolution du taux de I’hormone a 1’ origi-
ne de la substance B durant la période de dosage. Précisez I’origine et le déterminisme

de sa sécrétion.
Exercice 4

Le document 1 montre les résultats de dosage de LH chez une femme normale durant 40

jOU.I'S. LH {ngimil]
1-Analysez ce graphe en vue de déduire : ”T

Document 1 |
1-1-La durée du cycle. l PII ;II.
1-2-Date (s) d’ovulation (s). 5-|J I'“-u_____,___f' —
2-Précisez le déterminisme du pic de LH. 510 20 M 40 Joun

T
e insalion

Le dosage chez deux autres femmes X et Y du taux de
LH durant la méme période a donné les courbes du document 2.
3-Analysez ces deux courbes et déduisez I’état possib- 4 =0 ¥
le de chaque femme. 7]

e iaimiaid 3

4-1’¢échographie ovarienne a révélé chez I’une de ces
femmes ’absence de follicules ovariens. 5-

4-1-Reconnaissez cette femme, expliquez son état. I 1o 20 0 40 Jours
4-2-Interprétez I’allure de la courbe chez cette femme.

5-L’autre femme a remarqué la disparition de sa menstruation. Apres des analyses, son
médecin confirme la présence de HCG dans ses urines.

5-1-Qu’apportent ces données ?

5-2-En utilisant I’axe de temps du document 2, estimez a partir de quel jour débute la
sécrétion de cette hormone par rapport au pic de LH ? Justifiez votre réponse.
5-3-Montrez comment la sécrétion de cette hormone était, directement ou indirectement,
a l’origine de la :

5-3-1-disparition de la menstruation de cette femme.

5-3-2-variation du taux de LH.
Corrigé 4

1-1-Le graphe montre une sécrétion cyclique de LH présentant deux pics identiques suc-
cessifs.

La durée du cycle sexuel = le temps séparant les 2pic de LH successifs : 33-5 = 28jours
1-2- Dates approximatives des ovulations : 5 et 33
2- Taux ¢élevé d’cestrogenes, RC+
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3- La femme X présente un pic de LH suivi d’une diminution qui persiste au-dela de 40
jours donc gestante (elle peut étre sous pilule),

La femme Y présente un taux de LH constant et élevé donc ménopausée.

4- 1- La femme dont I’échographie a révélé 1’absence de follicules est la femme Y :
épuisement des follicules

4-2-Lallure de la courbe s’explique par I’absence du RC-
5- 1- La présence de HCG confirme la gestation

5-2- La sécrétion de HCG aurait débuté le 12e jour parce que la nidation devrait se faire
le 7e jour apres la fécondation environ.

5-3-1- La sécrétion de HCG maintient le corps jaune augmentant le taux de progestéro-
ne qui assure le silence utérin.

5-3-2- Rétrocontrdle négatif (RC")

Exercice 5

A- Les figures 1, 2 et 3, illustrent des étapes d’un phénomeéne qui se déroule dans les
voies génitales d’une femelle de mammifeéres.

g TEE
1-De quel phénomeéne s’agit-il ? W s L :.i"!,:\l"%;'
2-Donnez les noms des éléments A, B, C, D et E. i}j “E u "1.1'[ ,#;’Fz;
3-Précisez la quantité d’ADN et la formule chromoso- &5 -“;-.-.f‘ 3 *fh'rgj‘g; W
mique des éléments A, B, C, D et E en considérant figure 1 oo™ ="Se figure 2
2n =4 (une paire d’autosomes et la paire des gonoso- A I”T 7 ,:1 s k;
mes). Votre réponse doit étre sous forme d’un tableau. “% &P
4-Des ovules de souris sont fécondés in vitro, mais au f’ﬁ‘;ﬁ-;‘;‘j

stade de la figure 3, on aspire 1’élément A ou B. On
fait alors agir la cytochalasine B, qui permet le dédoublement strict des chromosomes.
La cellule ainsi obtenue peut se diviser et I’embryon qui en résulte est implanté dans
I’utérus d’une souris porteuse. Seuls les embryons a caryotype normal sont viables.

a-Décrivez I’état de 1’utérus de la femelle porteuse au moment de 1I’implantation.

b-Peut-on prévoir le sexe des souriceaux ? Justifier votre réponse en envisageant les di-
vers cas possibles.

B- Afin de préciser la relation entre deux hormones X et Y, on dose la concentration
moyenne de I’hormone X chez une femme ayant des cycles de 28 jours, dans des condi-
tions différentes :

a : cycle normal.

b : cycle fécond.

¢ : cycle normal avec injections de I’hormone Y du J , au J ; du cycle.

Le tableau suivant présente les résultats obtenus dans les trois conditions.
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Jours
Cycle J-I J() J+l J+3 J+6 J+8 J+1 1 J+l 3 J+14 J+17 J+2(l J-*-22 J+3(l
Normal (a) | Trace ]0.5 2 7 |17 ] 19 | 12 | 2 | Trace | Trace | Trace | Trace | Trace
Fécond (b) | Trace |0.5 2 7 |17 1195 23 | 27 | 29 | 31 33 35 40
Avec in-
jections de | Trace 05| 2 7 (17 ) 24 | 27 | 24 | 20 10 2 Trace | Trace
Y (c)

1- Identifiez I’hormone X et précisez son origine dans chaque cycle.
2-Déduisez le role de ’hormone Y et nommez-la.
3-Précisez la date des événements constatés dans chaque cycle.

4-Précisez les types de retro-controles exercés aux jours : J et J  Citez a chaque fois

leurs conséquences.
Corrigé 5

A -1 -Nom du phénomene : Fécondation.

2-légende :
Eléments A B C D E
Nom Pronucléus femelle | Pronucléus male | GP, | Cellule folliculaire | GP,
3-Formule chromosomique et quantit¢ d’ADN
A B C D E
Formule n=1+X [n=1+Xoul+Y |n=1+X |2n=2+XX |n=1+X
ADN Q Q Q/2 Q Q

4- a : Etat de ’utérus

Au moment de I’implantation, I’utérus d’une femelle porteuse doit étre :
-développé - dentelé - vascularisé - silencieux

b-Sexe des souriceaux :

-si on aspire le pronucléus male (B) on aura : (1+ X) x 2 =2 + XX donc sexe femelle.

-si on aspire le pronucléus femelle (A) on aura deux cas possibles :
-(1+X) x 2 =2+ XX de sexe femelle.
-(1+Y) x 2=2 + YY non viable.
—»  (Cette opération ne peut donner qu’un individu de sexe femelle.
B- 1- Nom de I’hormone X : progestérone.

Origine : corps jaune.
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2- Hormone Y : I’injection de I’hormone Y augmente la sécrétion de la progestérone
— Y maintien le corps jaune. Il s’agit du HCG (ou LH)

3- Dates des événements :
Cycle normal (a) :  Ovulation = J Menstruation =J, .

Cycle fécond (b):  Ovulation=J Fecondation = dans les 24h qui suivent
I’ovulation soit J,, Nidation~=1J_

Cycle (¢): Ovulation=J  Menstruation=1J_

4- Les types de RC exercés

RC Conséquences
J, RC, Pic LH - Ovulation
Cycle normal (a) ; RC- Inhibition de I’hypophyse (diminution de
20 sécrétion de FSH et LH)
J, RC* Pic LH - Ovulation
Cycle fécond (b) | RC- Inhibition de I’hypophyse (diminution de
20 sécrétion de FSH et LH)
Cycle () J ,RC* Pic LH - O?lulation
J_, | Levéede RC | Augmentation de FSH

Exercice 6

On se propose de préciser certaines conditions de la fécondation humaine en se basant
sur un examen, des cultures et des expériences.

Examen :
On réalise des spermogrammes chez deux hommes X et Y.

Le document 1 présente les résultats obtenus chez X et Y et ceux obtenus chez un hom-
me normal témoin.

Parametres L’homme X L’homme normal témoin | ’homme Y
Volume 3,9 mL >3 mL mL 4,2
pH 7,3 7,3 7,3
Numérotation dans | ¢ » ey > 60.10° mL"! 67.10° mL"
le sperme
Mobilité totale 60% >52% 55%
Spermatozoides de 10% = 56% 90%
forme normale
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1- A partir de I’analyse des spermogrammes des hommes X et Y comparé a celui de
I’homme normal témoin, déduisez lequel des deux hommes X ou Y ne présente pas
d’anomalies.

Cultures :

On met en contact, dans des cultures, des spermatozoides prélevés a différents endroits
de I’appareil génital d’'un homme normal et de plusieurs ovocytes II d’une femme traitée
par la FSH. Puis, on détermine le pourcentage de gametes fécondés.

Les cultures et leurs résultats sont présentés par le document 2.

Cultures Mise en contacti des OV,OCyFeS ITavec Pourcentage de gametes fécondés
des spermatozoides prélevés de :
1 La lumiere du tube séminifere 0%
L’épididyme 90%
3 L’urétre. 0%

2- A partir de I’exploitation des résultats des différentes cultures et de vos connaissan-
ces, expliquez les transformations subies par les spermatozoides a partir de la lumiere
du tube séminifere et traversant 1’épididyme et ['uretre.

Expérience 1 :

Chez une femme normale ayant un cycle sexuel de 28 jours, on préleve de la glaire cer-
vicale le 8eme et le [4eme jour de son cycle. A chaque fois, le prélévement est observé
puis placé dans un milieu en présence de sperme ¢jaculé d’un homme normal. Aprées
une heure, on vérifie la migration des spermatozoides a travers la glaire cervicale dans
chaque milieu. Le document 3 montre les résultats obtenus.

Observation de I’état de la | Milieux Migration des
glaire cervicale spermatozoides

Milieu 1 : glaire cervicale prélevée le

Le 8 jour 8eme jour du cycle + sperme éjaculé. Absente

Milieu 2 : glaire cervicale prélevée
le 14eme jour du cycle + sperme ¢ja- Normale
culé.

Le 14°™ jour

3- Etablissez la relation entre la structure de la glaire cervicale et la migration des sper-
matozoides.

Expérience 2 :

A partir de I’expérience 1, on préléve des spermatozoides de chaque milieu et on les met
en contact avec des ovocytes II, puis on mesure le pourcentage de gametes fécondés.
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Les résultats sont présentés par le document 4.

Spermatozoides prélevés du : | Pourcentage de gametes fécondés
Milieu 1 0%
Milieu 2 90%

4- A partir de I’exploitation des résultats obtenus et en faisant appel a vos connaissan-
ces, expliquez la transformation subie par les spermatozoides.

5- A partir des informations précédentes, dégagez les conditions de la fécondation mises

en évidence.
Corrigé 6

1- Comparées aux caractéristiques du sperme de I’homme normal, tous les parametres
mesurés sont normaux chez les deux hommes X et Y a I’exception du pourcentage des
spermatozoides de forme normale qui est trés faible (10%) chez I’homme X.

Déduction : le sperme de ’homme Y ne présente pas d’anomalies.
2-Dans les cultures 1 et 3, aucun gamete femelle n’est fécondé.
-Dans la culture 2, la majorité des gametes femelles sont fécondés.

-Les spermatozoides acquiérent leur pouvoir fécondant au niveau de 1’épididyme grace
a des protéines membranaires leur permettant la reconnaissance du gamete femelle.

-Au niveau de I’uretre, les spermatozoides se mélent aux sécrétions des glandes an-
nexes, |’antigéne membranaire est alors masqué par un facteur de décapacitation.

Expérience 1 :
* Au 8¢me jour du cycle, la glaire cervicale est dense et a maillage serré¢ donc imper-
méable aux spermatozoides ce qui explique I’absence de leur migration.

* Au 14¢éme jour du cycle, la glaire cervicale est filante et a maillage large donc per-
méable

aux spermatozoides ce qui explique leur migration normale.
3-Expérience 2 :
Les spermatozoides qui ont été mis en contact avec la glaire cervicale du 8¢me jour (mi-

lieu 1) ne fécondent pas les gametes femelles. Ceux qui ont été mis en contact avec la
glaire cervicale du 14éme jour (milieu 2) fécondent les gametes femelles.

-En franchissant la glaire cervicale filante, le facteur de décapacitation est décroché et
les spermatozoides retrouvent leur pouvoir fécondant.

4-Conditions de la fécondation mises en évidence :
sperme normal (spermatozoides normaux).
glaire cervicale filante.
spermatozoides capacités.
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Exercice 7

On se propose d’étudier certains aspects de la maitrise de la procréation humaine.

Collection Essebil pour réussir le BAC

Deux couples A et B ayant des difficultés a avoir des enfants depuis des années, consul-
tent un médecin gynécologue qui leur propose de réaliser les examens suivants :

-Examen 1 : Réalisation de spermogrammes chez les hommes A et B

Le dénombrement des spermatozoides et la mesure du volume du sperme chez les hom-
mes A et B ainsi que chez un homme fertile (sujet t¢émoin) sont représentés par le docu-
ment 1

Nbre spz  Vsperme Nbre spz Vsperme  Nbrespz Vsperme
B L L] L] s L]
70 s 70 5 |7 -
2 2 =2
10| _ 10 10
homme A homme temoin homme B

NB : nbre de spz en million/ml-sperme ; volume du sperme ml/éjaculation

-Examen 2 : Radiographie de I’appareil reproducteur des femmes A et B.

Le document 3 représente des schémas d’interprétation simplifiés de la radiographie de
I’appareil génital réalisée chez les femmes A et B ainsi que chez une femme fertile (su-
jet témoin) donne les résultats indiqués dans le document 2.

Trompo de Faliope—

1- Comparez les résultats obtenus dans
chaque examen en vue d’identifier les

Dreaire b,

individus stériles.

Unérus

Vagin -

2-Précisez, pour chaque individu stérile,

la cause de son infertilité. ¥ iiimse i

3-Proposez deux hypothéses quant a
I’origine de I'infertilité chez ’homme stérile.

-Examen 3 : dosages réguliers de I’hormone LH chez I’homme stérile.

Le médecin propose a I’homme stérile d’effectuer des
dosages plasmatiques réguliers de LH et de FSH.

Les résultats obtenus permettent de tracer la courbe 1 du
document 3 relative a la LH;

La courbe 2 correspond aux mémes dosages effectués chez
un homme témoin pour la méme hormone LH.

4-Exploitez les résultats du document 4 afin de vérifier la
validité des hypothéses émises.

8 10 12

Femme témom Femme B
LH ing. mL™
A -k Courbe 1
1 — Courbe 2
&0
4
30~
20~
AT T —

14

=Temps (h)

5-Proposez, pour chaque couple, un traitement approprié
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permettant de remédier a sa stérilité.
NB : On observe les mémes résultats pour la FSH.

Comparé¢ au spermogramme de ’homme témoin, le nombre de spermatozoides et le vo-
lume du sperme de I’homme A sont sensiblement les mémes.

1-Analyse comparative
- Examen 1 :

= [’homme A est normal.

Comparé¢ au spermogramme de I’homme témoin, celui de I’homme B montre un nomb-
re de spermatozoides tres faible bien que le volume du sperme soit presque le méme.

= [’homme B est stérile.

- Examen 2 :

L’appareil génital de la femme A, comparé a celui de la femme témoin, présente presque
la méme organisation sauf au niveau :

-Des ovaires qui sont de plus petite taille (atrophiés) montrant des follicules trés petits
(pas de croissance folliculaire), pas de follicule mir et évidemment pas d’ovulation.

-Une muqueuse utérine moins €paisse et lisse (pas de dentelle)
=>[a femme A est stérile.

-L’appareil génital de la femme B, comparé a celui de la femme témoin, présente pres-
que la méme organisation mais ses trompes ne sont pas dégagées.

= [a femme B est stérile aussi.
2.

Homme B Femme A Femme B

Cause de la | Oligospermie ou nombre | Stérilité hormonale | Obstruction des
stérilité réduit de spz ou structurale trompes
3-Pour ’homme B, la stérilité peut étre due a un dysfonctionnement :

-Testiculaire (hypothese 1).
-Hypothalamo-hypophysaire (hypothése 2).
NB : on accepte toute hypothese logique pouvant tre a 1’origine de ’infertilité chez

I’homme B (blocage de la spermatogenese, pas de sécrétion de testostérone, de GnRH,
LH, FSH, défaut de récepteurs...).

4- Chez I’homme stérile on constate un taux élevé de LH qui oscille entre 20 et 45 ng/
mL et on observe 3 pics/7h par contre chez ’homme témoin on constate un taux normal
de LH qui oscille entre 2 et 8§ ng/mL et on note 2 pics/7h.

— Chez ’homme stérile, le rétrocontrdle négatif normalement exercé par la testostérone
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est faible ou absent témoignant d’une faible sécrétion ou absence carrément de testos-
térone.

— L’homme B soufre d’un probléme testiculaire — seule I’hypothese 1 est validée.
5-Traitements proposes :

Pour le couple A : traitement hormonal visant a stimuler le développement folli-
culaire (exemple injections de FSH et de LH a des doses convenables).

Pour le couple B : la FIVETE.

Exercice 8

La figure a du document illustre une phase de la fécondation

1-Légendez le document en reproduisant les numéros des
fleches (de 1 a 4) sur votre copie.

2-a- Expliquez le mécanisme de la pénétration du sperma-
tozoide a I’intérieur de 1’ovocyte II.

b- Citez les transformations cytologiques et nucléaires qui se
déroulent depuis la pénétration du spermatozoide jusqu’a la phase illustrée par la figure
a.

3-Expliquez comment I’élément désigné par la fléche n°3 contribue au maintien de la
grossesse.
Corrigé 8
1- Légende
1 2 3 4

Pronucléus male | Pronucléus femelle | Trophoblaste | Dentelle utérine ou endométre
ou muqueuse utérine

2-a- Mécanisme de la pénétration du spermatozoide dans I’ovocyte I1.

L’acrosome du premier spermatozoide qui parvient en contact avec 1’ovocyte libére son
contenu enzymatique qui hydrolyse et liquéfie localement la zone pellucide.

La fusion des membranes cytoplasmiques des deux gametes permet I’entrée du noyau et
du centriole proximal dans le cytoplasme ovocytaire.

b- Transformations cytologiques et nucléaires

- réaction corticale : les granules corticaux déversent des enzymes qui hydrolysent les
récepteurs des spermatozoides ce qui assure la monospermie.

- achévement de la deuxiéme division de la méiose de 1’ovocyte II et expulsion du deu-
xieme globule polaire.

- synthese d’ADN et formation des deux pronucléi.
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- syntheése de protéines.
- formation d’un aster

3- Les cellules du trophoblaste sécretent la HCG dont I’action est voisine de celle de la
LH. Cette hormone passe dans le sang maternel et empéche la régression du corps jau-
ne. Celui-ci continue a produire des doses croissantes d’cestrogeénes et de progestérone,
indispensables au bon déroulement de la grossesse.

Exercice 9

Le document représente deux schémas simplifi€s de structures observables dans les go-
nades humaines.

1- Nommez les structures a et b

2-Légendez le document en reportant sur votre
copie les numéros de 1 a 6

gL
v
Strwciure a

3-Les structures a et b sécrétent respectivement
les hormones H, et H..

1)

Recopiez, sur votre copie, le tableau suivant et complétez-le

Nom Organes cibles Effets physiologiques

H

H

2

4- Indiquez le devenir de la structure b

1- Structure a : tissu interstitiel testiculaire
Structure b : follicule cavitaire ou tertiaire

2- Légende :

1 2 3 4 5 6
Capillaire | Cellule de Ley- [Cavités folli- [ Granulosa | Théque Ovocyte |
sanguin dig ou intersti- | culaires ou cellules | (externe)

tielle folliculaires
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3.

Nom Organes cibles Eftets physiologiques
Testostérone | Testicules Développement et maintien des ca-
H Organes responsables ractéreg sexuels (Iaires et IIair‘es).
! des caracteres sexuels. | Activation de la spermatogenése
Axe H-H Rétrocontrdle négatif
(Estrogenes | Utérus Développement de I’endomeétre
0 Organes responsables | Développement et maintien des ca-
2 des caractéres sexuels. |racteres sexuels.
Axe H-H Rétrocontrdle négatif et/ou positif

4- la structure b évoluera en follicule mur.

On cherche a comprendre les relations fonctionnelles entre certaines structures au début
de la grossesse. Pour cela, on réalise un test de dosage et des expériences.

Test de dosage

On dose, chez la femme a partir de la fécondation, le taux de deux hormones : I’hormo-
ne gonadotrophique chorionique (HCG) et la progestérone.

Les résultats obtenus sont présentés par le document 1.

Taux planmatique de Taus planmatique

progestérons (ngiml de HCG (UL}
t P

e B |
- L

FLE .
— HOG

1

——Temps (semaines)

i
tdcondaBion nidaton

Documant 1

1-Analysez les deux tracés du document 1 en vue de proposer une hypothése quant au
role de ’HCG.

Expériences 1, 2 et 3
Ces expériences sont réalisées sur des macaques femelles dont le cycle sexuel est com-
parable a celui de la femme.
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Expériences Résultats
1 [ On injecte a une femelle macaque (A) La radioactivité se localise au niveau
non gestante de I’HCG rendue radioacti- | du corps jaune.
ve pendant la phase lutéale Le taux de progestérone passe de 4 5 a
9 ng/mL.
2 On injecte a une femelle macaque (B) [ Le taux de progestérone passe de 4 a 8
non gestante des extraits trophoblasti- ng/mL.

ques pendant la phase lutéale.

3 | On suit la variation du taux plasmatique |Le document présente les résultats
de progestérone chez deux femelles ma- | obtenus

caques (C) et (D) gestantes dans deux Tk AR 6 e

sy s ops Y ngimi) —— femelo G
conditions différentes : " e
Conditions physiologiques normales (fe- o
melle C) 5
la suite d’injections répétées d’anticorps S e e
anti-HCG a partir du 18¢™ jour de ges- LR

Injections ropebles fanticonps

tation (femelle D) anti-ECG choz i femolks &

2-A partir de ’analyse des résultats de ces expériences et en faisant appel a vos connais-
sances a- précisez 1’origine de I’HCG.

b- vérifiez la validité de [’hypothése émise dans la question 1.

c- prévoyez le devenir de la gestation chez la femelle (D) suite aux injections répétées
d’anticorps anti-HCG. Justifiez.

3-A partir des informations tirées précédemment et en faisant appel a vos connaissances,
représentez par un schéma fonctionnel les relations entre 1’hypophyse, le corps jaune, le
trophoblaste et ’endometre au début de la grossesse chez la femme.

Corrigeé 10

Hormone Analyse

1-Analyse des tracés :

1- A partir de la fécondation, le taux augmente et atteint 24 ng/mL
vers la 3¢me semaine de gestation.

2- Sécrété peu de temps apres la nidation avec un taux pour atteindre
100 ng/mLau cours de 3¢me semaine de gestation.

Hypotheése : role de 'HCG : stimule la sécrétion de la progestérone

HCG

Progestérone

2-Analyse de I’expérience 1 : A la suite de I’injection de I’HCG radioactive, la radioac-
tivité se localise au niveau des cellules lutéales du corps jaune : ces cellules sont les cel-
lules cibles de I’'HCG. Le taux de progestérone augmente
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Analyse de I’expérience 2
A la suite de I’injection d’extraits trophoblastiques, le taux de progestérone augmente
Analyse du document 2

Chez la femelle C, en conditions physiologiques normales, le taux de progestérone aug-
mente passant de 7 & 14 ng/mL entre le jour 18 et le jour 26 de la gestation.

Chez la femelle D, a la suite de I’injection des anticorps anti-HCG, le taux de proges-
térone diminue jusqu’a s’annuler vers le 26¢me jour.

a- ’origine de I’HCG est le trophoblaste.
b- ’HCG stimule la sécrétion de la progestérone. L’hypothése est confirmée.
c- chez la femelle D il se produit un avortement.

Justification : I’absence de la progestérone vers le 26eéme jour est suivie d’une destruc-
tion de la dentelle utérine ce qui provoque I’avortement.

—= hypophyse

+ stimulation

3-Schéma de synthése :

rérocontrole négatif

progestérone

. HCG
P
et cestrogénes | 4 .

| endomeétre | trophoblaste

A- L’échographie endovaginale est I’examen utilisé par les médecins pour suivre I’évo-
lution de I’épaisseur de I’endometre. Réalisé chez trois femmes puberes X, Y et Z dont
I’une est normale, pendant une période donnée, cet examen montre les résultats suivants

Temps en jour 1 2 5 10 | 15 21|25 | 27 |28
X 6 4 2 3 5 65|75 8 6

Y 1 1 1 1 1 1 1 0.75 | 1
Z 5 4 2 251 45 6 6.5 ] 6.5 5

1-Tracer la courbe de 1’évolution de I’endometre en fonction du temps chez la femme X
normale.

Epaisseur de I’endometre
chez les femmes en mm

2- Décrire I’état de I’endometre de la femme X aux jours J et J
ce.

L €xpliquez la différen-
3- Les femmes Y et Z présentent-elles des menstruations ? Déduisez 1’état le plus pro-
bable de chacune d’elles.

4- Précisez le type de rétrocontrole exercé par les ovaires de chaque femme sur son
CHH au 13°™ jour, justifiez.
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B- Le document ci-contre représente, de fagon schématique, deux évenements E et E,
qui se produisent chez la femme d’une maniere cyclique de la puberté jusqu’a la méno-

pause.
s | [ S= LS

2 l Bl T T

3-Au cours du cycle sexuel, I’élément 2 évolue en PI. T Slld el
une structure X. ¥ Evénement Eq Evénement Es

1-Nommez les évenements E, et E,.
2-Légendez ce document.

a- Nommez la structure X.
b- Etablissez la relation entre 1’évolution de la structure X et I’événement EZ.

4- Précisez si I’événement E| se produit ou non lors d’un cycle sexuel chez madame Z.
Justifiez.

C- Proposer s’il y a lieu, une méthode adaptée a chacun des cas suivants en justifiant :
1- Un couple mari¢ depuis plusieurs années, sans enfant et qui en désire.

2- Un couple agé de 32ans ayant déja 9 enfants.

3- Un couple de 70 ans avec 10 enfants.

Corrigé 11

A-1-
évolution de la taille de I'endomeétre de Madame X
10
0

1 4 5 10 15 21 25 27 28

2-J,, : Début de développement de I’endométre, formation des glandes en tube, sous
I’effet des cestrogenes. -

J,, : Endométre développé, dentelles utérines (glandes sinueuses) et une bonne vascula-
risation sous I’effet d’cestrogenes et de la progestérone.

3-La femme Y ne présente pas de menstruation, ménopausée.

La femme Z présente des menstruations, sous pilules.

4-Femme X : RC* Taux ¢levé d’cestrogenes

Femme Y : absence de RC arrét de ’activité ovarienne.

Femme Z : RC présence de Progestérone.

B-1- E, : Ovulation E, : Menstruation
2-
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1- Ovocyte 11 2- Follicule rompu 3- Granulosa
4- Theque 5- Endométre 6- Myometre
3-a - Corps jaune
b- La régression du corps jaune provoque la chute de progestérone qui entraine la démo-
lition de ’endometre d’ou régles
4- Pas d’ovulation car elle est sous pilules
C- 1- Utilisez une technique de PMA (FIVETE)
2- Utilisez un contraceptif
3- Rien

Dans le but de comprendre la cause de stérilité de trois rats puberes A, B et C, on réalise
les expériences suivantes :

Expérience 1 :

L’analyse du liquide extrait des épididymes de ces trois rats montre I’absence totale de
spermatozoides.

1. Déduisez, d’apres cette expérience, la cause de stérilité des trois rats.
Expérience 2 :

Des injections répétées de GnRH a ces trois rats corrigent la stérilité du rat B, mais ne
corrigent pas la stérilité des deux rats A et C.

2. En vous basant sur les résultats de I’expérience 2, expliquez la cause de la stérilité du
rat B.

Expérience 3 :
Des injections de testostérone ou de LH a ces trois rats corrigent la stérilité du rat A,

mais ne corrigent pas la stérilité des deux rats B et C.

3. En vous basant sur les résultats des expériences 2 et 3, expliquez la cause de la stéri-
lité¢ du rat A.

L’hypophyse du rat C est greffé a un rat X pubere et hypophysectomisé restaure les ca-
racteéres sexuels secondaires chez le rat X, mais ne corrige pas sa stérilité.

4. En vous basant sur les résultats des expériences 2, 3 et 4, expliquez la cause de stéri-
lité du rat C.
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5. En vous basant sur les résultats des différentes expériences réalisées, reproduisez
et complétez le tableau en précisant si les structures sont normales ou anormales.

Rats A|B|C
Hypothalamus

Cellules sécrétrices de LH
Cellules sécrétrices de FSH
Cellules de Leydig

Hypophyse

Tableau 1

N.B : Mettez dans chaque case (+) si la structure est normale et (-) si la structure est
anormale.

6. En vous basant sur les résultats de ces expériences et vos connaissances, représen-
tez a I’aide d’un schéma clair et 1égendé, la régulation de la fonction reproductrice

chez ’homme.
Exercice 13

Le testicule produit de la testostérone de facon constante grace a un systeme de ré-
gulation que 1’on se propose de découvrir en réalisant les expériences suivantes :

Expérience 1 On injecte des gonadostimulines a un animal male impubeére ayant des
cellules testiculaires inactives. Les conséquences de ces injections sur trois types de
cellules testiculaires sont consignées dans le tableau 1.

Hormones hypophysaires
Injection de LH Injection de FSH
Cellules testiculaires
Spermatogonies inactives activées
Cellules de Sertoli Non développées Développées
Cellules de Leydig activées Inactives
tableau 1

1- Citer le role des cellules de Sertoli et de Leydig.

2- Analyser les résultats de I’expérience 1 et en dégager les cellules cibles de
chacune

des hormones hypophysaires.
Expérience 2

Des cellules de Leydig sont cultivées in vitro. On ajoute, au milieu de culture, diffé-
rentes molécules, LH et/ou TNFa, et on mesure en paralléle la production de testos-
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térone. Le document 1 résume les résultats de cette expérience.

3- Analyser ces résultats et déduire Ieffet de la TNFa. o5 osterene (UA)

4- Proposer une hypothése quant au mode d’action de

la TNFa. 4
- 1
Expérience 3 = =
— p O =" |
Ny . . . . Sans LH Avec LH
Afin d’étudier I’action de certains types de cellules
] Sans TNFa m Ajout de TNFa

testiculaires sur I’activité des cellules hypophysaires,
on réalise des cultures dans des milieux appropriés et
on mesure le taux de gonadostimulines libérées (tableau 2).

document 1

Milieu 1: Cellules hypo- | Milieu 2 : Cellules | Milieu 3 :Cellules
physaires (X) seules (X) + Cellules Y (X) + Cellules Z
Libération de FSH 100% 100% 40%
Libération de LH 100% 40% 100%
Tableau 2

5- Analyser les résultats de I’expérience 3 et identifier les cellules Y et Z.

6- Représenter les différentes interactions entre I’hypophyse et le testicule.

Les figures du document 1 représentent les différentes étapes d’un phénomene qui ca-
ractérise la reproduction sexuée chez I’espece humaine.

1-Précisez de quel phénomene il s’agit ?

- -1(--1 )
) 7o\ y S,

2- Legendez les figures et mettez un titre pour chacune B | @~ 1C 3 —48 {/ o E
d’elles. . 4 Je /D

: . 1 n
3-Donner la garniture chromosomique des ¢léments A, - .
B,C,D,EetF. 7 E o A A.,;/:_::“\ 5

\ / H
4-Replacez les figures dans I’ordre chronologique. III¥ = WS 6
Pour un couple Mr et Mme X, I’événement que vous w» v
venez d’étudier ne peut se produire. 10 ._‘-L/__ \\}1?_ 8
11 - :“\R- —/': s

5-En faisant appel a vos connaissances, citez deux 7 g9
principales causes de stérilité. v document 1

6-Indiquez pour chaque cause la solution pouvant étre apportée. (Sans expliquer les
techniques).

Les causes de stérilité¢ du couple X ayant été décelées, un traitement approprié est
prescrit a Madame X, un retour a la normale est constaté, les étapes du phénomene sont
constatées dans les voies génitales de Madame X.
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7 -Que va-t-il se passer au niveau de la muqueuse utérine dans les jours qui suivent ce
phénomene ?

& -Préciser comment va étre modifiée 1’activité sexuelle de MmeX ?

Deux Rats tres jeunes peuvent €tre réunis expérimentalement par une suture latérale
de la peau et des muscles ; la cicatrisation permet alors un mélange des sangs : on dit
que les animaux sont en parabiose. Sur de tels animaux en parabiose, on peut effectuer
diverses opérations ; les indications suivantes donnent les caractéristiques des deux su-
jets qui vivaient en parabiose et 1’aspect des organes génitaux a 1’autopsie dans plusieurs
cas.

-Deux femelles normales : ovaires non modifiés pour les deux animaux.
-Femelle castrée + femelle normale : hypertrophie des ovaires de la femelle normale
- Male castré + femelle normale : hypertrophie des ovaires de la femelle normale.

-Male castré + male normal : hypertrophie des vésicules séminales et de la prostate chez
le male normal.

-Femelle castrée + male normal : hypertrophie des vésicules séminales et de la prostate
chez le male normal.

a) Comment interprétez-vous la différence entre les expériences 1 et 2 ?

b) Les réactions des organes génitaux des femelles et des males normaux dans les
expériences 2 et 4 vous semblent-elles identiques ? Justifiez votre réponse.

c) Que vous apporte la comparaison des expériences 3 et 5 ?

d) On injecte a un Rat male normal un extrait hypophysaire de femelle. Quel résultat

prévoyez-vous ?
Corrigé 15

a- Expérience 1 : toutes les glandes sont en place et sécrétent normalement.

Expérience 2 : le taux des hormones ovariennes diminue initialement, car il y a une
seule paire d’ovaires pour deux femelles, d’ou stimulation par I’hypothalamus des deux
hypophyses, dont les gonadostimulines provoquent I’hypertrophie des ovaires restants.

b-Oui, la régulation du taux d’hormone male se fait de fagon analogue a celle des hor-
mones femelles mais dans I’expérience 4, il y’a hypertrophie des effecteurs des hormo-
nes sexuelles, et non de la gonade.

c-Les gonadostimulines hypophysaires peuvent stimuler les gonades de I’autre sexe.
d- On observera une hypertrophie des vésicules séminales et de la prostate chez le Rat
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male (cf. question c), conséquence de I’augmentation du taux des hormones sexuelles
males, puisque la sécrétion des testicules a été stimulée.

Au cours de la vie génitale de la femme, les structures A, B et C du document 1 peu-
vent étre observées a différents niveaux de 1’appareil reproducteur, suite a des phénome-
nes physiologiques particuliers.
1-Identifiez les structures A, B et C.

‘cPQ-

2-Précisez le nombre de chromosomes des f]f/f 9 ;
cellules C,, C, et C,. &)
Sk \;\\ 7 4

3- Classez les structures A, B et C dans
I’ordre chronologique de leur apparition au document 1
niveau de I’appareil génital de la femme.

4-Indiquez, pour chaque structure, le phénomene physiologique a I’origine de sa
formation.

B- Le document 2 représente deux coupes réalisées au niveau de I'utérus a deux mo-
ments différents du cycle sexuel chez la femme.

2
1-Complétez la légende de ce document. J
2-Faites correspondre chacune de ces deux coupes 3 ‘
(a) et (b) a I'une des phases du cycle utérin. L : !
3- Décrivez les transformations de la muqueuse  coupe a 'J coﬁpe b
document 2

utérine au cours du cycle sexuel.

4-Indiquez les hormones ovariennes controlant ces transformations.

Chez la femelle de Macaque, la gestation dure 168 jours. On connait les faits suivants :
1-La nidation a lieu 8 jours apres la fécondation (temps 0).
2-Le corps jaune commence a régresser au 18¢ jour.

3-On trouve, du 12° au 32¢ jour, une hormone d’origine placentaire (HCG), dont I’action
est identique a celle des gonadostimulines hypophysaires.

4-A partir du 20° jour, I’ovariectomie est possible sans provoquer I’avortement.

5-Le taux de progestérone augmente rapidement du temps 0 jusqu’au 10° jour et reste
ensuite du méme ordre de grandeur.
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a) Comment expliquez-vous les résultats de I’expérience 4 ?

b) Comment la grossesse peut-elle se maintenir sans HCG au-dela du 32¢ jour ?

c¢) Retrouvez I’origine de la progestérone au cours des différentes phases de la gestati-

on.
Corrigé 17

a- Dés le 20° jour, le placenta sécréte progestérone et cestrogenes, indispensables au
maintien de la muqueuse utérine.

b-Les ovaires sont relayés, dans leur fonction sécrétrice, par le placenta qui produit, de
facon autonome, cestrogenes et progestérone.

c-De 0 a 18 jours : sécrétion ovarienne seule (corps jaune).

Du 18° au 20¢ jour : deux phénomenes opposés dont les conséquences s’annulent :

-Diminution de la sécrétion ovarienne au niveau du corps jaune, puisque I’ovaire régresse
;-Augmentation de la progestérone placentaire puisque la quantité totale de progestérone
reste constante (expérience €).

Au-dela du 20° jour : sécrétion placentaire seule.

0 8 12 18 20 32
: e

ovaire |
| placenta

I - A- Sur une Guenon ovariectomisée a laquelle on administre une quantité cons-
tante d’cestrogeénes pendant une longue période, une chute lente et progressive du taux
d’cestrogenes provoque une régression lente des tissus utérins sans menstruation ; par
contre, un arrét brutal des cestrogenes est suivi de menstruation.

1-Pourquoi agit-on sur une Guenon ovariectomisée ?

2-Quelles conclusions pouvez-vous tirer de cette expérience ?

B - On recommence la méme expérience avec arrét brutal d’cestrogenes, mais on
remplace immédiatement celle-ci par de la progestérone ; il n’y a pas de menstruation.
Quel est le déterminisme de la menstruation dans les conditions normales ? dans le cas
d’un cycle sans ovulation ?

C- Sur des Guenons, on greffe dans chacun des deux yeux un fragment d’endomeét-
re utérin. Dans un seul des deux yeux (ceil traité), on introduit un cristal d’cestrogene
qui a pour effet d’augmenter localement le taux d’cestrogene. On observe les résultats
suivants :
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(Eil traité (Eil non traité Utérus
Date de menstruation normale.. . . . . .
Rien Hémorragie Hémorragie
Extirpation du cristal, quelques ] ) ) )
jours apres .... Hémorragie Rien Rien

Interprétez ce tableau.

D- On retire les ovaires d’'une Guenon au milieu d’un cycle : il y a menstruation ;
on fait la méme chose au début du cycle : il n’y a pas de menstruation. Pourquoi ?

Corrigé 18

I- A -1 -Pour supprimer I’action des hormones ovariennes normales et étre stir que les
hormones injectées soient seules en cause.

2- Seule, la diminution brutale du taux d’cestrogenes déclenche la menstruation.

B - Dans les conditions normales, c’est la chute simultanée du taux d’cestrogeénes et de pro-
gestérone, car il y a présence d’un corps jaune.

Dans le cas d’un cycle anovulaire, il n’y a pas d’ovulation et donc pas de corps jaune : seu-
le la chute du taux des cestrogénes intervient.

C- Rate normale : utérus et ceil non traité sont soumis a la chute d’cestrogénes par voie
sanguine ; pour I’ceil traité, il n’y a pas de chute puisque la présence du cristal maintient un
taux ¢leve d’cestrogenes au niveau de la muqueuse.

Apres extirpation du cristal, chute relative dans 1’ceil traité, et non ailleurs, du taux des cest-
rogenes : il y a donc hémorragie dans le seul ceil traité.

D- L’ovariectomie entraine la chute du taux des hormones ovariennes ; en milieu de cycle,
le taux des cestrogenes est élevé et la muqueuse utérine bien reconstituée : il y a menstrua-
tion s’il y a arrét de la production d’cestrogénes. En début de cycle, peu d’cestrogenes sont
sécrétés, et donc la chute du taux est peu importante a I’ovariectomie ; de plus, la mu-
queuse est peu ou pas reconstituée : ce sont deux raisons pour que la menstruation n’ait pas

lieu.

I -1- L’injection de doses élevées d’cestrogénes et de progestérone pendant une se-
maine sur une femelle de Mammifere vierge provoque le développement de la glande
mammaire. A I’arrét du traitement, on constate un début de sécrétion lactée, moindre
que dans des conditions normales de lactation.

1-Quelles sont les hormones qui interviennent normalement dans la préparation d’un

Tome2  Reproduction 43 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 43 08/02/21 2:41 pm



Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

organisme femelle a la lactation ?

2-Quelle est I’hormone qui manque dans I’expérience décrite et qui intervient normale-
ment au cours de la formation du lait ?

3-Pourquoi cette hormone n’agit-elle qu’apres la parturition dans les conditions phy-
siologiques normales ?

IT - On constate que ’allaitement provoque souvent un maintien du corps jaune de
gestation au-dela de I’accouchement.

1-Quels sont les effets hormonaux, directs ou indirects, de 1’allaitement sur I’ovaire?
Permettent-ils d’expliquer le maintien du corps jaune?

2-Chez la femelle du Zébu, les cycles ovariens sont bloqués pendant 180 jours si le
jeune a acces librement a la mamelle, 120 jours s’il tete seulement deux fois par jour, 80
jours s’il téte une fois par jour. Dans les trois cas, la croissance du jeune est comparable,
ce que I’on peut interpréter en considérant que la quantité de lait absorbée par le jeune
est la méme. Quel est donc le facteur déterminant du blocage des cycles ?

3-Dans de nombreuses populations africaines, comme chez les Dogons, la femme
porte I’enfant dans son dos toute la journée et le fait téter chaque fois qu’il désire : on
constate dans ces populations des absences de régles atteignant deux ans ; proposez une
interprétation.

4-Dans des populations voisines initialement nomades, la sédentarisation avec uti-
lisation du lait de vache a entrainé une réduction de 30 a 40% du temps séparant deux
naissances. De méme, I’urbanisation des populations du Rwanda, avec passage a des
tétées en nombre réduit et a heures fixes, a ramené I’espace entre deux grossesses con-
sécutives de 23 a 9 mois. Ces considérations sociologiques peuvent-elles s’expliquer par
des facteurs physiologiques ?lesquels ?

II1- Certains cas de stérilité¢ chez la femme sont liés a I’absence d’ovulation.

1-On fait a de telles femmes des injections d’extraits hypophysaires : on constate qu’il
y a alors souvent ovulation.

a-Quelle était, probablement, dans ces cas soignés, la cause de 1’absence d’ovulation ?
b-Peut-on utiliser des extraits hypophysaires provenant d’individus de sexe masculin.
Justifiez votre réponse.

c- Alors que pour ces femmes 1’ovulation exigeait des extraits hypophysaires, la gros-
sesse peut se dérouler sans apports nouveaux de ces mémes extraits hypophysaires.
Pourquoi ?

2-En fait, pour soigner I’absence d’ovulation, on remplace couramment les extraits
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hypophysaires par des extraits placentaires.

a) Pourquoi obtient-on les mémes résultats ?

b) Dans la pratique, pourquoi choisit-on les extraits placentaires plutot que les extraits

Corrigé 19

I- 1. Ce sont surtout les cestrogénes et, a un degré moindre, la progestérone.

hypophysaires ?

2-Il manque la prolactine.

3-La prolactine n’agit qu’apres la parturition, parce qu’elle est inhibée par la progestérone
placentaire pendant la grossesse. Cette inhibition est donc levée quand le placenta est rejeté

II- 1. L’allaitement stimule, par voie réflexe, la sécrétion de la prolactine, et cette stimuline
hypophysaire provoque le maintien du corps jaune.

2- Le facteur déterminant le blocage des cycles est la succion du jeune, point de départ du
réflexe neurohormonal. Ici, ¢’est la fréquence du phénomene de succion qui intervient.

3-La succion effectuée par le bébé Dogon entraine, comme on vient de le voir, un mainti-
en du corps jaune, et celui-ci bloque les cycles ovulatoires.

4- On retrouve dans les deux cas la diminution du temps de succion (diminution de la
fréquence des tétées); les nouveaux comportements entrainent une diminution du taux de
prolactine, donc une régression du corps jaune et donc une reprise plus rapide des cycles
ovulatoires.

III- 1. a- Lefficacité des injections d’extraits hypophysaires permet de penser que la stéri-
lité de ces femmes était due a une insuffisance de stimuline hypophysaire (LH).

b- On peut utiliser indifféremment des gonadostimulines males ou femelles, ces hormones
¢tant identiques dans les deux sexes et pouvant agir sur les deux organismes.

c- Le placenta sécrétant des hormones de méme nature que les gonadostimulines, des ext-
raits hypophysaires sont inutiles pour le maintien de la grossesse.

2. a- L’analogie de role entre les gonadostimulines placentaires et hypophysaires existe
aussi bien en ce qui concerne le maintien de la grossesse que pour le déclenchement de
I’ovulation.

b- I1 est plus simple et plus économique de se procurer des placentas que d’obtenir des
hypophyses par extraction post-mortem.
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Afin de comprendre les relations fonctionnelles entre 1’hypothalamus, I’hypophyse et
les testicules, on réalise des expériences sur des singes. On rappelle que la physiologie
de la reproduction du singe est voisine de celle de ’homme. Le document 1 représente
la structure anatomique du complexe hypothalamo-hypophysaire.

Expérience 1 :

Chez un singe normal, on a mesuré d’une part la sécrétion de Gn
RH par les neurones de la zone 1 (du document 1) et, d’autre part, la
sécrétion des cellules hypophysaires (la LH).

Le document 2 présente les résultats obtenus.

Expérience 2 :

L’ablation de I’hypophyse chez un autre singe entraine une
chute de la sécrétion de la testostérone.

L’injection d’une dose de LH rétablit la sécrétion normale LH
de la testostérone chez cet animal. T

Expérience 3 :

—r————r————t{>
. . , 12 34 56 78
On dose le taux plasmatique de LH chez un singe castré de- document 2

puis 6 jours, on constate une augmentation de la sécrétion

de LH par rapport a un singe normal.

L’injection d’une dose de testostérone a ce singe castré, ramene la sécrétion de LH a sa
valeur normale.

1- Analysez les tracés a et b du document 2 en vue de déduire la relation fonctionnelle
entre I’hypothalamus et I’hypophyse.

2- En utilisant les informations tirées des expériences précédentes, représentez par un
schéma de synthese le mécanisme régulateur de la sécrétion de la testostérone.

3- Expliquez les résultats des expériences 2 et 3. Que peut-on en déduire a propos du
mécanisme régulateur de la sécrétion de la testostérone ?

* le tracé a présente des pics de sécrétion de GnRH

1. Analyse des tracés a et b
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* le tracé b présente des augmentations de la sécrétion de LH qui se produisent apres un
temps de latence par rapport aux pics de la Gn RH du trace a.

Cela nous permet de déduire une relation fonctionnelle entre 1I’hypothalamus et
I’hypophyse :

Le fonctionnement de I’hypophyse est sous la commande directe de I’hypothalamus :

* Les neurones de la zone 1 de I’hypothalamus secrétent la Gn RH d’une maniére
pulsatile.

* La GnRH stimule I"hypophyse qui secrete la LH d’une maniére pulsatile aussi.

Chez un homme, a la suite d’une Iésion de I’hypophyse (destruction pathologique) on a
pu faire les observations suivantes :

Observation 1 : une stérilité accompagnée d’une régression de certains caractéres
sexuels secondaires.

2-Schéma B % _

sécétion de la téstostérone

3- Explication :

Expérience 2 : la sécrétion de la testostérone par les cellules interstitielles est sous le
controle de I’hypophyse par I’intermédiaire de la LH.

Expérience 3 : la castration de I’animal entraine la diminution de la testostérone du
sang, ce qui provoque une augmentation de la sécrétion de LH. L’injection d’une dose
de testostérone rétablit la sécrétion normale de LH. Cela s’explique par le fait que la tes-
tostérone contrdle la sécrétion de la LH.

Déduction : la testostérone est secrétée sous 1’action de I’hormone hypophysaire LH et
elle exerce un rétrocontrole négatif sur la sécrétion de LH.

Les graphiques du document 1 concernent les taux sanguins des hormones ovariennes
chez une femelle.
1- Quelle est la durée du cycle sexuel chez cette femelle ?
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2-Quelles sont les hormones correspondant a
chacun des graphes ? Pourquoi ? Par quelles
structures ovariennes sont-elles sécrétées ?

3- Précisez le nombre de cycle présenté par
ce document.

4-Expliquez I’évolution de ces hormones. fours
document 1
Les coupes transversales du document 2 re-
présentent I'utérus a deux moments différents du cycle de cette Eee :ﬂ“b
femelle. T g
y L]
/

5-Comparez-les. A quelle période du cycle ovarien correspond
chacune d’elles ?

6- Expliquez les différences constatées entre les deux

coupes ?

7- A un moment donné du cycle on constate un @

phénomeéne dont certaines phases sont représentées par A“@:x__f«f

le document 3 document 3

7-1- Titrez et annotez chacune des figures en utilisant les numéros proposés

7-2- A quel moment du cycle sexuel peut-on observer le stade B ? Justifiez-vous.

A- La figure a du document représente une structure ovarienne observée au microscope
optique.

) P& "::v:"?:\ 32
1- Légendez cette structure. (& = 1

Une coupe d’ovaire réalisée des jours plus v
tard, montre la structure illustrée par la figu-
re b du document .

2-Donnez un nom a cette structure et décrivez I’évolution qui s’est produite dans I’inter-
valle de temps qui sépare les figures a et b.

3-Les figures c et d du document représentent deux aspects différents d’un méme organe
sexuel.

a- De quel organe s’agit-il ?
b- Dans quelle phase du cycle cet organe présente :
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-I’aspect représenté par la figure c.
-I’aspect représenté par la figure d.

B- Le tableau 2 exprime le résultat de dosage de deux hormones (X et Y) chez une fem-
me au cours du mois de Mai:

Temps 1 3 5 7 9 11 1311511711921 (2312512712931
Hormone X | 0.3 4 11| 18 |1 19 17 101 3 103]103102(103]103102103]0.3
HormoneY | 25 12115117 | 181165 | 6 [32]132 (37| 4 5 6 8 12 | 18

Tableau 2

1- Identifiez les hormones X et Y.

2-A quelle date approximative :
a- I’ovulation s’est-elle produite ? Justifiez la réponse.
b- la menstruation est-elle apparue ? Justifiez la réponse.

3- Mettez en relation les deux hormones dosées et les figures du document 2.
Corrigé 22
A-1- Légendes: 1 =ovocyte I; 2=granulosa; 3 =theéque interne

2- Le corps jaune qui résulte de I’ovulation et transformation des cellules folliculaires
en cellules lutéales.

3- a- L’utérus
b- Aspect d : phase lutéale
Aspectc:  phase folliculaire

B- 1- Hormone X : progestérone ; Hormone Y : cestradiol

2- a- Ovulation : vers le 2 mai juste apres le pic d’cestradiol et avant I’apparition de la
progestérone

b- Menstruation : vers le 16 mai, chute (minimum) de progestérone

3- Hormone Y : cestradiol sécrétée par le follicule (fig a) pendant la phase folliculaire et
développe I'utérus (fig c) et par le corps jaune (fig b) pendant la phase lutéale.

Hormone X : progestérone sécrétée par le corps jaune (fig b) pendant la phase lutéale,
origine de la dentelle utérine (fig d).
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A- Le document (1) représente quelques structures observées au cours du cycle ovarien.

1- Donnez un titre a chacune de ces struc- : Q*
tures et classez ces figures dans I’ordre !f':'t;{
chronologique. V!: \"’*

2-Légendez la structure c. decinERil

Les structures précitées secrétent des hor-
mones qui agissent a différents niveaux.

3- Citez les hormones sécrétées par les structures a et ¢ (précisez a chaque fois les cellu-
les sécrétrices).

4- Dressez un tableau résumant I’effet de ces hormones sur: I’hypophyse et I’utérus.

B- On cherche a comprendre quelques aspects de la gestation chez une chévre dont la
gestation dure environ 135 jours.

On dose au cours du premier mois la quantité des hormones: X, Y et Z dans le

sang de cette femelle (document 2) e

‘; produite en LA

1- Identifiez les hormones X, Y et Z.
2-En justifiant votre réponse, indiquez a quelle date:

a- a lieu la nidation :

24 68 ‘I‘I}121-I‘IFE‘IEBI?D.?2. Jours
.. . , Orularion ”
3-Rappelez ’origine et le role de ’hormone X. document 2

b-commence la régression du corps jaune. y

Sur deux lots (A et B) de cheévres en gestation on réalise les interventions
suivantes:

- Lot A: Ablation de I’hypophyse.
- Lot B: Ablation des ovaires.

4- Précisez dans chaque cas les conséquences de 1’intervention sur le déroulement de la
gestation.

5- La fin de la gestation est marquée par une chute du taux de la progestérone.
5-1-Précisez le mécanisme hormonal a 1’origine de cette chute.

5-2-Quelles sont les conséquences de cette chute?
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Corrigé 23

Nom de la structure

A- 1 - Titre et ordre:

Ordre chronologique

c Follicule mir
b Follicule rompu (ovulation)
a Corps jaune

2- Légende

Numéro Nom

1  Theque externe
2 Theque interne
3 Granulosa (cellules folliculaires)
4  Antrum (cavité)

5 Ovocyte |
3- Hormones et Origine

Structure Hormones sécrétées
a -cestrogenes
-progestérone
c (Estrogenes

Cellules sécrétrices

-théque interne+ granulosa
-cellules lutéales

-théque interne

-cellules folliculaires

4- Effets des hormones

-en forte dose -positif sur la FSH et la LH

Hormone Effet sur ’hypophyse Effet sur I’utérus
(Estrogenes: Rétrocontrole:
Développement de
-en faible dose -négatif sur la FSH. I’endometre et contrac-

tions du myometre.

Progestérone Pas d’effet

Pas d’effet

Rétrocontrdle négatif
sur la FSH et la LH

(Estrogene et
progestérones

développement de
I’endométre, formation
de la dentelle utérine et
le silence utérin

B-1- Noms des hormones X, Y et Z

X : HCG Y : Progestérone Z : ;estrogenes
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2- Phénomeénes

Date Justification
a-Nidation 6eme -7¢me Début de sécrétion du HCG
b-Début de régres- 18me j Chute de HCG (<seuil)
sion du corps jaune

3- Origine de I’hormone X

Le HCG est sécrétée par le trophoblaste (jeune placenta). Cette hormone assure
le maintien du corps jaune (transforme le corps jaune cyclique en corps jaune
gestatif).

4- Conséquences des interventions

Intervention Conséquence
Ablation de I’hypophyse Sans effets

-Avortement si elle est pratiquée en dé-
but de gestation (avant le 18™ j)

Ablation des ovaires -Sans effets si elle est pratiquée apres

cette période (gestation maintenue par
les hormones placentaires)

5 -Parturition (Accouchement)

5-1- Origine de la chute du progestérone.

A la fin de la gestation, ’hypophyse antérieure du foetus sécrete une hormone:
I’ACTH qui stimule ses corticosurrénales a sécréter le Cortisol.

Le Cortisol inhibe la sécrétion de la progestérone et active celle des cestrogenes
(Transformation de P en Oe).

5-2 Conséquences de la chute.

Les cestrogeénes assurent plusieurs roles:

- Contractions utérines

- Stimulent la posthypophyse a sécréter I’Ocytocine.

- Stimulent I'utérus a sécréter la prostaglandine

Tous ces effets réunis amplifient les contractions et provoquent 1’accouchement.
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A- Le document (1) représente les structures histologiques des testicules de 3 individus :

A, BetC.

1- Légendez la coupe A.

2- Schématisez les cellules 4 et 5
en anaphase, pour simplifier on
considere 2n = 4 (utilisez une paire
d’autosomes et les chromosomes
sexuels).

document 1

3. Quelles informations pouvez-vous dégagez de ces structures concernant la fertilité et

I’état des caracteres sexuels secondaires de chacun des trois individus ?

4. Indiquez pour chaque individu I’état hormonal qui justifie la structure du testicule.

5. Proposez un ou (des) traitement(s) qui permettrait (ent) de corriger les anomalies phy-

siologiques que pourraient présenter certains d’entre eux.

B- On effectue pour une période de trois mois, le dosage des hormones ovariennes chez
deux femmes inquiétées par I’absence de menstruation. On constate alors que dans les
deux cas les cestrogenes et la progestérone apparaissent comme 1’indique le document

(2) Oestradiol (pg/ml) .. Progostérone
A i

1-Rappelez ’origine de ces hormones au cours de
la gestation.

2 -Ces résultats justifient-ils I’absence des regles ?
Expliquez.

o |

3-Peut-il s’agir d’une grossesse ? Expliquez. 100

4-On dose alors les hormones hypophysaires chez

les deux femmes : Mars Avril Mai

document 2
Femme A : - FSH supérieur a 50 mul/ml (nor-

malement aux environs de 5 mul/ml)
-LH supérieur a 150 mul/ml (sécrétion maximale autour de 20 mul/ml).
Femme B: FSH et LH sous formes de traces.
4-1 -Quelles conclusions pouvez-vous tirez ?

4-2 -Expliquez comment pourrait-on envisager de rétablir le cycle de la femme B ?

1-La vie génitale d’'une femme commence a la puberté et se termine a la ménopause.
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a - Quel phénomene apparent marque 1’entrée dans la période de la puberté ?
b- Précisez I’origine de la ménopause.

Durant cette vie génitale, on observe des cycles ovariens caractérisés par un développe-
ment des follicules.

2- Citez les différentes phases d’un cycle ovarien.
3-Précisez le déterminisme de chaque phase.

4- Pendant la grossesse le taux des gonadostimulines est tres faible et les cycles sont
interrompus. Expliquez

5-Certaines femmes interrompent volontairement leurs cycles.
a- Qu’appelle-t-on cette pratique ?
b-Quel est son intérét ?

c-Donnez un exemple des méthodes contraceptives.

Corrigé 25

b- Epuisement du stock des ovocytes

1- a- Menstruation

2- Phase folliculaire et Phase lutéale séparées par 1’ovulation.

3-

Phase folliculaire Ovulation Phase lutéale
Augmentation de la sécrétion de FSH | Pic FSH et surtout de LH | Sécrétion de LH

4- Taux ¢élevé des hormones ovariennes exerce un RC sur le CHH ce qui provoque une
faible sécrétion des gonadostimulines et par conséquent un arrét des cycles.

5- a- Contraception
b- Espacement des naissances (santé de la mére et de I’enfant)

c- Pilules combinées..................

1-Le document 1 représente les appareils génitaux de lapines pubéres, normales

(figure 1) ou ayant subi la castration bilatérale (figure 2).
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Quelles sont les conséquences de cette opération sur les voies génitales?Qu’en
déduisez-vous?

Ovaire Ovaire greff
2-Chez des femelles adultes Chroducie
castrées, on greffe des ovaires
o . Ute
dans différentes conditions: o @
la greffe dans le tissu cutané, ;o Peau
) B\ : [ Vagin figure 2
c’est-a-dire dans un territoire de figare 1
. . . S 3
la circulation générale, permet Anse intestinale fgure
d’observer ’appareil génital de la Follicule Corps jamne
f_ 3 cavitaire
igure 3.
a-Quelle est I’indication ap- Ovaire greffe fo
dégénératif e

portée par les résultats de cette

expérience? fignre 4 Document 1
fighre 5

Si la greffe est effectué¢e dans le

tissu enveloppant deux anses intestinales (le sang issu de ce territoire passe obliga-
toirement par le foie), I’appareil génital prend I’aspect de la figure 4. L’ovaire ren-
ferme alors de nombreux follicules cavitaires et hémorragiques (follicules murs non
rompus).

b-Décrivez ces résultats (en vous référant aux cas précédents) et précisez le role des
secrétions hypophysaires.

c-En vous appuyant sur cette expérimentation et a 1’aide de vos connaissances, dé-
duisez la propriété du foie mise en évidence de facon a interpréter le contraste entre
I’image ovarienne et celle des voies génitales.

d-Réalisez deux schémas mettant en évidence les relations entre les organes
concernés:

-Dans la situation normale
-Dans la situation de la figure 4.

-La figure 5 montre que dans quelques cas correspondant a cette derniere situation
expérimentale, I’un des greffons ne prend pas et I’autre ovaire grefté, hypertrophié,
présente spontanément des corps jaunes.Comment expliquez-vous ce résultat?

e-En utilisant ce résultat, formulez une hypothése expliquant que 1’accouplement
déclenche I’ovulation chez la lapine.

Sur le document 1 figurent diverses formations visibles dans un ovaire humain.

1-Reconnaissez les formations a, b, ¢, d et e.
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Donnez la légende correspondante aux numéros
(de 126)

2-Quelles sont les structures ovariennes
observées :

a-au cours de la vie feetale
b-pendant I’enfance
c- au cours du cycle ovarien

3-Quel est le mécanisme hormonal qui explique :

a-Le passage d’un follicule cavitaire (tertiaire) a
un follicule mir ou de De graaf ?

b-Le passage d’un follicule mir a un corps jaune

4- Un événement important du cycle ovarien est 1’expulsion
d’un ovocyte au 14°™ jour. La photographie du document

2 représente le caryotype de cette cellule au moment de
I’expulsion.

a- Préciser la formule chromosomique de cette cellule

b- Quel est le type de division dont résulte cette cellule ? | Document 2
c- Cette cellule est fécondée par un spermatozoide normal.

Représenter I’évolution de la quantité¢ d’ADN au cours de ce phénomene.

Corrigé 27

a-follicule primaire I-antrum
b-follicule secondaire 2- Zone pellucide
c-follicule mar 3-Ovocyte |

d-follicule primordial 4-Cellules folliculaires (granulosa)

1 — Structures et Legendes

e-follicule tertiaire 5-Theque interne (glandulaire)

6-Theque externe

2 - Structures ovariennes observées:
-Au cours de la vie feetale : Follicules primordiaux
- Pendant I’enfance : Follicules primordiaux, primaires

- Au cours du cycle sexuel : du follicule primordial jusqu’au corps jaune
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3- le mecanisme hormonal

a-La F S H stimule le développement du follicule tertiaire en follicule mur. (FSH résulte
du levé du RC).

b-La grande quantité des cestrogenes (supérieure au seuil) contenue dans le follicule
mir, stimule I’hypophyse antérieure a sécréter la L H (feed-back positif). La L H est
libérée sous forme de pic, qui provoque I’ovulation, donc la formation du corps jaune.
4- Caryotype

a- Formule chromosomique n=23 chromosomes (22 A +X)

b- Cette cellule résulte d’une division réductionnelle (premicre division de méiose)

c- Evolution de la quantité d’ADN : JADN

Voici certaines données médicales et expérimentales concernant I’activité cyclique de 1’ap-
pareil reproducteur femelle, ainsi que le déterminisme de cette activité.

- Chez des femmes a qui on a enlevé les ovaires, la menstruation ne se produit plus et
I’utérus s’atrophie progressivement. Un apport approprié d’extrait ovarien (cestrogenes et
progestérone) rétablit le développement de I'utérus.

- D’ablation de I’utérus chez la lapine ne modifie pas le fonctionnement des ovaires.

) LH urinaire
- L’ablation de I’hypophyse d’une femelle adulte de t
chimpanz¢ provoque des troubles multiples, notamment |
la disparition du cycle ovarien et, du cycle utérin. :z ; [\

P . y v,y . . ;. | t.i

- Des injections répétées d’extraits de la partie antérieu- 7 /\/\J g

re de l’hypophyse rétablissqnt activité des ovaires. et de Wi
'utérus. Si la femelle est privée de ses ovaires, les INjeC- |y urinaire menstruation

tions sont sans effet sur [’utérus. .

. (8)
1- Analyser successivement ces données. 1 ~— //‘\/\

.vlh.._-.‘ W
2- Faire apparaitre les relations entre les divers organes
qui interviennent dans le contrdle du cycle ovarien et,
du cycle utérin a I’aide d’un schéma simple.

i

5 10 15 20 25 30 jours
document 1
3- Le document 1 représente la quantité d’hormones LH
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(exprimée en milli unités internationales pour 2 ml d’urine) :
- Eliminée au cours du cycle normal chez une femme (graphe A) ;

- Eliminée chez une femme aprés la ménopause (graphe B). De ce fait, cette femme ne
présente plus de cycles sexuels.

3-1- Comparer les deux graphes.

3-2- Quelles hypotheses peut-on avancer sur les relations existantes entre I’activité de
I’hypophyse et celle de I’ovaire ?

4-Les femelles de macaque Rhésus ont un cycle analogue a celui de la femme. Apres abla-
tion des ovaires, une femelle regoit pendant plusieurs jours une perfusion lente et a faible
dose d’cestradiol (1,8 pg/kg/jour). Une autre femelle, normale, recoit, a partir du deuxiéme
jour du cycle, des injections d’cestradiol pendant trois jours (5 pg/kg/jour).

Le document 2 donne les résultats du dosage de LH dans le plasma de femelle de macaque
Rhésus dans les conditions normales (document 2a) et dans les deux cas expérimentaux
(documents 2b et 2c).

LH {en ng\ml} LH {en ng\mi]
¢ 11 injection

o 1 wl ] oo, WH{enng\mi}+ ||}

femelle normale 3, ' ¥ V YVIAA I\‘ M
0 v w1 |l femelle normale

20 - - .

L _ 0 femelle privé d'ovaire 1 f
PY Bt S | R, oY T
a 2468 8 jours b 245 I-perm;ion # jours c tiee 7 jours

document 2

4-1- Analyser les graphes obtenus et les comparer.

4-2- Montrer comment ces résultats permettent de préciser les relations entre 1’hypophyse
et les ovaires pour le déclenchement de I’ovulation.

Corrigé 28

1 - Les ovaires controlent le développement de 1’utérus. Le fonctionnement cycli-
que de ce dernier est matérialisé par les régles. Puisque la fonction perdue par 1’ab-
lation des ovaires peut €tre restituée par injection d’extraits ovariens, Il s’agit d’un
controle hormonal.

L’utérus ne contrdle pas le fonctionnement des ovaires.

L’hypophyse exerce un contrdle sur les ovaires et sur 1’utérus : ce controle s’effec-
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tue par voie sanguine. Il s’agit d’un contrdle hormonal. L’antéhypophyse n’agit pas
directement sur I’utérus. Elle agit par I’intermédiaire des ovaires.

2. | antéhypophyse |
hormones
)
| ovaires
——

@strogenes — progestéreone

®
v
DEVELOPPEMENT FONCTIONNEMENT REGLES
CYCLIOUE
3 - 1- Ces deux femmes sécretent de la LH. Chez la femme non ménopausée la
sécrétion de LH est cyclique. Le cycle est matérialisé par un pic au 15¢ jour ( une

sécrétion faible sauf le 15¢ jour ou il y a un pic). Chez la femme ménopausée, la
sécrétion de LH est toujours élevée (150 mU). On n’observe pas de pic au 15° jour.

3-2- L’hypothése est la suivante : I’ovaire fonctionnel inhibe la sécrétion
hypophysaire de la LH sauf au moment de 1’ovulation ou il la stimule (15¢ jour du

cycle). o

antéhypophyse

4-1- Le document 2a sert de témoin et montre que la sécrétion
de LH chez la femelle de macaque est bien analogue a celle de

la femme non ménopausée. peu de LH

ovaires

peu d'eestrogénes

- Chez la femelle de macaque, privée d’ovaires (document
2b), la sécrétion de LH tres fluctuante, est bien plus ¢élevée que
chez, la femelle normale

La perfusion lente et de faible dosée d’cestradiol (1.8 png/kg/24 = W
h) provoque une chute brutale de la sécrétion de LH. Le retour
aux valeurs initiales s’effectue avec une légere latence aprés

I’arrét de la perfusion.

beaucoup de LH
- Chez la femelle non ménopausée (document 2¢) dont la sécré-
tion de LH est faible au début du cycle. L’injection d’cestradiol a
fortes doses (5 pg/kg/24 h) provoque un pic anticipé de la sécré- beaucoup dsirogenes —
tion de la LH.

Les hypothéses précédentes sont vérifiées : a faible dose, ovilsicn

I’cestradiol exerce une action inhibitrice sur la sécrétion de la LH. A forte dose,
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I’cestradiol exerce une action stimulatrice sur la sécrétion de la LH (RC).

4-2- Nous avons vu dans la premiere question, que les hormones hypophysaire (LH)
exercaient une action stimulatrice sur les ovaires. Au début de la phase folliculaire,

le follicule sécréte peu d’cestrogenes qui exercent donc une action inhibitrice sur la
sécrétion de LH. On parle de rétrocontrole négatif. Il en est de méme pendant la phase
lutéinique.

Avant I’ovulation, le follicule sécrete beaucoup d’cestrogénes qui exercent donc une
action stimulatrice sur la sécrétion de LH. On parle de rétrocontrole positif. Le pic de
LH qui en résulte est a I’origine de I’ovulation.

Les trois structures A, B et C sont observées dans 1’ovaire a différentes périodes d’un
cycle ovarien de 28 jours.

1 -Nommez et annotez ces
structures.

2- Classez ces trois structures
selon 1’ordre chronologique
d’un cycle ovarien.

3- La structure A résulte d’un événement important, précisez-le et expliquez son déter-
minisme hormonal.

4- La structure B résulte de I’évolution d’un follicule primordial. Reproduisez et
complétez le tableau suivant récapitulant les étapes de 1’évolution de cette structure.

Nom des follicules Schémas des follicules Caractéristiques

Follicule primordial

*Ovocyte |

*Une seule couche de
cellules folliculaires

Follicule tertiaire

StructureB

Tome2  Reproduction 60 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 60 08/02/21 2:41 pm



Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

Corrigé 29

= Follicule rompu B = Follicule de De Graaf C = Corps jaune

1= Ovocyte I (se transforme en un ovocyte II 24 heures avant 1’ovulation).
2= Granulosa 3 = Theéque interne

4 = Theque externe 5 = Antrum

6 = Zone pellucide 7 = Corona radiata

8 = Cellules lutéiniques
2- B-A-C

3- La structure «A» résulte de 1’ovulation.

Déterminisme hormonal : Vers le 13°™ jour du cycle, le follicule mir sécréte une forte
dose d’cestradiol qui exerce un rétrocontrdle positif sur I’axe hypothalamo-hypophysaire
— pic de LH et de FSH qui déclenche I’ovulation au 14 jour.

4- Le Tableau

Nom des follicules Schémas des follicules Caractéristiques
Follicule primor- - ovogonie
dial - quelques cellules folliculaires
-ovocyte |
Follicule primaire -une seule couche de cellules
folliculaires
-ovocyte |
Follicule secondaire - formation de la granulosa et
des théques.
Ovocyte |

* Apparition d’une ou de plu-
sieurs cavités folliculaires d'ou le
nom de follicule cavitaire.

Follicule tertiaire

Ovocyte I.
‘ *Présence d’une seule cavité
Follicule de De de trés grande taille appelée
Graaf
Structure B antrum.
*Taille maximale
Tome2  Reproduction Mohamed Mahmoud Said
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Pour déterminer la cause de la stérilité chez une femme agée de 30 ans, le gynécologue
lui prescrit le dosage des hormones : cestrogenes et LH au cours d’un cycle sexuel. Les
résultats obtenus figurent dans les documents 1 et 2.

N . , . Tamar de LH il imi) Oestrogenes (en pgimL)

1- Apres avoir défini la)

: 9 4 T
notion d’hormone, pré- |’ . i
cisez le role de chacunel, \ 200
des hormones dosées. | 150

E

2-Dressez, dans un L 15 Temps
méme tableau, les va- '.E I B I . Wnieiin
. . = ~-#[en jours;
riations des taux plas- " L . A < ; ¥ Riw s @
matiques d’cestrogenes |}, I Dbt document 1

et de LH chez cette ==
femme.

Des analyses poussées ont montré une production de gametes normaux. Le médecin
traitant affirme que les résultats révelent une absence de perturbations dans les fonctions
de I’hypothalamus, de I’hypophyse et des ovaires et que I’anomalie est plutdt au niveau
des trompes.

3- Justifiez, en se référant aux documents 1 et 2 et aux connaissances acquises, 1’affir-
mation du médecin.

4-Décrivez la technique qui permet de traiter la stérilité chez cette femme.

Le tableau 1 révele les taux d’cestrogenes et de LH chez une autre femme de méme age,
qui souffre aussi de stérilité.

Jours apres le début des régles 0 4 |10 | 12 | 14 | 18 | 24
Taux d’cestrogenes (en pg/mL) 29,11 30 [30,4129,9|29,3{30,3| 30
Taux de LH (en mUI/mL) 531681 63 7 6,2 6 |73

5- Analysez les résultats obtenus.
6- Expliquez I’origine probable de la stérilité de cette femme.
7- Proposez un traitement capable de résoudre le probléme de stérilité chez cette femme.

Corrigé 30

1-Hormone :Une hormone est une substance sécrétée dans le sang par des cellules en-
docrines, qui agit sur des cellules cibles munies de récepteurs spécifiques.

LH = Ovulation (Estradiol = Prolifération de la muqueuse ...
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2.
Temps en jours 0 4 10 12 14 18 21 28
Taux d’wstrogenes | ¢ | 55 | 150 | 240 | 75 | 150 | 200 | 60
(en pg/ml)

Taux de LH

(en mUL/ml) 5 10 13 13 60 10 10 5

Variations des taux d’cestrogenes et de LH au cours d’un cycle sexuel de la femme

3- La femme produit des gamétes normaux ce qui révele un état normal du controle
endocrinien et du fonctionnement ovarien. En effet, les résultats obtenus montrent une
augmentation du taux d’cestrogénes entre les jours 0 et 10, ce qui indique un dévelop-
pement normal des follicules. Le pic d’cestrogeénes au 12¢ jour provoque un rétrocontro-
le positif sur le complexe hypothalamo-hypophysaire qui se traduit par un pic de LH au
14¢ jour provoquant I’ovulation. Alors, le probléme réside effectivement au niveau des
trompes.

4- Cette femme peut avoir recours a la technique FIVETE.

5- Pendant 28 jours, les dosages des cestrogenes et de LH chez cette femme montrent
un taux presque constant d’cestrogenes qui fluctue entre 29,1 et 30,4 pg/ml et aussi un
taux presque constant de LH qui fluctue entre 5,3 et 7,3 mUI /ml tout au long du cycle.
Ceci implique qu’il n’y a pas de variations cycliques pour les taux de LH et d’cestroge-
nes chez cette femme.

6- Les dosages réalisés révelent une absence de variations cycliques des hormones sur-
tout la décharge des cestrogeénes au 12¢ jour qui doit déclencher le pic de LH a 1’origine
de I’ovulation. Alors, la stérilité¢ probable de cette femme est due a un déficit d’cest-
rogeénes bloquant le pic de LH et par suite 1’ovulation. Ceci signifie que cette stérilité
peut étre due a des perturbations soit dans les fonctions de 1’hypothalamus, soit de
I’hypophyse soit des ovaires.

7- 11 faut donner un traitement hormonal a cette femme. Par exemple, on peut lui ad-
ministrer une forte dose d’cestrogénes qui va stimuler la production d’un pic de LH qui

va déclencher I’ovulation.
Exercice 31

Le document 1 représente une coupe d’ovaire chez une femme.
Les ¢léments a, b, c et d représentent 4 stades de I’évolution d’un follicule ovarien.
1-Donnez un nom a chacun des 4 stades.

2-Quelles sont les transformations observées au cours de cette évolution.
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3-Soit le cas d’une autre femme pubére a 14 ans et
ménopausée a 46 ans, ayant eu 4 enfants issus de 4
grossesses.

Calculez durant sa période de vi¢ génitale :
a- le nombre d’ovocytes ovulés ;

b- le nombre de corps jaunes (cycliques et gestatifs)

c- I’age minimal et maximal des ovocytes ovulés. =
document 1 b

NB : On supposera que les cycles sont de 30 jours et

. \ Hormone X
reprennent 2 mois apres 1’accouchement.

