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PREFACE

Fruit d'une collaboration franche et fraternelle entre des Inspecteurs
'Enseignement Secondaire et des Professeurs d'Enseignement Secondaire
Srimentés en matiére d'enseignement des Sciences de la Vie et de la Terre ainsi
qu'en matiére d'élaboration d'outils didactiques et d'encadrement pédagogique, ce
manuel répond a un déficit réel de livre traitant le programme en vigueur dans son

d

intégralité.

Sous forme de brochure réguliérement améliorée d'année en année, au terme
d'environ une décennie d'expérimentation assidue du contenu, des méthodes
pédagogiques préconisées, l'ouvrage a suscité un vif intérét aupres des éleéves et des
acteurs pédagogiques. Ce constat encourageant assorti & la demande trés forte des
apprenants nous a conduits a la réalisation définitive du livre sous l'intitulé : Guide

de biologie en classes Terminales.

Le contenu de ce guide est conforme au programme én vigueur et résume les
notions essentielles que 1'éléve doit acquérir pour les devoirs en classe ou pour

l'examen.

Chacun des thémes des cinq centres d'intérét est accompagné d'une page de

questions d'évaluation permettant a l'apprenant de s'assurer par lui-méme de ses

acquis sur la legon.

Chaque centre d'intérét, chaque théme est introduit par les objectifs a atteindre

pour mieux orienter l'apprenant.

Les corrections des évaluations se situent a la fin de l'ouvrage.

apprenants et les professeurs

L'ambition des auteurs est simple : c'est d'aider les
rer que ce manuel répondra

dans leur effort quotidien. C'est pourquoi ils osent espé
au mieux aux attentes et aux besoins des utilisateurs.

ques et pédagogiques, ils tiendront le plus

Pour en améliorer les qualités techni
rraient leur parvenir.

grand compte des remarques et suggestions positives qui pou

Almamy Ibrahim NAFO

Directeur de la collection JEKAFO
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Centre d'intéret 1

LA CELLULE
ET QUELQUES ASPECTS DE LA VIE CELLULAIRE

objectif terminal :
expliquer I’organisation cellulaire et quelques aspects de la biologie cellulaire.

THEME 1 : ORGANISATION DE LA CELLULE

Objectif terminal :
expliquer ['unité de plan d’organisation de la cellule et la notion d’extension des surfaces.

Mots et expressions clés
Cellule, organite cellulaire, ultra structure cellulaire, microscope.

Idées maitresses

La cellule est I’unité anatomique et physiologique de tout étre vivant.

1. Aumicroscope optique (photonique)
Chaque cellule eucaryote est formée de trois constituants essentiels : noyau, cytoplasme et

membrane cytoplasmique.
Les organites cellulaires sont entre autres : mitochondries, plastes, vacuole, appareil de Golgi,

centrosome.

NB : Par opposition aux cellules eucaryotes (cellule avec noyau véritable), les cellules
bactériennes sont dites procaryotes. L’absence de noyau véritable n’est pas la seule différence
entre cellule procaryote et cellule eucaryote.

Les cellules procaryotes : * sont dépourvues de certains organites cytoplasmiques
(mitochondries, appareil de Golgi, réticulum endoplasmique etc e !

* ne possédent pas ]a mobilité intracellulaire,
« sont plus petites que les cellules eucaryotes.

2. Au microscope électronique : ultra structure cellulaire

~ Le microscope électronique permet une observation L milieu I
plus fine de 1a cellule et de ses organites ; d’apprécier — ( croeseo
lz’étendue des surfaces intracellulaires. o .

1. La membrane plasmique 1 <3 20

 Elle est formée de molécules de protéines logées dans 25l ﬁﬁﬁﬁ { W‘%ﬁﬁ) P o
une double couche de phospho-lipides. Les molécules i § QQQ 'LQQ %{g
de protéines émergent de part et d’autre de la double e N Mbm _p_ = °t°'°‘"‘

(4 Ia.muque

couche de phospholipides (modele de la mosaique
fluide).

2.2. Le réticulum endoplasmique

C'est un systéme de replis de membrane formant des
chenaux aplatis et des canaux tubulaires.

Les portions piquetées de ribosomes forment le
ticulum granulaire (ergastoplasme). Les parties
Mues forment le réticulum lisse. Les ribosomes qui se
fouvent au sein du cytoplasme forment des -

fegroupements appelés polysomes.

Reticulum endoplasmique lisse (REL)
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2.3. Les mi .
<-3. Les mitochondries

De forme généralement allongée, les
mitochondries comprennent une merpbrane
externe doublée d’une membrane mteArne
hautement différenciée et invaginée en cretes
transversales. Ces membranes entourent un

compartiment  interne appelé ~ matrice

mitochondnale.

2.4. L'appareil de Golgi: dictyosomes .
membranaires

Cest un empilement de sacs :
aplatis appelés des saccules. Des vésicules

naissent de chaque cOté de I'appareil de Golgi a
"extrémité des saccules.

2.5. Les chloroplasies ’
Souvent ovales, les chloroplastes sont entourcs

de deux membranes (externe et interne) qui
cernent le stroma. Dans le stroma baignent des
sacs aplatis, les thylakoides. On distingue les
thylakoides granaires qui forment les grana et
les thylakoides stromatiques s’étendant
largement dans le stroma.

2.6, Le centrosome

11 est formé de deux centrioles. Chaque centriole
est constitué par de courts cylindres et les
‘cylindres de chaque paire de centrioles sont
disposés perpendiculairement.

2.7, Les vacuoles

Ce sont des dilatations locales du réticulum qui
peuvent rester ou non unies au réticulum. Les
lysosomes sont de petites vacuoles limitées par
une membrane simple, riches en enzymes
digestives et hydrolysantes.

2.8, Le noyau -

Le noyau est I’organite le plus volumineux de la

cellule. La membrane externe de 1’enveloppe

nucléaire est en continuité avec le réticulum
endoplasmique. Le noyau contient de I’ADN au

mveau des chromosomes et de I’ARN au niveau
des nucléoles.

3. Conclusion ;

extension des surfaces intracellulaires.
Commsa la membrane plasmique, les organites
;cll.ulaues présentent une structure en double
euxllef, ce qui permet d’obtenir une importante
€xtension des surfaces. Ces larges surfaces

2]?65 en rr'lolécules enzymatiques sont des
ments actifs de la vie cellulaire.

vésiculas serviant
/m fransporl

des subistonces

synihésans

envelonpe
(2 maminanes) ==

\ &; o
!llﬂldg}m* - | |
BIOMA — \‘,}_ ,\‘ /

o ——
T

Chloroplaste

m‘g! S assemblage des ribosomes!
Noyau
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YELQUES ASPECTS DE LA VIE CELLULAIRE

Objectif terminal :
expliquer quelques aspects de la vie cellulgire a partir des échanges cellulaires, des rapports

entre organisation et vie cellulaires, des Phénomenes énergétiques cellulaires et de la division
cellulaire.

theme 1 * Fehanaooe ~allssl .
SUE;},,-ZLELIALG 1. nLenanges L'Ciﬂl!!,lli@‘)

Mots et expressions clés

Turgescence, plasmolyse, déplasmolyse, perméabilité, transport actif, transport passif, pression
osmotique, osmose, dialyse, milieu hypotonique, milieu hypertonique, milieu isotonique.

Idées maitresses
1. Echanges de matitre au niveau de la cellule

1.1. Echanges d'eau

L'osmose est une diffusion des molécules d’eau 2 travers une membrane hémi-perméable d’une
région a forte concentration d’eau vers une région a faible concentration d’eau.

Une solution hypotonique est une solution dont la concentration en molécules d’eau est plus
grande que celle de la cellule.

Une solution hypertonique est une solution dont la concentration en molécules d’eau est plus
faible que celle de la cellule.

Une solution isotonique est une solution dont la concentration en molécules d’eau est identique
a celle de la cellule. '

*Une cellule placée dans un milieu hypotonique gagne de 1'eau et devient turgescente
(phénomene de turgescence).

* Une cellule placée dans un milieu hypertonique perd de I’eau et devient plasmolysée
(phénomeéne de plasmolyse). |

* Une cellule plasmolysée placée dans I’eau devient turgescente ; on parle de déplasmolyse
provoquée. .

* Une cellule placée dans une solution isotonique se trouve immédiatement en équilibre
osmotique avec elle. L'eau entre dans la cellule et en sort au méme rythme. La cellule ne
fait aucun gain et ne subit aucune perte d’eau.

On évalue alors la pression osmotique par la formule suivante :

#=oanT = o C T avec : # (en atmosphere)
M : n (en mole/l)
a = (0,082
T=To +t
C(engn)
n=C/M
M (en g)
L“"Dre.ssion osmotique ou tonicité est liée aux particules et ions, et dépend donc de n.
A exemple, lorsqu’ils sont totalement ionisés : NaCl = 2 ions (n = 2)
Na,SO, — 3 ions (n=3)
pour le glucose(substance non ionisable) p = 1
NB - dans I’osmomeétre de Dutrochet, I’osmose et la dialyse se font concomjtamment, ce qui faj
Que cey appareil n’est pas approprié pour mesurer la pression osmotique. t
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1 2. Echanges de substances dissoutes
Vis A vis des substances dissoutes la me
- Perméabilité orientée : la membrane laisse passer
Exemple : la cellule concentre le rouge neutre qui
_ Perméabilité sélective : la membrane laisse passer

mbrane cellulaire présente trois types de perméabiig. |
|a substance dans un seul sens. F

ne ressort plus.
certaines substances et s’oppose A I'enrg

dautres.

_ Perméabilité différentielle : la vitesse de pénétration des substances est fonction de la taille e

molécules.
NB : Une cellule plasmolysée pe

déplasmolyse spontanée.
| 3. Echanges de substances non dissoutes
L'endocytose : La cellule capte des substances sO

avec formation de vacuoles digestives.
L'exocytose : La cellule rejette des substances.

ut redevenir turgescente dans le méme milieu ; on parle g

lides (phagocytose) ou liquides (pinocytose),

1.4. Mécanisme des échanges de matiére
Des phénomenes physiques (osmose et dialyse) et des phénomenes biologiques (transport actif)

expliquent les échanges de matiere entre la cellule et son milieu de vie. -
La dialyse est la diffusion passive a travers une membrane perméable au soluté du milieu de forte

concentration vers le milieu de faible concentration. Le transport actif se fait a l'encontre du
gradient de concentration et exige une dépense d’énergie par la cellule.

2. Métabolisme cellulaire
Le métabolisme est I’ensemble des transformations chimiques dont une cellule est le siége. I

présente :
- Deux aspects : matériel et énergétique
- Deux types de réactions : catabolisme (destruction des molécules) et anabolisme (synthése).

11 fait intervenir des enzymes.
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Sous-théme 2 : Rapport entre organisation et vie cellulaires, role des constituants cellulaires

Idées maitresses
Les différents constituants de la cellule ont chacun un role précis 2 jouer dans la vie de la cellule.

1. Membrane plasmique

Sa fonction fondamentale est de délimiter e milieu intracellulaire et le séparer du milieu extra

cellulaire. A cette fonction premiere S’ajoute un autre rédle : celui de barriere 2 perméabilité
variable aux liquides et aux substances solides,

2. Noyau
Centre de controle de la croissance et de |a reproduction cellulaires.
- Chromatine (interphase) et chromosome (mitose) : support de I’information héréditaire

- Enveloppe nucléaire : permet des échanges entre Cytoplasme et noyau
- Nucléole : synthétise des protéines et des ARN ribosomaux

3. Cytoplasme

- Ergastoplasme (= réticulum granuleux ou ribosomal) : synthése des protéines
- Ribosome : siege des synth2ses des protéines.

- Réticulum lisse : synthése de stérol, de glycogéne

- Dictyosome : lieu de stockage et de transformation des produits de sécrétion
- Mitochondrie : si¢ge des conversions énergétiques (respiration cellulaire)

- Chloroplaste : sigge de la photosynthése

- Centrosome : intervient dans la division cellulaire chez les animaux

- Lysosome : contient des enzymes digestives de la cellule

- Hyaloplasme : support des organites cellulaires
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Organisation de la cellule et échanges cellulaires

. ’ e
|- Complétez le tableau ci-apreés ct tirez unc conclusion sur l'extension des Surface,

intracellulaires.

ORGANITES STRUCTURE FON CTIONﬁ
Membrane plasmique o
Noyau o
Nucléole o
Réticulum endoplasmique X e
R.E. granuleux T
R.E. lisse e
Appareil de Golgi T
Mitochondries ‘ o
Lysosome -
Vésicules de sécretion e
Microtubule i
Centrioles X

Cellule sanguine (leucocyte)

Cils et flagelles

Chloroplastes

2- Remplacez les pointillés par les expressions qui conviennent.
a- Selon le modele de la mosaique fluide, la membrane plasmique est constituée de molécules

A6 cuens insérées dans une double couche de ......
b- Lorsqu’on plonge une cellule dans une solution hypertonique, le mouvement de I’ean

s'effectue vers 1'...... de la cellule.
c- Le transport ...... permet 2 la cellule d’augmenter sa concentration en un certain type de

molécules, alors que la concentration externe est plus faible.
d- La synthése des protéines se produit au niveau des ......

e- Le lysosome contient des enzymes ......
f- Les vésicules qui proviennent du réticulum endoplasmique se dirigent vers I’ ......, organite

spécialisé dans les fonctions d’emballage et de sécrétion.

3- Un fragment unicellulaire d’Ectocarpus, algue marine filamenteuse, est observé dans une
goutte d’eau de mer. Les parois sont bombées, ce qui indique un état permanent de légere
turgescence. On ajoute 2 I’eau de mer une solution 2 0,4M de saccharose. Les parois cellulaires
se creusent aussitdt, mais la plasmolyse ainsi déclenchée s’efface en quelques heures et Ia
cellule, bien qu’incapable d’absorber le saccharose, retrouve sa turgescence initiale (expériencé

de Lapicque en 1925).
Expliquez ce cas un peu spécial de déplasmolyse spontanée, connu sous le nom d’épictese.

4- Des fragments de pomme de terre dont les cellules sont bourrées d’amidon sont immerg
dans une solution de mannitol, substance incapable de pénétrer dans les cellules. Mais, au bo
d’un temps plus ou moins long, les cellules redeviennent turgescentes.

Expliquez ce nouveau cas un peu spécial de déplasmolyse spontanée, connu sous le no

d’anatonose.

A
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| s(,us-théme 3 : Phénomenes énergétiques en biologie cellulaire.
¢ expression clé
Chloroplaste, thylakoide, stroma, photolyse, NAD, NADP, ATP, FAD,
- cycle de Calvin, mitochondrie, glycolyse, cycle de Krebs, hyaloplasme, matrice mitochondriale,
itresses .
L étude des phénoménes énergétiques se rameéne A 1’étude des phénomeénes suivants :
photosynthése, chimiosyntheése, respiration, fermentation.

1. La photos thése
Les plantes vertes captent I’énergie lumineuse pour la synthése des substances organiques : c’est

la photosynthése dont les chloroplastes sont le sigge.
La photosynthése comprend deux phases (voir schéma ci-apres).

Une phase Ilumineuse ou phase claire (réactions claires) qui se déroule dans la membrane des
thylakoides des chloroplastes. Cette phase est caractérisée par :

+ la capture de I’énergie lumineuse par la chlorophylle
« la photolyse de I’eau : H,0 — 1/ 0, + 2H" + 2¢”

» l]a réduction d’un transporteur de protons et d’électrons : le NADP
(Nicotinamide, Adénine, Dinucléotide, Phosphate)

NADP" + 2H" + 2e- —> NADPH,
Enzyme = NADP - réductase
* la synthése d’ ATP (Adénosine TriPhoaphate) : photophosphorylation
ADP+Pi+ET>ATP+H20 :

ATP - synthétase
Photophosphorylation = synthése d’ATP liée a I’intervention de la lumiére

‘Une phase sombre ou phase obscure (réactions sombres) qui se déroule dans le stroma du
chloroplaste et utilise les produits de la phase claire. Elle consiste en une réduction de CO, par

le NADPH,, ceci grice a I’ ATP formé au cours de la phase claire.
CO, + NADPH, — 1/6 (C(H;,04) + NADP + H,0 - énergie
ATP — ADP + Pi + énergie

Equation bilan de la photosyntheése
6 CO, + 12 H,O + énergie lumineuse —> 60, + C¢H,,04 + 6H,0

PNASe DF (ORVERTION GF o TRERCIE

Schéma de la phém:ynrhése
ST
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lan de la photosynthése
CO, + 12 H,0 + énergie lumineuse —» 60, + C¢H,,06 + 6H,0

S Schéma de la photosynthes.
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2.La chimiosynthese

Certains organismes, bien qu'autotrophes, n’utilisent pas I’énergie solaire. Ils tirent leyy Eners
[} . . ’ . v “ht 1 N o .

de I'oxydation d’un substrat minéral : c’est la chimiosynthése. Les Orgams%‘ﬁ

chimiosynthétiques sont des bactéries. |

3. Les oxvdations cellulaires :

3.1. La respiration cellulaire (voir schéma ci-apres). _

* Les structures cellulaires responsables de la respiration sont les mitochondries qui pogg

beaucoup d’enzymes, des transporteurs d’électrons et de protons, des molécules d’ATp,
* La dégradation du métabolite cellulaire se fait par étapes :

- Premiere étape : elle a lieu dans le hyaloplasme et correspond a la glycolyse :

I molécule de glucose —> 2 molécules d’acide pyruvique |

Les mitochondries n’utilisent pas directement le glucose ; la glycolyse ne consomme Pag.

de dioxygene, et la principale réaction est une déshydrogénation.

- Deuxieme étape : clle a lieu dans la matrice mitochondriale et comprend une réactioy

transitoire suivie du cycle de Krebs et de la chaine respiratoire. '

Réaction transitoire : ’

2 molécules d’acide pyruvique —> 2 molécules d ‘acétylcoenzyme A + 2CO,

Cycle de Krebs (cycle de I’acide citrique) : :

Il comprend une série de décarboxylations et de déshydrogénations catalysées par dg

enzymes appropriées. Deux tours du cycle de Krebs sont nécessaires pour assurer [y

dégradation totale d’une molécule de glucose. ,

Chaine respiratoire : c’est un systéme de transporteurs d’électrons localisé dans la créte

mitochondriale. L’accepteur final des électrons est le dioxygene, et la synthese d’ ATP qu

s’y opére est la phosphorylation oxydative. j

* Réaction bilan d’une oxydation totale du’ glucose :

CgH,04 + 60, —> 6CO, + 6H,0 + 2860KJ

CELLULE

muﬂlm\ i_
3

glycolyse d'une molécule
2ADP + 2 Pi 21+

déshydrogénases
.

2TH2

2 mokécules @'acide pyruvique
MITOCHONDRIE
1 molécule Pyruvique
) corps en
A4 Co
crdte b \
miochondriale AT 24 coz groupement
acétyle

corps en CYCLE

TH2
12 010 20 OV
 0T42H'= 10

, dnergle
LY

JADP « 3P
’ (par molécule de TH2 oxydée)
) \ (soit 36 ATP par molécule de glucose dégradée)

Schéma de la respiration
P ninn o
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C¢H,,06 + 60, —> 6CO, + 6H,0 + 2860K]J

CELLULE

glycolyse d'une motbcule

2ADP + 2 Pi 454

AN

Ze
mitochondriale
S
=
=
’O
e
H* 4
-
s
= Y
17209+ 28° e (¥
" 0247w W2 0
SR it
--.,A_‘gncryic
IATP 3 ADP + 3Pi

(par matécule de THz oxydée)
(soit 36 ATP par molécule de glucose dégradée)

Schéma de la respiration
PP it Kk R
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2, Les fermen ations |

ii:xiSte plusieurs types d.e fermentations : alcoolique, lactique, butyrique. ...