4-Des dosages réguliers d’une hormone X chez trois =
femmes A, B et C, ont permis de représenter les graphes {- AN A
du document 2

a-Comparez ces graphes et nommez I’hormone X.

2 8 14 22 28 Jours
document 2

b-Déduisez 1’état physiologique de chaque femme.

On se propose d’¢étudier quelques mécanismes hormonaux qui interviennent au cours de
deux périodes différentes chez la femme.

c- Interprétez les graphes B et C.

Le tableau 1 présente les résultats de dosage des hormones H, et H, impliquées dans
I’activité sexuelle chez la femelle de singe dont le cycle est comparable a celui de la
femme, a partir du 10 Mars jusqu’au 25 Avril.

10 Mars N}jrs 20 Mars | 25 Mars Nfaors 5 Avril | 10 Avril Alvii | A%/(r)i | A%:i |
H, (UA) | traces [ traces 4 105 6 traces | traces | 5 | 107 | 142
H, (UA) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 |56
Tableau 1

1- Représentez graphiquement sur le méme repere les variations de H et H,
2- Identifiez ces deux hormones.

3-En vous basant sur vos connaissances et en vous limitant a I’intervalle , précisez en
justifiant a chaque fois votre réponse, la ou les date(s) approximative(s) qui correspon-

d(ent) a :

a- une ovulation;

b- un début de menstruation;
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c- une fécondation;
d- une nidation.
4-Déduisez deux différences qui distinguent la période A (Mars) de la période B (Avril).

5-Pendant le mois de Mars, on procéde a des observations microscopiques de I’en-
dometre a trois périodes différentes X, Y et Z (document 1). 1 2

Eo] | 7]
E | ".'-.'

2. X Y 7

document 1

a-Donnez le nom qui correspond a chacun des numéros 1 et

b-Identifiez les périodes X, Y et Z. Classez-les dans 1’ordre
chronologique.

c-Représentez 1’évolution et I’activité du myometre au cours de ces trois périodes.
6-Le document 2 représente les taux plasmatiques des gonadostimulines chez cette fe-
melle aucours des mois d’Avril et Mai. -

- LH
a. Analysez ce document.
b-Déduisez la relation qui existe entre les ovaires et 4o
I’hypophyse a partir du 15 Avril. 20 /A

T R T T T T

7-Pour préciser le role de I’hormone H,, on réalise o Mai
les expériences suivantes : document 2

Expérience 1 : Iinjection de I’hormone H, a une
guenon non gestante enfin de phase lutéale provoque une augmentation de la production
de H , le maintien du corps jaune et I’allongement du cycle.

Expérience 2 : I’injection de H, a une guenon castrée n’a pas d’effet sur I’endométre.

a-A partir de I’exploitation de ces résultats, que peut-on déduire quant au réle de 1’hor-
mone H,.

b- A partir des informations précédentes et vos connaissances, établir un schéma mont-
rant le lien fonctionnel entre les différents organes mis en jeu chez la femme.

Il est connu que certaines substances exercent une action importante sur 1’un des orga-
nes représentés sur le document 1 N

1- Mettez une légende et un titre au document 1

queuse utérine. Pour cela on réalise sur 5 lots de lapines impube-
res une série d’expériences. Le protocole expérimental et les

7 7 document 1
résultats sont regroupés dans le document 2 J

1
ol
.
On se propose d’étudier I’action de ces substances, sur la mu- )
5 i
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2-La coupe A étant considérée comme témoin, donnez une conclusion pour cha-

cune des coupes d’utérus B, C, D et E g:
3- Quelles hypothéses pouvez-vous for- 1 ib ih ib Aé:b

muler quant au mode d’action de RU486 ' ey Mk (e

Injection injection injaction inppction
d'opstradiol de progesté- g apatradiol d'oestradiol
9 e E——
injection de injection de
progestérons progestérons
* injection de
AU 488

—

Coupe dans I'utérus ot obsorvation MICrOscop g ue

’ v i
& @ @ @ e
c
" z o

document 2 C:) e 486

On a pu, au laboratoire, isoler les récepteurs de la progestérone a partir de muqueuses
utérines. Ces récepteurs ont été mis en présence de progestérone et de RU486 dans les
conditions indiquées dans le tableau.

Pourcentage de récepteurs occupés par :
Progestérone RU486
Progestérone 100 0
Progestérone +
RU486 (5 mg / Kg) 33 67
Progestérone +
RU486 (20 mg / Kg) 0 100

4 - Apres avoir analysé les données de ce tableau, laquelle de vos hypothéses pou-
vez-vous retenir ?

Des chercheurs ont fait prendre du RU486 a des femmes ayant un cycle menstruel nor-
mal de 28 jours. Le schéma b du document 3 montre le moment de la prise de RU486 et

les modifications constatées. [ — DausisRIRYCle
. . 28 :
Par ailleurs une analyse de sang faite chez ces fem- u 0 28
mes a la suite de ’absorption d’une dose de RU486 a =7 V27
supérieure & 5 mg / Kg de poids, montre une chute .~~~ .
, . R . ggles

brutale du taux de progestérone identique a celle e ——
qui se produit a la fin d’un cycle menstruel normal. - f =
5- 1égendez le schéma a du document 3. Absorption de RU486
6 1 1 B de I'ab . d a une dose = Smglkg

- Quelle est la conséquence de 1’absorption de e
RU486 ?
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7- Quelle hypothese pouvez-vous avancer pour expliquer ce deuxieme mode d’action de
ce produit chimique ?

8- On pense utiliser RU486 pour limiter les naissances. Pourquoi ?

Corrigé 32

1 : ovaire ; 2 : pavillon ; 3 : oviducte ; 4 : utérus ; 5 : vagin.

1. Légende :

Titre : Appareil génital de femelle de mammifére.
2. B : développement de I’utérus : 1’cestradiol induit ce développement.
C : pas d’évolution : La progestérone n’agit pas seule sur [’utérus.
D : Développement important de I’utérus : action complémentaire des deux hormones.

E : Au fur et a mesure que la dose de RU486 augmente, le développement de 1’utérus
devient mois inportant.

3. Le RU486 empéche I’action de progesterone en :
- occupant leurs récepteurs spécifiques ;

- en détruisant ces récepteurs ;

- en neutralisant ces hormones ;

- en les détruisant.

4. Le tableau 1 montre que le RU486 occupe les récepteurs de la progestérone de facon
d’autant plus rapide que sa dose est grande.

Hypothése retenue : le RU486 occupe les récepteurs spécifiques de la progestérone.
5. Document.3a : Légende : 0-14 : phase folliculaire

14 : ovulation

14-28 : phase lutéinique.
6. La prise de RU486 raccourcit la phase lutéale en anticipant les régles.

7. Le RU486, en empéchant 1’action de la progestérone, empéche le silence utérin
nécessaire a la poursuite de la gestation et provoque la déstruction de la muqueuse utéri-
ne : tout ceci conduit & un avortement.

8. A cause de son effet abortif : méthode contragestive.

De la puberté a la ménopause, les organes génitaux de la femme (ovaire - utérus) pré-
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sentent des activités cycliques.

On se propose d’étudier les transformations qui se déroulent dans ces organes a partir du
9 mars jusqu’au 18 mai. Le document 1 représente la fluctuation du taux plasmatique de
deux hormones ovariennes (H, ; H.,), sécrétées par une femme en bonne santé au cours
de cette période.

H:z — i
1-Identifiez les hormones (H, document 1 i

; H)) en question. Justifiez -
votre réponse. / k‘_/—/—/

2-Précisez I’origine de ces \I /\ ,/
hormones pendant les diffé- \ /

rentes phases de ce document. [9M 160 231 SUFJI 13}1 208 2?A Zliai 11Mai 18Mai

3-Etablissez la durée du premier cycle sexuel.
4-Déterminez la (ou les) date (s) approximative(s) qui correspond (ent) a :
a- 1’ ovulation.

b- un début de menstruation
5-Décrivez I’évolution de I’endométre dans les intervalles de temps suivants:

[16 Mars, 26 Mars], [30 Mars, 10 Avril] et [11 Mai, 18 Mai [.
6- Expliquer I’augmentation de la sécrétion de ces hormones a partir du 4 mai.

7-En vous basant sur vos connaissances et sur les données du document 1, complétez
le tableau

Types de ré- . . Conséquences sur ’activité de
yp Justifications q

Dat
A | trocontroles I’hypophyse

27 Mars
6 Avril

20 Avril
I15Mai

Corrigé 33

1. Identification des Hormones:

H, : Progesterone : presente dans une seule phase (un seul pic)
H, : Oestrogene : preésente dans les 2 phases (deux pic)

2. Origine des hormones

Ce document montre 2 cycles:
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- un cycle menstruel pendant lequel les hormones sont secrétées par 1’ovai-
re (follicule et Corps jaune),

- Un cycle gestatif pendant lequel les hormones sont secrétées par 1I’ovaire
puis le placenta.

3. Durée du cycle menstruel:
du 16 mars au 13 avril : c’esta dire 28 jours
4. Date (s) de:

a)- ’ovulation : il y a ovulation 24h apres le pic des cestrogeénes (ou juste avant la sécré-
tion de la progestérone) dans ce cas il y a deux ovulations, I’une le 28 mars et I’autre le
26 avril.

b)- Menstruation : il y a apparition des regles si les hormones ovariennes sont a leur mi-
nimum, ce document présente deux menstruations, I’'une le 16 mars et I’autre le 13 avril.

5. L’évolution de 1’endométre

du 16 Mars au 26 Mars : C’est la phase folliculaire qui est caractérisée
par un endometre peu développé.

du 30 Mars aulO Avril : endometre développé et dentellé caractéristique
de la phase lutéale

du 11 Mai au 18 Mai : endometre développé qui présente une dentelle
bien développée et trés vascularisée, car cette période correspond a un début de
grossesse.

6. L’évolution des hormones a partir du 4 Mai

-Cette évolution correspond a un début de grossesse. Elle s’explique par le maintien du
corps jaune (corps jaune gestatif), puis par les sécrétions placentaires.

7. Type de Feed-back

Date Type FB Justificatif Conséquences
27 Mars | FB (+) | Pic d’(Estrogenes ou maximum des cestrogenes | Pic de LH (et
de FSH)
6 Avril FB (-) | (Estrogenes et Progestérone Chute de FSH
etde LH
20 Avril | FB (-) | Augmentation progressive des (Estrogénes Chute de FSH
15Mai| FB(-)|.Estrogeénes et Progestérone Chute de FSH
etde LH

La conception d’un étre humain nécessite de nombreuses étapes, parmi elles, celles
indiquées sur le document suivant :
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1-Identifiez les phénoménes a, b et c.

2- Classez les phénoménes a, b et ¢
selon 1’ordre chronologique.

3- Pour remédier a certaines formes de ~
stérilité, on a recours a la FIVETE.

a-Indiquez les cas de stérilité condui-
sant un couple a envisager cette méthode de conception.

b- Expliquez les étapes de la technique de FIVETE.

Etape €

4 - Apres I’étape c, le placenta se constitue afin d’assurer le lien entre I’embryon et la
mere,

a- Précisez le rdle du placenta.

b- Citez les régles d’hygiene appliquées par la femme au cours de la grossesse.

5- Chez la femme, I’ovogenése se caractérise par deux blocages, I’un en prophase I et
I’autre en métaphase I1. On se propose d’étudier les conditions de la reprise de la méiose
au cours de ’ovogenese chez la femme.

Les cellules X, Y et Z représentées sur le document suivant sont rencontrées au cours
de I’ovogenese chez une femme normale.

a- Identifiez, en justifiant votre
réponse les cellules X, Y et Z.

b- L’¢établissement des caryotypes
de ces cellules donne les résultats

survants : Cellule Y Cellule Z
Faites correspondre les caryoty- > ¢ § ( > | S| € 3K &b A% 21X % K 4 & % R
‘23456Xxlxx2¢xiu 1 2 3 4 5 6 X
pesa,betcauxcellules X, Yet | = [ 6 5%, X %N h K A K
. 7 BROXX A
Z Justifiez votre réponse E g m e o oBox ; : z ol
e 1‘4 1‘5 16 17 18 ":?{‘ 1‘,4;‘ ‘:Z 13, /14 157 <16t A7 18
) 15050 5 20 21 2
19 20 21 22 ‘i? 52
Caryotype a Caryotype b Caryotype ¢
Corrigé 34
1- étape a : fécondation
¢tape b : ovulation
étape c : nidation
2- b-a-c
3- a- les cas de stérilité conduisant a 1’application de la FIVETE sont :
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-anomalie dans le nombre des spermatozoides (oligospermie).

- anomalie relative a la mobilité (asthénospermie) et la fécondité des spermatozoides
(teratospermie).

- trouble de 1’ovulation.
- insuffisance lutéale.
- obstruction des trompes de la femme.
b- les étapes de la technique de FIVETE sont :
-Bloquet I’activité du CHH.

-déclenchement d’une super-ovulation (huit ovocytes II) sous un contréle hormonal.

- prélévement et traitement du sperme du conjoint pour rendre les spermatozoides
fécondants.

-fécondation in vitro des ovocytes par des spermatozoides, prélevés dans un milieu con-
venable (37°C et pH= 7).

-obtention d’embryons a 8 cellules (blastomére).

-transfert de 3 a 4 embryons dans la cavité utérine.

-contrdle de la nidation.

4- a- les roles du placenta sont :

-échange des métabolites, des déchets et des gaz respiratoires entre le sang maternel et
le sang feetal.

-protection du feetus contre certains microbes et certains médicaments.

- au début de la grossesse, le trophoblaste (¢ébauche du placenta) sécréte HCG qui sti-
mule la sécrétion importante d’cestradiol et de progestérone par le corps jaune gestatif.
A partir de la 11°™ semaine le placenta prend le relais de la sécrétion importante d’cestra-
diol et de progestérone pour maintenir la grossesse, plus la secrétion du HPL.

b- les régles d’hygiene appliquées par la femme au cours de la grossesse sont :
« Abstinence de boire de 1’alcool.
* Abstinence de fumer

* Abstinence de se droguer
* Evitez les médicaments non prescrits par le médecin.

5-a-
Cellules Identification Justification
X Ovocyte | Logé dans le follicule cavitaire
Y Ovocyte II Accompagné d’un seul globule polaire
Z Ovotide Accompagné de deux globules polaires

b- le caryotype a correspond a la cellule Z car il renferme n chromosomes simples.
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- le caryotype b correspond a la cellule X car il renferme 2n chromosomes entiers

- le caryotype c correspond a la cellule Y car il renferme n chromosomes entiers.

* La condition nécessaire pour la formation de la dentelle utérine.

On se propose d’étudier:

* L’instauration d’un nouvel équilibre hormonal maternel, au début de la grossesse.
* Le r6le hormonal du placenta.
a partir de certaines séries d’expériences :

Premiére série d’expériences :

Des utérus de guenon pubeére ovariectomisée sont placés dans diverses conditions
expérimentales :

Condition a : utérus traité par 1’cestradiol seul.
Condition b : Utérus traité par la progestérone seule.
Condition c : utérus traité par I’cestradiol associé a la progestérone.

Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau suivant :

Conditions a b c
expérimentales
Résultats Pas de formation de | Pas de formation de | Formation de la
enregistrés | 1a dentelle utérine la dentelle utérine | dentelle utérine

Interprétez les résultats obtenus afin de préciser la condition nécessaire pour la forma-
tion de la dentelle utérine.

Deuxiéme série d’expériences :

Expérience 1 : L’ovariectomie d’une femme pour des raisons médicales, lors des
premieres semaines de la grossesse provoque I’avortement suite a la destruction de la
dentelle utérine.

Expérience 2 : La neutralisation de ’hormone HCG par injection intraveineuse quo-
tidienne des anticorps anti-HCG chez une femme lors des premicres semaines de
grossesse provoque 1’avortement.

Expérience 3 : I’injection intraveineuse de ’hormone HCG radioactive a une gue-
non pendant la phase lutéale montre que la radioactivité se localise spécifiquement
au niveau du corps jaune.
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Expérience 4 : I’injection intraveineuse quotidienne de I’hormone HCG a une gue-
non en fin de phase lutéale provoque une augmentation de la production des hormo-
nes ovariennes et I’allongement du cycle menstruel.

Expérience 5 : Des cellules trophoblastiques cultivées in vitro dans un milieu ap-
proprié libere I’hormone HCG.

Analysez ces expériences afin de préciser I’instauration d’un nouvel équilibre hormo-
nal maternel, indispensable au maintien de la dentelle utérine au début de la grossesse.

Troisiéme série d’expériences :

Expérience 1 : L’ovariectomie pratiquée chez une femme enceinte de 11 semaines ne
perturbe pas la grossesse gt n’apas

d’effet sur la dentelle utérine. f:?fﬂf:.ﬂ”;if}i "'i\:‘::::fad{; :
Expérience 2 : Chez une femme en- 4 i
ceinte, on suit I’évolution de la masse
du placenta, ainsi que la concentration
d’cestradiol et de progestérone, les
résultats sont indiqués sur le graphe

ci-contre

=== iestradiol
progestérone

] kson

=100
20+

Exploitez ces résultats afin de préci- i 20 Dorte de In grossesse

ser le role hormonal du placenta dans (cn scmaine)

la poursuite de la grossesse.
Exercice 36

Les schémas A et B du document suivant représentent deux structures ovariennes qu’on a
pu observer dans les ovaires d’une femme au cours d’une période allant du 1 au 31 mai.
Durant cette méme période le dosage des hormones ovariennes chez cette femme a permis
d’¢établir la courbe d’eévolution des taux de ces hormones ovariennes (h, eth,).

1 - Identifiez les structures A et B ainsi que
les deux hormones h, eth,.

2 - A quelle période du cycle ovarien cor-
respond chacune des phasesaetb ?

Structure A Shouchure B

Afin de comprendre la commande hor- < phaces . phased
monale de la fonction reproductrice chez  Hormone by en ng 'mi Hormone h, en pg /ml
la femme, on expérimente sur une guenon Ak
(femelle du singe) dont la fonction repro-
ductrice est voisine de celle de la femme.
TR o e Mai

Expérience 1: Chez une guenon, I’ablati-
on de I’hypophyse provoque I’interruption du cycle ovarien et du cycle utérin, 1’injection
réguliere a cette guenon de doses de FSH (hormone folliculostimuline) provoque le déve-
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loppement de follicules ovariens, mais il n’y a pas d’ovulation et la muqueuse utérine reste
peu développée. L’injection ensuite d’une dose de LH (hormone lutéinisante), provoque
I’ovulation aprées quelques heures.

Expérience 2 : Chez une autre guenon, 1’ablation des deux ovaires provoque une régres-
sion de I'utérus et une augmentation du taux sanguin de LH.

Expérience 3 :Des Iésions effectuées au niveau de certaines zones de 1’hypothalamus
d’une guenon pubere provoquent I’arrét des cycles utérin et ovarien, I’atrophie de 1’utérus
et une chute importante du taux sanguin de la FSH et de la LH chez cette femelle.On ob-
serve le méme résultat si on pratique une ligature au niveau de la tige reliant I’hypophyse
a ’hypothalamus (tige pituitaire).

3 - Que peut-on conclure des résultats de chaque expérience ?

4 - Exploitez ces résultats expérimentaux pour établir sous forme d’un schéma fonctionnel
annot¢ les interactions entre 1’ovaire, I’utérus, I’hypophyse et I’hypothalamus.

Corrigé 36

1-Structure A : corps jaune
Structure B : follicule mr ou de De Graaf
h, : progestérone h, : cestrogénes
2 - Phase a : phase lutéinique ou phase post-ovulatoire
Phase b: phase folliculaire ou phase pré-ovulatoire

3-Expérience 1 :

- L’hypophyse contrdle le cycle ovarien et le cycle utérin.

- Ce controle se fait par voie sanguine (humorale)

- La FSH stimule la croissance folliculaire. La LH provoque I’ovulation.
Expérience 2 :

- Les ovaires développe I’utérus.

-Les ovaires exercent un rétrocontrdle négatif sur I’hypophyse.
Expérience 3 :

- L’hypothalamus contrdle I’activit¢ hormonale de I’hypophyse.

- Ce controle s’effectue par la voie de la tige pituitaire.

4- Schéma fonctionnel
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~—* Hypothalamus

| Gt
-

"  Antéhypophyse

-

ovaires
— & 1

l:.i

E | P
e

utérus

# rétreconirdie négatif {faibles doses)
— il oanlrEbe posilid (lortes dages)
(Egrogénes
P prCgestarong

I- Le document 1 représente des structures observables dans un ovaire de femme
pubere.

Lep s )

1- Donnez un titre et une légende a chacune de ces
structures.

2- Parmi les structures représentées, situez dans le
temps, celles qui interviennent dans un cycle de 28
jours en précisant la phase du cycle a laquelle corres-
pond chaque structure.

Document 1

II- Le graphe du document 2 représente la = ToaR SaRgu I EHORES
variation du taux sanguin d’cestrogene dosés
chez une femme X a partir du 4 janvier jus-
qu’au 5 février.

T'aux sanguin de progestérone

En vous basant sur vos connaissances et en .

vous limitant a I’intervalle de temps indiqué &8 2 16 # 28 18
Janvie “évrier

sur ce graphe : cin <

Document 2
1-Précisez en justifiant a chaque fois votre
réponse, la ou les date (s) qui correspond(ent) a :

a-une ovulation

b-un début de menstruation

c-un maximum de développement du corps jaune.

2-Complétez le graphe du document 2 en représentant la variation du taux sanguin de
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progestérone chez cette femme.

3-Reproduisez le document 3 sur lequel vous représenterez I’évolution durant la période
située entre le 7 janvier et le 2 février.:

Janvier * Février

a- des structures ovariennes |||l=||‘|||| |||r|rr!|||I1
b-de I’endométre 7 1 '8 e g % 3
4-Indiquez le ou les intervalle (s) de temps Document3

correspondant a un silence utérin en vous
limitant a la période indiquée sur le graphe (document 2).

5-Reproduisez et complétez le tableau suivant en précisant le type de rétrocontrdle
exercé par les ovaires de cette femme sur son axe hypothalamo-hypophysaire, aux dates
indiquées. Justifiez a chaque fois votre réponse et indiquez la ou les conséquence (s) de
ce rétrocontrdle sur ’activité de ’hypophyse.

Dates Type de rétrocon- | Justification | Conséquences sur I’activité de
trole l’hypophyse
06 janvier
12 janvier

Corrigé 37

a = Follicule secondaire ¢ = Follicule rompu b = Corps jaune d = Follicule cavitaire.

1- Légende des structures:

2- a et d = Phase folliculaire; c¢=Ovulation ; b= Phase lutéale.

II- 1-a - Les dates qui correspondent a I’ovulation sont : 7 Janvier et 4 Février. En effet, le
graphe 1 présente deux pics importants d’cestrogenes : un premier pic le 6 Janvier et un deu-
xiéme pic le 3 Février. L’ovulation aura lieu 24 heures aprés chacun de ces pics.

b- La date qui correspond a la menstruation est : 21 Janvier. En effet, a cette date
correspond un taux minimal d’cestrogenes; entassement maximal de I’endométre;
menstruation.

¢ - La date qui correspond a un maximum de
développement du corps jaune est : 14 Janvier.
Car il correspond au 21°™ jour du cycle sexuel. :

2-

EE ozrs —ran

4 8 12 16 20 24
Janvier
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3-a
¥ Janvier .y Février
: 1
B A T T [N G T ——
7 10 15 20 1 25 30 el
&) 53 5.
: 4 @Y _
@ Développement ! Régression du | Evolution d'un follicul &3
_ ducorps jaune | corpsjaune icavitaire en follicule miir
Ovulation pig e -
3 -b =2 Janvier i Février
B | T Tr Ty
7 10 15 20 15 30

1l

Développement
de la dentelle
utérine

Entassement de
la dentelle Prolifération de
utérine I'endométre et

4
"
i
]
0
i
i
"
i
:
[
[
i

formation des
glandes en tubes

Lan o |
2

uonennSuIA

Myométre

} Endométre

4-Les intervalles de temps correspondant au silence utérin est: du 8 - 20 Janvier.
et du 3-5 Février.
5- Le tableau:

Type de . . Conséquences sur 1’acti-
Dates rétrocontrole Justification vité de I’hypophyse
. . Pic important . .
Positif P LH et FSH
06 janvier ositi destrogénes (forte dose) ic de LH et pic de FS
12 Janvier Négatif Présence de Baisse du taux de FSH et
& progestérone du taux de LH

1- Certaines hormones ovariennes, aprés dégradation métabolique, sont éliminées dans
I’urine sous forme de prégnandiol.

La figure 1 présente, en milligrammes par 24 heures, la quantité de prégnandiol dosée,
au cours d’un cycle ovarien, dans I’urine d’une femme de 22 ans.

La figure 2 présente, toujours en milligrammes par 24 heures, la quantité de prégnandiol
dosée, dans I’urine d’une femme, apres la ménopause.
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a - Analysez et interprétez le graphique de la
figure 1; pouvez-vous en déduire quelle est I’hor-
mone ¢éliminée sous forme de prégnandiol ? Pré-
cisez son origine.

pregnandiol (myg [24h)

0 I

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 A4
Jours du mojs

| " ' = |
b - Analysez le graphique de la figure 2, sachant N Fig- 1 Tt
que les capsules surrénales sécretent, pendant prégpandiol (mp /24b)
toute la vie de I’individu, de faibles quan- W
tités de I’hormone métabolisée sous forme de D:" ‘ ,_|—|’—|_ N
prégnandiol. RS g, @
Fig- 2

- Comparez vos conclusions a celles de la ques-
tion la.

- Pouvez-vous en déduire une origine possible du prégnandiol apparu sur la figure 1 au
cours des 14 premiers jours du cycle ovarien ?

¢ - Pouvez-vous rapprocher ces résultats des observations faites en 1b?

2- Le dosage du prégnandiol, en milligrammes par 24 heures, a été réalisé tous les
quinze jours, dans 1’urine d’une femme agée de 25 ans.

Le tableau suivant indique les valeurs obtenues :

Dosages
1 |2 3 |4 5 6 7 18 |9 |10|11 |12 13|14 |15|16 (17|18
I {11,512 12,5 |14,5 [16,5(20 (24|27 |30 |32 (38|43 |46 |53 (60|63 |63

a-Comparez les valeurs obtenues a celles présentées sur la figure 1 ; quelles sont les dif-
férences observées ?

b-Quelles conclusions en déduisez-vous en ce qui concerne la femme sur laquelle ont

été réalisés ces dosages ?
Exercice 39

La fécondation n’est pas un phénomene automatique, seuls
25% des rapports sexuels ayant lieu pendant la période de
fécondité sont suivis d’une grossesse.

Cvaire Ovocyle milr

Trompe

de Fallope
Le document 1 montre une partie des voies génitales
féminines. Endomeétre

Col de "utérus

I-Indiquer le lieu de la fécondation et le rdle de I’utérus.

Spermatozaides

2-Expliquer brievement le déroulement de la fécondation.
Deux femmes, A et B, consultent un gynécologue pour cau-

. 1o,y , . .. . . 1 R et
se d’infertilité. Afin de déterminer 1’origine de leur inferti- Py 08
lité, le médecin prescrit les tests suivants: Hocamency
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-dosage des concentrations plasmatiques hormonales de LH -examen radiologique des
voies génitales apres introduction d’un liquide opaque dans les voies génitales de chacu-

ne des deux femmes- LH (en mU.mL"") Trompe de
Fallope droite

\Y
\

Trompe de

7 244
Les résultats figurent Fallope gauche

respectivement dans les

documents 2 et 3. Pht il Didisge
3-Déterminer la cause #] Femme A L
d’infertilité de chacune S — ——— o
des deux femmes A et B. 'L . ::de B8 B Putérus
T fommed  document 2 Femme R document 3

Apres I’analyse des exa-
mens effectués, le gynécologue
décide de pratiquer la FIVETE pour

, . , B Asplratlon des follicules
résoudre le probleme de ’une des de I"ovaire
deux femmes infertiles. Le docu- Tubes a —

ment 4 montre les différentes étapes l / 4. Transfert de un ou
. plusieurs embryons
de cette technique. (2-3 jours aprés le
Spermatozmdes Ovocytes prélévement)

4-Décrire, par un texte, la technique :
2. Mise en culture 3. Deve]oppement
de FIVETE des spermatozoides Q

et des ovocytes

Cavité
de 1"utérus

embryonnaire \ ™ Embryons

S-Indiquer la femme infertile, A ou
B, dont le probleme d’infertilité peut étre résolu par la FIVETE. Justifier la réponse.

6- Formuler une hypothése explicative de 1’origine probable chez la seconde femme de

Pinfertilité.
Corrigé 39

1-La fécondation a lieu dans les trompes de Fallope (tiers supérieur)
L’utérus est le lieu de la nidation et du développement du foetus.

2-L’un des spermatozoides qui entourent I’ovocyte Il bloqué en métaphase II, arrive
vers la zone pellucide. Il assure sa digestion par ses enzymes acrosomiques. Les cel-
lules pédonculées se contractent. La téte du spermatozoide s’accole a la membrane
ovocytaire. Ainsi I’ovocyte s’active : libere le contenu des granules corticaux formant
la membrane de fécondation, continue sa deuxieme division méiotique et émet son se-
cond globule polaire. Le spermatozoide est absorbé totalement. Les pronucléi male et
femelle se forment puis s’unissent, ¢’est la caryogamie. Ils forment la cellule ceuf ou
zygote.

3-Le document 2 montre que la femme A présente un taux presque constant de LH
fluctuant entre 4 et 7 mU/mL, sans aucun pic au 14°™ jour indispensable a 1’ovulation.
Mais, le document 3 montre que la femme A présente un utérus et deux trompes ouver-
tes laissant passer le liquide opaque, alors elle n’a pas un probléme de structure de 1’ap-
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pareil génital. Donc le probléme de Mme A est une absence d’ovulation par absence de
pic de LH.

Le document 2 montre que la femme B présente une variation normale de LH avec

un pic de 24 mU/mL au milieu du cycle pour provoquer I’ovulation. Par contre, le do-
cument 3 montre un utérus sans trompes de Fallope. Ces trompes sont invisibles a la
radiologie c-a-d elles n’ont pas laissé passer le liquide opaque. Donc, le probleme de
la femme B se situe au niveau des trompes de Fallope qui sont bouchées et non pas au
niveau hormonal.

4-On aspire les follicules des ovaires, on les met dans un tube a essai. Les spermatozoi-
des se trouvent dans un autre. Puis on met en culture les spermatozoides et les ovocytes
ensemble. Apres le développement embryonnaire, on obtient des embryons. Deux a

3 jours apres le prélevement, on transfére un ou plusieurs embryons dans la cavité de
’utérus.

5-La Femme B peut étre traitée par la FIVETE. Car cette femme a une ovulation mais
ses trompes sont bouchées. Ce qui empéche la rencontre des spermatozoides avec

I’ovocyte. La FIVETE permet de faire cette rencontre en dehors du corps de la femme
et de faire le transfert des embryons dans I'utérus de la méme femme.

6-Hypothese:
Les récepteurs des cellules hypophysaires au GnRH sont déficients. OU

Le taux de I’cestradiol est insuffisant pour effectuer un rétrocontroéle positif sur les cel-
lules hypophysaires. OU Les cellules hypophysaires présentent un faible nombre des

récepteurs a I’cestradiol.
Exercice 40

Plusieurs facteurs entrainent la stérilit¢ d’une femme. La plupart sont irréversibles mais
certains peuvent étre résolus.

Mme A consulte son médecin pour un probleme de stérilité. Il lui demande de prendre
sa température corporelle quotidienne durant une période déterminée. Le résultat obtenu
chez Mme A ainsi que celui d’une femme non stérile sont représentés dans le document

1
. g 374 T
1-Déterminer la cause de la stérilité de Mme A. £ s ,. MadameA ~ "] [
L e, E 368
Le gynécologue suppose que la stérilit¢ de Madame % 3661 Ww

A est due soit & un manque de stimulation des ovaires & "o s 10 s 20 25 %
’ S 1t A 1 Thilita Temps (jours)
par I'hypophyse (hypothése 1), soit a une insensibilité 4, e

. , L, . . N & ] Fi
des ovaires aux sécrétions hypophysaires (hypothése g g;g e ey 1
B 36,8 & 1 + +
2) E 36,6 | | )

2-Justifier les deux hypothéses formulées par le FEE T ® B 3 = ®

médecin. Document 1 Temps (jours)

Le médecin demande a Mme A de réaliser une échographie avec biopsie de ses ovaires
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ainsi que des dosages hormonaux. L’échographie révele deux ovaires de taille normale
alors que la biopsie réalisée a diverses reprises ne présente que des follicules primaires.

Les résultats des dosages hormonaux chez Mme A concernant les hormones
hypophysaires (LH et FSH) et les hormones ovariennes (cestradiol et progestérone)
montrent des concentrations nettement plus faibles a celles d’une femme non stérile du-
rant un cycle normal.

3-Montrer que les résultats obtenus sont insuffisants pour valider I’hypothése 2.

Le médecin est conduit a pratiquer un traitement qui consiste a injecter d’abord un mé-
lange de LH et FSH puis de LH. Les dosages Estradiol (pg-mL™")
d’cestradiol sont réalisés durant le cycle 1 avant ' m
traitement et durant le cycle 2 sous traitement.

&00
r r r Cycle 2
Les résultats obtenus sont représentés dans le do-  4co e
cument 2. 200 ? *~Cyele 1
4-Préciser laquelle des deux hypothéses for- 12345678910 12 14 Jours
mulées par le médecin est validée par les résul- Racimerts

tats obtenus ci-dessus.

. . . i . . 2folliculesovariens

Suite a ce traitement, le contrdle régulier de la croissance des \

follicules ovariens par échographie a donné le résultat présenté ' _
&

dans le document 3.

5-Ce traitement a-t-il résolu le probléme de stérilit¢ de Mme A
? Justifier la réponse.

Le médecin annonce @ Mme A qu’elle pourrait avoir deux faux
jumeaux.

Document 3

6-Justifier cette annonce sur la naissance possible des faux jumeaux.

Corrigé 40

1 -La température fluctue chez les 2 femmes autour d’une valeur de 36,6°C, de zéro
jusqu’au 14 jour du cycle. Cette température augmente brusquement au 14°™ jour
jusqu’a 37,1°C chez la femme non stérile indiquant une ovulation et reste ¢élevée au-
tour de 37,2°C pour le reste du cycle. Par contre chez Mme A, et tout au long du cycle,
la température subit des variations qui restent toujours faibles, autour d’une valeur de
36,6°C. Ce qui indique I’absence d’ovulation chez Mme A causant ainsi sa stérilité

2 -L’hypophyse sécrete deux hormones FSH et LH: 1a FSH déclenche le développement
folliculaire et la LH déclenche I’ovulation. Dans le cas de déficit de I’'un d’eux, il n’y a
ni ovulation ni formation de corps jaune et par suite il n’y aura pas de sécrétion de pro-
gestérone responsable de 1’¢élévation de la température au-dessus de 37°C. Ce qui justi-
fie la premiere hypothese.

De méme, si I’hypophyse sécrete les hormones qui ne sont pas capables de se fixer sur
les cellules folliculaires faute de récepteurs on obtient les mémes résultats que le pre-
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mier cas. Ce qui justifie la 2™ hypothése.

3 -L’échographie montre des ovaires de taille normale et contenant des follicules
primaires.

Alors, soit le taux des hormones hypophysaires est insuffusant, soit il ya une insensibi-
lité a ces hormones.

Les résultats du dosage hormonaux montrent de faibles concentrations des hormones
hypophysaires et ovariennes. Alors on peut dire que soit il n’y a pas de contrdle de
I’hypophyse sur les ovaires soit il n’y a pas rétrocontrole positif des hormones ovarien-
nes sur I’hypophyse. Ce qui maintient le taux faible des hormones hypophysaires.

4 -L’hypothese 2 est validée par les résultats du document 2 car suite a des injections
de FSH et de LH puis de LH, on observe une augmentation du taux d’cestradiol de
200 pg/mL jusqu’a environ 1000 pg/mL indiquant un développement folliculaire.
Alors les ovaires sont sensibles aux sécrétions hypophysaires et les taux des hormones
hypophysaires, FSH et de LH chez Mme A sont insuffisants pour stimuler les ovaires.
Ce qui réfute la deuxieme hypothese et valide la premiére.

5 -Oui ce traitement a résolu le probleme de Mme A, car les ovaires ont développé a
partir des follicules primaires, deux follicules ovariens mirs, qui auront la possibilité
d’effectuer I’ovulation et de libérer des ovocytes II bloqués en métaphase II capables
d’étre fécondés.

6- La naissance des faux jumeaux résulte de deux zygotes différents formés suite a la
fécondation de deux ovocytes II issus des deux follicules miirs du document 3 par deux

spermatozoides diftérents.
Exercice 41

A- Le document 1 montre trois événements A, B et C pouvant se produire chez une
femme F .

1-Donnez la 1égende qui correspond aux
numéros et nommez les événements A, B
et C

2-La structure X secrete une hormone H,
qui stimule la structure Y a secréter deux
hormones H, et H, indispensables a I’¢vé-
nement A

Identifiez ’hormone H, et précisez son role.

3-L’hormone H, est a I’origine du déclenchement de I’événement B, Aprées avoir identi-
fi¢ I’hormone H,, expliquez son role dans le déterminisme de cet événement.

4-Précisez le(s) effet(s) exercé(s) par H, et H, pendant la periode qui débute par I’événe-
ment A.
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5-Chez une autre femme F, I’¢événement A, ne peut se dérouler: son médecin lui annon-
ce sa stérilité.

Citez deux causes probables de cette stérilité.

6-Afin de tester I’une des deux causes précitées, le médecin injecte a cette fem-
me (F,) un liquide opaque au niveau du col utérin et constate que ce liquide ne
se répand pas au niveau de ses ovaires.

a- Qu’apporte ce résultat?
b-A votre avis, comment la stérilité de cette femme peut étre remédiée?

B- Chez deux femmes F, et F, stériles, le taux plasmatique maximal d’cestradiol ne dé-
passe jamais 190 pg. mL"!, alors qu’il est de 480 pg.mL"!, au 12°™ jour du cycle chez
une femme normale.

1-Proposez la ou les cause(s) probable(s) du taux faible d’cestradiol chez F, et F,
2-Quelle conséquence aura-t-elle sur I’événement B ? Justifiez

Le dosage d’cestradiol chez ces deux femmes suite a un trai- Qzstradiol Pg/ml

tement par I’injection d’une substance S permet d’obtenir le e
document 2 m'

400
300 4

3-Analysez ce document? Déduisez I’effet de la substance S. 753{ A
100

4-Quelle est la cause confirmée de la stérilité de chacune de OI et
deux femmes? injecri(’m de S
5-Proposez un reméde pour la stérilité de F, et F,. docment 2

Corrigé 41
A- 1- Evénements et légendes
Evénement A : Nidation Evénement B : Ovulation Evénement C : Fécondation

1= Corps jaune 2= Follicule mir 3= Endometre (muqueuse utérine)
2- L’hormone H = HCG

Rdle : Maintien du corps jaune et son développement en corps jaune gestatif
3- L’hormone H,= (Estradiol.

Le taux ¢éleve d’cestradiol exerce un RC* sur le CHH qui provoque un pic de LH puis
Ovulation

4- Les cestrogenes et la progestérone maintiennent 1’utérus dans un état favorable a la
gestation (développement de I’endomeétre, silence utérin...) et bloquent par rétroaction,
les cycles sexuels ce qui empéche I’apparition des régles et développent les glandes
mammaires. ...
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5- Causes probables de stérilité:

- Anatomique (Obstruction des trompes, malformation de 1’utérus)
- Hormonale.

6-a - Ce résultat confirme 1’obstruction des trompes.

b- Remede: FIVETE

B- 1- Taux faible d’cestradiol = Folliculogenese incompléte.

Causes probables:

- Déficit hormonal (GnRH - FSH) ou

— Manque de récepteurs de FSH

2- Taux faible d’cestradiol, absence de RC* sur le CHH, pas de pic LH, pas d’ovulation

3- Avant injection de S, le taux était faible (200pg/ml) et apres injection de S, 1’cestradiol a
augmenté chez F, (500pg/ml) seulement.

Leffet de S: stimule la folliculogenese

4- F, : Manque d’hormone FSH F, : Absence de récepteurs

5- Remede: F.: injections de FSH (LH) F, : aucun traitement si ce n’est une PMA.

Dans le but de comprendre les causes de certains cas de stérilité humaine et les
remedes possibles, on vous propose d’exploiter les résultats d’analyses et d’exa-
mens médicaux réalisés chez quatre couples qui présentent des difficultés de
concevoir des enfants.

Examens des ovaires:

Durant deux mois, les ovaires des quatre femmes X, Y, Z et T des couples con-
cernés ont ét¢ examinés. Les résultats sont consignés dans le tableau (A)

Femmes Ovaires

- absence de follicules cavitaires
X |- absence de follicules murs

- absence de corps jaune

- Présence de tous les types de follicules
Y |- Tous les follicules ont une structure et une activité normale

- absence de corps jaune
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Présence de tous les types de follicules

.Présence de corps jaune dont la structure et le fonctionnement sont normaux

Z Tous les follicules ont une structure et une activité normale
Présence de corps jaune dont la structure et le fonctionnement sont normaux
Présence de tous les types de follicules

T Tous les follicules ont une structure et une activité normale

Tableau A
1-Analysez les résultats obtenus en vue de :

a- Précisez lesquelles des femmes X, Y, Z et T ont une stérilité confirmée.

b- Proposez des hypotheses permettant d’expliquer les causes de leur stérilité.

c- Représenter, I’allure de la variation du taux des hormones ovariennes chez les

femmes X, Y, Z et T (on considére un cycle sexuel normal de 28 jours)

Dosage du taux plasmatique des gonadostimulines:

On a dosé le taux plasmatique des gonadostimulines chez les femmes X et Y avant

et apres des injections pulsatiles de GnRH.

Le tableau (B) présente les concentrations moyennes de FSH et LH chez ces
femmes par comparaison a celles d’'une femme normale.

2- Analysez les résultats en vue de préciser la cause de stérilité de chacune
des femmes X et Y.

Concentration moyenneen UL

Exploration des voies génitales

Avant I’injection de GnRH | Aprés I’injection de GnRH
FSH LH FSH LH
Femme normale | Entre 3 et 16 | Entre 1 et 35 | Entre 12 et 32 | Entre 10 et 54
Femme X 0.2 0.8 0.2 21
Femme Y 12 0.5 24 0.5
Tableau B

On a injecté au fond du vagin des femmes Z et T une substance fluorescente,
quatre heures plus tard, on cherche la fluorescence dans leurs voies génitales.
Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau (C)

Trompes . Autour des
Femmes — - ; — Pavillons .
Le tiers inferieur | Le tiers supérieur ovaires
Z + - -
T + + + +
Tableau C

(+):présence de fluorescence.  (-): absence de fluorescence
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3-En exploitant les résultats des tableaux (A) et (C) précisez si les femmes Z et
T sont normales ou stériles.

Analyse du sperme
Le tableau (D) montre les résultats d’analyse du sperme du mari de la femme T

Volume d’¢éjaculat | Nombre de Spermatozoides
Spermefécondant >1.5 ml >20 millions / ml
Sperme du mari de femme T 2.1 5 millions / ml
Tableau D

4- A partir de I’analyse de ces résultats, déterminez-la ou les cause(s) de la stéri-
lité chez le mari de la femme T.

5-D’apres vos réponses précédentes, proposez un remede possible a la stérilité de cha-
que couple.

Pour I’'un des couples, le médecin propose comme remede la FIVETE qui est une technique
de procréation médicalement assistée (PMA).

Les étapes de la FIVETE sont les suivantes:

-Traitement du sperme: Le sperme est recueilli dans une éprouvette stérile pour
subir un traitement.

6- Dans quel but ce traitement est-il réalisé?
7-Y a-t-il une date précise pour recueillir le sperme? Justifiez.

-Induction de 1’ovulation: Les équipes médicales qui pratiquent actuellement la FIVETE
préferent prendre le controle hormonal du cycle sexuel chez la femme. Pour cela:

- Ils bloquent le fonctionnement hypophysaire par une administration continue d’un analo-
gue de GnRH.

- Ils assurent un traitement hormonal spécifique qui permet la croissance de plusieurs folli-
cules a la fois.

- Ils induisent la maturation de ces follicules et 1’ovulation par injection d’une dose unique
de HCG au 14°™ jour du cycle.

8- Proposez:

- une hormone qui peut étre utilisée pour stimuler la croissance folliculaire.

- une durée de traitement.

9- Pourquoi dans un cycle sexuel naturel, un pareil résultat n’est-il pas obtenu?

10 - Pourquoi I’administration de HCG a une date précise, provoque-t-elle la maturation des
follicules et I’ovulation?

Prélévement des ovocytes: Un jour apres I’injection de HCG sur une patiente anes-
thésiée et sous contrdle échographique, le clinicien examine les ovaires et repere
des follicules de 17 mm de diamétre. Il aspire leur contenu.
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11- De quel follicule s’agit-il ?Représentez-le par un schéma soigné et bien annoté.

12- A part I’échographie, un autre controle existe pour prévoir la date convenable de la
ponction. Précisez lequel ?

-Fécondation in Vitro : I’insémination des ovocytes par les spermatozoides est réa-
lisée in vitro.
Des fécondations peuvent avoir lieu.

13-Comment I’embryon par sa présence dans 1’utérus, va-t-il modifier I’activité sexuelle

de la femme ?
Corrigé 42

1- a- Les femmes Z, T ont des cycles normaux alors que les femmes X, Y présentent des
anomalies du cycle sexuel. (pour X il n’y a pas de cycle sexuel et pour Y il n’y a pas
d’ovulation).

Donc les femmes X, Y ont une stérilité confirmée.

1-b- Femme X : défaut ovarien, défaut hypophysaire ou déficit hypothalamique

Femme Y : défaut des cellules sécrétrices de LH, LH mutée ou absence de récepteurs a

LH
I-¢
j mL
¥ om.. wm. B o s - FemmesZetT e
4 - ———
t Progestérone
16 F X “w Femme Y 16 Sradd 400
12 4 i 300 oestrogénes padl). CERIORENES

=

2 i 0 Y 4 7]
2 } 21 X

8 20 g
4 100 «
7 "

0 ] " A b ] o

2- Pour la femme X :

-Avant I’injection de la GnRH le taux de FSH et LH est inférieur a la normale.
-Apres injection pulsatile de GnRH, le taux de FSH n’a pas changé alors que la
LH a beaucoup augmenté et est devenu dans les normes (10 — 54).

Pour la femme Y

-Avant ’injection de la GnRH le taux de LH est inférieur a la normale.

-Apres injection pulsatile de GnRH, le taux de LH n’a pas changé¢ alors que le
taux de FSH a beaucoup augment¢ et est devenu dans les normes (12 — 32).

Donc la stérilité de la femme X est liée a I’insensibilité des cellules hypophysai-
res sécrétrices de FSH a la GnRH, celle de la femme Y est liée a I’insensibilité
des cellules hypophysaires sécrétrices de LH a la GnRH.
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3- les femmes Z et T ont un cycle ovarien normal (Le tableau (A)). Le tableau C mont-
re une obstruction des voies génitales de la femme Z seulement. Donc la femme Z est
stérile et la femme T est fertile

4- Le tableau D montre une oligospermie chez le mari de la femme T qui peut étre la
cause de sa stérilité.

5- Couple X : traitement de la femme par injection de la FSH.

Couple Y : traitement de la femme par injection de la LH.

Couple Z : intervention chirurgicale chez la femme ou recours a la FIVETE.
Couple T : insémination artificielle.
6- On traite les spermatozoides pour les capaciter et €liminer les formes atypiques.
7- Pas de date précise pour recueillir le sperme car la spermatogénese est continue.
8- Une hormone qui peut étre utilisée pour stimuler la croissance folliculaire: FSH
Une durée de traitement :11 a 14 jours
9- On ne maitrise pas 1’évolution des follicules et des hormones.
10- HCG est une gonadotrophine semblable a la LH.
11- Le follicule mir qu’on peut schématiser ainsi:

1- théque externe

2- Theque interne

3- granulosa

4- liquide folliculaire (antrum)
5- corona radiata

6- zone pellucide

7- ovocyte |

8- cumulus oophorus Follicule mir
12- Le dosage quotidien des cestrogenes.

13- L’embryon en sécrétant HCG stimule le maintien du corps jaune gestatif qui conti-
nue a sécréter la progestérone et les cestrogenes nécessaires au maintien de la grossesse
et exercant un rétrocontrdle négatif sur le CHH arrétant le cycle sexuel.

A-1 - Le document 1 donne les résultats de deux spermogrammes (analyse du sperme) :
celui d’un témoin(1a) dont la fertilité¢ est normale et celui de Monsieur R(1b).

Monsieur et Madame R ne peuvent pas avoir d’enfant.

Des examens effectués chez Madame R n’ont montré aucune anomalie, ni de 1’anato-
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mie, ni du fonctionnement de 1’appareil génital.

Témoin : spermatogramme normal J Monsieur R. J

VOLUME :42ml -pH 78 -VISCOSITE: l‘:»}‘.(e normale f};ﬁe VOLUME :05ml -pH 76 - VISCOSITE : faj#le normale 1'9{4\':
d’un ¢jaculat d'un éjaculat

NUMERATION : Spermatozoides : 53,10 %/ ml NUMERATION : Spermatozoides : 2109/ ml

MOBILITE : aprés 1 heure  aprés4 heures | | MOBILITE : aprés | heure  aprés 4 heures

% & mobilité normale : 55 45 % & mobilité normale : | 0

% & mobilité diminuée : s 0s %% & mobilit¢ diminuée : fi U]

% de formes immobiles : 40 a0 % de formes immobiles : 93 100
VITALITE : 88 % de formes vivantes ( 147 heure) VITALITE : 50 % de formes vivanles “ER‘ heure)
AGGLUTINATS SPONTANES:  parle flagelle D Rares O | | AGGLUTINATS SPONTANES: parle flagelle O Rares o

par la téte 0 Nombreux O par la téte 3 Nombreux O
SUR 100 SPERMATOZOIDES OBSERVES. on a relevé : SUR 100 SPERMATOZOIDES OBSERVES. 0n a relevé :
- FORMES TYPIQUES © 6l % = FORMES TYPIOUES : %
- FORMES ATYPIQUES ;. 30 % = FORMES ATYPIQUES :  40%

En vous appuyant sur une comparaison issue d’une analyse méthodique du document 1,
dites quelles sont les causes possibles de cette stérilité.

2- Un ¢jaculat humain comprend en moyenne 100 a 400 millions de spermatozoides.

Il n’en parvient que 1% environ dans 1’utérus et seulement une centaine au niveau des
trompes.

Expliquez les causes de cette disparition d’un grand nombre de spermatozoides dans les
voies génitales de la femme.

3- On s’est demand¢ si les nombreux spermatozoides qui ne parviennent pas jusqu’aux
trompes jouaient un role.

On a alors réalisé I’expérience dont les résultats figurent dans le tableau ci-dessous, sur
plusieurs souris.

Nombre de spermatozoides utilisés | Nombre d’ceufs en division | Nombre d’ovocytes
lors d’une insémination des souris | observés dans les trompes pondus au total
6.10° 121 215
7,7.10 ¢ 161 207

a - Calculez le pourcentage de fécondation réussie dans les deux cas.
b - En quoi cette expérience apporte-t-elle une réponse au probléme posé ?

¢ - Si se confirme le fait que des observations semblables peuvent étre réalisées pour
I’espece humaine, quelle réponse donnerez-vous au probléme de la stérilité¢ du couple

¢tudié ?
B - Dans certains cas, le sper- DEGHIent:2
mogramme ne montre aucune 2
. . — T A —
anomalie et pourtant il y a e R i
stérilité. (1 TG ) ;
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On oriente alors les recherches sur les phénomenes observés lors de la rencontre des
gametes.

1- Les schémas suivants montrent quelques aspects de cette rencontre des gameétes.
Indiquez quelles sont les trois phases ainsi schématisées.

2- Dans quelques cas de stérilité, on constate, que les spermatozoides ne réalisent jamais
la phase (2).

Que révele cette observation ?

3- Dans d’autres cas, on n’observe méme pas la phase (1). Pour comprendre cette der-
nieére anomalie, on peut s’appuyer sur des expériences réalisées chez la souris et dont les
conclusions sont applicables a 1’espece humaine.

Expérience :
La zone A du gamete femelle (document 2) est riche en glycoprotéines (protéines asso-
ciées a des sucres).

On extrait certaines de ces glycoprotéines et on les place in vitro en présence de sperme
de souris. Elles s’associent alors aux spermatozoides.

Les spermatozoides ainsi traités sont ensuite mis en présence de gamétes femelles de
souris et parallélement on réalise une expérience témoin avec du sperme non traité.

Dans le premier cas on n’observe plus la phase (1) alors que cette phase est visible dans
I’expérience témoin.

a - Quelles explications pouvez-vous donner a ces résultats ?

b - Cette expérience apporte-elle une réponse nouvelle au probléme de la stérilité ?

A - Analyse de spermogrammes

Corrigé 43
1 - Spermogramme de Monsieur R

La stérilité de ce couple ne peut pas étre imputée a Madame R (aucune anomalie anato-
mique ou physiologique).

Le spermogramme de Monsieur R présente plusieurs anomalies par rapport a un témoin
normal :

- Ejaculat de faible volume : la sécrétion par les glandes annexes est faible ; on peut
supposer ainsi que la survie des spermatozoides dans ce liquide indispensable n’est pas
optimale ; par ailleurs le pH, un peu inférieur a la normale, a peut-&tre une action sur la
survie des gametes ?

- Faible numération des spermatozoides : le sperme contient environ 25 fois moins de
gamétes que la normale ; méme si pour 0,5 ml d’éjaculat cela représente 1 million de
spermatozoides, étant donné qu’une tres large majorité de gametes males meurt dans les
voies génitales femelles (1 sur 1 million arrive a destination I). Cette trés faible numéra-
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tion est une cause premiere de stérilité.

- Faible mobilité des spermatozoides : que ce soit immédiatement ou plusieurs heures
apres 1’¢jaculation, les gametes males sont peu mobiles, voire immobiles ; la mobilité
due au flagelle leur permet de se déplacer dans les voies génitales femelles, de franchir
certains obstacles, de pénétrer dans le gamete femelle. Cette anomalie de mobilité, est
slirement une cause supplémentaire de stérilité.

2 - Disposition des spermatozoides

Un trés grand nombre de spermatozoides émis au fond du vagin au cours du rapport
sexuel n’arrive pas a franchir le col de I'utérus. Il y a a cette disparition plusieurs causes

- le pH acide du vagin est peu propice a leur survie

- les glandes du col de 1’utérus sécrétent un mucus plus ou moins abondant, plus ou
moins perméable aux spermatozoides : ainsi le mucus (= glaire cervicale) élimine de
nombreux gametes tant au point de vue quantitatif (1% seulement franchissent le col)
que qualitatif (les gamétes anormaux - environ 40% - sont éliminés).

3 - Importance du nombre de spermatozoides
a - Pourcentage de réussite

-1 cas: 56,3%

-2°%cas : 71,7 %

b - Les réussites relatives, c’est-a-dire le nombre de fécondations, sont proportionnelles
au nombre de spermatozoides utilisés (en insémination artificielle semble-t-il d’apres
I’énoncé). Si le pourcentage de gametes qui franchit le col est constant (environ 1%),
le nombre de spermatozoides présents dans 1’utérus est donc plus élevé dans le 2¢ cas
que dans le 1¢. Ainsi il semble bien qu’un nombre élevé de spermatozoides favorise

les fécondations. Ceci peut sembler paradoxal puisqu’il y a monospermie, ¢’est-a-dire
qu’un ovule est fécondé par un seul gamete male.

c - Ces expériences confirment - sous réserve que 1’on puisse extrapoler les expériences
sur la souris a I’espéce humaine - que le faible nombre de spermatozoides, soit une cau-
se suffisante de la stérilité.

Des études plus précises chez I’homme ont montré que la norme de numération des
spermatozoides se situe entre 25 et 200.10° spermatozoides par ml. Si cette numération
descend a 10.10° la fertilité diminue de moitié.

B - Autres cas de stérilité

1- Document 2 : il s’agit du contact, de la réaction acrosomique et de la pénétration du
spermatozoide fécondant.

2- La réaction acrosomique

En entrant en contact avec la zone pellucide, le spermatozoide libére lentement les enzy-
mes de son acrosome. La membrane externe de I’acrosome (sac a enzymes) fusionne
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avec la membrane plasmique : les enzymes libérées hydrolysent les composés de la
zone pellucide et perforent ainsi cette derniere.

Si les spermatozoides sont incapables de franchir la zone pellucide, ils ne sont pas fonc-
tionnels et il y a stérilité.

3- Le contact entre les deux gametes

a - Expérience avec des gametes de souris : les glycoprotéines de la zone pellucide de
I’ovule s’associent aux spermatozoides, signe qu’il existe une complémentarité entre les
gametes.

Dans ce cas les spermatozoides ayant « fixé » les glycoprotéines ne peuvent plus s’ac-
coler a I’ovule : ceci signifie donc que des molécules glycoprotéiques de la zone pellu-
cide servent de récepteurs aux spermatozoides de la méme maniere que les hormones
se fixent spécifiquement a leur récepteur. Ultérieurement a cette fixation, les enzymes
acrosomiques lysent cette zone.

b - Si on extrapole ces données a I’espece humaine, on pourrait supposer que si la
phase 1 ne se produit pas (phase de contact entre les gametes), c’est que le récepteur
glycoprotéique et son complément de la membrane du spermatozoide ne sont plus com-
patibles ; I’anomalie - d’origine inconnue dans cet énoncé - peut étre 1’'une ou I’autre
molécule (ou peut-étre les deux a la fois).

Chez la brebis, il est possible d’obtenir une production de lait au-dela du temps normal
de lactation nécessaire au développement de 1’agneau nouveau-né. Pour cela il suffit de
vider régulierement la mamelle deux fois par jour (figurel)

Vasseau sangun
Pour comprendre le mécanisme de cette lactation, on réa-
lise une série d’expériences :

Cellules sécrétnces

- Si on sectionne toutes les fibres nerveuses du mamelon

(dénervation), on constate que la production de lait dimi-  Mamele e
nue puis cesse totalement bien que la traite soit pratiquée M

réguliérement. Figure 1

 Si cette section est immédiatement suivie d’excitations  Soee _
régulieres durant plusieurs minutes, trois fois par jour, por- T H e
tées sur le bout central de ces fibres, la sécrétion persiste, o L |

tandis que I’excitation du bout périphérique n’entretient \ g5 J )

pas cette sécrétion. V)

- La destruction de I’hypothalamus ou la section de la tige pituitaire (voir figure 2) con-
duit aux mémes résultats que la dénervation des mamelons méme si I’on pratique régu-
lierement les traites. (La traite est I’action de tirer le lait).
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1-Analysez avec soin ces résultats expérimentaux et précisez le role des organes mis en
jeu dans la réaction étudiée.

2-Que pouvez-vous en déduire concernant les mécanismes possibles contrdlant cette
production de lait ?

3- Chez une femelle normale allaitante, on greffe des fragments de glande mammaire.
Dés que la vascularisation est correctement réalisée, ces glandes supplémentaires fabri-
quent également du lait.

3.1 -Que nous apporte ce résultat quant au controle de la sécrétion lactée ?
3.2- Quelle(s) expérience(s) complémentaire(s) proposez-vous pour confirmer votre
réponse ?

4- Pour conclure, présentez, par un schéma intégrant les figures 1 et 2, les relations qui
existent entre les différents organes envisagés au cours de cette étude.

Corrigé 44

1- Premiére expérience : les fibres nerveuses du mamelon sont indispensables a la pro-
duction du lait. Cette production est donc entretenue par voie nerveuse.

Deuxieme expérience : Apres la section des fibres nerveuses, I’excitation des bouts
centraux entretient la sécrétion de lait alors que celle des bouts périphériques n’a aucun
effet. On peut alors conclure que : la sécrétion est entretenue grace a ces fibres nerveus-
es qui envoient des influx nerveux centripetes vers le systeéme nerveux central ; ce sont
des fibres afférentes (sensitives).

Troisieéme expérience : L’hypothalamus est indispensable a la production de lait et son
action passe par la tige pituitaire dans laquelle les neurones hypothalamiques sont en
rapport avec les capillaires sanguins qui irriguent 1’antéhypophyse.

2- La sécrétion de lait se fait par un mécanisme réflexe dans lequel intervient un
conducteur centripete : les fibres nerveuses du mamelon et un centre nerveux :
I’hypothalamus.

- La production de lait est contrdlée par un mécanisme nerveux ou neuro-hormonal.
3.1- La sécrétion lactée est controlée par voie neuro-hormonale.
3.2 -On peut procéder a une destruction de I’hypothalamus ou de I’hypophyse.

4- Les relations qui existent entre les différents organes envisagés au cours de cette étu-
de:
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I- Chez une vache non gestante, on a ¢tudié parallelement :

- ’évolution des structures ovariennes (document 1) ;
- les variations hormonales (document 2).

il N i ol 1-Identifiez et annotez précisé-
:‘_/ ment les structures X et Y.
S————————=——=——e D A partir de vos connaissan-
s i AR T BT ces et de I’exploitation des cinq

n —

I, ]
104 \.\ /
1 ~
0

courbes du document 2, pré-
s cisez I’identité et I’origine des

2 1 ljow

LA
“_/fllocument 1

_?vuluiiun taux hormene ovarienne A horm()nes A et B.

pe.mi

/ 3- Etablir la durée d’un cycle chez la vache

10 0 1 fiours)

. L il [1- Pour que les parturitions se déroulent a la méme pério-

: \ e \ de au sein d’un troupeau, on a tenté de synchroniser les

et B P L_ﬁms]d (Estrus des vaches. Pour cela, on a fait appel a la techni-

i PGS que des implants. Elle consiste a introduire, pendant un

" L certain temps, des comprimés d’hormones sous la peau
. de ’animal. Ces comprimés sont constitués par un dériveé
document2  de progestérone. On mesure le délai écoulé entre le retrait

de I’'implant et le début du comportement d’cestrus (venue
en (Estrus), qui se manifeste par I’acceptation du taureau.
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Durée du | Dose | Apparition de I’cestrus % des vaches en cestrus entre 36 et
traitement apres retraits des implants | 72 h apres retrait des implants.
9jours 6mg 24-72 heures 83%
9jours 12mg 24-72 heures 86%
11jours 6mg 24-14 4h 59%
I1jours | 12mg 12-84 heures 82.5%

1-Quel traitement vous parait le plus efficace pour le but recherché ?

2-A la lumiére de vos connaissances, comment expliquez-vous.

- la technique des implants (introduction sous la peau) ?

-I’effet du retrait des implants a base de dérivé de progestérone ?

3-Comment pourrait-on, en pratique, tester la validité de vos explications ?

I11- L’insémination artificielle est utilisée lorsque les vaches sont en cestrus.

La venue en (Estrus étant facilement décelable par leur comportement, on a pu étudier la

fertilité (pourcentage de mise bas) en réalisant des inséminations artificielles toutes les
six heures, a partir du début de I’cestrus et ce pendant trente heures (voir document 3) .

1-Quels renseignements vous fournit ce docu- s} ™™ "*™*
ment quand a la durée de vie des spermatozoi-
des ? o
a [ 12 18 4 ] heurns
2-Comment expliquez-vous le moment ou se B Dvultlion
situe le taux de fertilité maximum ? Document 3 : Evolution du poarcentage de fertilité chez In vache.

IV-Pour une gestion rationnelle du troupeau, il est important de déterminer avec préci-
sion et précocement 1’état de gravidité de la vache.

Parmi les méthodes utilisables pour diagnostiquer la gestation, I’une d’entre elles repose
sur un procédé immunochimique.

On part du constat qu’il apparait tres tot dans le sang de la vache gravide des protéines
particulieres, d’origine embryonnaire, rigoureusement spécifiques de la gestation.

La méthode se déroule en trois étapes /./"“"\A
Extraits - (LAY /h
a. Fabrication d’un sérum anti-embryonnaire .. () & isonipm
.. . . . T A imisctionsi
On injecte successivement a trois reprises, a tren- | g W) ’;\ 0.30,60 jours
te jours d’intervalle, un extrait de protéines pré- | 00 Y

parées a partir d’embryons de bovins, agés d’un
mois, a des lapins adultes agés de deux mois
(document 4).

Serum anti-ambryonnaire

Huit jours apres la troisieme injection, on préléve
du sérum des lapins de ce lot.
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1-Quelle réaction cherche-t-on a déclencher chez les lapins ? Que doit contenir le sérum
des lapins a I’issue de ce traitement ?

2-Pourquoi fait-on plusieurs injections ?
3-Pour sélectionner les sérums, on cherche a éliminer ceux des lapins les moins réagis-
sants. A cette fin, on met une quantité donnée de sérum de lapin traité en présence d’un

extrait de protéines d’embryons de dilution déterminée. On ne retient que les sujets dont
les sérums donnent un précipité abondant avec I’extrait de protéines embryonnaires.

Précisez I’origine du précipité obtenu et dites pourquoi on procede a cette opération de
controle.

b. Purification du sérum anti-embryonnaire

Le sérum des lapins réagissants est incubé en présence d’un sérum de plusieurs vaches
non gestantes pendant une durée suffisante. On observe un précipité que I’on élimine
par ultracentrifugation. Il reste un liquide purifié appelé anti-sérum. Mis en présence
d’un sérum de vache non gestante, cet anti-sérum ne forme pas de précipité, quelle que
soit la dilution utilisée.

1-Quelle est I’origine du précipité ?
2-D’apres le résultat du test, que contient 1’anti-sérum de lapin ?
c. Réalisation du test de gravidité

Afin de rendre plus apparent le précipité que 1’anti-sérum est susceptible de donner, on

mélange I’anti-sérum réalisé précédemmenta o -

une suspension de particules de latex de 0,79 | | o | |

de diamétre. On obtient ainsi du « latex sensi- | - _J
\

bilis¢ ». On mélange une quantité déterminée | -

de suspension de « latex sensibilisé » aun se- | ./

\o St Applatination

rum de vache a tester. Ceci a €té€ réalis€ pour = s s i
les individus A et B dont on veut vérifier 1’état e e e siromwched  coirumvachy 8
de gravidité (document 5). Document 5

1-En vous reportant a ce qui est dit dans le

paragraphe 2 (purification du sérum anti-embryonnaire), donnez une interprétation de
I’agglutination éventuelle des particules de « latex sensibilisé » en présence de sérum de
vache a tester.

2-Que peut-on supposer quant a 1’état de gravidité des vaches A et B?

Corrigé 45

1=theéque ; 2 = granuilosa; 3 = cavité folliculaire; 4 = ovocyte I

I-1- Etude du document 1:
Structure X: follucule tertiaire

Structure Y: corps jaune
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1= théque; 2 = vaisseau sanguin ; 3 = cellules lutéales.
2-Analyse du document 2

-L’évolution des follicules (courbe a) est parall¢le a I’évolution de ’hormone A (courbe
c¢). L’hormone A est produite par le follicule : c’est I’cestradiol.

-L’hormone B évolue comme le corps jaune (courbe d). L’hormone B est produite par le
corps jaune : c’est la progestérone.

3- Durée d’un cycle

- L’hormone LH est d’origine hypophysaire ; sa production est cyclique : un pic de 25
ng/ml tous les 21 jours.

Le pic de LH survient la veille de I’ovulation ; il déclenche I’ovulation.

[I-1-Traitement le plus efficace

Un traitement est efficace quand il déclenche, pour un grand nombre de vaches des
cestrus rapides et groupés. Le deuxiéme traitement parait le plus efficace.

2-Technique d’implant :

Le comprimé se dissout progressivement dans les liquides interstitiels et la progestérone
passe dans la circulation générale.

Effet du retrait des implants :

On provoque ainsi une chute du taux de progestérone, ce qui déclenche un nouveau cy-
cle ovarien (document 2, courbe d).

3-Validité des explications

On peut remplacer I’implant par des injections répétées de progestérone (action par voie
sanguine) puis les arréter brutalement. Si un cestrus survient dans les mémes délais, les
explications sont valables.

III-1-Durée de vie des spermatozoides

C’est la fécondation qui est responsable du taux de fertilité. Il y a fécondation quand les

ovules et les spermatozoides vivants sont présents simultanément dans les voies génita-
les femelles.

Lorsque les spermatozoides sont inséminés 24 heures avant I’ovulation, il y a des fécon-
dations : les spermatozoides survivent au moins 24 heures hors des voies génitales
males.

2-Le taux de fertilité est maximum entre 12 heures et 18 heures. C’est a cette période
de I’cestrus que les voies gé- sé:;-;d: 15uacha + sérum de lapain immunisé
nitales femelles sont les plus ’ ]

favorables a la survie des /’\'
¥ E -,

spermatozmdes. proteines banales + .nti:arp_s anti- anticorps anti-

IV-a-Fabrication d’un sérum | proteines banales protéines specifiques

anti-embryonnaire N ! Jf

1-Réaction du lapin précipité éliminé surnageant: anti-sérum
par centrifugation
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Les protéines embryonnaires bovines sont des antigenes pour le lapin.
Le lapin détruit les antigénes grace a une réponse immunitaire.

Dans ce procédé expérimental, on cherche a obtenir des produits immunitaires contenus
dans le sérum : les anticorps produits lors d’une réponse a médiation humorale

2-Role des injections répétées

Lors d’une premiére injection, la réponse immunitaire produit des anticorps peu abon-
dants pendant une durée limitée (réponse primaire). Lors d’injections répétées, la pro-
duction d’anticorps est abondante et durable (réponse immunitaire secondaire).
3-Sélection des sérums

Chez un lapin, les protéines embryonnaires bovines sont des antigénes. Le sérum con-
tient des anticorps anti-protéines embryonnaires bovines.

H_,.-!I'DI:K
Le précipité observé résulte de 1’agglutination antigéne-anticorps ;

\

anticorps

L’abondance du précipité visualise I’abondance d’anticorps dans le sé-
rum. Ce procédé permet de sélectionner les lapins qui produisent le plus
d’anticorps.

b-Purification des sérums anti-embryonnaire

1-Origine du précipité

Le précipité résulte de la réaction antigéne-anticorps.

2-Contenu de I’antisérum de lapin

- Le sérum de lapin contient des anticorps contre les protéines embryonnaires. Parmi
les protéines embryonnaires, certaines sont spécifiques de I’embryon (protéines spécifi-
ques); d’autres sont communes a I’embryon et a I’adulte (protéines banales).

Le sérum de lapin contient des anticorps dirigés contre ces 2 types de protéines : anti-
corps « anti-protéines banales », anticorps « anti-protéines spécifiques ».

-Le sérum de vache non gestante contient des protéines banales seulement.

Soit la réaction :
T
?&r i; Ve
J
SF& Ad

Apres centrifugation, il reste dans le surnageant des anticorps « anti-protéines spécifi-
ques de ’embryon ». C’est 1’anti-sérum.

Ce sérum purifié ne réagit pas contre les protéines banales.
c-1-Test de gravidité
-Les particules de « latex sensibilisé » portent en surface les anticorps anti-protéines

spécifiques.
-En présence d’antigénes « protéines embryonnaires spécifiques », il y aura réaction
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d’agglutination antigéne-anticorps.
L’agglutination caractérise les protéines spécifiques embryonnaires donc la gestation.
2- Etat des vaches A et B

Le sérum de vache A (tube 3) ne provoque pas d’agglutination : la vache A n’est pas
gravide.

Le sérum de la vache B (tube 4) provoque une agglutination : la vache B est gravide.

On se propose d’étudier un aspect du controle de la grossesse (ou gestation).

La mortalit¢ embryonnaire est la plus élevée dans les premicres semaines qui suivent

la fécondation ; elle I’est davantage encore dans le cas de techniques de reproduction
assistée, couramment utilisées actuellement (fécondation in vitro, congélation et tran-
sfert d’embryons). Les avortements spontanés précoces sont liés, dans certains cas a
des anomalies génétiques de I’embryon, dans d’autres a une insuffisance hormonale.
C’est pourquoi les biologistes tentent d’identifier les facteurs indispensables au déve-
loppement embryonnaire, particuliérement ceux qui sont produits, au moment de la
nidation dans I’utérus, qui intervient quelques jours apres la fécondation. Il n’y a pas de
menstruation a la fin du cycle fécond et le corps jaune se maintient pendant les premiers
mois de la grossesse alors que, dans un cycle non fécond, il est détruit par une substance
sécrétée par I’ovaire, la prostaglandine F2a

A- Chez 35% des femmes enceintes victimes d’un avortement spontané dans les 12 pre-
micres semaines suivant la fécondation, le taux de progestérone plasmatique ne dépasse
pas 10ng/ml.

Progestérone Plasmatique en ng/ml

Phase

- folliculaire 0,3

- lutéale 3-20

4¢ semaine 20

10¢ semaine 26

14¢ semaine 41

18¢ semaine 45

22¢ semaine 50

26¢ semaine 60

30¢ semaine 80

34¢ semaine 100

38¢ semaine 120

40-42¢ semaine 160
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Document 1 : Taux de Progestérone plasmatique au cours du cycle menstruel et de la
grossesse.

En vous aidant du document 1 formulez une hypothese explicative de I’avortement
spontané.
B- L’ablation des ovaires est parfois nécessaire chez la femme enceinte.

Pratiquée au cours des 3 premiers mois de la grossesse, elle entraine la perte du feetus,
alors qu’elle est sans effet majeur sur la grossesse si elle est réalisée plus tard : elle ne
provoque plus alors, I’expulsion du feetus ni ne perturbe la production d’cestrogenes et
de progestérone.

- Quel probleme soulévent ces données concernant la femme enceinte privée d’ovaires ?
C- D’autres expériences ont été effectuées.

Expérience 1 : Chez une femme enceinte, I’injection intraveineuse de HCG pendant dix
jours en phase lutéale entraine outre le maintien du corps jaune, des taux d’élimination
urinaire des hormones ovariennes comparables a ceux obtenus en début de grossesse.

Expérience 2 : Des effets analogues sont obtenus par injection de HCG, soit a des rates
vierges, soit a des rates privées d’hypophyse, mais aucun résultat n’est constaté chez des
rates dont les ovaires ont été enlevés.

- Quels renseignements sur 1’action de la HCG, I’analyse des résultats de ces deux expé-
riences apporte-t-elle ?

D- Des expériences réalisées chez la brebis permettent de préciser I’origine de substan-
ces telles que la HCG. On précise que chez cette espece, le cycle ovarien est de 17 jours,
le corps jaune commengcant a régresser des le 12¢ jour en 1’absence de fécondation.

1. Des broyats d’embryons de mouton d’age variable sont injectés dans 1’utérus d’une
brebis au 12¢ jour du cycle. Les résultats de cette expérience sont donnés dans le docu-
ment 2.

Age de I’embryon de Mouton (en jours) (8 [10 |12 [14 [16 |18 [20 |22
Evolution du corps jaune - - -+ [+ ] - |-

Document 2 :
- : régression du corps jaune + : maintien du corps jaune

- Analysez le document 2.

2. Si les broyats ont ét¢ chauffés ou mis au contact de protéases avant leur injection, le
corps jaune régresse quel que soit ’age de I’embryon utilisé.

- Quelle information complémentaire cette expérience apporte-t-elle ?

3. a) En vous appuyant sur le document ci-contre qui représente le schéma d’une coupe
pratiquée dans I’appareil génital de brebis, quelles hypothéses pouvez-vous formuler
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concernant I’origine de la substance mise en évidence précédemment ?

Cotps jaune

b) Des vésicules de trophoblaste (a I’origine du placenta) oo,
isolées a partir d’embryons de Mouton agés de 14 jours B R
et séparées des boutons embryonnaires (2 ’origine de

I’embryon proprement dit) maintiennent le corps jaune

chez les brebis non gestantes. -
- Aprés avoir justifié le protocole expérimental utilisé \ O | gmyon

;s . . . 3 . . meOUon
dans cette expérience, dites en quoi le résultat vient con- mbeyormane

firmer ou infirmer vos hypothéses précédentes et en quoi
il peut fournir des renseignements sur 1’origine de la HCG humaine.

Corrigé 46

A- Comparaison: Le taux de progestérone plasmatique ne dépasse pas 10 ng/ml chez
la femme victime d’un avortement alors que chez la femme ayant mené une grossesse a
terme, ce taux est treés élevé, passant de 20 a 160 ng/ ml de la 4°¢ a la 42° semaine.

Hypothese : L’avortement spontané est di a un taux de progestérone plasmatique trop
faible.

B- On peut alors se demander quel organe secréte les cestrogeénes et la progestérone
apres le 3°™ mois de grossesse lorsque la femme est privée d’ovaires.

C- L’expérience 1 permet d’affirmer que la HCG stimule par voie sanguine, le maintien
et I’activité du corps jaune.

- L’expérience 2 précise que 1’action de la HCG s’effectue sur les ovaires et ne dépend
pas de ’hypophyse.

D- 1- Analyse du document 2

Les injections de broyats d’embryons de moutons le 12°™ jour du cycle, ne maintien-
nent la survie du corps jaune que si les embryons sont agés de 14 a 16 jours.

2- La substance active contenue dans les broyats d’embryons est une protéine.

3- a- Le document 3 montre que I’embryon est constitué¢ du trophoblaste et du bouton
embryonnaire.

Hypothese n°1 : La substance active est issue du trophoblaste.
Hypothese n°2 : La substance active est sécrétée par le bouton embryonnaire.
b- Justification du protocole expérimental :

Cette expérience permet de tester la 1 hypothése de la question précédente en re-
cherchant si la HCG est issue ou non du trophoblaste.

Puisque des vésicules de trophoblaste d’embryons agés de 14 jours maintiennent le
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corps jaune, on en déduit que ce résultat confirme la 1% hypothése ¢’est—a—dire que la
HCG est issue du trophoblaste. Etant donné que le trophoblaste va évoluer pour donner
le placenta, on peut donc en déduire que la HCG est d’origine placentaire.

I-A - Des lapines adultes non gestantes sont réparties en deux lots :
Celles du lot 1 sont accouplées avec des males dont les spermiductes sont ligaturés.

Pour celles du lot 2, il n’y a pas d’accouplement. AT .

Dix jours plus tard, on fait des prélévements dans les oviductes ; on |:‘ ¥,
recueille des formations comme celle du document 1 dans les oviduc- ¢ *
tes des lapines du lot 1, alors qu’il n’y en a pas dans les oviductes des & ’f:*"_:;\_‘

lapines du lot 2. »T
Document 1

1-Identifiez les cellules a, b, ¢ du document 1 et annotez aussi
complétement que possible ce document.

2-Pour le probleme physiologique étudié, comparez tres brieve-

ment le cas de la lapine a celui de la femme. & f"ig ! :
B - Avec les formations recueillies chez les lapines du lot 1, on & : \'x_:i!'-‘j,_
réalise des fécondations in vitro. Le document 2 correspond a :‘! qr_@.,_ _55_ c
un stade de la fécondation. ! . R-_*;j;-‘f g d
1.Est-elle, alors, achevée ? Justifiez la réponse. %};::,ﬁ__ii &?:’!'{L
2.Relatez les phénomenes cellulaires intervenus entre le stade - %g’ﬂﬁ ument 2

document 1 et le stade document 2.

3.Sachant que le caryotype de la lapine est 2n = 44, dites
quel est le nombre de chromosomes dans les noyaux a, b,
¢, d du document 2 ?

II-A - Le document 3 représente une coupe d’ovaire de
lapine quelques jours aprés I’accouplement avec un male
dont les spermiductes n’ont pas ét¢ ligaturés.

1.Annotez-le.

2.Expliquez quelle a été 1’évolution de I’ovaire depuis
I’accouplement.

B - Les documents 4 et 5 montrent la structure de 1’uté-
rus de lapine en coupe transversale avant 1’accouplement
et peu dejours apres. Document 4 Document 5

1.Annotez-les.
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2.Expliquez quel est le role physiologique de cette eévolution de I'utérus ?

C - On recherche le déterminisme de ces modifications de I’utérus. Pour cela on réalise
I’expérience suivante avec des jeunes lapines réparties en trois lots.

Lota Lotb Lotc
Injections d’cestradiol répétées | Injections d’cestradiol répétées Sans injections
pendant plusieurs jours pendant plusieurs jours d’cestradiol

Injections de
progestérone

ensuite. pas d’injectons de

@ Puis injections de progestérone
progestérone

I’utérus évolue jusqu’a atteindre | I’utérus parvient au stade du do- | Aucune évolution de
1’¢état du document 4 cument 5 I’utérus

1.Que peut-on en déduire ?

2.Utilisez le document 3 pour préciser I’origine de 1’cestradiol et de la progestérone dans
les conditions physiologiques normales.

IIT-A- Les expériences qui suivent ont été réalisées pour connaitre les propriétés d’une
certaine substance appelée S. Elles ont été menées avec de jeunes lapines.

Lotd Lote
Injections d’cestradiol pendant plusieurs Injections d’cestradiol pendant plusieurs
jours jours
Ensuite pas d’injections de progestérone ensuite injections de progestérone
substance S administrée par gavage substance S par gavage
résultats : 1’utérus reste au stade du doc-4 le résultat dépend de la dose de S fournie
Avec 1 mg /kg I’utérus n’atteint pas tout a
fait le stade du document 5. Avec 20 mg./kg
II reste au stade du document 4.

Proposez au moins deux hypothéses pour rendre compte de 1’effet produit par la subst-
ance S.

B- Pour préciser le mécanisme d’action de la substance on a réalisé 1’expérience suivan-
te :

L’endometre d’une lapine non traitée est préleveé, découpé en fragments fins et broyé. Le
broyat est centrifugé a forte accélération. Le surnageant qui contient des protéines pro-
venant de I’endometre est divisé en trois parties €gales dans trois tubes.

Le premier tube : On y ajoute de la progestérone radioactive. Certaines protéines se
combinent avec elle. On évalue a 100 % par convention le % de liaison protéines-pro-
gestérone radioactive.

Le deuxiéme tube : On y ajoute un mélange de progestérone radioactive et de proges-
térone non radioactive en proportions ¢gales. Le % de liaison protéines-progestérone
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radioactive n’est plus que de 50 % (50 % de la progestérone radioactive est sous forme
libre).

Le troisieme tube : On y ajoute un mélange de progestérone radioactive et de substance
S. Le % de liaison protéines-progestérone radioactive n’est que de 25 % environ (75 %
de la progestérone radioactive est sous forme libre).

1.Quel réle jouent, au niveau de I’endométre, les protéines en question ?
2.Comment expliquez-vous I’action de la substance S ?

Corrigé 47

I-A - 1- Le document 1 représente un ovocyte. C’est le gamete femelle libéré par I’ovu-
lation

2. Analyse des expériences

noyau bloqué en
_métaphase I1
B

-Les lapines du lot I se sont accouplées et présentent _
des ovocytes II dans les oviductes : il y a eu ovulation. “***"" @%‘% ;
cellule 4

-@

-Les lapines du lot 2 ne se sont pas accouplées et ne ~ folliculaire =84 .
présentent pas d’ovocytes dans les oviductes : il n’y a
pas eu d’ovulation.

) Ill‘@;
membrane de

Conclusion : Chez la lapine, I’ovulation est déclenchée Fovocyte
par I’accouplement.

Comparaison de 1’ovulation chez la femme et chez la lapine

- Chez la femme, I’ovulation survient spontanément le 14° jour du cycle.

-Chez la lapine, I’ovulation est provoquée par les stimulations liées a 1’accouplement.
B-1-Etude du document 2

Le gamete femelle contient le pronucléus male (d) et le pronucléus femelle (c) nette-
ment séparés; la caryogamie n’a pas eu lieu et la fécondation n’est pas achevée.

2. Etapes de la fécondation
C’est ’ovocyte II du document 1 qui participe directement a la fécondation.

-De nombreux spermatozoides s’agglutinent autour de 1I’ovocyte II (phase
d’agglutination).

-Un spermatozoide perce la membrane de I’ovocyte. Ceci déclenche :

a- une réaction nucléaire : la reprise de la méiose et I’émission du deuxi¢me globule po-
laire ;

b- une réaction cytoplasmique : ouverture des granules corticaux et formation de la
membrane de fécondation qui fait obstacle aux autres spermatozoides.
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-Le noyau spermatique et I’aster pénetrent dans le cytoplasme femelle : phase de

pénétration.

-Le noyau spermatique gonfle et migre vers le centre de la cellule (document 2).

3. Garniture chromosomique des différents noyaux

- Noyau a : ils appartiennent aux cellules folliculaires, cellules somatiques diploides

(2n = 44).

- Noyau b des globules polaires issus de la méiose : ils sont haploides (n = 22).

- Noyau ¢ : noyau haploide du gamete male (n =22).

- Noyau d : noyau haploide du gaméte femelle (n =22).

II-A - Un accouplement avec un male non stérile permet une fécondation. La lapine est

en gestation.

Tollicule
el régression

, follicule Tollicule

1. Etude du document 3 tertialne primordial
paroi de | corps jaune
Iovaire. de gestation

e \_ follicube
primaire

2. Evolution de 1’ovaire depuis I’accouplement

-L’accouplement déclenche 1’ovulation : des follicules miirs s’ouvrent a la paroi de
I’ovaire et expulsent un ovocyte II entouré de cellules folliculaires.

-Apres I’ovulation, chaque follicule se referme : les cellules des theques persistent, les
cellules de la granulosa se multiplient, se transforment en cellules lutéales et forment le
corps jaune.

B - 1. Etude des documents 4 et 5

muscle niérin
myomeétre

Du document 4 au document 5
d’importantes modifications affe-

N lumiére
ctent I’endomeétre :

utérine .
lumiére

trés

L4 .
-I’épaisseur augmente, découpée

mudguense
ntérine
- les glandes a mucus se multip-

lient et découpent la muqueuse
qui prend alors un aspect déchi-
queté (dentelle utérine),

Mnquense
en dentelle
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-les vaisseaux sanguins prolifeérent et se dilatent.
2. Role de I’évolution utérine

Chez tous les Mammiferes, I’ceuf fécondé se développe dans la muqueuse utérine. Cette
transformation permet donc la nidation puis la gestation.

C -1- Analyse des expériences d’injection

Lota Lotb Lotc
Hormones | (Estradiol (Estradiol puis Progestérone seule
progestérone
Résultat Croissance de la [ Croissance et Pas de croissance, pas de
muqueuse différenciation différenciation

Conclusion : Les 2 hormones n’exercent pas des actions indépendantes. Elles agissent
ensemble :

- Pceestradiol fait grossir la muqueuse ;
- la progestérone, conjointement a I’cestradiol est responsable de la différenciation.
2. Origine de I’cestradiol et de la progestérone

- Avant ’ovulation, la croissance utérine est assurée par I’cestradiol sécrété par les cellu-
les de la theque interne du follicule.

-Apres ’ovulation, la différenciation est assurée par 1’cestradiol et par la progestérone
sécrétée par le corps jaune.

ITII-A- Analyse de expériences

Lotd Lote
Hormones ovariennes | (Estradiol (Estradiol +progestérone
Substance S Oui Img/kg 20mg/kg

Croissance + début de | Croissance seule, pas de

Muqueuse utérine Croissance s .. s ..
d différenciation différenciation

-Par comparaison avec les expériences Il ¢ 1 (lot a et lot b), on peut penser que la subst-
ance S inhibe la différenciation de I’endométre.

-Hypothese : La substance S peut empécher soit la sécrétion de progestérone par 1’ovai-
re, soit I’action de la progestérone sur 1’utérus.

B - 1. L’endométre utérin est I’organe cible de la progestérone.

-Dans le tube 1, des protéines se fixent sélectivement a la progestérone : ce sont les
récepteurs hormonaux des cellules de I’endometre.

2. Le pourcentage de radioactivité indique le pourcentage de protéines réceptrices fixées
a I’hormone radioactive.
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-Dans le second tube, 50 % des protéines réceptrices se fixent a la progestérone radioac-
tive. Le reste se fixe a la progestérone froide.

Les protéines réceptrices se combinent indifféremment a 1’hormone radioactive ou
froide.

-Dans le troisiéme tube, 25 % des protéines réceptrices se fixent a la progestérone ra-
dioactive. Le reste (75 %) ne trouve pas de protéines réceptrices. Les protéines récept-
rices se sont combinées en partie a la substance S.

Conclusion : La substance S, absorbée par voie digestive passe dans le sang et occupe
les sites récepteurs de la progestérone. Elle empéche ainsi son action sur les cellules

cibles.

La stérilité chez la femme est liée a plusieurs causes dont certaines peuvent étre corrigées.

A- Mme A consulte son médecin pour un probléme de stérilité. Il lui demande de prendre
sa température corporelle quotidienne durant 30 jours. Les résultats obtenus sont représen-
tés par la courbe du document 1. Temptrature ()

1-Apartir de ’analyse de ce document déterminer I’éve- | — |
nement manquant chez Mme A. 36.5 4 Ww |
Le gynécologue suppose que la stérilit¢ de Madame A D B e
est liée soit 2 un manque de stimulation des ovaires par documents Tongs Gows)

I’hypophyse (hypothese 1), soit a une insensibilité des
ovaires aux sécrétions hypophysaires (hypothese 2).

2-Justifier les deux hypotheses formulées par le médecin.

Le médecin demande a Mme A de réaliser une échographie avec biopsie de ses ovaires ain-
si que des dosages hormonaux. L’échographie révele deux ovaires de taille normale alors
que la biopsie réalisée a diverses reprises ne présente que des follicules primaires.

Les résultats des dosages hormonaux chez Mme A concernant les hormones hypophysaires
(LH et FSH) et les hormones ovariennes montrent des concentrations nettement plus faib-
les a celles d’une femme a cycle normal.

3-Ces résultats permettent-ils de valider I’hypothese 2 ? Justifiez
Le médecin est conduit a pratiquer un traitement qui consiste a injecter de la FSH. Les

dosages d’cestradiol sont réalisés durant la période 1 (sans traitement) et durant la période
2 (sous traitement). Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau :

Temps (jours) 1 2 3 4 |5 6 7 |8 9 10 |11

Période 1 :(CE en pg/ml) | 200 {200 200 |200 (200 [200 |220]240 |240 [240 (240

Période 2 :((E en pg/ml) | 200 {200 200 |200 (200 [200 |[220]400 | 600 | 700 [950
Début du traitement
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4-Qu’apportent ces résultats a propos de la cause de stérilité chez Mme A.

5-Suite a ce traitement, le controle régulier de la croissance des follicules ovariens par
échographie a donné le résultat présenté par le document 2.

a- Identifiez les structures A, B et C. % o@"“

b- Ce traitement a-t-il résolu la stérilit¢ de Mme A ? Justifier

c- A partir de ces données, proposer une explication aux taux de
FSH et LH constatés chez Madame A avant son traitement.

elocument 2

d- Comparez I’aspect de cet ovaire avec celui d’'une femme a cy-
cle normal.

e- Donnez une explication aux différences constatées.
B- Madame B présente une autre forme de stérilité, apres des analyses son médecin lui

propose un remede basé sur un 1 4

protocole simplifi¢ par le schéma Réales | |

du document 3. :
[1 2j3la|s|6|7 8|9 0|11 lziui:-l 15 |16 s dha cyce |

1- Nommez cette assistance T > T |

médicale. * | 5

2-Quelle est la cause de stérilité la| deament 3 3

plus probable chez madame B ?  [1=iujection @'un analogue dc GRRE 2= injection dc FSH
A= gdos nges d'oesiradiol 4 lh] ection de HOG: & ponerisn ﬂ'ﬂ-\l’ll"_‘l'l'?'\

3-Dans quel but est réalisé chacu-
ne des opérations 1,2,3,4et5?

Corrige 48

A- 1- Cette courbe de température montre une absence d’hyperthermie chez cette femme
donc une absence d’ovulation.

2- Causes possibles :

-absence de FSH et de LH donc pas de folliculogenese et d’ovulation.

-Ovaire insensible (manque de récepteurs) aux gonadostimulines, donc pas d’ovulation.
3- Ces résultats ne confirment aucune des hypotheses car le faible taux de FSH et LH peut
étre lié soit a :

. Une hypophyse non fonctionnelle.

. Un rétrocontrdle négatif exercé par le faible taux des cestrogénes

4- ’injection de FSH provoque une augmentation des cestrogenes caractéristique d’une
croissance folliculaire : on peut déduire que les ovaires de cette femme sont normaux, donc
I’hypothese 2 est rejetée.

5-a- Légende :
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A-follicule tertiaire. ~ B-follicule mr (F. rompu). C-follicule secondaire.

b- Ce traitement a corrigé la stérilit¢ de Madame A car on constate des follicules rompus
(ovulations).

c- Avant traitement le faible taux d’cestrogénes maintient un feed-back négatif a 1’origine
des taux faibles de FSH et LH constatés chez Madame A.

d- Comparaison :

L’ovaire de cette femme présente plusieurs follicules rompus alors que celui d’une femme
normale montre généralement un seul follicule (f. dominant).

e- Explication :

Chez une femme normale il y’a un feed-back négatif qui contrdle la sécrétion de FSH alors

que dans ce traitement (conditions expérimentales) 1’ovaire n’exerce pas ce rétrocontrdle,
ce qui provoque un développement de plusieurs follicules

B-1-Cette assistance est la FIVETTE.
2- La cause de stérilité la plus probable est I’obstruction des trompes.

3.
Opération 1 2 3 4 5
Créer un cycle Dévelop- | Avoir des Provoquer | Les placer en pré-
But artificiel par arrét | pement de |informations | plusieurs sence des spz pour
du cycle chez cet- | plusieurs sur ’état des | ovulations | faire la fécondation
te femme follicules | follicules. in vitro.

Le document 1 représente les variations des taux sanguins de deux hormones (A et B) pen-
dant le mois de Janvier 2018, chez une femme de 25 ans, a cycle sexuel régulier.

. . A fngml) 7

La date du 1 janvier correspond — — 0

. . COrmbre -
au 1*jour de la menstruation. 16

. 12 /e

1- Identifier les hormones A et B. > I
Justifier p
2- Que signifie la variation de ces | i Ej
hormones ? document 1

3- Nommer les évenements : E , E et E,

4- Représenter 1’évolution de ces hormones pendant le mois de Décembre 2017.
5- Comment varie le taux de ces hormones apres janvier 2018 ?

6-L’événement E, marque le début de la formation d’un organe X
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a- De quel organe s’agit-il?

b- Citer I’effet de cet organe sur I’utérus et sur I’hypophyse.

7- Au terme de la grossesse, cette femme a mis au monde deux vrais jumeaux.
a-Préciser le nombre d’organe X chez cette femme.

b-Donner la formule chromosomique de chaque enfant en précisant leurs chromosomes

sexuels.
Corrigé 49

Hormone A Hormone B
Nom Progestérone HCG
Justification | Sécrétée pendant une phase. | Sécrétée vers la moitié€ de la phase lutéale

1 -Identification des hormones :

2- Signification de la variation :
Taux élevés, caractéristiques d’un début de grossesse.

3- Evénements :

Evénements E, E E,

Nom Ovulation |Fécondation |Nidation

4-Représentation

Au cours du mois de décembre on constate que seule la progestérone est présente pendant
la phase lutéale.

Progestérone ng/ml HCG
20- o -60
10- -30
0- = .-"-. "‘."-. -0
1 Y 31 Déc

5-Progestérone : taux ¢levé durant toute la grossesse et chute a la fin de la gestation.

HCG : reste élevé pendant trois mois, sa chute marque le début de la régression du corps
jaune.

6-a- Nom de I’organe X : placenta
b- Effet de X :
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Sur I"utérus Sur ’hypophyse

-développement de I’endométre.

RC" a l’origine d’un arrét des cycles.

-silence utérin

7-a- Nombre d’organe X chez les vrais jumeaux = un seul.
b- Formule chromosomique :

Deux vrais jumeaux ont la méme formule soit 2n= 44 +XX soit 2n = 44 +XY.

Des dosages hormonaux chez une femme a cycle sexuel régulier au cours de deux mois
différents (avril et juin) ont permis d’obtenir le graphe du document :

" HCG(UL)
Progestérone(ng) S i
40
- 100
30

20 + 110

10
+ 1

- -

n g rofent Aqaaph _
4 B 12163202428 44 8 1216 20 24 28 32 33 T(j)
L 11 (]

Avril Juin
document 4

1- Déterminez la durée d’un cycle sexuel chez cette femme.

2-Nommez le phénomene X.

3-Donnez son déterminisme hormonal.

4-Que pouvez-vous déduire de I’analyse de la variation du taux hormonal en avril ?
5-Identifiez le phénomene Y.

6-Donnez une explication aux variations du taux de chaque hormone en Juin.
7-Donnez graphiquement la variation du taux des hormones ovariennes au cours du
mois de Mai pour cette femme.

L’administration d’une substance «S» a une femme en début de grossesse déclenche
I’apparition des reégles et I’expulsion de I’embryon dans les heures qui suivent.

8- Proposez deux hypotheses expliquant le mode d’action de la substance «S».

9-Pour comprendre 1’action de la substance «S» on réalise des séries d’expériences.
Trois lots de lapines recoivent des injections de différentes hormones. Quelques jours
apres, les utérus sont prélevés et des coupes transversales sont réalisées. L observation
de ces coupes transversales d’utérus au microscope a permis de réaliser les schémas du
tableau ci-dessous.
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Lot 1 Lot2 Lot 3
Injection Injection d’ces- | Absorption orale de substance
Expériences |d’cestrogenes [trogenes puis «S» puis injection d’cestro-

de progestérone | genes puis de progestérone

Résultats

a-Faites une analyse comparative des résultats du lot 1 et 2.
b-Expliquez le rdle de la substance «S» ainsi mis en évidence ?
c-Précisez dans quel(s) type(s) d’application(s) médicale(s) peut-on situer la substance

«S». Justifiez.
Corrigé 50

1-La durée du cycle sexuel de cette femme est de 30 jours (du 4 Avril au 4 Mai)
2- Phénomene X : Ovulation

3- Taux ¢levé d’cestradiol — RC" w pic de LHes Ovulation

4- En Avril, 1l y’a ovulation puis un pic de progestérone suivi de régles donc cycle
sexuel normal.
5- Phénomeéne Y : Nidation
6- L’augmentation du taux de HCG s’explique par la nidation
- L’augmentation du taux de progestérone apres le 24 Juin s’explique par la sécrétion

de HCG qui maintien le corps jaune développé (corps jaune gestatif)

7-
" Oestrogeénes
Progestérone -
j |
0 4 8 1216 20 24 28 4
= . jours
- . Mai 3
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8- Hypothése 1 : Substance S occupe les récepteurs de progestérone.

Hypothése 2 : Substance S bloque I’action de HCG (ou détruit le corps jaune)
9-a- Lot 1 : En présence d’cestrogenes la muqueuse utérine est peu développée et non
dentelée.

Lot 2 : En présences d’eestrogenes et de progestérone, I’endometre est développé et

dentelé

b- Lot 3 en présence de substance S, d’cestrogenes et de progestérone, I’endométre est
identique au lot 1 donc la substance S empéche ’action de progestérone.
c-Puisque la substance S empéche I’action de progestérone, elle peut étre utilisée

comme un contragestif.
Exercice 51

Le document 1 représente une coupe d’ovaire montrant des structures observées a diffé-
rents moments du cycle ovarien
d’une femme ayant des cycles
réguliers de 25 jours.

1- Donnez la légende correspon-
dante a chaque lettre.

2- Placez ces structures dans
I’ordre chronologique de leur
évolution.

3- A quel moment de la vie peut-
on trouver seulement les struc-
tures b

4- Nommez I’événement M

5- Précisez, en justifiant la réponse, le déterminisme hormonal de cet événement.

6- Faites un schéma d’interprétation soigné et annoté de I’élément N.

(en prenant 2n = 4).

7- Précisez, parmi les structures représentées dans le document 1, celles qui s’observent
simultanément :

a- entre les jours J et J..

b- entre les jours J . etJ ..

8- Donnez la courbe de variation du taux hormonal hypophysaire permettant d’expli-
quer ce schéma.

:I. .@:,_ Elegmant M

Evénement M—sl "

= - | £ . .-.'I _'.--
— document 1<, N il
A S, TN

o0}
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Corrigé 51

a b C d e f
F. Tertiaire | F. primordial C. jaune F. Primaire | F. rompu F. mar

1-

2- Ordre chronologique :

b-d-a-f-e-c

3- Les structures b s’observent a partir de la vie feetale jusqu’a la naissance.
4-L’¢événement M correspond a I’ovulation.

5-Le déterminisme hormonal de 1’ovulation est le pic de LH qui résulte du RC* provo-
qué par un taux €levé d’(Estrogenes.

6- Légende

cellules folliculaires (corona radiata)

chromosomes en métaphase 11

zone pellucide

granules corticaux
GPI

N[ |WIN| —

7-a- Entre les jours J, et J; = F. Primordial, Primaire et F. Tertiaire
b-Entre les jours J , et J , = F. Primordial, Primaire et corps jaune
8- Courbe de variation du taux hormonal hypophysaire :

LH eml FSHmum:

+ .-“'u

=1
[y
[
b
th

A-Afin de comprendre les interactions hormonales impliquées dans la fonction reproduc-
trice féminine, on propose les données du document 1
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et g | 81
L -
el
'.:F__.:l ’% '_.':.l_',rr tlemr b=
TR

Vs o il i

B e e o e o -
i H ! 15 m n M
- Phane A = Phs B ==

Bocument 1

1- Complétez le tableau suivant.
2- Précisez les interactions entre les Structures S, S, et les hormones H , H,.

H H S S Phase A Phase B

1 2

1 2

Identification

Justification

B- Les évenements A, B et C du document 2 représentent des étapes de la procréation chez
I’espéce humaine.

1- Identifiez les 2 o _— 1
événements A, B :
et C. .
2- Précisez le 5-
déterminisme hor-
monal des éveéne-
ments B et C.

3- Citez, les conséquences de I’évenement A.

4- Précisez, les moments et les lieux d’apparition des éléments : 1 et 2.

5- Donnez le nom qui correspond a chacun des numéros : 3, 4, 5 et 6.

NB : On a réduit le nombre des chromosomes a 2n =4

C- Le document 3 traduit les résultats des dosages des hormones ovariennes naturelles
chez une femme :

Granulosa

Les 2 théques

- Evénemant A Evénement B Evénement C
document 2

ng/mi poimli
progestérone - - = oestradiol — I
3
. 300
30
Ty . 200
0 - Prise guotidienne do la
pilule combinde
10 < 100
, Al
ﬂ"‘._"."'.’ v —ttt e o = e A 0
1 & U] 13 17 21 25 1 & L] 12 17 F 3 25 1
Jjours du
Document 3 cycle
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Sciences Naturelles

Serie SN & M

-au cours d’un cycle normal.

-au cours d’un cycle ou cette femme est sous pilules combinées.
A partir de I’analyse du document 3 :
1- Montrez que cette pilule est capable d’empécher les évenements A, B et C.

2- Précisez les dates approximatives de I’ovulation et de la menstruation chez cette

femme.

nales de testicules de deux sujets adultes A et B, ont donné les résultats suivants :

A- Les dosages des quantités d’ADN contenues dans trois catégories de cellules germi-

Cellules X |CellulesY | Cellules Z
. Nbre de cellules en UA 8 4 2
Sujet A —
Quantité¢ d’ADN X 2X 4X
. Nbre de cellules en UA 2 10 2
Sujet B —
Quantit¢ d’ADN X 2X 4X

04_SN Tome 2 Inner.indd 116

1-Comparez le nombre de cellules puis la quantité d’ADN des cellules X,Y, Z du sujet
A.

2-Expliquez les résultats constatés chez A.

3-Identifiez les cellules X, Y et Z.

4- Analysez les résultats obtenus chez le sujet B. Que peut-on déduire ?
5- Proposez une explication a I’anomalie constatée chez le sujet B.

6- Quel traitement hormonal pourrait corriger ce dysfonctionnement ?

B- Le document (1) représente I’évolution de la quantité d’ADN par noyau depuis la
maturation de I’ovocyte jusqu’a I’obtention d’un embryon de deux cellules chez un
mammifere.

Cuaniite d ALY par noyau
11-.'” LiAd

1- Déterminez les phénomenes qui se sont dérou- o r
| i1

1és : | e "‘J'-d
P S

a- Entre t ett, !

b- Entre tett,.

c- Entre t, ett..

2-Nommez les phases de la fécondation qui cor-
respondent aux segments : 1,2 et 3.

3-Précisez le nombre de chromosomes et le
nombre de chromatides par chromosome pour les noyaux : b, c, d et e.

Corrigé 54

A- 1- Chez le sujet A, le nombre de cellules X est deux fois celui des cellules Y qui est
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le double de celui des cellules Z.
La quantité d’ADN des cellules Z est deux fois celle des cellules Y qui est le double des

cellules X
2- Ces résultats s’expliquent par la méiose
3- Cellule Z : Spl cellule Y : Spll cellule Z : Spermatide

4- Chez le sujet B le nombre de cellules Y est 5 celui de Z et X et la quantité¢ d’ADN
demeure la méme que chez A donc B est stérile.

5- Anomalie de méiose : la majorité des spermatocytes Il n’a pas subi la DE

6- Injection de testostérone

B-1-a- Division redictionelle b- DE

¢ - Mitose
2-1=Pénétration du Spz 2= Duplication de I’ADN du pronucléus femelle
3= caryogamie

3-
Cellules | Nbre de chromosomes | Nbre de chromatides

b n 1

c n 2

d 2n 2

e 2n 1

A- Le document 1 illustre d’une fagon schématique une étape d’un phénomene biolo-
gique (P).

1.De quel phénomene s’agit-i1 ? Identifier cette étape.
2-Donner la légende qui correspond aux lettres : A, B, C et D.
3. Préciser les particularités de la cellule C.

4. Les cellules A résultent d’un autre phénomene cellulaire P,
qui affecte les cellules germinales localisées dans les gonades
males.

a. Nommer le phénomene P, =
b. Quels sont les interéts génétiques des deux phénomenes P et P..
B. Chez la guenon (femelle de singe), I’activité ovarienne est cy-
clique. Le document 2 représente un phénomene important.
1.Titrer et 1égender ce document.

2. Préciser le devenir des ¢léments 4 et 5. 4

3- Nommer I’hormone sécrétée par 1’¢lément 1.

4- Citer les organes cibles de cette hormone. document 2
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-On pratique chez une guenon I’ablation d’un organe. On constate, apres analyse, une
atrophie de I'utérus.

5. Quels sont les organes qui ont pu tre enlevés au cours de 1’opération ?

6. L’injection des hormones hypophysaires a la guenon précédemment opérée, corrige
les troubles liés a cette opération.

a) Que pouvez-vous en déduire, quant a I’organe qui a été enlevé ?
b) Préciser quelle est son action dans le cycle sexuel.

C- L’injection de doses ¢€levées d’cestrogeénes et de progestérone pendant une semaine
sur une femelle de Mammifeére vierge provoque le développement de la glande mam-
maire. A I’arrét du traitement, on constate un début de sécrétion lactée, moindre que
dans des conditions normales de lactation.

1- Citer les hormones qui interviennent normalement dans la préparation d’un orga-
nisme femelle a la lactation ?

2- La prolactine est une hormone qui intervient au cours de la formation du lait :

a- Préciser son origine et son role.

b-Pourquoi cette hormone n’agit-elle qu’apres la parturition dans les conditions nor-
males?

3- On constate que ’allaitement provoque souvent un arrét des cycles sexuels.

a- Quels sont les effets hormonaux, directs ou indirects, de 1’allaitement sur 1’ovaire?
b- Permettent-ils d’expliquer 1’arrét des cycles sexuels?

Corrigé 55

A-1-Phénomene : Fécondation Etape : Attraction des Spermatozoides

2- A: Spermatozoide B : Corona radiata (cellules folliculaires) C : Ovocyte II en
Métaphase 11 D : GP,

3-Grande taille, sphérique, riche en vitellus, immobile, en dormanse physiologique et a
n chromosomes fissurés

4-a- P, : Mé¢iose

b- P, : Retour a la diploidie et brassage chromosomique

P, : Haploidie et la diversite des cellules sexuelles

B- 1- Titre : Ovulation

1=Théque interne 2= Granulosa 3=Theéque externe
4=Follicule rompu 5=Ovocyte [l en M,

2- 4=Deviendra corps jaune cyclique ou gestatif 5= Zygote ou la mort (dégénéres-
cence)

3-(Estrogeénes

Tome2  Reproduction 118 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 118 08/02/21 2:41 pm



Collection Essebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M
4-Utérus, mamelles et le CHH
5-Les ovaires, I’hypophyse ou I’hypothalamus

6- a - Il s’agit de I’hypophyse.

b-Secrete les gonadostimulines (FSH/LH)

C- 1- HPL et Prolactine

2-a-Origine : Antéhypophyse Role : stimule la sécrétion lactée
b- Parce que, la progestérone exerce sur elle un RC

3-a- L’allaitement précoce et répété induit un réflexe dont la fréquence stimule la
sécrétion de la prolactine, et par la suite inhibe la sécrétion de FSH et LH ce qui
bloque I’activité ovarienne.

b-Oui parce que I’arrét des ovaires bloque les cycles sexuels

Une jeune femme de 20ans (Aicha), inquiétée par I’absence de la menstruation, consulte
un médecin.

Pour savoir I’origine de ce symptome, le médecin demande des dosages d’une hormone
ovarienne (h)

1-Le résultat de dosages, effectués durant 28 jours, figure dans le tableau 1.

Aicha Femme normale de 20 ans

Concentration pg/ml | 15 Phase folliculaire : 30 a 90
Pic ovulatoire : 90 a 400
Phase lutéale : 50 a 20

a-Analysez les résultats du tableau 1, identifiez ’hormone (h).

b-Proposez une explication quant a I’absence de menstruation chez Aicha.

c-Formulez trois hypothéses pouvant expliquer 1’origine des symptomes constatés chez
Aicha.

2-L’hormone dosée est produite par des structures représentées sur le document ci-
contre. - ; "

a- Donnez la légende correspondant aux chiffres. A :
b-Identifiez les structures A ,B, C, D et E. ,-_| N~ \; Yot -
c-Citez les structures sécrétrices de cette hormone. % -V . Ll
d-Expliquez les conditions et les résultats de I’action.—~, - , Sl ar N
d’une hormone sur une cellule cible. Nt POy
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3-Afin d’¢étudier les effets des hormones ovariennes sur I’hypophyse antérieure, on réa-
lise plusieurs expériences chez la femme normale. Les résultats obtenus sont consignés
dans le tableau 2.

FSH LH

(ng.ml-1) (ng.ml-1) Périodes du cycle

(Estrogénes : 25 pg /jour

: - 3 2 1
Progestérone : 4 mg /jour
(Estroge’nes 140 ng /Jf)ur )5 64 )
Progestérone : 0 mg /jour
(Estrogenes : 1 '
strogénes : 15 ug /jour 3 )5 3

Progestérone : 0 mg /jour
a- Analysez les résultats obtenus dans chaque période en vue de préciser les effets des
hormones ovariennes sur I’hypophyse antérieure.

b- En tenant compte des résultats obtenus et d’aprés vos connaissances, répartissez ces
trois périodes sur un cycle de 28 jours, chez cette femme. Justifiez la réponse.

c-Exploitez ces informations afin de dégager la cause la plus probable de la stérilité de
Aicha.

4-Pour s’assurer, le médecin procede a :

-la biopsie des ovaires de Aicha a diverses reprises qui a montré seulement la présence
des structures A,

-un traitement par injection de FSH et LH a doses normales chez Aicha qui a abouti a
terme a I’apparition des structures E.

-la mesure des taux de LH et de FSH chez Aicha avant et apres 30 minutes de 1'injection
de GnRH qui a donné les résultats figurant dans le document ci-contre.

- 5 LH FEH
a-Analysez ces résultats. P — .

i T G R
b-Que peut-on conclure ? “l
5-Le médecin prescrit a Aicha un traitement au clomiféne *'| et
qui est un analogue structural des cestrogenes dont il el
inhibe I’action en se fixant sur les récepteurs du complexe |
. . . 5 I |
hypothalamo-hypophysaire. Mais ce traitement n’a pas eu |
d’effet chez Aicha. Déduisez la cause certaine de la ' -
stérilité de Aicha.

6-Etablissez un schéma fonctionnel montrant les relations entre les différents organes
mis en jeu dans la régulation des cycles sexuels.
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Corrigé 56

1-a-On constate chez la femme normale la présence de cette hormone durant tout le
cycle.

-Chez Aicha, la sécrétion de I’hormone est constante et tres faible.

-L’hormone est 1’cestradiol car sécrétée pendant tout le cycle chez la femme normale.

b- L’absence de menstruation chez Aicha s’explique par une absence de développement
de ’endometre due au manque des hormones ovariennes (1’cestradiol...)

c- Hypotheses a I’origine des symptdmes chez Aicha.
- dysfonctionnement (insuffisance) hypothalamique.

- dysfonctionnement hypophysaire
- dysfonctionnement ovarien.

2-a- Légende :
Numéro 1 2 3 4
Nom Theéque interne | granulosa Ovocyte | Cellules lutéales

b- Identification des structures :

structure A B C D E
Nom F .Primordial | F.Primaire |F.Secondaire| F.mir | Cjaune

c- structures sécrétrices de L’ cestradiol : follicule et corps jaune.
d -action de I’hormone :

Une hormone est déversée dans le sang, agit sur des cellules cibles en se fixant sur des
récepteurs externes ou internes et forme un complexe : hormone-récepteur (H-R) afin de
stimuler ou inhiber 1’activité de la cellule cible.

3-a- Analyse des résultats :

. . Taux de la FSH | Effet sur
Période Taux H. Ovariennes ot la LH I’hypophyse
1 Production des deux hormones faible RC négatif
2 Absence de progestérone et pic d’cestradiol. ¢éleve RC positif
3 A’bsence.de progestérone et faible taux faible RC négatif
d’cestradiol.
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b- Répartition des périodes :

Période Phase du cycle Justification

Début de la Phase follicu- Présence d un folllqu}e ?n cr01s'sance libé-
3 laire rant de faible quantité d’cestradiol exercant
un RC- sur la FSH et LH

Présence d’un follicule mir qui libére un

Fin de la Phase folliculaire (a

2 . , . pic d’cestradiol exercant un RC+ sur la
la veille de 1’ovulation) FSH ot LH
Présence d’un corps jaune produisant les
1 Phase lutéale deux hormones (O+P); exercant un RC-
sur la FSH et LH

c- Le taux d’cestradiol sécrété par les ovaires de Aicha est tres faible (15pg/ml), égal a
celui de la période 3 chez la femme normale (début de la Phase folliculaire).

-La cause la plus probable de la stérilité¢ de Aicha serait un RC- permanent exercé par ce
faible taux d’cestradiol sur le CHH.

4- a- Analyse des résultats :

- la biopsie a montré la présence de follicules primordiaux soit une absence de Follicu-
logenése.

- le traitement de Aicha par injections normales de FSH et de LH déclenche le cycle
ovarien et aboutit a I’ovulation (apparition de corps jaune).

- la mesure des taux de FSH et de LH chez Aicha 30 minutes aprés I’injection de GnRH
(document) montre une forte sécrétion de ces hormones alors qu’avant I’injection de
GnRH leurs taux étaient treés faibles.

b- Conclusions respectives :
- Cycle ovarien bloqué chez Aicha.

- La stérilité de Aicha n’est pas due a des difficultés des ovaires (ovaires nor-
maux).

- Pas d’insuffisances hypophysaires chez Aicha : hypophyse normale.

- La stérilité de Aicha est liée a un manque de GnRH qui peut étre 1i¢ a un dys-
fonctionnement hypothalamique ou un RC négatif.

5-Si la stérilité de Aicha n’est pas corrigée par I’injection du clomiféne c’est qu’elle est
liée a un dysfonctionnement de 1’hypothalamus (cause certaine).
6- Schéma fonctionnel
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Hypothalamu
Reétrocontrole | s i < Rétrocontrole

négatif | unml { positif

' { éeretion | digcnntinne)

: Hypophyse

Taux modéré Fb}lirl H H Taux élewd
d'ocstrogénes  [Lo-eeoean- i S — T e

Uestmgeuwgl Progestérone

Litérus

Légende ;. ——— Sécréte

Les expériences suivantes ont été faites dans le but d’analyser certains aspects du fonc-
tionnement de la glande mammaire : production du lait qui s’accumule dans les unités
sécrétrices, puis ¢jection de ce lait au moment de la tétée.

1. La courbe ci-contre résume les effets sur la sécrétion lactée d’une hypophysectomie

suivie d’une injection d’extraits hypophysaires Concluez. =~ Stettiontatic enmijem
|

Apon Hypophysectonde
[

2. Chez un animal ayant deux glandes mammaires, une
glande transplantée dans une région bien vascularisée du
corps, sécrete autant de lait que celle restée en place. Elle
se tarit si la glande restée en place n’est pas tétée.

2000

En revanche, la succion de la glande transplantée ne peut |
entretenir la sécrétion lactée d’aucune des deux glandes. W
Expliquez. T e e p o

'
Injection des extraits
poplnnaire

3. L’injection d’extraits hypothalamiques réduit la sécrétion
de prolactine déclenchée par la tétée. Que pouvez-vous en déduire ?

4. Chez la chatte, la succion du mamelon accélére I’¢jection du lait, ce qui se traduit
par une augmentation de la pression de ce liquide dans les canaux excréteurs. On note
en méme temps une augmentation de la fréquence des potentiels d’action dans certains
neurones hypothalamiques. Expliquez.

5- Chez la Femme, I’¢jection du lait est souvent déclenchée par la seule vue de 1I’enfant
et par le plaisir que la mére éprouve en lui donnant le sein. En revanche, un souci mo-
mentané ou une simple distraction peut y faire obstacle.

Comment peut-on expliquer ces phénomenes ?

6-A partir des résultats des différentes expériences, et de vos connaissances, établissez
un schéma fonctionnel montrant les relations entre les organes intervenant dans la sécré-
tion lactée.
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Corrigé 57

Avant I’hypophysectomie, la sécrétion lactée est de 2300ml /Jour. L’hypophysectomie
provoque une chute brutale de la sécrétion du lait, qui est corrigée aprés trois mois par
injection d’extraits hypophysaires.

1 —courbe :

L’hypophyse stimule la sécrétion lactée par I’intermédiaire d’une hormone.

2-la succion du mamelon de la glande en place maintient la sécrétion du lait quelque soit
la position d’une autre glande greffée, par contre la succion du mamelon de la glande
greffée ne peut entretenir en aucun cas la sécrétion lactée.

La succion de la glande en place provoque la naissance d’un influx nerveux sensitif qui
informe I’hypothalamus et provoque la sécrétion des hormones : Prolactine et Ocytocine
ces dernieres véhiculées par le sang stimulent les glandes mammaires quelque soit leur
position (en place ou greffées).

Chez la glande greftée la voie nerveuse est absente ¢’est-a-dire que les hormones ne
seront pas sécrétées et par conséquent la glande se tarit.

3- Si I’injection des extraits hypothalamiques inhibent la sécrétion de prolactine c’est
que I’hypothalamus freine la sécrétion de prolactine par le biais d’'une hormone :PIF.

4 - la succion du mamelon est a I’origine d’un influx nerveux qui provoque d’une part
I’inhibition de la sécrétion du PIF et d’autre part stimule la sécrétion du PRF et active
des neurones hypothalamiques a 1’origine de la sécrétion de I’ocytocine ce qui provoque
I’¢jection du lait car il y’a stimulation des cellules sécrétrices et myoépithéliales.

5- I’¢jection du lait déclenchée par la seule vue de 1’enfant est un phénomene qui té-
moigne de I’intervention d’un facteur externe, alors que le souci peut faire obstacle a la
sécrétion lactée : I’hypothalamus recoit donc des informations du milieu extérieur qui
peuvent stimuler ou entraver la sécrétion du lait (réle cortex cérébral).

6- schéma de synthese
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Influences cenirales

®]

“ [O]e

|— Hypothalamus ]

A 4
®

Lanit

a

A- Deux rats A et B, ayant atteint 1’age de puberté, et n’ayant aucun probléme ana-
tomique au niveau de leur tractus génital, souffrent chacun d’une seule anomalie de

reproduction.

Pour comprendre les causes de leur anomalie, on réalise les expériences suivantes :

Expérience 1 :

L’analyse du liquide extrait de I’épididyme montre I’absence totale des spermatozoides
chez A et leur présence en trés faible nombre chez le rat B.

1-Quelle conséquence découle de ce résultat sur la fonction de reproduction chez les

deux rats ?
Expérience 2 :
Le document 1 montre le résultat de do-

sage de la testostérone chez les deux rats et

celui d’un rat témoin.

2- Comparez les résultats de dosages par
rapport au rat témoin.

3- Montrez que ces résultats sont en ac-
cord avec les anomalies des rats A et B.

1 Testostérone Ui mil
Dacament 1

— flat témoin
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4- Emettez 3 hypotheses communes sur les origines probables des anomalies de sécré-
tion de testostérone. Expérience 3 :

Pour tester la validité de ces hypotheses, on pratique chez ces deux rats des injections
d’une hormone X extraite a partir de I’hypophyse d’un rat normal. Ces injections per-
mettent de corriger la sécrétion de testostérone chez le rat A seulement.

5- Précisez, en justifiant la réponse :
a- le nom de I’hormone X.
b- la ou les hypotheses a exclure pour chacun de ces rats.

6- Représentez dans le méme systéme d’axes, le profil de sécrétion de la testostérone et
de ’hormone X chez le rat témoin.

7-Déduisez le lien entre la sécrétion de ces deux hormones.

B- Le document 2 montre 1’évolution de la sécrétion des hormones hypophysaires, et
ovariennes, au cours d’une période donnée chez une femme.

1-Nommez les hormones H, H,, H, et H,.

2-Quelles sont les caractéristiques de la phase lutéale  ng/ml Document 2
concernant les sécrétions hormonales ? : ﬂ? e
4{ 1 Fs \ ’
. . A . A L
3- Dégagez le type de rétrocontrole exercé aux temps T,, | 1./ ¥ ’
pe/ml H
T,etT.. 200} B : ~
4-Afin de montrer I’un des effets de la progestérone, on | yg5] 1| 112 |
réalise I’expérience ci-dessous : d0f | k' oot
ml1'ml

Quelques jours avant la fin du cycle, des brebis de deux
lots A et B subissent I’ablation du corps jaune suivie par
I’implantation de capsules sous la peau de chaque animal
selon les conditions suivantes :

-Pour chaque brebis du lot A, une capsule vide.

-Pour chaque brebis du lot B, une capsule contenant de la
progestérone. On dose les concentrations plasmatiques de

FSH {u a)

50
40 4 II?I

30 | i'i
III_

Document 3
Ablation du corps jaunc ¢t mise
5 L cnplace de la capsule

la FSH dans les jours qui suivent (document 3).
4-1-Que peut-on déduire des résultats obtenus ?

4-2-Expliquez, en s’appuyant sur les connaissances ac-
quises, les mécanismes qui permettent la reprise du cycle

ovarien.

Temps (en jours)

Tome 2  Reproduction
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Corrigé 58

A-1-La conséquence est la stérilité
2- le rat A présente un taux nul de testostérone

le rat B présente une sécrétion pulsatile et tres faible

3-L’absence de testostérone chez le rat A, empéche la formation des SPZ ce qui explique
I’azoospermie

La présence de taux faible de testostérone chez le rat B explique aussi la présence d’un
petit nombre de SPZ car la testostérone assure I’achévement (la continuité) de la sper-
matogenese.

4-Hypothése 1 : Anomalie au niveau de I’hypothalamus

Hypothése 2 : Anomalie au niveau de I’hypophyse

Hypothése 3 : Anomalie au niveau des testicules
5-a-L’hormone X est la LH

b- Pour le rat A : I’absence d’anomalie au niveau du testicule

Pour le rat B : Absence d’anomalie au niveau de I’hypophyse
6-
Ul

Testostérone

1LH "
hem'{s

7- La LH stimule I’augmentation du taux de testostérone
Le taux élevé de testostérone exerce un RC- sur LH

B-1- H, : progesterone  H, : cestrogénes H, : FSH H,:LH

2- Phase lutéale se caractérise par la présence d’cestrogenes et de progestérone et le taux
faible de FSH et LH

3-T, :RC T, :RC T, :RC"

4-1- On déduit que la progestérone exerce un RC- sur la FSH

4-2- La chute de progestérone en fin de cycle provoque une levée du RC ce qui aug-
mente la sécrétion de FSH permettant le recrutement de nouveau follicule cavitaire et la
reprise du cycle ovarien

4-3- La prise de progestérone comme contraceptif exerce un RC" sur le CHH ce qui
empéche 1’ovulation
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Exercice 1

A- On porte des stimulations sur deux structures nerveuses A et B.
Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

Intensité (mA) 011|123 ] 4 5 6 7
Réponses de A (mV) 0[0|50(50| 50 [ 50 | 50 | 50
Réponses de B (mV) 0|0[50|80 | 100110120120

1 -Représentez dans un méme repere les courbes de réponses des deux structures ner-
veuses A et B.

2 -Identifiez ces deux structures.

3- Déduisez la propriété de la structure A.

4-Donnez une conclusion concernant la structure B.

5-On porte une stimulation luminaire a une autre structure C et on
obtient la courbe ci-contre.

5-1- Identifiez la structure C ?

5-2- Expliquez cette courbe ?

B- On stimule 2 fois de suite la structure A. L’intensité de la stimulation est juste suffi-
sante pour provoquer une réponse.

La 2¢ stimulation est appliquée apres un délai plus ou moins long.

Lorsque le délai est suffisamment long entre les 2 stimulations on constate qu’il faut
donner a la 2¢ stimulation les mémes caractéristiques que la 1°© afin d’obtenir une 2¢
réponse identique a la 1%,

On diminue alors le délai entre les 2 stimulations et on cherche pour chaque valeur du
délai, ’intensité minimale de la 2¢ stimulation capable de donner une réponse. Les résul-
tats figurent dans le tableau suivant.

Délai entre les

2 stimulations (ms) 0,7 {09 |1 2 |3 (4 (5|6 |7 [8 |9 |10 (11 |12 |13

Intensité de la

2¢ stimulation (mA) o [oo |150 |80 |55(45 (40 |35(32 (3030|3030 |30 |30

1-Tracez la courbe de la variation de ’intensité de la 2¢ stimulation en fonction du délai.
2-Déterminez la valeur de la rhéobase de cette structure.

3-Que pouvez-vous dire de I’évolution de I’excitabilité de cette structure ? Que
concluez-vous ?
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Corrigé 1

A-1- Graphe
Représentation de la réponse des deux structure A et B
140
20 B
=~ 100
E
E 80 <
E 60
g- A
< 40
20
: __ 2 3 4 5 & 7 3
2- Structure A : Fibre nerveuse structure B : Nerf

3- Loi du tout ou rien

4- Nerf composé de plusieurs fibres a rhéobases différentes (recrutement)

5-1- Structure C : Nerf

2- Potentiel d’action complexe, le nerf est formé d’au moins deux types de fibres a

VltCSSCS dlﬁérentes. courbe dela variation de I'intensité de
intensité ma la 2e stimulation en fonction du delai
B-1 -Graphe 160
140 \
120 \
100 | \\
80 | \
60 \\-
40 ——
2- Rh=30 mA. 20
3- L’excitabilité diminue proportionnellement au délai S
- e - _i"_neW;iFn:g

entre les deux stimulations donc la fibre a une période
réfractaire relative et une autre absolue.

Exercice 2

¢piniére Corps cellulaire

Lorsqu’on tient un chien en laisse, les muscles du ~ Moeike =
s /’
/
0,/

bras réagissent immédiatement a toutes les varia-

tions de traction qu’ils subissent. Il s’agit d’un | Extrimite A
Iﬂ | nerveuse -/ L
réflexe. |
, . . . Fibre sensitive | - o
Dans le but d’étudier le codage du message impli- Y
7 7 OR T, document 1 N\
qué dans ce réflexe, on réalise sur le montage du \_‘t;%,.é.fy/
document 1, les expériences ci-apres. Amplitude du potentiel Frégueace des peentiels
R yy de récepteur "action
Expérience 1 : On effectue 5 étirements du L 301
ELE
muscle avec des masses croissantes. Le docu- |
A 204 201
ment 2 montre les réponses obtenues en O,
(2a) et en O, (2b). On constate en méme temps | 104
que les contractions sont de plus en plus im- ' Masse (en g)
. L, 0 - - -
portantes au niveau du muscle étire. F 20 B Mwamiies 0 3 200
document2a "8 document 2
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131

04_SN Tome 2 Inner.indd 131 08/02/21 2:41 pm



Collection Es-sebil pour reussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

1-Nommez ce type de reflexe. Justifiez.

2-Citez 4 caractéristiques de ce réflexe.

3-Analysez les résultats du document 2a. En conclure le type de codage du message ner-
veux au niveau de O,.

4-Analysez les résultats du document 2b. Déduire le type de codage du message ner-
veux au niveau de O,.

5-Comparez les caractéristiques d’une réponse obtenue en O, avec celles d’une réponse
obtenue en O,.

Expérience 2 : On effectue, comme dans I’expérience 1, cinq étirements du muscle avec
des masses croissantes. On mesure le taux du neurotransmetteur (acétylcholine) libéré
au niveau de I’une des synapses impliquées dans le circuit neuronique de ce réflexe. Les
résultats obtenus figurent dans le tableau.

Intensité de I’étirement (en u.a.) 5 10 |15 20 |25
Quantité d’acétylcholine libérée (enu.a.) (20 |30 |40 50 |60

6-Que déduisez-vous de la variation de la quantité d’acétylcholine libérée.
7-Schématisez le circuit neuronique ainsi que les structures impliquées dans ce réflexe
en considérant les deux muscles qui interviennent dans ce réflexe.

1- Reflexe myotatique : muscle qui se contracte suite a son étirement.

2- Involontaire, automatique, inéluctable, protecteur, stéréotypé, inné ..........

3- L’amplitude du potentiel récepteur augmente en fonction de la masse (étirement),
donc le potentiel récepteur est codé en modulation d’amplitude (graduable).

4- La fréquence des PA augmente proportionnellement a la masse, donc le message ner-
veux en O, est cod¢ en modulation de fréquence.

5- Voir tableau suivant:

Codage propagation seuil
Potentiel récepteur O, Graduable Non propageable Pas de seuil
Potentiel d’action O, T;gu%ffﬁfelﬁ)e Propageable Exige un seuil

6- Le tableau montre que la quantité libérée d’ Ach est proportionnelle a I’intensité de
I”étirement, donc 1’acétylcholine est a I’origine du message post-synaptique qui est codé
selon sa quantité.
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Exercice 3

Pour comprendre le fonctionnement du circuit neuronique impliqué dans le reflexe myo-

tatique on réalise les expériences suivantes ;
Expérience 1: on exerce sur le fuseau
neuromusculaire (document 1) des étire-
ments d’intensités croissantes E, E, E,

et E, puis on détermine I’amplitude des
potentiels de récepteur au niveau de O,
I’amplitude des potentiels d’action au

—

fuseau
neuromusculaire
s FNM

)

thunt‘[:?
=
N1

Vd synapse 52
. , erneurone
niveau de O, et la fréquence des poten- fente
tiels d’action au niveau de O, PS— .f )

Les résultats obtenus sont représentés par

les tracés a, b et c du document 2, . des potentiels

1-Analysez les tracés a, b et ¢ du dereaeter im)
document 2 en vue de dégager : iraciia
a- une propriété du potentiel de 40

. i 30
recepteur ; ‘ ‘ pE
b- une propriété du potentiel d’ac- 10
tion ; T,

- 1614 _ Intensité de |'étirement
c- une propriété du message ner i
Veux ;

d- le réle du fuseau neuromuscu-
laire.
Tome2 _ Physiologi
ome ysiologie nerveuse 133

document 1

Amplitude des potentiels

|
| ]
extenseur
cnser| |
f :}nsnu'k J

Fréquences des potentiels

d'action (mv) d'action
12 :
100 e tracé b e
8
4
T ) ———
EE,E5E, E1ExEzE,
Intensité de I'étirement  Intensité de I'étirement
du FNM (UA) du FNM (UA)
document 2
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Expérience 2

On mesure la concentration en ions Na* et K* dans les corps cellulaires des motoneu-
rones o, et o, avant et apres injection de 2 neurotransmetteurs X et Y dans chacune des
fentes synaptiques F, et F.. Le tableau résume les résultats obtenus :

Dans les corps | Dans le corps cel- Dans le corps cellulaire

cellulaires de lulaire de o, apres de a, apres injection

a, et o, avant injection dans F, de: | dans F, de:

I’injection de

XoudeY X Y X Y
Concentration
en Na* en Ul 15 30 15 15 15
Concentration

11

en K- en UI 150 150 150 150 0

2-A partir de I’analyse des résultats de I’expérience 2 et en faisant appel a vos connais-
sances :

a- expliquez le mécanisme a 1’origine de la modification de la concentration en ions Na*
ou K" dans les corps cellulaires de o, et o, aprés injection du neurotransmetteur X ou du
neurotransmetteur Y.

b-dégagez la conséquence de cette modification sur le potentiel de la membrane postsy-
naptique du corps cellulaire de o, et a,.

c- Précisez la nature de chacune des synapses S et S..

3-Intégrez les informations tirées précédemment et vos connaissances en vue d’expli-
quer la coordination de I’activité des muscles extenseur et fléchisseur suite a 1’étirement
du fuseau neuromusculaire du muscle extenseur d’intensité E..

1- a- Le tracé a du document 2 montre que 1I’amplitude du potentiel de récepteur est
proportionnelle a ’intensité de 1’étirement ; il est codé en modulation d’amplitude (gra-
duable).

b- Le trace b montre que I’amplitude du PA est constante et maximale pour E, E, etE,
nulle pour E : ¢’est la loi du tout ou rien.

c- Le tracé ¢ montre qu’a chaque intensité efficace correspond une fréquence de PA
donc le message nerveux est codé en modulation de fréquence.

d- Roéle du fuseau neuromusculaire (FNM): convertit I’énergie du stimulus mécanique
(I’étirement) en énergie ¢lectrique (message nerveux) : (ou il réalise la transduction sen-
sorielle).

2-a-Apres injection de X dans F| la concentration intra cellulaire en Na® a augment¢
(ouverture des CCD a Na”) celle de K™ n’a pas changé ; I’injection de X dans F, ne mo-
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difie pas la concentration des ions Na* et K.
Apres injection de Y dans F, la concentration intra cellulaire en K* a diminué (ouverture
des CCD a K") celle de Na™ n’a pas change ; I’injection de Y dans F, ne modifie pas la
concentration des ions Na* et K.
b- L’ouverture des CCD a Na" apres injection de X dans F, entraine une depolarisation
appelée PPSE.
L’ouverture des CCD a K" apres injection de Y dans F, entraine une hyperpolarisation
appelée PPSI.
c- S, : synapse excitatrice;

S, : synapse inhibitrice.
3-Grace aux interneurones, le message nerveux provenant du FNM est traduit de fagons
différentes, la synapse excitatrice transmet le potentiel d’action au motoneurone inner-
vant le muscle extenseur qui se contracte et la synapse inhibitrice empéche 1’arrivée du
PA au motoneurone innervant le muscle fléchisseur qui, par conséquent reste relaché.

Exercice 4

Afin d’étudier quelques propriétés du message nerveux, on propose les expériences et
données suivantes.

=P

g Ey (—)2
A- On utilise un axone géant (document 1) dans des ' i A=)
conditions expérimentales différentes. f— - B2
Expérience 1 : document1 Mg
En absence de toute stimulation, on obtient le tracé
horizontal enregistré sur I’écran (document 1).
1- Expliquer ce tracé. A}
2- Modifier le montage pour mettre en évidence le potentiel %
de repos ? 0
Expérience 2 :
Avec le montage initial, on porte une stimulation efficace sur F
I’axone par les €lectrodes E E,. On obtient la courbe du docu-
ment 2.

|-
|

1 2 3 t{ms)

document 2

3-Quel phénomene est ainsi enregistré ?

4-Quel nom donne-t-on a cette courbe ?
. e . N

5-Déduire les propriétés du tissu nerveux. N

6-Calculer la vitesse de I’influx nerveux.

7-Representer 1’enregistrement attendu dans les

mémes conditions :

a- lorsque R estli¢ea P etR aP..

b- Lorsque R, est de référence. 5 0
2 . 3 document 3 document 4
8- Dans ces conditions peut-on enregistrer un
potentiel complexe ? Justifier votre réponse.
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B- Les enregistrements (a et b) du document 4 représentent les réponses obtenues en O,
et O, suite a une stimulation E (voir document 3).

1- Analyser I’enregistrement a.

2-Expliquer les différences constatées entre les réponses a et b.

3-Repreésenter la réponse qui sera obtenue en O,. Justifier.

4- Quelles sont les réponses attendues en O, O, et O, suite a une excitation efficace E,.
Justifier.

A-1- Le tracé s’explique par ’absence d’une ddp entre R, et R, qui sont a la surface de
I’axone (ddp nulle).

2- L’une des ¢électrodes réceptrices sera introduite dans I’axone ce qui donnera un PR.
3- Influx nerveux (onde de dépolarisation).

4- Potentiel d’action diphasique a électrodes réceptrices éloignées.

5- Excitable et conductible.

6- V= di d=5m t=2s donc V =25m/s

/\

7-a

vV

O

i
8- Non parce que le potentiel complexe est caractéristique d’un nerf formé de fibres a
vitesses différentes.

B-1- Potentiel d’action monophasique simple qui présente : temps de latence, dépolari-
sation et repolarisation.
2- La différence s’explique par la distance et la présence de synapses.

3- Le PA se propage par conservation d’amplitude. /\
4- En O, : trac€ horizontal a cause de la synapse (pré vers post).

En 0, et O, : un PA de méme amplitude et de temps de latence plus petit en O,.
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Exercice 5

On a excité deux fibres nerveuses de chats F et F” avec un courant d’intensité variable et
on détermine pour chaque intensité utilisée le temps nécessaire. Les résultats sont consi-
gnés dans les tableaux suivants :

Fibre F :

Temps (ms) 6 |7 758 J1o J13 T[22 Ja0 50
Intensitt mA) |15 |12 [9 [7 [e6 |5 3 |2 2

Fibre F’:

Temps (ms) 8 9 10 12 14 |16 |22 |36 (42|50
Intensité (mA) |14 13 10 9 7 6 5 4 13 1|3

1. Tracer sur un méme graphique les courbes I = f(t) et I’ = {(t’).

2. De ces deux fibres, laquelle parait la plus excitable ? Justifiez votre réponse.

3. Définir la rhéobase, le temps utile et la chronaxie.

4. Déterminer graphiquement chacun des parametres précédents pour les deux fibres F
et F’.

5-Ces résultats confirment ou infirment-ils votre réponse a la question 2 ? Justifiez votre
réponse.

6. On excite chacune de ces structures nerveuses avec un courant ¢lectrique d’intensité 9
mA pendant 9 ms ; Quelle réponse obtient-on suite a cette excitation ? Justifiez.

Exercice 6

Pour étudier quelques aspects de la com- structrey [
. . Structure X NeuroneT Neurone M

munication nerveuse on propose le mon- g L Zomer |

tage du document 1.

On applique sur la structure X trois étire-

ments d’intensités croissantes E , E, et E,.

Les enregistrements obtenus sur les oscil-

loscopes figurent dans le document 2. 01 Da 03

1-Identifiez les structures X et Y ainsi que FTRESTR [TY—— T
Etirement 1] 70my we S | 701y =™ TOMY
les zones 1 et 2.

. . +30mv
2-A partir des enregistrements en O, D-A‘
citez : 4omva P-.. | -40mvpl... A0V = ennei
Etirement 2 7{|||“-_f\_ 70 mi TOm N —

a-la fonction de la structure X.
| = g 4

b-la propriété des phénomeénes électriques
Etirement 3{-40mv - §-%.. :
correspondants. i A

c-identifiez I’enregistrement obtenu en O, document 2
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suite a I’étirement E, et analysez-le.
d-quelle(s) nouvelle(s) propriété(s) dégagez-vous des enregistrements en O,.
3-A partir des enregistrements obtenus en O,, déduisez :
a -la nature de la zone 1.
b -la propriété mise en évidence.
4- Qu’obtiendra-t-on en O, suite a I’étirement E, ? (Representez)

1- Structure X : FNM (fuseau neuromusculaire) Structure Y : Fibre musculaire
Zone 1 : synapse neuroneuronique  Zone 2 : synapse neuromusculaire

2- a- Transduction.

b- Potentiel récepteur : Sommable (ou graduable).

c- Potentiel d’ Action monophasique précédé d’un potentiel seuil.

30 mV

OmV | Dépolarisation
Repolarisation

-40mV Seuil
-70 mV| T \

Potentiel de repos Hyperpolarisation

d- Potentiel d’action obéit a la loi du tout ou rien et codé en modulation de fréquence.
3- a- Zone 1: Synapse excitatrice car il y a PPSE en O, suite a I’¢tirement E,.

b- Intégration (sommation temporelle).

4- Un potentiel de plaque.

Exercice 7

Les structures A, B et C du document sont prélevées de trois parties différentes du tissu
nerveux.

1- a - Annotez ces structures en précisant pour chaque g =1
numéro le nom correspondant. ) e = }7

b - Indiquez a quelle partie du systéme nerveux, ap- s lEs
partient chacune de ces structures. Justifiez, a chaque A 9

fois, votre réponse. . 8 ¢

2- Ces différentes structures A, B et C appartiennent a une méme cellule qui représente
’unité structurale du tissu nerveux.

a - Décrivez, schéma a I’appui, une expérience permettant de mettre en évidence la conti-
nuité entre ces structures.

b - Nommez et représentez, a I’aide d’un schéma clair, la cellule en question.

3- Les récepteurs sensoriels et les boutons synaptiques sont des terminaisons de fibres
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nerveuses. Précisez leurs rdles respectifs.

Exercice 8

Les myorelaxants, comme la D-tubocurarine, molécule de synthése de curare, sont
administrés dans le cadre d’anesthésies générales. Ils permettent I’obtention du relache-
ment musculaire. En chirurgie esthétique, leur usage par injection musculaire est indi-
qué pour réduire les rides du visage.

Expérience 1 :
On stimule efficacement 1’axone d’un motoneurone en
I’absence puis en présence de curare injecté dans la jonction

. 5 e e, . Electrodes
neuromusculaire. On mesure I’activité électrique de la fibre stimulatrices
musculaire. Le dispositif expérimental est présenté dans le
document 1 et les enregistrements obtenus sont donnés dans le Jonetion

neuromusculaire
document 2.
1-Indiquer le r6le de la jonction neuromusculaire.
2-Justifier, en se référant au document 2, le

moloneurone

Document 1
Oscilloscope

ibre
musculaire

Docoment 2

role myorelaxant du curare. _ Samscurare - Avec curare
ddp (m\) ddp (mV)
E , . . P.A |f| Si.'LII.'rdr: St_}u-‘*d&
Xperience 2: f| aépolarisation dépolarisation
. el e e
On préleve le muscle squelettique d’une S\ I~
. . _ ! - |
grenouille. On le place dans un bain phy o i e

siologique en présence de concentrations Stimulation stimulation
croissantes d’acétylcholine, neurotrans-

metteur du motoneurone.

Un montage permet d’enregistrer I’amplitude des contractions musculaires en fonction
de différentes concentrations d’acétylcholine.

Les mesures sont effectuées en absence ou en présence de la méme quantité¢ de D-tubo-
curarine. Les résultats sont consignés dans le document 3.

3-Construire, dans un méme graphique, concoptration; | SMPIIIIEde entaction (B a)
les courbes de variations de I’amplitude sasskvichlng Hny PUEG:
de contraction du muscle en fonctionde | ‘"Mt | Prtubocurarine | D-tubocurarine
la concentration en acétylcholine, sans et | }_”_:: ) l i 5
avec D-tubocurarine. t 132 ;E 132
4-Analyser les résultats obtenus. r e : = 1 =5
5-Conclure sur I’effet de la D-tubocurarine Document 3

sur I’acétylcholine.
L’acétylcholine interagit au niveau de la membrane postsynaptique avec un récepteur
spécifique constitué¢ de 5 sous-unités protéiques, nommées A, B, C, D et E. Le docu-
ment 4 représente ces 5 sous-unités du récepteur en présence d’acétylcholine (4a) ou
de Dtubocurarine (4b).
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6-Déterminer, a partir du document 4, le mode

d’action de la D-tubocurarine. | | | |
. 9 \ : rooN bl 14 ‘ ‘

7-Expliquer, d’apres tout ce qui précede, I'utilisa- | 4 N o

tion de la D-tubocurarine dans la chirurgie esthé- Molécules d‘acétylcholine

tique afin de réduire les rides du visage.

Chaine 4 ChaineB ChaineC ChaineD ChaineE

Chaine4d ChaineB ChaineC ChaineD ChaineE

e S
ib ‘\ //'
Molécules de D-tubocurarine
Document 4

1-Le role de la jonction neuromusculaire est de permettre la transmission du message
moteur au muscle.

2-En I’absence de curare, on observe un potentiel d’action (P.A) suite a la stimulation
efficace de I’axone du motoneurone. Cependant, en présence de curare, la membrane
postsynaptique montre une légere dépolarisation (PPSE) inférieure au seuil de dépolari-
sation, sans enregistrement d’un potentiel d’action au niveau de la fibre musculaire.

Alors, le curare empéche la genése d’un potentiel d’action dans la fibre musculaire et
par suite la contraction du muscle d’ou son role de myorelaxant.

3- Graphique de variations de I’amplitude de contraction du muscle en fonction de la
concentration en acétylcholine, sans et avec D-tubocurarine.

P w
25 ABdite (en ) Sans D-tubocurarine

Avec Dtubocuranne

(=T =
=

., Concentration en
© Ach{an ML

4-L’amplitude de la contraction musculaire augmente de 5 u.a a 25 u.a. en absence de

la D-Tubocurarine. De méme, I’amplitude de la contraction musculaire augmente de 0
jusqu’a 20 u.a en présence de la D-tubocurarine, lorsque la concentration d’acétylcho-
line augmente de 10* M.L'a 10" M.L"'. Cependant, ces derniéres amplitudes restent
toujours plus faibles que celles obtenues en absence de la D-tubocurarine pour chacune
des concentrations d’acétylcholine.

5-On peut conclure que la D-Tubocurarine atténue 1’action de 1’acétylcholine sur la fibre
musculaire.
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6-Le document 4a montre que deux molécules d’acétylcholine se lient au récepteur, une
molécule d’acétylcholine entre les chaines B et C et une autre entre les chaines D et E.
Le document 4b montre que les molécules de D-Tubocurarine se lient au méme récep-
teur a acétylcholine entre les mémes chaines.

Donc, la D-tubocurarine prend la place de I’acétylcholine sur les récepteurs postsynap-
tiques au niveau de la fibre musculaire et empéche 1’effet de 1’acétylcholine.

7-La fixation des molécules de D-Tubocurarine sur les récepteurs de I’acétylcholine
empéche ce neurotransmetteur de se fixer sur ses récepteurs et de stimuler les fibres
musculaires. Ainsi, les molécules de D-tubocurarine atténuent I’action de I’acétylcho-
line sur les muscles du visage. Ces derniers ne se contractent plus et se relachent, ce
qui fait disparaitre les rides du visage.

Exercice 9

A- A T’aide d’une cathode on stimule point par point la surface d’une fibre nerveuse. En
fixant la durée de 1’excitation, on cherche I’intensité minimale déclenchant la naissance
d’un influx nerveux. Les résultats sont résumés par le document (1).

1-Commentez cette courbe. o | 1t
2-Déduisez le type de fibre étudice. =

3-A quelles structures de la fibre les points en rapport
avec I’intensité minimale correspondent-ils ?
4-Existe-t-il un autre type de fibre ? si oui représentez

la méme courbe chez ce type de fibre. Justifiez votre 1 >
réponse. document 1
B- On considére le montage expérimental représenté

par le document (2).

On porte sur la fibre nerveuse en S,S, une stimulation €lectrique efficace et on enregistre
les phénomenes électriques grace a deux oscilloscopes

O,et0,.

distance (en mm)

07 4

1-Annotez le document (2).

2-Représentez les enregistrements attendus en O, et 0,
et analysez le tracé obtenu en O,. = document 2
3-Dégagez les ressemblances et les différences entre

ces deux tracés.

4-Expliquez, schéma(s) a I’appui, le mécanisme et le mode de propagation du phéno-

mene ¢€lectrique sur cette fibre.
Corrigé 9
A-1- Courbe

Cette courbe représente la variation de la rhéobase le long d’une fibre.
La rhéobase est a son minimum aux points 1, 2 et 3 : ces points sont les plus excitables,
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alors qu’elle est a son maximum entre ces points. L’excitabilité de cette fibre varie donc
d’un point a autre.

2- Type de fibre : Fibre my¢élinisée

3-Les points ou la rhéobase est la plus faible sont les nceuds de Ranvier.

4-11 existe un autre type de fibre : les fibres amyéliniques et dans ce cas la rhéobase reste
constante le long de la fibre (voir courbe).

A Rhéobase

30
20

10

B-
1- Légendes : 1: Neeud de Ranvier, 2 : Axone 3 : Myéline

2 — Enregistrements Eatenil doartin

!'"
i ) (i )
Analyse de la courbe en O : Fr ot Froz £
ab = potentiel excitateur (dépolarisation locale); h
b = seuil de déclenchement du PA;
bc = dépolarisation; il
cd = repolarisation et une hyperpolarisation au niveau de d. -
3-Chaque potentiel montre une dépolarisation, une repolarisation et une hyperpolarisa-
tion, cependant le PA en O, est précéde par une faible dépolarisation ou potentiel excita-

teur, alors qu’en O, le PA a un temps de latence plus long.

4-Le long d’une fibre myélinisée, I’onde de dépolarisation saute d’un nceud de Ranvier a
I’autre on dit que la conduction est saltatoire (voir schéma).

Excitation
‘ Courants locaux

| e
118

-— —
Déplacement de I'onde
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1- On porte des stimulations sur deux structures nerveuses A et B. Les résultats sont
consignés dans le tableau :

Intensité des stimulations (unités arbitraires) | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 7
Réponses de A en mV 00 ([50]|50| 50| 50 | 50 | 50
Réponses de Benm V 0 (0O |30 |55 (80 |100 |100 [100

a-Construisez les courbes de réponses des deux structures nerveuses A et B en fonction

de I’intensité des stimulations.

b-Analyser ces deux courbes.

c-Identifier les deux structures A et B, et déduisez les propriétés de chacune de ces struc-
tures.

2- Pour préciser les caractéristiques de la propagation de ’influx le long du nerf, on réa-
lise I’expérience suivante :

. . Mo tagas i Courtsss olrtenues
On porte une stimulation sur un

A

4
nerf sciatique de grenouille. :-..;:FJ.:;; + :'",
Dans chacune des expériences S.445.4R, (potentel fxn) .|| \ I
illustrées par le document, le sti- . | &
mulus unique présente les mémes s L
caractéristiques. En revanche la | L - - Ju"\ 5
. R . 12 4A
distance séparant les électrodes paltss _tf 5
stimulatrices de la premiere €lec- A1 me Bectodes semdatnces
trode réceptrice est variable. 150 s [ Ayl = Slactudes icaptrces
, , --" = - R S « srwtlact de wmulapon
a- Interpréter le tracé a. S,115, R,
. . L m—ut— |y [l
b- Quelle explication peut-on pro- 5

poser pour justifier la forme des
tracés b et ¢ (nombre de sommets et amplitude).
c- Calculer la (les) vitesse(s) de propagation de I’influx nerveux.