La fermemation se produit dans le hyaloplasme. Elle commence par la glycolyse avec formation
J'acide pyruvique- . . , N

Dans 12 fermentation alcoolique (réahs’ée par les le\.'ures de biere en milieu anaérobie grice a une
enzyme. 12 pyruvate décarboxylase), I'acide pyruvique est décarboxylé en acétaldehyde :

CH;-CO-COOH — CH,-CHO+ CO,

acétaldehyde est réduit en éthanol par le transporteur d’hydroggne réduit TH, H* ou TH,
CH,-CHO+THH* — CH,-CH,OH+ T"(transporteur oxydé)

Le bilan de la fermentation alcoolique est le suivant :

CgH\,04+2ADP+2Pi —> 2CH,-CH,0H+2CO,+2ATP+2H,0+chaleur

Cette réaction produit 167 KI.
3.3. Bilan comparé . respiration et fermentation alcoolique
« Sur le plan de la quantité d’énergie produite :
' La respiration est une dégradation compléte d’un, substrat carboné aboutissant 2 la
formation de composés minéraux : CO, et H,O.
La fermentation correspond a une dégradation partielle du substrat carboné en nouveau
composé organique.
L'apport énergétique de la fermentation est faible (167 KJ contre 2860 KJ pour la
respiration, pour une méme quantité de matiére dégradée).
Les quantités d'énergie utilisées par les cellules sont 1138 KJ pour la respiration et 61 KJ
pour la fermentation alcoolique ; le reste donne de la chaleur.
* Sur le plan du rendement :
Fermentation alcoolique :
nombre de mdles d’ ATP produites : 2
rendement : 2%.
| Respiration : ,
i nombre de mdles d’ ATP produites : 36 a 38
rendement : 36 2 38%. - :
- NB: le nombre de méles d’ ATP produites pendant la respiration varie de 36 a 38 selon I'état et
la nature des cellules.
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Phénomenes énergétiques en biologie cellulaire

I- Complétez le tableau ci-apres relatif aux éléments intervenant dans le chloroplagte ely;

_ = = _—

e lig
NOMS ELEMENTS ACTIFS |  ROLES N
1 a
2 B T —
Thylakoide 3 c
4 d \\‘\
5 e i
6 £
7 g _j\
Stroma 8 h S
9 1
10 i 1
T —

2- Remplacez les pointillés par les mots ou expressions qui conviennent.

a- Les réactions de photosynthese ont lieu A I'intérieur du ...... :

b- Pour synthétiser des molécules, les cellules utilisent I’énergie chimique contenueq
les liaisons fortement €énergétiques de la molécule d’ ...... |

c- Chacune des réactions cellulaires ne peut se produire qu’a I’aide d’

d- En plus de I’ATP, la photophosphorylation produit du ......

e- Au cours du cycle de Calvin-Benson, le ...... est fixé puis réduit en glucide.

f- Le cycle de Calvin-Benson se produit au niveau du ...... de chaque chloroplaste.
g- Le cycle de Krebs débute et s’achéve avec I’ ......

h-La chaine respiratoire est un syst®me de. transfert d’é
molécules énergétiques nécessaires aux cellules.

i- Le CO, est produit au cours du ......, I'une des trois voies métaboliques de la respirali‘
cellulaire aérobie. ‘

J- La fermentation fournit un gain net de ...... ATP.

k- Les cellules animales et végétales contiennent des ...... dans lesquelles le glucose four
I’énergie destinée a fabriquer I’ ATP.

lectrons qui produit des .-

3- Complétez le tableaubi-aprés pour comparer respiration et fermentation alcoolique.

Eléments a2 comparer Respiration Fermentation alcooliqu
Siége
Produit initial : 1 mdle de glucose 1 méle de glucose
Produits finaux
Etat de dégradation du métabolite
Quantité d’énergie produite
Quantité d’énergie utilisée
Nombre de molécules d’ ATP
|__Accepteur final des électrons
Rendement

Scanned by CamScanner



| sous-théme 4 : DIVISION CELLULAIRE

Mots et expressions clés
- Mitosé, chromosomes, chromatine, chromatide, fuseau achromatique, interphase, ADN

| duplication,

i
|

réplication, cycle cellulaire.

i Dans la nature il existe deux modalités de division cellulaire :

" 1a division directe (amitose) et la division indirecte (mitose).

o La mitose est un phénomene continu a quatre phases a
, ppelées prophase, m
anaphase et télophase. prop étaphase,

Prophase : chromosomes individualisés, fissurés, spiralés et disposés en vrac dans la
cellule. Chaque chromosome a deux chromatides ; les chromosomes sont rattachés au
fuseau achromatique par un centromére. Enveloppe nucléaire et nucléole disparaissent.
Métaphase : chromosomes largement fissurés, épaissis, disposés dans le plan équatorial
(plaque équatoriale). On peut les compter pour écrire la formule chromosomique et les
" classer pour établir le caryotype. On trouve toujours 2n chromosomes (n = nombre de paires
. de chromosomes) chez les individus diploides.
Ar?aphase : clivage des centroméres entrainant la séparation des chromatides sceurs qui
migrent aux pdles : ascension polaire. A chaque pole on a un lot de 2n chromosomes-fils.
Deux chromosomes-fils issus d’'un méme chromosome ne se retrouvent jamais dans le
méme lot.
Télophase : déspiralisation des chromosomes, division de la cellule-mére en deux cellules-
filles identiques. Le nucléole a réapparu, la membrane nucléaire s’est reformée.

de appelée interphase. A I'interphase,
us la forme de filaments trés tenus

. e Deux mitoses successives sont séparées par une pério
| les chromosomes sont invisibles et apparaissent so
formant la chromatine.

L'interphase comprend :

le stade G1 (la cellule augmente de taille et les organites cytoplas
le stade S (synthése d’ ADN) et

le stade G2 (synthése de différentes enzymes et
au phénomeéne de la mitose).

* L'ensemble interphase + mitose (M) constitue le cycle cell

miques se dédoublent),

e =

des protéines structurales toutes nécessaires

ulaire (: Gl +S+ G2 + M).
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étatde FADN

étatde I'ADN
|- GiiiiC r—GI.'IIC—
= T:ititA— =Tt A
= AT~ AT
—CiliiG+ | CiiiG -
= AT~ AT —
— TiintA— =T A =
—GiiiiC~ [ GiiiiC—
= Tt A= =Tt A =
- CiiiiG - = C:iiiG

quantité
double CADN
par cellule

quantité d"ADN
par cellule

Schéma du cycle cellulaire
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acides nucléiques.
. Lf’srho Je de mise en évidence et localisation,
Mé

e éthodes sont utilisées : La méthode des colorants et la méthode radioactive
Ea méthode des colorants comprend la technique de Brachet .

mploi d’un double colorant : vert de méthyle et pyronine) et
:e ‘echnique de Feulgen (emploi du réactif de Schiff),
l?eV ert de méthyle colore I' ADN en vert et Ia pyronine colore I’ ARN ep Touge ou rose.
Le réactif de Schiff colore le noyau en violet.
La méthode radioactive utilise des éléments marqués (radioactifs),
par ces méthodes on trouve dans la cellule :
- I'acide désoxyribonucléique (=ADN) dans le no
- I'acide ribonucléique (=ARN) dans le nucléole
Comparaison des acides nucléiques
ADN et ARN sont formés de plusieurs nucléotides
~ Ce sont des polynucléotides.

yau (chromatine)
et dans le cytoplasme.

(nucléotide = base azotée + sucre + H,PO,).

Acides Composition chimique Structure Complémentarité
nucléiques | Acide minéral Sucre Base azotée des bases
Adénine (A)| 2 chaines
‘| ADN H.PO Désoxyribose Guanipe (G)| enroulées en A=T
- 34 CH,,0, |Thymine (T)| double hélice G=C
Cytosine (C)| (bicaténaire)
, Adénine (A)
) Ribose Guanine (G)| 1 seule chaine A=U
)| 28N H;PO, CsH,(Os | Uracile (U) |(monocaténaire)) G = C
L Cytosine (C)

- 'ADN contrdle la synthese des protéines. L' ARN aide I’ ADN 2 synthétiser les protéines.

- * Duplication du matériel chromosomique et réplication de I’ADN. _
@ Un chromosome est constitué d’une molécule d’ ADN associée aux hfstones.
| Ladivision cellulaire implique la reproduction quantitative (duplication des chromosomes) et
} Qualitative (réplication de I’ ADN) pendant I’interphase.
.. mécanisme de la réplication de I’ADN est le suivant : X
| - dégrafage des deux brins (chaines) par rupture des ponts hydr;g_ ne -
] - assemblage des nucléotides libres pour les nouveaux brins
E complémentarité des bases : . :
‘ - intervention d’énergie fournie par I’ ATP des mitochondries et d’enzymes.
| .grngconance de la mitose. S

© 2 la mitose, chaque cellule-fille régoit le méme no: ps :
chr"“1080mes que la cellu({e-mére. Elle se trouve ainsi étre génétiquement identique ala cellule

A re: La mitose est une reproduction conforme. I'auto
U5 la mitose joue-t-elle un role dans la croissance et
pl““Celllllaires.

e nombre et la méme variété de

-réparation des organismes
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! JON N° 3

~ EVALUATION

—————

Division cellulaire

: : itose.
1- Complétez le tableau ci-apres relatif 2 la mitos

CARACTERISTIQUES

Les chromosomes sont rattachés aux fibres
du fuseau et alignés au niveau de | équateur

Le fuseau disparait, ’enveloppe nuc.léalre
se reforme et les nucléoles réapparaissent
3 Les chromatides se séparent et migrent
vers les poles du fuseau,
chaque chromatide devient alors un chromosome
4 L'enveloppe nucléaire et les nucléoles disparaissent

Le fuseau apparait _
Chaque chromosome comprend une paire de chromatides

pa—y

9

2- Remplacez les pointillés par les mots qui conviennent.

a- Durant I'interphase, les chromosomes sont invisibles car ils apparaissent sous la fog
de filaments trés tenus qu’on appelle ......

b- Si le nombre chromosomique d’un organisme est 12, il doit posséder ...... paires
chromosomes homologues.

c- Juste avant la division, chaque chromosome comprend deux _parties identiques qu
appelle ......

d- Si une cellule-mére posséde 24 chromosomes, 2 Ia suite de la mitose, ses cellules &
auront ...... chromosomes.

e- Les fibres du fuseau apparaissent lorsque les ...... se divisent et migrent vers les poles

f- On appelle ...... la phase de la mitose au cours de laquelle les chromatides s
pour devenir des chromosomes. |

3- L' ADN est un polymere d’une petite molécule,
a- Quel est le nom de cette molécule ?

. e
b- Quels sont les facteurs dont doit disposer 1a cellule pour effectuer la duplicano® ®
ADN ?

4- Complétez le tableau suivant relatif aux différences entre ADN
et ARN. /

ARN ADN
Structure de la molécule ‘4-—:;
Ose ]

Bases azotées des 4 nucléotides j
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REPRODUCTION CHEZ LES ETRES VIVANTS

objechffeminal iy . )
expliquer la reproduction des étres vivants a partir de I’étude de la reproduction sexuée des
animaux ét des spermaphytes et de la multiplication végétative.

THEME 1 : REPRODUCTION ANIMALE

Objectif terminal :
expliquer quelques aspects de la reproduction chez les animaux.

Mots et expressions clés

Gonade, gaméte, gamétogendse, méiose, fécondation, tube séminifere, glande endocrine, glande
exocrine, cycle sexuel, hypophyse, hypothalamus, spermiogenése, cycle chromosomique.

Idées maitresses
1. Appareils génitaux (voir schémas)

Chaque appareil génital comprend : des glandes génitales ou gonades, des voies génitales et
glandes annexes et un organe copulateur.

" (et o rein)
. z -—-="'“'j :nm des ovaire
3 spermaltozoides iitis
pia vésicule séminale
condult séminal prostate col utérin
(canal détérent) . i de C
Urétre g
rectum
vagin
" pénis
tubuies
spiralés

Appareil reproducteur femelle vu de face

face

Appareil reproducteur male vu de

Scanned by CamScanner



nroji

Appamu reproductenr mdle vu de |
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Appareil reproducteur male

"
.4‘/ P
[
3

all
e e e g e
s

1
1

v [ic".,f"“'c'
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Appareil reproducteur femelle vu de profil

trompe de Fallope

ovaire

vagin

Appareil reproducteur femelle vu de face
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pavilion

de g;mb&? ovaire
ﬁ uterus
vessie col utérin
urétre; rectum
vagin

Appareil reproducteur femelle vu de profil
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2 L('s gonm inlerslmol\

? > 1les = testicules tube

2.1. Gonades males = te .sm.ulg ent deux types de B,

Au nombre de deux, les testicules présen . o 7 i
émini [lules interstitielles b

structures : les tubes séminiferes et les ce M'-_'-.

ou cellules de Leydig.

2.2. Gonades femelles = ovaires Zone
Au nombre de deux, chaque ovaire présente une erweloppe
corticale fertile et une zone médullaire.

3. Les cellules sexuelles = gametes

3.1. Gamétes males = spermatozoides _
lls sont de petite taille, mobiles, sans réserves et ont un
cytoplasme trés réduit.

3.2. Gamétes femelles = ovules

Ils sont de grande taille, immobiles, avec beaucoup de
réserves dans un cytoplasme dense.

NB : Chez I'Homme, le gaméte femelle est I’ovocyte II.
Par la fabrication des cellules sexuelles, testicules et ovaires
sont des glandes exocrines (a sécrétion externe).

4. Gameétogenése

C’est la formation des gametes. Elle a lieu dans les tubes
séminiferes et dans I’ovaire (zone corticale).

Elle comprend quatre phases :

Phase de multiplication : les gonies (spermatogonies,
ovogonies) a 2n chromosomes se multiplient par mitoses et

donnent les cytes I (spermotocytes I, ovocytes 1) 3 2n
chromosomes ; '
Phase d’accroissement : les cytes I 4. 2n

augmentent de taille sans se diviser :

Phase de maturation : les cytes I, par méiose, donnent les
Cytes II (spermatocytes II, ovocytes II) a n chro
puis les tides (spermatides, ovotide
La méiose comprend deux phases :
- la mitose réductionnelle
chromosome dupliqué
chromosomes homologue
- la mitose équationnelle -
c’est la séparation des chrom
nchr & 2 chromatides —

chromosomes

mosomes
$) & n chromosomes.

de chaque couple de
S:2nchr — pcpr

Gamete femelle chez 'ho™

atides jumelles - (ovocyte 1)

chra | chromatide,
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Ovaire

Gamete femelle chez I'homme
(ovocyte 11)
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de différenciation les tides 2 n chromosomes donnent les gametes (ovules et

105€ )
PI a(ozo'ldes)‘

la Spermamgenése (formation des spermatozoides)

g o I spermatocyte I (2n) —> 4 spermatozoides (n)
N ¢ I'ovogenese (formation des ovules) :

9 dan 1 ovocyte I (2n) — 1 ovule (n)

| Lo phase de diffférenciation dan's la spe_rmatogené‘se, appelée spermiogenese, est caractérisée
| oar Jes modifications cytoplasmiques suivantes qui affectent la spermatide :
7 une quantité importante de cytoplasme est éliminée

| " |es dictyosomes donnent I’acrosome

: les mitochondries forment le manchon de la piéce intermédiaire

. e centriole donne le flagelle.
\: Cette phase de différenciation est insignifiante dans I’ovogéneése.

: NB : A un moment donné, dans le testicule coexistent tous les stades de la spermatogenese.

)
! 5. Etapes de la fécondation
! La fécondation est I’'union d’un gamete femelle et d’'un gaméte méle donnant un ceuf ou zygote.

J’ n chromosomes maternels + n chromosomes paternels —> 2n chromosomes.

) 5.1 Chez I'Oursin

¥ Phase d’attraction

- Les spermatozoides, attirés par chimiotactisme, entourent le gamete femelle (ovule)

. Phase de pénétration

- Un spermatozoide pénétre par un cdne de fécondation provoquant I’activation de 1'ovule ;
' Phase de fusion des noyaux : caryogamie ou amphimixie.

.' 3.2, Les particularités de la fécondation chez I’Homme

\ Absence de chimiotactisme

- Transport et sélection des spermatozoides

¥ Capacitation des spermatozoides : les spermatozoides subissent dans les voies génitales un
ensemble de modifications structurales et fonctionnelles qui leur conférent un pouvoir fécondant.
encontre des gamétes dans le 1/3 supérieur de la ou des trompe(s). . .
énétration d’un spermatozoide dans un ovocyte Il, expulsion du 2° globule polaire et fusion des
ronucléj.

F NB : Les faux jumeaux résultent du développement de deux zygotes différents ; ce sont des

o =

=

dizygotes de méme sexe ou de sexes différents. ; -
Les vrajs jumeaux sont issus d’un ceuf unique, d’ot le qualificatif de monozygote appliqué aux

| Vrais jumeaux qui sont de méme sexe et ont les mémes caracteres génétiques.

i“g“ﬂ*m;e_xuﬂ

| €S sont produites par les gonades.  ovdi ; i

{ 1?-0""0"" male : principalement la testostérone produite par les cellules de Leydig, mais aussi
,lH'"hibine produite par la cellule de Sertoli.

l Ormones femelles : principalement les oestrog

b

8fanulosa) et la progestérone (produite par les cellules du co

énes (produits par la théque interne et la
rps jaune).
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 ONESE Phase OVOGENESE
Particularités SPEREQ’:B/————""’"
Phase T c
Incessante - -%
chez J .9
. B
I'homme 4 A ° g=]
: 3
(2 partir L 3 S
de la DJOIOLOMRY
pUané) ° 4—"@ —
5
_ E
Réduit 2
chez é
I'homme L g2
7 X ==
L\ (7% division de la méiose ] m
1 division de la méiose _| une seyls
Donne . o +—{3) cellule
quatre 2 3] (3] __S Viable cf
cgllules g 'g [ 2" division de la méiose | | 1a femme
viables & (les globy
chez (2% division de la méiose || S polaires
I'homme / dégtnir
® (4]
Tres ‘g % .Pcu m
importante 5] S B Impory
) chezla |
chez & e
I'homme & ‘5" reny
A ,
e
Les étapes de la gamétogenése
;-‘-'/i
SPERMATOGENESE OVOGENESE NOMBRE DE
_ | CHROMOSO™=
1 | Spermatogonie (cellule souc.he) Mellule souche) .
2 | Spermatocyte I (avant accroissement) Ovogonie (avant accroissement) 2n
2' | Spermatocyte I (fin d accronssementL Ovocyte | (fin d'accroiss ement) 2 W
3 | Spermatocyte II | Ovoeyte g 0 M
) . | Globule polaire | 2 2 chromi®?
4 | Spermatide Ovotide * 12 1 chromsi®
4 — 1 Globule polare 7 nil chromati®
5 | Spermatozoide Ovule * "y chromand‘
* Ces stades sont "éscamotés"” chez la femme,
AT
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\ " :
i NB: par la production d’hormones, testicules et ovaires sont des glandes endocrines (a sécrétion

| intern®)

. o sexuel

| (?hez |a femme, ’ﬁ pamér de (113 PUbef;é Jusqu’a la ménopause, la production de cellules sexuelles
b; dace ompagne d’une série de manifestations synchronisées qui se répétent et dont I’ensemble
2 itue le cycle sexuel.

\ con:ycle sexuel comporte :

Le cycle ovarien

A niveau de I’ovaire, il goglprend une phase? folliculaire (maturation d’un follicule), une phase
ovulatoire, uné phase lutéinique (transformation du follicule rompu en corps jaune).

i
e

OVULATION

e il
@130m)

Le cycle ovarien

Le cycle hormonal
- Hormones ovariennes (oestrogenes, progestéronc?),
- Hormones du complexe hypothalamohypophysaire (GnRH, FSH, LH).

Les cellules cibles de ces hormones sont : . )
+Pour GnRH : cellules sécrétrices de FSH et de LH, situées dans le lobe antérieur de I’hypophyse

~Pour FSH : cellules folliculaires chez la femelle, cellules de $erto]i cihez 2Alliaemale
“Pour LH : cellules thécales chez la femelle, cellules de Leydig chez le m

Le cycle des effecteurs | _
s effecteurs sont I’utérus, le vagin, les glandes mammaires.

0N
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Le cycle ovarien
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Tableau des cycles ovarien et menstruel (cycle de 28 jours)

_,___-——————-‘"'/?l-l—ases Ev¢
Phases [Lvénements menstruel mmﬂn
i du cycle ovarien __f’/_ﬂl—:&!ﬂg"?ons Dé y
i e enstruatl Man
Phase folliculai FSH ) Jjour:laus de 1'611?(1)@1%'ll
J‘ o ICulare | Maturation du fOlllCl'ch — Prolifération Reconstimé-tre
BN == tre
GVULATION 14 J°CT~ N
| LH hase sécrétoire Em
Phase lutéinique Corps jaune Phase T de: egcdoméue
g 15 an €l s€créyj
Jours : 15 au 28 progestérone Jours de glyégggg
g

onadostimulines ou gonadotrophines sont la Fgy

NB : les hormones hypophysaires appelées g = .
de I’hypothalamus qui sécrete une neurohormgy

la LH. Leur production est sous le controle
la GnRH.

8- Rétrocontrole

Oestradiol
Rétrocontrdle négatif sur la sécrétion de gonadostimulines (FSH surtout) a un taux inférien

200pg/ml ;
Rétrocontrole positif sur la sécrétion de gonadostimulines (LH surtout) a un taux supérieu

200pg/ml.

Progestérone
Ralentissement de la fréquence des pulses de GnRH que I’on observe en phase lutéale ;

Effet inhibiteur sur le rétrocontrdle exercé par I’ oestradiol

Testostérone
Rétrocontrole négatif sur la sécrétion de LH

Inhibine
Rétrocontrole négatif sur la sécrétion de FSH
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testostérone
(rétrocontrole
négatif sur LH)

LH
(active la
sécrétion de
testostérone)

cellules de
Leydig ou
cellules

interstitielles

spermatogénése)

cellule
neurosécrétrice

inhibine
rétrocontréle
négatif sur FSH)

FSH

(active Ia

Ky

cellule de
Sertoli
du tube
séminifére

Le contréle hormonal du Jonctionnement des testicules

émotions..,

a
lumlére———p > .ooc.-o.'."...