Corrigé 10

1- a: Courbes At

structure B

50 structJr-e A

30

1 23 45 6 7 Intensité (uA)

b-Analyse :

- Structure A: elle ne répond pas a des intensités inferieures a 2 UA ; ces intensités
sont donc infraliminaires. Elle répond par la méme amplitude (50 mv) pour toutes
les stimulations dont I’intensité est supérieure ou €gale a 2UA.
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- Structure B ne répond que si I’intensité est supérieure ou égale a 2 UA. Cette
réponse est de 30 mv pour I =2 UA, et augmente en fonction de I’augmentation
de I’intensité jusqu’a une valeur de 100 mv ou elle reste constante quelle que soit
I’intensité.

c-La structure A est donc une fibre nerveuse, elle est excitable, conductible et obéit a la
loi du tout ou rien.

La structure B est un nerf: il est excitable conductible et obéit au phénomene de recru-
tement. 2

2 - a-Tracé a : Ce tracé représente un potentiel d’action mono-
phasique simple.

Ce tracé montre 3 parties :

-un temps de latence.

-Déviation du spot vers le haut ou dépolarisation liée a I’arrivée
de’onde enR..

-Retour du spot a sa position initiale ou repolarisation liée a I’¢loignement de 1’onde.

b- Tracé b ou ¢ est un potentiel d’action monophasique complexe. Chaque potentiel est
compos¢ de deux potentiels qui différent par le temps et par leur amplitude.

Le 1* pic de chaque potentiel exprime I’arrivée en R, du potentiel d’action propagé le
plus vite, le second pic I’arrivée en R, du potentiel propagé le plus lentement : Donc ce
nerf contient des fibres rapides responsables du 1° pic et des fibres lentes responsables
du 2™ pic (sommet).

L’amplitude de ces deux pics ou sommets est inégale, ce qui s’explique par une dif-
férence du nombre des fibres ; tel que les fibres rapides sont plus nombreuses (1¢ pic
plus ample) que les fibres lentes (2™ pic moins ample).

c-Calcul de la vitesse de I’influx nerveux :
On déduit a partir du document I’existence de deux vitesses différentes :

d2odi B5x 10"

W= = = 433 miz
BT 3

15210

EEx 10
G Y = 26mis
27 TiZ-td 3

2 S0

Dans le cadre de I’¢tude des propriétés d’une fibre nerveuse, on place un axone géant de
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calmar dans une cuve contenant I’eau de mer (Voir document 1).

l

Stimulateur

1 ) 3 Document 1

Au début de I’expérience, les micro€lectrodes R, et R, sont posées a la surface de
I’axone; sur I’écran de I’oscillographe O, on observe la partie AB du tracé 1 et sur
I’écran de I’oscillographe O, on observe la partie A’B’ du trace 2.

dedp en mv ddp en myv

b ¢ Tracé 1

\ Tracé Z
2 N

o
Y
e
1 LA
5C o
=
:r-+|—f='
] 1.

‘f“f T .?'. pepT———————————— i + - -

i ST ERLE A0 Temps ms e ;z 20 ‘Tempa en ma
Intensité de * '_‘ 4 Intensité de *

5 : i k :
atimulation : A ¥ stimulation |
¥
¢ :
I 1
A e B '
S Sa Sa Temps 51 Temnps

Au temps t, on fait pénétrer les microélectrodes R et R, a I’intérieur de I’axone et on
enregistre la portion CD sur I’écran de I’oscillographe O, et C’D’ sur I’écran de I’ oscil-
lographe O,.

Au temps t, ,t, et t, on porte trois stimulations €lectriques séparées et dont I’intensit¢ est
respectivement S, S, S.. Sur I’écran de I’oscillographe O, on observe I’enregistrement
(a)du trace 1 avec la stimulation S, et sur I’écran de I’oscillographe O, on observe I’enre-
gistrement b’ et ¢’du trace 2 avec les stimulations S, et S..

I-Annoter le document 1 et nommez les enregistrements a, b’et le point O.

2-Analysez le trace 1 de t at,.

3-Comparez entre les deux enregistrements a et b’.

4-Analyser 1’enregistreraen b'.

5-Le tableau suivant représente le nombre de certains types de canaux ioniques ouverts
en point d’une fibre nerveuse en fonction des différentes phases de I’enregistrement b’.

ddp(mv) transmembranaire | -70 [ -60 [ -50 | O | +30 [ O | -50 [ -70 | -80 | -75 | -70
Canaux de type 1 0 0 5 201 38 |20 5 1 0 0 0
Canaux de type 2 0 0 0 0 5 18| 20 19 14 10 0

a-Etablir la relation entre I’état des deux types de canaux et les phases de I’enregistre-
ment b’.
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b- En utilisant vos connaissances, déduire la nature des deux types de canaux et la
conséquence de leur ouverture sur I’état ionique du milieu intracellulaire.

6- Représentez convenablement et a I’échelle, les enregistrements b et ¢ du tracé 1 obte-
nus avec les stimulations S, et S..

7- Comparez ces deux enregistrements b et b’ et expliquer (la ou les) cause (s) des diffé-
rences.

8- Précisez les propriétés de la fibre nerveuse que peuvent fournir les enregistrements a,
b et c et la partie CD.

9- Expliquer le principe de calcul de la vitesse de propagation du phénomeéne électrique
b’ enregistré dans les deux oscilloscopes.

10- On a placé un 3°™ oscilloscope O, €éloigné de 20 mm du 2°™ oscilloscope O,, sur
I’écran de I’oscillographe O, on a observé I’enregistrement b” et ¢ du trace 3 avec les

stimulation |

stimulations S, et S, (Voir trac€). hdopenn
i i Tracé 3
| “‘Cll D" (;J
70 Y § S s
24 {2 5 :::3 Temps enms
Intensité de f ‘!‘
1
1
i
i

1
i
|
5 S S Temps

Calculez la vitesse de la propagation du phénomeéne ¢électrique b’ au niveau de cette
fibre.

11-Calculez la distance entre R, et R, sachant que At entre b et b’ est €gale a 0,5ms
12-Expliquez, schéma (s) a I’appui, le mécanisme et le mode de propagation du phéno-

mene ¢€lectrique en question.
Corrigeé 11

1-Légende : 1 = axone; 2 = gaine de my¢éline ; 3 = étranglement de Ranvier.

L’enregistrement a= potentiel local (PL) ; ’enregistrement b’ = potentiel d’action (PA)
et le point O correspond a un artefact de stimulation.

2-Analyse du tracé 1 :

-de t at :la microélectrode R, est a la surface de la fibre, on enregistre la partie AB qui
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représente une ddp nulle : La surface de la fibre est iso potentielle.

-au temps t . on introduit la microélectrode R a I’intérieur de la fibre, on enregistre la
partie BC.

-au temps t, on enregistre une ddp = -70mv donc la membrane plasmique de la fibre au
repos est polarisée — C’est le potentiel de repos.

3- Comparaison entre le potentiel local (PL) et le (PA)

Potentiel local PL Potentiel d’action PA
Non propageable Propageable
Graduable Non graduable

N’exige pas un seuil pour naitre | Exige un seuil pour naitre=-50mV

Son amplitude varie en fonction | Son amplitude est indépendante de I’intensité
de I’intensité de la stimulation : obé¢it a la loi de tout ou rien.

La ressemblance entre un potentiel d’action et un potentiel local : La variation de la dif-
férence de potentiel membranaire.

4-Analyse de I’enregistrement b’ = potentiel d’action monophasique.
=  70mv a+30mv : c’est la phase de dépolarisation (phase ascendante).
= +30mv a-70mv : c’est la phase de repolarisation (phase descendante).
= ddp inferieur a -70mv : c’est la phase de 1’hyperpolarisation.

5-a-

- Les canaux de type 1 s’ouvrent quand la ddp atteint la valeur -50mv ; le nombre de ces
canaux augmente et atteint un maximum a ddp = +30mv. Donc le fonctionnement de ces
canaux caractérise la phase de dépolarisation.

- Les canaux de type 2 s’ouvrent quand la ddp atteint la valeur +30mv ; le nombre de
ces canaux augmente et atteint un maximum a ddp = -50mv, puis il diminue et se ferme
totalement a -70mv, donc le fonctionnement de ces canaux caractérise la phase de repo-
larisation.

b-Le fonctionnement des canaux de type 1 et 2 dépendent de la valeur de la ddp trans-
membranaire donc : Ce sont des canaux voltages-dépendants CVD.

- L’ouverture des CVD de type 1 entraine une diminution de la négativité interne il
s’agit de CVD a Na".Des que la ddp atteint le seuil (-50mv), les CVD a Na® s’ouvrent.
L’entrée massive et passive des ions Na' : ¢’est La phase de dépolarisation.

- L’ouverture des CVD de type 2 entraine une augmentation de la négativité interne,
donc il s’agit de CVD a K = Des que la ddp atteint +30mv, les CVD a K* s’ouvrent donc
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la sortie massive et passive des ions K* — La phase de repolarisation.

ddp en mv

R, ST - WrprEin % St e R e
-] Ml v
€l _‘/_. \_;{ ...... ‘_,_% A Ve R

| | :
1 12 t ts lemps

7- Lenregistrement b correspond a un potentiel local qui atteint le seuil (-50mv) et un
potentiel d’action d’amplitude 100mv, par contre I’enregistrement b’ correspond a un
potentiel d’action d’amplitude 100mv. Cette différence est expliquée par la propagation
d’un PA a longue distance d’ou leur enregistrement par les deux oscilloscopes ; mais
le potentiel local est non propageable, donc il ne peut étre enregistré que pres des élec-
trodes réceptrices; ¢’est pour cela il est enregistré seulement par 1’oscilloscope O,.

8-La partie CD : en absence de toute stimulation la ddp de la fibre =-70mv —> La
fibre nerveuse est polarisée.

L’enregistrement a : lorsque la fibre est excitée par une stimulation de faible intensité,
elle répond par une faible dépolarisation (absence de PA) donc la fibre nerveuse obéit a
la loi de seuil.

L’enregistrement b et ¢ : lorsque la fibre est excitée par des stimulations d’intensités
croissantes, elle répond par un PA toujours de méme amplitude, donc la fibre nerveuse
obéia la loi de tout ou rein, excitable et conductrice.

9-Vitesse de propagation de PA sur une fibre nerveuse : V = Ad/At.

Prenons, par exemple la distance qui sépare les deux microélectrodes R R, et le temps
qui sépare la naissance des deux potentiels d’actions betb ’oucetc’

10- Ad =20mm et At=Ilms donc V = 20m/s.

11-  d=10mm.

12- Dans le cas d’une fibre myélinisée, la gaine de myéline est un isolant électrique, ce
qui impose la conduction saltatoire des charges d’un nceud de Ranvier a un autre (seul
lieu ou sont localisés les canaux ionigues voltages dépendants).

Sens de propagation

— —» Courants inefficaces

—— Courants efficaces
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On isole deux fibres de calmar reliées entre elles par une synapse (document 1). On les
fait plonger dans un liquide physiologique approprié. Une stimulation efficace appliquée
en S S, donne lieu aux enregistrements du document (2).

5, 5 dectrodes stimulainces ddp en mV
. R, $locinodes onrpoistouses tracé 1 (Ry)
s, iy, SCinooes anr :',L_I'.T\n'_.f‘.. Pl i
& s v _ /
I:I

tracd 2 (Ry)

40
AN rﬂ'i'f-jﬁai:bl-l:u:' ars Toss £l
dia et -T0
F £l -
H.. ___.‘.‘ F-t:__.. it :F.h.l" '.' . 4 3 g mps (M)
AL ARSI stimulation | a *
document ] document 2

1- Analysez et comparez les deux enregistrements obtenus en R, et R..

2- Quelle est la durce de la propagation de I’influx nerveux entre R et R, d’apres I’enre-
gistrement.

3- Cette durée est-elle compatible avec la vitesse de I’influx nerveux mesurée sur une
fibre pré ou postsynaptique et qui est de 10 m/s ? Que déduisez — vous ?

(on précise que la distance R -R =1 c¢m).

4- Si la stimulation est portée sur la fibre postsynaptique, obtiendra-ton les mémes tracés
Justifiez votre réponse.

5- On utilise une eau de mer sans Ca™" a la place du liquide physiologique. Une stimula-
tion de méme intensité que celle utilisée lors de la premiere expérience ne donne que le
tracé (1) du document (2). Que peut-on conclure ?

6-On injecte a 1’aide d’une micropipette des ions Ca™" dans la terminaison présynap-
tique. On obtient en I’absence de toute stimulation le tracé (2) du document (2). Expli-
quez.

7- En se basant sur vos connaissances résumez le mécanisme de la transmission synap-

tique. .
Exercice 13

On se propose d’étudier le fonctionnement d’un réseau neuronique formé de quatre neu-
rones A-B- C et D. Dans ce but, on réalise les deux expériences suivantes :

Expérience 1 : On porte sur le neurone A une stimulation S,, comme c’est indiqué dans
le document 1.

On enregistre sur les oscilloscopes O, et O, les phénoménes €lectriques du document 2.
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1-Nommez ces phénomenes.
2-Analyseg le tracé obtenAu enO,. P — ; =
3-Schématisez dans le méme systeme d’axe, les gt

. 51 .
enregistrements obtenus en O -0, -O, et O.. Sy |

, . l e aoF k—-h
4-Déduisez le type de chacun des neurones A- > S
B-CetD. 0,& {L'xL’fE C f“: &0,
1 = " E

) ' o3&
Expérience 2 : On porte sur le neurone A une  |g_-=— o,

. . E ™ D ; ..}_ - G
stimulation S, = . Y
(Une terminaison nerveuse) comme c’est indi- ik
qué sur le document 1. i - oa e =
Le document 3 représente 1’enregis- 0-=1]
trement obtenu en O, seuil = = - = - — - - seunl -~ f - - - -
5-Représentez I’enregistrement 60 -/ & -60 JGL-—- g .
obtenu, dans ce cas en O,. Justifiez 1 6 %
votre réponse. document 3 document 2

04_SN Tome 2 Inner.indd 150

6-En comparant les résultats obtenus en O, dans les deux expériences, dégagez la pro-
priété du neurone post-synaptique-B mise en évidence.

NB : Tous les oscilloscopes ont une ¢électrode interne et I’autre de référence.
Expérience 1

Corrigé 13
1- Enregistrement en :

0, : PPSI (PIPS) : Potentiel Post Synaptique Inhibiteur.
0, : Potentiel d’action.
2- Analyse du PA : b
(a-b)=D¢polarisation (inversion du potentiel membranaire)
(b-c) =Repolarisation (potentiel membranaire retrouve sa valeur

initiale)
d=Hyperpolarisation (I’augmentation du potentiel membranaire)
3-Enregistrementen 0, 0., 0, et 0, = \Ca
& mv
. A\
Sevil J.oeom i [ \
60 _} /_\ — /_\ _! \ —
(o)1 02 O3 Os
PPSE PPSE PA PR
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4- Type de Neurone :
A =Excitateur C =Inhibiteur
B =Excitateur ou inhibiteur D =Excitateur ou inhibiteur

Expérience 2 :

5-Enregistrement

En 0, Seuil un PPSE est enregistre donc local, ¢’est adire ne se propage pas d’ou I’absence
d’enregistrement en 0, (potentiel de repos).

6- Role de I’élément post synaptique

Pendant I’expérience 1, on a obtenu en O, un PA ce qui n’est pas le cas pour la réponse
obtenue pendant I’expérience 2. En effet pendant I’expérience 1 la Stimulation (S)) active
3 synapses, 1l y a naissance de 3 PPSE aboutissant a un PPSE supérieur ou égal au Seuil
qui déclenche la naissance d’un potentiel d’action propageable : sommation spatiale.
Dans I’expérience 2. Une seule synapse est activée et provoque un seul PPSE inférieur au
Seuil : Le neurone post synaptique est donc intégrateur.

Chez I’homme assis, les jambes pendantes, un coup sec porté sur le tendon rotulien
(au niveau du genou) provoque une brusque extension de la jambe. (voir document ci-
contre).

1- Précisez, en justifiant votre réponse, la
nature de cette réaction.

muscle antériur
e Ia cuisse NLA

2- Indiquez les principales caractéris- =

. , . &
tiques de ce type de réaction. rotule
3- Dans le mouvement de la jambe, quels :

~ . percussion (== —
sont les roles respectifs des muscles M et | Hﬁm‘_ sestiiion
MP ? V'\Q\\:\ \ (_/, de 1a cuisse MP
4- Sachant que le choc donné sur le ten-  mouvement W
don rotulien stimule le muscle M, en d'extension
de la jambe

I’étirant, nommez le type de récepteurs
stimulés, et expliquez leur role dans I’¢élaboration de la réaction observée.

5- Complétez le schéma du document en représentant tous les circuits nerveux impli-
qués dans cette réaction.
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6- Expliquez le fonctionnement de ces circuits depuis la stimulation jusqu’a la réaction.

Corrigé 14

1. La nature de la réaction : il s’agit d’un réflexe myotatique.
2. Les caractéristiques du réflexe sont : La réaction est automatique, in¢luctable,
prévisible, involontaire, spécifique, stéréotypée et adaptée.

3. Roles respectifs des muscles impliqués.

L’extension de la jambe est due a la contraction du muscle antérieur M, de la cuisse dont
le tendon inférieur s’attache sur le tibia. Elle s’accompagne d’une diminution du tonus du
muscle postérieur M, de la cuisse qui est un muscle fléchisseur.
La percussion du tendon du muscle antérieur M, cause un bref étirement de ce muscle :
cet étirement est le stimulus qui déclenche par réflexe la contraction de ce muscle exten-
seur et la diminution du tonus musculaire du muscle posterieur M, fléchisseur.
4- Le récepteur stimulé est le fuseau neuromusculaire, c’est un mécanorécepteur interne
ou propriocepteur sensible a I’étirement.
Roles :
- 11 fait la transduction : naissance d’un message nerveux ; transformation de I’éner-
gie mécanique en énergie électrique.
- Il est sensible a I’étirement des fibres.
- Il envoie un message au centre nerveux pour I’informer de I’état du muscle.

5 -(Voir schéma) interrenarone inbibites

fibre semwitive Ia _,_._J_L'—""—‘—\.‘_:‘T'/ V'_ 2

6 - Explication : la percussion du tendon du muscle anterieur de la cuisse M, provoque
I’étirement de ce muscle. Le fuseau neuromusculaire sensible a I’étirement est stimulé d’ou
la naissance d’un influx sensitif qui passe par la fibre vers la moelle épini¢re. Ce centre
nerveux a un role intégrateur, il met en jeu son innervation réciproque. Des synapses
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excitatrices activent le motoneurone du muscle M, (circuit monosynaptique). Le PA passe
vers M, pour faire la contraction. Des synapses inhibitrices agissent sur le motoneurone
du muscle postérieur de la cuisse M. L’envoi de I’influx nerveux vers M, s’arréte et ce
muscle se relache. La contraction de M, et le relichement de M, font le mouvement

d’extension de la jambe.
Exercice 15

On se propose d’étudier quelques propriétés du réflexe myotatique. Pour ce faire on a
réalisé la série d’expériences suivantes :

¢ expérience :

On utilise la préparation représentée par le document 1 qui comporte :

- Un muscle M dont un des deux tendons a été disséqué et relié a un dispositif d’éti-
rement,

- Le nerf mixte qui relie ce muscle M a la moelle épiniere,

- Un dispositif d’enregistrement (composé d une microélectrode insérée dans le nerf,
d’une ¢électrode de référence et d’un oscilloscope cathodique).

1- Précisez la nature des fibres nerveuses composant ce type de nerf.

2-On ¢étire le muscle M de fagon modérée et on enregistre dans une fibre sensorielle
contenue dans le nerf les décharges provoquées par des étirements de plus en plus impor-
tants (document 1).

Décharges nerveuses enregistrées

2-1- Quel est le récepteur sensoriel qui est a 1’origine des ~ Etirementfaible LLL1 111 11
: a0

influx enregistrés * Bl LT A TYLEEL
2-2- Analysez les trois enregistrements obtenus. Etirement fort i

document 1

3- Le document 2 représente 1’enregistrement sur '

cette méme préparation : !
L] ]
> 1y . Etat initial letirementy Muscle étire §
- de I’étirement du muscle concerné; ' ' :
document 2

- de la décharge de la fibre sensorielle concernée.

3-1- Analysez les modifications de la décharge en fonction de 1’état du muscle.
3-2- Interprétez le role physiologique de la décharge produite a I’état initial.

2¢me expérience :

4- Lorsqu’on soumet ce muscle a un bref étirement on constate que ce dernier se
contracte de fagon automatique.
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Deux microélectrodes (R, et R)) sont placées respectivement
(en A et en B) a I’intérieur des racines dorsale et ventrale.
Elles sont destinées a I’enregistrement des potentiels d’action
provoqués par cet étirement (dans une fibre de la racine dor-
sale et dans une fibre de la racine ventrale).

oscilloscope
i Muscle

@4mY 1 potentiel d'action L.e. docum'ent 3 reprgsente le dispo-
- sitif expérimental utilisé.

Le document 4 représente les enre-
gistrements obtenus (les fleches

document 3 Etirement

| | document s indiquent Iinstant ot I’étirement a été réalisé).
L‘ v H

| l;" puéeutiel d'action L. 5 . R .
i LR B 4-1-Décrire les phases d’un potentiel d’action en vous basant
B . sur les enregistrements du document 4.

70

) g BN 4-2-Sachant que le délai synaptique est de 0,5ms, pro-

P posez une interprétation concernant la différence de
[Jrm— .
Etirement 2 Lms latence entre les enregistrements PA et PB.

4-3-Représentez par un schéma le circuit nerveux expliquant la réponse du muscle a 1’éti-

rement.
Corrigé 15

1- Le nerf mixte qui relie le muscle a la moelle épiniere est un nerf rachidien composé
de fibres sensitives et de fibres motrices.

2-1- Le fuseau neuromusculaire.

2-2- Ces enregistrements sont des messages nerveux sensitifs. Chacun est formé par un
train de potentiels d’action.

L’amplitude est constante quelque soit I’intensité de I’étirement, la fréquence augmente
avec I’intensité de I’étirement. Le message est codé en modulation de fréquence.

3-1- Analyse du document 2.

- Lorsque le muscle est au repos, on enregistre un train de PA de faible fréquence (4PA).
Le récepteur fusorial est actif.

- Au cours de I’étirement, c’est a dire I’allongement du muscle, on constate que la fré-
quence augmente (10 PA).

- Lorsque I’étirement est maintenu, la fréquence diminue (6 PA), mais reste supérieure a
celle du message nerveux au repos.

Conclusion : Le fuseau neuromusculaire est un récepteur sensible a 1’étirement. Il ren-
seigne sur la variation de la longueur du muscle.
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3-2- Méme au repos, les centres nerveux supérieurs sont informés en permanence de
I’état du muscle par le fuseau neuromusculaire ; ces centres exercent un controle perma-
nent de la longueur du muscle et permettent le maintien du tonus musculaire.

4-1- L ¢étirement du muscle entraine une variation de la d.d.p. de la membrane de la
fibre. On y reconnait les phases suivantes :

a-b : le temps de latence : temps mis par le PA pour arriver jusqu’a 1’¢lectrode récep-
trice. b

b-c : la dépolarisation.

c-d : la repolarisation.

d : Phyperpolarisation.

4-2-Le retard observé entre le PA et le PB est : d
L -L =175ms-1ms=0,75ms

11 s’explique par le délai synaptique (0,5 ms) qui correspond au franchissement d’une
seule synapse et du temps de conduction entre R, et R, (0,25 ms). La liaison est donc
monosynaptique.

4-3- Schéma du circuit nerveux : (Voir schéma.)

nenmone sengitf

o Fbr §

0 One Uons & — RO MORUT & Eﬂaq‘*

—— : g nervein: sensitf
et iniffux Mo EvEID POTRNE sl

Chez I’homme, la percussion du tendon d’ Achille détermine une extension du pied sur
la jambe par contraction du triceps sural (document 1).

S Triceps sural
1- Précisez la nature de cette réaction. \,L”@

En cas de Iésion accidentelle, deux situations
peuvent étre observées :

' document 1

-disparition définitive de ce mouvement en cas de
destruction de la région médullaire lombo-sacrée ou d’atteinte irrémédiable du nerf scia-
tique ;
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-disparition puis réapparition du mouvement apres dissipation du choc traumatique en
cas de section médullaire haute, située loin au-dessus de la région lombo-sacrée.

moelle

[\ {‘j en place
o \

Chez I’animal spinal, on peut mesurer la tension (degré de |/ | \ 7T
contraction) développée par le triceps sural, en place dans |/

I’organisme, au cours d’un étirement progressif du tendon .‘
d’Achille (document 2). On obtient les résultats figurant L ndiseeiisnaiaii
dans le document 3. a un étriex

étrier chamé(o;:l’u}l antre systéme
3- Analysez les courbes du document 3 et dégagez la rela-| ¢ Bemmetiant Metiement)

. K ; ., document 2
tion entre les deux parameétres €tudiés

2- Interprétez ces données. t‘ /7T ?\X/’fi .

1 - Mauscle en place
| ’
'r-J fusean neuro- musculaire
{

\

—

tention. (Kg.f)

4- Quel est le mécanisme mis en jeu a la suite de la percus- | 3

sion du tendon ou a la suite de 1’étirement du muscle ? muscle normalement

innérve

Le document 4 montre les phénomenes ¢€lectriques recueillis
au niveau d’une fibre nerveuse issue d’un fuseau neuromus-

culaire lors de la charge progressive d’un étrier relié au ten- | %" ;=5 temps (8)
don musculaire (document 2). or -, allongement (mm)
& . —
o A 8 : L= temps (s)
5- Analysez le document 4 et précisez le role du fuseau neu- ‘0 1 2
romusculaire. étirement du muscle

document 3

On ¢étire le muscle par son tendon et on place une électrode
réceptrice sur une fibre pres de la moelle en position A amplitude (mv)

1 24 b : l
(docl_ltl‘leent 2). On obtient sur 1 ¢eran de I’oscilloscope T .
g ’enregistrement « a » du LT e temps

200ms
/k document 5. charge 29 159 359 =
document 4

On recommence 1’expé-
/L rience en placant, cette fois-ci, une électrode réceptrice sur

s une fibre en position B

sﬁmltlaﬁon 1ms (document 2). On obtient la réponse « b » du document 5.

document 5 6- Sachant que le délai synaptique est d’environ 0,5 ms, ex-
pliquez comment le document 5 permet de précisez I’organisation du circuit neuronique

intra- médullaire.
Corrigé 16

1- Cette réaction correspond a un réflexe myotatique simple. En effet, ¢’est une réaction
involontaire observée a la suite d’une stimulation.
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2- La région médullaire lombo-sacrée et le nerf sciatique sont indispensables a la réali-
sation de ce réflexe. La partie supérieure du névraxe n’intervient pas dans ce réflexe.

La région lombo-sacrée de la moelle épiniére est donc le centre nerveux de ce réflexe et
le nerf sciatique est le conducteur du message nerveux de ce réflexe.

3- Le document 3 montre que :

-Avant I’allongement, la tension développée par le muscle est presque nulle.

-Plus I’étirement du muscle est fort, plus la tension développée par ce dernier est impor-
tante.

-Cette tension reste maintenue tant que 1’allongement persiste. C’est donc I’étirement du
muscle qui est responsable de 1’augmentation de la tension qu’il a développée.

4- La percussion du tendon provoque un étirement du muscle triceps sural. De cette sti-
mulation nait un message nerveux sensitif, conduit par les fibres sensitives du nerf scia-
tique jusqu’a la moelle épiniére (région lombo-sacrée). Ce centre nerveux transforme

ce message nerveux sensitif en un message nerveux moteur véhiculé également par les
fibres motrices de ce méme nerf sciatique jusqu’au méme muscle étiré (triceps sural) qui
répond par une contraction.

5-Le document 4 montre que 1’étirement du muscle a 1’aide des charges qui y sont
accrochées, entraine la naissance d’un message nerveux a partir de son fuseau neuro-
musculaire et qui se propage le long des fibres nerveuses qui en sont issues. Ce message
nerveux est formé de PA de méme amplitude (aspect qualitatif) mais dont la fréquence
augmente au fur et 8 mesure que la charge accrochée augmente ; c’est a dire que 1’étire-
ment est important.

De ce qui précede, nous pouvons déduire que c’est le fuseau neuromusculaire qui trans-
forme la stimulation mécanique en un phénomene bioélectrique correspondant au PA :
C’est donc un récepteur sensoriel.

6- Le document 5 représente la réponse ¢électrique enregistrée au niveau des points A et
B.

Le message nerveux arrive au point A apres un temps tA et au niveau du point B apres
un temps tB. Calculons tA et tB :

tA=1,9cm X Ims : 0,9cm =2,11ms
tB=2,6cm X Ims: 0,9cm =2 ,88 ms

tB-tA=2,88ms—2,11 ms =0, 77 ms
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0,77ms correspond au temps mis par le message nerveux pour passer du point A au
point B. Puisque le délai synaptique est d’environ 0,5 ms, ce résultat montre donc
qu’entre A et B, le message nerveux n’a franchi qu’une seule synapse. En effet s’il y
avait plus d’une synapse au niveau du circuit nerveux intra médullaire, le message ner-
veux aurait mis au minimum 0,5 ms %< 2 =1 ms pour passer de A a B.

On r¢alise, sur deux animaux différents, les sections S, sur la racine antérieure, et S, sur la
racine postérieure, comme I’indiquent les schémas du document. On stimule :

-en E, puis en E, pour la section S , o1
- en E, puis en E, pour la section S,. -
1- Schématisez I’effet de la section S, sur la
zone A

2-En vous appuyant sur vos connaissances, pré-
cisez les oscilloscopes qui vont enregistrer des
potentiels d’action, justifiez-vous.

3-Sachant que la distance entre O, et O, est de 8cm, le temps mis pour parcourir cette
distance est de 9ms et que la vitesse de I’influx nerveux est de 10m/s,

a-Que déduisez-vous ?
b-Schématisez les structures nerveuses mises en jeu.
NB : Le délai synaptique est de 1ms.

Corrigé 17

1- L’effet de la section S1 sur la zone A :

La section S a provoqué la dégénérescence de la zone hachurée.

2- La stimulation E, donne un PA en O, car il est situ€ sur la racine
excitée et un PA en O, car il est situ€ en avant de S, (L’influx se trans-
met de la racine dorsale vers la racine ventrale).

La stimulation E, donne un PA en O, seulement, car I’influx ne se propage pas du post-
synaptique vers le présynaptique. La section S, empéche la transmission vers O,

La stimulation E, donne un PA en O, seulement car I’influx est bidirectionnel sur la
méme structure. La section S, empéche la transmission de I’influx vers O, et O,.

La stimulation E, donne un PA en O, et O,, car I’influx se transmet de la racine dorsale
vers la racine ventrale La section S, empéche la transmission vers O,.

3-a- t=d/v=28.10%/10 = 8ms qui est inférieur au temps réellement mis (9ms). Donc on
peut déduire I’existence d’une synapse qui est a I’origine de ce retard
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b- Schéma

Chez ’homme un coup sec appliqué au niveau du tendon d’Achille, provoque I’exten-
sion du pied.

1-Identifiez cette réaction, en justifiant
votre réponse. —I'!
2- Légendez le schéma (lettres et nume- (\

I'OS). muscle féchisseur
. n . P du pied
3-Citez le(s) role(s) des racines, en justi- =
fiant votre réponse par une expérience. - YA - m c
N \3',___ 7 NV S

4-Donnez un qualificatif a chaque cercle
(A, B, C, D) e “ . . g
5-Précisez le(s) lieu(x) de ’enregistre- P bl
ment de chaque cercle (A, B, C, et D).

6-Représentez I’arc reflexe dans le mouvement de flexion du pied.

On isole un fuseau neuromusculaire muni d’une fibre nerveuse sensitive.
On place ce fuseau dans un milieu convenable.
On introduit a différents endroits des électrodes réceptrices reliées a des oscilloscopes afin
d’enregistrer des modifications de potentiels membranaires suite a des étirements d’inten-
sités croissantes portées sur le fuseau. Pour la simplification, on ne considére qu’une seule
fibre intrafusale a partir de laquelle part une dendrite.

- R, estintroduite a I’extrémité de la fibre nerveuse.

- R, estintroduite au niveau du 1° nceud de Ranvier.

- R, estintroduite au niveau du 2°™ nceud de Ranvier.
Le document suivant représente les enregistrements obtenus suite a des étirements d’in-
tensités croissantes portées sur le fuseau neuromusculaire. A partir d’une exploitation des
résultats :
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Etirements d'intensités croissantes 0. |

-50mV !

s

1-Dégagez, a partir de 1’analyse des enregistrements, la condition et le lieu de naissance
d’un PA au niveau d’un récepteur.
2-Dégagez les caractéristiques des phénomenes €lectriques enregistrés.

3-Définissez le terme transduction
Corrigé 19

1-Un étirement de faible intensité¢ (E, et E)) provoque une 1égére dépolarisation locale
de la membrane a I’extrémité de la fibre : c’est le potentiel de récepteur, qui augmente
d’amplitude avec I’intensité du stimulus et ne se propage pas.

Avec E,, le potentiel de reécepteur atteint le seuil (-50mV) au niveau du 1 nceud de Ran-
vier et déclenche la naissance d’un PA.

Conclusion : au niveau du FNM, le PA ne prend naissance que si le potentiel de récepteur
créé au niveau du site transducteur (extrémité de la dendrite) atteigne le seuil du potentiel
au niveau du site générateur (1 nceud de Ranvier).

2.

Potentiel de récepteur PA
-Non propageable -Propageable

Caractéristiques | -Graduable en amplitude | -Non graduable a amplitude constante
donc obéit a la loi du tout ou rien
-N’exige pas un seuil -Exige un seuil

3-La transduction sensorielle est la conversion de I’énergie mécanique ou chimique ou
thermique de la stimulation en énergie ¢électrique, celle du PA.
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Dans une cuve contenant du liquide physiologique, un fuseau neuromusculaire, isolé
accompagné de sa fibre nerveuse, est soumis a des étirements d’intensités croissantes.
Une microélectrode implantée dans la fibre capte le passage éventuel de message ner-
veux. (voir schéma et enregistrements).

Enregistrements
% Vers oscilloscope

Etirements croissants [___——— ) HNHHHM““M”"M
[ ] 1 > p ="

T |

1 UELLILL

| ' £, |
\'_f.-‘ | / =1 Liguide physiologigue
=i o L1

“1 Fibre nerveuse PA: 100 my T T

J Début Fin

Les 4 enregistrements correspondent aux messages captés par la microélectrode
lorsqu’on applique sur le fuseau différents étirements maintenus constants pour chaque
intensite.

1-Comparez les enregistrements obtenus.

2-Comment se fait le codage de I’intensité de stimulation ?

3-En déduire les caractéristiques du message nerveux.

Corrigé 20

1-L’amplitude des PA résultant de la stimulation est toujours constante, quelle que soit
I’intensité de I’étirement exercée sur le fuseau neuromusculaire, par contre la fréquence
de ces potentiels augmente avec I’intensité du stimulus.

2-Le message nerveux envoyé par le récepteur est codé selon la fréquence des PA : on dit
que le message est codé en modulation de fréquence.

3-Caractéristiques d’un message nerveux.

-C’est un train de PA.

-I1 est codé en modulation de fréquence.

On considere un nerf incluant un ganglion qu’on soumet a 1’expérimentation. Deux cas
ont été étudiés.
1¢* Cas (document 1)
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Expérience 1 : les sections simultanées en M
et N ont entrainé la dégénérescence totale des

c.ntro Orgnn.
zones hachurées (document 1a). """"y—

document 1a

Gangllon

Expérience 2 : sur une structure intacte, on

-

place les oscilloscopes O, et O,. \\ q P Ganglion :"5 /s/

L’excitation en R entraine un potentiel d’action nervesx j—— Cr’m
f

sur 0, et un autre sur O,. 55 Eum e:’:‘t ib

L’excitation en S n’entraine un potentiel que

sur O, (document 1b).

1-Interprétez ces expériences.

2-Déduisez les relations histologiques les plus probables entre le centre nerveux et I’or-
gane.

(Représentez les structures nerveuses).

2¢me Cas (document 2)

Expérience 1 : On stimule un nerf prés de A, on obtient sur 1’oscilloscope placé pres

de B le tracé 1. — ER
3-Analysez le tracé 1 et proposez deux hypothéses afin d’expli- " 14/
quer ce tracé. A A~ B ~—
Expérience 2 : On stimule maintenant le nerf pres de B, ER -
W7\ |

I’oscilloscope placé pres de A enregistre le tracé 2.
4-Analysez I’expérience 2.

5-Déduisez I’hypothéese retenue. ’\

Expérience 3 : On reprend 1’expérience 1(2°™ cas) apres avoir \J \j J \
injecté le curare dans le ganglion, on obtient un tracé identique B
au tracé 2.

6-Apres avoir rappelé le mode d’action du curare, précisez 1’ inté-
rét de cette expérience.

7-Représentez le(s) trajet(s) nerveux mis en évidence.

A- On applique des excitations espacées d’intensités croissantes a un nerf sciatique.

\_/B\___

Trace 1 Tracé 2

document 2

Dix centimétres plus loin, on enregistre les  gocument 1 i i
variations du potentiel d’action au niveau A\ Al ;
d’une ¢lectrode R, placee a la surface du nerf, | A 1V o
’autre étant neutre. On obtient les enregistre- \ Jii i

ments du document 1. s Ips U N\ 4L gt
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1-Expliquez la courbe obtenue en I, (sommets + amplitudes)

2- Quelle explication donnez-vous aux différences constatées entre les potentiels d’ac-
tion obtenuesen L, I, et I, ?

3-Que pouvez-vous en déduire concernant la structure de ce nerf ?

c Brasche cutamde
| du quadrceps

4-Calculez la ou les vitesses de I’influx nerveux. ',
| A
B - On provoque une réponse d’un muscle par une stimu- | :
lation ¢€lectrique de forte intensité, portée en A, ou en B (A : | .r‘m_m . _-A
et B sont & la méme distance de R)), ou en C (document 4@91‘1

2), et on enregistre sur un oscillographe les trois courbes
respectives a, b et ¢ (document 3). La racine ventrale étant

sectionnée en S. | @

‘r.l“(h:ul"-lull
- g e
document2 F g

1. Cette expérience permet-elle de préciser si les branches stimulées en A et & .
B sont motrices ou sensitives ?

2-Comparez les enregistrements a et b.
3- Proposez deux hypothéses pour interpréter la ou les différence(s) , \
constatée(s) ? B

4- Décrivez I’enregistrement c.

5- Compte tenu du dispositif expérimental illustré par le document 2, inter-

\ b

y | ©

prétez I’enregistrement c. L 0.7ms
6- Cet enregistrement permet-il d’éliminer ['une des hypothéses formulées d?m,mem 3
en 3?

7-Représentez par un schéma I’arc reflexe relatif aux réponses des excitations A et B.
NB : On se limite au muscle qui se contracte seulement.

Corrigé 22

A-1-Lenregistrement en I, est un potentiel d’action monophasique complexe composé¢ de
trois pics indiquant la présence de 3 types de fibres nerveuses différentes par leurs vitesses
de conduction.

L’amplitude de chaque sommet désigne le nombre de fibres recrutées appartenant a ce
type: telle que la vitesse de a > a celle de b > a celle de c;
le nombre de b > a celui de a >a celui de c.

2- Le recrutement explique les différences entre les enregistrements I, I, et :

une différence d’excitabilité soit des fibres a rhéobases différentes.

3- Ce nerf est composé de 3 groupes de fibres nerveuses qui différent par : La vitesse ;
L’excitabilité (rhéobase différente) et le nombre.

4- Vitesses :
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Va= (100 mm)/(1 ms) = 100m/s; V.= (100 mm)/(2 ms) = 50m/s;

Ve= (100 mm)/(4 ms) = 25m/s.

B-1- On constate une réponse en R, malgre la section de la racine ventrale : les branches
A et B sont sensitives.

2-Les enregistrements (a) et (b) différent uniquement par le temps de latence qui est plus
court en (a).

3-La différence de temps de latence peut étre expliquée par :

-La différence des vitesses: les fibres stimulées en A sont plus rapides que celles stimulées
en B;

-Différence de trajet en A I’influx nerveux passe par une synapse et passe par 2 synapses
en B.

4-L’enregistrement (c) est un potentiel d’action complexe. On constate que : L’enregis-
trement C = A + B.

5-La stimulation C au niveau de la racine dorsale recrute les deux types de fibres prove-
nant des branches A et B.

6-En stimulant en C la différence de temps de latence persiste, la différence de trajet est
donc confirmée.

7-Arc reflexe
Deux schémas : L’un est monosynaptique (myotatique), I’autre est di-synaptique (cutané).

Un réflexe myotatique Un réflexe
disynaptique \ proivey
Rscepteur Sy

Vala
L sensitive e

(monosynaptique)

A- On excite deux fibres A et B dans les mémes conditions avec des courants dont I’in-
tensité et la durée de passage sont indiquées dans le tableau ci-contre et correspondent
aux valeurs limites efficaces.
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Fibre A Fibre B
Intensité | Durée | Intensité | Durée
(mV) (ms) (mV) (ms)

1.5 15 1 15

1.5 10 1 10

2.5 7 1.5 7

3.5 5 2 5
4 3 3 3
5 2 4 2
7 1 6 1

1-Tracer les courbes d’excitabilité correspondant aux deux fibres. -

2-Définir : la rhéobase, la chronaxie et le temps utile. Document 1
3-Déterminer la valeur de : la rhéobase, la chronaxie et

le temps utile pour chaque fibre. | N\ |
4-Comparer I’excitabilité des deux fibres. ol 12 Rid )
B- On se propose d’étudier quelques propriétés de la (¢ axone '_.LD
fibre nerveuse par la réalisation des expériences sui-
vantes : o
Expérience 1 : Un axone de calmar est placé dans +30
le dispositif expérimental représenté par le docu-

ment 1.

Au temps t, on place R, a la surface de ’axone. Au
temps t,, on introduit R, a I’intérieur de I’axone.

eau de mer

-70
Autempst, t,, t, et t, on applique sur I’axone to G t3 ty t5 | t(ms)
quatre stimulations isolées et d’intensités crois- —
santes.
. ' . ' . 0 Sl SZ 83 &' sﬁmulations
(R, étant toujours introduite a I’intérieur de
] Oscilloscope
’axone). Les enregistrements apparaissant sur 1’oscil- i
' g PP 2|
loscope sont présentés sur le document 2. —+3

temps t,.
2-Analysez I’enregistrement (b).

eau de mer

1- Expliquer I’enregistrement obtenu en (a) puis au {

|
s 1 SJ A R L) Rz
C prons t B ¢ ( } J
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3- Comparez les enregistrements du document 2 et dégagez deux propriétés de la fibre
nerveuse.

Expérience 2 :
A ’aide du montage schématisé dans le document 3, on applique une stimulation effi-
cace sur la fibre et on enregistre les phénomenes électriques grace a trois électrodes

réceptrices R, R, et R placées aux points A, B et C s
situés a des distances différentes des électrodes excita- +30]

trices. On donne les distances : I
S,-A=18mm ; S -B =36mm ; S -C=54mm. :
Les enregistrements obtenus sont présentés par le docu- |~ 7\
ment 4. |
4- Montrez que le message nerveux se propage le long

de la fibre avec la méme vitesse.
Exercice 24

Afin de chercher les conditions et les caractéristiques de 1I’élaboration, d’un message
post-synaptique, on réalise les expériences sui-
vantes sur des synapses neuroneuronales (docu-
ment 1)

|Document 4

Expérience 1 : On stimule en S, on recueille res-
pectivement en O, et O, les tracés a et a, figurant
en A Y
(doc. 2). D
Expérience 2 : On stimule en S, on recueille res-
pectivement en O, et en O, les tra-

neurone
b postsynaptique

Document 1

cés b etb, figure B (document 2) e
- 10mrn|

Expérience 3 : On stimule en S,

on recueille respectivement en O,

et O, les traces ¢, et ¢, figurant en

C (document 2). smm|

Expérience 4 : On stimule en S,
on recueille respectivement en O, ©
eten O, les tracés d, et d, figure D som) 10|
(document 2).

©

1. Identifiez les réponses a, b, ¢,
Smm | 10mm|

et d,.Justifiez votre réponse. Bocoment 2]
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2. Comparez 2 a 2 lesréponses a, eta,, b etb,, c etc, d, etd,. Interpretez les diffe-
rences observées.

3. On porte 3 stimulations efficaces rapprochées en S, quel enregistrement obtient-on en
O, ? Justifiez votre réponse.

4. On porte simultanément 2 stimulations efficaces en S, et S,
Quel enregistrement obtient-on en O, ? Justifiez votre réponse.
5. On porte simultanément des stimulations efficacesen S, S, S_etS_.
Quel enregistrement obtient-on en O,? Justifiez votre réponse.
6.a) Dans quelle condition, observe-t-on une réponse en O, ? De quelle réponse s’agit-il ?
b) La réponse obtenue en O, est appelée (r). Présentez sous forme de tableau les diffé-
rences de proprié€tes entre la réponse de type (r) et les réponses de type (a,).

Le document 1 représente la liaison nerveuse entre la peau et la moelle épiniere. Une
microé¢lectrode servant a I’enregistrement est placée en R au niveau de la corne posté-
rieure.

Une stimulation efficace au niveau de la peau donne en R ’enregistrement E (doc 2).

n_ﬁlcroeéeclrodo nerf cutané

Et on obtient I’enregistrement E, si la stimu-
lation est accompagnée par I’injection d’une
substance X au niveau de la fente synaptique.

On signale que cette substance n’a aucun effet
en absence de la stimulation.

1-Analysez I’enregistrement E et donnez une Stimulation électrique du nerf
conclusion.

Ey
2-Proposez deux hypotheses afin d’expliquer cet |
£, - |

3-Comparez les enregistrements E, et E, etd¢- AL L1 1 1 L1,

duire le role de la substance X. document 2

enregistrement.

4-Proposez deux hypothéses concernant le mode
d’action de X.
5-Le nerf cutané étudié est dilacéré, le document 3 montre I’obser-

vation microscopique de ce nerf. b

a- Comparez la structure des fibres (a et b) de ce nerf. Quelle rela-

tion pouvez-vous établir entre la structure d’une fibre et la vitesse "
de I'influx nerveux ?

b-Ces relations vous permettent-elles de confirmer I’une des deux document 3
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Les agriculteurs utilisent des insecticides organophosphorés dans la lutte contre les in-
sectes. Certains de ces insecticides tel que le pyrethre, agissent sur le fonctionnement du
systeme nerveux en bloquant la respiration, ce qui provoque la mort par asphyxie. En
effet, le mouvement respiratoire est assuré par une contraction suivie d’un relachement
des muscles respiratoires.

Afin de mieux comprendre le mode d’action du pyréethre, les expériences ci-apres sont
réalisées.

Expérience 1 : le muscle gastrocnémien de la grenouille et le nerf qui lui est relié¢ sont
plongés dans un milieu physiologique. Une stimulation efficace d’intensité I est appliquée
sur ce nerf, en présence et en absence de pyrethre.

hypothéses émises en 2 ?

Pour chaque stimulation, I’amplitude et la durée de la contraction du muscle gastrocné-
mien sont enregistrées. Les résultats sont représentés dans le document 1.

Amplitude de I:l - Durée de la
r la contraction contraction
1-Dresser dans un tableau les résultats du document 1. "% .., fea's) &
2- Comparer les résultats obtenus. 410
Document 1 1y
3-Que peut-on en conclure ? 4
\ . - 6
4-Formuler deux hypothéses expliquant le mode d’ac- "
tion du pyrethre. T 1,
Le document 2 montre ’ultrastructure de la synapse Sans Avee
. pyrethre pyréthre
neuromusculaire.

S-Identifier laquelle des structures 1, 2 ou 3, celle qui correspond au neurone présynap-
tique.

Expérience 2 : On injecte au niveau de la synapse neuromusculaire, une microgoutte de
pyrethre marqué par du phosphore radioactif. La radioacti-
vité est concentrée au niveau de la fente synaptique.

Une analyse plus poussée montre que les molécules du py-
réthre sont associées a celles de 1’acétylcholinestérase, en-
zyme qui dégrade les molécules d’acétylcholine fixées sur les|q.:
récepteurs de la membrane postsynaptique. *

6-Expliquer, de ce qui précede, comment le pyréthre peut
conduire a la mort par asphyxie.
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Afin de comprendre comment un réflexe myotatique est contrdlé, on effectue des études
sur différentes fibres nerveuses sensitives et motrices impliquées dans ce réflexe.

1-Définir le réflexe myotatique. M —
sensitif e \1(
R
Etude 1 : 3 /;;/\,)
On ¢étire le muscle extenseur et on enregistre les '

messages nerveux sensitifs et moteurs dans deux

situations différentes : dans la premiére, le muscle  puscle
extenseur

Motoneurones ¢

fléchisseur est au repos et dans la d.eumeme, le du pied 2 s
muscle fléchisseur est fortement étiré. e ikl
Le document 1 montre les muscles concernés avec d'Achille i, ol |
. g b L
leurs connexions nerveuses. i ;

Le document 2 présente les conditions expérimen-
tales ainsi que les enregistrements obtenus pour
une méme durée dans les deux situations.

2- Comparer les circuits neuroniques innervant les
muscles antagonistes impliqués dans ce réflexe.

Malasclc fiéchisseur
du pie

Documentl

Situation 1 Situation 2

Muscle fléchisseur au | Muscle fléchisseur forte-
repos ment étiré

Fibre issue d’un fuseau
neuromusculaire du [T HEEEEER
muscle extenseur
Fibre issue du moto- ||”””””I||
neurone o innervant le
muscle extenseur

Fibre issue du moto-
neurone o, innervant le ||””H“””|
muscle fléchisseur

Enregistrements

Document 2

3-Déterminer, a partir des résultats de la premiere situation (doc. 2), le muscle contracté
et celui relaché.
4-Indiquer le rdle de I’interneurone.

5-Expliquer le role du motoneurone o du muscle extenseur dans la deuxiéme situation.
Etude 2 :
On étire le muscle extenseur et on enregistre 1’activité d’une fibre sensitive et celle d’une
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fibre motrice du muscle extenseur avec ou sans contraction volontaire du muscle fléchis-
seur. Les résultats figurent dans le document 3.

Etirement du muscle extenseur
Le muscle fléchisseur | Le muscle fléchisseur est
est au repos volontairement contracté

., | Fibre issue d’un fu- | l | | | | I | l | | | | I
‘g seau neuromusculaire
g du muscle extenseur
St . .
% | Fibre issue du moto-
&'| neurone a innervant le ||I|H||”I|H| l
5 | muscle extenseur o

Document 3

6-Déduire I’action des centres nerveux supérieurs sur le réflexe étudié.

Corrigé 27

1- Le réflexe myotatique est la contraction du muscle en réponse a son propre étirement.
2- Les deux circuits ont le méme neurone sensitif.
Chacun des deux circuits a son propre motoneurone o.

Le circuit du muscle fliéchisseur posséde un interneurone entre son neurone sensitif et son
motoneurone o. Alors que le circuit du muscle extenseur n’en possede pas.

Le nombre de synapses dans le circuit du muscle extenseur, 1 est inférieur a 2, celui du
circuit du muscle fléchisseur.

3- Le muscle qui recoit un message nerveux excitateur, se contracte. Or la fibre issue du
motoneurone o innervant le muscle extenseur montre un message nerveux propageable
de 15 PA de fréquence. Alors le muscle contracté est le muscle extenseur.

Le muscle ne recevant aucun message nerveux, reste au repos. Or la fibre issue du moto-
neurone o innervant le muscle fléchisseur montre un potentiel de repos (ou I’absence de
PA). Alors ce muscle reste relaché.

4- L’interneurone a un rdle inhibiteur du motoneurone a du muscle fléchisseur.

5- L’enregistrement au niveau de la fibre issue du motoneurone du muscle extenseur
montre une disparition de la fréquence du PA (enregistré au niveau de la méme fibre sans
contraction du muscle fléchisseur) malgré la présence du message nerveux sensitif ayant
une fréquence de 8PA au niveau du neurone sensitif. Cela peut étre expliqué par une som-
mation spatio-temporelle du message nerveux excitateur provenant du neurone sensitif et
du message nerveux inhibiteur provenant du muscle fléchisseur dont la résultante (somme
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algébrique) est nulle.

6- Uniquement la fréquence de PA, dans la fibre issue du motoneurone innervant le muscle
extenseur diminue de 15 a 3PA suite a la contraction volontaire du muscle fléchisseur.
(Par contre le message nerveux sensitif garde la méme fréquence de 8PA dans les deux
cas avec et sans contraction volontaire du muscle fléchisseur). Alors les centres supérieurs
inhibent uniquement le message nerveux moteur au niveau du motoneurone innervant le
muscle extenseur. Ce qui diminue la stimulation du muscle et par suite sa contraction et

attenue le reflexe myotatique.
Exercice 28

A- Sur une fibre nerveuse placée dans des conditions expérimentales, on porte deux exci-
tations rapprochées E, au temps T, et E, au temps T,, de méme intensité et durée. Le
document 1 représente les tracés obtenus.

1-Nommez avec précision les tracés a et b.

2- Précisez le nombre et la position de (s) électrode(s)
réceptrice(s) utilisée(s) pour cet enregistrement. Justifiez votre
réponse.

3-a- Comparez les deux tracés a et b et expliquez les diffé-

Ea
document 1

rences remarquees. N 1“...._ _

b- Quelle sera 1’allure de la courbe obtenue si la sti- t’- — 51
mulation E, est pratiquée : isiz . A

-Avant T, s— | | — }"“»
-Apres T, N “Z\.M R
B- Le document 2 montre un montage sur lequel on (? \!/
réalise plusieurs expériences, afin d’étudier quelques N3 //.. S
mécanismes de la transmission synaptique. ' 3

Les stimulations S, S, et S, donnent en O, et O, les
résultats résumés par le tableau suivant :

ddp enregistré en 0, | ddp enregistré en 0,
Stimulation en S, -60 mv -70myv
Stimulation en S, -76 mv -70myv
Stimulation en S, -58 mv -70mv

1- Les stimulations S et S, sont-¢elles efficaces ? Justifiez.
2- Comparer les résultats obtenus en O, et O,. Que peut-on déduire ?
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Expériences O O
S1 + S3

S, +S,+8S,

2stimulationsS, rapprochées

3- Preciser la nature des synapses : N - M et N,- M

On porte des stimulations, simultanées ou successives en S , S_ et S.. Le protocole expé-
rimental est présenté dans le tableau ci-contre :

4-Compléter le tableau en représentant les réponses obtenues en O, et O,.

5- Exploiter ces réponses afin de dégagez le role du neurone M.

C- Chez un Homme normal le contact d’un objet chaud avec la peau de la plante du pied
entraine systématiquement la flexion du membre inférieur (réaction A).

Une légere percussion sur la rotule provoque normalement 1’extension de la jambe (réac-
tion B).

1- En justifiant la réponse, préciser le type d’activité nerveuse correspondant aux réac-
tions A et B.

2- Proposer un schéma correspondant a chacune de ces réactions et présentant les diffé-

rents organes impliqués.
Corrigé 28

A-1- Tracés a, b : potentiels d’action diphasiques.

2- Deux ¢électrodes réceptrices placées a la surface ou a I’intérieur de la fibre (sur 2 points
de méme ddp) car ces potentiels sont diphasiques

3- a- Comparaison :

Deux potentiels a et b diphasiques qui différent par leur amplitude (b est plus faible que
a) : car la fibre au temps T, est moins excitable ¢’est-a-dire en période réfractaire relative.
b- Avant T : I’amplitude de la courbe (b) diminue jusqu’a s’annuler (période réfractaire
absolue).

Apres T,: "amplitude de la courbe (b) augmente jusqu’a €tre identique au trac€ (a)
B-1- Les stimulations S, et S, sont efficaces car elles provoquent des PPS sur O, (M)..

2- En O,, ’enregistrement obtenu est un PR alors qu’en O, I’enregistrement obtenu est un
PPS : on déduit que ces derniers sont amortis, ¢’est la décrémentation

3- Nature des synapses :

-N-M: Excitatrice
-N,-M: Inhibitrice
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4-

Expériences 0

0z
+30
S+Sz 50 A/ A/
70

54
S+S2+8: |70 /7
+30
sl JA\f
-70

5- Propriété de M : le neurone M est intégrateur car il répond a la somme algébrique des
PPS (spatiale et temporelle).

C- 1- Ces deux réactions sont des réflexes innés :
Réaction A = reflexe cutané (mouvement de Flexion).
Réaction B = reflexe myotatique (mouvement d’extension).

On réalise sur plusieurs grenouilles décérébrées des interventions successives afin de
vérifier le sens de passage de I’influx nerveux au cours d’un acte réflexe simple : flexion
de la patte postérieure. Ces interventions consistent a réaliser des sections soit en A, en
B ou en C, soit a détruire partiellement la moelle épiniére

en D (document).

1. Qu’est-ce qu’une grenouille décérébrée ? \J/ \ 2 A
2. Dans chacune de ces interventions, le réflexe est-il N D {5
maintenu ? Pourquoi ? N~
C

3. Préciser quelle partie de quel neurone a ét¢ détruite
lorsqu’on est intervenu en A, en B, en C et en D.
4- Représenter le circuit nerveux intervenant dans ce reflexe.

Corrige 29
1- Définition :
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Grenouille décérébrée = grenouille dépourvue de son encéphale.

2- Conséquences des opérations :

Section en A B | C | D
Conséquences Abolition (disparition) du reflexe

Section de la racine dorsale | Section de la racine ventrale et 1ésion de

Justification .. .
(pas de fibres sensitives) la corne ventrale (pas de fibres motrices)

3- Portion détruite du neurone :
En A : Axone du neurone sensitif.

En B : Dendrite du neurone sensitif.
En C : Axone du neurone moteur.

En D : corps cellulaire du neurone moteur.

4- Arc reflexe

Une fibre nerveuse F issue d’un fuseau neuromusculaire est reliée & deux motoneurones
A et B. La stimulation E de la fibre F ou I’injection d’une substance X ou Y au niveau
des deux synapses F-A et [-B modifie I’état électrique des neurones A et B et permet
d’obtenir en O, et O, des réponses différentes (voir
tableau).

I-Nommer chacun des enregistrements obtenus suite a la
stimulation E.

2-Déduire le type des synapses : F- A ; F-T et I-B.

3-Que pouvez-vous dire des substances X et Y ?
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Réponses . .
enl:3 Stimulation E | Injectionde X | InjectiondeY S't1r'nul'at1on B
injection de Z
0 Dépolarisation | Dépolarisation | Potentiel de re- | Potentiel de repos
! de 10mv de 10mv pos (-70mv) (-70mv)
0 Hyperpolarisa- | Potentiel de re- | Hyperpolarisa- | Hyperpolarisation de
2 tion de S5mv pos (-70mv) tion de S5mv Smv

4-La stimulation en E accompagnée par I’injection d’une substance Z nous permet d’ob-
tenir en O et O, les résultats de la colonne 5.

a- Déduire I’effet de Z.

b- Proposer deux hypothéses concernant le mode d’action de Z.

c- Une expérience complémentaire confirme que les récepteurs de Z sont sur les terminai-
sons de cellule F. Que pouvez -vous conclure ?

Soit trois neurones N, N, et N, leur potentiel de repos est de -70mV ; leur niveau cri-

tique de dépolarisation est

dg -50mV. I()Zhaque PPSE ) e ﬂ?--:-_._h.t_______g (E-?- (%) :

ou PPSI a une amplitude _?\/ h _‘72:::}51_]1-%? 2 39\ ?1

de 10mv, en valeur abso- M1 f VAP -
lue. N2 N;

Le neurone N, est excita-

teur ; le neurone N, est inhibiteur.

NB : Tous les oscilloscopes ont une électrode interne.

- On applique une stimulation efficace au point A.
1-Qu’enregistrera-t-on aux points 1, 2 et 3 ? Pourquoi ?

2- On applique une stimulation efficace au point B.
Qu’enregistrera-t-on aux points 1, 3 et 4. Pourquoi ?

- On applique 2 stimulations rapprochées et efficaces au point A.
3-Représentez les réponses obtenues en 1, 2 et 3.

4- Quelle est la valeur (en mV) du potentiel membranaire enregistré en 4 et pourquoi ?
5- Déduisez la proprieté du neurone N,.

- On applique 2 stimulations rapprochées et efficaces au point B.
6-Représentez les réponses obtenues en 4 et 5.
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Corrigé 31

Série SN & M

1- Les enregistrements

Oscilloscope Enregistrement Justification
O, PA Excitation efficace
0, PPSE (10mv) N, est excitateur
0, PR Le phénomeéne non propageable
2-
Oscilloscope | Enregistrement Justification
0O, PR Contraire au sens de I’influx nerveux
O, PA Excitation efficace
O, PPSI (10mv) [N, est inhibiteur
3-
O] O? O'l
j ddp (mv) ,
F] }'-. 430 ,\ -'E'.
) | |
] \!. _|"|I -50 —/J \/ o -
2 PA T -70 |

1PA — \—

4- -80mv, soit un PPSI d’amplitude (10mv) suite a la naissance d’un seul PA au niveau
de N, inhibiteur.

5- N, est intégrateur, car il répond a la somme de deux PPSE.
6-

0, 0,
70 mv _\\_/_ -70 mv
0omv - e )

On cherche a étudier le comportement coordonné des muscles fléchisseur et extenseur de
la jambe lors d’'un mouvement réflexe chez un mammifere.

Pour cela, on enregistre, chez un animal spinal (dont la moelle épiniére a été section-
née), les variations d’intensité de la contraction du quadriceps, muscle extenseur de la
jambe, au fur et @ mesure que 1’on étire celui-ci (a partir du moment 0s). Tout en mainte-
nant ’étirement du muscle extenseur, on étire au moment S le muscle X ; et au moment
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B, on étire simultanément le muscle X et le muscle Y de la Intensité de la contraction du

muscle extenseur (en UA)

. . 3
cuisse.Le document 1 montre les enregistrements obtenus.

1-Nommer le type de réflexe qui a eu lieu entre Os et 1s. Justi- ;3
fier la réponse. 1

2-Interpréter les résultats obtenus. 0.2
. R f ey 0 1 2 3 4 Temps
Afin de mieux comprendre le role de la moelle épiniére dans e
Etirement (en mm)
ce reflexe, on effectue une stimulation efficace S, et S, res- i
pectivement sur chacune des fibres afférentes 1 et 2 issues i

0 1 2 3 4 'l'e-l;lp.-i
{en s)

des muscles précédents. Le document 2 représente les circuits
. . y e e . I Instant oil on étire le
neuroniques au niveau de la moelle épiniere et le dispositif innscoredtomseur. document 1

expérimental. Le document 3 montre I’enregis-
Moelle épiniére

trement obtenu au niveau du motoneurone M du

muscle extenseur pour chacune des stimulations  iemeurone P : st
réalisées.

Motoneurone ML)

3-Faire correspondre chacune des deux fibres af-

document 2
férentes 1 et 2 a I’un des muscles impliqués dans Microdlectrode
ce mouvement réflexe (muscle extenseur, muscle M et
. r r . \\-\.\
X ou muscle Y). Justifier la réponse en précisant le .., aesi j S =
1 : 14 temps
type de synapse impliquée (documents 2 et 3). T T L
) ) Tracé 2 des3 | i i
4-Expliquer, d’aprés ce qui précede, le réle du moto- I'n .
\ /f -T2my
neurone M au moment S. diciiiteat

Corrigé 32
1- Réflexe myotatique :

car le muscle répond par une contraction a son propre étirement.
2- Lintensité de la contraction du muscle extenseur augmente de 0,2 UA a 2 UA entre
0Os et 0,6s, puis elle baisse légerement a 1,8 UA jusqu’a 1,8s tant que le muscle exten-
seur est ¢tiré. Cela montre que le muscle répond par une contraction suite a son propre
¢tirement.
Par contre, cette intensité de la contraction diminue de 1,8 UA jusqu’a 1UA entre 1,8s
et 3,2s suite a un étirement simultané du muscle extenseur et du muscle X (moment S).
Cela montre que le muscle extenseur et le muscle X sont des muscles antagonistes.
Ou Pactivité du muscle X atténue celle du muscle extenseur.
De méme on observe une diminution plus importante de 1’intensité de la contraction de
1 UA 40,2 UA, suite a I’étirement simultané des deux muscles précédents et du muscle
Y (moment B). Cela signifie que: - le muscle Y est aussi un muscle antagoniste au
muscle extenseur et agoniste au muscle X.
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-I’activité du muscle Y atténue celle du muscle extenseur.

3- La fibre 1 est la fibre afférente du muscle extenseur car elle est reliée directement au
motoneurone M du muscle extenseur (circuit monosynaptique). De méme, 1’enregistre-
ment du tracé 1 montre une hypopolarisation (PPSE) d’amplitude 2mV ce qui signifie
que la synapse est une synapse excitatrice.

La fibre 2 est la fibre afférente du muscle X ou du'Y car elle est reliée par I’intermédiaire
d’un interneurone au motoneurone M (circuit polysynaptique) qui a un role inhibiteur
dans ce réflexe. De méme I’enregistrement du tracé 2 montre une hyperpolarisation
(PPSI) d’amplitude 2mV, ce qui signifie que la synapse est inhibitrice.

4- Au moment S, le motoneurone M recoit un message excitateur de la fibre afférente 1
et en méme temps, un message inhibiteur de I’interneurone relié¢ a la fibre afférente2. Ce
motoneurone M integre les deux messages en effectuant une sommation spatiale. (Ou
spatio-temporelle + fréquence de PA). La résultante est un message nerveux efférent
atténué provoquant une diminution de ’intensité de la contraction du muscle extenseur.

On expérimente sur un axone géant de Calmar plongé dans de I’eau de mer artificielle
dont on peut faire varier les concentrations. Les ¢électrodes excitatrices sont placées en
un point E et les électrodes réceptrices sont placées au méme niveau E, I'une interne R
I’autre externe R,. On réalise quatre expériences successives A, B, C et D. Au cours de
chacune d’elles, on stimule la fibre avec une stimulation S de méme nature et de méme
intensité. Toutes les conditions expérimentales sont les mémes, les expériences A, B, C
et D ne différent que par le milieu dans lequel on a plongé la fibre stimulée (a, b, c, d).
On obtient sur un écran d’oscilloscope les trois enregistrements correspondants suivants
A, B et C donnant le potentiel de R, par rapporta R ,

1. Analysez chacun des résultats mv @ my ©
obtenus et résumez-les. Précisez v “] o
bien, pour chacun d’entre eux, la . &l o
nature du phénomene €tudié et son .z 20 204
évolution au cours du temps. 40 401 +404

+60 +60-1
(a) (b) e (d) (c)
eau de mer [ Na 453 mmi |
50 % d'eau de mer, 50 % de solution de glucose isotonique:
33 % d'eau de mer, 67 % de solution de glucose isolonique
50 % d'eau de mer, 50 % de solution de saccharose isolonique.

20 20 20+

+
-]
=]

2. Comparez les milieux de mon-
tage utilisés. Quel est le facteur
qui se révele déterminant quand on
confronte ces compositions aux résultats obtenus ?

3. Quelle interprétation globale pouvez-vous donner de ces trois expériences ?

anoow
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Chez un homme ayant subi accidentellement une sec-

tion haute de la moelle épiniere, le contact d’un objet (W
chaud avec la peau de la plante du pied entraine systé- \Il‘ M oIt
matiquement un réflexe d’évitement se traduisant par la  ~erau -

. ~—
gquadriceps

Nerf poplité

flexion du membre inférieur correspondant. On cherche INech doiil
a étudier les mécanismes impliqués dans une telle réac- A
. Quadriceps ——— % X )
tion. fémoral Ry "iceps crural
. (extenseur) 4 (Méchisseur)
Le document 1 montre les muscles et les nerfs mis en '
document 1

jeu lors du réflexe d’évitement. Le tableau présente les
résultats d’une étude expérimentale réalisée sur un ani-
mal spinal (chat) ayant comme seul centre nerveux la

moelle épiniere. La musculature et I’innervation de cet animal sont comparables a celles

Nerf poplité _ i
—,

S Plante du pied

de ’homme.
Expériences Nerf poplité Nerf crural Nerf du quadriceps
. ... . Disparition de la disparition de la
. disparition de la flexion part . Pl .
Section du nerf N contraction du biceps contraction du quadri-
du membre inférieur )
crural ceps fémoral
Excitation du bout | flexion du membre infé- L. L
N . pas de réaction pas de réaction
central rieur
Excitation du bout L contraction du biceps Contraction du quadri-
. pas de réaction .
périphérique crural ceps fémoral
* Au niveau de la section d’un nerf, on appelle bout central le bout qui est encore rattaché au centre
nerveux et bout périphérique celui qui est encore rattaché aux organes nérinhériaues (muscle ou neau).
Potentiel (en mV)

3
1-Préciser, a partir des résultats expérimentaux, pour f - :
chacun des nerfs s’il joue le role d’un nerf afférent/ g e rﬁﬁ* e P
sensitif ou efférent/ moteur dans ce réflexe. Justifier la -2
réponse. 0 5 10 15 Temps (s)
Le document 2 représente les électromyogrammes gm;';.mon par la chaleur
istré i i i document 2
enregistrés au niveau du biceps crural et du quadriceps , 4Potentil (en mV)
fémoral avant et apres une stimulation par la chaleur au 2
1 )
temps 5 secondes. 0 s sy Quadriceps
, 5 fémoral
2-Comparer ces électromyogrammes. Que peut-on en ;
. N . 3
dégager 7 0 5 10 15 Temps (s)

3-Réaliser un schéma fonctionnel reliant les structures L
Stimulation par la chaleur

impliquées lors de ce réflexe d’évitement.
4-Donner une différence entre le réflexe d’évitement et le réflexe myotatique.
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Corrigé 34

1-Le nerf poplité est afférent (sensitif). Car la flexion du membre inférieur disparait
suite a la section du nerf poplité et la stimulation de son bout périphérique ; par contre la
flexion apparait suite a la stimulation du bout central ; cela montre que le message ner-
veux est transmis par ce nerf de la périphérie vers la moelle (sens centripéte).

Le nerf crural est efférent. Car il n’y a plus de contraction du biceps crural suite a la
section du nerf crural ou a la stimulation de son bout central alors que le biceps crural se
contracte suite a la stimulation du bout périphérique de ce nerf ; cela montre que le nerf
crural fait passer le message nerveux de la moelle épiniére vers le biceps crural.

Le nerf du quadriceps est efférent. Car il n’y a plus de contraction du quadriceps fémo-
ral suite a la section du nerf du quadriceps ou a la stimulation de son bout central alors
que le quadriceps fémoral se contracte suite a la stimulation du bout périphérique de ce
nerf ; cela montre que le nerf du quadriceps fait passer le message nerveux de la moelle

épiniére vers le quadriceps fémoral.

2-De0aSset10a 15s, I’électromyogramme du quadriceps fémoral a une amplitude
qui fluctue entre -1 et I1mV plus grande que celle de 1’électromyogramme du biceps cru-
ral qui est presque nulle.

De 5 a 10 mV, I’¢électromyogramme du biceps crural a une amplitude qui fluctue entre
-2 et 2,5 mV plus grande que celle de 1’¢lectromyogramme du quadriceps fémoral qui
est presque nulle.

Alors la flexion du membre inférieur est due a 1’activité du biceps crural et au relache-
ment du quadriceps fémoral et que ces deux muscles sont antagonistes.

.
Centre nerveux ]
Meelle épiniére [

Voie efférente
Merf crural

Voie afférente

b Voie efférente
Nerf poplité =l ;
Nerf du quadriceps

Peau de la plante Muscle quadneeps Muscle biceps crural

du pied fémoral (extenseur) {fléchisseur)
stimulation ;f |'u|échcmcmﬂ Mmmraniun

Contact avec un Réponse : flexion du membre inférieur

objet chaud

Schéma fonctionnel des structures impliquées dans le réflexe d’évitement
4- Dans le réflexe d’évitement, le récepteur est la peau et I’effecteur est le muscle, alors
que dans le réflexe myotatique le muscle étiré est a la fois récepteur et effecteur.
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Chez I’Homme un coup sec porté sur le tendon d'achille entraine I’extension du pied.
(document 1)

1- Précisez, en justifiant votre réponse la

nature de cette réaction.

2- Afin de préciser les circuits neuro- i
niques impliqués dans cette réaction, .
on réalise une série d’expériences sur -
les neurones N, N, et N, innervant les
muscles M, et M, de certains sujets acci-
dentés chez qui les sections S, S, et S,
peuvent étre observées (tableau).

N.B : Les trois sections ne peuvent pas étre observées en méme temps.
Niveau de sections S S S

=
Réponse, ° M,

Stimulation du bout central du neurone M M M M M M
sectionné

Stimulation du bout périphérique du

S - - + - - +
neurone sectionne

+ : Contraction du muscle - : Pas de contraction du muscle

Interprétez ces résultats afin de préciser les types de ces trois neurones et de les nommer.

3- Dans les muscles M, et M, on distingue plusieurs structures
dont la structure F indiquée par le document 2.

Fibre afférente

La variation de la fréquence des potentiels d’action qui se pro-
pagent le long de la fibre issue de la structure F est indiquée dans
le tableau suivant :

capsule

Structure F

Document 2

Longueur de la structure F 60mm | 65mm | 70 mm | 50 mm

Fréquence des potentiels d’action propagés 30 /s 45 /s 100/s 0/s

Sachant que la longueur de la structure F au repos est de 60 mm, exploitez ce tableau
afin d’identifier la structure F, indiquez a quelle catégorie de récepteur appartient-elle ?
Et expliquez son role dans 1’¢laboration de 1’extension du pied suite au coup porté sur le
tendon d’Achille.

4-En vous basant sur vos connaissances et sur ce qui précede, complétez le schéma du
document 1 en représentant tous les circuits neuroniques impliqués dans la réaction étu-
diée ainsi que le sens de propagation du message nerveux au niveau de ces circuits.
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Au niveau d’un neurone post-synaptique N, on introduit 2 €lectrodes réceptrices M, et

M..
N1 N2
M, reliée a ’oscilloscope 0, est S BT
introduite dans le cone axonique Nid
de N,
sy N s . Document 1
M,, reliee a I’oscilloscope 0, est o
introduite dans I’axone de N,
Message Enregistrement Enregistrement
(document 1). nerveux effectué en O1 effectué en O2
L’arrivée des messages nerveux
N1 r [ r a4 L A
a,b et c a extrémité présynap- b ; :
tique N, permet d’obtenir en 0, et E
en 0,, les enregistrements repré- : !
sentés sur le document 1 c 4B
—> e,
Iy (ms) lo (ms) ty {ms)

1 - Indiquez la nature des poten-
tiels post-synaptiques obtenus, au
niveau de M, suite a I’arriveée de chacun des messages nerveux a, b et c.

2- Utilisez les données du document 1 pour mettre en évidence le rdle intégrateur du neu-
rone post-synaptique N,

3- Dans une deuxiéme expérience, on injecte a 1’aide d’une micropipette dans la fente
synaptique située entre N, et N, des doses croissantes d, d, et d, d’un neuro-transmetteur
I’acétylcholine.

-la dose d, est a ’origine d’enregistrements semblables a ceux obtenus avec le message
nerveux (a) du document 1.

-la dose d, est a ’origine d’enregistrements semblables a ceux obtenus avec le message
nerveux (b) du document 1.

-la dose d, est a I’origine d’enregistrements semblables a ceux obtenus avec le message
nerveux (c¢) du document 1.

Expliquez les similitudes des enregistrements obtenus par les deux expériences.