HYPOTHALAMUS._ —

E— )

HYPOPHYSE

FSH

RETROACTION
+ ou —

pormone hypothalamique

hormones
hypophysaires

LH + PROLACTINE

Swommx transmission humorale des
informations (taux sanguins)

ORGANES §
CIBLES

des hormones ovariennes)

eesevee transmission nerveuse
des stimulls externes

M

stimulle de
I'accouplement

La régulation du cycle sexuel

ol
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cellule _
neurosécrétrice

testostérone
(gtr?cfzomri!e (rzt'::‘:‘:o:mmnge
negatif sur LH) négatif sur FSH)
LH FSH
{active '?ie {active la
testostérone) i j

cellule de
Sertoli

du tube
séminifére

Le contréle honnonal du fonctionnement des testicules
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émotions..,

il

. :
jumiére ————=p o.oao-oooooﬁ’.‘. ' E cortex ’
e

HYPOTHALAMUS .___':"__/

\"'l\'\"wg 0’.“.“.“.“”0'...“.’“”.:
i .

hormones
hypcphysaires

LH + PROLACTINE

|| ReTROACTION
+ oy —

@ 2500030000000 00000090003008¢8

hormones ovariennes &

& cestrogénes + progestérone

ORGANES
CIBLES

}| 000PP0TP0ICRNONIINCOO00R0PS0B0E0000

0000696000 000000000000000049000000

=== transmission humorale des
informations (taux sanguins)
des hormones ovarlennes)

1 1

S¢sevee transmiizsion nerveuse

des stimulls externes / ' stimulis do
I"accouploment

La régulation du cycle sexuel
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EVALUATION N° 4

Reproduction animale

I- Remplacez les pointillés par les mots et expressions qui conviennent.

a- Le tube qui fait suite a I'épididyme se nomme ...... o _
b- La prostate, les glandes de Cowper et les ...... produisent le liquide séminal
c- L'hormone sexuelle méle la plus importante se nomme la ......

d- L'utérus se trouve entre les trompes et le ......

e- Au cours du cycle ovarien, c’est le ...... qui produit ’ovule ;
au cours du cycle menstruel, I'...... utérin se prépare 2 accueillir I'embryon

f- Les hormones sexuelles féminines se nomment ...... Elasiin
2- Associez les organes ou structures et leur désignation.
a- glande reproductrice 1- gaméte femelle
b- ovaire 2- gamete male
c- ovocyte/ovule 3- gonade
d- spermatozoide 4- gonade femelle |
e- testicule 5- gonade male

3- La spermatogénése se déroule en 4 grandes étapes qui sont par ordre alphabétique, les phases de :
1- croissance, 2- différenciation, 3- maturation, 4- multiplication.
a- Quel est I’ordre exact de ces étapes ?
b- Quels types de cellules obtient-on a la fin de chaque étape ?

4- Associez les structures désignées et les stocks chromosomiques proposés.

1- ovogonie a- 2n chromosomes simples
2- ovocyte 1 b- 2n chromosomes dupliqués
3- ovocyte IT c- n chromosomes simples

4- ovotide d- n chromosomes dupliqués

5- 1*' globule polaire
g 6- 2° globule polaire
5- On désigne sous le nom de phase S, la période de la vie d’une cellule au cours de laquelle il y a synthése

d’ADN chromosomiques. _ :
Parmi les 4 étapes numérotées permettant la formation des cellules, indiquez laquelle ou lesquelles -

comprennent une phase S ?
Spermatogonie évolutive —» cyte I — cyte II —> spermatide —> spermatozoide

6- Choisissez la ou les bonne(s) réponse(s). v
a- La progestérone
1- est sécrétée par les cellules lutéales
2- est I’hormone de la mére
3- est I’hormone de la femme
4- bloque I’ovulation
~ 5- est responsable par sa présence, des menstruations
b- La multiplication des ovogonies a lieu dans I’ovaire embryonnaire.
c- Le corps jaune ne sécréte que la progestérone.
d- On appelle rétrocontrdle la commande hormonale exercée par I’hypophyse sur le fonctionnement des ovaires.
e- Les oestrogenes sécrétés par I’hypophyse commandent le cycle de I'utérus.
f- La GnRH est une neurohormone sécrétée par certains neurones de 1'hypothalamus.
g-La reproduction sexuée permet d’obtenir des étres qui différent toujours de leurs parents.
l:l- Il n’existe pas deux étres humains ayant le méme patrimoine génétique.
i- La FSH et La LH sont deux hormomes sécrétées par I’hypophyse et agissent respectivement sur les
cellules de Sertoli et sur les cellules de Leydig.

PP i e

s e e ———————
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2 : REP
| ﬁffﬂfa ’ RODUCTION CHEZ 1 ES SPERMAPHYTES
4

pxplique’ quelques aspect de la reproduction g, Spermaphytes

! fots et expressions clés
!

. ollen, sac emb i - e g
Grain .de P n o,des‘no au;y (;mnalre, Pollinisation, tube pollinique, double fécondation,
synergldes, antipoties, noyaux du sac, microspore, macrospore

 [dées maitresses

{- Organes reproducteurs

Organes mdles : étamines

Une étamine comprend un filet et une anthere,
Organe femelle : pistil

1 comprend, de bas en haut, un ovaire, un Style et un stigmate (deux dans certains cas)
Grains de pollen (prothalles males) .

Formés de}ns' 1 aqthere, les grains de pollen contiennent chacun un noyau reproducteur allongé
(cellule génératrice) et un noyau végétatif (cellule végétative).

\ Sac embryonnaire (prothalle femelle)

.F ormé dans I'ovule contenu dans I’ovaire, le sac embryonnaire est un ensemble de huit noyaux
repartis dans sept cellules.

2. Formation des grains de pollen et du sac embryonnaire
' Formation des grains de pollen
L'anthére jeune renferme les cellules-meres des grains de pollen. Une cellule-mére 3 2n
chromosomes subit la méiose et donne 4 cellules appelées microspores 2 n chromosomes. Ces
4 microspores sont groupées en tétrade (d’ol leur nom de tétraspores). Une mitose n’affectant

que le noyau transforme les tétra-spores en 4 grains de pollen a 2 noyaux & n chromosomes
chacun.

Formation du sac embryonnaire

La cellule-mére (2 2n chromosomes) du sac em
€t donne 4 cellules & n chromosomes appelées macrospores.
8TOssit et son noyau subit 3 mitoses successives, formant ainsi 8 noyaux re

bryonnaire contenue dans I’ovule subit la méiose
3 macrospores dégénerent ; une
partis dans 7 cellules.

1= oosphére

mégaspore Méiose

f _ —>

| 2= synergide ‘ E MR
66"

| O

! € : l/

b différenciation\ @: dégénérescence

3=Nxdusac

4 = antipode
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Formation du sac embryonnaire

La cellule-mere (2 2n chromosomes) du sac embryonnaire contenue dans I’ovule subit la méiose
¢ donne 4 cellules i n chromosomes appelées macrospores. 3 macrospores dégénérent : une
8rossit et son noyau subit 3 mitoses successives, formant ainsi 8 noyaux repartis dans 7 cellules.

1= oosphére

2 = synergide Wi Méiose
ME MR
«— ¥ &
différenciationy dégénérescence

3=Nxdusac

4 = antipode
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3- Fécondation

Elle comprend les étapes suivantes

“Bpallinisalion ) iomate par le vent, les insectes, efc. o

(O:nc(i:q‘ntngs:] :1[:3(\1 l:l'gci(:jlle:o;llil;i.qunt?([)lr? :ndirecll)c (autopollinisation) et indirecte (pollinisation C""’se’e}‘

La germination du grain de pollen

e cafacléﬁséc - :llini ue dont la croissance est dirigée par le noyau végétatif

. l]adf 0{11;;1:33 :(:l) ;llllbrce;ﬁzductgur (par mitose) formant deux anthérozoides (= cellules sexue]les

- la divis / o

La double fécondation qui se déroule comme suit : .

- I'arrivée du tube pollinique contre le sac embryonnaire

- I'union d’un anthérozoide avec I’oospheére (= cellule sexuelle femell?) pour donner y
diploide (ceuf principal ou ceuf embryon ou encore ceuf plantule). L’embryon comp
radicule, la tigelle, le(s) cotylédon(s) et 1a gemmule. |

- 'union du second anthérozoide avec les deux noyaux du sac embryonnaire
triploide (ceuf albumen). . o |

Apres la fécondation, I'ovule devient la graine et I'ovaire se transforme en fruj

(formée d'un embryon et de réserves protégés par les téguments) peut germer,

On distingue la germination épigée (la tigelle s’allonge et porte les cotylédons au dessus dy sol

et la germination hypogée (/a tigelle ne s’allonge pas, les cotylédons restent dans le sol).

4- Cycle de développement
Le cycle de développement est une série de
vie d'un individu (animal ou végétal), depuis
suivante.
I comprend : - deux phases : une phase diploide et une phase haploide

- deux phénomenes compensateurs : la méiose e 1a fécondation.

rend |,
pour former up @y

t. La graine m,

phénomenes et de formes qui se succedent dans |;
I'ceuf jusqu’a la formation de I’ ceuf de la génératio

Micropyle-see—a-
Tube pollinique -~

Anthérozpide-

Synergides -4

Qosphére -

Tubes polliniquesc — Noyaux secondaires -~ -

-

Antipodes-—=~ = A
Déversement des anthérozoides au niveau du micropy

Tissu conducteur..— —

Micropyle

Ovule-——- i

: Euf princip -l
Chemin suivi par le tube pollinique jusqu'a l'ovule

GEuf occessoire~——

Union des anthérozoides : - I'un avec l'oosphére
- l'autre avec les 2 noyaux du s
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Chemin suivi par le tube pollinique jusqu'a l'ovule
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Union deg anthérozoides :

e

Micropyle-~=m=—o=c——p
Tube pollinique ~~-

Déversement des anthérozoides au niveau du mir

Euf GCCes80iIre ~ -

’
~l'un avec l'vosphére
I' ’ 1’1" 4
= tautre qvec les 2 no)«

D1 N
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LA MEIOSE ET SON IMPORTANCE

; ensemble de i ;
1A méiose CSt)ugonnc naissanc:e;x mitoses successives qui, 2 partir d’une cellule diploide (2n
; hromosomes ’ - quatre cellules haploides (n chromosomes).
| Cw/smgc,sj_ﬂw_m
1'1 La‘_p_ﬁé’-'—'ié—ref division méiotique ou mitose réductionnelle
| 11 . Jividualisat;
|- pophes I:dle[;;hetl?;rar:i:fit;znddes c.hmmf’somes fissurés (chaque chromosome est formé de
- deux chromat! €S paires d’homologues ou bivalents (un bivalent est une tétrade
& Chromosomes)-
. Métaphase I : rangement des paires d’homologues 4 I’équateur d’un fuseau de fibres ; le
centromere des chrox.nosomes de part et d’autre du plan équatorial.
. Anaphase ' seratlon des chromosomes homologues et ascension polaire ; & chaque péle il
2 un lot haploide de chromosomes dupliqués.
. Télophase 1 : division cytoplasmique et une cellule 2 2n chromosomes et ¢ ADN donne deux
cellules a n.chrom’o_so'mes C’t. q ADN chacune : il y a eu réduction du nombre de chromosomes
1.2, La deuxieme division méiotique ou mitose équationnelle.
on nomme les phases de cette mitose II : prophase II, métaphase I, anaphase II et télophase IL
'purant I’anaphase II, les centromeéres se séparent et les chromatides deviennent des
chromosomes indépendants.
A la fin de la télophase II, la cytocinése donne naissance A 4 cellules 2 n chromosomes et

g2 ADN.

@ individualisation @ appariement des @ enchevétrement @ rangement des
des chromosomes cﬁmosomes des chromatides paires de -
-‘ homologues chromosomes
. homologues
Une csliule ! Mélose
A n chromosomes Le——!
a 2 chromatides /\ ; )

chacun

Z

=]

<

°

sl (® séparation des

& ! chromosomes
Quatre cellules i homologues

a n chromosomes
4 1 chromatide
chacun

&
)

@ rangementdes (©) premiére division Etapes

. sy jon des i
deuxiéme division séparation chromosomes cytoplasmique )
® cytoplasmique chromatides soeurs de la méiose

Premidre division méiotique Deuxidme division méiotique at-courbe

remidr _ ‘ y
—_ propnasa 5. anaphase Tk melaphase 9: telophase d’évolunon
et ' 8 : anaphase .
4: metaphase 6 :télophase de la quantité
'
. ’ ére d ADN
mosomique d'une cellule m
el chro au cours

Le partage du matéri
entre

les filles
quatre cellules f de la meiose
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/’}Tx (YA KK

—P
N el
(D individualisation ® aﬁpariement des @ enchevatrement @ rangement des
des chromosomes chromosomes des chromatidas paires de
homologues chromosomes
8 homologues
Une csliule { |
& n chromosomes ; qm ;
a 2 chromatides /\ : !
chacun T ;
) 3
i {
z i |
3 , :
) ‘ 12
€ ! T3¢
oo~ ~ ins it J .
v . 8 : T (®) séparation des
‘ ad ! a chromosomes
Quatre cellules . ! homologues
& n chromosomes : {
& 1 chromatide A

chacun

'
'

deuxiéme division séparation des (D rangementdes (B premidre division
C)’loplfismlqm;5 ch‘r)omatldes s08Urs chromosomes cytoplasmique
Premiare division méiotique Deuxidme division méiotique
1,2,3 : prophase 5 : anaphase 7 : métaphase 9 : télophase
4 : métaphase 6 : télophase 8 : anaphase

DD
O

Le partage du matériel chromosomique d'une cellule mére
entre quatre cellules filles
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2. Importance de la méi

La méiose n'affecte que les cellules germin
haploides. A partir d'une cellule-mere on O

différentes chacune de la cellule-mere.

La méiose assure le passage de I'état diploide a I'état h
La synthése d"ADN a lieu durant I'interphase qul préc

synthése d'ADN entre les mitoses I et II.

On peut résumer |'évolution des chromosomes au cours de la méiose

ales diploides
btient 4 cellules-

aploide. o
2de la méiose ; il n'y a pas de NOuve|)

pour donner des cellules SeXug]l.
filles identiques deux a deuy ,

par le tableau suivant -

MEIOSE ]
Cellule-mere | Cellule-mére 2 cellules-filles 4 cellules-filles
enG, a en G, 2 a
Nombre de 2n 2n M n M n
chromosomes 1 [
Nombre de g (’I;
chromatides 1 2 S 2 S 1
par chromosome E E
Quantité d’ADN q 2q I q 11 q/2
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UATION N° 5 e

g -
—
..' 'k‘ o AT -7

Reproduction chez les Spermaphytes

e —— e b e i e A s S . et il il Wi e S

|
|
f
c

’ étez les phrases suivantes par les mots ou expressions qu’il faut.

I- Coﬂ;pcellule-mére du sac embryonnaire, diploide, subit une méiose donnant 4 cellules
a o oides dont une seule se développe : c’est la ...

ollen libéré est transporté sur le pistil d’une autre fleur de la méme espéce : c’est 1a ......

't Au COUTS de la germination du grain de pollen, Je ...... se place & I’extrémité du tube.

3 pans 1'ovule, I’cosphere du sac embryonnaire est situé du coté du ......

(: union d’un anthérozoide avec le noyau de I’oosphére donne un ceuf 2 2n chromosomes

—

7. Associez 2 chaque élément de I’ensemble A , un élément de I’ensemble B.

Ensemble A Ensemble B )
| ;- pollinisation directe 1- subit une méiose pour donner 2 gamétes males
1 b gamétophyte male 2- grain de pollen _
y (- gamétophyte femelle 3- cellules situées au pole opposé au micropyle
d- noyau reproducteur 4- sac embryonnaire
¢- antipodes 5- transport du pollen sur le pistil de la méme fleur
Meéiose

|- Complétez les phrases suivantes par les mots et expressions qu’il faut.
a- Le role fondamental de la méiose est la ......
b- Alors que la mitose donne 2 cellules filles diploides, la méiose en donne ......
¢- Durant ’anaphase I de la méiose, les ...... se séparent.
Cela signifie en fait que chaque gamete regoit un nombre haploide de chromosomes. -
d- Gréce 2 la méiose, le zygote sera caractéris€ par une combinaison génétique .... de celle de
chacun des parents. . '
A partir d’une cellule-mére & 2n chromosomes et gADN, la mitose réductionnelle donne
des cellules a ...... chromosomes €t ...... ADN tandis que la mitose équationnelle donne des

cellules a ...... chromosomes et ...... ADN.

12 Répondez aux questions suivantes : _ ' .
2 Pourquoi peut-on dire que la méiose et la fécondation sont 2 mécanismes qui se

compensent ? _
b- A quelle phase de quelle mitose de la méiose les chromosomes homologues forment-ils des

bivalents ? N .
¢ Quelle phase de quelle mitose de la méiose permet la répartition des chromatides sceurs ?
d- Raites up paralléle entre 1a métaphase d’une mitose, la métaphase I et la métaphase II

dune méiose, pour une cellule avec 2n =4.
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THEME 3 : LA MULTIPLICATION VEGETATIVE

Objectif terminal : o L u ,
expliquer quelques aspects de la multiplication végétative chez les étres vivants.

fots et expressions clés ]

Bipartition, bouturage, clone, greffage, marcottage, reproduction asexuée, scissiparité,

Idées maitresses

Importance de la multiplication végétative

1. Importance quantitative
1.1. La scissiparité '
Dans ce mode de multiplication végétative, I’individu parent se scinde directemente

spontanément en deux, en plusieurs parties d’égale importance. Le nombre d’individug form

est énorme. Exemple : chez la paramécie, la scissiparité dure 6 2 8 heures et s’effectue 2 ou 3 fois
par jour dans des conditions de milieu favorables. s
1.2. Le bouturage

C’est une sorte de scissiparité dans laquelle 1’individu parent ou la colonie parente sont divisés'
en deux ou plusieurs fragments par un agent du milieu (courant d’eau, poisson, hommy),
Plusieurs individus seront formés a partir d’un seul individu initial. Ex : bouturage de la pommel
de terre. |

2. Importance qualitative

La multiplication végétative joue un rdle essentiel dans :

2.1. La pérennité de I'espéce ,
La multiplication végétative est le mode de reproduction connu chez les Euglénes et les algues
bleues. C’est le mode essentiel chez d’autres especes quand les conditions ne permettent pas i
reproduction sexuée : pomme de terre, plante «glacée», élodée. |
Les formes de multiplication végétative sont aussi des formes de résistance qui permettent la
survie de I'espeéce dans les conditions défavorables. Exemples : spores de champignons,é
tubercules d’igname, bulbes d’oignon, bulbilles d’ail. |
2.2. La colonisation de certains milieux

Les bactéries, les protozoaires, les moisissures sur les matiéres organiques, le chiendent dans les
Jardins, les lentilles d’eau dans les eaux douces, se propagent essentiellement et souvent méme!

i

uniquement par multiplication végétative ; d’on I'importance de ce phénomeéne dans li
colonisation des milieux. i
2.3. La vie coloniale

Chez les especes coloniales (certaines algues, les ccelentérés...), la colonie, méme si elle tré

importante, dérive généralement d’un individy unique. Tous les membres de la colonie sont don¢
formés par multiplication végétative.

3. Multiplication végétative et reproduction sexuée
3.1. Notion de_clone o

Dans la multiplication végétative (contrairement 2 Ia reproduction sexuée) tous les individus-fil

issus d’un méme individu-parent, ont une garniture chromosomique identique a celle de leurs
freres et sceurs et A celle de leyr parent unique

On appelle clone un ensemble 4’indivi :
e o e d’individus généti ; ; de 10
multiplication Végétative. génétiquement identiques, provenag ‘}
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od ) ée '
pr0™ "ot 1a fécondation. E Par deyy
. 10e . Elle - phén

: . St lige 3 |y pr Omenes compensateurs : la réduction

nouveay, Jam‘;?s":fmfl de gamétes ; I'cuf issu de la
Jamais 1o calisé,

i égétative revient 3

issinoficl;ction sexuée est indispensable al fevient a un cas particulier de
;: ﬁlti Jication végetative, lorsqu’elle se ;
" ution des facultés de reproduction oy g
especes, la multiplication végétatiy
) que durant la phase diploide (ang

vitalité de espece.

rolonge. g’ :
s ge, s accompagnerait en effet d’une sorte de
1stance des individus,

€ ir i b s
PEUt avoir lieu aussi bien durant la phase haploide

clon 1€
108perme, animaux),

OUSSES
16‘ ° ° °
tigorerét de 12 multiplication végétative
ntérét ricole
houturage, le marcottage, la greffe sont des technj
. niqu 1ligé ]

culture. Ces t echniques permettent : ques courantes utilisées en agriculture, en

végétation plus rapide que 3 _ ’
une gl y fau;: 4o piae q Ce‘lle a laquelle donnerait lieu le développement de graines
(exemple - 11 1d s pour obtenir des tubercules de pomme de terre de valeur commerciale
3 partir des graines)
‘o reproduction de variétés cultivées pour leur intérét alimentaire (bananes sans pépins)
e maintien de caractéres avantageux réunis par croisement et que la reproduction par graines
ne pourrait systématiquement maintenir (cas des hybrides).
erela réalisation, par la greffe, de sujets mixtes plus résistants que des sujets normaux et plus
avantageux quant a la qualité ou la quantité des produits qu’ils fournissent (manguiers,

orangers...).

lisolement de clones, notamment chez les bactéries, permel l’obte:ntion dun grand r}qn;bge
' d'individus identiques au point de vue chromosomique et qui constituent ainsi un materel de
i = isti énétique .
choix pour I’étude expérimentale et statistique de la gene .
la multiplicati : pte tive pose U ombre de problemes upgortants, par exemple
plication VEEEH ) veaux individus formés.

celui de I’origine des cellules qui do

n certain n
nnent naissance aux nou

Scanned by CamScanner



Centre dlintérét 3

UELQUES PROBLEMES DE GENETIQUE
ET D’EVOLUTION

Objectif terminal : o tres héréditaires et les théoy
expliquer les mécanismes de la transmission des carac €s
I"évolution.

THEME 1 : LA VARIATION
Objectif terminal :
expliquer la diversité des races dans une espeéce.

Mots et expressions clés

Espece, variation, biométrie, sélection, mutation, somation, lignée pure.
Idées maitresses
1. Notion d’espéce
Critéres de définition de | ‘espéce (systéme M.E.S.)
Trois critéres permettent de définir I'espéce :
* critere de ressemblance
* critére d’écologie |
* crittre d’interfécondité ,
Définition de I’espéce |
Appartiennent 2 la méme espece des individus répondant au systéme M.E.S. |
M = morphologie et physiologie |
E = écologie et distribution
S = stérilité et interfécondité i
2. Variation ;
2.1. Définitions g}
Variation : tendance s’€éloigner du type ancestral f

s - |
ns résultant des conditions du milieu (nourriture, climat etc..), non’i'I

‘ £
aires observées dans la descendance de parent |

t . substances chimiques (acide nitreux, estel |

héréditaires |
Mutations : variations brusques, d’emblée hérédit
normaux. Les agents mutageénes son
sulfonique), radiations (rayons x, M.
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g graphique d’une distribution de fréquences
o

;zﬂ“m . oramme a batons : chaque barre verticale a pour abscisse la valeur de |a classe et
F{pﬂ‘ e dlaﬁaute“r la valeur de la fréquence correspondante.
our

: ogramme : la base des rectangles obtenus est égale a I’intervalle de ch
3 lnsfhfuteur proportionnelle & la fréquence.
et 12

gone de fréquences : il s’obtient en joignant par un segment de droite les
ole smités des batons ou le milieu des toits des rectangles.
enge distribution de fréquences
,W"es Jmétres de position : ce sont des valeurs centrales :
fo 'l a:ﬂ ode : valeur de la classe qui a la plus grande fréquence.
'3

jg moyenne : moyenne arithmétique qui s’obtient en divisant la somme des valeurs
individuelles par le nombre d’individus mesurés,

aque classe

zvf v = valeur de chaque classe
=X = — f=fré uence
" n n = effectif = ¥f

» parametres de dispersion : ils évaluent 1’amplitude de la variation.
Ce sont : la variance (02)

Elle permet de caractériser la dispersion des valeurs autour de la moyenne ;
elle est €gale a 1a moyenne des carrés des écarts i la moyenne.

Ved sz.f
=40 =

X=V-m
n

Pécart-type (G) : mesure la plus utilisée, il est la racine carrée de la variance.
merprétation des courbes.
Courbe unimodale (& un seul sommet) : caractérise une population apparemment homogeéne. Si
mode et moyenne sont sensiblement les mémes, la population est homogene ; si mode et
moyenne sont différents, la population est hétérogene.
Courbe plurimodale (a plusieurs sommets) : caractérise une population hétérogene.
Ainsi I'intérét de la biométrie est de faire découvrir I’homogénéité ou I’hétérogénéité d’une
population.
NB : la variabilité d’un caractére parmi les individus d’une population peut avoir plusieurs
oigines : différences génétiques, action de l’environnement (facteurs externes comme la
imftﬁtion ou le climat), interactions entre génome et environnement.
Ugnée pure ; descendance homoggne ot les individus se ressemblent d’une génération a 1’ autre.
8 ‘individus possédent tous le méme stock de potentialités ou patrimoine héréditaire
=3é’_‘°f)’Pe)- Les variations de caractéres d’un individu a I’autre n’affectent que I’aspect
ezx;é“"U{ (‘-‘: Phénotype).
"~ Hdlations et sélections
';v,_ppes de sélection :
N * s€lection naturelle : oeuvre du temps et de la nature

B * sélection artificielle : oeuvre de I’Homme, elle peut étre conservatrice ou créatrice
S de la sélection artificielle :
1 recherche

* I’adaptation aux conditions locales de la race (ou de la variété) améliorée
* 'homogénéité génétique ' .
* la stabilité de la race ou de la variété améliorée
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Méthodes de la sélection : .
» sélection massale ou sélection en masse ; choix dans un troupeay e

s un tas d’épis de mil, les individus qui présentent les caractie, Ty

d
an )

veut perpétuer. .
« sélection généalogique ou pedigree :

des individus les plus intéressants pour une
NB : Ia sélection est inefficace dans une lignée pure car tous
le méme génotype.

isolement dans une populatigp, ¢
région donnée. ]
les individus de la descendan I
(¢,

(

d

3. Diversité des races dans un ) ]
on note les races suivantes : N ’[)am& 24']

Exemple : chez les bovins en République du Mali,’
maure, Zébu peulh, Zébu torinké, 7ébu azawak, MéEré. |

hétérg

EVALUATION N° 6

Variation

On considere une population de petits mammiféres d’un €levage.
On reléve soigneusement dans cette population le nombre de jeunes mis au monde par|

femelles a chaque portée.
Pour 100 portées, on a les résultats suivants :

2 portées de 1 ; 16 portées de 4 ; 10 portées de 7
8 portées de 2 ; 26 portées de 5 ; 7 portées de 8
12 portées de 3 ; 18 portées de 6 ; 1 portée de 9

1- Définissez : espéce, variation, variance, mode.

2- Etablissez un tableau représentant la distribution de fréquences du caractére étudi€.
Précisez le type de variable. -

3- Représentez graphiquement cette distribution de fréquences par un diagramme a batons, "
polygone de fréquences.

4- Comparez les paramétres de position et concluez.
Une sélection est-elle possible dans cette population ?
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B2 TRANSMISSION DES CARACTERES
B

i T2 grminal -
W ', mécanisme de la transmission des caracteres héréditaires.
r

HEREDITAIRES

"™ pressions clés ’

R MoB® snétique, hyb_ﬂda“‘)“’ genotype, phénotype, homozygote, hétérozygote, dominance

ﬁﬂéré Jlé.g e, récessivité, g-éne, allele, locus, linkage, crossing-over, carte factorielle,
dépendante, échiquier de croisement, test-cross '

Wansmission, au cours de la reproduction se
'héréd‘zi leur descendance. La science de I’hérédité est la géng
p o statistiques de 1a transmission des caractéres hérédi
1. LO(')Sn appelle caractere (ou trait) tout aspect d’un individy
«éristiques (exemple : longueur de la tige, aspect de la g
caracaractéres sont déterminés par les génes. Up géne (=
iﬁomosome un emplacement déterminé appelé locus.
. gi le géne est situé sur un autosome (=

xuée, de certains caractéres des
tique.
taires

&

qu’on peut décrire selon certaines
ousse, couleur de la robe...),
séquence d’ADN) occupe sur un

chromosome non sexuel) on parle d’hérédité autosomale
ou mendélienne.

Gi le gene est situé sur un gonosome (= chromosome sexuel =
Jhérédité gonosomale ou liée au sexe.,

On appelle hybridation, le croisement entre individus de races différentes appartenant 2 la méme
espece. L’hybride est un individu né de 1’association des génes de deux parents.
1. Monohybridisme
Définition : étude de la descendance de parents qui different par un seul caractére
(un couple d’alleles).
Résultats statistiques :
Mono hybridisme avec dominance
EnF, : tous les hybrides sont semblables entre eux et ressemblent 2 I'un des parents.
F, est uniforme (homogéne). _
EnF, = F, x F, : on obtient les proportions 3.1 c’est 2 dire :
3/4 d’individus a phénotype dominant
1/4 d’individus a phénotype récessif.
Ces deux Phénotypes correspondent 2 trois génotypes.
no hybridisme sans dominance (= codominance)
En F, :1009% d’hybrides semblables entre eux et ne ressemblant & aucun parent

un.En 5= Fi x F| : on obtient les proporti(r)ns 1.2.1 soit :
1/4 d’individus purs : 1° type parental
2/4 = 1/2 d’hybrides .
C 1/4 d’individus purs : 2 type parental.
“ trois Phénotypes correspondent a trois génotypes.
eross = cro tour _
hTOisemem erft:zlfxi";i;ét(ge rt;;e F, hétérozygote de génotype connu et un sujet de type parental
“Mozygote
. "indivi dominant ;
- hybri inant —> 100 % d'individus 2 phénotype ;
: hybn'g: I1Zl iiﬁﬁ: féocr:;sif —> 50 % d’hybrides et 50 % d’individus récessifs.
st-Cross oul croisement test est le croisement d’un sujet dont le génotype n’est pas conny
ay

€ up Sujet homozygote récessif pour le caractere pris en considération :
Ptz G

hétérochromosome) on parle

=23
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- individu de F, a phénotype dominant x sujet récessif —> 100 % :

I"individu de F, est homozygote
- individu de F, a phénotype dominant x sujet récessif —> 50 % et 50 % :
I'individu de F, est hétérozygote
Le test-cross permet de connaitre le génotype d’un individu & phénotype dominant.
NB : Dans le mono hybridisme le génotype des individus s’écrit avec deux lettres, cely; s
gamétes, une lettre ; un individu homozygote fournit un seul type de gamétes (2 100%) X

hétérozygote fournit deux types de gameétes (a 50% chacun).

1.2. Dihybridisme

Définition : étude de la descendance de parents qui différent par deux caracteres (deux couples d’all,

Résultats statistiques :

Di hybridisme avec dominance

EnF, :tous les hybrides sont semblables entre eux et ressemblent a I’un des parents.
F1 est uniforme (homogene).

EnF, =F, x F, : on obtient 4 classes phénotypiques dans les proportions de 9.3.3.1

(le rapport des différents nombres avec le plus petit nombre donne ces proportions dans le cas

dihybridisme avec ségrégation indépendante).

Di hybridisme sans dominance (= codominance)

Chaque parent posséde un alléle dominant et un all¢le récessif :

En F, : 100 % d’hybrides semblables entre eux et ne ressemblant a aucun parent

En F, =F, x F, : on obtient 4 classes phénotypiques dans les proportions de 9.3.3.1

Dominance pour un caractére et codominance pour I’autre :

En F, : 100 % d’hybrides ne ressemblant a aucun parent
(phénotype intermédiaire d’une part et dominant d’autre part)
En F,: 6 classes phénotypiques dans les proportions de 6.3.3.2.1.1 (ségrégation indépendante) |

Codominance pour les deux caracteres :
En F, ;100 % d’hybrides ne ressemblant a aucun parent (phénotype intermédiaire)

En F, : 9 classes phénotypiques dans les proportions de 4.2.2.2.2.1.1.1.1 '
Back-cross : Hybride F, x parent récessif donne 4 classes équiprobables a 1/4 (= a 25 %). E
NB : Dans le di hybridisme le génotype des individus s’écrit avec 4 lettres, celui des gamétt:s,i
2 lettres ; un individu homozygote fournit un seul type de gamétes (a 100 %), un dihétérozygot
fournit 4 types de gamétes (a 25 % chacun), un homohétérozygote donne 2 catégories de gamétesi

a 50 % chacune.
Rappel : quelques notions de probabilité
La probabilité que deux évenements (ou plus) indépendants puissent se produire en méme temps

est le produit de leur probabilité a se réaliser séparément.
Soit le croisement suivant : GGRR x ggrr ; di hybridisme avec dominance :
- probabilité d’avoir une tige géante : G =3/4
- probabilité d’avoir une gousse renflée : R = 3/4
- probabilité d’avoir une tige naine : g=1/4
- probabilité d’avoir une gousse ridée : r = 1/4
Les probabilités pour la transmission simultanée des deux caractéres seront les suivantes :

- probabilité d’avoir une tige géante et une gousse renflée : 3/4 x 3/4 =9/16
- probabilité d’avoir une tige géante et une gousse ridée : 3/4 x 1/4 = 3/16
- probabilité d’avoir une tige naine et une gousse renflée : 1/4 x 3/4 = 3/16
- probabilité d’avoir une tige naine et une gousse ridée : 1/4 x 1/4 = 1/16

Ces résultats montrent que le di hybridisme est une superposition de deux mono hybridismes.

AET.
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les hyb G
un yorides d 5 AL b,
semblables. ¢ la premigre génération filiale sont 1oy

.. disjonction des alleles : chaque gamete ne i ’ 516
gt J'alleles (pureté des gamates). fecolt que I'un des élémengs du couple
disjonction ind€épendante des alldles -

disjonction indépendante pour chacun
" ’

J.Lw iformité des hybrides Fi :

quand il y a plusieurs couples d’

alleles, i
des couples lors de 1a formation d idaed

€S gameétes.

anisme CRIVMoOSOMIque ae

Ies : autosomes et
goﬂosomes' ; 2 ! i l .
2'1' 2 £
Les genes sont portés par les autosomes, les résultats ne v
Deux croisements réciproques donnent la méme E;. .

Mono hybridisme : chaque couple d’allgles est porté par une paire de chromosomes,

Di hybridisme : le.s C}eux couple d’alleles sont portés par deux paires différentes de chromosomes.
2. [KESUeEd ' - § aux lois de Mendel.
i;xception ala 1°" loi : hérédité liée au sexe.

- les résultats different selon le sens du croisement

-1a F, est souvent hétérogene

- en F, les résultats sont exprimés en fonction du sexe.
Chez les mammiferes, la drosophile etc., le mile est hétérogamétique (x y), la femelle est
homogamétique (x x). Chez les oiseaux, les papillons etc., le mile est homogamétique (z z), la
femelle est hétérogamétique (z w). .
Dans le cas ot le géne est porté par le gonosome X, les descendants males ont le méme phénotype
que les femelles parentales. | -
NB : 1l existe des cas d’hérédité autosomale influencée par le sexe. Exemple la calvitie.
Exception a la 3° loi :

Linkage absolu : : .
Les génes sont situés sur le méme chromosome ; ils sont liés.

Une F, de di hybridisme donne les proportions de mono h\ybridisn'le. : 3.1 L;.s lilalbrides
ne fou%nissent que deux types de gametes équiprobables a 50 % : linkage absolu.
Exception au linkage absolu : crossing-over.

hile femelle.
Ce phénomene s’ observe surtout chez la drosophtle X . -
C’e[s)? 3?101?5(2;2 partiel qui donne 4 classes phénotypiques semblables 2 & 2 du poin

a X) et deux
vue d portions. On observe deux grands pourcentages (types parentau )
es pro :

: é combinés). 5 'établir des cartes
pthlts pot.ncentages (:r}:lp;et«scfe trouver la distance entre les genes et d’établi
Crossing-over pe

factorielles. Nombre de gamétes ré combinés x 100

Poy i an (CM) = | de gameétes
ICenta inaison en centimorg Nombre total de g: .
SESIESRS urcentage de recombinaison.

arient pas suivant le sexe.

”

QqiiSitg Y NON coniorm

i exprime le po
LadiStance entre les genes correspond au nombre ui €XP

Scanned by CamScanner



Conseil pour résoudre un probléeme de génétique

Pour résoudre un probléme de génétique, il faut :

Analyser les résultats - o
c’est-a-dire : « préciser s’il s’agit d’un mono hybridisme ou d’un di hybridisme selon que leg

parents P, et P, different par un ou deux caracteres
. déterminer le mode de transmission du ou des caractere(s) (dommance,

codominance, récessivité) selon que la F, ressemble a un parent ou ne ressemb),

a aucun parent
« déterminer la localisation des génes sur les chromosomes :
- hérédité autosomale : P, et P, purs donnent une F, homogéne
- hérédité gonosomale (génes situés sur le chromosome X ou sur le chromosome y) :

P, et P, purs donnent une F, homogene ou une F; hérérogéne . N
« préciser I’indépendance ou la liaison des génes dans le cas du di hybridisme ey

utilisant les résultats de F,
« calculer les proportions phénotypiques et les com
Mendel pour confirmer le mode de transmission des genes

parer avec celles obtenues par |

}

Interpréter les résultats _ ?
« adopter un symbole pour chaque allele

» écrire en majuscule les alleles dominants et en minuscu

De préférence on utilise la méme lettre pour le caractére étudié. Par exemple pour

le géne de couleur, on écrira : N =allele noir dominant
n = allele blanc récessif

« dans les équations de croisement, indiquer les phénoméenes de méiose et de fécondation
« préciser les pourcentages des gametes formés et ceux des individus obtenus en F etF, f

génotype des parents P, X P,
+ Méiose +

le les alléles récessifs

génotype des gamétes (en %) YP, YP,
o Fécondation
génotype des individus F, (en %) T\ F :

« faire ressortir dans 1’échiquier de croisement les % des gametes,
» déduire de I’échiquier les proportions phénotypiques et génotypiques des individus
« écrire les phénotypes des individus entre des crochets

par exemple :  graine lisse (allele dominant) : [ L ]
graine ridée (allele récessif) : [1]

« écrire les génotypes sous forme de fraction (les génes sont portés sur les chromosomes)

L
par exemple : graine lisse de race pure : =i=

J
graine lisse et jaune hybride : =l== === genes indépendants
J

LJ .
ou: --——-—l = genes li€s
J
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Transmission des caracteres héréditaires

; les de &t X
.- tous les types possib gametes correspondant aux énotypes suivants :
. Ecﬂvez a- WW b- Ww c- Tt ; o

d-TT

|

: ez dans chacun des cas suivants s’j] s’agit d’un génotype d’un individu ou d’un gamate -
B D b- GG c- P ®

3 Chez le Lapin, si N = allele robe noire dominant et n = allele robe blanche récessif, lequel des
génotypes suivants correspond i un Lapin blanc : Nn, NN ou nn ?

4 Chez le cheval, le facteur trotteur (T) domine Je facteur paradeur (t). On croise un trotteur avec
une paradeuse et le poulain est un paradeur.

~ Trouvez le génotype de chacun des chevaux,

5 Ecrivez tous les types possibles de gametes correspondant aux génotypes suivants :
| a- : GGtt b- : GGTt c-: GgTt d- : GgTT

6 Précisez dans chacun des cas suivants s’il s’agit d’un génotype d’un individu ou d’un gaméte :
a-: TT b-:Tg c- : liCC d-: TW

T-Un sujet femelle est hétéroz

ygote pour deux geénes autosomaux présents sous deux formes
alltliques : A,a et B,b. Parmi

les formulations suivantes, quelles sont celles qui sont exactes ?

ab Aa a B Xa,b
a-:=, = c-:=— e-i== g-:

AB Bb A b XA B
b. . AB 4.2 Xb . a

" ab " XA XB AB

B Chez 1o drosophile, le facteur ailes longues (L) domine le facteur ailes vestigiales (1) et le
facteur corps

gris (G) domine le facteur corps noir (g). Quels sont les génotypes parentaux
Pour chacup deg résultats F, suivants :

a- autant de mouches 2 ailes longues que vestigiales (toutes grises)
b 1:1:1:1.

C- 3 mouches grises pour une mouche noire (toutes 2 ailes longues)
9.

0 fait e Croisement suivant ; AABB x aabb.

Ur 32 individus obtenus combien manifesteront les caracteres dominants ?
10. ¢

q °Z le lapin le poil noir (N) est dominant sur le poil brun (n) et lc'e po'{l court (C) est
¢ ant sur le poil long (c) ; on croise un méile homozygote pour le poil noir et long et une
“Melle brype homozygote pour le poil court.
1u0i vont ressembler les lapereaux de F, ? de F, ? .
CToise maintenant un male de F, avec une femelle a poils bruns et longs.

Quel Sont les phénotypes des descendants et dans quelles proportions ?
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11- Lequel des deux croisements de drosophiles suivants produirait des males 2 yeux blancg 9

Dans quelle proportion ?
a-: XgXp X XY
12- En croisant un dihybride AaBb avec un homozygote récessif aabb on obtient un rappoy

phénotypique de 1:1.
A quel rapport pouvait-on s’attendre ?
Quelle est la cause du résultat obtenu ?

[
(
J
|
J
]

13- Chez Drosophila, «ailes longues» domine «ailes vestigiales» (courtes).

Donnez les génotypes des individus suivants :
« individus mailes | |
a- homozygotes pour ailes longues ; yeux blancs |
b- hétérozygotes pour ailes longues ; yeux rouges
« individus femelles
c- hétérozygotes pour ailes longues ; yeux rouges
d- homozygotes pour ailes longues ; yeux blancs

14- Remplacez les pointillés par les mots ou expressions qu’il faut et répondez aux questions:
a- Lorsqu’on dit qu’une graine est lisse et qu’une autre graine est ridée, on traduit leur ......
b- Si L = graine lisse et 1 = graine ridée, seul 1’individu dont le phénotype correspond a .....

pourrait étre hétérozygote.
c- Le croisement de deux graines lisses donne des graines lisses et des graines ridées. La

proportion des graines ridées est ......

d- Lors d’une épreuve de pureté des gamétes, on croise un individu porteur du phénotype
dominant avec un individu porteur du phénotype ......

e- Lorsque les génes A et b se trouvent sur un méme chromosome, on dit qu’ils sont ......

f- A quel rz.lpport phénotypique doit-on s’attendre lorsqu’on croise deux individus dihybrides :
chez qui les facteurs étudiés sont li€s (alleles dominants sur un chromosome et alleles
récessifs sur son homologue) ?

g- Durant le crossing-over il y a échange de segments entre deux

h- Les génes liés au sexe déterminent-ils le sexe d’un individu ?

oooooo
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§0biectlf ferminal :

explig™e”

THEME 3 : HEREDITE HUMAINE

le mécanisme de la transmission des caractéres héréditaires chez I’Homme

Mots et expressions clés
%M gree, groupe sanguin, facteur rhésus, daltonisme, hémophilie, femme vectrice.

jtres

\Y

01' . S .
is alleles déterminent le caractére sanguin : A, B, O.
A et B sont codominants entre eux et dominent O qui est récessif.

existe quatre groupes sanguins : A, B, O et AB.

Au laboratoire, on détermine un groupe sanguin en mettant une goutte de sang a tester en

sence de sérum-test.