4- A T’aide de vos connaissances et les données précédentes, représentez sur le schéma
d’une synapse la succession des événements qui se déroulent depuis 1’arrivée du message
nerveux (a) jusqu’a I’obtention d’un potentiel post-synaptique.
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Dans le but d’étudier certaines activités de la fibre nerveuse, on réalise les expériences
suivantes :

-Au temps t, on porte sur cette fibre une stimulation efficace.

-Au temps t,, on place la fibre nerveuse en présence d’un poison metabolique qui tue
cette fibre.

Pendant ces expériences, on mesure la variation de la concentration des ions Na* et K*
a I’'intérieur de cette fibre. Les résultats de ces mesures sont représentés par le graphe
suivant :

1- Entre le temps t et t,, s’agit-il d’une | Coneenimtions
B . X , R intracellulaires
dépolarisation ou d’une hyperpolari- &
sation de la membrane de la fibre ner-
veuse ? Justifiez votre réponse en vous

basant sur le graphe.

lon Na'

- o= o= =jonK’

2- Nommez la différence de potentiel
(ddp) qui prend naissance de part et
d’autre de la membrane de la fibre au
temps t,.

3- En utilisant vos connaissances et en vous basant sur ce graphe, précisez la valeur de la
ddp de part et d’autre de la membrane de la fibre au temps : t , t,, t, et t,. Justifiez a chaque
fois votre réponse.

4- Représentez, a I’aide d’un schéma clair et bien légendé, la structure de la membrane de
la fibre nerveuse, permettant les échanges ioniques :

a - entre le temps t et t,.

b - entre le temps t, et t..

5- Décrivez I’activité de la membrane de la fibre qui est a I’origine des échanges ioniques
entre les temps t, et t,.

6- a - Expliquez les causes a I’origine de 1’évolution de la concentration interne des ions
Na' et des ions K" entre les temps t, et t,.

b - Précisez la valeur de la ddp de part et d’autre de la membrane de la fibre nerveuse au
temps t,. Justifiez votre réponse.

7- Décrivez, en 4 lignes au maximum, I’évolution de la ddp de part et d’autre de la mem-
brane de cette fibre nerveuse a la suite d’une stimulation supérieure au seuil et portée sur
cette fibre au temps t_. Justifiez.
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A. Nous savons que la membrane d’un neurone au repos présente un potentiel transmem-
branaire stable. On cherche a déterminer les caractéres de la perméabilité membranaire
a I’origine de cette différence de potentiel. Pour cela, on procéde d’abord a une analyse
chimique du cytoplasme d’un axone géant et du milieu extracellulaire mais en tenant
compte seulement des cations présentant une grande différence de concentration.

Les résultats sont indiqués dans le tableau suivant :

Concentrations en m mol/l
lons Cytoplasme de I’axone Milieu extracellulaire
K* 400 20
Na* 50 440

A I’aide d’une microélectrode implantée dans 1’axone isolé et reliée a un oscilloscope,
on mesure la variation du potentiel de repos pour deux valeurs de la concentration en K*
([K*] du milieu extracellulaire) (solution saline contrdlée).

N.B. : On procéde de manicre que la pres- f PR

sion osmotique du milieu extracellulaire
soit inchangée.

=30 -
1. Aprés avoir défini le potentiel trans- -0 /

membranaire, analysez les données du (K*le = & i IKle=30
tableau et le document 1. Ne'=W0 ; (Ne"e=118 -
temps
. i ol . @
2. Que peut-on tirer de cette analyse o b el Hrspscecrcindipanpdu I T
concernant I’origine du potentiel de repos
")

. . A2+
3. Sachant que ce potentiel transmembranaire flux 9“";’"“ d? ﬁ
- \ n pmoil.cm “.s
est toujours constant, quelles hypothéses . P dinitrophénol
concernant les caractéres de la membrane (0.2 mmol.L™")

30+ o
peut-on formuler ?

'

B. Grace a un dispositif expérimental uti-
lisant un axone géant isolé et des isotopes
radioactifs de ¥K*, on a réussi a mettre en
évidence et a mesurer le flux entrant de K.

[}
V
'
'
[
i
0
'
'
'
'
i

En faisant agir sur I’axone isolé un inhibi- 0 - ' ‘ R R
0 1 2
5 i 1 : temps (en heures)
teur du métabolisme cellulaire (exemple : le document 2 P
dinitrophénol ou le cyanure) qui fait chuter
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le taux d’ATP cytoplasmique, on constate une modification remarquable de ce flux
ionique. Notons qu’un tel poison métabolique n’a pas d’effet sur le flux sortant de K* ni
sur le flux entrant de Na".

1-Aprés analyse du document 2, quelles informations apporte-t-il sur les mécanismes de
transport des ions K* ?

2-Quelle conclusion en déduisez-vous ?

I- A- Le schéma du document 1 représente 1’arc réflexe correspondant au mouvement de
flexion du pied chez la grenouille suite a une stimulation efficace de la peau.

1 - Annotez le schéma selon les numéros indiqués ,,:‘_';\- 3‘_\,‘_&
(de145) A
7 —

2 - Représentez dans chacun des cercles A, B, C 9 H'I . /'\A/,.!
et D, ’activité nerveuse qu’on peut enregistrer a . ’Pt.&“ a8
I’aide d’un oscilloscope suite a la stimulationde | —12
la peau. .;'. —:“?L;@

2 k" \"—‘ N
3- Expliquez, d’apres vos réponses aux questions - "O/ ; ﬂo;s::llc:;t
précédentes et vos connaissances, le rapport entre document 1 el
I’intégration postsynaptique au niveau de M, et / 72— = b
M, et I’état d’activité des 2 muscles antagonistes.  muscule I"l//

B- Dans un réflexe d’étirement, plusieurs élé-
ments interviennent pour son exécution. Le docu-
ment 2 résume les relations entre les différents
¢léments mis en jeu.

Légendez ce document.

II- A- On se propose d’étudier le fonction-
nement d’un réseau neuronique formé de 5
neurones N, N, N, N, et N_ Pour cela, on a document 2
réalisé trois expériences en utilisant le montage

représenté par le document 3.

Expérience 1 : On a stimulé séparément des neurones avec une intensité supraliminaire
en St, St, et St,.

On a obtenu respectivement les tracés représentés en 4a, 4b, et 4c du document 4
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Expérience 2 : On a porte en St, plusieurs
stimulations rapprochées d’égale intensité et
supraliminaires. Les oscilloscopes O,, O, O,
O, et O, ont affiche les traces représentés dans
le document 5.

1- Analyser les tracés du document 4

2. En déduire la nature des synapses S. S,

S etS e - Bactrade shceptrice | 0,01, Oy, 0o 08, O mssescopm

111 I\% w——  Elaciopde de rebdnencn | 500 56 B etsdetes. Sl

- 5 n
3’ C9rpparez les résultats obtenus dans - - - - -
I’expérience 1 (document 4a) avec ceux de o™

o ) s
I’expérience 2 (document 5). Qu’en déduire |, | . ]
? ~50 A A T s
4-Indiquer les résultats attendus au niveau e
de 0,,0,,0,, O, et O, si on porte en St, 2 - (2] 0

b b J4 97 3&- (18
des stimulations rapprochées, d’égale 30
) o e . sua| 01 3
intensité et supraliminaires. Justifier. %0 5t3
.70 -~ :;g ~

Expérience 3 : On a injecté séparément
dans les fentes synap- S
. Oh Oz Ch O 5

tiquesde S, S, S et

S,, les substances X, ol

X, et X,. Les résultats

document 4

. ’ St
sont consignés dans le ”
tableau suivant : _ \ W
document S
Substances injectées X X X
Synapses 1 2 3
S, Dépolarisation de Aucun effet sur N| Aucun effet sur N,
NI
S, Dépolarisation de Aucun effet sur N, Aucun effet sur N,
N'§
Sy Aucun effet sur N, | Hyperpolarisation de N, | Aucun effet sur N,
S,y Aucun effet sur N, | Aucun effet sur N, Dépolarisation de N,

5-Analyser les résultats obtenus dans 1’expérience 3 en vue de déduire le rdle physiolo-
gique et la specificité des substances X, X, et X..

B- Le document 6 correspond a la structure de la zone S, dans le document 3.
I-Annoter ce document.

Expérience 4 : On a injecté une substance Y dans I’espace 4 puis on a porté la stimula-
tion St,. Le potentiel de membrane ne se modifie pas au niveau du neurone N,.

2- Quelles hypothéses peut-on envisager a propos du mode d’action de la substance Y?
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3- On arendu la substance Y radioactive puis on I’a
injectée dans I’espace 4, on a constaté la radioactivité
en certains points de la membrane 5 (voir document
6).

Quelle hypothése est-elle confirmée ?

4- Faire un schéma fonctionnel et commenté de la * *

.
E L . ]
zone P. ®"  document 6
BGy
. L B\ 51 ot tdeMm
C- Dans le cadre de I’étude du mécanisme W~ P
, . . i r-u‘l ‘,.-. 5 .,Ji\‘___\
du réflexe myotatique, on met a nu les ra- et PN O
> cL. | 1 =
. v g , . . , —_“\\\_ ‘{H'x?%
cines rachidiennes de la région lombaire d’un __a—f\;—};,f N
chat anesthésié et on réalise les expériences % sumlston ‘8, °R
. document 7
suivantes comme le montre le document 7.
Premiere série d’expériences :
Expériences Résultats
On effectue la section S, Le réflexe d’étirement naturel disparait

Une stimulation du bout périphérique (BP) | Rien ne se produit

Une stimulation €lectrique du bout central | Contraction de M, et disparition du tonus deM,
(BC)

Deuxiéme série d’expériences :

Expériences Résultats
On effectue la section S, Le réflexe d’étirement naturel disparait
Une stimulation du bout périphérique (BP,) | Contraction de M, et disparition du tonus
de M,
Une stimulation du bout central (BC)) Aucune réaction

1- Qu’appelle-t-on réflexe myotatique ?
2- Interpréter les résultats des deux séries d’expériences.
3- Faire le schéma fonctionnel qui montre le role de la moelle dans la coordination des

activités de M, et M.
Exercice 40

A- Le document 1 présente une chaine ner-

— | docament 1
. \ . - o~ hai
veuse 1ncompletement schématisée. =~ | Shame

B === ‘ il
Les lieux de stimulation sonten A, B, et C. Les r_;;_-:-ﬁ-/— \“f/h_h (‘) ‘
. T . LT ‘o ganglion 2
enregistrements sont réalisés par les oscillos- 0
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copes O, et O,.

Les résultats des stimulations sont consignés dans le tableau suivant :

Lieu de stimulation | Nombre de chocs En 0, En 0,
A 3 stimuli 3PA 1PA

B 3 stimuli 3PA Rien

C 3 stimuli Rien 3PA

AetB 3 stimuli 3PA+3PA Rien

PA : potentiel d’action

1- Les stimulations portées en A, B, et C sont-elles efficaces ? Dire pourquoi.

2-A partir d’une étude rigoureuse du tableau, reproduire le document 1 en complétant les
structures qui composent cette chaine.

B- Dans le cadre de I’étude d’un réflexe myotatique, on cherche a comprendre les méca-
nismes nerveux de la commande des deux muscles : le semi tendineux et le quadriceps,
respectivement fléchisseur et extenseur de la jambe. Pour étudier la commande de ces
deux muscles antagonistes, on réalise chez I’animal dont la moelle est séparée de 1’encé-
phale des expériences d’étirement des muscles, les voies nerveuses étant ou non mainte-
nues intactes.

1 expérience : On conserve I’innervation des deux muscles. On étire le muscle semi
tendineux seul, puis au bout de 3 secondes on étire, en plus, le muscle quadriceps. Les
réponses de contraction et de relachement du muscle semi- tendineux se traduisent par
une variation de tension dont les valeurs sont mesurables dans le document 2.

eme , . . . tensoa on ki
2¢me expérience : La section de la racine

dorsale du nerf innervant le muscle demi ,
tendineux abolit la réponse contractile de ,
ce muscle a I’étirement. Le nerf innervant !

} document 2

. . , , r - be: e

le muscle semi tendineux étant préservé, X 3 3 3 PR

la section du nerf innervant le muscle e e
quadriceps abolit le relachement semi Réponse du muscle semi tendineux A I'étirement

tendineux observeé en Q.

1- En vous appuyant sur les résultats expérimentaux et vos connaissances sur le réflexe
myotatique, expliquez les mécanismes nerveux de la commande du semi tendineux et du
quadriceps en tant que muscles antagonistes.

2- Afin d’apporter des précisions sur le mécanisme nerveux de I’inhibition du muscle
semi tendineux par le quadriceps, on enregistre 1’activité d’un motoneurone du semi ten-
dineux a I’aide d’une microélectrode reli¢e a un oscilloscope.
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On soumet a une stimulation efficace la voie sensitive du semi tendineux (a) ou du qua-
driceps (b) et on enregistre la réponse du motoneurone (voir document 3).

s e e w b dﬂfumeﬂts
et SLofres Bie0n 0 B ol ex B

Fecwmins womslariny ¥ = aV -V
» - "I_/  S—— - -
il " "

-/% emps o8 ma emgs ez =

S muacrod bectrode denregisrTmend
(1.5 »u psvesy dun mok0 mewrone du e -Aendeeray

Dispositif de stimulation et d'enregistrement : enregistrement des réponses d'un
motoneurone du muscle semi tendineux

A partir de I’étude des résultats, dites en quoi les résultats obtenus précisent la nature de
I’inhibition du semi tendineux par le quadriceps.

Corrigé 40

A-1- Les stimulations portées en A, B et C sont efficaces, car chacune a engendré un PA.

2- Etude du tableau :

- Les trois stimulations portées en A ont engendré 3PA enregistrés en O,. L’obtention d’un
seul PA en O, montre que la fibre A et la fibre C font synapse au niveau du ganglion et
que le neurone A est excitateur : les 3PA ont engendré chacun un PPSE, le PPSE global a
atteint le seuil, a déclenché un PA au niveau du cone axonique et s’est propagé.

- Les trois stimulations portées en B n’ont rien provoque en O, : ou bien le seuil n’est pas
atteint au niveau du cone axonique, ou bien B est inhibiteur.

- La stimulation simultanée de A et B n’a rien provoqué en O,. Ce résultat confirme que
B a un effet inhibiteur et que la somme algébrique spatiale de 3PPSE et de 3PPSI a donné
une résultante qui n’atteint pas le seuil au niveau du corps cellulaire de C (au niveau du
cone axonique).

-Les trois stimulations portées en C n’ont rien provoqué en O, car la synapse est unidirec-
tionnelle : elle transmet le message de 1’élément présynaptique a 1’élément post synap-
tique.

":- - —— chaine

nerveuse

ganglion
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B-1- Lorsqu’on étire le muscle semi tendineux seul, on constate que la tension augmente
fortement pendant la premiére seconde, ce qui signifie que le muscle se contracte immeé-
diatement apres 1’étirement. Le muscle réagit au stimulus de I’étirement par une contrac-
tion, qui est caractéristique du réflexe myotatique.

La tension diminue ensuite légerement ; le muscle est donc en train de se relacher.
Lorsqu’on étire également le muscle quadriceps, la tension du semi tendineux diminue
tres rapidement : 1l y a donc relachement du semi tendineux en réponse a 1’étirement du
quadriceps. Cela met en évidence la deuxieme caractéristique du réflexe, qui est le rela-
chement du muscle antagoniste du muscle étiré.

2- Lorsqu’on stimule la voie sensitive du muscle semi tendineux, on enregistre au niveau
du corps cellulaire du motoneurone semi tendineux une dépolarisation a -65mv. Cette
dépolarisation constitue un potentiel postsynaptique excitateur. Il est donc trés probable
qu’un potentiel d’action soit créé dans la fibre du motoneurone. Par conséquent la stimu-
lation de la voie sensitive du semi tendineux stimule la voie motrice de ce méme muscle,
qui peut alors se contracter.

Lorsqu’on stimule la voie sensitive du quadriceps, on enregistre une hyperpolarisation
dans le corps cellulaire du motoneurone semi tendineux, a -75 mV. Cette hyperpolarisa-
tion correspond a un PPSI. Aucun PA ne pourra étre créé sur ce motoneurone. Par consé-
quent, la stimulation de la voie sensitive du quadriceps inhibe la voie motrice du semi
tendineux, qui se relache alors. L’inhibition du semi tendineux par le quadriceps est due
a I’existence de synapses inhibitrices dans la moelle épinicre.

Le dispositif suivant représente schématiquement un mécanorécepteur cutané (particule
de Pacini) dont la fibre efférente - 0

est reliee a un oscilloscope grace a | |« Pf—— - —
une microélectrode. Ce qui permet=——— | ) £

d’enregistrer I’activité nerveuse et g

ar conséquent étudier les proprié- %! o M |
par conséq proprié- RN o LLLLLL

tés du mécanorécepteur :

On exerce des pressions crois-
santes (P,....P ) sur le mécanoré¢-
cepteur.

1- Que représentent les tracés
obtenus ?

2- Les interpréter.

Sur une fibre nerveuse isolée, convenablement choisie, on place deux microélectrodes
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excitatrices E E, et deux micro€lectrodes réceptrices R R, suffisamment €cartées, relices
aux plaques horizontales P, et P, d’un oscillographe cathodique.

N.B: L’¢lectrode R, est reli€e a la plaque horizontale inférieure P, et R, évidemment, est
en connexion avec la plaque horizontale supérieure P..

1- On applique successivement a cette méme fibre des excitations convenablement espa-
cées d’intensité croissante I, I, I, 1, I, et I.. On observe sur I’écran les enregistrements
représentés sur la figure 1.

2- Un montage analogue au précédent est réalisé en remplacant la fibre nerveuse isolée
par un nerf. En appliquant des stimulations d’intensité croissante I, I, I, I, I, et I, on
obtient les enregistrements présentés sur la figure 2.

Interprétez ces résultats en tenant compte du fait que S correspond a un accident de dévia-
tion de spot a I’instant ou I’on porte la stimulation ; S n’est ni la réponse de la fibre, ni

celle du nerf.
Exercice 43

Le document 1 montre le schéma d’une photographie d’une coupe transversale de moelle
épiniére d’un mammifere, observée en microscopie optique (faible grossissement). Les
documents 2 et 3 représentent a plus fort grossissement les régions encadrées.

— T fem ]

g |

[ —
| .& ] 1 - :

Document 1

—_— Document 3
50 um

Document 2
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1- Identifiez les structures désignées. Résumez la structure de la substance grise et celle
de la substance blanche.

2-De trés nombreuses méthodes ont été proposées pour découvrir les relations entre les
structures des documents 2 et 3. Par exemple, on peut observer I’amplitude, la direction
de la dégénérescence consécutive a des sections des racines rachidiennes. Le document
4 indique la position des sections et, en hachures, la direction des zones dégénérescentes.

3
O e Oy ﬁa_..--.uﬁ\nﬁ_.
Jew U\ T W 2 e o e \)
=y I / F |
| }Ru t‘j&": \ :u = L{_%_‘_J”" ! {’j\u} | fj,-"_'
| =L Lf P et
{._,F:\.\-‘I_,rn?:-_:-"—! ﬁ‘l.r"_‘f"'\—"rﬂ'\-\._ﬂ"___ éi_\ﬂ_ﬂ"r—
1 Dhscument 4

Quelles conclusions peut-on tirer de cette expérience ?

3-A la lumiere des faits précédents, quel circuit monosynaptique peut-on proposer pour
expliquer le parcourt des influx nerveux mis en jeu dans le réflexe d’étirement ?

Corrigé 43

1-Légendes

1-substance grise.

2- substance blanche.

3- racine rachidienne postérieure (ou dorsale).

4- ganglion rachidien (ou spinal).

5- racine rachidienne antérieure (ou ventrale).

6- nef rachidien.

7- pie-mere.

8- dure-mere.

9-emplacement du liquide céphalo-rachidien.

10- méninges.

11-cytoplasme d’un soma (ou corps cellulaire) de neurone.
12- axone.

13- dendrite ramifiée.

14- noyau de cellule névroglique (ou gliale).

15- axone.

16- my¢éline.

17- fibre nerveuse.

La substance grise est un tissu associant de nombreux types de cellules :
- somas de neurones (ici multipolaires) et leurs dendrites ramifiés ;
- cellule satellites gliales ;
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- vaisseaux sanguins.

La substance blanche est constituée par la juxtaposition de nombreuses fibres nerveuses
my¢linisées. Chaque fibre est constituée d’un cylindraxe entouré d’une gaine discontinue
de my¢line. Les cellules de Schwann sont peu visibles sur le document 3.

2- Si on sépare en deux parties une cellule, I’'une contenant le noyau, 1’autre en étant
privée, on constate que le fragment anucléé (sans noyau) dégénére alors que le fragment
nucléé survit et régénere la partie manquante.

-Section 1 : On constate la dégénérescence des fibres du coté « centrifuge ». Cela indique
donc que les fibres dépendent de corps cellulaires situés « en amont » de la section 1
(entre la section et la moelle épiniére). Donc ces corps cellulaires se trouvent vraisembla-
blement dans la substance grise médullaire ou spinale (ganglion rachidien).

-Sections 2 et 3 : Elles indiquent que les fibres nerveuses constituant la racine postérieure
dépendent de somas situés dans le ganglion spinal correspondant.

Notons que la section 3 effectuée seule n’entraine pas la dégénérescence des fibres de la
racine antérieure.

Par conséquent, celles-ci dépendent bien de somas situés dans la substance grise de la
moelle épiniére.

Cette expérience montre les relations trophiques entre somas et fibres nerveuses.
3-D’apres les conclusions précédentes, deux types de neurones au moins interviennent :
des neurones « sensitifs » dont les somas sont situés dans les ganglions spinaux, des neu-
rones « moteurs » dont les somas sont situés dans la moelle épiniére.

En ce cas une seule synapse unirait 1’arborisation terminale du neurone sensitif et le soma
du neurone moteur. L’arc réel étant bisynaptique, un troisiéme neurone compléte le cir-
cuit. C’est un petit neurone « gris » intermédiaire entre le neurone sensitif et le neurone
moteur.

Ceci peut étre montré en calculant la durée théorique de transmission de I’influx de Aen B
et en comparant la valeur calculée a la valeur mesurée. La durée de passage d’une synapse
est d’environ une milliseconde. La comparaison entre les deux valeurs montre qu’il existe
au moins deux synapses entre A et B.

A. Pour connaitre 1’activité globale de la nicotine sur un groupe de neurones, on réalise
plusieurs expériences et observations.

T

“/' SunSpon \‘. A'\ =

~

Les expériences ont €t¢ menées sur un centre ner- =~ e B um iy
9 . .o, ;. ’ mcLobiberte &—:IGHL“‘IGZ b E e S k)

veux d’insecte. Le dispositif expérimental repré- AN T

senté par le document 1 permet d’injecter diffé- =
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rentes substances dans le ganglion nerveux a I’aide d’une micropipette et d’enregistrer
I’activité électrique globale du ganglion. (document 2).

80 200

00 120 140 160 1
{.J ‘t sans
\ Wﬁm IMMM nicotine

20 |- I
o I fk MJ”J?JM‘M,M)T{E

document 2

20 40 60 80 1

o ) M’lp.m

[ ]
=
-

avec
nicotine

Remarque : Un ganglion nerveux renferme toujours plusieurs corps cellulaires de neu-
rones et des synapses.

Dispositil dinjection

: Dispaositif &'enregistrement
es substances

Dispositil de stimulation

1 <

Neurone N1

1- Analysez le document 2.

2- Déduisez de cette analyse
I’effet de la nicotine.

B- Le document 3 représente _
le dispositif expérimen- f\ e e ———
tal permettant de stimuler /FW
¢lectriquement un neurone

pré-synaptique N, d’appliquer des substances dans la fente synaptique et d’enregistrer
Pactivité €lectrique de la membrane du neurone post synaptique N,

Les résultats obtenus dans différentes conditions expérimentales figurent dans le docu-

ment 4.

» = Application Application
S"mula“""{fﬁuce d'acétylcholine de nicotine
L’ acétylcholine est une de N1 dans la fente synaptique dans la fente synaptique
: [, 0 Y 10 mV 10
substance extraite des i1 — . { —_ . i
boutons synaptiques de ===t S I . Gl P %
Nr La nicotine est une -80 -l -a0 )
substance extraite des e ticn e () cion P () ;nl,l_ N
feuilles de tabac absente document 4

naturellement de 1’orga-

nisme.

- Quelles remarques suggéere la comparaison des résultats obtenus ?

C- On enregistre en patch-clamp, les courants élémentaires qui traversent une mem-
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brane postsynaptique suite a I’application de 1mmol/l d’acétylcholine (Ach) ou de
subéryldicholine (Sub Ch), molécule dont I’action est analogue a celle de la nicotine. Le
protocole expérimental de la technique du patch-clamp est le suivant :

Un morceau de membrane est isolé sous N
une pipette, sa face externe orientée vers i o ——k 1/
I’extérieur. Ce morceau ne contient qu’un

récepteur a acétylcholine. On enregistre le ;
courant qui le traverse en réponse a 1’appli- |orcoss ce memsrane o 7 g‘?

. \ . . W€ N
cation d’une substance, apres avoir fixé 75 Rl
. \ micTopipette gy e  documents
le potentiel de membrane a -80 mV. Les avec substanco il
proportions des ions sont précisées sur le RPN EMEE G document 6

— en présence d'acétyicholine

Courant " ” _l 4 pA
entrant

L
1 ot ACh 20 ms

schéma du document 5. Les enregistrements
obtenus avec les mémes doses (1umol /1) sont
dans le document 6 s

— en présence de subéryldicholine

1- Donnez la signification du courant entrant

en tenant compte de la répartition des ions J'Eﬁ:';ﬁg Wﬁm"”"
e | s

Na* et K* dans les milieux intracellulaire et Wms
extracellulaire.

4pA

1 pmoih Sub Ch

2- Comparez les enregistrements obtenus en présence d’acétylcholine ou de subéryldi-
choline puis expliquez la (ou) les différence(s) constatée(s).

D- En tenant compte de I’ensemble des résultats, donnez le mode d’action de la nicotine.

Corrigé 44

A- 1- En I’absence de la nicotine, I’activité €lectrique du ganglion est faible. L’injection
de nicotine dans le ganglion augmente 1’amplitude et la fréquence des potentiels d’action
enregistrés a la surface du ganglion.

2- La nicotine stimule les neurones ganglionnaires.

B- Comparaison :

La stimulation efficace de N, et I’application d’acétylcholine ou de nicotine dans la fente
synaptique ont des effets similaires sur le potentiel de membrane de N, qui se dépolarise
légérement.

Remarques:

- L’acétylcholine est le neurotransmetteur excitateur de la synapse N, et N..

- La nicotine a les mémes effets que 1’acétylcholine sur les récepteurs cholinergiques de
la membrane post synaptique de N,

C- 1- La concentration en ions Na” du milieu extracellulaire est tres élevée alors que celle
du milieu intracellulaire est faible. Le courant entrant traduit I’entrée des ions Na™ dans le
milieu intracellulaire par diffusion, ce qui peut étre a I’origine d’une dépolarisation.
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2- Comparaison :

Les courants entrant durent plus longtemps en présence de subéryldicholine qu’en pré-
sence d’acétylcholine.

Explication :

La subéryldicholine entraine la diffusion d’une plus grande quantité de Na* vers le milieu
intracellulaire d’ou une excitation plus forte que celle de 1’acétylcholine a doses égales.
D- La nicotine stimule des centres nerveux d’insectes en se fixant sur des récepteurs a
acétylcholine qui sont des canaux a Na" chimio dépendants. Elle provoque leur ouverture
d’ou I’entrée des ions Na* dans la membrane entrainant sa dépolarisation.

La sensation douloureuse implique I’intervention de circuits neuroniques.

Le document 1 représente les Corps etz
. . , de I'intermeurone
structures impliquées dans la & enképhaline
. - | Fibre du neurone
sensation de la douleur et sa ot e gt

modulation. On étudie certains  corps celtutaire
, . A du neurone sensitif

mécanismes de controle dela

transmission des messages no- douloursux

ciceptifs ou messages doulou-

reux, notamment pour montrer

comment agissent I’enképha-

line et la morphine. Nocicepteur

, . ;. Fibre du neurone

On réalise deux expériences

1 et 2 au cours desquelles on stimule, en S, un nocicepteur de la peau avec la méme

intensité efficace et on enregistre 1’activité électrique des trois fibres nerveuses :

- sensitive a I’aide d’une é€lectrode E, reliée a un oscilloscope O, ;

- médullaire nociceptive a I’aide d’une ¢électrode E, reli¢e a un oscilloscope O, ;

- du neurone a enképhaline a I’aide d’une €lectrode E, reli€e a un oscilloscope O,. Les

conditions ainsi que les résultats obtenus figurent dans le document 2.

S1

Maelle épinidre

Corps cellulaire du neurone nociceptif

Expérience 1 Expérience 2

On stimule en 51, le neurone On stimule en S1, et le neurone

i enképhaline est au repos i enképhaline est aussi stimulé

: || LUV
Enregistrement en O1 : en O] ;

| REERRUEERE
Enregistrement en O2 : enQ2:

- | o LLLLLTLLL

gistrement en 03: €n . I ' I I I i
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1- Dégager, en se référant au document 2, le rdle de I’enképhaline. Justifier la réponse.

. , . , nombre de potentiels
2- Expliquer comment le résultat enregistré d'action par seconde

en O, dans I’expérience 2 met en évidence le
role intégrateur du neurone nociceptif. Dans le
cadre de I’étude de I’action de la morphine sur
le neurone médullaire nociceptif, on réalise les
expériences 3 et 4.

h
=
i

a, réponse témoin sans
mjection de morphine

Expérience 3: a ’aide d’une microélectrode, on| o
enregistre I’activité d’un neurone médullaire
nociceptif au niveau de la corne dorsale suite |50t

a une stimulation électrique intense des fibres

sensitives. | b. réponse Smn aprés
I'injection de morphine

0 100 200 300 400 S00
nombre de potentiels temps (ms)
d’action par seconde

Expérience 4: dans les mémes conditions que

celles de I’expérience 3, on enregistre aussi " W_MMMFMM

¥

I’activité du neurone médullaire apres injection| o 100 200 300 400 500
d’une dose de morphine a I’aide d’une micro- document 3 fetngs: (ms)
pipette au niveau des cornes dorsales. Le docu-

ment 3 montre les résultats obtenus.

3- Déterminer, a partir du document 3, le role de la morphine.

4- La morphine et I’enképhaline sont des substances agonistes. Justifier cette affirmation.

Corrigé 45

1- Le role de I’enképhaline est d’atténuer la sensation douloureuse car on observe en
O, un message douloureux de 4PA suite a la stimulation de la fibre sensitive et celle de
I’interneurone a enképhaline (exp. 2), inférieure a 9PA du message enregistré en O, suite
a la stimulation uniquement de la fibre sensitive (exp. 1). Ceci montre que I’enképhaline
libérée suite a la stimulation de 1’interneurone inhibe partiellement la transmission du
message douloureux.

2- Le neurone nociceptif a un role intégrateur il effectue la sommation spatiale des deux
messages nerveux regus des fibres présynaptiques, le premier traduisant un PPSE déclen-
ché par le neurone sensitif (message de 11PA en O)) et le deuxieme un PPSI déclencheé par
le neurone a enképhaline (message de 10 PA en O,). La résultante est un message nerveux
de faible fréquence (4 PAen O,).

3- La fréquence des potentiels d’action au niveau du neurone médullaire est élevée, elle
varie de 5SPA/s jusqu’a un maximum de 65PA/s environ suite a la stimulation de la fibre
sensitive sans morphine (doc. 3a). Par contre cette fréquence diminue fortement et fluctue
entre environ 2 et 12PA/s suite a la stimulation de la fibre sensitive avec injection de la
morphine (doc. 3b). Ceci montre que la morphine a inhibé I’activité du neurone nociceptif
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en diminuant la fréquence des PA ce qui a pour effet de diminuer la sensation douloureuse.

4- Elles sont des agonistes car la morphine et I’enképhaline ont le méme effet d’atténuer
la sensation de douleur au niveau du neurone médullaire nociceptif.

Albert Hofmann est notamment connu pour avoir découvert une puissante drogue de
synthese, le LSD. Dans ’un de ses ouvrages, il décrit ses sensations suite a la prise
volontaire de cette drogue au titre d’automédication expérimentale :.

« lout ce qui entrait dans mon champ de vision oscillait et etait deforme comme dans
un miroir tordu.

J’avais également le sentiment de ne pas avancer avec le vélo, alors que mon assistante
me raconta plus tard que nous roulions en fait tres vite. Arrivé a la maison, les étourdis-
sements et la sensation de faiblesse €étaient par moments si forts que je ne pouvais plus
me tenir debout et étais contraint de m’allonger sur un canapg.

Plus tard, je remarquais notamment la fagon dont toutes les perceptions acoustiques,
telles que le bruit d’une poignée de porte ou celui d’une voiture passant devant la mai-
son, se transformaient en perceptions visuelles.

Chaque son produisait une image animée de forme et de couleur correspondante ».

1- Sachant qu’une hallucination est définie comme une « perception sans objet a perce-
voir », montrer que le LSD est un puissant hallucinogéne.

2- Justifier que le LSD ne modifie pas uniquement les perceptions visuelles chez la per-
sonne. . . Nerf optique

Afin de mieux comprendre I’action du LSD et i A
de ses effets, on effectue les études suivantes. '

_ Neurone B

Centres

Des stimulations portées sur les neurones
A engendrent des perceptions visuelles. Le

document 1 montre les voies visuelles encé- # Relais
: : : J . cérébral

phaliques impliquées dans ces perceptions docxmentl

visuelles. Neurone B

Neurone A

Messages nerveux
transmis anx
cenfre visuels

Le document 2 représente le
schéma de la synapse entre les

Messages ]!E‘l'VE‘I’]X.
deux types de neurones A et B au provenant de Ia réfine

niveau du relais cérébral. "
ésicules de

sérotonine Récepteurs a

. . sérotonine
On effectue des stimulations

efficaces d’intensités croissantes
(I,<L<I,) sur le neurone A. On mesure la quantiteé de se€rotonine dans la fente synaptique

et on enregistre le message nerveux au niveau des neurones A et B. Les résultats figurent

document 2
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dans le tableau.

.., | Fréquence de PA Quantité de sérotonine | Fréquence de PA au ni-
Intensité .
au niveau du neurone A | (en ua) veau du neurone B
I 5 1.5 8
L 9 2.5 13
L 12 3 18

3- Expliquer les étapes de la transmission synaptique du message nerveux provenant de
la rétine via les neurones de type A avant d’atteindre les centres visuels.

4- Tracer un histogramme montrant la variation de la quantité de sérotonine en fonction
de I’intensité de stimulation. B i :
5- Analyser les résultats obtenus. En dégager e
la forme de codage du message nerveux au
niveau du neurone ainsi que celle au niveau de
la synapse.

Le document 3 montre la structure moléculaire
de la sérotonine et du LSD.

6- Proposer, d’aprés tout ce qui précede, une
explication quant au mode d’action du LSD dans la genése d’une hallucination visuelle.

Corrigé 46

1-1l y a bien une perception visuelle des sons. Les « perceptions acoustiques telles que
le bruit d’une poignée de porte ou celui d’une voiture passant devant la maison se trans-
formaient en perceptions visuelles ». Ce sont des sons qui entrainent la création des per-
ceptions visuelles. Le LSD est donc un puissant hallucinogene puisqu’il provoque des
perceptions sans objet a percevoir.

Molécule de LSD

Molécule de sérotonine fixée

a son récepteur spécifique document 3

2- Le LSD ne modifie pas uniquement les sensations visuelles, il perturbe 1’état global de
la personne. En effet, Hofmann n’avait pas le sentiment d’avancer sur le vélo malgré qu’il
roulait vite et la sensation de faiblesse était si forte qu’il ne pouvait pas se tenir debout et
il était obligé de s’allonger.

3-L’arrivée du message nerveux provenant de la rétine, a I’extrémité axonale du neurone
A présynaptique entraine I’entrée du calcium dans le bouton terminal. Ce qui conduit a la
libération par exocytose du neurotransmetteur, la sérotonine stockée dans les vésicules du
neurone présynaptique. La sérotonine déversée, dans la fente synaptique, se fixe sur ses
récepteurs spécifiques présents sur la membrane du neurone postsynaptique, le neurone
B. Cette fixation entraine la formation d’un PPSE dans le neurone postsynaptique et le
message produit est conduit par le neurone B aux centres visuels.
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4-Histogramme :
Variation de la quantité de sérotonine en fonction de I’intensité de stimulation

Quantité de serotonine
{en LIA)

I I» I3 Intensité de
- stunulation

5-La fréquence de PA au niveau du neurone A et au niveau du neurone B augmente res-
pectivement de 5 a 12 PA et de 8 a 18 PA quand I’intensité augmente de I1 a 13. En méme
temps, la quantité de sérotonine augmente de 1,5 jusqu’a 3 u a.

Le message nerveux, au niveau du neurone, est modulé en fréquence de PA et au niveau
de la synapse, il est modulé en quantité de neurotransmetteur.

6-Les molécules de sérotonine et de LSD ont une partie de leur structure moléculaire
identique, or cette partie commune est celle qui permet la fixation de la molécule de séro-
tonine a son récepteur spécifique. On peut supposer que les molécules de LSD se sont
fixées aux récepteurs de la sérotonine grace a la complémentarité de forme. En plus, ces
molécules sont agonistes (ont les mémes effets). Ce qui déclenche un PPSE au niveau du
neurone B méme en absence de message présynaptique dans le neurone A et par suite un
message nerveux se propage vers les centres visuels sans que les yeux ne détectent aucun
objet. Ce qui explique les hallucinations visuelles décrites par Hoffman.

L’ecstasy est une drogue de synthese, dérivée d’une amphétamine. Ses effets sont décrits
dans le texte ci-dessous :

« ... si la quantité ingérée d’ecstasy est limitée, le consommateur devient euphorique,
loquace et ressent un bain de bonheur. Cette phase peut durer 2 a 4 heures selon la dose
et la sensibilité individuelle. Elle est suivie d’une période de « descente » marquée par un
abattement profond, voire un véritable syndrome dépressif...

Chez le singe, ’ecstasy provoque, a long terme, la destruction irréversible des neurones.
Et chez ’Homme, nous sommes en droit de supposer qu’il y a des destructions neuronales
et qu’elles pourraient étre définitives... »

1- Relever du texte :

a- les effets de I’ecstasy a 1h et a 5h apres la prise d’une dose limitée d’ecstasy.

b- I’expression montrant, chez le singe, la conséquence de la prise de 1’ecstasy a long
terme.

Afin de mieux comprendre les effets de 1’ecstasy sur le systéme nerveux, on enregistre

Tome 2  Physiologie nerveuse 200 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 200 08/02/21 2:41 pm



Collection Es-sebil pour réussir le BAC Sciences Naturelles Série SN & M

I’activité expérimentale d’un neurone a dopamine connecté a un neurone a sérotonine
(document 1). Pour cela on effectue sur le neurone a sérotonine deux stimulations suc-
cessives a des intervalles de temps différents.

Oscilloscope
TEMeE

Neurone A . e Neurone i

SEroConine TR b dopamine

dncum/eml/’_\

Le document 2 représente les résultats obtenus.

Conditions Enregistrements de E, Enregistrements de E, | Enregistrements de E,

! P .
2 stimulations g PA Seuil de dépolarisation 70
¢éloignées i ?H Y '

=70
2 stimulations +30] |PA | - 30 PA +30] PA
rapprochées ‘
“18 | - 70 -70
Document 2

2- Déterminer si la synapse F est une synapse excitatrice ou inhibitrice.

3- Indiquer, au niveau du neurone a dopamine, le type de sommation mise en évidence par
cette expérience. Justifier la réponse.

4- Justifier, en se référant au document 2, I’expression suivante : « uniquement le poten-
tiel d’action est propageable au niveau d’un neurone ».

La sensation de plaisir est liée a 1’activité de certains neurones a dopamine situés dans
I’encéphale. Le document 3 résume les effets de la prise d’ecstasy sur les neurones a séro-
tonine et a dopamine.

5- Expliquer I’intervention de chacun des neurones a sérotonine et a dopamine suite a la
prise d’ecstasy dans le cas :

a- de la sensation d’euphorie.

b- du syndrome dépressif.
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a sérotonine a dopamine
Paramétres Fréquence|Activité¢ de | Quantité de | Activité de | Fréquence des
mesurés au des potentiels | synthése de | sérotonine |la  pompe | potentiels d’action
. d’action au|la séroto- | libérée de au niveau des

niveau des : . 5 :

niveau  des | nine recapture | neurones a dopamine
neurones .

neurones  a de la

sérotonine sérotonine
Sans ecstasy ++ ++ ++ ++ ++
0 a 4 heures
apres . whe ++ ++ TR + -
prise  d’ecs-
tasy
Au-dela  de
4h apres ’ une ++ 0 0 Non +
prise  d’ecs- mesurable
tasy
Document 3 N.B : le nombre de + indique I’importance du phénoméne

Corrigé 47

I-a- A 1h : euphorique, loquace, ressent un bain de bonheur.

A 5h : une période de « descente » souvent marquée par un abattement profond, voire un
véritable syndrome dépressif...

b- destruction irréversible des neurones

2- Suite a un message nerveux conduit par le neurone a sérotonine présynaptique, on
observe au niveau de E, soit un PPSE, une hypopolarisation d’amplitude 10 mV soit un
potentiel d’action de 100 mV, au niveau du neurone postsynaptique Alors la synapse F est
une synapse excitatrice.

3 -Sommation temporelle.

Car suite a deux stimulations éloignées on observe au niveau du méme neurone présy-
naptique deux PA éloignés ce qui engendre au niveau du neurone postsynaptique deux
hypopolarisations indépendantes 1’une de 1’autre ayant chacune une amplitude de 10mV,
inférieure au seuil de dépolarisation. Par contre, suite a deux stimulations rapprochées,
on observe 2PA consécutifs rapprochés provenant du méme neurone présynaptique. Ce
qui engendre des PPSE tres rapprochés dont les effets s’additionnent et en conséquence
I’amplitude atteint le seuil de dépolarisation conduisant a un PA d’amplitude 100mV. Cela
montre que le neurone postsynaptique additionne les deux PPSE s’ils arrivent dans un
délai tres court.

4 -Dans le cas de 2 stimulations éloignées, le PPSE enregistré au niveau corps cellulaire
(E,) n’est pas enregistre au niveau de I’axone (en E,) du méme neurone. Alors I’hypopo
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larisation n’est pas propageable.

Tandis que dans le de 2 stimulations rapprochées, le PA enregistré au niveau du corps
cellulaire s’est propagé vers I’axone et il est enregistré en E,. Ce qui justifie I’expression
que uniquement le PA est propageable au niveau d’un neurone.

5-a- La sensation d’euphorie : la prise d’ecstasy ne modifie ni la fréquence d’émission du
neurone sérotoninergique (2+) ni la synthése de la sérotonine (2+). En revanche, elle fait
augmenter la quantité de sérotonine libérée et réduire 1’activité de la pompe de recapture.

Il en résulte une quantité de sérotonine considérablement accrue et plus persistante au
niveau de la synapse excitatrice. L’activité du neurone postsynaptique a dopamine est
modulée en concentration en sérotonine, ce qui explique I’activation du neurone dopa-
minergique dont la fréquence d’émission passe de 2+ a 4+. Cette activation libere une
grande quantit¢ de dopamine ce qui engendre la sensation d’euphorie constatée entre 0
et 4h.

5-b- Le syndrome dépressif : le neurone sérotoninergique ne libére plus de sérotonine et
cesse de la synthétiser. Il en résulte une chute de 1’activité du neurone a dopamine de 4+
a 2+ puisqu’en absence de sérotonine, le neurone a dopamine n’est plus stimulé. D’ou
une chute brusque de la sécrétion de dopamine impliquée dans la sensation de plaisir est
a I’origine de 1’état d’abattement et du syndrome dépressif caractéristiques de la descente

un animal qui présente une paralysie compléte des muscles. Afin de déterminer 1’origine
de cette paralysie, les expériences suivantes ont été réalisées sur deux animaux : ’'un
normal et I’autre atteint de paralysie. Ces expériences sont effectuées sur un motoneu-
rone N et un muscle M reli€s par une synapse F.

Expérience 1 : On porte des stimulations efficaces directement sur un muscle M chez
chacun des deux animaux. On constate une contraction musculaire dans les deux cas.

Expérience 2 : On porte des stimulations efficaces sur le motoneurone N relié¢ au
muscle M. Les résultats et les conditions expérimentales figurent dans le document 1.

Résultats des stimulations efficaces du motoneurone N

Animal normal | Message nerveux au niveau du | Contraction du muscle M
motoneurone N

Animal paralysé | Message nerveux au niveau du | Pas de contraction du muscle M
motoneurone N

Document 1

1. Montrer que la paralysie chez cet animal est due a un dysfonctionnement synaptique.
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Un groupe de chercheurs formule les hypothéses suivantes concernant la cause du dys-
fonctionnement synaptique chez les animaux atteints de paralysie :

H, : La paralysie est due a un blocage de ’exocytose de I’acétylcholine dans la fente
synaptique.

H, : La paralysie est due a des récepteurs postsynaptiques de 1’acétylcholine non fonc-
tionnels.

H, : La paralysie est due a un manque de production d’acétylcholine par le neurone preé-
synaptique.

Ces chercheurs réalisent ensuite les expériences 3, 4 et 5 pour vérifier ces hypotheses.
Expérience 3 : Une analyse du contenu des vésicules synaptiques de la synapse neu-
ro-musculaire chez I’animal paralysé révele la présence de 1’acétylcholine, tout a fait
comme chez 1’animal normal.

Dans le cadre de 1’étude de certains cas de paralysie, des scientifiques ont travaillé sur
Expérience 4 : On préleve de ’acétylcholine des synapses neuromusculaires de 1’ani-
mal paralysé et on injecte cette Acétylcholine dans la fente synaptique entre N et M,
chez I’animal paralysé et chez I’animal normal. On obtient une contraction musculaire
du muscle M chez les deux animaux.

2. Déterminer les deux hypotheses rejetées apres étude des résultats de chacune des
expériences 3 et 4.

Expérience 5 : On injecte dans le neurone N des deux animaux, normal et paralysé, de
la choline radioactive, substance transformée par le neurone en acétylcholine.

On stimule ensuite le neurone N des deux animaux. Le document 2 montre les élec-
tronographies des synapses suite a la stimulation nerveuse. La radioactivité parait sous
forme de taches noires.

- > e & P > e
Animal normal Animal paralysé

3. Préciser la cause de la paralysie chez I’animal.

Corrigé 48

1-L’expérience 1 montre que le muscle se contracte quand il regoit une stimulation effi-
cace directe. Alors ce muscle est fonctionnel.
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L’expérience 2 montre un message nerveux au niveau du motoneurone N quand il est
stimulé, donc le motoneurone N est fonctionnel.

Par contre le muscle M de I’animal paralysé ne montre aucune contraction en consé-
quence au message nerveux qui lui parvient, contrairement au muscle M de I’animal
normal. Ceci montre que la paralysie de I’animal n’est pas diie au fonctionnement du
motoneurone N ni de celui du muscle M, mais a la connexion entre les deux, c’est-a-
dire au niveau de la synapse neuromusculaire.

2- Comme les vésicules synaptiques sont remplies d’acétylcholine, comme 1’animal
normal, ceci permet de rejeter I'H,, qui suppose un manque de production d’acétylcho-
line.

La contraction musculaire chez I’animal paralysé suite a I’injection d’acétylcholine dans
la fente synaptique montre que ces neurotransmetteurs se sont fixés sur leurs récepteurs
postsynaptiques au niveau du muscle. Ceci infirme I’hypothese H,.

3- La cause de la paralysie chez I’animale est une absence d’exocytose et donc de libé-
ration d’acétylcholine. Le message n’est pas transmis et le muscle reste relaché.

Car les électronographies montrent des taches noires au niveau de la membrane synap-
tique, des vésicules synaptiques marquées en noir, ce qui indique la présence d’acétyl-
choline.

Des vésicules en exocytose, et des taches noires de 1’acétylcholine, sont observées uni-
quement chez I’individu normal.

On observe un marquage radioactif de la membrane postsynaptique du muscle unique-
ment chez I’animal témoin. Donc il y a fixation d’Ach sur les récepteurs postsynap-

tiques.
Exercice 49

La morphine est une substance analgésique (antidouleur) qui agit au niveau des sy-
napses a enképhaline et a endorphine. Ces derniers sont des neurotransmetteurs produits
naturellement dans le cerveau et dans la moelle épiniére, alors que la morphine est exo-
gene. Son usage excessif engendre une dépendance physique et psychique ainsi que des
troubles respiratoires et digestifs.

1- Expliquer comment la morphine agit au niveau des synapses a enképhaline.

Afin d’¢éviter les effets secondaires de 1’utilisation de la morphine, des chercheurs ont
essay¢ de trouver d’autres substances analgésiques endogeénes. Certaines de leurs études
sont représentées dans les expériences ci-apres.

Expérience 1 : Les chercheurs ont injecté a des rats du sérum sans ou avec analgésique,
morphine ou endorphine. Ils ont déposé ensuite chaque rat dans la zone P d’une boite
dont la surface est répartie en deux zones : zone P (périphérique) couverte de pointes
provoquant une douleur intense, et zone S (centrale) sans pointes. Puis, ils ont mesuré,
pendant trois minutes, la durée moyenne pendant laquelle les rats restent dans la zone P.
Cette durée indique I’effet analgésique de la substance étudié¢e. Les conditions ainsi que
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les résultats figurent dans le document 1.

Animaux |Injections Durée de présence dans la zone P (en s)
A - 5
B Morphine (6 mg/kg) 72
C Endorphine (6 mg/kg) 5
document 1

2- Que peut-on déduire de I’expérience 1 ?
3- Formuler une hypothése explicative du résultat obtenu suite a I’injection de 1’endor-
phine.

Expérience 2 : Des chercheurs ont injecté¢ des endorphines marquées au tritium radioac-
tif dans le sang d’un groupe d’animaux. Les tests réalisés montrent une absence de la
radioactivité dans le cerveau et dans la moelle épinicre.

De plus, méme dans le sang, I’endorphine disparait rapidement, mais d’autres molécules
radioactives apparaissent.

4- Montrer que I’expérience 2 explique le

i Morphine |
résultat obtenu avec les rats C. 6 mg/kg
Expérience 3 : D’autres chercheurs de Opiorphine |
I’Institut Pasteur ont identifié une nouvelle ! mgks

substance analgésique, sécrétée naturelle-
ment dans la salive de I’Homme : Iopior- 01020 3 050 6 70 %0 % 100
phine. IIs ont testé 1’opiorphine chez le rat. Durée de présence dans la zone P (en s)
Ils répetent ’expérience 1 mais ils injectent

de I’opiorphine a la place de I’endorphine. Les conditions expérimentales ainsi que les
résultats sont présentés dans le document 2. Le document 3 montre des informations
concernant I’opiorphine.

L’opiorphine a un pouvoir analgésique aussi bien pour une douleur thermique
et mécanique que pour une douleur chronique. Elle parait protéger 1’enképha-
line des effets de I’enzyme NEP présente dans les fentes des synapses a enké-
phaline. Il n’est pas nécessaire d’augmenter les doses de I’opiorphine pour
obtenir un méme effet antinociceptif. Elle ne produit pas de constipation et
son pouvoir addictif est trés réduit.

document 3
5- Montrer, en se référant au document 2, que 1’opiorphine est un analgésique efficace.
6- Expliquer comment 1’opiorphine agit en tant qu’analgésique.

7- Dégager deux raisons pour lesquelles 1’opiorphine parait étre une molécule d’intérét
thérapeutique plus important que celui de la morphine.
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Corrigé 49

1-La morphine est agoniste de I’enképhaline. Elle a une forme complémentaire aux
récepteurs a enképhaline, elle se fixe sur ces mémes récepteurs et elle agit comme
I’enképhaline et inhibe la libération de la substance P. Ce qui arréte la transmission du
message douloureux.

2-La durée de présence, dans la zone P, des animaux sans traitement ou ceux injectés
d’endorphine seule est la méme de 5s. Elle est 14 fois inférieure a 72s, qui est celle des
animaux injectés par la morphine.

Donc, I’endorphine parait étre sans effet analgésique, a la différence de la morphine qui
est puissant antalgique.
3-Hypothese :
-L’endorphine ne peut pas traverser la barriere hématoencéphalique pour agir au
niveau des synapses a endorphine.
-L’endorphine est dégradée rapidement avant son arrivée a la synapse a endorphine.
-L’endorphine a un effet a courte distance ou a court terme.
4-1’expérience 2 montre une transformation rapide de I’endorphine en d’autres subs-
tances ; ce qui provoque sa disparition rapide dans le sang et empéche son arrivée dans
la moelle épiniére et dans le cerveau. De méme, elle montre que la radioactivité reste
au niveau du sang ce qui explique I’incapacité de I’endorphine de traverser la barriére
hémato-encéphalique qui est imperméable a cette substance et a ses produits. Cela ex-
plique I’inefficacité de I’endorphine en tant qu’analgésique administré ou exogene.

5-La durée de présence, dans la zone P, des animaux injectés d’opiorphine de 62s est
légérement inférieure a 72s, qui est celle obtenue avec les animaux injectés de morphine
malgré leur injection de 1 mg/kg d’opiorphine. Cette quantité est 6 fois inférieure a 6
mg/kg, le taux de morphine injectée. Donc, 1’opiorphine méme a de trés faibles doses,
est aussi efficace que la morphine.

6-Puisque I’opiorphine parait protéger I’enképhaline des effets de I’enzyme NEP pré-
sente dans les fentes des synapses a enképhaline, cet analgésique diminue la dégradation
de ce neurotransmetteur apres sa fixation sur les récepteurs postsynaptiques correspon-
dants. Ce qui entraine une augmentation de la concentration de 1’enképhaline et sa per-
sistance dans la fente synaptique et sur les récepteurs. Ainsi, I’action de 1I’enképhaline
qui est d’inhiber la transmission du message douloureux, est renforcée. D’ou I’effet
analgésique observé dans le document 2 révélé par la durée de présence de 62s proche
de 72s, celle de la morphine.

7-L’opiorphine agit a des faibles doses (6 fois < a celle de la morphine) pour avoir un
effet analgésique donné ;
Les effets secondaires de 1’Opiorphine sont réduits en les comparant a ceux de la mor-
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phine : pas de constipation et d’addiction/ dépendance psychique...

L’Opiorphine est une substance naturelle sécrétée par I’organisme a I’encontre de la
morphine qui est exogene.

L’opiorphine agit en amplifiant les capacités analgésiques naturelles de I’organisme
(amplifie I’action de I’enképhaline qui est aussi une endorphine naturelle), a I’encontre

de la morphine qui les diminue.
Exercice 50

Des études ont été réalisées pour démontrer le mode d’action de la cocaine au niveau des

synapses a dopamine, un neurotrans- 1- Arrivée d’un potentiel d’action
metteur cérébral. @ d’action a la terminaison nerveuse
LN , 2- Libération de la dopamine
Le document 1 révele le schéma fonc- ... o Neurone 3 Eiesting do s dopaeiie
tionnel d’une synapse a dopamine.  synaptique Presynaptique \ - 4- Recaptage de la dopamine
1-Rédiger un texte court décrivant le
mode d’action de cette synapse. @) document 1
¥

. : - 4
On dose la concentration en dopamine J N 9 :

. & &—— Dopamine
dans les fentes synaptiques chez deux  Espace @ ;
lots de rats. Les rats du 1 lot sont e St Sheaptem

a dopamine

gardés comme témoins et ceux du 2¢
lot ont regu une injection de cocaine
au temps t = 0 minute. Les résultats
a Cocaine perturbe Ie fragile équilibre qui permef] figurent dans le document 2.

Newone
postsynaptigue

aux quelques dizaines de milliards de neurones de A Concentration en dopamine

notre cerveau de fonctionner... Dans le cerveau, 1a a5 ] % o io:;

cible privilégi¢e de la cocaine est les neurones ado{ . | & e
pamine. Normalement, les substances neurotrans-| ;75 | T
mettrices sont libérées par un neurone et passent 150 -

dans la fente synaptique pour se fixer sur les ré{ 125 1

cepteurs du neurone suivant. Certaines sont recap-| 100 7

tées par une sorte de pompe spécifique pour étre 1 T emps!(exy i)
ensuite libérées au fur et 4 mesure des besoins. O B o0 4 &0 BG 100 190 140

la cocaine bloque cette pompe pour la dopamine.
Conséquence : les neurotransmetteurs stimulent en|
permanence les NEUrones Vvoisins. Sou’s les eﬂ"et§ 3-Proposer, en se référant aux docu-
répétés de la cocaine, les neurones s’adaptent a| K .
une concentration synaptique anormalement élevée ments 1 et 2, deux hypotheses expli-
de cette substance. Le cerveau est alors forcé de quan“t le mode d’action de la cocaine
maintenir une production accrue de ce neurotrans-| au niveau de cette synapse.

imetteur qui ne peut étre entretenue que par 1’apport] o
fréquent de drogue. De 13, le comportement an|{ L€ texte sous-dessous indique les
goissé du cocainomane qui recherche sans cesse sa| effets de la cocaine sur le systéme ner-
poudre... Veux.

2- Interpréter les résultats obtenus.
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4- Laquelle des deux hypothéses émises est-elle validée par le document 3 ? Justifier la
réponse.

5-Relever du texte les phrases qui indiquent que la prise
de la cocaine engendre la tolérance.

Corrigé 50

1- Larrivée d’un potentiel d’action au niveau de la terminaison nerveuse du neurone pré-
synaptique permet la libération de la dopamine dans I’espace synaptique. La dopamine
se fixe sur les récepteurs a dopamine au niveau du neurone postsynaptique, puis elle est
recaptée par le neurone présynaptique.

2- Le pourcentage de la concentration en dopamine est de 100% au début de 1’expérience
chez les deux lots de rats. Ce pourcentage reste presque constant chez les rats témoins par
contre il augmente chez les rats du 2¢ lot, apres 1’injection de cocaine au temps t = Omin,
pour devenir plus de deux fois plus (225%) apreés 40 minutes. Ce pourcentage commence
a diminuer pour redevenir a la normale 100% apres 120 minutes. Ceci implique que la
cocaine permet 1’augmentation, pour un certain temps, de la quantité¢ de dopamine dans
la fente synaptique.

3- La cocaine augmente la libération de dopamine dans la fente synaptique.

La cocaine empéche ou diminue le recaptage de la dopamine par le neurone présynap-
tique.

4- L’hypothése validée est celle de la cocaine qui empéche le recaptage de la dopamine
car elle bloque la pompe qui permet ce recaptage.

5- Sous les effets répétés de la cocaine, les neurones s’adaptent a une concentration synap-
tique anormalement élevée de cette substance. Le cerveau est alors forcé de maintenir une
production accrue de ce neurotransmetteur qui ne peut étre entretenue que par 1’apport

fréquent de drogue.
Exercice 51

Le schéma ci-contre représente un circuit neuronique. Une stimulation S, donne en O,
une ddp de -52 mV. Une stimulation S,
donne en O, une ddp de -75 mV.
1-Nommez les ddp enregistrées en O,
suite a chaque stimulation. Que pouvez- du rnut oneurone M
vous en déduire ?

2-Quel enregistrement obtient-on en (\¥$ N2

0, suite a chaque stimulation ? Que Sz
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concluez-vous ?

3-Citez, dans I’ordre, les événements qui se produisent au cours de la transmission sy-
naptique au niveau de la synapse N -M.

4-On injecte une substance chimique X au niveau de la synapse N -M et on maintient la
stimulation S, on enregistre toujours une ddp de -70mv quelque soit la stimulation.
4-1- Déduisez I’effet de cette substance.

4-2- Formulez deux hypotheses pour expliquer ’effet de X.

4-3- On injecte au niveau de synapse N -M (en F), une faible dose de la substance X
radioactive et on détecte la localisation de la radioactivité dans la zone S, les résultats
obtenus sont indiqués dans le tableau suivant :

Radioactivité au niveau de N, Radioactivité au | Radioactivité au niveau
niveau de F de M
++++ + -

Exploitez ces résultats afin de préciser I’hypothese la plus probable.

Corrige 51

1- S, en O, : PPSE d’amplitude 8mV donc N, est excitateur

S, en O, : PPSI d’amplitude 5SmV  donc N, est inhibiteur
2- En O,, on aura un potentiel de repos (PR)
3- L’arrivée du PA présynaptique provoque au niveau du bouton synaptique 1’ouverture
de CVDca++, pénétration de Ca++, exocytose de médiateur chimique (GABA)qui se
fixe sur leurs récepteurs spécifiques entrainant au niveau de la membrane poste synap-
tique I’ouverture de CCDcl- pénétration de CI- —* PPSI
4-1- La substance X bloque la transmission synaptique
4-2-Hypothéese 1 : empéche 1’exocytose (bloque I’ouverture de CVDca++)

Hypothése 2 : occupe les récepteurs spécifique (ou dégrade le médiateur chimique

au niveau de la fente)
3- La présence de la radioactivité au niveau de I’élément présynaptique confirme 1’hy-
pothese 1 : bloquer I’ouverture de CVDca++

Sur un axone géant de calmar, on enregistre a l'aide de deux électrodes reliées a un os-
cilloscope, la différence de potentiel dans trois situations différentes (document):
Situation 1 : on enregistre la partie X.

Situation 2 : on enregistre la partie Y.

Situation 3 : on enregistre la partie Z.

1-Précisez les conditions d'enregistrement a 1’instant to et t1.

2- Nommez le phénomene apparu dans la partie X et citez son origine ionique.

3- Nommez les phénomenes électriques obtenus dans les parties Y et Z et indiquez dans
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un tablejau trpis différences entre ces phéno- 4 9p (mv)
menes ¢électriques. ! \ Y 7
4-Expliquez les conditions expérimentales +30 - s

qui ont permis d’enregistrer les parties Y et 5 o :'|_
Z. - |
. i
| A
BT ST JEETEG J.\
=2 o LR S
* 4 T i =
to 4y ty '3 temps (ms)

Corrigé 52

1- A I’instant to, les deux électrodes sont a la surface et a t1 on introduit la micro élec-
trode réceptrice

2- Phénomene X = PR qui s’explique par la différence de concentration entre Na+ (plus
concentré a I’extérieur) et K+ (plus concentré a I’intérieur).

3-
Phénomeéne X : potentiel récepteur Phénomene Y : PA
N’exige pas un seuil Exige un seuil
Subit le décrément (non propageable) Propageable
Codé en modulation d’amplitude Codé en modulation de fréquence

4- L’enregistrement YM, excitation inférieure au seuil.
L’enregistrement Z, excitation égale ou légerement supérieure au seuil.

QCM

Pour chacun des items suivants, il peut y avoir une ou deux réponse(s) correcte(s). Rele-
vez le numéro de chaque item et indiquez dans chaque cas la (ou les deux) lettre(s) cor-
respondant a la (ou aux deux) réponse(s) correcte(s).

1- Les thermorécepteurs sont localisés au niveau :

a- Des muscles.

b- De la peau.

c- Du cerveau.

d- De la moelle épiniere

2- Le long d’une fibre nerveuse myélinisée, la propagation du potentiel d’action se
fait :
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a- de proche en proche.

b- d’une maniére saltatoire.
c- 4 une vitesse constante.
d- a une vitesse d’autant plus faible que le diamétre de la fibre est plus grand.

3- Au niveau du site transducteur d’un récepteur sensoriel, on enregistre suite a
une stimulation :

a- un potentiel postsynaptique excitateur.
b- un potentiel postsynaptique inhibiteur.

c- un potentiel de récepteur.

d- un potentiel d’action.

4- La période réfractaire d’une fibre nerveuse s’explique par :

a- ’ouverture des canaux de fuites.

b- ’ouverture des canaux voltage dépendants a Na+.

c- la fermeture momentanée des canaux voltage dépendants a K+ apres la repolarisation.

d- la fermeture momentanée des canaux voltage dépendants a Na+ apres la dépolarisa-
tion.

5- La libération du neurotransmetteur se produit :
a- par fusion des membranes vésiculaires avec la membrane postsynaptique.
b- suite a 1’¢élévation du taux de Ca2+ intracellulaire.

c- suite a I’élévation du taux de K+ intracellulaire.

d- suite a une dépolarisation de la membrane présynaptique.

6- Au niveau d’une synapse neuroneuronique, la transmission du message nerveux
fait intervenir :

a- des canaux voltage dépendants a K+.
b- des canaux voltage dépendants a Na+.

c- des canaux voltage dépendants a Ca2+.
d- des canaux chimiodépendants.

7- Dans des conditions expérimentales adéquates, une différence de potentiel de -90
mYV peut étre enregistrée :

a- au niveau du site générateur d'un récepteur sensoriel
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b- au niveau du site transducteur d’un récepteur sensoriel,
c- au niveau de la membrane postsynaptique d’une synapse inhibitrice,

d- a la suite de la sommation spatiale de deux potentiels postsynaptiques excitateurs.

8-Le réflexe myotatique :

a- est monosynaptique.

b- est poly synaptique

c- est assuré par un neurone sensitif et deux motoneurones.

d- est un acte volontaire qui se produit en réponse a un stimulus.

9-Les canaux chimio-dépendants a Cl-:

a- s’ouvrent suite a une entrée massive de neurotransmetteur dans I’élément post-synap-
tique.

b- assurent un transport passif des ions CI-.

c- sont responsables de I’hyperpolarisation de I’élément post-synaptique.

d- existent au niveau de toutes les synapses inhibitrices.

10- La cocaine agit sur certains neurones :

a - en empéchant la libération du neurotransmetteur
b - en prolongeant I’action d’un neurotransmetteur

c - en prenant la place d’un médiateur naturel sur son

d - en inhibant la recapture d’un neurotransmetteur.

11- L’amplitude d’un PA au niveau d’une fibre nerveuse :

a. correspond a I’amplitude de la dépolarisation.

b. correspond a I’amplitude de la repolarisation et de I’hyperpolarisation.
c. dépend de la concentration de Na+ dans le MEC.

d. dépend de la concentration de K+ dans le MIC.

12- Le réflexe myotatique est :
a. un étirement d’un muscle suite a sa contraction.

b. une contraction d’un muscle suite a son étirement.
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c. peut-étre un réflexe d’extension.

d. est toujours un réflexe d’extension.

13- La vitesse du PA au niveau d’une fibre nerveuse :
a. dépend de I’intensité de stimulation.

b. dépend du diametre de la fibre.

c. diminue avec la chaleur.

d. augmente avec la présence de gaine de myéline.

14- Le potentiel de repos :
a. correspond a une ddp de 0 mV.
b. se mesure au niveau du nerf.

c. caractérise un milieu intracellulaire relativement moins électropositif.

d. indique une polarisation de la membrane cytoplasmique.

15-Lors d’un potentiel d’action :

a. le gradient de concentration de Na+ s’inverse.
b. le gradient de concentration de K+ ne change pas.

c. la ddp change par des transports passifs.

d. la ddp change par des transports actifs.

16- Un PPSE, enregistré au niveau du cone axonique :

a. peut-&tre le résultat d’'une sommation spatiale.
b. ne provient que d’une synapse excitatrice.

c. engendre toujours un PA postsynaptique.

d. n’engendre pas un PA postsynaptique.

17- Les courants locaux :
a. assurent la propagation du potentiel d’action.
b. permettent de modifier la ddp de (-70 mV) a (+ 30 mV).
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c. s’effectuent entre le milieu intracellulaire et le milieu extracellulaire.

D. résultent de I’attraction des charges positives par les charges négatives.

18 - Les canaux voltages dépendants a Na+ :
a. assurent la phase de dépolarisation du PA.

b. assurent la phase de repolarisation du PA.

c. s’ouvrent pour une ddp égale a (— 50 mV).

d. permettent une entrée active des ions Na+.

19 -L’observation microscopique d’une zone de la substance blanche de la moelle épi-
niére montre :

a- des synapses.
b- des fibres nerveuses myé¢linisées

c- des corps cellulaires unipolaires,

d- des corps cellulaires multipolaires.

-Les fibres a parcourant la racine antérieure d’un nerf rachidien sont :
20-Les fib tl t d f rachid t

a- des axones
b- des dendrites.

c- des voies nerveuses motrices,

d- des voies nerveuses afférentes.

21-La sommation spatiale des messages nerveux :

a- est observée dans les chaines divergentes ;
b- est observée dans les chaines convergentes et dans les chaines divergentes ;
c- permet toujours d’atteindre le seuil ;

d- concerne les PPSI et les PPSE.
22-Le réflexe myotatique est :

a-un réflexe dont le circuit comporte deux neurones ;
b-un réflexe extéroceptif ;
c- une réaction innée peu rapide ;
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d- une contraction du muscle en réponse a son propre ¢tirement.
23- L’accoutumance conduit a :

a. une envie d’augmenter la dose de la drogue consommée.
b. une envie de répéter la consommation d’une drogue par le toxicomane.
c. la diminution du plaisir recherché.

d. la toxicomanie.

24-Larrivée d’un influx nerveux au bouton synaptique :

a. ouvre les canaux chimio dépendants a Na+.
b. ouvre les canaux voltages dépendants a calcium.

c. stimule I’exocytose d’un neurotransmetteur.

d. stimule la fixation du neurotransmetteur sur des récepteurs spécifiques.

25- Dans le réflexe myotatique, I’innervation réciproque :

a. assure la coordination des mouvements des muscles antagonistes.
b. met en jeu 2 synapses inhibitrices.

c. met en jeu 2synapses excitatrices et 1 synapse inhibitrice.

d. met en jeu une synapse excitatrice et une synapse inhibitrice.

Corrigé QCM

Items |1 |2 3|4 |5 |6 |7 (8 |11 [12 |13 |14 [16 |19 [20 |22 |23
Reponse(s) b |[bc |[c |d |bd |cd ¢ Jac Jac |bc |bd |cd |a |b ad |ad |ac

correcte(s)
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QCM
1-Dans le cas de stress :
a -Le rythme cardiaque augmente
b -Le rythme cardiaque diminue
¢ -La circulation de sang augmente dans la peau
d -La circulation de sang vers les muscles diminue

2- La vasoconstriction des arteres peut étre le résultat de :
a - la sécrétion d’adrénaline.

b - la sécrétion d’acétylcholine.

c - la formation d’angiotensine.

d - la sécrétion d’ADH.

3- La section de I’interneurone inhibiteur entraine :
a - une vasoconstriction des artéres.

b - une vasodilatation des artéres.

¢ - une augmentation de libération d’acétylcholine.

d - une augmentation de libération de noradrénaline.

4- Des stimulations effectuées sur I’interneurone inhibiteur du bulbe rachidien
entrainent :

a - une augmentation de I’activité électrique des nerfs pneumogastriques.

b - une augmentation de I’activité ¢électrique des nerfs sympathiques.

¢ - une baisse de I’activité du centre médullaire cardioaccélérateur.

d - une baisse de ’activité du centre bulbaire cardiomodérateur.

5- ’augmentation de sécrétion d’adrénaline s’observe en cas de :
a - stimulation du ganglion étoilé.

b - hypertension.

c - baisse importante de la volémie.

d - augmentation de la volémie.

6- Les sinus carotidiens sont innervés par :
a - le systéme sympathique moteur.

b - le systéme parasympathique moteur.

c - les nerfs pneumogastriques.

d - les nerfs de Héring.

7- La sécrétion d’ACTH par I’hypophyse :

a - stimule la sécrétion d’adrénaline.

b - stimule la sécrétion du cortisol.

¢ - diminue immédiatement lorsque 1’organisme est soumis a un agent stressant.
d - active indirectement la néoglucogenése pendant la phase d’adaptation.
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8- Lors de la régulation de I’hypertension, Il se produit une :

a- diminution du rythme cardiaque

b- vasodilatation des vaisseaux sanguins

c- augmentation de la sécrétion d’adrénaline

d- levée de I’inhibition exercée sur le centre vasomoteur.

9- Les glandes surrénales interviennent dans la physiologie du stress par la libération :
a- du cortisol.

b- de la thyroxine,

c- de I’adrénaline,

d-de I’hormone diurétique (ADN)).

10-L’hormone antidiurétique (ADH) ou vasopressine :

a- est sécrétée par les reins.

b- est sécrétée par les glandes surrénales.

c- intervient dans la correction de I’hypotension.

d- favorise la réabsorption des ions Na+ au niveau des reins.

11-La vasodilatation résulte de :

a-la libération de 1’adrénaline,

b-la libération de la noradrénaline.

c- I’inhibition du centre vasomoteur.

d- la diminution de la fréquence des potentiels d’action au niveau des nerfs de Hering.

12-L’augmentation du rythme cardiaque résulte d’une augmentation de la fréquence des
potentiels d’action au niveau des nerfs :
a- de Cyon. b- de Hering. c- sympathiques d- pneumogastriques.

13-L’acétylcholine et I’adrénaline :

a- sont des hormones.

b- agissent en se fixant sur des récepteurs spécifiques

c- interviennent dans la régulation de I’hypotension

d- interviennent dans la contraction du muscle squelettique.

14-La stimulation efficace du bout périphérique d’un nerf pneumogastrique sectionné
entraine :

a- une cardiomodération

b- une sécrétion d’adrénaline,

c- une vasoconstriction des artérioles

d- une augmentation de la pression artérielle.

15-Lors de la régulation de la pression artérielle, le message nerveux parcourt le circuit

suivant :

a- barorécepteurs — s centres bulbaires — & nerfs de Héring et de Cyon —4. nerfs
sympathiques et parasympathiques—# ceeur.
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b- barorécepteurs — nerfs sympathiques — et parasympathiques —

centres bulbaires —+  nerfs de Héring et de Cyon — cceur.

c- barorécepteurs __,, nerfs de Héring et de Cyon —* centres bulbaires
nerfs sympathiques et parasympa- — thiques _, cceur.

d- barorécepteurs —+ nerfs de Héring et de Cyon —=& nerfs sympathiques
et parasympa- thiques —* centres bulbaires —#* cceur.

16-Apres section des nerfs X et stimulation d’un bout central de I’un de ces nerfs :
a - la pression artérielle se maintient élevée.

b - la pression artérielle baisse.

¢ - le rythme cardiaque reste normal.

d - le rythme cardiaque se maintient élevé.

17-La transfusion d’une quantité supplémentaire de sang a un individu normal entraine :
a - une augmentation de libération d’ADH.

b - une hypersécrétion d’aldostérone.

¢ - une activation du systéme parasympathique.

d - une activation du systéme orthosympathique.

18- L’aldostérone est :

a. une enzyme surrénalienne.

b. une hormone surrénalienne.

c. un neurotransmetteur du systéme parasympathique.
d. un neurotransmetteur du systéme orthosympathique

Corrige QCM
Items 1 2 8 9 10 11 12 13 14 15 18
Réponse (s) correcte (s) a [ a-b a-c c c c b a c b
Tome?2  Milieu interieur Mohamed Mahmoud Said

221

04_SN Tome 2 Inner.indd 221 08/02/21 2:41 pm



Collection Es-sebil pour reussir le BAC Sciences Naturelles Série SN

Exercice 1

On enléve chez un chien les médullo-surrénales. ’animal continue a vivre mais il est affecté
de quelques troubles : en particulier sa pression artérielle s’abaisse.

1- Qu’en conclure ? pression artérielle (cnvHa) pression artérille (cm/Hg )

Des extraits de médullo-surré-
s r . 234 )
nales injectés dans la circula- A chisn B

tion sanguine de ce chien font \ 4 j—vﬂ"ﬂ"%‘w‘ e
disparaitre les troubles men- L P \ﬂ%%” pression arténille (crwHg)
$

tionnés ci-dessus. n

I:J_I:ih'.’l Jadrinakne 1

i St
2 - Quelle(s) précision(s) cette document 1 W ]
; ) 17
information apporte-t-elle ?
Des méthodes cytochimiques ont mis en évidence la présence j
1 . . 5 hien A
d’adrénaline dans les cellules de la médullo-surrénale. Le 134 ; e
document 1 représente le résultat d’une injection d’adrénaline Ry
chez un chien normal. du bulbe rzchidien dy caien A
T termps
3 - Que peut-on déduire de I’é¢tude de la courbe ? document 2

On réalise une mise en communication d’une veine surrénale (vaisseau par lequel le sang
quitte la surrénale) d’un chien « donneur » A et d’une veine jugulaire (veine du cou) d’un
chien « receveur » B.