Sérums-tests

Avec agglutinine Avec agglutinine | Avec agglutinine Conclusions
anti-A anti-B anti-A et anti-B
- O O © Groupe A
; O . ‘ Groupe B
© @) © Groupe AB
; O O O Groupe O
! O Pas d’agglutination @ Agglutination -
Agglu.tinineS Aggluti_nogénes
Phénotypes Génotypes - = anticorps = antigénes
(dans le plasma) sur les hématies
[A] AJ//IA ou A//O Ant§-B A
[B] B//B ou B//O Anti-A B
[AB ] A//B ni Anti-A ni Anti-B AetB
[0] 0//0 Anti-A et Anti-B ni AniB

 Les possibilités de transfusion sont :

N

o

—» AB
Receveur
Donneur (
Universel \ m / Universel

B
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Les possibilités de transfusion sont :

/\

> r\B
Donneur Recev eur

Universel \ / Universel
()
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— Sérums-tests
~Avec agglutinine Avec agglutinine Avec agglutinine Conclusions
anti-A anti-B anti-A et anti-B
O O @ Groupe A
O & © Groupe B
O @ @ Groupe AB
O D' O Groupe O
O Pas d’agglutination @ Agglutination -
Agglutinines Agglutinogénes
Phénotypes Génotypes = anticorps = antigénes
b (dans le plasma) sur les hématies
—[A] A//A ou A//O Anti-B A
~—[B] B//B ou B//O Anti-A B
—_[AB ] A//B ni Anti-A ni Anti-B AetB
% 0O//0 Anti-A et Anti-B niAniB
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1.2. Hérédité du facteur rhesus - e le groupe sanguin.
Deux alleles déterminent le facteur rhésus qui accompagh &

- - i . Rh* domine Rh”
Les alleles sont D ou Rh*etdouRh™:D domine d ; R
[D] — D//D ou D//d

[d] —> d//d .
: ibili § tus Rh".

Le probléme lié au facteur rhésus est I'incompatibilité mere Rh" et feetu ]

11 existe un sérum anti-rhésus.

NB : les anticorps anti-rhésus sont capa
anticorps anti-A et anti-B.

2. Hérédité liée au sexe

2.1. Hémophilie

C’est une maladie caractérisée
porté par le segment propre au chromosome
hémophile est X, Y, celui d’une femme vectri
[l n'y a pas de femme hémophile (les ceufs de génotype X; X,

2.2. Daltonisme
[l consiste en un trouble de vision des couleurs (confusion du rouge et du vert notammep)

Lallele, récessif, est porté par le chromosome X (on le note X,) ; D = allele non da]toﬂierLg
dominant. Le génotype d’un homme daltonien est : X;Y ; celui d’une femme daltonienne ¢

X X4 La femme vectrice a pour génotype X ;X

2.3. Notion d’arbre généalogique = pedigree

La généalogie est la reconstitution des événements importants (mariages, déces, naissances,

maladies...) et des signes particuliers de chaque personne. Sur un pedigree on numérote les

individus de gauche a droite pour chaque génération.

Conseil pour I’analyse d’un arbre généalogique |

s Déterminisme autosomal récessif : deux parents normaux donnent naissance a un enfan
porteur du caractére étudié. Il y a alternance de générations entre individus sains et individus
affectés. _ ‘

« Déterminisme gonosomal récessif : deux parents normaux donnent naissance a un enfant!
porteur de la maladie. La maladie affecte essentiellement les hommes mais n’apparait pas dans
la descendance des hommes affectés.

. ?;fgc?::l;?& ::;:?22?1;;11“ (:zﬁllr:iim : tous les individl.xs atteints ont un parent atteint.' Un

porteur en porteur, directement, sans sauter de génération.

. pét.eltmmisme: gonosomal dominant : le caractére n’apparait que dans la descendance des
individus atteints et «change de sexe» a chaque génération.

- ’ e rd L] ’ L4
3. Notion d’hérédité cytoplasmique ou exga-ghromosomigue ou extra-nucléaire

g: :f?fz:) ik g;:lnomc_: du noyau aux plasmogenes dans les mitochondries et les plastes.
certaine’ar:tl(:ﬁg n(l)i!;d:{:saet.plgstes ont un matériel génétique propre (ADN) qui leur assure une |
IS @ vis du noyau et leur permet une partie d 5
Ce matéri . : o partie de leurs syntheéses.
tériel est transmis quand ces organites se divisent : il y a continuité génétique. 11 existe un

ADN exta-nucléaire porteur d’informati i
- ation, de densité di ) -
duplication non synchrone avec celle de I' ADN nucléailrf:férente Heics oGl AP, pcleaeiig

bles de franchir la barriere placentaire contraireme,, .
)

par un trouble de la coagulation du sang. I:e gene, récessif 4
X : on le note X, Ainsi le genotypfa d’un homy,
ceest X, Xy (H= alléle non hémophile, dOminam)‘ |
donnent des embryons non viables)‘f

i

'
'

T

1
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Hérédité humaine

. Remplacez 1€ pointillés par les mots ou expressions qu’il faut :
i un homme est hémophile, I’allele codant I’hémophilie lui vient de ......
On remarque que dans un arbre généalogique, une fratrie présente une certaine
caractéristique alors que les parents en sont exempts. Cette caractéristique peut-étre
fransmise par un gene ......
¢- Une femme est daltonienne. La probabilité que ses gargons soient daltoniens est ......
d- Une femme daltonienne a des enfants d’un homme non daltonien. La probabilité que ses

filles soient daltoniennes est ......

)-Un jeune orphelin recherche ses parents naturels. II découvre dans les dossiers d’une
municipalité les documents lui permettant de retrouver ses parents. I hésite entre deux
.~ couples dont I’analyse des groupes sanguins a donné les résultats ci-apres :

M. P1 réagit aux sérums anti-A et anti-B
Mme. M1 ne réagit a aucun sérum

M. P2 réagit aux sérums anti-A et anti-B
Mme M2 réagit au sérum anti-A seulement.

m anti-A seulement et est homozygote pour le facteur

Sachant que le jeune orphelin réagit au séru
de chaque personne soumise 2 I’analyse et

groupe sanguin, identifiez le groupe sanguin
déterminez le couple de parents naturels de cet orphelin.

une meére demande la détermination du groupe

3- Craignant un échange d’enfant 2 la maternité,
fant est du groupe O. Comme la femme et son

sanguin de son enfant. Le test montre qué I'en
mari sont de groupe A, elle est affolée.

Sachant que : - les grand-parents matern

- les grand-parents paterne
meére en lui expliquant que le groupe sanguin de
s ses craintes 7

els sont I’'un de groupe B, I’autre AB ;
Is sont de groupe A tous les deux ;
a- Pouvez-vous réconforter cette son enfant
est possible ou devez-vous la confirmer dan

b- Etablissez 1’arbre généalogique de cette famille en précisan
individu.

t le génotype de chaque

ux donner du sang a un individu

roupe A et je pé
e pes s'ils sont rhésus négatif. De

4 Je peux recevoir du sang du groupe O ou du
donner a ces grou

de groupe AB ou A. Toutefois je ne peux en

quel groupe et quel rhésus suis-je ?
beaucoup de sang. D&s son arrivée 2 I’hopital, le

5-'A la suite d’un grave accident Paul a perdu
Médecin décide de lui faire une transfusion s
Paul est de groupe sanguin BRh™.

1 Quels types de sang peuvent lui conv

anguine.
enir ?
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THEME 4 : CODE GENETIQUE ET SYNTHESE DES PROTEINES
;l

Objectif terminal : 2
expliquer, a partir du code, la transmission de l'information génétique et la Synthése 4
g

protéines.

Mots et expressions clés
Code génétique, acide aminé, ADN, ARNm, ARNt, ARNT, ribosome, codon, antic0d0n

mutation, protéine, traduction, transcription, initiation, élongation, terminaison, codon initia&u;
codon stop, information génétique.

(bl
ﬂ‘
|
Idées maitresses |
1- Code génétique

Définition '

Le code génétique est le systtme de correspondance entre la séquence des 4 nucléotides g,
I’ARN et la séquence des 20 acides aminés.

—_— e

b A 4N

2° LETTRE

1re LETTRE U C A G
} sérine (Ser)

phénylalanine | UCU tyrosine (Tyr) UGU} cystéine (Cys)

(Phe) |ucc uGC

. UCA UGA non-sens
leucine (Leu) UCG non-sens UGG  tryptophane(Trp)

e £ glutamine (Gln) =
ACU AAU , AGU _
A
isoleucine (lle) | ACC AAC | HParegine (Asn) | o | sérine (Ser)

ACA
meéthionine (Met) { ACG

AGA
AGG

acide GGU
aspartique (Asp) |GGC
acide GGA
glutamique (Glu) |GGG

lysine (Lys)

thréonine (Thr)
) arginine (Arg)

valine (Val) GCA glycine (Gly)

GCG

OrncCcjio>»nc|ior»onc o>nc}—-—§j
Ao

= g:g} histidine (His) ggg
leucine (Leu) = proline (Pro) } arginine (Arg)

GCu GAU
o alaline (Ala) i

Caractéristiques
* L'information élémentaire ou codon (= toute séquence de 3 bases appartenant a I’ARNm)
correspondant a un acide aminé est portée par un triplet de nucléotides.

*Le codfa génétique est redondant (dégénéré) c’est a dire plusieurs codons correspondéht aun
seul acide aminé (codons synonymes).

. Leﬂ code génét:que est non ambigu, c’est 2 dire qu’un codon correspond toujours 2 un seul et
méme acide aminé.

* Le code génétique est non chevauch ; i y éme n i i
ant, c’est a dire qu'un méme nucléotide ne peut enir
a deux codons successifs. 9 peut appartenty

* Le code génétique est universel : il est commun a tous les étres vivants.
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2 Wréme, deux grandes étapes -

Y lz,al t di;:;izndans le noyau et correspond 2 la synthase 4 A o -

: 3 franscrit) en pré’sence d’enzyme (ARN polyr)r,léras:;.d ARN SR EIn sl brin 0N

o iste rois types d’ARN : . |

'%ﬂ » ARN messager (ARNm) : il contient I’information nécessaire A la synthése d’une protéine

b, ARN de transfert(ARN?) . il apporte les acides aminés au niveau des ribosomes. ‘
.. ARN ribosomal( ARN) : il constitue avec les protéines les sous-unités des ribosomes qui’

. pmicipent a la traduction.

.

:lﬂ ‘radquion
e se déroule dans le cytoplasme et correspond 2 I’expression de I’'information portée par

i PARNM (séquence de nucléotides) en une séquence d’acides aminés (protéine). C’est la
‘ynthese des protéines. |
- les trois niveaux de transfert de 1’information sont :

ADN —> ADN : réplication
ADN —» ARN : transcription
ARN —» protéines : traduction

lranscription et traduction

2. Acteurs de la synth s protéin
* ARNm : transmet le message de I’ ADN aux ribosomes.
* Ribosomes : constituent «les ateliers» de la synthese. »
Un ribosome comprend une grosse sous-unité et une petite sous-unité. .
La grosse sous-unité contient deux sites : site P (site pe_ptidyl) e.t §1te A (sue’annnoacyl).
* ARNt : adaptateurs indispensables, ils jouent le role d’intermédiaires entre I’ ARNm et les

. acides aminés.

3. Mécanisme de la traduction

; traduction comprend 3 phases esse
‘hase d"initiation

ntielles : initiation, élongation et terminaison.

s’associe a la méthionine grice & un
t]

PMplexe enzymatique et en présence d’énergie. L’ensemble se place en face d’un codon

tiateur de I’ ARNm, AUG, au niveau d’un ribosome, dans le site P.

Se d’élongation

le comprend  1a mise en place d’un deuxieme ARN porteur d’un acide aminé dans le site A

ala complémentarité codon-anticodon (triplet de

“ du ribosome conformément ,
WN@ nucléotides complémentaire d’un codon et porté par | ARN;)' Aeixibme aeide
pe la création d’une liaison peptidique entre la méthionine et le deux
A » la création
.. aminé I’ ARNm, codon apres codon, grice a
' ' ;bosome le long de e .
:u,l‘; *le déplacerr:::;ti‘:;z. énergie. Le message de I'ARNm est ainsi décodé.
une conso

‘;P'lase de terminaison
- *PParait dans Je site A un codon- )
I > Aticodons de I’ ARNt ; la traduction
I se dissocient.

ens» qui n'a pas de correspondance au niveau

| La chaine peptidique se libére, le ribosome et

stop ou «non-s
s’ arréte.
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[+ mmamon o La sywThese |

premiére liaison peptidique r

ARNt
activé ribosome ARNt
_ - fonctionnel| | c P inutiligg
u A c~ anticodon pour "iﬂstamf
c
ARN messager
petite sous-unité
du ribosome
Aprés Ia mise en place des différents acteurs, assemblage des deux premiers acides aminés
| 2. ELONGATION DE LA CHAINE POLYPEFTIDIQUE
déplacement relatif ribosome - ARNm déplacement relatif ribosome - ARNt
deuxieme liaison peptidique —r
_mise en place ’ | le processus
» d’un nouvel décrit ici
ARNt se répéte
n fois

. 3. TERMINAISON DE LA SY_WESE i

e

chaine polypeptidique terminée /RN libre
méthionine .
libre \‘ rg . )

.codon stop = ‘-..
. @~

By ¢ 98
Le complexe de synthése se dissocie lorsqu'il rencontre un codon stop

Schémas des étapes de la traduction
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tio
3- Muta ificati
ion est une modification .
La mw:,t:,?::/eauxm de la séquence deg nucléotides de 1’ ADN. Elle est source de
enes "
,;‘is principaux types de mutation
- 1éotides de I'’ADN sont :

ila Subst'itution - remplacement d’yp nucléotide par un autre
« I'inversion : retournement d’yp triplet

« la délétion : perte d’un nucléotide
\ « I'insertion (addition)

g€niques ponctuelles ¢’est-

l a-dire affectant un seuy] triplet de
nuc

+ Introduction d’yp nucléotide supplémentaire.
Notion de génie génétigu
La notion de génie génétique a ét& con
* de geénes morcelés chez les e
* d’enzymes de restriction ca
| igases) de recoller Jes morceaux ai
Y Le génie génétique est «1’art d
T concerne les manipulations
‘humain.
' Applications du génie génétique :
* génie génétique et santé : fabrication 3 une grande échelle de molécules ayant un intérét
ui _ pharmacologique ; mise au point de nouvelles méthodes de diagnostic.
| * génie génétique et secteur agro-pastoral :
| - - amélioration des produits agro-alimentaires
- amélioration et obtention de nouvelles variétés de végétaux.

cue a partir de la découverte :
ucaryotes

e réaliser les constructions génétiques nouvelles».
des génes effectuées sur tout vivant que ce soit un virus ou un
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VALUATION N°

Code génétique et synthése des protéines

mots et expressions qui conviennent.
ile de I’ARN.

3-dire que trois bases S“CCessjvqi

1- Remplacez les pointillés par les
a- A la base ...... de I’ADN, correspond ]a base Urac

b- Le code de I’ADN est fondé sur des ...... , c’est-

codent pour un ......
c- Les trois types d’ARN nécessaire

d- Le type d’ARN qui conduit les aci

s a la syntheése des protéines sont ......
des aminés au ribosome est : ...... -

2- Quelle est la proposition exacte ?
a- Un codon code un acide aminé et un seul
b- Tout acide aminé est codé par un codon et un seul

3- Le mot codon désigne une séquence constitutive de 3 nucléotides
a- du brin transcrit de I’ ADN génique
b- de I’ARN ribosomal
c- de I’ARN de transfert
d- de I’ ARN messager

4- Le mot anti-codon désigne une séquence de 3 nucléotides :
a- du brin transcrit de I’ADN génique
b- de I’ARN ribosomal
c- de I'ARN de transfert
d- de I’ARN messager

5- Un polypeptide est constitué de 21 acides aminés. Le nombre minimum de nucléotid
formant I’ARNm a I’origine de sa traduction est :
a- 21 b- 63 c- 69
6- En utilisant le tableau du code génétique, précisez, parmi les fragments d’ ARN suivants, qucl%
sont ceux dont la traduction aboutit & la protéine : GLU-HIS-PRO ? '
a- GAA CAC CAG c- GAG CAG CCC
b- GAA CAU CCC d- GAA CAC CCG

7- Recopiez et complétez le texte suivant :

Lfl bi(?synthése des protéines a lieu dans le ...... pendant la phase de
L'atelier de fabrication des protéines est le ...... |

L’information nécessaire 2 1 R
oo a synthése est apportée par I'...... en provenance du noyau 0V ’L

oooooo

formation des liaisons peptidiques, de I’

Latr i - :
a traduction nécessite en plus les ...... qui apportent les acides aminés, des ...... permettant 8
hoene. | e Ge U e fournie par I'ATP assurant le déplacement dllk' ‘
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THEME 5 . ’EVOLUTION

objtmj.‘ 'histoire des '
eco astituer | histo équidés et celle des hominidés et expliquer les théories de I’évolution.
ions clé

Equidés, hominidés, phylum, simien, lamarckisme, darwinisme, mutationnisme.

wm_sﬁ
y, Caractires évolutifs des équidés et notion de phylum
1.1 Caractéres évoluifs
IIs ponem sur .
« La taille : augmente de Eohippus 2 Equus ;

«La denture : on passe de la denture d’omnivore (dent 2 couronne pourvue de
tubercules, b_asse, croissance limitée) a la denture d’herbivore (dent 2 table d’usure, 2
crétes d’émail complexes, fiit élevé, croissance continue).

» Le squelette des membres : réduction du nombre de doigts de Eohippus 2 Equus : de
cinq doigts a un doigt.

Amérique du Sud Amérique du Nord Anclen monde
RECENT
-0,025
PLEISTOCENE

-1

-
- - -

arbres, arbustes)

b Y formation végétalo fermée ( i arbustes disparsés)
1 w formation végétale ouverte (graminées,
ke sus) ot sQuelettes
J nellleure lisiblité, 1es crnes, denl; S.:;ﬂ:c L:‘: ‘;l?;:;::l:nm
Noter que, pour une téripures) sont représentss 1 respecides.
e gm"taI:oa:‘mlles (espectives Ues silhovetes sont rasy
Cependan

E :)i Notion de phylum .10 ermédiaires. On admet donc I'existence de rapports
- ¢ Eohippus 4 Equus il existe une série d’inte née évolutive ou phylum.

- Ue filiation entre ces animaux : on parle de lig
.r
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Amérique d
RECENT q u Sud Amérique du Nord Ancien mqnde

- 0,025

PLEISTOCENE

-1

PLIOCENE

MANGEURS

e
=

i)
A

i

Y formation végétale fermée (arbres, arbustes)
w formation végétale ouverte (graminées, arbustes dispersés)

our une meilleure lisibliite, les cranes, dents (vues de dessus) et squelettes
antérieures) sont reprosentds & des échelles diférentes.

gpectives des silhouettes sont respectdes.
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2. Hominidés

Les caractéres qui m
pour comparer les tétes osseuses des différents
« la capacité crinienne qui augmente progrcssinzmcnt
« le prognathisme qui régresse vers I'Homo sapiens
« |'arcade sourcilidre de moins en moins saillante

arquent le plus 1'évolution vers I'Homme actuel et qui peuvep, g
hominidés sont : ly{l

« le front de plus en plus bombé et haut
|
Homo saplons
Australopithecus Hormo habilis Homo erectis nonnd'-"fllmm
Go ol g4
:." f -e o ’ 3 .o
utilisation k) ! % ,
e &b 4) 06|
. dom::amaﬂ
| ™| O ‘
450 cm? 650 cm? 1400 cm® 2
e dod-::errw
ement
locomotion demm A i
anatomie
- & 3
significattf
pas
bassin h uwn gement de d\::gsgmem de changement
* Gonieatt significatit sigruficatt 4
Homo habills
R38Ma 2Ms “15Ms H.
dates : “17Ms “atMa
d'apparttion H. sapiens neandertsiensis
'.,am(:non.1 i -02Ma -0 Ma
£ H. sapians sapiens
-at'Ms ‘o‘
Théori ’évolution

3.1. Théorie de Lamarck ou lamarckisme

Elle comprend 2 lois :
e La loi de I'usage et du non usage : un organe qui travaille se fortifie tandis qu"*

organe qui ne travaille pas s’atrophie.
o La loi de I'hérédité des caractéres acquis : les caractéres acquis se transmettent 3%

descendants. :
3.2. Théorie de Darwin ou darwinisme =‘
oLa concurrence vitale entre les individus entraine une lutte pour la vie.
13 * La sélection naturelle dont la conséquence est la survivance du plus apte. L
. . ' \4
« Les mutations sont les seules variations reconnues comme héréditaires ; elles seulﬁfg'

ont une valeur évolutive, g
o Les mutations sont fortuites, accidentelles, indifférentes ; elles n’ont donc en ellesi

mémes aucune portée adaptative. {
Scanned by CamScanner




Australopithecus

Homo habilis

Homo sapiens

neandertalensis

utilisation
d'objets
weas | (B ¢ oo nlrens
igni
| asoom?® 650 om? 1400 om? e
pas _ pas
de changement de changement
significatif significatif

pas
de changement
significatit
pas pas pas
de changement de changement de changement
significatif significatif significatif
-38Ma . '.:‘ Homo habilis "6:“.
e H. erectus 7.
. dates -1.7‘uu 01 Ma
¢ wo:ﬂhn \H. sapiens neandertalensis,

d'extinction -02Ma -003Ma ‘
M. sapiens sapiens
-01Ma e
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F Evolution

. e ordre alphabétique quatre espeéces d’hominidés apparentés.
1a chronologie relative de leur apparition.

a- Australopithecus

b- Homo erectus

c- Homo habilis

d- Homo sapiens neanderthalensis
e- Homo sapiens sapiens

h. Associez les caractéres liés 2 1’outillage lithique et le nom des especes correspondantes :

1- Aucun a- Homo sapiens sapiens

2- Galet aménagé b- Homo sapiens neanderthalensis
3- Biface c- Homo erectus

4- Eclats retouchés d- australopithecus

5- Pierre polie

3. Parmi les deux formules simplistes suivantes, laquelle parait néanmoins la plus acceptable ?

a- [’homme descend du chimpanzé
b- ”homme et le chimpanzé sont cousins

4- Voici deux énoncés :

a-Les organismes évoluent €n acquérant des caracteres adaptatifs transmis aux

descendants de génération en génération. N ’ |
b- Les organismes subissent des variations héréditaires aléatoires. Certaines sont

conservées car elles sont favorables, les autres sont éliminées par sélection naturelle.

- Associez ces deux énoncés aux conceptions de I'évolution::

1- Darwinisme
2- Lamarckisme
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M T Centre dlintérét 4
MILIEU EXTERIEy,

s

RH* H,/\H l()N% AVEC LE 1

Objectif terminal :
tion des animaux avec le miliey extérip
up

expliquer le réle du systéme nerveux dans la rela
THEME 1 :

ORGANISATION DU SYSTEME NERVEUX CEREBRO-SPINA
DES VERTEBRES |

Objectif terminal :
dresser le plan d’organisation et expli
a partir de I’étude comparée des ence

Mots et expressions clés

Névraxe, méninges, encéphale, moe
cérébralisation, encéphalisation.

Idées maitresses

1. Névraxe = axe cérébro-spinal = systeme nerveux central
Il comprend I’encéphale et la moelle épinieére.

1.1. L'encéphale
Il est constitué de :
e cing parties essentielles :
- télencéphale
- diencéphale
- mésencéphale i oyt i Pt
- métencéphale ~ —memmmenes
- myélencéphale
« deux substances
(dualité de structure) :
- grise (externe)
- blanche (interne)

quer les processus d’encéphalisation et de cérébraljy,

éphales des principaux fypes de vertébrés.

lle épiniére, substance blanche, substance g

N

| 7
YR Sy AV
w/':l\,, s ’
é" l " l’ l’ \’ ‘l‘; ' [’ ’l
l-/
Ic’

’-’ / 'l' F 4
, ‘ , y; , i .
//’ %ﬁ{; -l'/ i f :',‘e: /
/ Jiffﬁ ' VS &
/

4 Cc"c.u I / /
y CCI vecau ,waell& CCI"VC‘U / Al T lél L f
/ ln'é 1cu 1

rieur ,mtcrmédmre, moycn ’poﬂérlcu;' cerveau [/

/ $ ! o / @ /' @ / $ /
,}§' 5_,&& t}‘év &Jé? 5’§'
& s & & &f
< S

Coupe longitudinale de I'encéphale de mouton
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z /
’ Cerveau / Cerveau ,Cerveay/Cerveau / Arrigre-
‘ antérieur antermédiairg/moyen /postérieuy’/ cerveau
7/ / 4 / /

4 4 4 / /

/ ) / o / 2] /
2 & N ¥

& N & e

S s & & &
& S $ $
b °3) (9] (9 &

5 § & & R
& F & ¢ 2
& Q > > >

Coupe longitudinale de I’encéphale de mouton
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es cavités :
°°mp’632n(:ricules latéraux 1 et 2
U& 3¢ ventricule
. aqueduc de Sylvius
‘ . 4° ventricule
-’h‘(‘ . canal de I'épendyme.

[ porte douze paires de nerfs cranjeng.

[\ B cérébralisation = télencéphalisation
F-ce.ﬂ’eau) sur le reste de 1’encéphale,

—
—_—

Prédominance deg hémispheres cérébraux

1.2. Lamoelle épinier :
Elle est constituce de deux substances (dualit¢ de structure) :
[{ - une substance grise interne fo

rmée de cornes

Trente et une paires de nerfs rachidiens se rattachent
ldcux racines : - une postérieure (avec gan

, - une antérieure
INB : encéphalisation = prédominance de I'encé
2, Les méninges

Ce sont des membranes couvrant Je névraxe.
Elles comprennent :

a 1a moelle épinidre. Chaque nerf présente
glion spinal)

-
e

phale sur le reste du systéme nerveux.

- la dure-mére : contre 1a Paroi interne de I’ os, elle joue un réle protecteur,
- la pie-mére : adhérant au névraxe, elle a un role nourricier.

- larachnoide : située entre les deux précédentes et contenant le liquide céphalo-
rachidien, elle amortit leg chocs.

et | .

:.;.‘:,.._:‘.._:-:9,._-..'. Paroi osseuse

) SRR I Tissu conjonctif adipeux
‘ et R ~-~—Dure-mére I

= B

sty AT NN Arachnoide | Méninges
.- ’ ‘ ----Pie-mére ]

B~ e e Ganglion spinal
,,,,, ~Racine postérieure

————— Nerf rachidien

Af e . Rocine antérieure

——=— Substance blanche

—————— Substance grise
_____ Liquide céphalo-rachidien

C.A. et C.P. : comnes antérieure et postérieure de la substance grise
ep.c l.et' c.a. : cordons postérieur, latéral et antérieur de la substance blanche

Coupe transversale de la moelle épiniére et des méninges
P
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-3:--—==-Paroi osseuse

.. ---- Tissu conjonclif adipeux
L T ) o e i Dure"mére 1

e —————Arachnoide ; Méninges

e ————Pi@-mere

e ——--=-Ganglion 3pinol

——
B

—~———- —Racine postérieure
— ———=Nerf rachidien

- ——— ——---Racine antérieure

~

N——— Substance blanche

~
~

Ne—————Substance grise

~—--—-Liquide céphalo-rachidien

C.A. et C.P. : cornes antérieure et postérieure de la substance grise
c.p., cl. et c.a. : cordons postérieur, latéral et antérieur de la substance blanche

Coupe transversale de la moelle épiniére et des méninges

AT
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r - ux des vertébhps.
Organisation du systeme nerve réy |
|

1- Complétez les phrases suivantes : Ty T
[IREEN deux par[les ..... ‘

a- L'encéphale et la moelle épiniere sont les : < elle est externe dans |
b- Dans la moelle épiniére la substance ...... est interne, mats el e"Céph4 |

¢- La prédominance des hémispheres cérébraux sur le reste %e 1 e;ngéphale est la
d- Les nerfs qui se rattachent 2 la moelle épiniére sont appelés ne
e- Les membranes qui couvrent le névraxe sont nommées Ies ......

f- Le cervelet montre une arborisation appelée ...... ] . y

g- Dans I’encéphale, le canal étroit i I’arriére du 3~ ventricule est appel¢ ......

h- Chez les mammiferes, les lobes optiques sont au nombre de ......, on les appelle pour;
les v

oooooo

2- Voici quelques régions de I’encéphale humain dont vous devez connattre le nom.
Rapportez a chaque région désignée par un chiffre le nom qui lui convient.

a- bulbe

b- cervelet

c- corps calleux

d- hémispheére cérébral
e- hypophyse

f- 3° ventricule

g- pont de Varole

h- hypothalamus
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THEME 2 : LE TISSU NERVEUX ET SES PROPRIETES.
k. t,-ftermi"al d .
gli‘l;fre les structures du tissu nerveux et expliquer ses propriétés et son role dans le

Sf tionnement de la matiére vivante.,
onc

fots et expressions clés
Tissu perveux, NEUrone, synapse, excitabilité, conductibilité, influx nerveux, rhéobase,
chronaxie, t€MmPpS lmk?’ potentiel ’de.repos, potentiel d’action, loi du tout ou rien, canaux voltage-
bgépendants, pompe lonique, délai synaptique, potentiel post-synaptique excitateur (PPSE),

‘potentiel post-synaptique inhibiteur (PPSI), sommation, période réfractaire, neurotransmetteur.

[dées maitresses

1, Tissu nerveux

Un ensemble de cellules forment le systéme nerveux :

les cellules nerveuses et les cellules gliales (névroglie).

%2_ Cellules nerveuses (dans la substance grise)

Ce sont des corps cellulaires (= péricaryons = soma).

(On distingue : * des cellules multipolaires dans la moelle épiniére

[ * des cellules pyramidales dans le cortex cérébral

{ * des cellules de Purkinje (cellules piriformes) dans le cervelet
l
|

_~

* des cellules bipolaires dans la rétine
| * des cellules unipolaires (en T) dans le ganglion spinal
'3, Fibres nerveuse (dans la substance blanche et dans les nerfs)
; dans la substance blanche, la fibre est formée d’axone entouré de gaine de myéline
- dans le nerf, 1a fibre est formée d’axone entouré d’une double gaine (gaine de my€line + gaine
' de Schwann).
'NB- Un nerf est formé de fibres nerveuses. On distingue des fibres 2 myéline et des fibres sans
‘myéline.
‘4. Conception neuronique

%4.1. Notion de neurone _
‘Lobservation microscopique de la substance grise montre des corps cellulaires portant de

‘nombreuses ramifications dont 1’une plus grosse (I’axone) est interrompue par une cassure.
' L'observation microscopique de la substance blanche et du nerf montre des fibres nerveuses
irenfennant un axone de méme nature que celui du corps cellulaire.
 Une section faite entre la substance grise et la substance blanche entraine la dégénérescence des
fibres contenues dans la substance blanche et dans le nerf tandis que celles qui sont dans la
Substance grise régénerent. On peut donc en déduire que les fibres de la subsfance blanche et du
erf sont des prolongements des corps cellulaires situés dans la su_bstance grise.

Dol Ja notion de neurone : ensemble corps cellulaire et fibres qui s’y rattachent.

i

| .
i t de Ranvier axone bouton terminal
2 une dendrite étranglemen l e
| neuro \ e TR .a;% /
’ ‘le : -
¥ Un r—-—u—\ -- /6

& : - A K sy 7 \ ;
| ]

i cellule arborisation |

’ aine r '
| ! degm'yéline de Schwann terminale ;

-. e e e e e I ————— ]
— - I
Qe e s — & — ' . :
corps ce"ulaile fibre ner veuse = axone + ga( e de myé ne l

]
|
1 ]
]
| '
!
] !
: et dendrites |
!
]
[}
1

% ol et e _ne:f et
‘" substance | substance 1 !
grise , blanche __ ! '

= centre nerveux

——
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une dendrite ﬂ\\(/ étranglement de Ranvier axone bouton terminal

t ’ “-) 7

7. . | ;; .

$ a . gaine celiule arborisation |

! /(\ | de myéline de Schwann terminale |

i o : —

:..., ca;bg E:gllalalre ’: fibre nerveuse = axone + gaine de myéline :

! etdendrites | Ly

',‘_- “substance : substance ' nerf !

| grise , blanche | :
] - 1

cenftre nerveux
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4.2. Agencement de ne §
Notion de synapse
Une synapse est la zone de contact entre I

On distingue :
les synapses neuroneuroniques et les synapses neuromusculaires (plaque motrice, .. )
« |]a synapse axo-axonique

Les différents types de synapses neuroncuroniques sont :
« la synapse axo-dendritique
o J]a synapse axo-somatique

arborisation terminale d’un axone et une celly)
€,

Chaine neuronique
Grice aux synapses, chaque neurone établit des liens avec un grand nombre de neuroneg, i

par contiguité les neurones forment des chaines neuroniques.

5. Physiologie du nerf et de la fibre nerveuse '
riétés essentielles : excitabiljy .

Le nerf, comme la fibre nerveuse, présente deux prop

conductibilité.

5.1. Excitabilité

Nature de ’excitant

L’excitant peut étre thermique, chimique, mécanique, électrique (le plus utilisé€).
Conditions de l'excitation

’excitant utilisé doit avoir :
- une intensité seuil au dessous de laquelle toute excitation est inefficace. Lorsque I'excitay|

utilisé est le courant électrique, cette intensité seuil est appelée rhéobase
- une durée minimale d’application ou temps utile permettant d’obtenir une réponse |
- une brusque variation d’intensité (ouverture et fermeture d’un circuit électrique)
Mesure de l'excitabilité
On trace une courbe de fonction I=f (T) c’est-a-dire 1’ Intensité en fonction du Temps. La courbej

ne limite : ¢’est le seuil d’excitation. Elle partage le plan en deux zones : la zone d&|

représente u
la concavité de la courbe et la zone des excitations inefficaces/

excitations efficaces situées dans

3 I’extérieur de la courbe.
On détermine la chronaxie, c’est-a-dire le temps minimum nécessaire pour qu’un courd

d’intensité double de la rhéobase soit efficace. Plus le nerf ou la fibre est excitable, plus la

chronaxie est courte.

Sl uctibilit

Notion d'influx nerveux (IN)

I’influx nerveux est une perturbation née d’une excitation et qui se propage le long du nerf 0!

de la fibre.

Lois de la conductibilité

- L’intégrité du nerf ou de la fibre :
par exemple, un nerf écrasé ne conduit plus I’influx nerveux.

- La présence d’un liquide extracellulaire de composition chimique convenable :
un nerf desséché n’est pas conductible.

- La conduction a sens unique dans le tissu nerveux (a cause des synapses) :

Axone —» arborisation terminale —> corps cellulaire

Modalités de la conduction
- La conduction est continue dans les fibres sans myéline.
- La conduction est saltatoire dans les fibres a myéline.
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onduction de 'influx nerveux

c

i ,
'Meii e un myographe ou un oscilloscope.
on Ud/t Of.l d= diStanCC
V z

et t = teMpS s pour parcourir cette distance (temps de conduction de I'influx nerveux)
V= gl | & ou A = différence de distance

o et €& = différence de temps

. il ne faut pas cont:c?ndre le temps de latence propre au nerf (= période de latence) et le
omps de COH?UC‘UOH .de Uinflux nerveux. Lorsqu’on excite un nerf ou une fibre, il ou elle met un
mps pour réagir qui est le temps de latence propre au nerf ou 2 la fibre.

+ Variation .
L3 vitesse de conduction varie en fonction :
_ du diamétre des fibres : plus le diametre est gros, plus la vitesse est grande

. de la nature des fibres : les fibres a myéline conduisent plus vite I’influx nerveux que les fibres
qns myéline de méme diametre

. de la température : 1a vitesse augmente avec la température

» Phénomenes chimiques et électriques

Potentiel de repos ou de membrane (PR.)

Du point de vue électrique le potentiel de repos est la différence de potentiel (ddp) entre
I'intérieur (négatif) et I’extérieur (positif) d’un nerf ou d’une fibre non excité(e) ; sa valeur est
de - 70 mv environ.

Du point de vue chimique (ionique), le potentiel de repos est généré par la répartition inégale

des ions de chaque c6té de la membrane. La concentration en Na™ est plus élevée a I’extérieur

qu'a I'intérieur et celle de K est plus élevée a I'intérieur qu’a I’extérieur. De plus il existe de
 gros ions organiques négatifs a I'intérieur du cytoplasme axonique ; a cause de la perméabilité

" sélective de la membrane, ces gros ions demeurent & I'intérieur ; ce qui rend I'intérieur de la

. fibre négatif lorsqu’elle n’est pas stimulée. Le transport actif qui maintient la distribution
inégale des ions Nat et K¥, joue le role d’une pompe a Nat/Kt.

Potentiel d’action (PA. .

- Du point de vue électrique : quand on excite le nerf ou la fibre, il se produit une dépolarisation
donnant naissance i une onde de négativité ou potentiel d’action qui se propage a la surface du
nerf ou de la fibre. )

Le P.A. peut étre diphasique (symétrique ou dissymétrique selon que les électrodes réceptrices

sont respectivement écartées ou rapprochées) a deux ondes inverses ou monophasique, a une

onde,

Du point de vue chimique : le P.A. est dii a une pénétration massive et bréve de Na® i I'intérieur

(dépolarisation) suivie d’une sortie de K (repolarisation ou retour a 1'état de repos) et d’une

entrée de C1- (hyper polarisation).

Lexcitation provoque une perméabilité accrue de la membrane aux ions Na+ par ouverture des

canaux sodium (canaux voltage-dépendants).

Loi du tout ou rien .

- La fibre nerveuse obéit a la loi d}: tout ou rien : quand le seuil n’est pas atteint, la fibre ne
répond pas. Quand le seuil est atteint la fibre répond totalement (réponse d’emblée maximale),

- Le nerf, formé de fibres, n’obéit pas a 1a loi du tout ou rien. La réponse du nerf est 1a somm
des réponses de ses fibres (recrutement et sommation). ©
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Electroneurogramme

L' oscilloscope permet d’enregistrer les phénomenes électriques du nerf ou de la fibre
courbes obtenues (P.A.) sont des électroneurogrammes. Le%f
La transmission synaptique |
Elle s'effectue le plus souvent indirectement par I’intermédiaire d’un neurotransm,etteur

(médiateur chimique). Les étapes en sont les suivantes :
« le potentiel d’action se propage le long de I’axone jusqu’a I’arborisation terminale,

e I'afflux de Ca2t provoque une mobilisation des vésicules et leur fusion avec la Membry,
présynaptique

« les vésicules liberent le neurotransmetteur dans la fente synaptique

« le neurotransmetteur traverse la fente synaptique et atteint la membrane post-synaptiqy,

« le neurotransmetteur se combine 2 des récepteurs spécifiques situés sur la membrane POy,
synaptique,

« la perméabilité de la membrane post-synaptique est modifiée (P.P.S. = potentiel pog,
synaptique qui ne se propage pas) et un influx nerveux commence 4 se propager sur |,
neurone post-synaptique, |

« le neurotransmetteur quitte la synapse en étant soit dégradé par une enzyme, soit récupé
dans la terminaison pré synaptique, soit encore en diffusant hors de la région synaptique,

L’association neurotransmetteur-récepteur peut selon la synapse provoquer, SOit une
dépolarisation, soit une hyperpolarisation de la membrane post-synaptique :

esi le neurotransmetteur est excitateur, le potentiel intérieur devient moins négatif
(dépolarisation). Il y a naissance d’un potentiel post-synaptique excitateur (P.P.S.E.) et

synapse est excitatrice. |
« si le neurotransmetteur est inhibiteur, le potentiel intérieur devient plus négatif (entrée de

Cl" et hyperpolarisation) ; il y a naissance d’un potentiel post-synaptique inhibiteur
(P.P.S.I.) et la synapse est inhibitrice.

L’intégration cellulaire de U'information
C’est ’effet combiné (sommation) de tous les neurotransmetteurs qui déclenchent ou non

I’influx nerveux. S’il y a un surplus de neurotransmetteurs a effets excitants, 1'influx est
déclenché. S’ils sont en quantité insuffisante, seule une excitation locale apparait. S°1l y a un
surplus de neurotransmetteurs 2 effets inhibiteurs, aucun influx n’est déclenché.

Les synapses sont donc des régions dites de «récapitulation» et des régions d’intégration grace
auxquelles le systéme nerveux peut ajuster sa réaction a I’environnement.

NB : Il y a sommation «temporelle» par suite d’une libération répétée de neurotransmetteurs par
un bouton synaptique et sommation «spatiale» par suite d’addition de P.P.S. nés simultanément
dans plusieurs synapses.
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\ Le tissu nerveux et ses propriétés

A possible de.q\esurer la concentration des ions K* et Nat du cytoplasme d’une cellule
ple et du milieu extracellulaire. Quelles sont les propositions correctes ?

a- (Na™) cytoplasmique supérieure 2 (Na‘) extérieure

b- (Na™) cytoplasmique inférieure 3 (Nat) extérieure

c- (K*) cytoplasmique supérieure a (K*) extérieure

d- (K*) cytoplasmique inférieure  (K*) extéricure

e

5 excita

b

S ——

b La perméabilité de la‘ membrane plasmique d'une cellule excitable non stimulée est :
a- plus importante pour Nat que pour K+

b- plus importante pour K* que pour Nat

c- la méme pour les deux ions

%. Le maintien du potentiel de repos est un phénomene qui :
a- nécessite une dépense énergétique
b- ne nécessite pas de dépense énergétique

" Au point de passage du potentiel d’action, la membrane plasmique devient subitement mais
 brievement :

a- plus perméable aux ions Na* qu’aux ions K™

b- plus perméable aux ions K qu’aux ions Nat

§- ’acide gamma-amino-butyrique (GABA), neurotransmetteur inhibiteur déclenche au niveau
. de I'élément post-synaptique :

3 a- I’ouverture de canaux Na®

b- I’ ouverture de canaux K¥

c- I’ouverture de canaux CI’

- Parmi les propositions suivantes concernant le potentiel post-synaptique excitateur (PPSE),

lesquelles sont exactes : ) _
' a- Le PPSE est un potentiel d’action propagé du potentiel de repos.

b- Le PPSE est une variation non propagée du potentiel de repos.
c- Le PPSE est une diminution de 1'amplitude du potentiel de repos.
d- Le PPSE est une augmentation de I'amplitude du potentiel de repos.

e- L’amplitude du PPSE est constante.
/- Parmi Jes propositions sujvantes concernant le potentiel post-synaptique inhibiteur (PPSI),
.~ lesquelles sont exactes :

a- Le PPSI est un potenty
b- Le PPSI est une variation n

tentiel d’action propagé.
on propagée du potentiel de repos.

s inuti g litude du potentiel de repos.
- Le PPSI est une diminution de I'amp ) .
cci- Le PPSI est uné augmentation de I'amplitude du potentiel de repos.

e- Le PPSI a une amplitude constante.
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i a
8- Tout se passe comme Sl la réponse -prol")lr g
y synapses excitatrices s’effectuait p

inhibiteurs. _
a- vral

b- faux

ée d’un neuronc recevant X synapses inhibi .
. " . ) Qsl
nsommation” algébrique des effets eanateurs'

!