On réalise, d’autre part, un retour sanguin de B vers A.

Le chien B est privé de ses médullo-surrénales et 1’on procéde sur A aux expériences indi-
quées sur les documents 2 et 3.

pression arténele

On ne considérera que I’allure générale des courbes.
4 - A quelles conclusions aboutit-on ? Justifier vos réponses.

On fait entendre a un chat normal les aboiements d’un chien : on
observe une augmentation de sa pression artérielle.La méme ex-

périence est réalisée avec un chat auquel on a sectionné les fibres
nerveuses orthosympathiques innervant les médullo-surrénales :

on ne note aucune augmentation de sa pression artérielle, lorsque le chien aboie. Enfin, sur le
méme animal, on sectionne les nerfs reliés au coeur: on observe le méme résultat.

1 t: (%

3
document 3

5 - Que peut-on déduire de chacune de ces observations ? Conclure.

- t, : excitation des fibres orthosympathique aboutissant a la medullosurrénale.
-entre t, et t, : pincement de la communication sanguine.

- t, : section des fibres orthosympathique aboutissant a la médullosurrenale.
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1- Les médullo-surrénales contrdlent la pression artérielle : elles exercent un pouvoir hyper-

tenseur

2- Ce contrdle s’exerce de fagon hormonale puisque I’injection d’extraits de médullo-surré-
nales restaure la fonction supprimée par I’ablationdes médullo-surrénales.

3- Avant I’injection d’adrénaline, la pression artérielle du chien oscille autour de 12.5 cm de
Hg.

A T’issue de I’injection d’adrénaline, la pression artérielle augmente rapidement jusqu’a 25
cm de Hg. L’adrénaline a donc un pouvoir hypertenseur.

L’adrénaline a le méme rdle hypertenseur que les extraits de médullo-surrénales.

4- Premiere expérience

Avant I’excitation du bulbe rachidien, la pression artérielle du chien A, donneur, oscille
autour de 13 cm de Hg. Celle du chien B, privé de médullo-surrénales avoisine 11 cm de
Hg. A I’issue de I’excitation du bulbe rachidien, la pression artérielle du chien A, donneur,
augmente rapidement jusqu’a plus de 20 cm de Hg. Celle du chien B, privé de médullo-sur-
rénales augmente avec une certaine latence et plus lentement jusqu’a plus de 13 cm de Hg.

Interprétation : La seule liaison qui existe entre ces deux chiens €tant une liaison sanguine,
on peut émettre [’hypothése que la stimulation du bulbe rachidien du chien A, a provoqué la
propagation d’un message nerveux dont I’effecteur est la médullo-surrénale qui libére dans
le sang une hormone a effet hypertenseur, I’adrénaline. Cette hormone passe dans le sang du
chien B par la liaison vasculaire réalisée entre ces deux animaux.

Seconde expérience

- Avant I’excitation des fibres orthosympathiques aboutissant a la médullo-surrénale, la pres-
sion artérielle du chien A, donneur, oscille autour de 13 cm de Hg. Celle du chien B, privé de
médullo-surrénales avoisine 11 cm de Hg.

ATissue de I’excitation des fibres orthosympathiques aboutissant a la médullo-surrénale (t)),
la pression artérielle du chien A, donneur, augmente rapidement jusqu’a plus de 16 cm de
Hg. Celle du chien B augmente, avec une certaine latence, et plus lentement jusqu’a plus de
14 cmde Hg.

Interprétation : Les fibres orthosympathiques stimulées sont des fibres efférentesqui partent

du bulbe rachidien (centre nerveux) et aboutissent a la médullo-surrénale (effecteur).

- Apres retour aux valeurs initiales pour les deux chiens, le pincement de la communication
sanguine (entre t, et t,), est sans effet sur le chien A, mais provoque avec un certain temps de
latence, une chute de la pression artérielle jusqu’a moins de 9 cm de Hg chez le chien B. Le
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rétablissement de la communication sanguine entre les deux animaux permet le retour a la
valeur initiale de la pression artérielle (11 cm de Hg) chez le chien B.

Interprétation: Cette expérience valide I’hypothese précédente : la stimulation des fibres
orthosympathiques efférentes qui partent du bulbe rachidien (centre nerveux) provoque la
sécrétion d’adrénaline, hormone a pouvoir hypertenseur, par les médullo-surrénales.

- AT’issue de la section des fibres orthosympathiques aboutissant a la médullo-surrénale (t,),
on constate que la pression artérielle du chien A, donneur, diminue jusqu’a une valeur voi-
sine de 11 cm de Hg. Celle du chien B, diminue avec une certaine latence et plus lentement
jusqu’a une valeur inférieure a 9 cm de Hg.

Interprétation : Indépendamment de toute stimulation expérimentale, les fibres orthosympa-
thiques efférentes qui partent du bulbe rachidien provoquent la sécrétion d’adrénaline.

5- L’aboiement du chien est un stimulus, a I’origine de 1I’augmentation de la pression arté-
rielle chez le chat. Les fibres orthosympathiques aboutissant a la médullo-surrénale sont les
fibres efférentes du réflexe dont I’aboiement du chien est le stimulus et qui aboutit a une
hypertension.

Les nerfs reliés au cceur ne sont pas des nerfs appartenant au réflexe dont I’aboiement du
chien est le stimulus et qui aboutit & une hypertension.

Exercice 2

Un médecin mesure la pression artérielle chez un homme adulte : il annonce 11,8 et 7,5 et
rassure le patient que sa pression est normale.

1- Que signifient ces valeurs ?

2- Chez un chien anesthési€, on réalise les deux expériences A et B représentées par les deux
schémas.

En A, on injecte, apres ligature, au niveau du sinus carotidien, un certain volume d’une solu-
tion isotonique de sérum physiologique. document A

En B, on pince les deux carotides communes comme le montre le N Bt
(B L P"" 4]
document B. IR ¥
a- Quelle perturbation a-t-on créée dans chacune des deux situations 4~ &2

ActB? A -

b- Précisez la réponse du coeur pour chacune de ces situations.
c- Donnez, chaque fois, la succession des différents événements qui se sont produits et qui
ont abouti aux réponses observées.

FExercice 3
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I- Chez un chien anesthési€, on réalise les expériences 1 et 2 représentées par les schémas A
et B.

Expérience 1 : On réalise 3 ligatures au niveau d’un sinus carotidien, de telle fagon qu’on
isole celui-ci du reste du vaisseau (schéma. A), puis on injecte un certain volume d’une solu-
tion isotonique de sérum physiolo- - |

| caribde intarrs _ carglidy iama

gique. On observe un ralentissement | sasios sgum ot / cn ',
cardiaque. ' ' —
| | | 0 gfl\ | . N
- Expérience 2: On pince les deux e % S ibmns 3.,“;2 \ S——
. . | = e paimdi
carotides primitives comme le | ki , T mwﬂ 'P" L
14 r1z droila 11
montre le schéma B. Une accéléra- | il _\ f i |l.-—-—_1
r,\-\.? Jesiss ’l A
tion cardiaque se produit dans ce cas. | >'l "g .
| ,r """-\ /ﬁ ——alLr
. r oy } ! |-—
1- Quelle perturbation a-t-on créée | s f’ 1,) =
A

dans chacune des expériences préci-
tées ?

2- Donner, pour chacune de ces situations, la succession des différents événements qui se
sont produits et qui ont abouti aux réponses observées.

stimulations d'intensité moyenne

II- Les tracés 1, 2 et 3 sont obtenus par excitations prolon- :
o . e tracét AN AWM
gées du nerf cardiaque™ d’une grenouille anesthésiée. AREE HIWI MM;‘W

. . . . . stimulations d'intensité forte
chez la grenouille, le nerf cardiaque contient a la fois des

ace Il |
fibres parasympathiques et des fibres orthosympathiques. anct W 4 M/L’\AJJM“
On peut bloquer le fonctionnement des unes ou des autres W
Il

de ces fibres par des procédés appropriés. fendi MWM\ mﬂiﬁJ VHMI %AWWW‘WI

Analysez succinctement les traces 1, 2 et 3 et tout en SR AR i poraseiputioies
exploitant vos connaissances, expliquez I’action des fibres

végétatives sur I’activité cardiaque.
Corrigé 3

I-1- En A, I’introduction du liquide physiologique dans le sinus carotidien ligaturé et isolé,
provoque une augmentation locale et artificielle de la pression sanguine.

- En B. ’arrét momentané de la circulation, au niveau des deux pinces, va entrainer une
baisse de la pression artérielle au niveau des sinus carotidiens.

2. EnA.ily ales phénomenes suivants :

Une augmentation de la pression sanguine stimule les barorécepteurs existant au niveau des
sinus carotidiens, ce qui augmente la fréquence des potentiels d’action émis par ces baroré-
cepteurs et conduits par les nerfs de Herring jusqu’au centre bulbaire.

Tome?2  Milieu interieur 225 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 225 08/02/21 2:41 pm



Collection Fs-sebil pour reussir e BAC Sciences Naturelles Série SN

Une stimulation importante des neurones parasympathiques situés dans le noyau moteur du
nerf pneumogastrique.

Une action renforcée du nerf parasympathique (ou nerf vague ou nerf X) sur le tissu nodal il
y a ralentissement cardiaque.

Une stimulation plus importante des neurones inhibiteurs bulbaires et une inhibition accen-
tuée des neurones orthosympathiques provoquent une diminution de la force des contrac-
tions cardiaques et de la résistance vasculaire. Ces deux actions concourent a faire baisser la
pression artérielle, en réponse a 1’€lévation enregistrée par les barorécepteurs.

En B, il y a les phénomeénes suivants :

la baisse de la pression fait que les barorécepteurs sont moins excités et émettent moins de
potentiels d’action (étapes 1 et 2 du schéma).

Le parasympathique est moins stimulé (étapes 3 et 4 du schéma) ;

I’orthosympathique est moins inhibé (étapes 2;5;6 et 7 du schéma).

Les effecteurs répondent : de la fréquence cardiaque + vasoconstruction pression artérielle.
I1- Analyse des cardiogrammes A et B et mode d’action des nerfs cardiaques :

-Les tracés (1) et (2) : des stimulations rapprochées du parasympathique avec une intensité
moyenne provoquent un ralentissement du ceeur. Des excitations répétées avec une fré-
quence ¢levée (tracé 2) un arrét du coeur en diastole, malgré la persistance du stimulus, il
y areprise des battements, d’abord faibles et espacés puis normaux : ¢’est le phénomene
d’échappement. Le coeur échappe a 1’action modératrice du parasympathique.

Le parasympathique a donc un effet cardiomodérateur. Il agit en diminuant la fréquence et
I’énergie des contractions cardiaques

-Le tracé (3) représente la stimulation des fibres orthosympathiques : on observe un effet que
si I’intensité de I’excitant est forte et répétée a une fréquence ¢levée la fréquence cardiaque
augmente.

Apres un certain temps de latence on observe une accélération du rythme cardiaque et une
augmentation de I’amplitude des contractions. Quand on cesse les excitations, le rythme et
I’amplitude des contractions restent élevés pendant un certain temps; ils ne reviennent que
progressivement a leur valeur initiale.

Le systéme orthosympathique a un effet cardio-accélérateur : il augmente la fréquence et
I’énergie des contractions cardiaques ; il a donc une action antagoniste de celle du systéme
parasympathique.

En conséquence, le cceur, dans I’organisme est soumis constamment aux deux actions oppo-
sées des nerfs para et orthosympathiques.
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Exercice 4

Un sujet au repos est allongé sur une planche a bascule. Son rythme cardiaque est de 60 bat-
tements /mn.

-On fait brutalement basculer la planche de telle fagcon que le sujet soit en position verticale
(debout).On constate une accélération passagere du cceur (80 bat/mn).

-Une hémorragie importante provoque également une cardioaccélération.
1- Comment on qualifie la réaction cardiaque observée ?

2- Quels peuvent —€tre les stimuli a I’origine de la réaction ?

3-Quelle en est globalement la signification ?

On veut maintenant préciser les mécanismes ayant permis les réactions observées apres
I’hémorragie. On réalise chez un chien des sections de différents nerfs cardiaques, sections
suivies d’excitations électriques.

Les résultats observés sont regroupés dans le tableau suivant.

. . Stimulation du bout | Stimulation du bout
Nerfs sectionnés Effet de la section e
périphérique central
Nerfs pneumogas- | Augmentation de la Diminution de la
. . ‘s . L Aucun effet
trique pression artérielle pression artérielle
. Augmentation de la Diminution de la
Nerf de Hering s iy Aucun effet . .
pression artérielle pression artérielle

4- Quels roles les analyses de ces résultats permettent-elles d’attribuer aux différents nerfs
étudiés.

On injecte du liquide physiologique sous pression dans un sinus carotidien et on enregistre
’activité électrique du nerf de Hering.

100 mmHg

(voir document ci-contre)

Simultanément, on observe une baisse de la pression arté-
rielle de plus en plus prononcée au fur et & mesure que la
pression du liquide injecté augmente.

5- Quels renseignements ces résultats apportent-ils sur la

gie ?

D’autres mécanismes peuvent entrer en jeu suite a une
hémorragie.
Exemple : celui qui fait intervenir I’ADH.
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5-1- Rappelez I’origine de cette hormone.

5-2 - Comment I’hypersécrétion d’ADH peut-elle provoquer une augmentation de la pres-
sion artérielle ?

5-3 -Une soif intense est suivie d’une augmentation de la pression artérielle et une hypersé-
crétion d’ADH. Expliquez.

Exercice 5

Le document représente 1’innervation des organes A, B et C

Sagl- Nerf de Hering

Nerfde Cvon

1- Identifiez les organes A, B et C. , Nerf X

2-Complétez la légende du document.

3- Dans différentes conditions, on étu-
die la fréquence des potentiels d’action
de certains nerfs, intervenant dans la
régulation de la pression artérielle. Les
résultats des expériences réalisées sont indiqués sur le tableau ci-dessous

Section S, + S, (simultanée)
au niveau des interneurones
N, et N,

Section S, au niveau

Au repos )
p de I'interneurone N,

Nerf X Lol . oF .
Nerf sympathique T 1 1 | L1 1+ 1 1 I
NerfdeCyon |L_Ll | | J} LLIII1111] TR

a-Interprétez les résultats de ces expériences.

b- En plus des sections S et S, on réalise la section S, au niveau de I’interneurone N.,.
Prévoyez, ’effet sur le rythme cardiaque:

- des sections simultanées (S|, S, et S));

- d’une série d’excitations portées sur le nerf X.

4- Les maladies cardiovasculaires sont de plus en plus répandues dans la société.

a- donnez quelques exemples de maladies cardiovasculaires.

b-Indiquez les causes de ces maladies.
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c-dégagez les regles d’hygiene pour prévenir ces maladies.

Exercice 6

La constance de la pression artérielle résulte d une synergie et d’une coordination de deux
systemes de régulation, I’un est nerveux et I’autre hormonal.

1- Le systeme neurovégeétatif joue un role fondamental dans la régulation nerveuse de la
pression artérielle.

a-Nommez les nerfs moteurs innervant le systéme cardio-vasculaire (coeur + vaisseaux san-
guins).

b-Indiquez le médiateur chimique libéré par chacun de ces nerfs.

c-Afin d’éclaircir les réflexes correcteurs de la variation de la pression artérielle, reproduisez
et complétez le tableau.

Réflexe correcteur de Réflexe correcteur de
I’hypertension I’hypotension

Nerfs stimulés (activés)

Nerfs inhibés (freinés)

Centres nerveux stimulés

Centres nerveux inhibés

2- La régulation hormonale de la pression artérielle met en jeu plusieurs hormones telle que
I’adrénaline.

a- Nommez la glande sécrétrice de cette hormone.
b- Précisez I’action de cette hormone sur la pression artérielle.
c-Citez deux autres hormones qui interviennent dans la régulation de la pression artérielle.

1-a- Nom des nerfs moteurs:
-Nerf parasympathique (nerf X)
-Nerf orthosympathique (Sympathique)
b- Médiateurs chimiques
- Le parasympathique libére I’ Acétylcholine;
- L’orthosympathique libére la Noradrénaline.
c- Reflexes
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. Réfl
Réflexe correcteur de I’hypertension © efxe correc.teur de
I’hypotension
L Hering et cyon .
Nerf stimulés Para sympathique (X) Orthosympathique
o, . Hering et cyon
Nerfs Inhibés Orthosympathique Para sympathique (X)
Centre Nerveux stimulés Cardio-modérateur (bulbaire) Cardio -accélérateur
Centre nerveux inhibés Cardio-accélérateur (médullaire) Cardio -modérateur

2- Origines et Roles des Hormones de régulation:
a- ’adrénaline est secrétée par les médullo-surrénales.
b- I’adrénaline augmente la fréquence cardiaque donc augmente la P A rtérielle.

c- Il existe d’autres hormones, exemples : I’ADH, I’aldostérone - I’angiotensine etc....

Exercice 7

Avant, pendant et aprés une course, on enregistre la fréquence cardiaque de deux lots de

Chiens . Fréquence cardiaque
, . |eyeles/mn)
Lot 1: témoin ‘
, . 260 i Y
Lot 2: dont on a coupé les nerfs cardiaques. ' AN
¥ oy s
Les résultats sont indiqués sur le document ci-contre. | | "1 \ N
130 i - : \, . Lot 2
1-Expliquez les différences de la fréquence cardiaque oo}~ | = o Letl
/4 . 0 41 ] 3 4 ) [
constatées chez les deux lots: Début ! oyt (gt
a- avant la course. Coursc

b- pendant la course.

2-Montrez I’importance des nerfs cardiaques en ce qui concerne 1’adaptation de I’organisme
a Ieffort fourni.

3-Quelle hypothése proposez-vous afin d’expliquer la variation de la fréquence cardiaque du

lot n® 2? .,

1-a- La fréquence cardiaque chez le lot 1 (témoin) est de 90bat /mn et chez le lot 2 (dénervé)
est de 130 bat/mn. le lot 1 est sous I’action du systeme parasympathique alors que Le cceur
dénervé est sous I’effet de I’automatisme.

b- Pendant la course, la fréquence chez le lot 1 passe rapidement de 90 a 260 bat/mn, tandis
qu’elle passe lentement de 130 a 170 seulement chez le lot 2. L’orthosympathique provoque
une accélération du rythme cardiaque.

2- Les nerfs cardiaques modulent la fréquence cardiaque en fonction des besoins de 1’orga-
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nisme; c’est la réponse adaptative du ceeur (adaptation fonctionnelle)

3- 1l existe une autre voie responsable de I’augmentation de la fréquence cardiaque observée
chez le lot 2 : la voie Hormonale (Adrénaline).

Exercice 8

Pour étudier I’influence des nerfs moteurs sur I’activité cardiaque de I’Homme, on bloque
chez des personnes volontaires a I’aide des substances appropriées :

-Soit I’action des nerfs A
-Soit I’action des nerfs B
-Soit les nerfs A et B a la fois.

Le tableau illustre les variations de la fréquence cardiaque (FC) d’une de ces personnes au
repos et a la cinquiéme minute d’une activité physique d’intensité constante :

Experiencel: FC sans Experience2: FC avec Experience3: FC avec Experience4: FC avec
Activités
blocage (témoin) blocage des nerfs A blocage des nerfs B blocage des nerfs A et B.
Repos 65 63 105 85
Activité physique 125 100 145 120

1-Analysez les résultats du sujet au repos et pendant 1’activité physique dans les expériences
1,2et3.

2-Déduisez ’effet des deux nerfs, identifiez-les.
3-Comment expliquez les résultats de 1’expérience 4 ?

4-Représentez I’arc reflexe intervenant chez un sujet normal au repos.

1- Au niveau de I’expérience 1, il y a augmentation de la fréquence cardiaque qui passe de
65a125.

Au niveau de I’expérience 2, la FC diminue surtout en activité.
Au niveau de I’expérience 3, la FC augmente fortement surtout au repos.
2- Le nerf A est cardio-accélérateur; c’est I’orthosympathique ;
Le nerf B est cardiomodérateur; c’est le parasympathique (pneumogastrique, Nerf X,
Vague).
3- les résultats de ’expérience 4 s’expliquent par :
-L’automatisme cardiaque pendant le repos.

- Mecanisme hormonale (L’adrénaline pendant I’exercice).

4-Arc réflexe au repos (n’importe quel arc explicatif
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Nerf de Hering

by

Bulbe rachidien

S 1

Exercice 9

On se propose d’étudier certains aspects de la régulation de la pression artérielle.

A- Le document montre les conséquences de stimulations successives portées sur deux nerfs

cardiaques A et B, sur la pression artérielle. Pression Artérielle
Maximale
. 240I jmm—————— ~
1-Analysez les résultats obtenus dans chaque cas et déduise ¢ .~ o
ces nerfs. ) Y
2-Quelles expériences proposez-vous pour : s T z >
e, . Temps
a- confirmer les effets de ces nerfs sur I’activité cardiaque? Début Fin
. . . — stimulations portées sur e nerf A
b-justifier le sens de propagation du message nerveux ? - — = stimulations portées sur le nerf B

Précisez dans chaque cas les résultats des expériences proposées et les conclusions néces-
saires.

B- On réalise des expériences d’anastomose entre des vaisseaux sanguins de deux chiens C,
etC,.

Le chien C,, receveur, est privé de ses glandes médullosurrenales. Le sang issu de la médul-
losurrénale gauche de C, est directement déverse, de maniere continue, dans le sinus caro-
tidien du chien receveur C,. On assure par ailleurs un retour du sang de C, vers le chien C,
Les nerfs X du chien C, €tant sectionnés.

On excite les nerfs splanchniques innervant les glandes surrénales du chien C,.
On observe :

Accélération des rythmes cardiaques et augmentation des pressions artérielles chez les deux
chiens,

Ensuite, ralentissement des deux rythmes, mais chez le chien C,, le rythme cardiaque est
maintenu a une valeur supérieure a la normale.

1-Expliquer le mecanisme entrainant I’accéleration du ceeur de C, et de C..

2-Expliquer le mécanisme permettant le retour du rythme cardiaque a la normale chez le
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chien C,.

3-Pourquoi, chez le chien C, le rythme cardiaque reste supérieur a la normale ?

A- 1-La stimulation du nerf (A) diminue la pression artérielle : ¢’est un nerf cardiomodéra-
teur, nerf X.

La stimulation du nerf (B) augmente la pression artérielle : c’est un nerf cardio-accélérateur,
nerf orthosympathique cardiaque.

2- a- Expériences de Magendie : sections

Section du nerf (A) augmentera la pression artérielle;

Section du nerf (B) diminuera la pression artérielle

b- Les nerfs sensitifs ont tous le méme effet de stimulation qui diminue la pression artérielle
Nerf (A) : Stimulation du BP diminuera la pression artérielle : Nerf moteur cardiomodérateur

Nerf (B) : Stimulation du BP augmentera la pression artérielle : Nerf moteur cardio-accéléra-
teur.

B- 1- L’excitation du nerf splanchnique de C, entraine la libération d’adrénaline qui aug-
mente le rythme cardiaque de C, puis C, (hormone cardio-accélératrice)

2- L’augmentation de FC augmente la pression au niveau du sinus carotidien ce qui aug-
mente la fréquence de potentiel d’action sur Herring, qui stimule le nerf X qui diminue FC
pour ramener le rythme cardiaque a la normale.

3- La section du nerf X de C, empéche le retour a la normale.

On se propose d’étudier quelques aspects de la régulation hormonale de la pression artérielle.

Chez un malade atteint d’hypertension rénovasculaire, on observe que son artere rénale
gauche est légerement obstruée.

On a évalu¢ chez ce malade le taux d’une substance X dans les sangs afférents et eftérents au
niveau du rein gauche. Les résultats sont comparés a ceux obtenus chez un individu normal

(tableau).
Taux de la substance X chez Taux de la substance X
I’individu malade (Rein gauche) | chez un individu normal
Artére (sang afférent) 5 4
Veine (sang efférent) 12 5
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Exploitez les résultats obtenus et vos connaissances pour :

1-Identifier la substance X.

2-Expliquer les résultats obtenus chez le malade.

-La substance X n’est pas la seule qui intervient dans cette régulation. Le document montre
I’évolution des taux sanguins de deux autres substances Y et Z intervenant dans la régulation
hormonale de la pression artérielle et le taux de sodium excrété dans I’urine, suite a quelques

injections de la substance X chez un animal normal. Unités arbitraires

A partir de ’analyse des graphes obtenus et de vos 8]

connaissances : 6] - - - -

3-Identifiez les substances Y, Z et précisez 1’origine de 4 ;

chacune. 7. —

Naexcrété

4-Précisez les relations entre les substances X, Y, Z et leur 0 3 510
conséquence sur le taux de Na™. Injection de X Remips. ()

5- En intégrant les données précédentes et en faisant appel a vos connaissances élaborez un
schéma montrant I’intervention de ces substances dans la régulation de la pression artérielle.

Corrigé 10
1 - X=Rénine.

2- Artere obstruée diminue I’irrigation rénale ce qui diminue la pression artérielle rénale et
provoque la sécrétion de rénine.

3- Avant injection de X, le taux de Y et Z était constant et faible (1-2) par contre 1’excrétion
de Na' est élevée (6) et apres injection de X, le taux de Y augmente puis celui de Z et par
suite ’excrétion de Na* diminue.

Donc Y : Angiotensine, origine : angiotensinogene hépatique (Foie) Z : Aldostérone, origine
corticosurrénale

4- La rénine, enzyme qui transforme angiotensinogene T

en angiotensine. Celle-ci stimule la sécrétion d’aldosté- gi"::”‘,i"“l — SeCrétin
. . , e PArEIIe Rénine
rone responsable de la réabsorption rénale de Na*

angiotensine

5- Schéma Ii_]
vasoconstriction aldostérone
réabsorpton
de Na+
1
réabsorption
— d.eau
corréction de
I'hypotension
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Le tableau ci-dessous indique les quantités habituelles d’urine émises par 24 heures par deux
sujets A et B.

Sujets
Sujet A | SujetB
Urine

Volume d’urine 1/24h 1,5 2,5

L’ingestion par le sujet A de 1 litre d’eau pure, en moins d’une demi-heure, modifie passage-
rement sa diurése qui revient a celle initiale 3 heures apres.

1- Précisez les modifications induites, dans le milieu intérieur par 1’ingestion de cette quan-
tit¢ d’eau et la réaction des reins.

2- Chez le sujet B, sont injectés par voie intraveineuse, des extraits post hypophysaires. Le
volume d’urine émis est alors de 1,5L par jour.

2.1. Quel(s) renseignement(s) pouvez-vous déduire de ce résultat expérimental ?

2.2. Identifiez alors I’origine de la maladie dont souffre I’'un des deux sujets du tableau pré-
cédent.

3- Schématisez le mécanisme de régulation intervenant chez le sujet A a la suite de I’inges-

tion de I’eau pure.
Corrigé 11

1. L’ingestion d’un litre d’eau pure provoque chez le sujet A une augmentation de la volémie
et une baisse de la pression osmotique.

Ces modifications du milieu intérieur vont entrainer une augmentation de la diurése de ce
sujet. En effet, dans de telles situations, la rétention d’eau au niveau des reins diminue
fortement.

2.1. L’injection d’extraits post hypophysaires au sujet B provoque une diminution de sa diu-
rese qui passe de 2,5 L/24h a 1,5 L /24h.

L’hypophyse postérieure est donc un organe qui stimule la réabsorption de I’eau au niveau
des reins par voie hormonale et réduit ainsi la diurese.

2.2. La diurese du sujet A semble normale, puisqu’elle est modifiée qu’a la suite d’une
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injection d’un litre d’eau pure. C’est donc le sujet B qui souftre d’une polyurie due a un

déficit de sécrétion de I’hormone post hypophysaire.

3- Schéma fonctionnel stimulus: augmentation volémle
Il
"‘n'

[ POSTHYPOPHYSE |

Vo

REINS | IE faible stimulation

faible réabsorption d'eéau —- wolémie baisse

i

diurése au gmente

Une hémorragie légere entraine une baisse du volume sanguin et de la pression arté-
rielle. Le retour a la situation normale passe par différents processus dont le rétablisse-
ment du volume sanguin.

Le tableau met en évidence la relation entre la concentration sanguine de ’hormone

anti diurétique (ADH) et I’activité rénale chez ’homme.

Volume d’urine émise en 24 heures (en litres)
Taux sanguin d’ADH faible 23,3
Taux sanguin d’ADH élevé 0,5
Taux sanguin d’ADH normal 1,5

1-A partir de I’analyse du tableau, précisez le role de I’ADH dans 1’activité rénale.

2-Le document 1 représente 1’enregistrement de

Difference de potentiel

’activité électrique d’un neurone hypothalamique 4 membranaire

sécréteur d’ ADH avant et apres I’hémorragie.

a- Quelle information tirez-vous du document 2 ?

R e

hémorragie

b- Quel lien peut-on établir entre I’hémorragie et " T TR TR T

la sécrétion d’ADH ? " 1min

3 D . , . . Agrandissement
- Dans la paroi de I’oreillette gauche existent des
document 1

terminaisons nerveuses qui se prolongent par des ‘[
i Difference de potentiel F
fibres gagnant I’encéphale, notamment les neu- 1
2s
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rones hypothalamiques sécréteurs d’ADH, en empruntant le nerf vague. Dans les conditions

de pression sanguine normale, des potentiels d’action parcourent en permanence ces fibres.

Dans une situation d’hémorragie, la fréquence des ~ Fréquence des PA =

(en % de la fréquence initial)
potentiels d’action varie en fonction du volume san- 100
guin selon la courbe suivante (document 2). 70 document 2

a- Comment qualifier ces fibres nerveuses dunerf
N diminition du volume sanguin

vague ? 30 (en % du volume initial)
b- Quelle est la conséquence de la variation de la i
fréquence des potentiels d’action parcourant ces ® 10 20 30 40

fibres, sur I’activité électrique des neurones hypotha-
lamiques sécréteurs d’ADH ?

4- A partir des informations apportées par les différents documents, établissez un schéma
fonctionnel résumant la régulation de la pression artérielle apres une hémorragie.

Corrigé 12

1-Le tableau correspond a des données relatives a des taux sanguin d’ADH d’un homme et
les volumes d’urine émis en 24 heures correspondant.

On constate que lorsque le taux sanguin d’ADH est faible, le volume d’urine émis est trés

important alors que lorsque le taux sanguin d’ADH est élevé, le volume d’urine émis est trés
faible. L’ ADH est donc une hormone qui stimule la rétention de I’eau au niveau des reins
diminuant ainsi la diurése.

2- a- Le document 1 montre I’activité électrique d’ un neurone hypothalamique sécréteur
d’ADH avant et aprés une hémorragie ; activité qui se matérialise par une série de potentiels

d’action. Cette activité est tres faible avant I’hémorragie alors qu’apres I’hémorragie la fré-
quence des PA au niveau de ce neurone devient tres élevée.

b- ’'Hémorragie provoquant une forte activité électrique du neurone hypothalamique
sécréteur d’ ADH, nous pouvons alors en déduire que ce dernier sécréte une importante
quantité¢ d’ADH.

L’hémorragie provoque donc une sécrétion d’ADH par ce neurone hypothalamique.

3- a- Ces fibres nerveuses du nerf vague sont des fibres sensitives. En effet elles ont une acti-
vité électrique permanente méme lorsque la pression sanguine est normale dans

I’oreillette gauche ; ce qui témoigne de leur relation directe avec des barorécepteurs
auriculaires.

b- Le document 2 montre que lorsque le volume sanguin diminue, la fréquence des PA au
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niveau des fibres nerveuses du nerf vague diminue. L’hémorragie provoquant une baisse du

volume sanguin, I’activité €électrique des fibres du nerf vague diminue, ce qui libére les neu-
rones hypothalamiques sécréteurs d’ADH dont I’activité électrique augmente.
4- Schéma fonctionnel —

|
f fvage . | ADH
\ -
* 0:
r 1
Rein |
| - - -
I.‘ -—h B .
i 4
|
aa P
ok FA -4._ i
v ¥ :
REGULATION D'UNE HYPOTENSION CONSECUTIVE A UNE HEMORRAGIE

On réalise, chez un méme sujet en bonne santé, a deux moments de la journée (A et B) des
analyses de sang et d’urine dont les résultats sont les suivants :

Constituants Moment A Moment B
en g/l Plasma Urine Plasma Urine
Eau 900 950 900 950
Protéines 80 O 80 0
Lipides 5 0 5 0
Glucose 1 0 0,8 0
Ac. lactique Absent Absent Présent Absent
Phosphates HPO,*:0,1 H,PO>:1 HPO,:0,1 | HPO>:2
Urée 0,3 21 0,3 21
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1- Précisez les modifications observables dans 1’état du sujet du moment A au moment B.

2- Précisez, en vous aidant de la question 1, les états A et B.

3- D’ou provient I’acide lactique ? Quelle précision sa présence vous permet-elle d’apporter

sur I’état physiologique du sujet au moment B ?

La thyroide est une glande hormonale dont I’'un des rdles est de permettre a un organisme

vivant de lutter contre le froid.

Les hormones thyroidiennes sont des dérivés

iodés : il s’agit de la triiodothyronine (ou T,) et de ™

la tetraiodothyronine (ou T,). L’exploration bio-
logique de I’activité thyroidienne peut alors étre
réalisée en injectant dans la voie sanguine (ou en
I’ingérant) une certaine quantité d’iode radioactif.
Une étude cinétique de

cette activité thyroidienne peut étre alors réalisée

30

Activitd thyroidienne

P oo 13 five
par la glande
Lat ¢
Lot a
Lot b
fq B 18 2 Temps [heures |

iniection
13 |

par dosage de la radioactivité présentée par la thyroide en fonction du temps. On se propose
de rechercher et de comprendre par quel mécanisme les sécrétions hormonales thyroidiennes

sont régulées. On injecte a des rats sains une solution renfermant de 1’iode radioactif. Ces

rats sont ensuite séparés en trois lots a, b, ¢ :

- Le lot a sert de témoin ;

- Le lotb : les rats subissent une injection de T, et de T ;

- Le lot c : on injecte a ces rats des extraits hypophysaires contenant une fraction dénommée
TSH. On ¢étudie ensuite en fonction du temps les variations de la radioactivité décelée au
niveau de la thyroide et traduisant I’activité de la glande.

Les résultats sont Aictivitd thyrodisrne

représentés dans le 75

document 1.
. 5{

1-Que déduisez-vous | ‘

]
de ces résultats en ce 25 i i
qui concerne activité T 2 3 % 5% ¢ R 7 N SoTemps(hewes)

-y P Tamesthoosl T— Irjisction de TSH
thyroidienne ? Injection 131 | Irigction 131
de T3 ou T4 Document 2b

Cette activité thy-
roidienne, appréciée

Refroidizzement
de Thypathalarmuz

selon la méme tech-
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nique que précédemment, est étudiée sur une cheévre sur qui on réalise toute une série d’ex-

périences (voir document 2).

- Aprées une injection de "', on provoque un refroidissement de I’hypothalamus de cette
chevre, puis une injection carotidienne de T, ou T, (voir document 2a).

- On réalise ensuite sur cet animal une ablation de I’hypophyse. Apres une période de repos,
il subit une injection de "' suivie d’un refroidissement de 1I’hypothalamus puis une injection
de TSH (voir document 2b).

I-Analyser et interpréter les résultats expérimentaux traduits par les graphes des documents
2aet2b.

2-En déduire le mécanisme régulateur de I’activité thyroidienne sous forme d’un schéma.

On cherche a comprendre comment le taux plasmatique de calcium ou calcémie est main-
tenu relativement constant chez le chien.

On étudie 1’évolution de la calcémie chez le chien : Concentration du plasma en calcium
. L. (en % par rapport a la concentration normale)
- d’une part en produisant une hypercalcémie par 160
C e . N . 150
injection d’un sel de calcium dans le sang, P
.« . . . 130 -
- d’autre part en injectant un produit fixant le calcium 120
, A 110 -
du plasma (agent chélateur) et entrainant une hypocal- e *ececcee
cémie. A P
.. , Injection de
Le document 1 indique les résultats obtenus. aal haicalelsn
1-Faites une analyse comparée des deux graphiques  *
100 ° . ® " o e e e
du document 1. sof
80

. . 70

2- Quelle conclusion pouvez-vous en tirer ? il e a s
i . b il R

Pour comprendre ces variations du taux plasmatique ,njetﬁon d'un Heures

de calcium, plusieurs expériences ont été réalisées sur 28ent chélateur
des chiens.

Expérience 1 : On pratique sur un chien normal I’ablation des glandes parathyroides
(glandes accolées a la face postérieure de la thyroide). On observe les résultats suivants :

Temps en h 0 1 2 ablation 3 5 7 11
mg de Ca"*/l de sang | 100 100 100 95 1 90 85 70

Expérience 2 : On fait des injections d’extraits parathyroidiens a un chien normal, et on suit

I’évolution de la calcémie chez le chien (document 2).
3-Analysez les résultats de I’expérience 1.
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4-Quel rdle semblent jouer les glandes parathyroides sur la calcémie ?

5-Analysez les résultats du document 2. En déduire le mode d’action des glandes parathy-

roides sur I’évolution de la calcémie.

. .. .. 180
On dispose de deux milieux de cultures pour réaliser 150

140
120

;. o1e 100
Expériences 3 : Dans I’'un des milieux de culture de- =

pourvu de calcium, on met en présence des fragments 691 ipjection
de tissus osseux. On constate que le tissu osseux n’est

les expériences 3 :
- — —

- O " Jours

pas modifié.

- Dans I’autre milieu de culture dépourvu de calcium, on met en présence des fragments de
tissus osseux et de glande parathyroide. Quelques jours plus tard on constate que ce tissu
osseux présente des lacunes de résorption (cavités) et que le milieu de culture contient du
calcium.

6-Quelles informations peut-on tirer des résultats des expériences 3 ? ;

Expérience 4 : On veut connaitre le mécanisme de la sécrétion de la substance active des
parathyroides. On réalise 1’expérience suivante : on perfuse les parathyroides d’un chien
normal A avec du sang contenant 60mg de Ca?*/l de sang ; on recueille le sang de ce chien
A, que I’on injecte a un chien normal B. On constate que la calcémie de ce dernier passe a
130mg de Ca?*/ 1 de sang.

7-A I’aide des résultats de 1’expérience 4, expliquez comment est déclenchée la sécrétion de
la substance active par les glandes parathyroides.

8-A I’aide d’un schéma fonctionnel, montrez comment est corrigée une hypocalcémie chez
le chien normal.

Chez les Mammiiferes, la pression artérielle doit se maintenir a un niveau tel que I’irrigation

des différents tissus soit assurée. Cependant, plusieurs facteurs peuvent modifier la pression

artérielle dans un sens ou dans un autre.
. , . Cardiogramme
Examinons le cas d’une hémorragie (docu- il
ment 1).
1-Analysez le document 1. sl
moyenne
2-Déduisez-en les facteurs responsables de
la variation de la pression artérielle de T a P hémorragie }_ 3min__}
T TO T1 T2

5
Afin de préciser les mécanismes régulateurs capables de corriger les variations de la pression
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artérielle, plusieurs observations et expériences ont été réalisées sur des Mammiferes :

- Chez un chien normal au repos, la fréquence cardiaque est de 80 battements a la minute. Si
on sectionne les deux nerfs pneumogastriques, la fréquence augmente et passe a 135.

- Si on sectionne les nerfs orthosympathiques, il y a ralentissement du rythme cardiaque.

-La section des nerfs de Cyon et de Héring entraine une accélération du cceur. L’excitation de
leur bout périphérique est sans effet sur le rythme cardiaque. L’excitation de leur bout central
entraine un ralentissement du cceur. Toutefois, ce dernier est supprimé si les nerfs parasym-
pathiques sont supprimés.

-Le document 2 représente 1’enregistrement des potentiels d’action recueillis sur une fibre du
nerf de Héring en fonction de la pression artérielle

A(P=20mmHg) ——— — ——————

que I’on perfuse au moyen d’un systéme permet- |8 (P=40 mm Hg) O
tant de faire varier la pression du liquide de perfu- | ¢ p=gommug L L1111 LLLLLLL
sion. Des potentiels analogues sont recueillis dans

D (P-80mmg) _L[[[{ILLIIILIIILILL

régnant dans le sinus carotidien que 1’on a isolé et

le cas d’une fibre du nerf de Cyon.

-Iexcitation du centre bul- il

rachidien

baire ou naissent les pneumo-
gastriques entraine le méme
effet que 1’excitation du bout

central des nerfs de Cyon et ..o~

parasym-
pathigue

carotide

primitive
nerf
parasym
pathigue

des nerfs de Héring.

Le document 3 représente

centre

P’innervation d’un ceeur de = cardioaccélérareur ner =@ StE
. sympathigue T ?Emn_wmﬁ.!.‘
mammifere. .,

3-Quelle (s) information (s)
vous apporte chacune des
expériences précédemment

moelle épinigre —-

coeur

Egan-glinnnaire
sympathigue vasodilatation

décrites. document 3 das artires
4-Précisez alors la nature du
mécanisme mis en jeu dans le rétablissement de la pression artérielle en cas d’hémorragie.

5-En utilisant I’ensemble des informations fournies par ces expériences, résumez dans un
schéma fonctionnel simplifi¢ le mécanisme régulateur de la pression artérielle déclenché par
I’hémorragie.
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Un grand brul€ est admis a I’hdpital, il présente des cedémes (1’eau quitte les vaisseaux pour

se concentrer dans les espaces intercellulaires).
On lui fait un traitement d’urgence par administration d’une solution de Na Cl a

9 %o. Les résultats d’examens cliniques effectués avant traitement puis au cours du traite-
ment sont fournis dans le tableau 1.

L 1 au moment de | 1 heure plus | 2 heures
Examens réalisés , .. valeurs normales
I’admission tard plus tard
Pression artérielle (mm Hg) 100/60 111/60 112/64 120/80
Pouls (bat/min) 112 110 104 70
Valeur de l'fl solution de NaCl a 60 ml 120 ml
9%o perfusée

1- Comment la formation des cedémes contribue-t-elle a la baisse de la tension artérielle ?
2- En vous référant au tableau 2 et a vos connaissances, quelles relations peut-on établir
entre les différentes données ?

- Chez un brulé, on peut noter aprés 20 minutes I’augmentation de la concentration d’une
substance : I’ADH (vasopressine).

Taux sanguin d’ADH Volume d’urine émise en 1/ 24 h
Faible 2,33
Elevé 0,5
tableau 2

Le tableau 2 indique le volume d’urine formée selon la concentration sanguine en ADH pour
une filtration rénale de 180 1 de plasma par 24 heures.

[’ablation de I’hypophyse entraine I’augmentation de la quantité d’urine émise (diurése).
*On perfuse le rein de chien avec un liquide physiologique, il y a émission d’urine; si le
liquide contient des extraits post hypophysaires, le volume d’urine émise diminue.

*Une diminution de la pression artérielle entraine une augmentation du taux d’ADH dans le
sang.

3- Déduisez ’origine, le mode d’action, et le role de I’ADH.

D’autres mécanismes entrent en jeu plus lentement dans la régulation de la pression artérielle
*L’insuffisance d’irrigation rénale entraine I’hypertension.

*L’injection de I’aldostérone (substance secrétée par les corticosurrénales) a un animal
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entraine la diminution d’excrétion urinaire suite a une rétention d’eau, son déficit entraine

I’émission d’une urine abondante.

*On connait une substance : I’angiotensine qui, injectée dans le sang, provoque une vaso-
constriction des artérioles et une augmentation de la teneur de I’aldostérone. L’angiotensine
se forme a partir de I’angiotensinogéne (protéine produite par le foie) grace a une enzyme,
la rénine, produite par le rein. La sécrétion de rénine est augmentée lorsque le rein est mal
irrigué.

4- Précisez comment I’angiotensine contribue a une augmentation de la pression artérielle.

5- En exploitant ces données, proposez un schéma par lequel le rein pourrait intervenir dans

Corrigé 17

1- La formation des cedémes entraine une diminution du volume sanguin, ce qui fait baisser
la pression artérielle.

la correction de I’hypotension.

2- Aumoment de I’admission, la pression artérielle est diminuée (- 20 mm Hg) et la fré-
quence cardiaque a augmenté (+ 42 bat/min). L’accélération cardiaque fait augmenter le
débit sanguin en envoyant du sang plus rapidement dans les vaisseaux, le cceur corrige la
baisse de la volémie et par cela, méme la pression artérielle.

- La perfusion fait augmenter le volume du sang ce qui entraine une remontée de la pression
artérielle et corrélativement, on enregistre une légere baisse de la fréquence cardiaque.

3- I’ ADH fait diminuer la quantité d’urine émise, c’est pourquoi elle est nommée antidiuré-
tique hormone.

4- L’hypophyse postérieure libére I’ADH dans le sang ; le constat de la diminution de la
diurése d’un rein perfusé avec du liquide physiologique contenant des extraits post hypophy-
saires le confirme bien.

* L’hypotension par perte d’eau, est corrigée par un réflexe de sécrétion d’ ADH.

5- Lorsque le rein est mal irrigué, il produit d’avantage de rénine. Cet enzyme va favoriser
I’apparition de I’angiotensine, substance qui provoque la vasoconstriction des artérioles et
I’augmentation de la sécrétion de 1’aldostérone.

La vasoconstriction est de nature a faire augmenter la pression artérielle.
L’aldostérone augmente la rétention de 1’eau (urine moins abondante) qui est de nature a
augmenter la masse sanguine, donc provoquer une augmentation de la pression artérielle.

Donc la chute de la pression chez un briil¢ est restaurée par I’intervention de plusieurs or-
ganes : hypophyse, reins, capsules surrénales.
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Suite a I’injection d’une substance X dans le systeéme circulatoire d’un animal, on enregistre
la pression artérielle, les battements cardiaques et 1’activité électrique de deux nerfs A et B

qui interviennent dans la régulation

du rythme cardiaques, (document / \ e
ci-contre). i
1-Donnez la succession, dans le memummmw E:::fi::;r::
temps, des événements produits par ] "l.""m.“umnu“" I | | | l .
I’injection de la substance X. " | '
2-Précisez le nom et le role de la | ”Im.mmm”.lmmmlu l Nerf A

SUbStance X _\Iorm:!nl de l'injection Temps

de la substance X

3-Identifiez les nerfs A et B en pré-
cisant le role de chacun.

4-Utilisez vos connaissances pour expliquer le retour de la pression artérielle a la normale.

Corrige 18

L’injection de la substance X entraine, dans I’ordre :
-Augmentation de la fréquence des battements cardiaques;

1-Succession des événements

-Augmentation de la pression artérielle;
-Augmentation de la fréquence des potentiels d’action (stimulation) sur le nerf’;
-Augmentation de la fréquence des potentiels d’action (stimulation) sur le nerf';

-Retour de la fréquence initiale des battements;
-Retour progressif de I’activité €lectrique initiale des nerfs A et B.

2- La substance X est I’adrénaline : c’est une hormone qui augmente la fréquence cardiaque,

donc hypertensive.
3-Nerfs Aet B
Nerf Nom Role(s)
A Parasympathique (Nerf X) Fibres motrices inhibitrices
B Hering ou Cyon Nerfs sensitifs inhibiteurs

4-Régulation de la pression artérielle
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Augmentation de la PA au niveau du sinus carotidien — Stimulation des barorécepteurs

— Stimulation du nerf de Héring — Stimulation du noyau sensitif du nerf X —
Stimulation du centre cardiomodérateur et inhibition du centre cardioaccélérateur.—

Stimulation des fibres parasympathiques et inhibition des fibres orthosympathiques —

Diminution de la fréquence cardiaque — Diminution de la pression artérielle.

Lors de I’étude du fonctionnement du coeur chez un Mammifére, on a mis en évidence des
nerfs qui relient :

-le bulbe rachidien au sinus carotidien (nerf a), sinus carotgion
-le bulbe rachidien a I’oreillette droite (nerf'b),

-la moelle épiniere au myocarde ventriculaire (nerf
C).

Pour déterminer le role des structures citées ci-des-
sus dans la régulation de I’activité cardiaque, on réa-
lise les expériences suivantes :

Document A

Expérience 1 : On ligature I’artere carotide entre la  Sitaias™™ A
crosse aortique et le sinus carotidien (ligature L, s sarovaen - A s b L
document A). On enregistre alors la pression arté- — civieseiaean -, Ll LLELHTIELL

rielle et I’activité €lectrique au niveau du sinus caro- e aeerauess ‘

nerf ¢

tidien, ainsi que I’activité électrique des nerfs b et c.

B, B, By

Le document B, représentes les résultats obtenus. B ————

— B2: enregistrements en conditions normales
— B3: enragistrements aprés ligaturs an L2

1- Analysez briévement ces enregistrements.
2- Quelle hypothése pouvez-vous émettre quant au réle du sinus carotidien ?

Expérience 2: On enléve la ligature L , et on place une autre ligature en aval du Sinus caro-
tidien (ligature L, document A). On réalise les mémes enregistrements que ceux de I’expé-
rience 1. Le document B, traduit les résultats obtenus.

3- De I’analyse de cette deuxieme série d’enregistrements, déduire le role du sinus caroti-
dien.

4- En vous aidant des résultats expérimentaux précédents et de vos connaissances, expliquez
comment le ceeur réagit a une importante perte de sang (hémorragie)

5- Complétez le document A en plagant les voies et les centres nerveux qui interviennent
dans la régulation de I’activité cardiaque.
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Soit trois souris A, B et C initialement a jeun, recoivent une méme quantité de nourriture
riche en glucides. Leur glycémie, a la suite de cette méme expérience, est représentée par le
document 1. Glycémie (g/1)

1-Deux souris parmi les trois, sont atteintes d’une maladie qui se ma-
nifeste par une déficience de la régulation de la glycémie.

a - Préciser ces deux souris, justifiez votre réponse.
b - Nommer la maladie en question.

2- Dans le but de comprendre I’origine de 1a maladie de ces deux sou- A B C
ris, on réalise I’expérience suivante : slocwmeat

Des cellules hépatiques C,, C, et C_, prélevées respectivement des trois souris A, B et C,
sont placées, pendant 30 minutes, dans un milieu nutritif contenant de 1’insuline radioactive.
Le document 2, représente la radioactivité mesurée a la surface de la membrane cytoplas-
mique des cellules C,, C, et C_, a la fin de cette expérience. .

a - Les cellules hépatiques, sont-elles des cellules cibles de I’insu- - '

line ? Justifiez votre réponse en se basant sur le document 2.

b - Quelle(s) information(s) apporte le résultat de cette expérience,
sur I’origine de la maladie des deux souris indiquées en 1 ? Argu-
menter votre réponse en vous basant sur le document 2. & = G

¢ - L’injection quotidienne d’une dose suffisante d’insuline assure- GOENIEREE

t-elle une glycémie normale chez les deux souris ? Justifiez votre réponse.

Corrigé 20

1 —a—Les 2 souris A et C présentent une glycémie supérieure a la glycémie normale (1g/1),

elles présentent une hyperglycémie (2 g/1) : ce sont les deux souris atteintes de la maladie.
b-Cette maladie est le Diabéte.

2 - a- Le graphe du document 2 montre la fixation de I’insuline sur les récepteurs membra-

naires spécifiques des cellules hépatiques car ce graphe montre la présence de la radioactivité

au niveau de ces cellules : Les cellules hépatiques sont donc cibles de I’insuline.

b- Le graphe du document 2 montre que la radioactivité au niveau de la cellule hépatique de

la souris A est importante, donc présence en nombre important des récepteurs de 1’insuline.

Ce méme graphe montre une faible radioactivité au niveau de la cellule hépatique de la sou-

ris C : les récepteurs de 1’insuline sont en nombre trés réduit.

On déduit que le diabéte de la souris A est dii a une quantité insuffisante d’insuline, alors que
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celui de la souris C est dii 2 un manque de récepteurs de I’insuline.

c- L’injection quotidienne d’une dose suffisante d’insuline assure une glycémie normale chez
la souris A seulement car son diabéte est dii & un manque d’insuline.

Afin de déterminer les anomalies de la régulation de la glycémie chez deux sujets, on pra-

tique sur eux le test d’hyperglycémie provoquée et on les compare a un individu témoin, a
régulation normale. Ce test consiste a faire absorber aux trois individus a jeun 200 ml d’un
sirop contenant 75 grammes de glucose. Des prélévements sanguins sont ensuite effectués
toutes les demi-heures pendant 3 heures pour déterminer la glycémie.

Le document 1 présente des courbes montrant I’évolution

Glycemie (g])

du taux de glucose sanguin chez les trois individus A,

L.

B et C: les deux sujets et le témoin qui ont subi ce test 3 PN T
d’hyperglycémie. o L,

2
1- En vous basant sur des informations tirées de ’analyse [
comparée de ces trois courbes A, B et C, montrez que A s I
I’individu A est le témoin et que les individus B et C ont

|
Jo

une glycémie anormale. t >
R .. . , 4 injection de glucose Temps en hewres

Afin de comprendre I’origine des anomalies de la régula- docmnsitd

tion chez les individus B et C, les examens complémen-

taires suivants ont été effectués :

Examen 1 : On fait un prélévement de tissu pancréatique

chez les 3 sujets A, B et C et on réalise des coupes his- gellules| Cellule | Celiule | Autres
. . N . i :) cellales
tologiques de ce tissu. On procede ensuite au comptage madns . P
. e g , s || g | A
des cellules du pancréas des trois individus. Les résultats - - | &

figurent sur le tableau du document 2. o & {l)] =) s

Examen 2 : On pratique une technique radio-immunolo- C 150 0 265
gique qui utilise des anticorps radioactifs (AC*) anti récep- document 2

teurs insuliniques. Injectés a un sujet, ces anticorps ont la
propriété de se lier d’une manicre spécifique aux récepteurs de - "
I’insuline fixés sur les membranes des cellules-cibles. 16

On injecte aux individus B et C une solution d’anticorps 10
radioactifs (AC*). La mesure de la radioactivité au niveaudu s B

foie sur un intervalle de temps de soixante minutes a partir -
0 10 20 30 40 50 B0 Tepenms

du moment d’injection, nous permet d’obtenir les courbes du diciinent 2
document 3.
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2- A partir d’informations que vous tirez de I’analyse des documents 2 et 3, expliquez 1’ori-
gine de ’anomalie de chacun des sujets B et C.
Dans le but de corriger I’anomalie, chacun des sujets B et C regoit une injection quotidienne
d’insuline sur une période de trois mois. La glycémie reste toujours anormale chez le sujet B

alors que chez le sujet C elle devient normale.

3- En quoi ce résultat vient-il confirmer votre réponse a la question précédente ? Argumentez
votre réponse en utilisant vos connaissances en rapport avec le mode d’action de I’insuline
sur les cellules-cibles.

Corrigé 21

1-
Sujet A Sujet B Sujet C
Au début de Glycémie normale Hyperglycémie = L
I’ingestion 0.8¢g/L 1.75 g/L Hyperglycémie =1.25 g /L
. L , L. II se produit également une
il y a une légere hyperglycé- | Il y a une hyperglycémie

hyperglycémie sévere qui
atteint 3,1 g /L au bout de 1h
30°
La glycémie diminue ensuite.
sans revenir U la valeur ini-

tiale au bout de 3h

Suite mie qui atteint 1,35 g/Lau | sévére qui atteint3.,4 g /L au
a Dingestion | temps t =30min suivie d’un | tempst=1h30’La glycémie
du glucose retour décroit en suite jusqu’a 2,.25
au valeur normale initiale au | g /Lsans revenir a la valeur
bout de 2heures initiale
il y aune correction
chez le sujet A,
déduction celui-ci représente

donc le sujet normal
(sujet témoin)

La glycémie reste ¢levée chez les sujets B et C — absence

correction de I’hyperglycémie chez ces deux sujets — ces 2

de la

sujets sont diabétiques

Sujet B

Sujet C

Nombre de cel-

Présence de cellules B en nombre

Absence totale de cellules 3

lules B ¢égal a celui du sujet témoin
La radioactivité reste tres faible | La radioactivité augmente rapidement
Nombre de (<Sunités) ce qui indique la et atteint 20 unités indiquant la pré-
récepteurs a présence d’un nombre faible de | sence d’un nombre important de récep-
insuline récepteurs a insuline a la surface | teurs a insuline a la surface des cellules
des cellules cibles cibles
Déduction L’origine du diabéte du sujet B est la L’origine du diabéte du sujet C est I’ab-
déficience de récepteurs a I’insuline | sence de la sécrétion de 1’insuline a cause
au niveau des cellules cibles de I’absence des cellules 8
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3- L’injection d’insuline au sujet. B ne lui corrige pas le diabete. Ceci confirme 1’idée que

I’anomalie de I’individu est liée au manque de récepteurs a insuline,

- L’injection d’insuline au sujet «C» lui corrige le diabéte, ce qui confirme que la cause de
I’anomalie de «C» est liée a I’absence de la sécrétion de 1’insuline.

- Ainsi, I’insuline ne peut agir que sur des cellules cibles présentant des récepteurs spéci-
fiques. En effet, la fixation de I’insuline sur les récepteurs favorise :

-L’augmentation de la perméabilité cellulaire au glucose.
-La stimulation de I'utilisation du glucose (glycolyse).

-L’activation de la mise en réserve du glucose sous forme de glycogeéne (glycogénése),

de lipides (lipogenese) etc.

I- Dans les régions montagneuses se rencontraient des cas de « goitre ». Ce goitre a disparu
de ces régions des qu’on a introduit 1’'usage de sel marin comme sel de cuisine. Quel rensei-
gnement nous apporte cette donnée ?

II- Une expérimentation chez I’animal a permis de préciser le role et le mode de fonctionne-
ment de la thyroide.

La thyroidectomie est pratiquée sur un lot de jeunes Lapins (lot A) que I’on compare a un lot
B non opéré : a 5 mois, le poids moyen des Lapins est de 1Kg en A et de 2,5Kg en B.

De plus, le lot A présente des pattes plus courtes que celles du lot B, tandis que la téte et le
tronc sont a peu prés semblables.

On remarque également : une activité plus réduite en A qu’en B ; une hypothermie en A ; un
métabolisme basal diminué de 30% par rapport a celui de B.

1 - Déduisez de ces résultats le role de la thyroide.

La greffe d’une thyroide est réalisable en n’importe quelle partie du corps, elle supprime les
effets dus a I’ablation

Le méme résultat est produit par I’injection intraveineuse d’extraits de tissu thyroidien.
D’autre part, administré par injection ou ingestion (par voie orale), un acide aminé iodé¢, la
thyroxine, corrige aussi les effets de I’ablation de la thyroide.

2- Déduisez de ces expériences la nature et le mode d’action de cet organe.

Par ingestion d’iode radioactif minéral ', une radioactivité apparait au niveau du sang
mais aussi dans la thyroide. On peut mesurer alors le taux d’iode radioactif dans le sang et
dans la thyroide grace a une méthode qui permet de distinguer I’iode minéral de I’iode orga-
nique (iode hormonal).
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Les résultats obtenus sont traduits par les courbes des documents 1 et 2

3- Analysez ces courbes. Que

Radioactivité % de la dose Radioactivité % de la dose
, . R : : injectée (par litre de sang)
peut-on en déduire ? injectée
4-Linjection d’iode miné- |33 /’\ 2 \(;_' .
1 iode organique
ral  des animaux privés de |1 — a 05| :
. . 1] 12 ) 48 ¢ 0 1224 48 tamps
thyroide ne supprime pas les X ‘g
p N document 1 document 2
troubles provoques parl abla- Radioactivité dans le thyroide aprés || Radioactivité dans le sang aprés
tion. ingestion d'iode radioactif ingestion d'iode radioactif au temps (

a - Grace a ces données, reconstituez le mécanisme de fonctionnement de la thyroide.

b - Quel rapport voit-on entre ces résultats et la consommation de sel marin mentionnée

dans la partie [ ?
Exercice 23

Dans certains cas, les variations de la glycémie et de la glycosurie sont anormales.
1- Définissez : glycémie et glycosurie.
2-Représentez I’évolution de la glycémie et la glycosurie chez un animal dépancréaté. Justi-

fiez ‘p Z

3-Le document représente une observation microscopique

d’une coupe du pancréas. Légendez ce document.

Les cellules pancréatiques portant les numéros 2 et 3 sont a
1’origine, respectivement, de deux substances X et Y empé-
chant la variation anormale de la glycémie dans 1’organisme
sain.

4- Nommez ces deux substances et indiquez leurs roles dans la régulation de la glycémie.

5- Indiquez le facteur sanguin déterminant la sécrétion de chacune de ces deux substances.

Corrigé 23

1-Définition
Glycémie: taux du glycose sanguin

Glycosurie : taux du glucose dans I’urine ou I’apparition du glucose dans 1’urine

2- courbes
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= == Glvcemis

— Glveomurie

L’ablation du Pancréas — hyperglycémie

Lorsque celle - ci dépasse le seuil : le glucose apparait dans 1’urine { h
(glycosurie) Ablation du pancréas
3. Légende

1=ilot de Langerhans
2=cellule B
3=cellule a
4= Acinus pancréatique
4- Hormones et roles
X : insuline = hormone hypoglycémiante
Y : Glucagon = hormone hyperglycémiante
5- Facteurs sanguins
- L’augmentation du glucose sanguin — sécrétion de I’insuline

- La diminution du Glucose Sanguin ~ —  Sécrétion du glucagon.

Les glandes parathyroides sont au nombre de quatre. Leur structure ne montre pas de canaux
excréteurs, mais on constate qu’elles sont treés richement irriguées par des vaisseaux san-

guins. Les glandes parathyroides ne sécretent pas de calcium. Caleémic (mg.L")

Expérience 1 2201
, . . . 200
L’ablation des quatre glandes parathyroides chez un chien pro-  jzp4
voque des crises tétaniques (contractions prolongées) touchant :g’ﬂ
tous les muscles et une diminution du taux sanguin de calcium ou t%:

calcémie. &0
1- Interprétez cette expérience.

Expérience 2

On injecte a un animal normal une substance isolée d’extraits parathyroidiens et on mesure
I’évolution de la calcémie. Les résultats figurent sur le document.

2- Analysez les résultats obtenus. Que peut-on déduire ?
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3-Nommez la substance isolée d’extraits parathyroidiens.

4- Citez trois arguments qui montrent que les parathyroides sont des glandes endocrines.

5-En se basant sur vos connaissances représentez le mécanisme de régulation de la calcémie.

Corrigé 24

1-L’ablation des parathyroides entraine une diminution de la calcémie, ce qui provoque une
augmentation du taux du calcium dans les cellules nerveuses et musculaires d’ou une stimu-
lation continue a I’ origine de la mort par tétanisation.

2-Avant I’injection la calcémie était constante a une valeur minimale soit 100mg /I’injection
d’extraits parathyroidiens augmente La calcémie : Les parathyroides sécretent donc une hor-
mone hypercalcémiante.

3-La substance isolée des parathyroides est une hormone appelée : Parathormone ou para-
thyrine.
4-Les parathyroides sont des glandes endocrines car elles sont richement vascularisées, ne
présentent pas des canaux excréteurs et ne sécretent pas du calcium.
5-Mécanisme :

Hypocalcémie — +  glandes parathyroides — hormones parathyroidiennes —

squelette — libération de Ca*™*  —+ ¢élévation de la calcémie

On fait ingérer a deux personnes a jeun A et B une méme dose de 50 grammes de glucose.
Puis on dose toutes les demi-heures le glucose dans leur sang. On obtient les résultats sui-
vants (tableau):

Date du dosage OH (OH30 | 1H [1H30|2H |2H 30| 3H |3H 30| 4H | 4H30 | 5H | SH30
Glycémie de A 09| 13 (12| 1.1 1 09 (09| 09 (09| 09 |09] 09
Glycémie de B 14 1.6 (18] 2.1 |22 22 [19]| 1.6 |16| 15 [15] 15

1- Représenter sur un méme graphe les variations de la glycémie de ces deux personnes.

Le glucose est directement assimilable par I’organisme. On peut estimer qu’apres une heure
il est totalement passé dans le sang et le liquide interstitiel, ces deux milieux ayant ensemble
un volume de I’ordre de 20 litres.

2- Combien devrait étre la glycémie du sujet A une heure apres 1’ingestion du glucose ?
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3- Quelle est en réalité la valeur de cette glycémie ? Que peut- on conclure ?

4- Comparer les courbes relatives aux sujets A et B. Que peut-on dire de I’état de santé deB ?

5- Cette personne ne risque-t-elle pas de présenter des anomalies de sa sécrétion urinaire ?

On injecte dans le sang d’un rat dont la glycémie est normale, une hormone sécrétée par la
paroi du duodénum au cours de la digestion. On constate une diminution de la glycémie.

1-Nommez cette hormone et déduisez son effet.

2-Apres section en A (document 1) de la branche .

Ilf'ir‘ﬂ'l‘l

pancréatique du pneumogastrique, la stimulation
du bout périphérique déclenche une augmentation

Mool parumogastague
(meri minte] e——l A Pascrdas

du taux sanguin d’insuline.

a- Qu’en déduisez-vous ? Eaceglatrement doe

phinamimes dlectigues

b-Quelle sera I’évolution de la glycémie ? -+ ey

Ferfusson du

Chez un autre rat, on perfuse le duodénum avec — duottaum — :
. . . Lygatuie
des solutions de glucose a 5% et a 10% (docu- ¢
ment 1), et on enregistre I’activité électrique d’une fibre afférente du nerf pneumogastrique,

les résultats sont représentés par le doc 2. Fréquence des
potenticls d'action

A la suite de cette perfusion, on constate une ¢€lé-

10 —~= =" n s -== Glucose & 10%
vation de la sécrétion d’insuline. Bl | [ Glucose i 5%
c- Que pouvez —vous en déduire ? 015 10 15 20 Tempscans
. , . Perfusion
d- Faites sous forme de schéma, la synthese de . document 2

ces données.
3-On constate que I’administration orale de glucose chez un animal a jeun est suivie d’une
plus forte libération d’insuline que I’administration par voie intraveineuse d’une quantité

On mesure la glycémie et la glycosurie chez un chien apres 1’ablation de son pancréas. Les
résultats sont consignés dans le tableau.

équivalente. Expliquez.

Temps en h -110 1 2 3 4 5 6| 7
Glycémie (g.1") I {1 |12]16]18]25]28]3]|3.1
Glycosurie (g1") | 01 0] 0 0 1021 5 10 [ 35| 40

Ablation du pancréas
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1-Donnez la signification de la glycémie, la glycosurie et précisez leur valeur habituelle chez

I’Homme.

2- A partir de I’analyse comparée de ces données:

a-Déduisez le role du pancréas dans la régulation de la glycémie.

b-Comment peut-on corriger les troubles liés a ’ablation du pancréas ?

c- Expliquez I’apparition de la glycosurie seulement trois heures apres I’ablation du pan-
créas ?

d- En quoi le rein participe-t-il a la régulation de la glycémie ?

3- Indiquez une maladie dans laquelle on retrouve des troubles semblables a ceux du chien

Corrigé 27

1- Glycémie : Taux de glucose dans le sang sa valeur normale est de 1g/1

dépancréaté.

Glycosurie : Taux de glycose dans I’urine qui est normalement Og/1

2- a- On constate qu’avant pancréatectomie la glycémie était 1g/1 et la glycosurie est nulle.
Apres pancréatectomie, la glycémie augmente et arrive a 1,8g/1; la glycosurie apparait et
augmente. Donc le pancréas diminue la glycémie et empéche 1’apparition de la glycosurie
(glande hypoglycémiante).

b- Une greffe du pancréas ou I’injection de ses extraits (insuline) corrigera les perturbations
causées par la pancréatectomie.

c- L’apparition de la glycosurie s’explique par le dépassement du seuil de réabsorption rénal
du glucose.

d- Le rein participe a la régulation de la glycémie par réabsorption du glucose inférieur au
seuil et le rejet de ’excédent dans 1'urine.

3- Cette maladie est le diabéte.
Exercice 28

A-Chez I’homme normal, la glycémie est maintenue constante méme dans des conditions
variées : repos, activité, jeun, alimentation.

1. Donnez la définition de la glycémie.

2. Le document 1 montre, de fagon simplifiée, la vascularisation du
A document1

foie et de Iintestin gréle. .
Jte?n

a-Indiquez par des fléches, sur le document 1, le sens de la circula-
tion du sang au niveau des vaisseaux A, B et C.
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b-Précisez comment varie la glycémie par rapport a la valeur normale au niveau des vais-

seaux A et B, a jeun et apres un repas riche en glucides.

B- L’ablation du pancréas chez un chien entraine des troubles graves parmi lesquels les
symptomes du diabéte. On réalise I’expérience suivante afin de préciser par quels méca-
nismes le pancréas influence la teneur en glucose du sang :

Chez un chien dépancréaté, on intercale sur la circulation

carotido-jugulaire un pancréas prélevé chez un autre chien.
Puis ce pancréas est supprimé apres quelques heures. La 3
courbe du document 2 traduit les variations de la glycémie.

4

document 2

1. Quelles sont les autres troubles physiologiques qui 3

suivent la pancréatectomie? |

2. Analysez le tracé. n

3. Quelles sont les conclusions qu’on peut dégager de cette o P

expérience? L 1k 5
PR E By DOw m:':'n?u

4. Citez une autre expérience qui confirme vos conclu-

L’ablation des parathyroides, provoque une hyper-excitabilité neuro-musculaire avec crises

sions.

répétées, pouvant conduire a la mort par tétanie. e o
calcémie (UA)

Les résultats, exprimés par la courbe ci-contre ont été obte- 4T  apiation
nus chez un chien normal qui subit une ablation parathy- 4, J Injection dextraits

parathyroidiens
roidienne suivie, quelques jours plus tard, d’une injection 8 _\4/
d’extraits parathyroidiens. 4

0 2 4 6 8 10 12 Jours

1-Analysez ces résultats afin de déduire le role des para-
thyroides.

2-La maladie de Recklinghausen, due a I’hypertrophie des parathyroides, a pour consé-
quence essentielle une intense déminéralisation du squelette : les os deviennent fragiles.
Comment pouvez-vous, relier les effets de I’hyperparathyroidie aux 1ésions osseuses de la
maladie de Recklinghausen ?

3-Dans la recherche de traitement de cette maladie, on a injecté des extraits thyroidiens : il y
a eu retour a la normale et disparition des symptomes. Expliquez.

4-Schématisez I’effet de ces deux glandes sur la régulation de la calcémie.
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Corrigé 29

1- La courbe montre que la calcémie chute apres ablation des parathyroides et remonte apres

injection des d’extraits parathyroidiens.
donc les parathyroides, par voie hormonale ont un role hypercalcémiant

2- L’hormone parathyroidienne décalcifie les os pour augmenter la calcémie d’ou la fragilité
des os.

3- La thyroide par voie hormonale (calcitonine) stimule la calcification des os d’ou la correc-
tion de I’hypercalcémie.

4- Thyroide = —»  calcitonine = —»  hypocalcémie D

hypercalcémie = «—  parathormone <«— parathyroide

Trois individus adultes A, B et C consultent un médecin suite a une polyurie et une sensation
de soif intense. Le médecin surveille leurs glycémie et insulinémie apres 1’ingestion de 50g
de glucose a t = 0 min. Les résultats sont présentés dans le document

Glycémie (21)  pysulinémie (UT) Glycémie (g/1) Insulinémie (UT)

1-Analysez ces 1.3 S i T =
courbes afin de S0 B s
déduire 1’état de » o M| T T
santé de chaque - 65 10 c
1 V1 ' T 1] o) — e e s
individu. 0 30 60 90120150 0 30 60 90120150 0 30 60 90 120150

temps (mn) temps (mn) temps (mn)

2-Précisez, chez le

sujet sain, le lien entre I’insuline et la glycémie.

Un traitement par pancréas artificiel mono-hormonal est actuellement prescrit pour certains
diabétiques. Ce pancréas correspond a un appareil inséré sous la peau.

11 assure une mesure automatisée et continue du glucose sanguin. Cette mesure est ensuite
transmise a un module de contrdle informatisé qui calcule la quantité d’insuline nécessaire et
envoie des commandes a une pompe a insuline pour délivrer la dose calculée.

3-Justifiez I’affirmation suivante : « le pancréas artificiel mono-hormonal est un traitement
plus adapté que le traitement reposant sur des injections d’insuline ».

4-Déterminez, en justifiant, la personne a laquelle le médecin va proposer le traitement du
pancréas artificiel.

5-Proposez des conseils qui seront donnés par le médecin pour la seconde personne. Justifier
la réponse.
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Corrigé 30

1- Apres injection du glucose, la glycémie de A augmente jusqu’a 1,2g/l aprés 60mn puis
diminue pour atteindre 0,9g aprés 120mn et son insulinémie est passée de 10 a S0UI pendant

la premiere heure puis chute a moins de 10UI par contre la glycémie de B et C a augmenté
jusqu’a 3,9¢/1 et I’insulinémie de B a augmenté jusqu’a 40UI et celle de C est presque nulle
donc A est normal B et C sont diabétiques.

2- Chez le sujet sain I’insulinémie est proportionnelle a la glycémie : ’augmentation de la
glycémie provoque la sécrétion de I’insuline qui provoque un retour a la normale.

3- Le pancréas artificiel secréte I’insuline en fonction de la glycémie alors que le traitement
par injection d’insuline fournit une dose constante indépendamment de la glycémie donc le
pancréas artificiel est plus adapté.

4- Le sujet C peut étre traité par pancréas artificiel parce qu’il a une DID.
5- Le sujet B est conseillé a suivre un régime alimentaire pauvre en glucose et a pratiquer du

sport.
Exercice 31

Afin de comprendre le rdle et le mode d’action de I’insuline dans 1’organisme, on réalise les
expériences suivantes :

Expérience 1 :

Chez un rat, on effectue la perfusion (injection continue) d’un sérum contenant des anti-
corps anti-insuline. Ces anticorps neutralisent I’insuline, I’empéchant ainsi de se fixer sur
les récepteurs de ses cellules cibles. On étudie ensuite les Glycsie (en o)

variations de la glycémie. Les résultats sont représentés dans s
le document 1.

B Document 1

1- Analyser le document 1.

2- Conclure le role de I’insuline ainsi mis en évidence. 1
EXpérience 2 Perfusion de sérum anti-insuline
0 %

. . . . 2 6 8 2T
On mesure, en fonction de la concentration d’insuline, d’une ! i

part I’absorption du glucose par les cellules hépatiques et
d’autre part ’activité¢ d’une enzyme hépatique E, impliquée dans la glycogénogenese. Les
résultats sont présentés dans le document 2.
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Concentration de I’insuline (en pg/L) 5 10 15 (20 |40

Taux d’absorption du glucose par les cellules hépatiques
(enu.a)

Activité de I’enzyme hépatique E (en %) 15 45 60 |75 |85

10 20 40 (60 |90

document 2

, , , , Taux de glycogéne hépatique
3-Interpréter les résultats représentés dans le document 2, (en % de masse de foie)

Expérience 3 :

On étudie I’évolution des réserves hépatiques en glyco-

= Document 3
geéne. Les résultats figurent dans le document 3.
4-Dégager, du document 3, le role de ’enzyme E. oot

Expérience 4 : 0 T
15 30 45 60 75 12

On place un muscle pendant 10 minutes dans un T I m—

milieu glucosé contenant ou non de I’insuline. et de glycogéne musculaire
4 (en mg.g"' de muscle)

Ensuite, on dose la quantité de glucose prélevé par

document 4

le muscle et la quantité de glycogéne musculaire 25+
stocké dans chacun des milieux utilisés. Les résul- ~ #+———
tats sont présentés dans le document 4.