" imentales différenteg C
: ' des conditions expérim aveg
9- On excite un nerf de grenouille dans . diquées dans le tableay ci ¥
: indiquées dan U Cl-degg,, ¢
courants dont I'intensité et la durée de passage sont q Sou;,

correspondent aux valeurs limites efficaces 1_;
EXPERIENCE A EXPERIENCE B EXPERIENCEzi
Intensité(ddp)| Durée (ms) | Intensité (ddp)| Durée (ms) [ Intensité (ddp) Duﬁ@ |
1,8 15 1,3 15 0,3 15

1,8 10 13 10 0,3 10
2,8 7 1,5 6 0,4 )
3,2 5 2 3 0,5 g

4 3 23 2 0,6 0,5

4.8 2 2,5 1,5 1,1 03

8 1,5 35 172 2 02

8 0,3 6 0,08

a- Tracez les courbes d’excitabilité (intensité en fonction
expériences A, B, C en annotant soigneusement vos gra

b- Dans quelle expérience le nerf se révele-t-

ces états. Indiquez en les coordonnées pour chaque courbe,

de la durée) correspondant aux troi
phiques.
il le plus excitable 2 Pourquoi ?

c- On peut retenir un seul point de chaque courbe pour caractériser 1’excitabilité de chacun ¢
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H HEME 3 : ETUDE D’UNE FONCTION SENSORIELLE :
T

! LA VISION

y \

r A * . 3 . . u
pinal : expliquer le réle de Iq yigj,, dans les fonctions de relation avec le milie
£ erh
'ﬂ‘ﬂf

k]

Visuelle, rhodopsine, centre visuel, message
apille, fovéa, rétine Périphérique, vj

» Vision nocturne, vision diurne, théorie
n ique voies optiques, aires visuelles.
 profM
chro

ation microscopique de la rétine

étine est formée de trois couches de cellules nerveuses et une couche de cellules
re,ntaires de I'intérieur vers I’extérieur.

jgm

» Une couche granuleuse interne formée de cellules multipolaires ;

+ Une couche granuleuse moyenne constituée de cellules bipolaires ;

+ Une couche granuleuse €Xterne comprenant les corps cellulaires des cellules visuelles
a cone et a batonnet.

iche aveugle (= papille)

* dépourvue de cellules visuelles, elle contient seulement les axones
s cellules multipolaires.

o lumiere
membrane limitante

e - e - - - -

”
iculde | A AT ——-—---—=2044en | ”
) zong‘ {gg:feulee ( Zone de synapses e c
——————— R it e . I k=]
KA A A neurone'b.lpol'alrt_a . -
* ¥ couche granuleuse G neurone d'association 33
o'%____moyenne - - horizontal >0ETON —---] A28
X v {;"“i},};é‘ Fe{l'culee zone de synapses <O

n—.——-———————____

Corps cellulaires des
cellules visuelies a
cone et a balonnet

membrane limitante — |

cone COnes
batonnet l seuls

'ﬂﬂ' oy ___ _Externe
1o Vg le
“..IO.

stimulation:

@@—valsseau sanguin @gr 3,
( ==
\/l(‘ﬁ{éﬁ\- lissu conjonctif 700

rétine périphérique

schémas d’interprétation

fovea
Observation microscopique

Coupes microscopiques de rétine et interprétation
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3. Physiologie de la vision

3.1. La rétine . ’

Elle n’est pas sensible en tous ses points. _ |
: . ] : te.

Exemple : tache aveugle mise en évidence par I’expérience de Mariotte

3.2. Champ visuel . _ ;

Ensemble des points de 1'espace vus d"un il immobile, le champ VI?UT est plus éteng), i,

temporal que du coté nasal ; plus étendu vers le bas que vers le haut ; plus vaste pour |, l“fnig

blanche que pour les lumieres colorées. _ ' _ .'

Tout objet situé dans la zone de vision binoculaire (champ visuel binoculaire) est vu pa e,

yeux. L

3.3. Acuité visuelle (Av) . §

L' acuité visuelle est le degré de sensibilité de 1 ceil. . |

La perception de 2 points lumineux isolés exige que ceux-m.forr{lent avec ?. centre Op[jque%

I'eil un angle minimum appelé pouvoir séparateur (ps). L'acuité visuelle est I'inverse du Pou,

séparateur : Av = 1/ps (ps en mn)

Pour un ceil normal : ps = 1' et Av = l/ps = 1/1 =10/10.
Si I'angle est de 2' : 'acuité visuelle est 1/2 = 0,5 = 5/10. . N
I’ acuité visuelle est maximale 2 la fovéa et en fort éclairement, mauvaise en vision pél’iphén'%
et en faible éclairement et nulle 2 la tache aveugle.
3.4. Excitabilité de la rétine
La rétine est excitable, 1’excitant visuel est la lumiére.
Une excitation efficace dépend :
« du seuil d’intensité de I’excitant : le seuil de la lumiére blanche (seuil lumineux)eJ:
plus bas que le seuil de la lumigre colorée (seuil chromatique)
* du seuil de durée de I’excitant
» du seuil de fréquence ou longueur d’onde de I’excitant
« de la zone rétinienne : la rétine périphérique riche en batonnets est plus excitable gy
la rétine fovéale riche en cones. Dans la rétine périphérique les champs récepteurs sog
plus vastes que dans la rétine fovéale (champ récepteur = surface rétinienne dont i

stimulation lumineuse provoque la modification électrique d’une seule cellug
multipolaire).

L'excitation de la rétine est un phénomene photochimique.

La cellule visuelle en batonnet contient un pigment photosensible appelé pourpre rétinien
rhodopsine. | |

: lumiére . ;
rhodopsine ——— > opsine + rétinal

(rouge) obscurité (incolore)

La décomposition réversible de la rhodopsine par la lumiére (signal lumineux) est a I’origitft

d’un sngnal tran.smis au nerf optique (message rétinien) sous forme d’électrorétinogramme, ER
(potentiel d’action).

NB : les c6 imulé -
La se:fsitc,ones sznt. stimulés par un mécanisme photochimique analogue a celui des batonnet* |
1on produite par une stimulation persiste apres la fin de celle~ci : notion de persistanc®g
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u
i . 3
} 1ilité dtinienne
', S - c g 7 2.° . '
1537 sensibilite retinienne est la capacité de 1 et g

’ € voir des ob i .
I O Y ets faible
- glleest méd;oc assuréésmn lCcntra]e ¢t excellente en vision péxj'iphériquemerlt eclalrés
o 'urn . ar es ~ i )
_yision di P cones, en fort cclairement. Les contours des objets sont nets

o VOl leur couleur. C’est la vision centrale, la

_yision nocturne : as§urée par les batonnets en faj

p planc) = vision crépusculaire ou périphérique (
_yision des couleurs : assurée par les cones.

o couleurs dépend de 5 . .
vision des P 3 types de cOnes qui contiennent des récepteurs pigmentaires

psibles aU bleu, au vert ou au rouge (théorie trichromatique de Young)
Rile du nerf optique et des centres visuels .
_Linflux né au niveau des cellules photosensibles est transm;
_ nsmis aux centres nerv
L optiqucs. nerveux par les
. Les voies opthues’ CI:OISe\nt partiellement au niveau du chiasma optique et chaque ceil
informe les deux hémispheéres cérébraux.
- Le centre visuel situé dans le lobe occipital comprend :
. Un§ a1.re de pfO_]eCtl()n visuelle (rétine corticale) : La destruction des aires de
projection entraine la cécité corticale.
« Une aire d assogatxon visuelle (psychovisuelle) ol s’élabore la perception. La
dCStI’llCthI:l des aires d’association n’entraine pas la cécité mais le sujet ne reconnait
pas ce qu’il voit.

rétine centrale étant mise en jeu.
blf: .ec]airemcnt (objets vus flous, en noir
utilise la rétine périphérique).

champ champ
\\ /
offets de sections réaliséesen X, Y, Z,
ceil gauche ceil droit (en gris, régions du champ visuel qui sont supprimees)
retine rétine
temporale temporale
nerf optique Z ggggg‘g“e section en X
chiasma couches optiques
‘ ou thalamus
aire _
psychovisuelle centre vn_suel voccupi\.al
cortex aire de projection de I'hémisphere droit
cérébral visuelle (aire primaire)

Voies optiques
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champ
champ
temporal champ
Eﬂ Xﬁs—arx_xtemporal
\\ E l’ \\\ % ’l”
ceil gauche ceil droit
rétine rétine
temporale —” Nudep, temporale
nerf optique ba?idelette
) : optique
Chiasma couches optiques
ou thalamus
aire
psychovisuelle
cortex aire de projection
Cérébrai

effets de sections réalisées en X, Y, Z,
{en gris, régions du champ visuel qui sont supprimées)

centre visuel occipital
de I'hémisphere droit

visuelle (aire primaire)

Voies optiques
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Etude d’une fonction sensorielle : la vision )

1- Voici des faits concernant I’ceil humain. Indiquez la caractéristique du neurone M,
évidence : excitabilité, conductibilité ou spécialisation. o
a- Certains neurones pergoivent le rouge, d’autres le bleu et d’autres seulement le ver; . ‘ f
b- L'arrivée de la lumiére sur la rétine déclenche une réaction électrochimique appelg, nlkf

nerveux : ......
c- L'influx nerveux suit les prolongements des neurones qui forment le nerf optique et
ﬁnalement au cerveau : ......

ccllules de leur rétine, sensibles au rouge, ne réagissent pas a cette excitation nerveuse :
e- Les bétonnets sont inactivés en lumigre forte ; 2 toutes fins utiles, ces neurones ne sery "
pas le jour : ......

2- Utilisez chaque groupe de mots ou expressions pour construire une ou deux phrases correg

a- cellules visuelles en cone c- phénomeéne chimique rétinien
fort éclairement cerveau
rétine fovéale nerf optique (t
acuité visuelle maximale influx nerveux

b- structure convergente d- aire de projection visuelle LS
cellules visuelles en batonnet rétine |
rétine périphérique cécité corticale
vision en noir et blanc destruction bilatérale

3- Les phénomenes suivants ont lieu pendant et aprés I’excitation de la cellule visuelle

béatonnet : signal nerveux, signal lumineux, signal électrique, signal chimique. i

Classez les suivant leur ordre d’apparition. Z
4- On compte le nombre de noyaux dans les trois couches de noyaux visibles sur une co

histologique de rétine. Pour chaque couche le nombre de noyaux est compté dans plusie

zones (Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3). ]

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Analysez ces résultats et déduisez-en les régions de la rétine mises en évidence en A, B et

Zones Al | A2 | A3 [ Bl | B2 | B3 |cC1]|C2|Cf

1 | 1| 2] 1|57/ 80 | 9%
0| 6| 10 8 | 58 | 72 [1000
0 [ 60 [100] 88 [ 60 [ 80 | Xf

Rétine Couche interne
Couche moyenne
Couche externe

Qoo
(=) (e} [e]
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THEME 4 : ETUDE D’UN EFFECTEUR MOTEUR :
LE MUSCLE STRIE SQUELETIQUE

,r o
E q-f,ermmal :
Lire la structure et expliquer les propriétés physiologiques et le fonctionnement du muscle

,j?:;uelenique.

&ﬁ et expressions clés
iy musculaire, fibre musculaire, myofibrille, myofilament, actine, myosine, complexe acto-

josine, secousse mu§QMmm. mécanomyogramme, électromyogramme, tétanos physiologique,
 ACP, chaleur initiale, chaleur retardée, plaque motrice, sarcomere, unité motrice, tonus

est constitué de cellules géantes plurinucléées appelées fibres ou myocytes groupées en
UX.

Pmicrosc.ope optique, chaque fibre montre des myofibrilles présentant une alternance de

;sques clairs (bandes I) et de disques sombres (bandes A) situés au méme niveau pour
mble des myofibrilles d’une méme fibre ; ce qui donne un aspect de striation transversale.

' microscope électronique, les disques clairs montrent des myofilaments fins (molécules

actine) et les disques sombres montrent des myofilaments fins et des myofilaments épais

nolécules de myosine).
Fibre musculaire —> myofibrilles —> myofilaments fins et épais

mere = portion de myofibrille comprise entre deux stries Z.
Il est I'unité fonctionnelle du muscle strié squelettique.

'unité motrice est I'ensemble des sarcoplasme ,
mitochondrie

bres musculaires de méme type
ontrolé par un méme moto neurone.
a plague motrice (= synapse
euromusculaire) est la zone de
ntact entre une fibre nerveuse et
ne fibre musculaire. De
ombreuses molécules (drogues,
0ison) peuvent agir au niveau de la
Plague motrice et bloquer la

}l‘ﬂnsmission synaptique.

%»
(

/
. AU D

| ' myofibrifjé acfine
(1a2pm) mybsine

>
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2. Propriétés du muscle eieabilité. contractilité. Slasticis ,
% Leante 4 yropriétés fondamentales : excitabilité, ’ lastlclte’ ton,
Le muscle strié présente 4 | !
tonus musculaire). ‘ s Paide d'un myo '
E)n réalise 1'enregistrement de la contraction mu.s<’:ulalrc al ‘ y lg_raphc.
< ¢ t‘ d scle a une cxcim(ion efficace : € est une ScCousse musculaire (myogramrn
- Réponse du mus YA ul sommet avec un emps de latence, une phase de Contragy; 0.1
: - ») A un seul ¢ é : "
A hement (= décontraction = relaxe .
une phase de relichement ( : _ - R o
Répgnqe du muscle & plusicurs stimulations consécutives de mémes caractéristiques ey

des secousses fusionnées partiellement ou totalement (phénomeéne de sommation).

Réponse du muscle & des stimulations rythmées : tétanos physiologique.
- R - nt les phase A :
. les stimulations atteignent le muscle penda phases de relachement. On Obtiep,

tétanos imparfait ou oscillant.
« les stimulations atteignent le muscle pendant les phases de contraction. On Obtien[u

tétanos parfait ou permanent. - |
électriques du muscle (potentiel d’action musculaire = électromyogr

- Les phénomenes : g
précédent les phénomeénes mécaniques (mécano myogramme). La période réfractaire 4
muscle se situe dans le temps de latence de la secousse musculaire. ]

0y

3. Mécanisme de la contraction musculaire

Il se déroule comme suit :
- Le cheminement du potentiel d’action le long du sarcolemme

- La dépolarisation au niveau des membranes de tous les tubules T (T = transversal) : le P

atteint les réservoirs de calcium, celui-ci est libéré dans le sarcoplasme.
- La fixation du calcium aux protéines de régulation présentes dans les filaments afin

présenter les sites de fixation de la myosine aux molécules d’actine ;

- La formation du complexe acto-myosine, glissement des filaments d’actine et raccourcissemenf

du sarcomere.
La relaxation se réalise lorsqu’un systeme de transport actif pompe le calcium a I’intérieur de

réservoirs sacculaires.

4. Phénomenes chimiques et énergétiques _

- L’énergie nécessaire a la contraction musculaire provient de I’hydrolyse de I’ ATP (adénosint

triphosphate).

- Larégénération de I’ ATP se fait par une molécule phosphatée : I’ ACP (acide créatine phosphat

= phosphagene).
- La régénération de I’ ACP se fait par la dégradation d’un métabolite (glucose, acide gras,..

L'énergie libérée est en partie mobilisée sous forme d’ATP qui sert a reconstituer I' ACP.

La dégradation du métabolite débute par la glycolyse aboutissant a I’acide pyruvique. La suitt

des événements dépend de la pression en dioxygene.
- En aérobiose, 1’acide pyruvique est dégradé dans les mitochondries, I’énergie formée permet

)

'%

resynthese de 1’ ATP. ,
ie malsq

- En anaérobiose, 1’acide pyruvique est réduit en acide lactique : il y a production d’énerg

I’acide lactique s’accumule rapidement et bloque progressivement I’activité musculaire. C'es

la fatigue musculaire.

5. Phénomenes thermiques

Le muscle dégage deux types de chaleur :

* la chaleur initiale pendant la secousse musculaire
» ]a chaleur retardée apres la secousse.
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de d’un effecteur moteur : le muscle strié squelettique

L complétez les phrases suivantes :

a- une myofibrille est formée de myofilaments d’...... et de myofilaments de
b- lorsqu’un sarcomere se contracte, les filaments d’

...... glissent le long des filaments de

c- les molécules d’...... fournissent de 1’ énergie nécessaire 2 la contraction musculaire

d-1la jonctiqn entre 1 axone du nerf moteur et la fibre musculaire se nomme jonction
e- le potentiel d’action permet aux ions

...... d’étre libérés par les réservoirs sacculaires.

& Des propositions suivantes, quelle est celle qui définit le mieux le sarcomere ?
| a- ensemble de myofilaments
b- portion d’une myofibrille comprenant un disque clair et un disque sombre
c- portion de myofibrille comprise entre deux stries Z consécutives

Au cours de la contraction d’une fibre musculaire striée, un certain nombre de modifications
{ seffectuent. Quels sont les faits exacts ?
i a- diminution de la longueur des disques clairs
b- diminution de la longueur des disques sombres
c- diminution de la longueur du sarcomere
d- diminution de la longueur des filaments fins
e- diminution de la longueur des filaments épais
f- glissement des filaments fins entre les filaments €pais
g- glissement des filaments épais entre les filaments fins

* U'énergie de la contraction musculaire provient directement de :
a- ’hydrolyse de I’ ATP
b- la dégradation du glucose
' c- la dégradation de I’acide lactique
¢ Choisissez 1a bonne réponse.
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Face dorsale

INternay,
. (Meurong dnm..,m,

técepiours
(dans la peay)

Mostlie épiniére

canal de I'épendyma
pamkdym Neurone moteyr

Face ventrale Muscle effeciaur

Schéma de I'qrc réflexe
pileses conditionnels | |
“ sont des réactions acquises par un app’renussage €t qui different donc d’
conditionnement' est ! aCCIUISItl'On'd- un au't'omatisme. Le conditionn
o pondaﬂt"_’ le cc)’ndlthnf;feme;,t skm;nzenen est "opérant”.
y - Coud. sa'f gcquisition d_un réflexe COﬂfilIlOizrzel “répondant”
, Deux stimuli, cond-monnel' €t 1nn€, portés sur I’animal dans un ordre précis : stimulus
conditionnel puis st1mu1u§ inné .
 Répétition de 12 double stu.nulatlor.l pll‘lsieurs fois dans les mémes conditions
'+ Jsolement maximal de I’animal qui doit étre éveillé,
92, Comparaison réflexe pavlovien et réflexe skinnérien
(aracteres COMMUnS :
1 Ils sont acquis, individuels et temporaires. Non entretenus, ils s’atténuent et disparaissent.
s conduisent chez 1'animal a une réponse stéréotypée. Ils nécessitent la création d’unc
nouvelle nerveuse fonctionnelle a I’intérieur des centres nerveux.
Différences :
-Dans le cas du conditionnement pavlovien ou répondant, I’animal subit le milieu, il répond a
des stimulations issues de 1’environnement.
-Dans le cas du réflexe skinnérien ou opérant, I’animal agit sur le milieu, il opere une
modification de celui-ci, le transforme dans un sens qui lui est favorable gréce au renforcement.
23 ¢flexes conditionnels
tglgzz l:animal, I'application principale des rféﬂexes conQitionnels est le drcss’age. ' .
Z_l Homme on peut retenir deux applications : 1’enseignement programme et le traitement de
“Hains troubles de comportement.
3\ ty y
| "Senshilité consciente : aires sensitives (en arritre du sillon de Rolando). Pour chaque

- foneg; . 2 S . g s

| C“Ctloﬂ sensorielle, on identifie une aire spécifique comprenant deux zone
Omplémentares -

-1

un individu a I’ autre.
ement pavlovien est

:age de projection oil parviennent les messages émis par les récepteurs. '
| “lalre d’association ou aire psychosensitive : qui analyse, interprete ]’information
b, 'p?rVCDUe au cerveau.
: .. Volontaire  aires motrices (en avant du sillon de Rolando).
. l’gr: de PTOjec.ﬁon motrice : chaque groupe musgulaire y fast représente ——
sllraﬁ‘;é{momce : (en avant de 1’aire de projection motrice) programmi

* 12 coordination des mouvements.
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substance blanche Face dorsale

interneurone

newrone d'association) rhcepleurs
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neurpne

% 7 sensi

canal de I'épendyme neurong mateur

Face venirale

Schéma de l'arc réflexe
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EVALUATION N° 15

Réle du systéeme nerveux dans le
comportement moteur de I’animal : les réflexe,

1- Eliminez les affirmations inexactes : . , X
a- Un réflexe inné est commun 2 tous les individus d’une méme espeéce.

b- Le réflexe conditionnel de salivation peut-étre établi che.z n’.impone quel chig,

c- Pavlov a démontré que plusieurs centres nerveux sont indispensables 3 |, mi;
place d’un réflexe conditionnel. .

d- On peut obtenir un réflexe conditionnel en présentant le stimulus neutre apri
stimulus absolu mais, dans ce cas, I’apprentissage est beaucoup plus long.

e- S’il n’est pas entretenu par une reassociation périodique du stimulus conditiom,ele
du stimulus absolu, un réflexe conditionnel s’éteint progressivement. |

f- Le réflexe conditionnel de type skinnérien est dit "opérant"” car il nécessite la Présey,
d’un opérateur pour sa mise en place.