5-Dresser un tableau montrant la variation de la - g_ :
quantité de glucose prélevé et de glycogéne muscu- |

. . ) Milieu T mitiou
laire sans et avec insuline. gans Insuline avac Insullng

B Glucose préleve O Glycogéne musculaire

6-Que peut-on déduire quant a I’effet de I’insuline

Corrigé 31

1- Durant les deux heures précédant la perfusion du sérum anti-insuline, de t=0h a t=2h, la

sur le muscle ?

glycémie du rat est constante a 1g/L.

La perfusion du sérum anti-insuline induit une augmentation de la glycémie de 1 g/l.a 3 g/L
at=10h.

2- L’insuline a un role hypoglycémiant.

3- Pour une concentration de 5 pg/L, le taux d’absorption du glucose par les cellules hépa-
tiques est de 10 u.a et I’activité de I’enzyme hépatique E est de 15%.

Le taux d’absorption et I’activité de ’enzyme E augmentent en fonction de I’augmentation
de la concentration d’insuline, jusqu’a respectivement 90 u.a, valeur 9 fois plus importante,
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et 85 %, plus que 5 fois plus importante, quand la concentration de 1’insuline devient 40
pg/L, valeur 8 fois plus grande.

Ceci montre que I’insuline agit sur les cellules hépatiques en favorisant I’absorption du glu-
cose par les cellules hépatiques et en activant I’enzyme E.

4- I’enzyme hépatique E favorise I’augmentation des réserves hépatiques.
5- Tableau montrant la variation de la quantit¢ de glucose prélevé et de glycogéne muscu-
laire sans et avec insuline.

Glucose prélevé (en mg.g') | Glycogéne musculaire (en mg.g")

Milieu avec insuline 1,43 2,45

Milieu sans insuline 1,88 2,85

6- Dans le miliceu sans insuline, la quantité de glucose prélevé est de 1,43 mg.g' et celle de
glycogeéne musculaire est de 2,45 mg.g'.

En présence d’insuline dans le milieu, la quantité de glucose prélevé augmente a 1,86 mg.g
et celle de glycogéne musculaire augmente a 2,85 mg.g'.

On déduit que I’insuline permet au muscle de prélever plus de glucose et de le stocker en

glycogene.

A- Chez I’homme les cellules de 1’organisme baignent dans un liquide extracellulaire ; sa
teneur en glucose, en éléments minéraux (Na*), en eau.. ., ne peut varier que dans d’étroites
limites, sous peine de troubles.
I- Nommez :

a- le liquide extracellulaire dans lequel baignent les cellules.

b- la teneur en glucose de ce liquide et les troubles découlant de I’exces de glucose.
2- Les troubles découlant de 1’exces de glucose sont de deux types :

a- Citez ces deux types et préciser 1’origine de chacun.

b-Proposer un traitement pour chaque type.
B- Dans le maintien de la composition chimique du milieu intérieur, le rein joue un role
essentiel.

1- Le tableau montre les concentrations de quelques constituants du plasma sanguin, de
’urine primitive et définitive chez un individu normal.

Glucose en mmol. L | Ammonium en mmol.L"' | Protéines en g. L"!
Plasma sanguin 5 0 75
Urine primitive 5 0 0
Urine définitive 0 25 0
Tome?2  Milieu interieur 260 Mohamed Mahmoud Said

04_SN Tome 2 Inner.indd 260 08/02/21 2:41 pm



Collection Es-sebil pour réussir e BAC Sciences Naturelles Série SN
a-Comparer les compositions du plasma et de I’urine primitive. En déduire une fonction du
rein.

b-Comparer I’urine primitive et I’urine définitive, En déduire d’autres fonctions du rein.
2-L’ingestion d’un litre d’eau par cet individu, modifie passagerement sa diurese ou débit
urinaire.

a-Citer les modifications induites, dans le milieu intérieur, par I’ingestion de cette quantité
d’eau.

b- Dans quel sens évolue la diurese et pourquoi ?

Corrigé 32

A-1-a- Liquide extracellulaire = milieu intérieur.
b- La teneur du glucose = glycémie.

-Troubles liés a I’exces du glucose = Diabete.

2-a
Type DID DNID
Origine possible Manque d’insuline ou Manque de récepteurs
insuline mutée d’insuline

b-traitement :
-DID : Injection d’insuline.
-DNID : régime alimentaire, sport modéré et des substances qui augmentent la diurése.
B-1- a- Comparaison :
On constate que le glucose est présent dans le plasma et dans I’urine primitive alors que les

protéines ne sont présentes que dans le plasma: le rein laisse passer certaines substances et
s’oppose au passage d’autres, c’est la filtration.

b -Le glucose est présent dans 1’urine primitive mais absent dans ’urine définitive, 1l est
donc réabsorbé : c’est la fonction de réabsorption.

-’ammonium est présent dans 1’urine définitive alors qu’il est absent dans 1’urine primi-
tive :1l est sécrété on parle de la sécrétion.

2- a- Lingestion d’eau provoque :
- augmentation de la volémie.
-diminution de la pression osmotique
-augmentation de la pression artérielle.

b- L’ingestion d’eau augmente la diurése afin de ramener la volémie a sa valeur normale
et par conséquent les pressions osmotique et artérielleconstance du milieu intérieur.
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Le tableau 1 illustre les résultats du dosage de la concentration du sodium chez un sujet nor-
mal dans des conditions différentes.

Collection Es-sebil pour veussir le BAC

Quantité de sodium dans
Le plasma | L’urine
Aprées un repas normal 7g/1 10g/1
Aprées un repas trés riche en sel 10g/1 13g/1
Aprées un régime sans sel 4g/1 0g/1
Tableau 1

1-Analysez ces résultats.

2-Deduisez le role des reins vis-a-vis du chlorure de sodium.

Les corticosurrénales sont deux glandes qui sont logées dans la cavité abdominale au contact

04_SN Tome 2 Inner.indd 262

du rein.
Quantité de sodium dans
Le plasma L’urine
Avant I’ablation 3.3g/1 3.7¢g/1
Apres ’ablation 2.5g/ 6g/1
Tableau 2

On analyse le sang et I’'urine d’un animal avant et apres 1’ablation de ces glandes. On obtient
les résultats du tableau 2.

3-Que peut-on conclure ?

4- Préciser le mode d’action des corticosurrénales sur I’excrétion du sodium.

5- Proposer une expérience qui met en évidence ce mode d’action.

Pour comprendre les mécanismes de la régulation de certains parameétres de
I’homéostasie, on réalise les expériences suivantes :

Expérience 1 : Si’on traite un rein de Mammif@re par un poison (cyanure) qui bloque le
métabolisme et en particulier la respiration cellulaire, on constate que 1’urine contient une
quantité de Na' plus élevée, une quantité de K* moindre que la normale et on constate une

polyurie.
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Expérience 2 : Le tableau suivant illustre des dosages effectués sur un Mammifére normal
et un autre surrénalectomisé (ablation des deux glandes surrénales). On observe une polyu-
rie chez le dernier.

Dans le plasma(g/1) Dans I’urine(g/j)
Constituants | Animal Animal Animal Animal
normal surrénalectomisé normal surrénalectomisé
Eau 810 810 1470 1830
Na* 3.3 3.1 5 6.5
K* 0.17 0.24 2.5 1.3

L’injection d’extraits de corticosurrénales restaure une activité normale des reins.

1- Définissez ’homéostasie.

2- Définissez la polyurie

3-Interprétez les résultats de la premiére expérience.

4-Comparez les perturbations provoquées par la surrénalectomie a celle de la premiere expé-
rience. Que déduisez-vous.

5- A partir de la 2°™ expérience, expliquez le mécanisme et le mode d’action des extraits des
corticosurrénales sur le rein.

6- Expliquez pourquoi il y a polyurie dans les deux expériences en considérant qu’elle dé-
pend uniquement de phénomeénes osmotiques.

7- Déduisez de ces expériences, les fonctions du rein.

Corrigé 34

1- Homéostasie : Tendance de 1’organisme a maintenir ou a ramener les différentes
constantes physiologiques a des degrés qui ne s’écartent pas de la normale.

2- Polyurie : augmentation du volume urinaire

3- Le rein utilise de I’énergie pour assurer une réabsorption de Na“, une excrétion de K* et
par la suite une réabsorption d’eau.

4- La surrénalectomie a provoqué une polyurie, une augmentation du taux de Na* et une
diminution du taux de K* dans I’urine, qui sont les mémes conséquences que la premicre
expérience.

Donc les surrénales interviennent dans la régulation des fonctions du rein.

5- Les extraits des surrénales stimulent par voie hormonale le métabolisme oxydatif ce qui
libére de 1’énergie pour assurer les phénomenes de réabsorption et d’excrétion.

6- L’augmentation du taux de Na" dans I’urine favorise le passage d’eau par osmose du
milieu le moins concentré (plasma) au milieu le plus concentré (urine) ce qui entraine une
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polyurie.

7- Fonction du rein : Le rein assure un équilibre hydrominéral du milieu intérieur par les
phénomeénes de : Filtration, réabsorption et excrétion.

Dans le cadre de 1’étude de la régulation de la glycémie, des données expérimentales ont été
relevées chez des personnes ou des animaux en bonne santé. Le tableau 1 montre la concen-
tration du glucose dans le sang entrant et sortant du muscle et de I’encéphale.

Concentration du glucose (en
mg/100mL de sang)

Sang entrant Sang sortant
Muscle au repos 90 87
Encéphale au repos 91 80

1- Analyser le tableau 1 et en dégager une relation adéquate.
Le document 1 représente la variation de la concentration en insuline et en glucagon sécrétés

par le pancréas d’un chien, isol¢ et perfusé par un liquide ayant différentes concentrations en
glucose.

Le document 2 présente I’effet d’une injection de glucagon sur la glycémie et le taux de gly-
cogene hépatique.

2- Dresser un tableau montrant la variation du taux de glycogéne hépatique en fonction du

temps (document 2).
. Concentration en insuline
’ r (unité arbitraire)
3- Interpréter les résultats de chacun des documents il
1et2. 700+ i
Glycémi Gly hépati . :
I (/100 mL) T (en el 1) oo r N
2501 200 300 P R .ad
2254 150 1001 il
200 4 160 , e o Y =
o 0 15 30 B Lemps ()
150 4 120 : A s
i Concentration en glucose (g. L")
100 | 80 : 06 : 08 ! 07 !
“ Concentration en glucagon
504 4 { (unité arbitraire)
231 |l 20
b | Ll s Kin T ;
05 0051 15 2 2 4 5§ ¥ 500+ -m—ﬁ ey 1)
Injection de glucagon Temps (h) 300 L Ao d ¥ ;
Légendes: 100 A ——— e e
eese (ilyodmic ﬂ Gilycogéne hépatique 0 15 30 45 Temps (h)
Concentration en glucose (g. L")
06 : 08 | 07
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Afin d’¢étudier le rdle de I’insuline, des chercheurs ont effectu¢ les deux expériences sui-
vantes :

Expérience 1 : ils ont mesuré 1’absorption de glucose et les réserves en glycogeéne sur des
muscles dans un milieu avec ou sans insuline. Les résultats figurent dans le tableau 2.

Quantité de glucose absorbé par le muscle | Quantité de glycogéne contenu dans le muscle
(en mg/g de muscle) toutes les 10 mn (en mg/g de muscle) aprés 10 mn

Milieu sans insuline | Milieu avec insuline | Milieu sans insuline Milieu avec insuline

1,43 1,88 2,45 2,85

4- Comparer les résultats du tableau 2. En dégager le role de I’insuline sur les cellules mus-
culaires.

Expérience 2 : ils ont mesuré la consommation de glucose par les cellules de I’encéphale
dans un milieu avec ou sans insuline. Le résultat montre que cette consommation est d’envi-
ron 6g. h' dans les deux milieux, avec ou sans insuline.

5- Déterminer si les cellules de I’encéphale sont des cellules cibles de I’insuline.

Afin de déterminer I’origine possible du diabete chez des animaux, on traite des coupes
microscopiques de pancréas par un marqueur radioactif de I’insuline ou par un marqueur
radioactif du glucagon. Le document 1 traduit schématiquement les résultats pour un animal
X ayant une glycémie normale, et le document 2 exprime les résultats pour un animal Y
souffrant d’une hyperglycémie sévere.

1- Relever, a partir du document 1, la structure a I’origine de la sécrétion de I’insuline et du
glucagon ainsi que leurs localisations dans ces coupes. Justifier la réponse.

2- Préciser la cause de I’hyperglycémie chez I’animal Y. Justifier la réponse en comparant les
documents 1 et 2.

L’animal Z présentant une autre forme de diabete,
fournit des coupes de pancréas similaires a celles du
document 1.

3- Formuler deux hypothéses expliquant I’origine pos- ,I :
sible du diabéte de I’animal Z. ;

Le glycogene synthétase et la glycogéne phospho- document 1 document 2
rylase sont des enzymes hépatiques impliquées res-

pectivement dans la synthése du glycogéne et dans la dégradation du glycogene. Chacune
de ces enzymes existe sous deux formes: la forme a qui est active (fonctionnelle) et la forme
b qui est inactive (non fonctionnelle). Les documents ci-dessous révelent les variations des
pourcentages de ces enzymes en fonction du temps chez les animaux X (document 3) et Z
(document 4).
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4- Les résultats obtenus dans les documents 3 et 4, valident-ils les hypotheses formulées
dans la question 3 ? Justifier la réponse.

5- Expliquer,

Pourcentage d’eneyme active {a)

L o ¢ AT . 2] tlietie 5+ frne b Pourcentage d’enzvme active (i)
en se référant ! :: par rapport au total (forme & + forme b) i} et TanRort 0 tote] e
au document - 1 :: Glycogéne phosphorylase @
L g
3 et aux i Glyeogene phosphorylase a &
. : 541 L
connaissances 1 5014 "-’.!-I
X 4i) &) i B Iy
acquises, le i il =" Glycogéne
m(c)lde d’e,lction 20 Glycogéne symhétase a i : synthetase a
L | it o
delinsuline Fl—ompmremme s mi— ' It i
v | i | 2 1 Fl 4 f ¥ =1 i} ] a L] | ; _‘2 fi
sur les cellules ' Temps - Temps
hépatiques ot Injection d'insuline {minutes) Injection 4" insuline {minutes)
document 4
son effet sur la document 3
glycémie.

1- Chez certaines personnes, le taux sanguin du glucose est anormalement élevé (ou anor-
malement bas). Pour comprendre les causes de ces anomalies de régulation de la glycémie,
les chercheurs ont réalisé de nombreuses observations cliniques et expérimenté chez I’ani-
mal. IIs ont ainsi découvert les mécanismes qui commandent le stockage et la libération du
glucose avec, en particulier, le role clé joué par le pancréas. Afin de comprendre ce rdle clg,
et en vous basant sur vos connaissances, reproduisez et complétez les deux tableaux 1 et 2

suivants :
Tableau 1 Insuline glucagon
Origine
Condition de sécrétion
Effet
Cellules-cibles
Tableau 2 Effet de la Lieu de la Effet de Effet du
Réaction réaction réaction I’insuline glucagon
Glycogénolyse
Glycogénogéneése
Neéoglycogénese
Lipogenése
Lipolyse
Consommation du glu-
cose par les cellules
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Remarques : - Pour I’effet de la réaction, indiquez s’il est hypoglycémiant ou hyperglycé-

miant.

-Pour le lieu de la réaction, précisez le type de cellules ou se déroule la réaction.

- Pour I’effet de I’insuline et du glucagon, précisez si ces hormones stimulent ou inhibent la

réaction.

(1) : précisez si I’effet est hypoglycémiant ou hyperglycémiant.

2-Représentez a laide d’un schéma comment¢ la régulation de la glycémie par les hormones

pancréatiques.
Corrigé 37

1-
Tableau 1 Insuline Glucagon
Origine Cellule B Cellule a
Condition de sécrétion | Hyperglycémie Hypoglycémie
Effet Hypoglycémiant Hyperglycémiant

Cellule hépatique

Cellules cibles

Cellule adipeuse

Cellule hépatique cellule

les cellules

rénale)

Cellule musculaire adipeuse
Toute cellule (sauf nerveuse et rénale)
Tableau 2
. Effet de la réac- | Lieu de la réac- Effet de Effet du gluca-
Réactions . . . .
tion tion I’insuline gon
, Hyperglycémi- . Inhibe la réac- | Stimule la réac-
Glycogénolyse ant Cellule hépatique tion tion
. Hypoglycémi- Cellule hépatique Stimule la réac- | Inhibe la réac-
Glycogenese cellule muscu- . .
ant . tion tion
laire
cmi- . Inhibe la réac- imule la réac-
Néoglucogenése Hyperglycémi Cellule hépatique n lbe. areac- | Stimu ¢ lareac
ant tion tion
. cmi- . imule la réac- | Inhibe la réac-
Lipogenése Hypoglycémi cellule adipeuse Stimu ¢laréac-| In 1b§ aréac
ant tion tion
. émi- . hibe la réac- imule la réac-
Lipolyse Hyperglycémi cellule adipeuse In 1b§ aréac- | Stimu ¢ laréac
ant tion tion
Consommation Hypoglycémi- toute cellule Stimule la réac- | Inhibe la réac-
du glucose par (sauf nerveuse et . .
ant tion tion

2-A chaque instant les écarts de glycémie sont détectés, dans les ilots de Langerhans par les
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cellules (B) et par les cellules (o) :
-Une hyperglycémie stimule les cellules
B sécrétrices d’insuline hypoglycémiante. + v v *
. : Tlot d
Cette hormone agit sur les cellules cibles (o) Lang"ﬂ'hius (&
en stimulant les réactions hypoglycé-
miantes et en inhibant les réactions o Insuline i S
hyperglyCémlianteS. Stimulation des réactions Stimulation des réactions
-Une hypoglycémie stimule les celluleso | bypoglycémiantes Cellules _ DBypoglycémiantes
L, . .. inhibition des réactions cibles inhibition des reactions

sécrétrices du glucagon hyperglycémiant. | nyperglycémiantes ' nypoglycémiantes
Cette hormone agit sur les cellules cibles } s o

. , . Baisse de la glycémie Elévation de la glycémie
(essentiellement les cellules hépatiques) |

en stimulant les réactions hyperglycé-

miantes et en inhibant les réactions hypoglycémiantes.

A- On sait que la glycémie est une caractéristique importante du milieu intérieur. Chez le
rat, elle est d’environ 1 g/l. Apres un repas riche en glucides, le taux de glycogene dans les
cellules du foie est voisin de 3 % (exprimé par rapport a la masse totale du tissu hépatique).
Si le rat est soumis a un jeline prolongg, le taux s’abaisse a 0,1 %. Si le rat ingere du sucre,
le taux s’¢leve a 5 %. En tenant compte uniquement de ces données et de la position anato-
mique du foie, expliquez comment celui-ci intervient dans le maintien de la constance de la

glycémie.

B - On veut étudier, sur le foie de rat, les effets de deux substances extraites du pancréas :
I’insuline et le glucagon. Les foies de rats sacrifiés 2 heures apres qu’on leur eut servi un
repas, sont prélevés et perfusés avec du sang provenant de rats a jeun depuis 20 heures. Le
sang, rendu incoagulable et approvisionné en oxygene est envoy¢ dans le foie par la veine
porte et en sort par les veines sus-hépatiques. On mesure la concentration du sang en glucose

a entrée et a la sortie du foie.

On peut ainsi déterminer le bilan hépatique du glucose qui est la quantité de glucose globa-
lement libéré par le foie dans le sang (bilan positif) ou capturé par le foie a partir du sang
(bilan négatif). Ce bilan s’exprime en mg de glucose/g de foie/minute. Aprés 1 heure de
perfusion, le bilan est nul. On ajoute alors dans le sang de la veine porte des quantités variées
d’insuline et de glucagon et on détermine le bilan hépatique du glucose dans ces différentes
situations expérimentales. Les résultats sont indiqués dans le document 1.
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Glucagon (ug) Insuline (ng) Bilan hépatique (mg glucose/g de foie/min.)
0 0 0
0,03 0 +0,25
0,10 0 +0,36
0,10 1.2 +0,32
0,10 4,0 +0,28
0,10 12,0 +0,12
0,30 0 +0,51
0,30 1.2 +0,46

Justifier le protocole expérimental au regard de 1’objectif proposé et en fonction de vos
connaissances. Que pouvez-vous déduire du document 1 ?

C- On veut maintenant, étudier d’autres effets de I’insuline. Le document 2 indique la
consommation de glucose de fragments de tissu musculaire en présence de doses croissantes
d’insuline.

Du tissu adipeux de rat est incubé, a 37°, dans un milieu renfermant du glucose radioactif et
de I’insuline. On constate une nette augmentation de I’incorporation de la radioactivité dans
les lipides de ce tissu lorsqu’on augmente la concentration d’insuline du milieu. Quels sont
les effets de I’insuline mis en évidence par ces expériences?

Concentration du milieu en insuline (ng/ml) 0 [25]| 4 10 40

Consommation de glucose par le muscle (mg/g de mus-

cle/heure)
Corrigé 38

A - Rdle du foie dans le maintien de la glycémie )

- Le foie regoit directement par la veine porte les Veine o ;;g;gf:
. . . sus-hépatique

sucres absorbés par I’intestin. D’autre part, le foie est )

en relation directe avec la circulation générale par la
veine sus-hépatique.

25132 35| 45 6,0

* D’apres I’énoncé, il existe une relation entre les
sucres alimentaires et le glycogene hépatique.
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Etat physiologique Glycogene hépatique
Repas de sucre 5%
Jeune prolongé 0.1%
Repas riche en glucides 3%

* Le glycogene et le glucose sont deux glucides lies par la réaction chimique
(C6H1005)n+ nHZO - 1’1(::6H1206

Lorsque le glucose est trop abondant dans I’alimentation (repas sucré-tendance a I’hypergly-
cémie), le foie stocke le glucose sous forme de glycogene : glycogénogénese.

Lorsque le glucose manque dans 1’alimentation (tendance a I’hypoglycémie), le foie hydro-
lyse le glycogene et libeére du glucose dans le sang : glycogénolyse.

La vascularisation particuliére du foie lui permet, de jouer ce role régulateur entre les varia-
tions de la ration alimentaire et la constance de la glycémie générale.

B - Pour déterminer I’action des 2 substances, on réalise un foie a bilan hépatique nul. Dans
ce foie, les réactions chimiques glycogénolyse et glycogénese s’équilibrent.

Glucagon (ng) | Bilan hépatique
0 0
0,03 +0.25
0.10 + 0,36
0.30 +0.51

Foie a bilan nul : glycogénolyse = glycogénogénése

Avec des taux de substances (insuline, glucagon) variables, on peut mesurer I’importance
relative de ces 2 réactions.

Quand le taux d’insuline est nul, le glucagon est seul responsable des variations.

Insuline (ug) | Bilan hépatique
0 + 0,36
1.2 +0,32
4.0 +0,28
12 +0,12

04_SN Tome 2 Inner.indd 270

Des doses croissantes de glucagon élévent le bilan hépatique : il stimule la glycogénolyse.

Le glucagon agit a faible dose par voie sanguine; il a une action spécifique : la libération de
glucose par le foie. C’est une hormone hyperglycémiante.

* Quand le taux de glucagon est maintenu constant (0,10ng), I’insuline est seule responsable
des variations.
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Les doses croissantes d’insuline font baisser le bilan hépatique : I’insuline favorise la gly-
cogénogeénese. En présence d’insuline, le foie stocke du glucose sous forme de glycogene.
C’est une hormone hypoglycémiante.

Conclusion : Le stockage de glucose dans le foie est contr6lé par deux hormones antago-
nistes qui peuvent agir simultanément.

C- In vitro, la consommation de glucose par le muscle croit réguliérement quand le taux
d’insuline augmente dans le milieu de culture. L’insuline favorise I’utilisation du glucose par
les cellules musculaires : ¢’est une action hypoglycémiante.

In vitro, I’insuline favorise I’entrée du glucose dans les cellules adipeuses et son stockage
sous forme de lipides : c’est encore une action hypoglycémiante.

Chez les mammiferes en bonne santé, la glycémie ne s’écarte que trés faiblement d’une
valeur moyenne égale a lg/l, et ce malgré I’irrégularité des apports alimentaires en glucose et
son utilisation continue par les cellules.

1- Que suggere cette constatation ?

2- Le tableau suivant montre 1’évolution de la glycémie dosée chez un homme sain ayant
ingéré 50 g de glucose.

Temps (en minutes) 0 30 60 90 120 150 180 210
Glycémie (en g/l) 0,95 1,55 1,35 0,95 0,80 0,85 0,90 0,90
a- Sachant que I’organisme humain comporte 5 litres de sang et 15 litres de lymphe, quelle
devrait étre, exprimée en g/1, la concentration en glucose du milieu intérieur apres cette
absorption ?

b- Confronter cette valeur théorique aux valeurs réelles du tableau.
c- Emettre des hypothéses pour expliquer les différences constatées.

d- Dégager des enseignements des résultats de cette expérience.

Glycémie (g/L)

Selon une étude prévisionnelle récente réalisée —,
au niveau du monde par I’organisation mondiale
de la santé (OMS), le nombre d’individus atteints |
de diabete serait de 300 million en 2025. Les 14

résultats de cette étude conduisent a rechercher 12
1.0

Individu diabétique

Individu normal

de nouveaux médicaments contre le diabéte.

0.8
Le document 1 montre deux caractéristiques [ . : . 5 Temps
. . \ sz . T 1 2 3 4 5 (en heures)
majeures du diabete en comparant I’évolution de  mgestion de glucose
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la glycémie chez deux individus, I’un est diabétique et I’autre non diabétique, apres ingestion
de glucose.

1. Interpréter les résultats représentés dans le document 1.

Des chercheurs ont découvert une hormone, la GLP| que les cellules intestinales sécrétent

dans le sang apres un repas. Dans le cadre de I’étude de I’action de cette hormone, on réalise

les expériences suivantes: . 4";7'-”“““"’ (en /L) P
Expérience 1: On sépare des personnes diabé- fig Wt::
. N . . 12
tl.ql.les .en deux‘groupes. L’un recoit une per.fus10n = -
(injection continue) de GLP, durant 240 minutes, __ (en minutes)
Taux d’insuline dans
I’autre groupe regoit une perfusion de placebo, N‘{e sang (en pmol/L)
substance neutre n’ayant aucune action. Les résul- 200
150
tats sont représentés dans le document 2. 100 W
50 —a——_g >
A A A > cmps
2-1-Analyser les résultats représentés dans le Lol G0l I (onadiei
document 2. | Perfusion
s Lotl o—a Lot 2
2-2_Que peUt-On en conclure? Diabétiques recevant Diabétiques recevant de la
un placebo GLP1

Expérience 2: Les rats Zucker sont des rats obéses
developpant un diabete. Le document 3 montre Ieffet de la GLP,| sur les cellules béta du
pancréas de deux groupes de rats Zucker, I’un traité avec de la GLP , Pourcentage de cellules

, , . béta en prolifération
I’autre témoin ne recevant pas cette hormone. 251

3-Déduire I’effet de la GLP, sur les cellules béta du pancreas. 21
L’hormone GLP, est dégradée dans 1’organisme au bout de deux mi- 1554
nutes par une enzyme, la DPP,. Elle se transforme ainsi en substances |
inactives. La sitagliptine, un nouveau médicament, est un inhibiteur de
la DPP,: Lorsque la sitagliptine est administrée, elle bloque I’action de

la DPP4. 9 Rats Rats traités
témoins avec la GLP1
4-Dégager ’effet de I’administration de sitagliptine sur le taux de GLP1 e

dans le sang.

5-Expliquer comment la molécule de sitagliptine peut améliorer 1’état de santé de certains

Corrigé 40

1- Chez I’individu normal, au moment de I’enregistrement, la glycémie est seulement de 0,9
g/L, valeur inférieure a 1,3 g/L, celle de I’individu diabétique.

diabétiques.

Suite a I’ingestion, il y a une augmentation de la glycémie chez les deux individus pendant
une heure, mais chez I’individu normal elle atteint 1,2 g/L, valeur inférieure a 2 g/L obtenue
chez I’individu diabétique. Ceci montre que le glucose ingéré est absorbé par le sang et pro-
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voque une hyperglycemie.

Par contre, la glycémie chez I’individu normal diminue rapidement durant prés de 60 mi-
nutes pour reprendre sa valeur initiale, situation différente de celle de I’individu diabétique
pour qui la glycémie diminue lentement de 2 a 1,6 g/L durant une durée plus longue (pres de
3 heures) et reste plus grande que sa valeur initiale. Ceci montre que les deux individus ont
un certain systeme qui réduit la glycemie (hypoglycémiant). Mais ce systéme de I’individu
diabétique est plus lent que celui de I’individu normal.

2-1-Avant la perfusion de GLP , la glycémie et I'insulinémie sont constantes 2 g/L de glu-
cose et 50 pmol/L d’insuline respectivement.

De méme, durant la perfusion de GLP , le taux d’insuline reste quasi constant et la glycémie
diminue légerement en 240 minutes a 1,6 g/L pour les diabétiques recevant un placebo. Par
contre, chez les diabétiques recevant de la GLP , la glycémie diminue pour atteindre de 0,8
g/L (valeur normale) en 240 minutes; en revanche, I’insulinémie augmente pour atteindre
150 pmol/L en 120 minutes, puis elle diminue pour atteindre 100 pmol/L, valeur supérieure
a la valeur initiale au bout de 120 minutes aussi.

N.B : On pourrait comparer la glycémie chez I’individu sans et avec la GLP, puis I’insuliné-
mie sans et avec la GLP,.

2.2 -La GLP, stimule la sécrétion d’insuline et présente un effet hypoglycémiant.

3-Le pourcentage des cellules béta en prolifération est 2 %, valeur supérieure a 1,4%. Chez
les rats traités au GLP,. Donc la GLP,| favorise le développement des cellules béta.

4- La sitagliptine fait augmenter le taux sanguin de GLP,.

5- Sitagliptine inhibe la dégradation de la GLP, par la DDP, ce qui fait augmenter le taux
sanguin de la GLP,. Cette hormone, stimule trés rapidement la sécr‘étion d’insuline, hormone
hypoglycémiante; elle présente ainsi une action hypoglycémiante. A plus long terme, la
GLP, entraine une augmentation du nombre de cellules béta. Comme ces cellules béta sont
les cellules sécrétrices d’insuline, la production d’insuline par le pancréas des diabétiques
augmente. Ces propriétés hypoglycémiantes font qu’elle pourrait étre utilisée dans le traite-
ment du diabete.
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Exercice 1

La cellule Y ci-dessous est un plasmocyte. Elle est issue de la cellule X.

cellule X

1-Annotez chacune de ces cellules en utilisant les chiffres.

2-Nommez la cellule X.

3-Enumérez alors les différentes transformations qui s’opérent au cours de la dif-
férenciation de la cellule X en plasmocyte.

Corrigé 1
1- Annotations:

1= cytoplasme ; 2 = noyau ; 3 = membrane plasmique ; 4 = ergastoplasme ;

5 = dictyosome ; 6 = diplosome ; 7 = mitochondrie.

2-Nom de la cellule X : ¢’est un lymphocyte B.

3-Les transformations:

Au cours de la formation du plasmocyte, plusieurs transformations s’opérent au
niveau du lymphocyte B.

Ce sont : I’augmentation du diametre, 1’abondance du cytoplasme avec un développe-
ment important d’ergastoplasmes et de mitochondries.

Exercice 2

A- Les figures ci-dessous, représentent les étapes d’un phénomene qui intervient dans la
défense de ’organisme. Ces figures sont données en désordre.

Pt PR hacténe — L
O on ipLvsie
4 \ = i *a ¥ i L]
\ - & { - I Ve I i ol |
'\. Vo |I .\‘ﬁ\ _|.l_|_ noyau I ow .{- | T s K el
NG / \ " .5_ N \‘“-wb.a\‘} ) LY @Rﬁ ]
N s /; . granulocyle g / \\\ . ,.J"
o A B re D
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I-Nommez ce phénomeéne.

2-Classez les figures dans I’ordre chronologique de déroulement du phénomene.

B-Afin de dégager quelques caractéristiques des réactions immunitaires, on réalise plu-
sieurs expériences. A partir de la toxine tétanique, on a fabriqué de 1’anatoxine tétanique.
1-Définissez une anatoxine.

On injecte de I’anatoxine tétanique a un lapin Ao. Au bout de 15 jours, on préléve du
sang sur ce lapin devenu A | et on preépare du serum. A ce sérum, on ajoute une solution

aqueuse d’anatoxine tétanique et on constate ,..ome séram Ay — -~ Jaatoxine
y e e,y . tetanlque - ‘_ _q:{.
un précipité (voir document 1). N i n

]
Ik

\ }
\,\ § au bout /3 >\ Prélévement
f del15)] /#&C 9 duﬂg

= é\ ’j. -
3-Nommez avec précision la nature de la Ao =

2-Interprétez le résultat de cette expérience.

document 1

réaction obtenue.

4-Précisez la propriété que 1’anatoxine tétanique a conserve.

5-On injecte au lapin A, une dose mortelle de toxine tétanique fraiche. Déduisez
sa réaction. Justifiez votre réponse.

C-On réalise les expériences du document Lltlmf'e Mhysiogiqne:  AETE 5"{"“'\"({‘1
\\\ b 1, W R
2: S KR 5 pSAT)
1-Interprétez ces expériences o “‘Tﬁ’h i tnacile, 24 e
. n mocule. plus On inocule, 24h plus On inocule, 24h plus
. ., tard, une d°§9 mortelle tard, une dose mertelle  tard, une dose mortelle

2_A paI‘tlI‘ des deuX documents precedents’ de tox_lr::.etamqne de toxi_:ég_tétanique de toxine diphtérique

, . N 5e L, Mort Survie Mort
déduisez deux caracteres de I’immunité Gocnment’s

ainsi mise en évidence.

A-1- Nom du phénomene : c’est la phagocytose d’une bactérie par un granulocyte.
2-Ordre chronologique : B ; D ; C et A.

B -1-D¢éfinition : une anatoxine est une toxine dont la virulence est atténuée par un trai-
tement approprié.

2-Interprétation

Le précipité traduit la formation de macromolécules qui se déposent au fond du tube. Il
s’agit de complexes antigéne-anticorps formés par la fixation des anticorps sur les anti-
genes.

3-Nature de la réaction : il s’agit d’une réaction immunitaire a médiation humorale.

4- Propriété conservée par 1’anatoxine.

L’anatoxine a conservé son pouvoir antigénique.

5-Déduction

Le lapin A survivra car son organisme a de¢ja €labore des anticorps antitétaniques lors
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du 1 contact avec I’anatoxine tétanique. Il est donc immunisé contre le tétanos.

C- 1-Interprétation

Le Lapin D meurt parce que le liquide physiologique ne contient pas d’anticorps
pour neutraliser la toxine tétanique. Le sérum du lapin A immunise contre le t€tanos,
contient des anticorps contre la toxine tétanique. Ce sérum immunise automatique-
ment le lapin C contre le tétanos. Les anticorps qui immunisent contre le tétanos ne
protegent pas contre la diphtérie ; c’est pourquoi le lapin D meurt de la diphtérie.
2-Déduction

Deux caracteres de I’immunité ainsi mis en évidence sont :

- sa spécificité;

- son transfert d’un individu a un autre non immunisé.

Exercice 3

On dispose de plusieurs souris qu’on repartit en 4 lots différents. Sur chacun
d’eux, on pratique le traitement indiqué dans le tableau ci-dessous :

Souris | Traitements effectués Résultats

Irradiation : destruction des cellules a multiplication

Lota rapide comme celles de la moelle osseuse. Pas de production de lymphocytes B et T.
Lotb | Irradiation + greffe de la moelle osseuse. Production de lymphocytes B et T.
Lot ¢ Ablation du thymus + irradiation + greffe de la Production de lymphocytes B et en plus,
moelle osseuse. des lymphocytes T non matures.

Lotd | Ablation du thymus + irradiation + greffe de thymus. | Pas de Production de lymphocytes B et T.

1-Analysez méthodiquement les résultats.
2-Déduisez les roles de la moelle osseuse et du thymus.

Les traitements du lot a et ceux du lot b différent par la greffe de la moelle osseuse.
Dans le lot b des lymphocytes B et T sont produits. Les lymphocytes sont donc issus de
la multiplication des cellules de la moelle osseuse.

1- Analyse

En comparant les traitements effectués sur les lots b et c, on se rend compte que 1’abla-
tion du thymus a pour conséquence la non production des lymphocytes T. Le thymus est
donc un organe nécessaire dans la production des lymphocytes T.

Quant aux traitements des lots ¢ et d, leur comparaison nous permet de déduire d’une
part que la production et la maturation des lymphocytes B se fait dans la moelle osseuse
et d’autre part que la moelle osseuse produit les lymphocytes T mais ceux-ci acquicrent
leur maturation dans le thymus.
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2-Roles de la moelle osseuse et du thymus:

La moelle osseuse contient des cellules souches des lymphocytes B et T.Le thymus est
I’organe lymphoide dans lequel se fait la maturation des lymphocytes T. Les lympho-
cytes B acquierent donc leur maturation dans la moelle osseuse.

Exercice 4

On dispose de deux souches de souris A et B de CMH différents. On introduit chez une
souris de souche A, le virus LCM qui infecte les cellules nerveuses et provoque une
maladie : la chorioméningite. Ce virus est pathogéne mais n’entraine pas la mort. Sept
jours plus tard on teste les lymphocytes T, prélevés dans la rate de cette souris immu-
nisée, en les transférant dans quatre milieux de culture différents. Les résultats sont

consignés dans le tableau ci- dessous :

N° | Milieux de culture sur lesquels sont testés les lymphocytes T, Résultats

1 Culture de cellules nerveuses de souris de souche A infectées par | 90% des cellules sont
le virus LCM. détruites.

5 Culture de cellules nerveuses de souris de souche A non infec- Aucune cellule n’est
tées. détruite.

3 | Culture de cellules nerveuses de souris de souche B infectées par | Aucune cellule n’est
le virus LCM. détruite.

4 | Culture de cellules nerveuses de souris de souche A infectées par | Aucune cellule n’est
un virus voisin de LCM, attaquant les mémes cellules cibles. détruite.

1-Définissez le sigle CMH.

2-Donnez un autre nom du CMH chez L’Homme.
3-Expliquez I’importance du CMH.

4-Analysez les résultats de 1’expérience.

5-Interprétez-les.
Corrigé 4

1-Définition : CMH signifie complexe majeur d’histocompatibilité.

2-Autre nom du CMH chez I’Homme : c’est le HLA (antigenes des leucocytes hu-
mains).

3-Importance du CMH:

C’est un marqueur des cellules de chaque individu. Il permet la distinction du soi
(ensemble des molécules résultant de 1’expression du génome d’un individu) du non-
soi (ensemble des molécules différentes du soi).

4-Analyse:

Les lymphocytes T, preleves ne détruisent que les cellules de souche A infectées par le
virus LCM. Les cellules de cette souche non infectées ou infectées par un virus voisin
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du LCM ne sont pas détruites. De méme, les cellules d’une autre souche infectées par le

virus LCM ne sont pas détruites par ces lymphocytes.

5-Interprétation:

Les lymphocytes T, preleves ont un CMH identique a celui des cellules de la souris
de souche A, mais les cellules infectées de cette souche n’ont pas le méme CMH que
celles qui ne sont pas infectées. En effet, lorsque le virus de LCM infecte les cellules
de la souche A, ces dernieres fabriquent des protéines de ce virus. Ces substances
s’associent a leur CMH qui devient donc modifié : ¢’est le soi modifié. Or, les lym-
phocytes T, préleves ont €t€ sensibilisés a reconnaitre le soi modifi€ de la souche A.
Ainsi ils détruisent les cellules de la souche A infectées par le virus LCM. Dans les
autres cas, les lymphocytes ne reconnaissent pas le CMH des cellules comme étant
I’antigéne contre lequel ils sont formés. C’est pourquoi ils ne les détruisent pas. Il y
a donc une double specificité des lymphocytes T, : une spécificite au CMH de la cel-
lule infectée et une spécificité a I’antigene.

Exercice 5

Chez un individu infecté par le bacille du tétanos, on observe

une hypertrophie des ganglions lymphatiques. o ’
Un prélevement dans un ganglion révele la présence des DX '2 (
cellules A et B qui caractérisent la méme réponse immu- LAl s (& / -
nitaire (document ci-contre) g ! B S |

2 1

1- Identifiez et 1égendez ces deux cellules.

2-Dans quel type de réponse interviennent-elles ?

3-Expliquez la présence des deux types cellulaires chez cet individu.
4-La cellule B sécrete une molécule intervenant dans cette réponse immunitaire.
a- Nommez et schématisez cette molécule.

Exercice 6

La myasthénie est une maladie caractérisée par une fatigue des muscles squelettiques pou-
vant conduire a la paralysie.

b-Déduisez ses roles.

I1 a été mis en évidence au niveau de la plaque motrice d’un malade, I’existence d’anti-
corps dirigés contre les récepteurs de 1’acétylcholine.

1-Expliquez la paralysie du malade.

2-Precisez ce type de dysfonctionnement immunitaire.

Lorsqu’une mére myasthénique porte un enfant, celui-ci présente a la naissance, une para-
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lysie musculaire qui disparait apres quelques semaines ou quelques mois.

3-Expliquez cette particularité.
4- Nommez la classe d’immunoglobuline a laquelle I’anticorps mis en évidence appartient.

1-La paralysie s’explique par la fixation des anticorps sur les récepteurs d’acétylcholine

Justifiez votre réponse.

(occupation des récepteurs) ce qui bloque la transmission synaptique (Pas de PA muscu-
laire).

2-C’est une maladie auto-immune : Les anticorps sont dirigés contre le soi (Hyperfonc-
tionnement)

3-Cette particularité s’explique par la transmission d’anticorps maternels (anti-récepteur
acétylcholine) au foetus et dont le nombre diminue a la naissance pour s’annuler a cause
d’une durée de vie limitée.

4-Ces anticorps sont des IgG parce qu’ils sont les seuls qui peuvent traverser le placenta.

Exercice 7

Afin de préciser des notions d’immunité, on se base sur les données suivantes :

A- On injecte de 'insuline d’un lapin A & une souris. Quinze jours aprés, on préléve du
plasma sur la souris. On prépare a partir de ce plasma, un sérum que 1’on injecte a un
lapin A , ce dernier présente une hyperglyceémie et tous les signes d’un diabete passager.
1.Que contient ce sérum ?

2.Pourquoi faut-il attendre quinze jours avant de prélever le plasma de la souris ?
3.Expliquer le résultat de cette expérience.

B-Salmonella thyphi est I’agent pathogene de la fievre typhoide. Ce microbe doit son
pouvoir antigénique a I’antigene O.

Une fois ’antigene O est dans 1’organisme, le systéme immunitaire ¢labore des anti-
corps anti-O.

Chez trois individus X, Y et Z, on a réalisé des tests (analyses) sérologiques.

Les résultats des analyses ont été consignés dans le tableau ci-dessous.

Individus | Antigene O | Anticorps anti-O
X - +
Y + +
Z + -
(-) absent (+) présent
TJome 2 Immunité Mohamed Mahmoud Said
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1.Schématiser un anticorps. Préciser ses roles

2.De ces trois patients, dites en justifiant celui qui est :

a- en phase de convalescence (guérison).

b- en phase d’infection.

c- malade.

3-A partir de ces données proposer une application médicale afin de traiter I’indi-
vidu malade.

4-Comparer cette application a la vaccination

A- 1- Anticorps anti-insuline de lapin.

2- Parce que la vaccination est lente, premicre réaction immunitaire (temps nécessaire
pour fabriquer des anticorps anti-insuline de lapin).

3- L’insuline du Lapin a déclenché chez la souris une RIMH et ses anticorps ont neutra-
lisé I’insuline du Lapin d’ou I’hyperglycémie.

B- 1-

oy Zone variable

=, Chaine légére
~ Zones charnigres

- Chaine lourde

Role : neutralisation de I’antigene, aide a la phagocytose et activation du complément
(opsonisation)

2- a- X : en convalescence car il a des anticorps anti-O et n’a pas d’antigene O

b-Y : malade car il a I’antigeéne O et les anticorps anti-O

c- Z : en phase d’infection car il a seulement I’antigene O

3- Sérothérapie par injection de sérum de I’individu X

4-
Sérothérapie Vaccination
Rapide Lente
Provisoire Durable
Préventive et curative Préventive
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Exercice 8

Le document illustre une relation entre deux cellules 3 4

impliquées dans I’induction d’une réponse immuni-
taire spécifique :

1. Annotez ce document (de 1 a 7).

2. Expliquez le(s) role(s) de la cellule 5 illustrée par

ce document.
3. Expliquez comment la cellule 1 intervient dans la production des anticorps.
4. Expliquez le déroulement de la phase effectrice dont les effecteurs sont les anticorps.

Exercice 9

- chez un individu malade des macrophages (M,),
- chez son vrai jumeau, des macrophages (M,), des lymphocytes B (LB) et des lymphocytes

On préleve :

T (LT), On réalise, avec ces cellules, des cultures dans lesquelles on recherche la présence
de plasmocytes, cellules sécrétrices de y globulines [anticorps]

Culture I | Culture 2 | Culture 3 Culture 4 Culture 5
Ajouts LB+M, | LT+M, | LB+LT | LB+LT+M, | LB+LT+M,
Plasmocytes Aucun Aucun Aucun Nombreux Aucun

1- Rappelez ce qu’est un plasmocyte.
2- Dans quelles conditions les plasmocytes sont-ils produits ?
3- Dégagez les mécanismes de coopération entre les différentes cellules immunitaires.

1- Les plasmocytes sont des cellules sécrétrices d’anticorps issues de la différenciation
des LB.

2- Le tableau montre qu’il n’y a production de plasmocytes qu’en présence dans le mi-
lieu de LB, LT et de macrophages issus de I’individu infecté.

3- La coopération se fait par contact direct et/ou par I’intermédiaire de cytokine.

On pratique, chez un nouveau-né dont la mere est séropositive pour le virus de I’immu-
nodéficience humaine (VIH) une série d’examens. L’un d’entre eux consiste a rechercher,
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dans le sérum de I’enfant, la présence d’anticorps anti- VIH. On effectue cette recherche a

la naissance et aux cours des premiers mois de vie. Les résultats sont donnés par le docu-
ment.
1. Analysez ce document et indiquez si I’enfant

Concentration sérique en anticorps
anti-ViH (Unités arbitraires)

a été contaminé par le virus du sida. Justifiez la
réponse.

2. Citez les cellules responsables de la synthese
des anticorps. p— et Age d enfant
3. Donnez la nature biochimique des anticorps. e

Précisez les différentes classes d’immunoglobulines.

4. Indiquez ’origine et précisez la classe des anticorps anti-VIH trouvés chez I’enfant, jus-
tifiez la présence de cette classe d’anticorps chez I’enfant.

Le Document suivant montre des expériences réalisées avec des cobayes A, B, C et D,
de méme souche. Le bacille de Koch (BK) est la bactérie de la tuberculose. Le bacille
de Calmette et Guérin (BCG) est le bacille de

Expérience 1

Koch atténué. Injection du BK Injection du BCG

1-Déterminez la cause de la mort ou de la survie @

des cobayes A et B. ¥ 18 jours aprés: injection du BK

2-Déduisez la propriété de la réponse immunitaire @ é:}‘

mise en evidence. Meurt de tuberculose e

3-Analysez I’expérience 2, que déduisez-vous ?

4-Quelles sont les cellules et les substances qui du serum e

interviennent dans la phase effectrice de cette @ - @
Expérience 2

A 2 Meurt de tuberculose
reponse ’ Injection
des lymphocytes mjectlon du BK

5-Quelle application médicale pouvez-vous dé-  &nit _,;
duire de ces expériences ? Citez deux propriétés -

de cette application.
Corrigé 11

1- Le cobaye A n’était pas immunisé et n’a pas développé une immunité (dose mortelle)

%

sur\nt

Le cobaye B est immunisé par vaccination.

2- L’immunité est acquise.

3- Le sérum de B n’a pas immunisé C mais les lymphocytes de B ont immunisé donc il
s’agit d’une RIMC.
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4- LTc et perforine.

5-Vaccination qui est lente et durable.

A-Madame Fatma, séropositive pour le VIH a eu deux enfants dont la séropositivité a
été suivie depuis la grossesse, puis pendant 18 mois

. ) . Anticorps (UA) .-..enfant 2
apres la naissance. Les résultats ont permis d’obtenir le 7\ oo
document. 7§
,; :
o % ’

- P o ot
1-Analysez les. graphes. ' , - Wt
2-Donnez I’origine des anticorps présents chez les -9 02468 10 18

\ . i Tempe (mois)
enfants a la naissance. naissance

3-Expliquez I’évolution du taux d’anticorps chez cha-

cun des deux enfants sachant que leur systéme immunitaire n’est pas défaillant.

B- On injecte a un rat 0,5 mg de blanc d’ceuf (ovalbumine). Le rat ne présente pas de
troubles particuliers. Deux semaines plus tard une injection identique déclenche immé-
diatement toux, écoulement nasal. Non traité, le rat meurt en quelques minutes. L’injec-
tion de substances antihistaminiques peut sauver I’animal.

1-Quel rdle joue I’ovalbumine dans cette expérience ?

2-Donnez un nom a cette réaction.

3-Nommer les cellules et anticorps caractéristiques de cette réponse.

Corrigé 12

A-1- Le document montre une augmentation du taux des anticorps chez les deux enfants
avant la naissance, ce taux diminue chez les deux apres la naissance pour s’annuler chez
I’enfant 1 au 5¢ mois par contre chez I’enfant 2, ce taux croit a partir du 6° mois.
2-Origine maternelle.

3- L’enfant 1 devient séronégatif : il n’est pas contaminé ce qui explique la disparition
des anticorps.

L’enfant 2 continue sa sé€ropositivité : il est contaminé pour cela son systeme immuni-
taire réagit en fabricant des anticorps.

B-1- Allergéne (antigéne).

2- allergie.

3- Mastocytes et IgE.

Le document représente des opérations de greffe réalisées entre donneurs et receveurs.
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Le graphe du méme document montre le taux de survie du greffon

1- Nommez a I’aide des lettres chaque type de greffe ainsi réalisée.

2- Faites une correspondance entre les lettres Kien graphe
(A, B, C) etles courbes : I, Il et I11.

3- Analysez le graphe et interprétez ces dif-

T de:sunve du grefon

férents % de survie.
4-Décrivez deux expériences réalisées chez

e
A I Rejet 1l - 5]
que le rejet observé en Il est : C R T i v i
, . . L e . . Souris Souris
a- une réaction a médiation cellulaire.

b-une réponse qui révele 1’existence d’une mémoire immunitaire.

Une ¢tude a été menée afin de préciser les mécanismes immunitaires impliqués dans le

I’animal (souris par exemple) pour montrer

rejet d’une greffe de peau chez les souris.
Des greffes de peau ont été réalisées chez des souris de lignées pures A et B. Le docu-
ment 1 indique les conditions expérimentales et les résultats obtenus. La souris rece-
veuse R, est la méme dans les 3 cas de greffe.
1.Interpréter les résultats obtenus.

Sourisdonneuse  Souris receveuse

Dans le but d’expliquer les résultats de la troi- delignée B b i
oy \ rer e . S~ o~ Greffon
siéme greffe, deux hypotheses ont été émises : 2 oot (SR, Resaar  accepte
Hypothese 1 : Les souris B ont des lymphocytes T squsis donneuse
r . s N r de lignée A :
mémoires contre les antigénes portés par les cel- e Greffon
. : i
lules des souris A. Greffe2 \("2-R,  Résultat e
Hypothése 2 : Les souris B ont des anticorps Soins S Il e
L. , e lignée >
contre les antigénes portés par les cellules des AT Grefion
. o e S = détruit au
souris A. > Orefied (T-r, Résultat 405006
. . , . . Jjours
Des souris de lignée B sont dites hyperimmu- Document 1

nisées lorsqu’on les a greffés, a 3 reprises et a 3

semaines d’intervalle, de la peau de souris de lignée A. Les chercheurs prélévent, de ces
souris de lignée B hyperimmunisées, d’une part leur sérum (plasma sanguin) et d’autre
part des cellules lymphoides dans les ganglions lymphatiques situés pres du greffon.

On réalise une expérience sur des souris de lignée B dites « neuves » (notées BN),
n’ayant subi aucun traitement préalable. Les conditions et les résultats figurent dans le
document 2.
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Jour 3 : Greffe aux sou-

Jour 1 : Injection aux souris BN tis BN Résultat
Sérum des souris de lignée B Peau de souris de lignée | Au jour 6: greffons fonctionnels
hyperimmunisées A au jour 11 : greffons détruits
Cellules lymphoides vivantes de Peau de souris de lignée ) o
souris de lignée B hyperimmunisées A Au jour 6: greffons détruits

Cellules lymphoides tuées de souris | Peau de souris de lignée | Au jour 6 : greffons fonctionnels
de lignée B hyperimmunisées A au jour 11 : greffons détruits

Document 2

2-Vérifier, en se référant aux documents 1 et 2, laquelle des hypothéses précédemment
formulées est validée.

L’analyse des cellules lymphoides, responsables du rejet de greffe, présentes chez les
souris hyperimmunisées a donné les résultats figurant dans le document 3.

Souris hyperimmunisées
Cellules lymphoides X Cellules lymphoides Y
% 95% 5%
Durée de vie Que@ques jqurs a quelques Que!ques mois’é quelques
dizaines de jours dizaines d’années
Prolifération Non Oui

1- Identifier les cellules X et Y du document 3.
2- Expliquer, d’apres tout ce qui précede, le résultat de la greffe 3 du document 1.

Corrigé 14

1-Le greffon est accepté lorsque la greffe de peau de souris de lignée B est réalisée chez
des souris de méme lignée B (greffe 1), alors qu’il est rejeté au bout de 11 jours quand
la grefte est réalisée entre deux souris de lignées différentes : une souris donneuse de
lignée A et une souris receveuse de lignée B (greffe 2).

Ceci montre que la greffe est seulement acceptée entre des individus de méme lignée.
Le rejet du greffon (greffe 3) entre des lignées pures différentes A et B est de 6 jours,
nombre inférieur a 11 jours pour la greffe 2, lorsque la souris B a précédemment rejeté
un premier greffon issu d’une souris A.

Ceci montre que la réponse immunitaire responsable du rejet de greffe est plus rapide
lors d’un second contact avec le méme greffon.

2-Lorsqu’on injecte du sérum des souris de lignée B hyperimmunisées a des souris

de lignée B «neuves» (BN) puis qu’on leur greffe du tissu de souris A ; 11 jours plus
tard, on observe que le rejet de greffe se fait dans le méme temps que pour une souris
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témoin dans la greffe 2 du document 1, n’ayant jamais ét€ en contact avec I’antigéne de

la souris A. Cela signifie que le sérum des souris de lignée B hyperimmunisées n’a pas
d’action dans le rejet de la greffe.

Donc, I’hypothese selon laquelle les souris B ont des anticorps a I’origine du rejet de
greffe est non validée.

Lorsqu’on injecte des cellules lymphoides vivantes de souris de lignée B hyperimmu-
nisées a des souris de lignée B «neuves» (BN) puis qu’on leur greffe du tissu de souris
A ; apres une durée plus courte, 6 jours plus tard, le rejet de greffe se fait dans le méme
temps que pour une souris qui regoit la méme greffe une deuxieme fois, greffe 3 du
document 1. De plus, la greffe est toujours rejetée, au jour 11, chez des souris témoin
de lignée B a qui on a injecté des cellules lymphoides tuées de souris de lignée B hype-
rimmunisées. Ceci signifie que les cellules lymphoides sont responsables de la réponse
déclenchée contre I’antigene.

Donc, I’hypothése selon laquelle les souris B posseédent des cellules immunitaires mé-
moires a 1’origine du rejet du greffon est validée.

3-Les cellules X sont des cellules a courte durée de vie de quelques jours a quelques
dizaines de jours et sont impliquées dans la réponse immunitaire a médiation cellulaire.
Or, les cellules immunitaires différenciées ont une courte durée de vie. Alors, ces cel-
lules sont des cellules effectrices Tc.

Les cellules Y ont une longue durée de vie, de quelques mois a quelques dizaines d’an-
nées, et peuvent proliférer. Or, les cellules ayant ces caractéristiques sont des cellules
mémoires qui apparaissent suite au premier contact avec 1’antigéne. Ces cellules sont
donc des cellules mémoires. Et comme il s’agit d’une réponse immunitaire spécifique a
mediation cellulaire, alors les cellules Y sont des LT, mémoires.

4-La souris R, de lign¢e B deéveloppe une réponse immunitaire specifique primaire a
mediation cellulaire contre le greffon A (greffe 1). Les cellules LT, activées proliférent
et donne un clone de lymphocytes dont certains se différencient en cellules effectrices et
d’autres gardent en mémoire I’antigéne A, cellules mémoires.

Lors du second contact avec le méme greffon A, les cellules lymphoides mémoires pro-
liférent rapidement et se différencient en LTc, assurant le rejet rapide du greffon. La
réponse immunitaire secondaire ainsi déclenchée étant plus rapide, le rejet du greffon
dans la greffe 3 du document 1, est donc obtenu au bout de 6j au lieu de 11j.

L’introduction d’¢léments étrangers, dont certains sont pathogenes, ou I’apparition de
cellules anormales dans I’organisme, entraine des réactions de défense ou réactions
immunitaires. Une réaction immunitaire présente des aspects spécifiques et des aspects
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non spécifiques. Des deux cellules A et B, représentées sur la figure 1, ’'une est engagée

dans le processus non spécifique, I’autre dans le processus spécifique.

1-Aprées avoir identifié ces cellules, préciser le role de la cellule A et les rdles que peut
avoir la cellule B.

CELLULE A 25um EXPERIENCES INJECTIONS EFFECTUEES
, . . . . & =T~ 15 JOURS PLUS TARD
Une réponse immunitaire met en jeu iton e e+ WORT
, . . L. ‘ e e tétanigue (
des réactions a médiation humorale & < AT TS
, . N y 4. . diphtérique (TD)
ou des réactions a médiation cellu- min« teanique
- _» injection TT —— SURVIE
. -
s < ou
lalre' , . . E‘)\ o TR injection TD ——+ MORT
A.- Le tétanos est une maladie due a séram prélo 15 jours plu ard
. . . Ny ©
I’introduction dans I’organisme d’une }y\%
, . e s . LT sinjestion T —— SURVIE
bactérie qui libére une toxine, la i o
. , . . F!U’RAII[;N o AR — + injection TD —— MORT
toxine tétanique (TI), dans le milieu = pa, L ‘ dans o3 cas ©,0
Y il f U o i i et(B), les injections de
. , . . ;. . o anatoxine SUPPOI Xine sont réaliséy
intérieur. La diphtérie est aussi une ] iberw [T wtesmn | imment s
support celles de sérum ou de
. N . . o L) inerte
maladie due a I’action d’une toxine, e B l:f‘ woctors = i —d
. . y . , it
la toxine diphtérique (TD), ¢galement Nﬁnmwmm > SURVE
llbérée paI‘ une baCtéI‘ie. ‘F-'lg—2 ,(_\ \”\EE:mjunllnn‘lT—b MORT

La figure 2 montre une série d’expériences réalisées chez le

cobaye et destinées a mieux cerner les conséquences d’une injection d’anatoxine (toxine
atténuée, non virulente) et de I’utilisation du sérum sanguin extrait des animaux traités.
La figure 3 représente les résultats de séparation par électrophorése des protéines sé-
riques avant et apres injection d’anatoxine tétanique.

2- Dégager des expériences A et B de la figure 2 une caractéristique de cette réaction
immunitaire.

3- Il s’agit ici d’une réaction immunitaire a médiation humorale. Trouver dans les expé-
riences de la figure 2 des données qui permettent de 1’affirmer.

4- Expliquer en quoi les données de la figure 3 confirment a\bumme abumine
les conclusions précédentes.
. . y o1 , g\unulmes
5- Quelles applications médicales découlent de I’ensemble | ——— J\
B ’ . . o 8 e \ e
des résultats établis, et dans quelles circonstances sont- ALY
. SERUM DU COBAYE (&) SERUM DU CGEAVEl QB{

elles utilisables? i ez o

souris traitement effectué conséquences

Lot A |irradiation + greffe de moelle osseuse Production de lymphocytes B et T

ablation du thymus + irradiation + greffe de .
Lot B Y & Production de lymphocytes B seulement

moelle osseuse

ablation du thymus + irradiation + greffe de

Lot€ thymus

pas de production de lymphocytes B et T
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B- On a pratiqué sur trois lots de souris les traitements indiqués dans le tableau 1.

On rappelle que I’irradiation tue les cellules a multiplication rapide, en particulier celles
de la moelle osseuse.

Apres ces traitements, on réalise sur les trois lots de souris I’expérimentation indiquée
dans le tableau 2.

expérimentation test apres 5 jours Résultats des tests

sérum de souris A+ pneumocoques Agglutination nette

injection de pneumocoques a

. sérum de souris B+ pneumocoques treés Iégere agglutination
toutes les souris

sérum de souris C+ pneumocoques Pas d’agglutination

6- Par une ¢tude méthodique du tableau 1, montrer comment on a pu identifier les roles
respectifs de la moelle osseuse et du thymus.
7- En étudiant méthodiquement le tableau 2, préciser les conditions de cette réponse im-

munitaire.
Exercice 16

Les monocytes circulent dans le sang et peuvent migrer vers les tissus ou ils deviennent
des macrophages.

I-Indiquer I’origine des monocytes.

Afin d’¢tudier le mode d’action des macrophages et leur coopération avec certaines cel-
lules du systéme immunitaire, les expériences ci-apres ont été réalisées.

Expérience 1 :

On préleve les cellules des ganglions d’un cobaye immunisé contre un antigéne donné
X. On isole les lymphocytes T, et les macrophages et on les place dans des milieux de
cultures différents. Les conditions expérimentales et les résultats figurent dans le docu-

ment 1.
Milieu de Conditions de culture Résultats
culture
1 Lymphocytes T, et antigéne X Pas de prolifération des lymphocytes T,
2 Lymphocytes T, et macrophages | Pas de prolifération des lymphocytes T,
3 Lymp hocyt:it%éga)%rop hages et Prolifération des lymphocytes T,
4 Lymphocytes T, Pas de prolifération des lymphocytes T,

2- Déterminer les conditions indispensables a la prolifération des lymphocytes T,.
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Expérience 2 :

On réalise une expérience sur deux cobayes de souches différentes A et B. Les condi-
tions expérimentales ainsi que les résultats figurent dans le document 2.

3-Indiquer la condition indispensable a la prolifération de lymphocytes T, mise en €vi-
dence par cette expérience. Justifier la réponse.

Expér ience 3: Cobaye de Cobaye de
" souche A souche B

On incube des macrophages avec le
méme antigéne X marqué par 1’isotope  |mmunisation

. . avee |"antigine 3 Isolement des
radioactif 'Tode. Ber e X l AN l macrophages
On remarque dans un premier temps que (!" S
la radioactivité se retrouve a I’intérieur ((Tsofement des ceflules ] b i-/. Antigirie X
. "

du macrophage et, dans un deuxiéme Antigéne X \\LT4 o
temps, on remarque que 1’antigéne X est -J-"."‘ i --@GGG@@ - o

. o ‘ F @@@@ T T
rapidement dégradé. Peu apres, 80 % Tl e \ e l :
de la radioactivité se retrouvent dans le | /

o . Prolifération de LT4 Pas de prolifération de LT4
milieu de culture sous forme d’isotope C J

BlTode li¢ a des peptides alors que les 20

% restants se retrouvent associés a la surface de la cellule.

4-Dégager le role des macrophages mis en évidence lors du premier temps de I’expé-
rience 3.

5-Expliquer les résultats obtenus lors du deuxiéme temps de 1’expérience 3.

6-Expliquer le mode d’action des macrophages permettant la prolifération des lympho-
cytes T,.

7-Préciser la conséquence de I’absence de macrophages sur les réponses immunitaires

spécifiques.
Corrigé 16

2-La prolifération des lymphocytesT, prend place uniquement dans le milieu de culture3
qui contient des macrophages, des LT, et de I’antigéne X. Alors, la prolifération des LT,
nécessite une coopération entre macrophages et LT, en présence de I’antigene.

1- Moelle osseuse.

3-Les macrophages et LT, doivent étre de méme souche.

Car il n’y a pas de prolifération de LT, quand les lymphocytes T, de souche A sont incu-
bés avec des macrophages d’une autre souche B. Par contre, la prolifération est obser-
vée quand les LT, et les macrophages —qui sont d€ja entrés en contact avec I’antigéne
X- sont de méme souche A.

4-Phagocytose.
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5-Au 2¢ temps de I’expérience, 20% de la radioactivité sont détectés sur la surface de

la cellule. Car une partie (80%) des protéines radioactives dégradées est éliminée en
dehors de la cellule ; les 20% restants sont dégradés en peptides associés aux molécules
du CMH-II a la surface des macrophages.

6-Les macrophages, transformés en cellules présentant I’antigéne, présentent a leur sur-
face le complexe CMH-II du soi-peptide du non-soi. Ainsi, le TCR des LT, se lie a ce
complexe et le LT, devient active.

7-L’induction des réponses immunitaires spécifiques s’arréte car I’activation des LT,
nécessite leur fixation sur les CPA. Ainsi, en absence d’activation des LT, il n’y a plus
de sécrétion d’interleukine 2 responsable du déclenchement de la réponse immunitaire
spécifique a médiation cellulaire. De plus, Il n’y a plus de sécrétion d’IL, responsable
du déclenchement de la réponse immunitaire spécifique a médiation humorale.

Le document ci-contre représente une étape essentielle de la réponse immunitaire.

1- Identifier cette étape. ~__3

2- Ecrire la 1égende qui correspond aux lettres. O -L\\ .""h“ . =
3- En vous basant sur les données du document et vos

connaissances : {‘\a( e / X
a- Indiquer le(s) role(s) de la cellule (1). 0 s / Da

b- Compléter le tableau suivant : \ {1
Intervention Mécanisme de Substance produite Role(s) de la subs-
(type réponse) | reconnaissance | aprés différenciation tance produite
Cellule 2
Cellule 3
Cellule 4

4. L’une des trois derniéres cellules peut étre la cible du VIH :
a-Pourquoi ?
b- Quelle sera la conséquence ?

Corrigé 17

1- Phase d’induction.
2-Légende :
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a=IL, b= IL, ¢= TCR d= ¢pitope (déterminant antigénique)

3-a- Role de la cellule 1 (Macrophage) : phagocytose ; présentateur (CPA) ; activation
b-

Réponse | Reconnaissance gggztance pro- Roles des substances
Simple ou . -Neutralisation de I’antigene.
Cellule 2 | RIMH directe Anticorps(Ig) Opsonisation
-Activation.
Cellule 3 R&;ﬁ{; Double Interleukines -Prolifération.
-Différenciation
Cellule 4 | RIMC Double Perforines Lyse des cellules infectées

4-a- La cellule cible du VIH est LT, car elle présente des récepteurs CD, qui reconnaissent
les GP-120 du VIH.

b- Conséquence: effondrement du systeme immunitaire par diminution des LT, et donc
SIDA (Déficit immunitaire acquis).

On se propose d’étudier certains aspects de la réponse immunitaire développée contre
une bactérie pathogéne (bp)

On dispose de deux souches de souris S, et S..

Quatre souris de la souche S, ont subies les expériences suivantes :

Souris Expériences Résultats
N°1 | Injection de bactéries (bp) Mort
N°2 | Injection de bactéries (bp) non pathogeéne, 30 jours apres on injecte (bp) | Survie
N°3 | Injection du sérum de la souris N°2 + (bp) Mort
N°4 | Injection de lymphocytes de la souris N°2 + (bp) Survie

1-Quelle conclusion peut-on dégager a partir des résultats des souris N°1 et N°2 ?
2-Quel est le type de la réponse immunitaire développée contre le (bp) ?

3-Dans une experience supplémentaire, on injecte a une souris de souche S, des lym-
phocytes de la souris N°2 et des (bp), cette souris meurt. Expliquez ce résultat.

Le document ci-contre représente la structure d’une molécule d’anticorps sécrétée par
une cellule X.
1- Quelle est la nature chimique des anticorps et quelle est leur dénomination exacte ?
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2- Identifiez la cellule X, et précisez son origine.

site A
3- Nommez les sites A et B ? R N

4- Déduisez deux fonctions d’un anticorps ? o

-site B

Corrigé 19

1- Nature : Protéine.
Nom : Immunoglobuline.
2- Cellule X = Plasmocyte.
Origine = LB.
3- site A = Site de fixation de I’antigéne.
site B= Site de fixation sur la cellule immunitaire (Phagocyte).
4- Formation du complexe immun (neutralisation de 1’antigeéne).

-Aider la phagocytose.

UNE NOUVELLE PROTEINE D’ESPOIR
Des chercheurs de Toronto au Canada ont découvert une protéine qui serait a I’origine
de I’inactivation du systéme immunitaire. La protéine baptisée TIM-3 n’est synthéti-
sée que par les Lymphocytes T confrontés au Virus du SIDA. Ces derniers sont alors
inhibés, laissant le champ libre au virus de se reproduire. L’objectif des chercheurs est
de parvenir a bloquer la protéine TIM-3 afin de controler le virus du SIDA dans I’orga-
nisme.
Source : Extrait du journal of Expérimental Médecine, N°006 Décembre 2008.
1-Indiquez la signification de la présence de la protéine TIM-3 dans le sang d’un
individu.
2-Précisez le mode d’action de la protéine identifiée.
3-A partir du texte, montrez comment le virus du SIDA provoque I’inhibition du
lymphocyte T.
4-Expliquez les intéréts immunologiques qu’on peut tirer de 1’identification de
cette protéine dans la lutte contre le VIH :
a-au plan curatif;
b- au plan préventif.
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Corrige 20

1-La présence de la protéine TIM-3 dans le sang d’un individu signifie qu’il est infecté
par le VIH, donc séropositif.

2-La protéine TIM-3 inactive le systéme immunitaire en inhibant les lymphocytes T,
cellules essentielles dans la réponse immunitaire.

3-Le virus induit I’autodestruction du lymphocyte T par la production du TIM-3 ou le
TIM-3 produit par le lymphocyte T a la suite de I’infection par le virus du SIDA, détruit
le lymphocyte lui-méme (autodestruction).

4- a- Au plan curatif : I’identification de la protéine TIM-3 pourrait faciliter la mise au
point d’anticorps capables de neutraliser cette protéine. L’inoculation d’un tel anticorps
chez un individu séropositif pourrait bloquer la protéine TIM-3 et empécher la destruc-
tion du lymphocyte.

NB : I’on peut employer le terme de sérum contenant des anticorps anti-TIM-3 et de
vaccin dans son explication.

b- Au plan préventif : I’inoculation de TIM-3 inactivée ou partiellement détruite dans
le corps d’un individu séronégatif pourrait déclencher la production d’anticorps anti-
TIM-3 pouvant protéger cet individu contre les infections futures par le VIH.

Des expériences sont réalisées chez des souris de lignées pures AA et BB (A et B dési-
gnant des molécules équivalentes a celles du systéeme HLA humain). Le document

/@LJ rejet

&nstl

q

.‘6 BB. E“.— tolérance
L
SOUINS B
privée de thymus & ka naissance

illustre les résultats obtenus.

1- Pourquoi la souris B, tolere-t-elle la greffe —g.,m‘gg
. . ¥

alors que les souris B, et B, la rejettent ?

donneur

2- Quelles sont les cellules du systéme immuni-
taire qui interviennent dans le rejet de greffe ?
3- Quel réle du thymus est ici mis en évidence
?

Dans une autre étude, des lymphocytes sont

souris By privee
de thymus & la naissance et ayan

prélevés chez une souris AA et injectés a une reu des Iymphocytes de 8,
document 7

autre souris receveuse AA ; ils ne font I’objet

d’aucune réaction immunitaire. Toutefois, s’ils ont été traités au préalable par des en-

zymes modifiant les glycoprotéines membranaires, ces lymphocytes introduits chez la
souris receveuse sont détruits.

4- Pourquoi les lymphocytes dont les glycoprotéines membranaires ont ét¢ modifiées
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sont-ils détruits par les cellules immunitaires de la souris receveuse ?

5- Quelle réaction (tolérance ou rejet) pouvez-vous prévoir si on tente une greffe de
peau d’une souris AA sur une souris « hybride » AB ?

Corrigé 21

3- Le thymus est nécessaire pour la formation des LT (c’est le siege de leur maturation).

1- L’absence du thymus.
2- Lymphocytes T.

4- Les lymphocytes dont les glycoprotéines membranaires ont ét¢ modifiées sont
détruits par les cellules immunitaires de la souris receveuse parce qu’ils sont devenus
«non soi » ou antigéne = histocompatibilité.

5- Les hybrides AB posséde des protéines marqueurs du soi de type A et de Type B —

tolérance.
Exercice 22

Afin d’¢étudier les caractéristiques de la réponse immunitaire, on réalise plusieurs expé-
riences sur des souris de méme souche :

1e°expérience

On injecte par voie intraveineuse, a des souris A, une dose convenable d’un antigéne X (la
sérum-albumine bovine) ; cette injection provoque 1’apparition de molécules d’anticorps
capables de fixer et de provoquer I’agglutination de 1’antigéne. On dose, en fonction du
temps, les molécules d’anticorps apparues apres une premiere et une seconde injection de
I’antigéne (voir courbes 1 et 2 du document). taax Fancorps

2eme expérience

On pratique sur des souris B, de méme souche que

les souris A, les injections intraveineuses suivantes :

- premiere injection : sérum-albumine (méme dose

que celle utilisée pour les souris A). Les résultats

obtenus ont les mémes caractéristiques que ceux

observés dans la 1°©expérience (courbe 1 du docu-

ment) : ¢ e
- seconde injection : un antigéne Y différent de la !
sérum-albumine bovine, mais injecté a une dose
équivalente (courbe 3 du document).

3eme expérience
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Deux semaines apres la seconde injection d’antigénes, on préleve du sérum chez les souris

A et B, et on observe la capacité qu’ont les sérums de provoquer I’agglutination soit de
I’antigeéne Y soit de I’antigene X.
Les résultats sont consignés dans le tableau 1

] Antigéne
Sérum - ; . .
sérum-albumine bovine (X) antigéne Y
Sérum des souris du lot A agglutination pas d’agglutination
Sérum des souris du lot B pas d’agglutination agglutination
Tableau 1

1- A I’aide des résultats, comparer les réponses des souris A a une premicre et & une se-
conde injection de I’antigéne sérum-albumine bovine.

2- Montrer a partir de I’analyse de I’ensemble des données que la réponse immunitaire étu-
diée est spécifique et douée de mémoire.

Corrigé 22

1. La réponse immunitaire a la premiére injection d’antigénes sérum-albumine bovine ne
débute qu’au bout d’un moment : elle est maximale quatre semaines apres cette injec-
tion; la quantité d’anticorps diminue jusqu’a étre nulle au bout de sept semaines (réponse
primaire).

La réponse a la seconde injection est immédiate et plus rapide : le maximum est atteint une
semaine apres 1’injection, il est aussi plus durable : sept semaines apres, on dose encore
plus de 500 g d’anticorps par ml de sérum (réponse secondaire).

2. Les caractéristiques €noncées et soulignées lors de 1’analyse précédente permettent de
dire que la réponse immunitaire est doué¢e de mémoire, puisque la seconde injection d’un
méme anticorps entraine une réponse immunitaire plus rapide et plus importante. La
deuxieme expérience, montre que I’injection d’un antigéne différent du premier antigene
injecté provoque une réponse immunitaire qui a les caractéristiques d’une réponse pri-
maire : délai d’une semaine, amplitude et durée « limitée ». Le phénoméne de mémoire
ne se manifeste donc pas ici.

L’analyse du tableau, qui recouvre les anticorps présents dans le sang des souris A et B,
deux semaines aprés la « seconde injection », c’est-a-dire au moment ou les deux ani-
maux présentent des anticorps, montre que :

- le sérum de la souris A contient uniquement des anticorps anti-X bovine, puisqu’il
n’y a pas d’agglutination des antigénes Y ;

- le sérum de la souris B contient uniquement des anticorps anti Y. puisqu’il n’y a pas
agglutination des antigénes sérum-albumine bovine.

TJome 2 Immunité Mohamed Mahmoud Said

297

04_SN Tome 2 Inner.indd 297 08/02/21 2:42 pm



Collection Es-sebil pour reussir e BAC Sciences Naturelles Série SN

Les anticorps présents dans le sérum sont donc bien spécifiques de 1’antigéne injecté (et
non du nombre d’injections). De surcroit, la réponse immunitaire n’est secondaire que

si la seconde injection introduit dans 1’organisme le méme antigéne que la premiere : la
mémoire immunitaire est elle-méme spécifique.

L’infection a VIH / SIDA est devenue une menace planétaire. Une étude menée sur une

population a risque élevé a montré que certaines per- premiére etape _deuxiéme étape
A S T , . ~ e 5p920
sonnes ont été a plusieurs reprises exposées au VIH et j-@ N A
; Lo \ FOEVH ) 8.
restent s€ronégatives. """ ccRs (O =0

cellule immunitaire

les molucules CD4 et CCRS
sont des proteines membranaires

cette résistance a I’infection. Le document 1 est rela- document 1
tif a ’entrée du VIH dans une cellule immunitaire. Le

On se propose de rechercher les causes possibles de

tableau 1 fournit des informations génétiques et sérologiques dans une population a

risque.
Génotype des populations étudiées SS |SR |RR
Pourcentagede séronégatifs 30 |30 (100
Pourcentage de séropositifs 70 |70 |0

tableau 1
S et R représentent 2 alléles du geéne codant la protéine membranaire CCR; de la cel-
lule immunitaire. La chaine polypeptidique synthétisée a partir de 1’allele S comporte
352 acides aminés au total, alors que celle qui est synthétisée a partir de 1’allele R a 205
acides aminés.

Lallele S est I’allele le plus fréquemment rencontré dans les populations humaines.

1- En exploitant le document 1, expliquez comment le VIH infecte les cellules immuni-
taires.

2- Formulez une hypothése expliquant la résistance de certains sujets a I’infection a VIH
/SIDA, a partir des informations fournies par le document 1 et le tableau 1.

L’infection par le VIH provoque apres un délai variable, un déficit immunitaire sévere
puis I’apparition du SIDA.

Le tableau 2, résume les résultats d’une enquéte portant sur le génotype et sur la pro-
portion de personnes s€ropositives ayant développé le SIDA.
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Temps en années apres 1’infection 012 |4 |6 |8 [10 (12 |14 |16

Personnes de

Propgrtion de personnes §ér0— génotype SS 08 [20]30|50]62|76]|89 |90
positives ayant développé le P q
SIDA (en %) CISOMNES €€\ o1 4 [ 10|22 (37 | 4259 |72 | 79
génotype SR
Tableau 2

3- Tracez dans le méme systéme d’axes, les courbes représentant les proportions de per-
sonnes séropositives ayant développé le SIDA en fonction du temps.

4- Quelles informations supplémentaires fournit ’analyse de ces deux courbes ?

5- Ces informations sont-elles en accord avec 1I’hypothése émise a la question 2 ? Justi-
fiez la réponse.

Pourcentage de récepteurs membranaires

CD CDR5 normal CDR5 muté

4

SS 100 100 0

SR 100 50 50

RR 100 0 100
Tableau 3

6- L’analyse chimique de la membrane plasmique de cellules immunitaires d’individus
de génotypes différents a permis d’établir le pourcentage de récepteurs membranaires de
type CD,, CCR, normal et CCR, mut¢. Les résultats sont indiques dans le tableau 3.

A partir de I’exploitation de ce tableau, précisez les relations qui s’établissent entre le
génotype, les récepteurs membranaires et la résistance a I’infection au VIH.

7- Compte tenu des réponses aux questions précédentes, expliquez la capacité de résis-
tance possible que présentent certains sujets exposés.

Corrigé 23

1- Les deux étapes du document] résument le processus de pénétration du VIH dans une
cellule immunitaire. Ainsi on peut constater a 1’étape 1 de ce document 1 que le VIH se
fixe d’abord, grice a ses protéines GP120 sur des protéines, CD, et CCR,, de la mem-
brane cytoplasmique de cette cellule, pour pouvoir y entrer. En effet il existe une forte
affinite entre les proteines GP ,  du VIH et celles de la membrane cytoplasmique de cer-
taines cellules, notamment les protéines CD, et CCR,. C’est pourquoi, seules les cellules
possédant ces protéines CD, et CCR; sont infectées par le VIH.

2- Les résultats regroupés dans le tableau du document 2 montrent que certains sujets
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notamment ceux du génotype RR résistent au VIH. En effet aucun sujet ayant ce géno-

type n’est séropositif. Le document 1 montre que le VIH pénéetre ses cellules hotes a

la faveur des protéines membranaires CD, CCR, de ces cellules. L’allele R ne codant
que pour une protéine CCRS5 plus courte que celle obtenue de ’allele S, nous pouvons
envisager [’hypothéese ci-dessous pour expliquer la résistance de certains sujets au VIH :
« Les sujets de génotype RR sont résistants au VIH car leur protéines membranaires
CCR,, des cellules hotes de ce virus, sont plus courtes que celles normales ».

3- Proportion de personnes séropositives ayant développé le sida (en %)

Proportion de personnes seropositives

ayant développé le sida (en 94)
Il etanite e it e e e (e e e
i RPN PR N (D VOV SO+ O - =~ S|
| | | oty e | | | |
e e e S gl et
s b s S e sl we e e ol oo L o IR L L
| | | | | | | | |
Bl e e e me g e OB e e e e 4
| | | | i AR | | ‘):
50*——+——I——%—7_1"——F——Al»—Pelsulme[legeuufy]mi
| | | | | | | |
I N A
| | | L] | | | | |
S 7 .+ e e e e e
| [ | | | I | I
o R A S
I gl | | | | | | |
e e o R e e
= * | | | | | | | | >

i 2 4 [ g 10 12 14 16 15 Temps (années
apres infection)

4- Ces courbes révelent que la proportion de personnes séropositives ayant développé le
sida augmente au cours du temps pour les deux types de génotypes. Cette augmentation
est cependant plus rapide chez les personnes de génotype SS. Les séropositifs de géno-
type SR résistent donc mieux au développement du sida que les séropositifs de géno-
types SS donc plus vulnérables.

5- Oui ces informations sont en accord avec notre hypothese. En effet, les hybrides SR
manifestent une certaine résistance au VIH car la présence de 1’allele R (muté) dans leur

génotype, implique que leurs cellules immunitaires ont au niveau de leur membrane cy-
toplasmique les prot€ines CCR, normales et anormales (courtes).Il est donc plus difficile
pour le VIH de pénétrer dans les cellules cibles des personnes hybrides SR, que dans
celles de personnes homozygotes SS.

6- L’analyse du document 4 révele les informations ci-dessous :

. Quelque soit le génotype de la personne, pour les alleles en présence, ses cel-
lules immunitaires ont le méme récepteur CD,.

. Les personnes de génotype SS n’ont que les récepteurs CCR, normaux au niveau
de ces cellules immunitaires alors que les hybrides SR ont 50 % de récepteurs CCR;
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normaux et 50 % des mémes récepteurs mais mutés. Les personnes de génotype RR

n’ont que les récepteurs CCR, mutés. Ceci confirme que c’est le couple d’alléles R/S
qui code pour la synthese de la protéine CCR, et non plus pour la protéine CD,, au ni-
veau se ces cellules. En outre, ces résultats montrent que 1’allele S code pour la syntheése
de la protéine CCR; et non pour la protéine CD,, au niveau de ces cellules. Ces résultats
montrent aussi que 1’all€le S code pour la protéine CCR, normal, alors que I’alléle R
code pour la prot€ine CCR, mutée. Ainsi, les personnes de génotype SS n’ont que des
protéines CCR, mutées, d’ou leur résistance a ’infection au VIH.

7- La résistance au VIH que certains sujets exposés présentent s’explique par la pré-
sence dans leur génome, au moins de I’allele R qui code pour les protéines CCR, mutces
et donc non favorable a la fixation de ce virus sur ses cellules hotes. Cette capacité de
résistance étant d’autant plus importante que la personne posséde les deux alleles R.
C’est pourquoi les homozygotes RR ne sont pas séropositifs car n’ont pas la protéine
CCR, normal, et les hybrides RS ayant 50 % de CCR, normal et 50 % CCR, muté et qui
sont séropositifs sont néanmoins plus résistants au sida que les individus séropositifs de

génotypes SS.

Afin de préciser certains aspects du déroulement de la réponse immunitaire spécifique

on réalise les expériences suivantes : celiules par vl 46 sang e T e
. . . .. . i unitf arbitraire
-Dans les jours qui suivent I’injection d’une 8 _AC

toxine X atténuée (anatoxine X) a un animal on | 1500 /’ \ s
compte le nombre des lymphocytes B (LB) et 20000 / '
des plasmocytes (P) par millilitre de sang et on
fait le dosage des anticorps anti-toxine X libres

—_— jours
(AC) dans le sang de cet animal. Le document rnjectio;n . ram‘?xine X 5 2

ci-contre représente les résultats obtenus. Document 4

1-Identifier, en le justifiant, la nature de la réponse immunitaire représentée par le docu-
ment.

2-Expliquer, en utilisant vos connaissances, I’évolution quantitative des éléments repré-
sentés par les graphes du document.

3-Identifier chacune des phases A, B, C et D de la réponse immunitaire.

- Afin de préciser les conditions nécessaires a la production des anticorps anti-toxine X
(AC) on injecte de I’anatoxine X a trois souris de méme souche : une souris 1 normale,
une souris 2 thymectomisée (ayant subi 1’ablation du thymus) et une souris 3 thymecto-
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misée et a laquelle on a injecté des lymphocytes T de la souris 1. Apres 15 jours on pré-

leve le sérum de chacune des trois souris et on le place en présence de la toxine X.

Le tableau représente les résultats obtenus

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3
Expériences | Serum de la souris 1 | Sérum de la souris 2 | S¢rum de la souris 3
+ toxine X + toxine X + toxine X
Résultats Formation d’un com- | Pas de formation d’un | Formation d’un
plexe immun complexe immun complexe immun

4- Analyser les données expérimentales précédentes en vue d’expliquer les résultats

Corrigé 24

Il s’agit d’une RIMH comme I’indique la présence des Anti-corps des LB, et des plas-
mocytes. (Chacune de ces structures caractérise la RIMH).

obtenus.

1-Nature de la réponse :

2- L’injection de I’antigeéne (anatoxine) est a I’origine de plusieurs phases ou étapes :
-ETAPE A : Reconnaissance de I’antigéne par les LB dont le nombre est de I’ordre de
2500/ml de sang, alors que le nombre des plasmocytes et des anticorps reste tres réduit.
- ETAPE B : Montre une augmentation du nombre des LB par clonage alors que celui
des plasmocytes reste inchangé.

-ETAPE C : elle est marquée par la diminution du nombre des LB accompagnée par
I’augmentation du nombre des plasmocytes. Cette évolution s’explique par la différen-
ciation des LB en plasmocytes.

L’évolution paralléle du nombre des plasmocytes et du taux des anticorps prouve que les
plasmocytes sont des cellules sécrétrices d’anticorps.

-ETAPE D : une diminution importante des anticorps qui s’explique par la neutralisation
de I’antigéne par les anticorps.

3 -Etapes ou Phases de la réponse immunitaire :

A- Phase d’induction (reconnaissance et activation).
B- Phase de Prolifération ou clonage des LB activés.
C- Phase de Différenciation des LB en plasmocytes.

D- Phase effectrice ou d’expression (neutralisation de 1’antigéne).

4- Dans les expériences 1 et 3 un complexe immun se forme ¢ -a- d que le sérum des
souris 1 et 3 contient des anticorps anti-toxine X. Dans I’expérience 2 il y’a absence du
complexe Immun, c’est a dire que le sérum de la souris 2 ne contient pas d’anticorps
anti-toxine X.
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La formation des anticorps nécessite une coopération cellulaire entre des LB et des LT

(LT4), ces derniers acquierent leur maturation au niveau du thymus, ce qui explique
I’absence du complexe immun dans 1’expérience 2.

Le document 1 est le schéma d’une molécule intervenant dans la o
neutralisation d’un antigéne. 15 R /4

1- Nommez cette structure et lui mettre une légende. 5 =4
2- Présentez les particularités fonctionnelles de cette molécule en ) 5
relation avec sa structure. ’ 8
3- Le document 2 est le schéma de trois types d’antigénes A, BetC. d
Précisez en justifiant votre réponse 1’antigéne qui peut étre neutra- A g B
lisé par la molécule du document 1. {1 al! )
4- Expliquez comment 1’organisme devient immunisé contre ce méme J 1! 9
antigene. document 2

Corrigé 25

1. Cette structure est une immunoglobuline (anticorps).

Légende : 1 : Partie variable ; 2 : Partie constante ; 3 : Site de fixation de 1’antigeéne ;
4 : Chaine légére ; 5 : Site de fixation du complément ; 6 : Chaine lourde ; 7 : Site de
fixation de certaines cellules immunitaire.

2. - Elle neutralise les antigénes en s’y fixant grace aux sites de fixation spécifiques a
chaque type d’antigéne.

- Elle porte le complément qui participe a la destruction de 1’antigene.

- Elle présente un site qui lui permet de se fixer sur les autres cellules immunitaires (LB
par exemple) et servir dans la reconnaissance d’antigenes.

3. C’est antigene C car ayant des structures complémentaires (€pitopes).

4. En mémorisant I’épitope de 1’antigéne considéré.

Vers 1980 étaient signalés les premiers cas d’une maladie mortelle : le SIDA.
Quatre ans apres, 1’agent causal était isolé ; c’est un virus appelé
VIH; sa structure a ét¢ identifiée (document 1).

1- Annotez le document et précisez la particularité du matériel

génétique du VIH.

2-Indiquez le role des éléments 3 et 4 dans ’infection des lympho-

cytes par le VIH et sa prolifération (production des nouvelles parti- dacument 1
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cules virales).

3-A un certain stade de la maladie les réactions immunitaires humorales et cellulaires
(RIMH et RIMC) sont inhibées.

Expliquez I’inhibition de RIMH et de RIMC chez les sidéens (malades atteints du
SIDA).

4- Enumérez les modes de transmission du VIH, en déduisez les modes de prévention

utilisés pour lutter contre la contamination par ce virus.

Corrigé 26

1- Légende:
1=Enveloppe (couche) lipidique, 2=Protéine de surface,
3=Transcriptase inverse, 4=ARN.

Le VIH est un rétrovirus (Virus a ARN).

2- Role des ¢léments 3 et 4 dans la prolifération:

L’¢lément 3 : Assure la transcription inverse de I’ARN en ADN viral.

L’¢lément 4 : I’intégration de I’ADN viral dans ’ADN du LTa, ainsi que son expression
assure la synthese des protéines virales qui sont a I’origine de la production des nouvelles
particules virales (prolifération).

3-L’effet du VIH:

Le VIH détruit les LTa responsables de la coopération cellulaire — pas de sécrétion
d’interleukines (IL) — pas de coopération cellulaire — inhibition des RIMH et RIM C.
4- Transmission et prévention:

Modes de transmission Moyens de prévention

Transmission sexuelle - Eviter les rapports sexuels a risque (adultere)

- Controle systématique du sang au cours des transfu-

Transmission sanguine . A . AT
SIS g sions. Utilisation des seringues stérilisées.

Transmission materno-foetales | - Eviter les grossesses chez les femmes séropositives.

Le tableau représente les résultats de dosage d’anticorps dans le sang d’un nourrisson de

la naissance a 12 mois.

Age en mois 0 1 2 3 4 5 6 | 9 | 12
Anticorps A, en g/l 12 | 9,5 7,5 5,5 3,5 2,1 1 0 0
Anticorps A, en g/l 0 (025 0,5 1 1,5 2 251 55| 12

Taux sanguin global

d’anticorps en g/l 12110 8,3 6,5 5 3,5 3 6 12
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1- Repréesentez dans le méme graphique les courbes d’évolution des taux d’anticorps A,
d’anticorps A, et du taux sanguin global d’anticorps en fonction de I’dge. La premicre

courbe est a représenter en pointillés, la deuxieéme en trait plein et la troisiéme a votre
choix.

2-Analysez les courbes d’évolution des taux d’anticorps A, et d’anticorps A.,.

3- Déduisez de cette analyse 1’origine probable de chacun des anticorps A, et A

4- La période allant du 4e au 6e mois est qualifiée de « moment critique ». Comment
I’expliquez-vous a partir de 1’évolution du taux sanguin global d’anticorps ?

L’infection d’un organisme par une bactérie provoque un ensemble de réactions de dé-
fense dont 1’'une est la production de molécules spécifiques : les anticorps.
1- Nommez la cellule productrice d’anticorps et citez ses particularités.
2- Représentez, a I’aide d’un schéma légendé, une molécule d’anticorps.
3- Indiquez le(s) role(s) des anticorps.
4- On dispose de :
Souris A immunisée contre la toxine tétanique.
Souris B et C non immunisées.
Toxine tétanique (T), toxine diphtérique (D) et Bacille de Koch (BK).
En utilisant les souris et les substances qui conviennent parmi celles indiquées ci-dessus
et en vous basant sur vos connaissances, décrivez (a 1’aide de schémas), des expériences
permettant de dégager chacune des notions suivantes:
a- La spécificité de la réponse immunitaire.

b- La notion de RIMH.
Corrigé 28

c- La mémoire immunitaire.
1-La cellule productrice des anticorps est le Plasmocyte. Ses particularités
sont :
- Larichesse en réticulum endoplasmique.
- Larichesse en Ribosomes
- Un appareil de golgi développé
- Plusieurs mitochondries
- Un noyau peu volumineux
2-Anticorps

3-Rdle(s) des Anticorps
Il y’a trois modes d’¢élimination de 1’antigeéne par les anticorps :
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- Neutralisation de I’antigéne par formation du complexe immun;
- Aide a la phagocytose;
- Aide au complément. e {;;;
4-Expériences
a- Expérience pour mettre en évidence la
spécifié de la réponse.
b- Expérience pour mettre en évidence la
RIMH. paci
c- Expérience pour mettre en évidence la o
mémoire immunitaire.

Toxine
Tétanique (T)

Texine

Diphtérique (D)

b R Survie de l'animal } —_b Mart de lanimal

Souris B
S:‘ll’f‘:s A

Le méme
Taxine —_— — Survie
Tétanique (T) Jour

sérum

Souris B Souris B
- | Toxine T
lymphocytes

Seuris .4 Le méme

_ —p Mort

Jour

Souris© Souris ¢

La grippe est une maladie due a la contamination par un virus, celui-ci infecte les cel-
lules de I’appareil respiratoire et il s’y multiplie, toutefois le systéme immunitaire réagit
a cette infection et mobilise des cellules spécialisées pour détruire le virus et d’immuni-
ser I’organisme pendant un certain temps.

1- Précisez ce qu’est un vaccin ?

2- Expliquez comment la vaccination entraine- t-elle une immunisation ?

Afin d’étudier le type de réaction immunitaire mis en jeu contre le virus de la grippe, on
a prélevé des lymphocytes d’un individu (I,) récemment vacciné contre la grippe, on les
a mis en culture avec des cellules humaines préalablement infectées par le méme virus
de la grippe. Les expériences ainsi que leurs résultats sont consignés dans le tableau 1 :
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Expériences Résultats

1 | Lymphocytes de I +cellules infectées de I, | Les cellules infectées sont détruites

Lymphocytes de I +cellules infectées de I, | Les cellules infectées sont détruites

3 | Lymphocytes de I +cellules infectées de I, | Les cellules infectées ne sont pas détruites

I, et 1, sont deux vrais jumeaux I, est un individu non apparenté a I et I,

3-1- Indiquez en justifiant votre réponse, le type de réaction immunitaire mis en jeu
contre le virus de la grippe.

3-2- Expliquez pourquoi il ya une destruction des cellules infectées dans les expériences
1 et 2 et ’absence de destruction dans I’expérience 3.

Chez I’Homme, il existe plusieurs maladies affectant le systéme immunitaire.

Quantité 196 i
(unités arbitraires)

100

Quand on dose la quantité d’immu- |z
. . (unités arbitraires)
noglobulines G (anticorps de type :

Document 1

gamma) présentes dans le sang d’'un | "

foetus et d’un nouveau-né, on obtient
le résultat du document 1. e
1. Sachant que pendant la vie feetale,
il n’y a pas de fabrication d’IgG, |

document 1 en précisant I’origine des | *
IgG chez le feetus puis chez le nou-

[
I
|
[
|
|
|
|
|
[
|
Y

analysez et interprétez le graphe du

5
I 6 98 f2 15 18 mois”

i
!
|
1
I
|
!
I
¢
[
|
[
I
1
!
I
|

>
0 3 6§ 9 2 15 fgmoi | o3

Naissance|

veau-né.

2. Certains nourrissons ont une trés grande sensibilité aux infections bactériennes a par-
tir du 3™ mois. Le dosage des IgG de ces enfants montre les résultats représentés par le
document 2.

a) Que se passe-t-il chez cet enfant ?

Une analyse précise montre que le taux de cellules immunitaires est déprimé.
b) Quelle(s) catégorie(s) de lymphocytes est-il possible de mettre en cause ?

Corrigé 30

Les anticorps du feetus et du nouveau-né :
Le feetus, incapable de synthétiser les anticorps, en possede pourtant une dose a
la naissance : ces IgG ne peuvent provenir que de la mere ; en effet ces anticorps

1. Document 1:

ont une taille suffisamment petite pour traverser la barriere du placenta.
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Ainsi la mére immunise, involontairement, le feetus qu’elle porte grace a ses

propres anticorps ; a noter que cette immunité n’est valable que pour les antigénes
(maladies, vaccinations) qu’elle a pu rencontrer.

Cette immunité passive acquise par le feetus régresse rapidement aprés la nais-
sance.

Au-dela de 3 mois, le taux d’IgG remonte lentement : le nourrisson commence
a fabriquer ses propres anticorps en réponse a la rencontre de divers antigenes
(infections ou vaccinations obligatoires).

2. Document 2 :

a-Le début du graphe est identique a celui du document 1 : il y a transfert
d’anticorps a travers le placenta.

-En revanche, a partir de 1’age de 3 mois, une fois les anticorps maternels dispa-
rus, I’enfant ne peut guere se défendre contre diverses agressions microbiennes
puisqu’il ne fabrique pas ses propres anticorps : il est atteint d’agammaglobuli-
némie.

b-On peut supposer que cette grave déficience est due a une carence en lympho-
cytes B (mais on pourrait aussi supposer une carence des lymphocytes régula-
teurs comme les lymphocytes T).

Le virus (EBV) infecte 90% de la population mondiale, mais de fagon bénigne. Ce virus
persiste dans I’organisme. Il a pour cible les lymphocytes B.

Le document 1 présente 1’activité¢ de ’EBV dans les lymphocytes B « naifs », c-a-d
n’ayant jamais rencontré 1’antigéne spécifique, et dans les lymphocytes B mémoires
spécifiques de cet antigéne.

Activité de '’EBV Lymphocyte B naif | Lymphocyte B mémoire
Etat du virus EBV dans le lymphocyte Actif Latent
Présentation tides viraux a la surface .

duels;rnph(())cyftiee P Oui Non
Production de nouveaux virus libérés dans Oui Non

le sang susceptibles d’infecter d’autres LB sauf s’il est réactivé

1- Déterminer en se référant au document 1, comment le virus EBV persiste et est pro-
duit dans I’organisme.

Afin de mieux comprendre [’une des réponses immunitaires déclenchées contre le virus
EBY, on suit I’évolution des anticorps anti-VCA et anti-EBNA dirigés respectivement
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contre deux peptides de surface du virus : VCA Taux d'anticorps en wa.

r (umité arbitraire)
et EBNA. Les résultats figurent dans le docu- . T
ment 2. ' . 6 - AnGEBNA
2- Nommer la réponse immunitaire mise en évi- ° : e
) , : *
dence par ces dosages. Justifier la réponse. : .
3- Analyser les résultats du document 2. Que 2
peut-on en dégager ? 1
i} < + i
L 246 B10,3 5 7 9 11 41 3 10,
Semaines Muois Années Temps

Infection par le virus EBV

LE VIH est un virus particulier responsable de I’apparition, chez les séropositifs,
d’une maladie mortelle : le sida.
1- Définissez : rétrovirus et individu séropositif
2- Quel doit étre 1’évolution du rapport T4 / T8 chez un séropositif au cours du
temps ? Justifiez votre réponse
N.B : - T4 = Nombrede lymphocytes T auxiliaires

- T8 = Nombre de lymphocytes T cytotoxiques.
3- Représentez a 1’aide d’un schéma clair et bien légendé, le mode d’action du
VIH, depuis I’infection de la cellule cible jusqu’a la production de nouvelles
particules virales.

4- En déduisez ’effet du VIH sur le systéme immunitaire.
5- Citez les moyens de la transmission du VIH et en-déduisez pour chaque cas, les
moyens permettant d’éviter la contamination par ce virus.

Corrigé 32

- Le rétrovirus est un virus a ARN.
- Un individu séropositif est un individu qui possede des anticorps anti-VIH. il est

1-

contaminé par le virus de sida.
2- Etant donné que les T , sont des cellules cibles de VIH, le rapport T /T, diminue au
cours du temps chez le séropositif car il y a destruction progressive des T,.
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3-
RIMH =—=p d'anticorps
/— anti-VIH l]
44— Fixation du VIH sur

une cellule cible (L.Ta)

La transcriptass

raverse du VIH transcrit sujet
I'ARN viral en ADN : séropositif

le ymvlms ul 8 lnlnqru

dans I'ADN du L.T

Récepteur CD4

O
/

Lymphocyte Ta (ou T4) 5\
ayant intégré le provirus \ @

Multiplication intense du VIH

Individu porteur du VIH destruction des L.Ta

Phase de multiplication
contrélée du VIH

NB : les étapes exigées dans le schéma sont :

- Fixation du VIH sur T ;

- Libération de I’ARN viral dans le cytoplasme;

- Transcription inverse de I’ARN viral en ADN viral (provirus);

- Intégration de I’ADN viral dans le génome;

- Expression de ’ADN viral et production des particules virales.
4- VIH provoque la destruction progressive de T,— pas de coopération cellulaire —pas
de RIMH, pas de RIMC— déficit immunitaire.

5-
Modes de transmission Moyens de prévention |
-Transmission sexuelle - Eviter les rapports sexuels a risque.
-Transmission sanguine -Controdle systématique du sang au cours des transfu-

-Transmission materno- feetale | sions et utilisation des seringues stérilisées.
-Eviter les grossesses chez une femme séropositive.

Dans le but d’étudier certains aspects du mécanisme de I’immunité spécifique, on réa-

lise les expériences suivantes

Expérience 1 : On injecte a un cobaye de I’insuline de lapin. Quinze jours apres, on in-
jecte le sérum de ce cobaye a un lapin normal, celui-ci présente alors une hyperglycémie
et tous les signes d’un diabéte qui disparait quelques jours aprés. En vous basant sur les
résultats de I’expérience 1 :

1- expliquez ’apparition du diabete chez le lapin apres I’injection du sérum du cobaye
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2- expliquez la disparition du diabéte chez ce lapin apres quelques jours en absence de

tout traitement

Expérience 2 : Une deuxiéme injection d’'une méme dose de sérum du cobaye a ce lapin
provoque une treés 1égere hyperglycémie qui disparait trés rapidement.

3- Interprétez 1’expérience 2 en mettant en évidence la propriété de la réponse immuni-
taire spécifique a 1’origine du résultat obtenu.

4- En vous inspirant des expériences précédentes, proposez une experience permettant
de traiter, par sérothérapie, un diabéte provoqué par une hypersécrétion de glucagon.
Expérience 3: On préleve, chez le lapin de I’expérience 2, des cellules hépatiques qui
fixent a leurs surfaces des molécules d’insuline. On mélange, dans un milieu de culture,
ces cellules hépatiques et des lymphocytes Tc prélevés des ganglions lymphatiques du
cobaye de I’expérience 1. Ces lymphocytes Tc possedent des TCR capables de fixer spé-
cifiquement I’insuline du lapin.

5-Expliquez la présence de I’insuline fixé a la surface des cellules hépatiques du lapin.
6-En vous basant sur vos connaissances sur le mécanisme de I’'immunité spécifique a
médiation cellulaire, précisez, schéma a I’appui, le devenir de ces cellules hépatiques
mises en culture en présence des lymphocytes Tc du cobaye. Justifiez votre réponse.

Corrigé 33

1- L’injection de I’insuline de lapin au cobaye — production des anticorps anti-insuline
car I’insuline de lapin injecté au cobaye représente un « non soi » (antigene).

L’injection du sérum du cobaye a un lapin normal — [’insuline du lapin est neutralisée
par les anticorps anti-insuline contenus dans le sérum du cobaye — I’insulinémie du lapin
diminue — apparition du diabéte.

2- Elimination des anticorps anti-insuline par le systéme immunitaire du lapin — pas de
neutralisation de I’insuline — insulinémie normale du lapin — disparition du diabéte.

3- Au cours de la 1°* injection du sérum du cobaye au lapin, le systéme immunitaire de
ce lapin mémorise le « non soi » (production des anticorps anti-insuline) — au cours

de la 2™ injection du sérum du cobaye au lapin il y a déclenchement d’une réponse
immunitaire secondaire contre les anti- insulines qui sont rapidement neutralisés d’ou le
résultat obtenu.

4- L’injection du sérum qui contient des anticorps anti-glucagon a ce malade — neutra-
lisation de I’exces du glucagon — diabete corrigé.

5-Les cellules hépatiques sont des cellules cibles d’insuline, elles portent a leurs sur-
faces, des récepteurs spécifiques d’insuline.

6- les LTc détruisent les cellules du « soi » infectées par ’insuline : Or les cellules hépa-
tiques du lapin portent I’insuline mais possedent un CMHI different de celui des LTc du
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cobaye — pas de reconnaissance de I’antigéne associ¢é a CMHI par les LTc— les cel-

lules hépatiques ne seront pas détruites par les LTc.

HLA declassel

Cellulehépatique 1-p

1- Site de fixation de HLA de classe I
2-Site de fixation de 'antigéne (insuline)

On n’observe jamais d’accident hémolytique du nouveau-né a la naissance d’un premier
enfant [Rh*] né d’une mére [Rh]. Pourtant, dans ce cas, on injecte a la mere, aussitot
apres la naissance, des Ig G anti-Rh : ¢’est une sérothérapie préventive qui permettra a
cette femme d’avoir un deuxieme enfant [Rh*] sans risque d’accident hémolytique pour
ce bébé.

1-Quel type de réponse immunologique développera un organisme de phénotype [Rh*]
au contact des hématies d’un premier feetus [Rh*]?

2-Le passage des globules rouges du feetus dans I’organisme maternel ne se produit
qu’au moment de la naissance ou, au plus tot, un mois avant. Pourquoi n’observe-t-on
jamais d’accident hémolytique a une premiere naissance de ce genre (mere [Rh*], enfant
[Rh'])?

3-Sur quels antigénes peuvent se fixer les IgG anti-Rh injectés a une mere [Rh*] venant
d’avoir un premier enfant [Rh*]?

4-Si I’injection d’IgG anti-Rh n’est pas faite suffisamment tot, et si on ne prend aucune
autre précaution, un deuxiéme enfant [Rh'] a un risque trés grand de présenter un acci-
dent hémolytique a la naissance. Rappelez le mécanisme immunologique responsable de
cet accident.

5-Quelle réaction immunologique de I’organisme maternel cherche-t-on a supprimer en
réalisant cette injection d’1gG anti-Rh?

6-Donnez la démarche théorique qui permet d’obtenir de telles IgG anti-Rh.

Corrigé 34

1-11 y aura reconnaissance de I’Ag Rh par quelques lymphocytes B maternels, activation
de ceux-ci et transformation de certains d’entre eux en plasmocytes sécréteurs d’Ig, pen-
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dant que d’autres mettent cet Ag en mémoire.

2-Une réponse primaire est tardive et peu importante : la naissance a lieu avant que la
quantité d’Ig maternelle soit suffisante pour provoquer des troubles imposants.

3-Les Ig-anti-Rh injectées vont se fixer sur les hématies foetales présentes éventuelle-
ment dans I’organisme maternel, ce qui va supprimer leur pouvoir antigénique.

4-Les lymphocytes B maternels activés par un premier contact avec I’Ag Rh vont réagir
a un deuxiéme contact par une réponse de type secondaire, rapide et intense (Ig anti Rh
abondantes).

5-L’injection préventive d’Ig anti Rh cherche a supprimer toute réponse immunitaire
de type primaire dans 1’organisme maternel et, en particulier, a empécher toute mise en
mémoire de I’Ag Rh.

6-Vacciner un organisme avec des Ag Rh et pratiquer un grand nombre d’injections de
rappel pour déclencher des réponses de type secondaire, et donc des sécrétions abon-

dantes d’Ig anti-Rh.

On injecte a une Souris, par voie intraveineuse, un antigene particulaire P schématisé
ci-dessous (fig. A) avec ses déterminants antigéniques a, b et c, tous trois capables dans
ces conditions d’induire la synthése d’Ac spécifiques.

0 ) & i @ @
.

le]
00
cellules © 0° 05 o
0o 009% 00000
c / 0 000 00*~o0 0 000
cd T R

1-Quelles catégories d’ Ac apparaitront dans le sérum de cette Souris ?
2-On préleve I’organe lymphoide de la Souris, stimulé dans cette réponse, deux se-

maines apres I’injection de I’antigene. Cet organe est dilacéré et les cellules obtenues
placées dans deux chambres de culture au contact d’un milieu nutritif. On introduit dans
I’une des chambres (R) I’antigene particulaire P (fig. B). Quels types de phénomenes,
au niveau cellulaire, peut-on observer dans cette chambre R par rapport a la chambre
témoin T ? Quelles molécules caractéristiques pourra-t-on mettre en évidence dans le
surnageant de cette culture ?

3-Quelle démarche théorique doit-on suivre pour obtenir a I’état pur des anticorps
dirigés contre un seul déterminant antigénique de 1’antigene P, le déterminant a par
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exemple ?
Corrigé 35

1-11 se formera un Ac spécifique pour chacun des déterminants, donc des Ac anti a, anti

b et anti c.

2-Le prélevement de I’organe lymphoide a lieu pendant la période de la réponse pri-
maire. On observera donc, dans les deux chambres, des lymphocytes B transformés en
voie de prolifération, des plasmocytes sécréteurs des anticorps, mais, dans la chambre
R, on observera que les Ag introduits réagissent avec les Ig sécrétées (agglutination pos-
sible).

3-On peut injecter a la Souris, en méme temps que I’antigeéne particulaire, des Ig anti b
et anti ¢ qui se fixeront sur ces déterminants, ce qui supprimera leur pouvoir d’induire la
syntheése des Ac spécifiques correspondants

Certaines Souris mutantes sont sans thymus a la naissance. Cette absence de thymus
s’accompagne de 1’absence de pelage, d’ou I’aspect tres caractéristique de ces animaux
et le nom qui leur a été donné (Souris « Nude »).

1-Quelle est la conséquence de cette absence de thymus au niveau des réactions immu-
nitaires de 1I’organisme?

2-On effectue chez une de ces Souris une greffe de peau provenant d’un Rat albinos.
Comment appelle-t-on ce type de greffe? Comment évoluera cette greffe chez cette Sou-
ris?

3-Que peut-on faire, au niveau des conditions d’élevage et au niveau expérimental, pour
éviter a ces Souris de souche « Nude » une mort prématurée dans un environnement

normal? .,
Corrigé 36

1. L’absence de thymus empéche la maturation des lymphocytes T et rend donc difficiles
les réponses immunitaires @ médiation cellulaire dans lesquelles interviennent ces lym-
phocytes.

2-Un Rat et une Souris appartiennent a des espéces différentes; la greffe réalisée est
donc une xénogreffe. Dans des conditions normales, cette greffe devrait étre rejetée, le
greffon étant, au bout d’un certain délai, détruit par les macrophages stimulés par les
lymphocytes T et par des cellules cytotoxiques. Chez une Souris « Nude », au contraire,
I’absence de thymus va provoquer un état de tolérance vis-a-vis des Ag d’histocompati-
bilité¢ du Rat, qui ne seront plus reconnus comme appartenant au «non-soi» de la Souris.
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3-On peut envisager, d’une fagon théorique, soit une injection de lymphocytes T de Sou-

ris, soit une greffe du thymus.
Exercice 37

Le professeur Jean DAUSSET, prix Nobel, est a I’origine de la découverte du systéme
HLA (ou CMH). Il écrivait il y a plus de 20 ans: « Les antigenes d’histocompatibilité
apparaissent comme un véritable code, permettant a la fois aux cellules du systeme
immunitaire de reconnaitre les éléments étrangers et de se reconnaitre entre elles pour

coopérer a la réponse immunitaire. »

1- Citez les organes du systéme immunitaire et précisez leurs roles.

2- Qu’entend le professeur Jean DAUSSET par les termes suivants :
-Antigénes d’histocompatibilité.

-Les ¢éléments étrangers.

3- Expliquez, a I’aide de schémas commentés, le role des molécules HLA (ou
CMH) dans :

a - La coopération cellulaire entre les cellules du systéme immunitaire.

Corrigé 37

1-Les organes du systéeme immunitaire et leurs roles.

b — L’élimination du « non soi ».

Organes Roles
lymphoides
Primaires Moelle osseuse -Productlgn des LB et LT
- Maturation des LB et LT
-Rate Lieu de stockage, de multiplication des lympho-
Secondaires -Ganglions lymphatiques c’ytes' ir‘nmunocompétents et de rencontre avec
-Amygdales I’antigéne
-Appendice

2-Antigéne d’histocompatibilité = marqueur du « soi » = systétme H LA ou CMH.
- Eléments étrangers = « non soi » = antigéne. e

Macrophage
HLA
TCR

HLA-N

Schéma de la coopération cellulaire
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3-a-
-Les molécules du CMH (HLA) interviennent dans la reconnaissance de I’antigene par
les LT.
-La reconnaissance de I’antigéne est nécessaire pour son activation.
-Activation du macrophage — sécrétion de IL — activation de LTa — sécrétion de IL,
-IL, + 1L, provoquent I’activation des lymphocytes ayant reconnus I’antigene ainsi que
leur prolifération et leur différenciation.

b-

LTc ne peut reconnaitre les cellules du « soi » infec-
tees que lorsque I’antigéne est associ€ au HLA,
(CMH,) — libération de perforine — destruction
(lyse) de la cellule cible.

LH——— Récepteur (TCK)
\—— Perforine
Antigéne

HLA declassel

h Lyse de lacellule du sol infectée
Schéma de la phase effectrice de RIMC

Le SIDA est une maladie causée par le VIH. Des tests de séropositivité et des mesures
de parameétres physiologiques sont effectués chez six individus pour comprendre 1’ori-
gine et ’évolution de la séropositivité. Ces tests realisés chez six individus (I, [, M,
E, M, E,) ont donné¢ les résultats du document 1. I, et I, sont les individus témoins, M,
est la mere de 'enfant E; . M, est la mére de ’enfant E,.

Individus | I, : Témoin | L : Té- M, : M¢re E ala M, : M¢re E ala
) non moin de E, : lors naissance | d’E, lors naissance
testes contaminé | infecté par | de la grossesse de la grossesse
le VIH
Test Elisa | négatif Positif Positif Positif Positif Positif
Comprise
Charge 0 entre 10" 10 0 10 5.10°
virale s
et 10

Document 1 : Résultats de tests réalisés chez différents individus.

1. Le test ELISA révele la présence d’anticorps anti-VIH :
- Présence d’anticorps anti-VIH : test positif

- Absence d’anticorps anti-VIH : test négatif

2. La charge virale mesure le nombre de virus par millilitre de plasma.
1- Quelles informations tirez-vous de ce tableau concernant 1’état de santé des quatre
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individus M, E, M, et E, ?

2- Quelle hypothése pouvez-vous émettre quant a I’origine de la séropositivité des en-
fants E et E ?

3- Pour tester cette hypothese, des mesures du taux d’anticorps anti-VIH chez les deux

enfants ont été faites.
Les résultats obtenus figurent dans le document 2.

Taux d'anticarps anti-VIH [unités arbitraires) Taux d'anticorps anti-VIH {unites arbitraires)
5 5
4 4
3 E2 3 El
2 2
1 |
a o
5 10 Age{enmois) 5 10 Age [enmois)

Ces résultats confirment-ils votre hypothese ? Justifiez votre réponse.
4- Quelle est I’origine des anticorps anti-VIH de E, a 10 mois ? Justifiez.

Pour déterminer les mécanismes intervenant dans la lutte contre le virus de 1’hépatite B,
On a réalisé les expériences suivantes :

A. 1¢<gérie d’expériences :

1) Expérience 1 : L’¢électrophorese des protéines du sérum sanguin chez un individu
atteint d’hépatite B et chez un sujet sain (témoin) fournit les résultats du document 1.

a- Comparez ces résultats.
b- Quelle conclusion peut-on dégager concernant le type de réponse développé
contre ce virus de I’hépatite B et les effecteurs correspondants.

ifri Ol Foige alede®)

2) Expérience 2 :

Sur une lame de verre recouverte de gélose, on creuse 3 puits. Dans le puits 1, on intro-
duit le sérum d’un individu atteint d’hépatite B et dans les puits 2 et 3, on introduit
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respectivement des particules virales HB_ et HB_. Le document 2 représente les arcs de
précipitations ou d’agglutination apres diffusion des molécules.

La méme expérience réalisée avec le sérum d’un individu sain n’entraine aucun arc de
précipitation.

L g

Document 2 O

Que representent les particules HB et HB_ et quelles conclusions pouvez-vous dégager
des résultats obtenus.

3) Expérience 3 : On préleve :

- Chez un individu malade des macrophages (M)).

- Chez son vrai jumeau sain des macrophages (M,), des LB et des LT. On réalise avec
ces cellules des cultures dans lesquelles on recherche la présence de plasmocytes, cel-
lules sécrétrices d’Ig. Les résultats de cette expérience figurent dans le tableau corres-
pondant au document 3.

Culture 1 | Culture 2 | Culture 3 Culture 4 Culture 5
Ajouts LB+M, LT+M, LB+LT | LB+LT+M, | LB+LT+M,
Plasmocytes aucun aucun aucun nombreux aucun
Document 3

A partir de ’analyse de cette 3°™ expérience et en faisant appel a vos connaissances

b
précisez les mécanismes mis en jeu par I’organisme dans cette 1 réponse immunitaire.
B. 292 gérie dyexpériences :

A partir de LT et de cellules hépatiques du malade et de son jumeau, on réalise quatre
cultures cellulaires.

Chaque milieu est enrichi en thymine tritiée (radioactive).

Les cellules incorporent la thymine lors de leur mitose. En fin d’expérience, la multi-
plication cellulaire peut étre ainsi quantifiée par la mesure de la radioactivité intracellu-
laire.

Le tableau (document 4) donne les résultats des différentes cultures au 3™ jour et le
document 5 correspond a une ¢électronographie de cellules d’une culture réalisée dans
des conditions similaires a celles de la culture 4 (voir document 4).

En vous appuyant sur les informations issues de cette 2°™série d’expériences, complé-
tées par vos connaissances, expliquez le 2™ moyen utilisé par le systtme immunitaire
dans la lutte contre le virus de 1’hépatite B.
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Document 4

Thymine tritiée dans tous les milieux

i Milieu avec les ]I Milieu avec les
lymphocytes T du jumeau | lymphocyies T du malade
Milieu avec cellules Cultare'1 | oulture &
Et, e Radioactivité= 1% | Radioactivité= |%
L {'lumeau ¥ Aucune lyse des cellules Aucune lvse des cellules
) hépatiques hepatigues L
: | Culture 2 !
Milieu avec cellules | Radioactivité= 12 Culture 4
hépatiques infectées | -’ ‘ Radioactivité= 90%
Aucune lyse des cellules LT
du malade R [ lyse des cellules hépatiques
b hépatiques oo
Document 5

ympholyte T cytotomique 1. | Callule hépatigue infeciie

Le virus de I’'immunodéficience humaine (VIH) est responsable d’un affaiblissement

des défenses immunitaires de 1’organisme aboutissant a la mort des personnes malades.
Le document 1 montre I’évolution de la concentration de LT,, mesurée chez des

patients contaminés par le VIH. Concentration de LT4
(en nombre de L'T4 par mm’ de sang)
800 < SIDA
- 5 700 Pl Dével t de
1 Analysr lesrésultats du document 1. 7007/ N\ B o BAGHESRE e
2-Dégager du document 1, la cause de ~ _
, . . .
I’apparition des maladies opportunistes. 400~ Document 1
300 <
200 -

Afin de trouver un traitement limitant les 100

A 1 1 0 T L) L) L L L] L) L) L L) L) L) L) L]
consequences des maladies opportunistes, 1 6 12 18 24 30 3642 48 54 60 66 72 78 84 Temps
(en mois)

on effectue une série d’études dont cer- ~ Contamination
taines sont présentées ci-dessous.

Etude 1 : On preleve les lymphocytes d’un singe, et on les sépare en LB, LT, et LT,.
- On place les LB dans des chambres de culture 1 (1a, 1b et 1¢) au fond desquelles se
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trouvent des molécules d’antigene X. Seuls 0,01% des LB restent fixés au fond de

chaque chambre et ne sont pas éliminés par ringage.

- On place les LT, dans des chambres de culture 2 (2a et 2b) au fond desquelles se
trouvent des fibroblastes cancereux de singe. Seuls 0,01 % des LT, restent fixes au
fond de chaque chambre et ne sont pas éliminés par ringage.

- Puis on ajoute a certaines chambres de culture des lymphocytes activés par les
mémes antigenes (X ou fibroblastes cancéreux).

Le document 2 montre les conditions expérimentales ainsi que les résultats.

Chambre Lymphocytes existants Lym.phogytes Résultats
ajoutes
la - Aucun anticorps
LB retenus par I’antigéne — - ;
1b X LT, actives Présence d’anticorps
lc LT, activés Aucun anticorps
Aucune lyse de fibro-
2a LTS retenus par des fibro- - blletes
blastes cancéreux de singe -
2b S LT, actives Lyse des fibroblastes
document 2

3-Interpréter les résultats obtenus dans le document 2.

4-Expliquer, d’apres tout ce qui précede, I’apparition des maladies opportunistes obser-
vées dans le document 1.

Etude 2 : Deux groupes de chercheurs ont produit deux traitements.

Le premier traitement repose sur le principe de la vaccination contre certaines maladies
opportunistes comme la pneumonie. Ce traitement a été expérimenté sur deux catégories
de patients ayant un nombre différents de LT,. Les résultats figurent dans le document 3.

, Nombre moyen de | Production d’anticorps
Catégorie LT,/ mm?® de sang
1 > 500 Forte
2 <200 Faible
document 3

Le second traitement consiste a administrer trois médicaments pendant 5 ans a des indi-
vidus qui avaient au début du traitement un nombre de LT, entre 200 et 350 LT,/mm° de
sang.

Les résultats figurent dans le document 4.

5- Expliquer I’importance de la vaccination.
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6- Déterminer si le premier traitement est effi-

Mombre moven de LT4
et Document 4

cace contre le développement des maladies 600 par mm’ de sang
opportunistes. 2004
. 4004
7- Montrer que le second traitement peut retar-
300 4
der la phase SIDA. -
2004
100
0
O 1 2 3 4 5 Duréede
Début du traitement
traitement (en année)

Corrigé 40

1 -La concentration en LT4/mm?® de sang augmente de 550 a 800 juste aprés la contami-
nation jusqu’au 12° mois durant la phase asymptomatique. Par contre ce taux diminue
de 800 a 200 au 60° mois début d’apparition des maladies opportunistes pour s’annuler
au 84° mois.

2 -La cause de I’apparition des maladies opportunistes est le taux faible de LT,, infé-
rieur a 200/mm?® de sang.

3 -On observe la présence d’anticorps dans le milieu de culture 1b contenant des lym-
phocytes B activés par I’antigéne X et des LT, activés par le méme antigéne. Par contre,
on n’observe aucun anticorps dans les milieux de cultures 1a et 1¢ qui contiennent res-
pectivement des LB seuls ou des LB activés par ’antigéne X et des LT, actives. Cela
signifie que la coopération uniquement entre LT, et LB est indispensable pour la sécré-
tion des anticorps.

On observe une lyse des fibroblastes cancéreux de singe dans le milieu 2b contenant les
LT, et LT, activés par le méme antigéne. Par contre, on n’observe pas de lyse dans le
milieu de culture contenant uniquement de LT, activés. Cela signifie que la coopération
entre les LT, et les LT, est indispensable a la lyse cellulaire.

4 -Le document 2 montre I’importance de LT, dans I’activation des réponses immu-
nitaires spécifiques a médiation humorale dont les acteurs sont les LB et a médiation
cellulaire dont les acteurs sont les LT,. Le document 1 montre que les maladies oppor-
tunistes apparaissent quand la concentration de LT, diminue a un taux inférieur a 200/
mm?. Ce qui peut étre expliqué par une faible sécrétion d’interleukines insuffisante pour
induire la prolifération des LB et des LT, actives. Ce qui bloque les réponses immuni-
taires spécifiques, diminue I’immunité générale de 1’organisme et rend le milieu propice
pour le développement des maladies opportunistes.

5 -Le vaccin assure le premier contact avec 1’antigéne et déclenche la formation de la
mémoire immunitaire. Ce qui va permettre a I’organisme, lors du second contact, de
développer une réponse secondaire plus amplifiée, plus rapide et plus durable contre cet
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antigéne.

6 -Dans le premier traitement, le vaccin n’est efficace que lorsque le taux des LT, /mm’
de sang est supérieur a 500 LT,/ mm’ (document 3). Or, les maladies opportunistes ne
se développent qu’a un taux inférieur a 200/mm?® de sang, (2,5 fois inférieur).

Le premier traitement n’est efficace que contre la pneumonie, I’une des maladies oppor-
tunistes.

Alors, le premier traitement n’est pas efficace contre le développement des maladies
opportunistes.

7 -Le second traitement assure une augmentation de la concentration des LT, /mm’ de
sang de 250 (2 fois inférieure a 500) a 480 LT, /mm’ entre le début du traitement et la 5¢
année (document 4). Cela n’aboutit pas a un taux inférieur a 200/mm?* caractérisant la
phase de SIDA. Alors ce traitement prolonge la phase asymptomatique et retarde 1’arri-

vée de la phase de SIDA.
Exercice 41

La piqure par une guépe (insecte) entraine chez certaines personnes un choc anaphylactique
au cours duquel une hypotension aigue se produit et peut conduire a la mort.

Divers paramétres (rythme cardiaque, diametre des arteres et pression artérielle) sont mesu-
rés lors de cette réaction. Le document  vagiation des aivers

illustre les résultats obtenus : Fo

1- Mettez en relation les variations de . R

ces différents parametres.

2- Les individus atteints d’un choc
anaphylactique doivent étre immédiate-
ment injectés par 1’adrénaline. Justifiez

= Rythme cardiaque

Volémie

~——a Pression artérielle

le recours de ce traitement ) e
5 1, . . , . Piqure

3-L’accélération cardiaque consécutive

a ’hypotension est une réponse correctrice. Expliquez le mécanisme nerveux de cette
réponse.

4-Expliquez, a I’aide d’un schéma, le mécanisme de cette réaction anaphylactique et
dites, en le justifiant, s’il s’agit d’une réponse au premier ou au second contact avec le

venin de la guépe. Donnez le nom de ce type d’antigéne.

Sidi présente un gonflement au cou au niveau de la glande thyroide et souffre de nom-
breux troubles d’origine métabolique. Le dosage des hormones thyroidiennes de Sidi
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montre des concentrations nettement inférieures aux valeurs normales. La synthese de
ces hormones thyroidiennes nécessite la présence d’une protéine, la thyroglobuline.
On réalise la biopsie de fragments de la s weo PR

. . 1 3 . ‘_\\,
glande thyroide de Sidi. Le document K

Cavité et Tissu
r 4 4 - thyroidiens envahis
1 représente les résultats de I"observa-  rodiens enver

tion microscopique des sections de la  Jioneonce o

glande thyroide de Sidi (1a) et ceux de "

!
’
4
R

Cavité et tissu
thyroidiens

50 pm ;“M‘: r"\

la glande thyroide normale (1b). —
1. Formuler une hypothése expliquant

les résultats de la biopsie de la glande thyroide de Sidi.

Des cellules immunitaires et thyroidiennes sont prélevées de la glande thyroide de Sidi.
Elles sont ensuite cultivées dans 3 milieux différents. Les conditions ainsi que les résul-
tats obtenus figurent dans le document 2.

Culture | Cellules cultivées Résultats
1 Cellules thyroidiennes + Lymphocytes B Absence d’ Anticorps
) Cellules thyroidiennes + Lymphocytes B Absence d’ Anticorps
+ Macrophages
3 Cellules thyroidiennes + Lymphocytes B Présence, d’ Anticorps
+ Macrophages + Lymphocytes T, en grande quantité
document 2

2. Interpréter les résultats représentés dans le document 2.

3. Identifier la nature de la réponse immunitaire spécifique mise en évidence dans le
document 2.

4. Expliquer I’affirmation suivante : « Les macrophages induisent la réponse immuni-

taire spécifique ». e——
T: Thyroglobuline
S: Solution de Sidi

\ N: Sérum d'un individu normal

I| A: Anticorps anti-Thyroglobuline

S !
C)I/ = . Arc de précipitation
_/ résultant de la formation de

S complexes- immuns

On effectue le test d’immunodiffusion sur /,/*‘ré“'
gel : on place dans le puits central une ,_:__,\

solution contenant la thyroglobuline (T) @
et on répartit dans les trois puits périphé- G)\
R

riques creusés dans la gélose trois solu-
tions différentes : une solution d’anticorps
(S) de Sidi, des anticorps anti-thyroglobuline (A), ainsi que le sérum (N) d’un individu
normal. Les résultats figurent dans le document 3.

5. Montrer que Sidi souffre d’une maladie auto-immune, dirigée contre le soi.
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Corrigé 42

1- Hypothese : Sidi pourrait souffrir d’une infection de sa glande thyroide. Sidi pourrait

avoir une maladie auto-immune.

Sidi pourrait avoir un cancer dans sa glande thyroide.

2- Une grande quantité d’anticorps est produite dans le milieu de culture 3, en présence
des 4 types de cellules : thyroidiennes, lymphocytes B, macrophages et lymphocytes T,.
Par contre, aucun anticorps n’est produit quand les lymphocytes T, manquent (culture 2)
ou quand les lymphocytes T, et les macrophages manquent (milieu 1).

Cela signifie que la sécrétion d’anticorps nécessite une coopération entre les lympho-
cytes B et T,, les macrophages et la présence d’un antigéne, dans ce cas les cellules thy-
roidiennes de Sidi.

3- Le document 2 montre une sécrétion d’anticorps ; donc, la réponse immunitaire spé-
cifique est a médiation humorale.

4- Lorsque les macrophages phagocytent et digérent une cellule ou une protéine, les
peptides qui en résultent s’associent aux molécules du HLA classe II et I’ensemble est
présenté a la surface de la cellule.

Le macrophage migre vers le plus proche ganglion lymphatique, ou il devient une cel-
lule présentatrice de I’antigéne ou CPA.

Le lymphocyte T,, spécifique du peptide présenté par la CPA, s’attache a cette dernicre.
Le lymphocytes T, est alors activé et prolifere.

5- Les anticorps Anti-thyroglobuline du puits A diffusent dans le gel ou ils reconnaissent
la protéine thyroglobuline, s’y fixent et forment un complexe immun qui apparait sous
forme d’un arc de précipitation.

Un arc de précipitation identique au premier est formé entre S et T, ce qui signifie que le
sérum de Sidi contient des anticorps spécifiques de la protéine thyroglobuline formant
un complexe immun.

Alors, les cellules de Sidi produisent des anticorps anti thyroglobuline qui neutralisent
la protéine thyroglobuline dans sa glande induisant des troubles métaboliques et un cou
gonflé. Ceci montre que Sidi est atteinte d’une maladie auto-immune.

Le diabete de type 1 (DT)) est di a une maladie auto-immune. Le traitement actuel basé
sur des injections d’insuline atténue les symptomes du diabéte sans toutefois guérir

les personnes diabétiques. Pour cela, on cherche a vérifier I’efficacité d’une nouvelle
approche thérapeutique empéchant la progression de la maladie auto-immune a I’origine
de ce type de diabete.
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Des mesures de la masse de certains constituants du pancréas sont pratiquées lors d’au-

topsies chez des individus sains et des individus diabétiques de typel. Le document 1
révele les résultats obtenus.

Individu sain Individu diabétique de typel
Masse des 1lots de Langerhans (en mg) 1400 415
Masse des cellules alpha (en mg) 220 200
Masse des cellules béta (en mg) 850 0
document 1

1-1-Comparer les résultats obtenus.

1-2-En dégager la cause du diabete de typel
Les Souris NOD (Non obese diabétique) développent une maladie similaire au diabéte
DT, a partir de I’dge de 10 semaines. (%7 7 %, &0 23 N ;

, n Ll s - e i

Le document 2 représente des ilots de o7t s g 2
Langerhans d’une souris NOD a deux Pt KDY, 2"‘

s . . R i :
stades différents de 1’installation du i ailis LR 3

o o] ] Y e :_. e o . F
diabéte : au début (2a) et a un stade AT LI 2g M.
plus avancé (2b). Dans ce document, document 2
les lymphocytes T, apparaissent sous
ymp y 8 PP ., . T % de souris diabétiques

forme de taches noires. On note que ces souris n’ont subi

. . . 80 1 Lot A Témoin
aucune infection virale. 70 -
2-Identifier le type de la réponse immunitaire impliquée "
dans cette maladie auto-immune. 401 o
3-Expliquer le mode d’action des lymphocytes T, sur 51 .
leurs cellules cibles. sL gyt
Un nouveau traitement du DT, est testé sur deux lots de 0 1 2 3 4 i 6

. \ 154 . .- : . emps

souris NOD a I’age de 4 semaines, avant I’apparition de  Début du traitement (semaines)
la maladie :

-le lot A recoit une injection d’une solution saline sans effet attendu (lot témoin),
-le lot B subit ce nouveau traitement.

Le document 3 montre la survenue du diabéte chez ces deux lots de souris NOD.
4-Dresser un tableau représentant les résultats du document 3.

5-Vérifier si ce nouveau traitement est effi- = LotA Témoin
cace contre le diabete de type 1 P L

Lot B traité
Tas T Aite b

Le document 4 présente les résultats o  pakd Y RN
s Gt S PR
du marquage des lymphocytes T, cyto- #, o ¢y RS ,‘f:

. , . - A 5 i ’ " S
toxiques, dans le pancréas des souris des o, Ut : g, I
lots A et B, six semaines apres le début du document 4
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traitement. Les lymphocytes T, apparaissent sous forme de taches noires dans les ilots
de Langerhans.

6-Dégager comment ce nouveau traitement empéche la progression du diabete DT,

Corrigé 43

1-1-L’individu atteint de DT, a une masse :
- des ilots de Langerhans de 415 mg, inférieure a la masse des ilots de Langerhans d’un
individu sain, 1400 mg (presque 3fois inférieure)
- des cellules alpha de 200 mg, inférieure a celle des cellules alpha de I’individu sain
(220 mg).
- nulle des cellules béta, contre une masse plus élevée de 850 mg chez ’individu sain.
1-2-Le diabéte de typel est dii a un manque de cellules béta. (Perte des cellules béta)
2-Le document 2a montre des lymphocytes T, dans les ilots de Langerhans des souris
NOD. A un stade plus avancé (document 2b), la quantité des lymphocytes T, presents
sous forme de taches noires dans I’ilot de Langerhans augmente et celle des cellules
béta diminue indiquant leur destruction. Or, les LT, sont impliqués dans la réponse
immunitaire spécifique a médiation cellulaire aboutissant a la destruction des cellules
cibles.
Donc, la réponse immunitaire impliquée dans cette maladie est une réponse immunitaire
spécifique a médiation cellulaire
3-Durant la réponse immunitaire spécifique a mediation cellulaire, les LT, :
-reconnaissent les peptides antigéniques présentés par le CMH-I a la surface
des cellules cibles, grace a leurs TCR;
-ils sont donc activés (par la double reconnaissance);
-une fois activés, les LT, proliférent et forment un clone de T, spécifique a I’antigéne;
-les T, activés se différencient en LT tueurs ou LT cytotoxiques (LTc) qui :

e secretent la perforine qui forme des canaux transmembranaires dans la mem-

brane cellulaire des cellules cibles.
e sécretent des granzymes qui traversent les canaux de polyperforine et dégradent
I’ADN.

Ceci entraine la mort (1I’apoptose) des cellules cibles.
4-Tableau montrant la survenue de diabete typel chez des souris NOD sous diverses

conditions.
Temps (en semaines) 0 1 2 3 4 5 6
% de souris | Lot A témoin 0 20 20 40 60 70 70
diabétiques | Lot B traité 0 0 0 0 0 5 5
5-Les résultats du document 3 montrent que le pourcentage des souris diabétiques aug-
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mente entre 0 et 6 semaines de 0 a 70%, valeurs largement supérieures a I’augmentation
de 5% obtenue entre la 4¢ et la 6° semaine sous le nouveau traitement.

Le nouveau traitement a donc réduit le risque de développer un diabéte de typel, ce qui
confirme son efficacité dans la lutte contre cette maladie.

6-Ce traitement semble protéger les cellules béta des ilots de ’action cytotoxique des
lymphocytes T, ce qui pourrait empécher la survenue d’un diabéte de typel chez les

individus a risque.
Exercice 44

Chez ’homme, I’hyperglycémie chronique, ou diabete sucré, reléve de causes diverses
et correspond a des maladies différentes. Parmi celles-ci, on distingue le diabéte juvé-
nile.

Afin de mieux comprendre cette pathologie, les chercheurs utilisent des animaux ¢€levés
en laboratoire.

Les rats BB sont des rats mutants chez lesquels on observe ’apparition d’un diabéte
dans les premiers mois de la vie. Une série d’expériences est réalisée afin de déterminer
I’origine de ce diabete.

1-On étudie les effets de 1’ablation du thymus. Le thymus est I’organe ou les lympho-
cytes T (LT) terminent leur maturation.

On réalise les expériences avec deux lots de rats :

- Lot n°1 de 300 rats BB subit une ablation du thymus;

- Lot n°2 de 300 rats BB ne subit aucune intervention chirurgicale.

Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau suivant :

Numéro du lot | Nombre de rats agés de 3 mois présentant un diabete
1 15
2 180

a-Quelle information tirez-vous de ce tableau ?

b-Quelle hypothése pouvez-vous émettre concernant les causes de ce type de diabéte ?
2-On ¢étudie les effets de ’injection de lymphocytes. Les expériences sont réalisées avec
deux lots de rats sains :

- Lot n° 1 de 150 rats subit une injection de LT issus de rats BB diabétiques;

- Lot n°2 de 150 rats subit une injection de LT issus de rats sains. Les résultats obtenus
sont consignés dans le tableau suivant:

Numéro du lot | Nombre de rats présentant un diabéte

1 150
2 0
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Ces résultats confirment-ils votre hypothese ? Justifiez.

3-Chez I’homme, les malades atteints de diabéte juvénile montrent :

- une destruction des cellules béta du pancréas ;

- la présence, dans leur sérum, d’anticorps dirigés contre ces cellules béta ;
- la présence de LT dans les ilots de Langerhans au niveau des cellules béta;
A partir de I’ensemble de ces résultats :

a-comment expliquez-vous ce type de diabéte ?

b-proposez un moyen de traiter ces diabétiques.

Lorsqu’un organisme rencontre plusieurs fois au cours de sa vie le méme agent patho-
gene, la réponse immunitaire vis-a-vis de cet agent est de plus en plus efficace.

Le virus de la grippe se présente sous différents variants ayant différents antigenes. On
¢tudie les réponses immunitaires déclenchées chez un individu suite au contact avec le
virus de la grippe a trois reprises au cours de sa vie.

Le document ci-dessous représente 1’age de 1’individu lors de son contact avec 1’un de
trois variants du virus de la grippe ainsi que 1’évolution des taux d’anticorps spécifiques
aux antigenes du variant 1.

Age de I’individu lors de I’infection

Rl Pridsid o e Evolution des taux d’anticorps
Finfoction Antigenes du variant specifiques anx antigénes du variant 1
Taux d anticorps en
Antigéne B unité arbitraire (v.a.)
10
Individu & 2 ans en contact Antigine ﬂ 8
avee le variant 1 duo viros Antigene C 6
de la grippe Antigéne A 4
1
Yariant I du virus de la grippe !1]

A B C D "
Différents antigénes

Taux d’anticorps en

(=

Antigéne E unité arbitrabre (v.a.)
" 10
Le méme Individu 4 § ans Antigéne F 8
en contact avec le variant 2 Antigéne C §
du virus de la grippe Antigéne A .;
5
]

A B C ]

Différents antigénes

Variant 2 du virus de la grippe >

Taux d"anticorps en

Antigine E i8 unité arbitraire (un.a.)
Le méme individu & 20 ans Antigéne D H
en contact avec le variant 3 Antigéne G :
du virus de la grippe Antigéne A )
0.5

i !

Variant 3 du virus de la grippe A D_m" (i = D
ilfcrents antigénes
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Antigénes du variant Evolution des taux d’anticorps spécifiques aux antigenes du
variant 1

I- Nommer la réponse immunitaire spécifique mise en jeu dans le document ci-dessus.
Justifier la réponse.

2- Justifier, en se référant au document les expressions suivantes :

a- La réponse immunitaire secondaire est plus amplifiée que la réponse immunitaire
primaire.

b- L’anticorps sécrété est spécifique de I’antigene et non du variant du virus.

c- L’organisme garde en mémoire son contact avec 1’antigéne pour des dizaines d’an-
nées.

3- Nommer deux cellules impliquées dans la réponse immunitaire déclenchée contre les
antigenes du variant 1 du virus de la grippe. Préciser le role de chacune d’elles.

4- Expliquer comment les anticorps sécrétés contribuent a la destruction du virus de la

grippe.
5- Préciser si la réponse immunitaire mise en jeu est capable a elle seule d’¢liminer les
cellules infectées par le virus. Justifier la réponse.

Corrigé 45

1- La réponse immunitaire spécifique a médiation humorale, car suite a la pénétration
du variant 1 du virus de la grippe ayant les antigénes A, B, C et D, le taux d’anticorps
contre chacun de ces antigénes s’¢léve jusqu’a lu.a.

2 -a- Lors du 1 contact avec le variant 1 du virus de la grippe a 1’age de 2 ans, le taux
d’anticorps spécifiques de chacun des antigenes A, B, C et D est de 1u.a, ce qui corres-
pond a une réponse immunitaire primaire.

Par contre, lors du 2¢ contact a 1’age de 5 ans avec le variant 2 du virus de la grippe
ayant les antigénes C et A en commun avec le variant 1, les taux d’anticorps spécifiques
a A et a C augmentent respectivement jusqu’a 5 u.a et 6 u.a (>1 ua), alors que le taux
des anticorps spécifiques a B et a D reste faible de 0.5 u.a. Ce qui signifie que la réponse
déclenchée suite au deuxieme contact avec le méme antigéne (réponse immunitaire
secondaire) est plus amplifiée que la réponse primaire.

b- Lors du 3¢ contact a 20 ans avec le variant 3 du virus de la grippe ayant les antigénes
A et D en commun avec le variant 1, seul le taux des anticorps spécifiques a ces anti-
geénes communs augmentent respectivement de 8 u.a. (> 1 u.a)et 6 u.a (>1 u.a). Alors;
les anticorps sécrétés sont spécifiques de 1’antigene et non du variant du virus.

c- L’organisme de I’individu garde en mémoire son premier contact avec un antigene
pour des dizaines d’années car le taux d’anticorps anti-D a augmenté pour atteindre 6 ua
(>1 u.a) 18 ans apres le premier contact avec 1’antigéne.

Ou le taux d’anticorps anti-B reste constant de 0,5 ua entre 5 et 20 ans.
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3 - Les macrophages : aprés phagocytose de I’antigene, ils se transforment en CPA qui
activent les LT, spécifiques.

- Les LT, : une fois activés, ils sécrétent Iinterleukine 4 qui active les lymphocytes B.

- Les LB : par leurs anticorps membranaires ils identifient les antigeénes libres et de-
viennent des LB actifs.

- Les plasmocytes : ils secrétent les anticorps spécifiques a 1’antigene.

4 -Les anticorps spécifiques neutralisent les antigénes correspondants du virus de la
grippe par leurs sites antigéniques en formant des complexes immuns. Ainsi les anti-
corps deviennent capables de se fixer a travers leurs parties constantes aux macrophages
qui phagocytent les complexes immuns détruisant ainsi le virus (opsonisation).

5- Non. Car les cellules infectées ne peuvent pas étre identifiées par les anticorps qui
bloquent uniquement les antigénes extracellulaires.

QCM

1-Les immunoglobulines de surface assurent :
a-la fixation de I’interleukine 2.

b-la présentation de I’antigene,

c-la neutralisation de 1’antigeéne,

d-la reconnaissance de I’antigene.

2-Les organes lymphoides secondaires sont le si¢ge :

a- du stockage des lymphocytes

b- de la naissance des lymphocytes.

c- de I’acquisition de I’immunocompétence

d- de I’amplification de la réponse immunitaire spécifique.

3-Lors d’une réponse immunitaire spécifique, I’interleukine 2 induit :
a- la cytolyse des cellules infectées.

b- la suppression de la réponse immunitaire.

c- la prolifération des lymphocytes spécifiques a 1’antigéne

d- la différenciation des lymphocytes spécifiques a I’antigene

4-Lors d’une réaction allergique, les cellules immunitaires activées par les immunoglo-
bulines E (Ig E) sont :

a-les plasmocytes

b-les mastocytes,

c-les lymphocytes T.

d- les lymphocytes B
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5-L’activation du complément :

a -caractérise la phase effectrice cellulaire

b -précede la formation de complexes immuns

c -suit la formation de complexes immuns

d -conduit a la lyse de I’antigéne pourvu de membrane

6-La sérothérapie :

a -assure une prévention contre les antigeénes solubles.
b -assure la guérison contre les antigenes solubles.

c -est une application médicale de la RIMC.

d -est une application médicale de la RIMH

7-Le document ci-contre représente une phase d’une réaction allergique ; il s’agit :

a -de la sensibilisation du mastocyte. 3
b -de I’activation du mastocyte. -

¢ -du premier contact de 1’organisme avec I’antigene Q" .
d -du deuxieme contact de 1’organisme avec I’antigene P

8. Certains bébés naissent sans thymus. Les conséquences observées sont :
a. absence des lymphocytes B.

b. absence des lymphocytes T.

c. absence des macrophages.

d. absence des RIMC.

9. Le VIH (virus du SIDA) :

a. se fixe dur les récepteurs CD4 des LT4.
b. se fixe sur les récepteurs CD8 des LTS.
c. est un rétrovirus.

d. infecte les LB.

10-Dans la réaction allergique, il se produit une :

a. sécrétion d’anticorps IgE par les mastocytes.

b. sécrétion d’histamine par les mastocytes suite au ler contact avec 1’allergéne.
c. sensibilisation des mastocytes lors du 2éme contact avec 1’allergeéne.

d. réaction humorale conduisant a la production des IgE.
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11- L’interleukine 1 (IL — 1) intervient :

a. pendant la phase d’induction de la réponse immunitaire.

b. pendant la phase d’amplification de la réponse immunitaire.
c. dans la RIMH.
d. uniquement dans la RIMC.

12- La phase d’induction de la réponse immunitaire spécifique a médiation humorale
fait intervenir des :

a- lymphocytes B.

b- lymphocytes T8.

c- macrophages.

d- hématies.

13- Le complément :

a- est un ensemble de nombreuses protéines.

b- est une interleukine sécrétée par certains lymphocytes.

c- intervient dans les réactions immunitaires a médiation humorale.
d- est spécifique de I’antigéne.

14- Dans la réponse immunitaire, la molécule d’anticorps peut jouer le role :
a- d’un récepteur.

b- d’un effecteur.

c- de marqueur.

d- de régulateur.

15- Les immunoglobulines de surface sont des :
a. anticorps circulants.

b. anticorps membranaires.

c. récepteurs de lymphocytes T.

d. marqueurs du soi.

16- Les molécules HLA sont des :

a. glycoprotéines membranaires.

b. antigeénes d’histocompatibilité.

c. molécules membranaires de toutes les cellules humaines.
d. marqueurs des hématies.
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17- Au cours de la phase d’induction de RIMC, il y a sélection des clones de :

a. LB et LT4 spécifiques de ’antigene.

b. LT8 et LB spécifiques de I’antigene.
c. LT8 et LT4 spécifiques de ’antigene.
d. LTC et LTh spécifiques de I’antigene.

18- Les cellules capables de réaliser la phagocytose sont :
a- les plasmocytes

b- les lymphocytes LT cytotoxiques

c- les granulocytes neutrophiles

d- les mastocytes

19- Le sérum antitétanique :

a- contient des anatoxines

b- contient des toxines

c- contient des antitoxines

d- contient des anticorps antitétaniques.

20- En immunologie, on appelle complément :

a- des protéines du plasma aussi appelées perforines

b- I’action conjuguée des macrophages et des lymphocytes

c- un complexe d’attaque membranaire qui se met en place apres la fixation des anti-
corps sur les antigénes membranaires d’une cellule étrangere dont il provoque la lyse
d- un ensemble de molécules dont I’activation provoque I’attraction des cellules phago-
cytaires vers les sites infectés

21- Quelles cellules participent a la défense immunitaire spécifique ?
a- les polynucléaires neutrophiles

b- les plaquettes sanguines

c- les lymphocytes

d- les macrophages

22- Le B.C.G.:

a- est un vaccin

b- est une anatoxine

c- est un sérum

d- est constitué de bacilles atténués
23- Un plasmocyte:

a- dérive d’un lymphocyte B activé
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b- possede la propriété de mémoriser 1’antigeéne contre lequel il défend I’organisme

c- sécrete des anticorps
d- sécréte des lymphokines

24- La substance directement responsable des manifestations physiologiques de

I’allergie est :

a- la perforine

b- interleukine 1
c- I’histamine

d- I’allergene

25- Les marqueurs des cellules nucléées sont des:
a. glycolipides.

b. anticorps.

c. TCR.

d. glycoprotéines.

26- Le complément est un :

a. ensemble d’hormones.

b. ensemble d’enzymes.

c. est activé lors de la phase d’induction de la RIMH.
d. est activé lors de la phase effectrice de la RIMH.

27- Le support de la mémoire immunitaire est un ensemble :

a. d’anticorps a longue durée de vie.

b. de cellules effectrices.

c. de cellules spécifiques de 1’antigéne.
d. de cellules nerveuses.

28- Les cellules cibles de I’interleukine I sont les:
a. cellules infectées.

b. LB.

c. LT.

d. plasmocytes.

30 -Les mastocytes secrétent des :
a. histamines.

b. anticorps.

c. interleukines.

d. substances antihistaminiques.
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Corrigé QCM

tems | 1 | 2| 3| 4|56 /| 7 |26]27]28]29]30
Réponse (s) c-d | a-d | c-d | c-d ‘ b-d ‘ b-d ‘ d ‘ bd | ¢ | c| a
correcte (s)
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