*y

2-On trempe I'extrémité de la patte postérieure droite d’une grenouille spinale dapg ls
récipients contenant des solutions d’acide de concentrations croissantes. Les résultats Obteny
sont regroupés dans le tableau ci-dessous :

—

Concentration de la solution d’acide acétique Effets observés

1/100 Néant

1/80 Néant

1/60 Contraction des orteils

1/40 Contraction de la patte postérieure droite |
1/20 Contraction des deux pattes postérieures |
1/10 Contraction des quatre membres
1/5 Contraction de I’ensemble des muscles

Analysez ces résultats et déduisez en les lois des réflexes.

3- Pavlov rend compte de certaines de ses expériences :

a- "Je dispose d’un chien porteur d’une fistule. Je lui donne de la viande et je constate !
travers mon dispositif il s’écoule une quantité abondante de salive liée 2 une activité inte?®
des glandes salivaires lors de la mastication."

Nommez et caractérisez le phénomene ainsi obtenu.

b- "Je place le méme chien dans une cage bien close dans laquelle je dispose une am?"“k
€lectrique produisant une lumigre verte. A plusieurs reprises et des jours durant, j'ai “’“Jouf:
allumé d'abord I'ampoule avant de donner de la viande au chien. Comme précédemmer."’{
constate toujours qu'a travers la fistule, il y a une sécrétion abondante de salive. Un Joegt

j'allume I'ampoule et j'observe sans méme avoir donné de 1a viande 2 la béte, un écoule”
abondant de salive a travers la fistule." :
Nommez et caractérisez le phénoméne ainsi obtenu. Quel est le role de la lumiére verte”
Quelle précaution faut-il prendre pour que le phénomene ainsi obtenu reste perman“’nt
PN 4
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Centre d’intérét 5

HOMEOSTASIE

. gT yNITE PHYSIOLOGIQUE DE I’ORGANISME

m'ftermiﬂal :
uerl 'équilibre physiologique de I’organisme a partir de I’étude de I’activité cardiaque, des

humorales, du sang et du milieu intérieur et de l'immunologie.

obje
explid
relations

L
i THEME 1 : UN EXEMPLE D’ADAPTATION FONCTIONNELLE :
L’ACTIVITE CARDIAQUE ET SA REGULATION

L ,
objectiftermmal :
v expliquer la structure, le fonctionnement du ceur et les réponses adaptatives du caeur aux

pesoins de | ‘organisme.

% Mots et expressions clés

Révolution cardiaque, cardiographe, cardiogramme, électrocardiogramme, systole, diastole,

automatisme cardiaque, tissu nodal, médiateur chimique, adrénaline, noradrénaline,
il acétylcholine, systéme orthosympathique, systeme parasympathique, débit cardiaque, fréquence
k cardiaque, pouls artériel. |

_ Idées maitresses |
1. Contractions cardiaques

* Observations indirectes : palpation, auscultation, pouls artériel, radioscopie.

- Observations directes : elles se font sur :
" - Un cceur de grenouille en place apres dissection et dégagement du péricarde ; on observe ses

: battements.
* . Un cceur isolé de 1’organisme et maintenu dans un liquide physiologique ; le cceur bat aun

|
rythme plus élevé (110 a 120 cycles/minute).

2. Enregistrement des battements cardiaques
Appareil utilisé = cardiographe a balancier
Tracé obtenu = cardiogramme
Le cardiogramme correspondant

. damplitudes différentes (révolution cardiaque) :
* La premiére courbe, d’amplitude faible, correspond 2 Iactivité des oreillettes.

« La deuxiéme courbe, d’amplitude plus grande, correspond a I’activité des ventricules.

Les phases de contraction sont appelées des systoles et les phases de relachement des diastoles.

- Les phénomenes électriques qui accompagnent les battements cardiaques (électrocardiogramme)
- Coincident avec les phases de contraction, ce qui confere au cceur une longue période réfractaire

(et pas de tétanos physiologique)-

Le muscle cardiaque n’est pas constitué
Squelettique, Donc 1’amplitude de sa contraction
Motrices mises en jeu. Le cceur obéit 2 la loi du tout ou rien.

3 un seul battement comprend deux courbes successives

d’unités motrices comme c’est le cas du muscle strié
ne peut varier en fonction du nombre d’unités
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atisme. Cet automatj e
tricule) chez les Ve“ébrées‘
|

%

His, réseau de Purkinje) Chez]
b

3. Automatisme cardiaque tion : il est doué d’autom

Le cceur bat en 1’absence de toutc innerva 0 ereillett, —

lié : » 2 un ensemble de ganglions (dans le sInus,
température variable

e au tissu nodal (nceud sinusal, n

: e :
mammiferes et les oiseaux (voir schéma du .
2+ g+ Nat); Ca®t est systolisant,

ceud septal, faisceau de

issu nodal).

Nat et Kt sont diasto);
lSanLS

« Aux ions plasmiques (Ca

carotides primitives

artére pulmonaire droite aorte )
artére

pulmonaire
veine cave gauche

supérieure |
velnes

V% pulmonaires

noaud

sinual oreillette

gauche

oreillette
droite
A ventricule
septal il

Tissu nodal

4. Innervation cardiaque
Il y a une double innervation (voir schéma) :
* le systtme parasympathique, modérateur, a pour centre nerveux le bulbe rachidien;
* le systtme orthosympathique (= systéme sympathique), accélérateur, a pour centr
nerveux la moelle épiniére.
Les nerfs sensitifs du cceur sont des nerfs dépresseurs : nerf de Héring (nerf du sinus carotidien)
et nerf de Cyon (nerf de la crosse aortique). Ils permettent de déterminer le débit cardiaque qui
se calcule par la formule suivante :
‘ DC=FCx Vs
(DC = débit cardiaque ; FC = fréquence cardiaque ; Vs = volume systolique)

S. i

Otto Loewi a mis en évide
nce des substances chimiques ’i iai issett
ar I’inte lles agis
les systémes para et orthosympathiques. = rmédiaire desque ¢

Le . ) . N
dépgfra;:ﬁ?ol:lagzg uellagllt o llﬂte@édlalre de I’acétylcholine qui diminue ou empéche la
Cellules du neeud sinusal. L’acétylcholine ralentit le rythme cardiaque.
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Supérieure
velines
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gauche
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u rai

6. st asSllfée par \ - .
Elle € . |e phénomene d’automatisme cardiaque
. Je systeme parasympathique modérateur
. |e systeme orthosympathique accélérateur
: i i i d t iaque
‘; I ce de la pression artérielle (PA.

La PA. ou tension artérielle est la pression exercée par le sang sur la paroi des artéres. Des
(erminaisons ner.veuses spécialisées, les barorécepteurs (situés au niveau du sinus carotidien et
de la crosse aortique) détectent des variations de pression. En effet le pincement des carotides
entre I'2orte et le sinus crée une hypotension au niveau du sinus : le rythme cardiaque s’accélere
ot la pression artérielle augmente dans le syst®me circulatoire. Par contre le pincement des

carotides au dela du sinus crée une hypertension au niveau du sinus : ralentissement du rythme
cardiaque et baisse de la tension artérielle.

7.2. Influence de la teneur du sang en CO, |
Au cours d’un effort physique prolongé, les muscles produisent une plus grande quantité de CO,
et de métabolites acides. Cette augmentation de la teneur du sang en CO, (qui a pour

conséquence une baisse du pH) active les chémorécepteurs (situés au niveau des corpuscules

carotidiens et aortiques) qui par voie réflexe, accélérent le rythme cardiaque en inhibant le
parasympathique et en activant I’orthosympathique. En fait, c’est le centre respiratoire excité par
I'augmentation du CO, qui freine Iactivité du centre cardiomodérateur. Ces deux centres sont
voisins dans le bulbe rachidien.

netf

de Hering
carotide
bulbe
rachidien
cardio-modérateur o 7 ) ‘g‘gyus
parasympathique A arotidien
m-“el e ~ de Cyon-ludwig
cervicale : N \ -
centre ‘ pneumogastrique
cardio-accélérateur ’ - \ crosse
sympathique R o aortique
oW

chalne b ! A\ cardiaque

fionnai o e fibre
mmt::ir:;;e f ’ cardio-sensible

La régulation du rythme cardiaque
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de Hering
carotide
bulbe
f
centre " ,
cardio-modérateur - . sinus
parasympathique caroud;eri
* nerf

m:c':la de Cyon-Ludwig

nerf
centre pneumogastrique
cardio-accélérateur crosse
sympathique aortique

nerf
chaine cardiaque
ganglionnaire ~ fibee
sympathique cardio-sensible

La régulation du rythme cardiaque
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EVALUATION N° 16

Un exemple d’adaptation fonctiomfelle :
I’activité cardiaque et sa régulation

! ' i ; 4si es :
1- Associez les mots désignés par des chiffres a ceux désignés par des lettr
a- contraction des oreillettes

b- relaichement des oreillettes
* c- contraction des ventncfules
d- relachement des ventricules

1- diastole auriculaire
2- diastole ventriculaire
3- systole auriculaire
4- systole ventriculaire

2-Le cceur est un organe automatique fonctionnant parfaitement €n I"absence de t,

information extrinséque nerveuse ou humorale.
a- vrai b- faux

3- Voici trois interventions effectuées isolément sur des rats anesthési€s. Associez ces i
interventions désignées par des chiffres et les résultats proposés indiqués par des lettres.

1- stimulation d’un nerf pneumogastrique (nerf X)

2- section d’un ganglion étoilé (orthosympathique)

3- section des nerfs X innervant le coeur

a- aucune modification du rythme cardiaque

b- cardioaccélération
c- cardiomodération

4- Parmi les faits suivants, quels sont ceux observés consécutivement 2 une augmentation
pression sanguine dans le sinus carotidien ?
a- cardioaccélération
b- cardiomodération

c- él.év.atiop du volume d’éjection systolique
d- diminution du volume d’éjection systolique
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UES E "HEME 2 :
QUELQ XEMPLES DE RELATIONS HUMORALES

éobjemfter minal : €xp liquer quelques aspects des relations humorales.

etes ressions clés
pots .
crine, hormone, suc Sati
Glﬂﬂd‘? e“io ophyse, stimulines Planc’rez'mque, myxoedeéme, maladie de Basedow, sécrétine,
oxine: ypopiyst, » glycemie, parathormone, insuline, glucagon.

s maLreSSEs

D scouverte de la sécrétine par Bayliss et Starling

I'l- premiéres hypothéses

svant Bz-ithS et Starhng,’der,s chercheurs célebres (Claude Bernard, Pavlov, Lepage) ont étudié
jp sécrétion du suc pancréatique et formulé des hypothéses sans interpréter le mécanisme de la

sécrétion.
\12 Travaux de Bayliss et Starling

Expérience -

Bayliss et Starling pratiquent une fistule pancréatique sur un chien en cours de digestion.
Ensuite, 118 sectionnent toutes les innervations du pancréas et injectent (premiére étape) une
olution de HC1 2 0,4% dans les vaisseaux du pancréas. Ils n’observent aucune sécrétion du suc

pancréatique. ,
puis ils injectent (deuxieme étape) de 'HCI a 04 % dans les vaisseaux du duodénum et

«onstatent une abondante sécrétion du suc pancréatique.

Hypothese :
La paroi du duodénum excitée par
pancréas, stimule la sécrétion du suc pancréatique.

Vérification de 1’hypothése :
Bayliss et Starling sacrifient un chien en cours de digestion. Ils prélévent une portion du

| diodénum qu’ils broient dans une solution de HCl a 0,4 % puis filtrent le liquide obtenu et
neutralisent ’acide par la soude. Ils injectent ensuite le filtrat par voie veineuse a un chien a jeun

et constatent une abondante sécrétion et un écoulement du suc pancréatique.

Conclusion :

Le duodénum sécréte une substance qu
Cette substance élaborée par le duodénum
Proposérent le nom d’hormone ou de messa

Organe (glande endocrine) et véhiculée par le sang va stimule : ‘
les cellules possedent a leur surface ou dans leur cytoplasme des récepteurs specifiques de cette

Ormone), . .
Ainsi s'¢tablit une relation d’organe 2 organe par voie sanguine : c’est la relation humorale.

=

I’HCI sécrete une substance qui conduit par le sang jusqu’au

==

i transportée par le sang va agir sur le pancréas.
a été appelée sécrétine par Bayliss et Starling qui

ger chimique 3 toute substance qui, ¢laborée par un
r un autre organe (organe cible dont

Z'QELLM/
e *
e des endocrines irectement dans le sang,

Une glande endocrine est une glan

o
tamment les hormones.

de sécrétant les substances d
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2.1. Thyroide : iable contenant de la colloid

- .« de dimension variable €. Ces yg..
Glande formée de vésicules closes de e
sont soit en repos, soit en activité. 3 un taux faible d’iode. Une p Uy
Une hypothyroidie entraine le |11y)f0edéxnc dulc ; Ue) due A un exces d’io de y penh}'rg-i.
entraine la maladie de Basedow (g01tre exophtalmiqu ’d" de par la thyroid C
L’hormone thyroidienne est la thyroxine. Une captation d'10€¢ par la thyroide est mdispens

A son élaboration. ‘ '
NB : thyroxine = Ty (télralodothyromne)

ab!t

vacuoles

Wil appareil de Golgi

hormone

9lande sn activite

SECRETION DE L'HORMONE

emsonmou\
DE LA COLLOIDE

v glande au repos
ACCUMULATION DE LA COLLOIDE

Structure de la glande thyroide au cours des différentes phases de son activité

l colloide eid e ! o colloide ‘,‘r.éaibs&)rzg‘)ticih de la
E s Hhreplonuline Bk g : thyroglobuline

 lodée
= g \

formation
des harmones

|/ synthése de
-f1a thyroglobulin

9 _hormops thyroidie? " 55
o libéraes o

2° stade de la synthese :
élaboration définitive et libération de
I'hormone dans le sang

1" stade de la synthese :
prélevement des substances dans le sang

Elaboration des hormones thyroidiennes
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\

“&

=

:

) %hﬁfes : lobe antérieyy ou

G aire.
e

,TSH

; FSH et LH

+ Ocytocine

. des .
stimulent les gonades qui e
. STH( ou GH) = Somato-trophic ho S hormones sexyejes
favorise la croissance

, Prolactine : agit sur les glandeg mammaj

p pophysaires

f "m'fm ones ant€hypophysaires .

O Thyroid stimulating hormop
e Ja thyroide qui sécrate la

) H= Adeno-cortico-trophic

‘sﬁmule les glandes cortico-syrrg

Hormones transitant par la poshypophyse -
. ADH = Anti-diuretic hormon .
diminue la diurése

antéhypoph
Physe, lobe postérieur ou posthypophyse et lobe

thyroxine
hormop

nales quj €laborent 1e cortisol

aires (sécrétion de lait)

entraine les contractions du muscle utérip
fonctionnement de I’hypophyse se fajt sous I’
es releasing hormon (RH).

2.3, Autres glandes endocrines

L¢ tableau ci-dessous résume les glandes endocrines et leurs actions dans I’

action de I'hypothalamus qui produit 2 cet effet

organisme.
Glandes endocrines | Hormones Roles
Thyroide Thvroxi - acpve la croissance et Te developpement intellectuel
o JIOKING - €leve le métabolisme basal
Parathyroide - mobll;se le calcium du squelette
T Parathormone | _ maintient E_ teneur du sang en calcium 2 un taux constant
Pancréas endocrine Insuline action hypoglycémiante
| (flots de Langerhans) Glucagon | action hyperglycémiante
_— Capsules surrénales
' . maintient la teneur du sang en NaCl 2 un taux constant
Corticosurrénales Cortisol et a une action hyperglycémiante
b Aldostérone | active la réabsorption du sodium par le néphron
Médullo. o - action hyperglycémiante, éleve le métabolisme basal
r\u]_k)jmnales Adrénaline | _,ccelere le rythme cardiaque
Intest; . : ~déclenche [a sécrétion du suc pancréatique et du suc intestinal
M S Sécrétine | _ provoque I'écoulement de la bile dans I'intestin
‘Testostérone .
Gonades Oestrogenes | stimulent les caractéres sexuels
P —— - Progestérone
Hypophlyse
H. somatotrope| active la croissance
Labe antérieur H. diabetogene | action hyper, gly c.émlantc _
Stimulines stimulent I'activité des autres glandes endocrines
~élevent la pression artérielle .
Lobe Postérieur H&fggﬁ‘g 5 | - favorisent la contraction des muscles lisses
postérieur - régulent le débit uninaire
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Quelques exemples de relations humorgje,

1- Parmi les deux propositions suivantes, laquelle est exacte ? _
a- une hormone est toujours sécrétée par une cellule endocrine

b- les substances sécrétées par une cellule endocrine sont toujours deg hormope
$

2- Une hormone, quelle que soit sa nature, influe sur Iactivité d’upe cell
toujours a un récepteur spécifique

ule cible g, Se f
IXam
a- vrai b- faux

3- Les ilots de Langerhans du pancréas sécrétent deux hormones 3
1- ’insuline 2- Le glucagon i

Associez chacune de ces deux hormones aux effets constatés de Je ’

7

. ur hypersécrg;
a- hyperglycémie b- hypoglycémie rétion

4- On connait une substance chimique, 1’alloxane, qui détruit spécifiquement Jeg cellules § 4, |4
ilots de Langerhans (qui sécrétent 1’insuline). SPey f
Un animal alloxané fait une hyperglycémie : a

: a- aussi intense  b- plus intense  ¢- mojng intense
que s’il avait subi I’ablation totale du pancréas. !
5- Complétez les phrases suivantes : :

a- la paroi interne du duodénum excitée par PHCI sécrete la
b-1la...... est formée de vésicules closes contenant de 1a C
c- I'hypophyse sécrete ...... qui stimule la thyroide.

d- par la sécrétion du ......, le pancréas a une action hyperglycémiante. |
e- la relation d’organe 2 organe par voie sanguine est appelée |

6- Remplacez les cases vides du tableau ci-apres

...... qui va stimuler le pancrés |
olloide. i

Glandes endocrines| Hormones Roles |
Corticosurrénales I

Parathyroides 5
STH

Sensibilise I'utérus a I'action de la progestérone :
Eléve le métabolisme basal et accélere le rythme cardiag®

p——

N g
. ation de S
7-La section des nerfs innervant la thyroide ne provoque aucune modific

fonctionnement . Qu’en déduisez-vous ?

, . thyroide u¥
8- L’ablation du lobe antérieur de ’hypophyse chez 1 adulte entraine dans la thy o U

- repos,
modification des cellules qui prennent 1aspect caractéristique de Cell:ul:r:: aui anims*
diminution du métabolisme basal. L’injection d’extraits antéhypggni’l ol (@ activitd) ¢ le
hypophysectomisés redonne au tissu thyroidien son aspecltl 2‘;‘;2 une substance qui 3¢
métabolisme basal augmente. On isole dans les extraits hypophy
seule produit les effets énoncés ci-dessus.
Quelles relations entre thyroide et hypophyse me

9
ences’

. 4 rl
ttent en évidence ces diverses expe
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W" : ressio 1és
> our, homéostasie, régulation, rétroaes; L
yjlie? ;nté:iurése, urine définitive, substance action, hormones, néphron, glycémie, diabete,

W
ssition d’un sang et de ’urine
m

I
est fo
I

3:L |
Tr:al;iME E SANG ET LE MILIEY INTERIEUR
ﬂnl

ofif .sition de l'urine et d : .
! la compo " sang, définir le miliey intérieur et expliquer sa régulation.

a seuil, substance sans seuil, glycosurie.

U/mng lasma et des globul
mé du plasm globules rouges (= hématies) et _ .
sma est formé de sérum et de fibrinogape, ) et blancs (= leucocytes)

L[fsionsﬁmants Ofgaé“q“eild“ Sang sont : protides, lipides, glucose, vitamines, enzymes, hormones, ...
# onstituants mincraux du sang sont : chlorures, sel de calcium, sel de potassium, sel de sodium, ...

) Luriné .
. contient les ions chlorures

ride hippurique, 1a créatinine et des pigments.

uI } Séparation des constituants du sang

il se fait par sédimentation, par coagulation : fibrine + globules — caillot

et phosphates, des sels ammoniacaux, 1’urée, 1’acide urique,

sérum = plasma — fibrinogéne

14, Etude comparative du sang et de l’urin‘e
|¢ tableau suivant compare la composition du plasma a celle de 1’urine.

.~ a

f

{ 1 Principaux constituants Plasma en g/l Urine en g/l
Protide 80 g Og
Glucose 08g-1g Og
Eau 910 g 950 g
Chlorure de sodium 5¢ 10g
Potassium 02g 1,58
Urée 03¢ 20¢
1 Acide urique 0,03 g 05g
1 Créatinine 0,01 g 08¢
+—_Acide hippurique Og 05¢g
1—_ Ammoniaque Og 078
L

alyse du tableau montre que :
* protides et glucose existent dans le plasma mais sont absents dans 1’urine normale :

role de filtration du rein
*NaCl, urée, acide urique, créatinine sont présents dans le plasma et dans I'urine (ol ils
sont plus concentrés) rdle excréteur et de concentration du rein
* acide hippurique, ammoniaque n’existent que dans I’urine :
role de synthése = sécrétion du rein
* Glucose, NaCl ne passent dans ’urine que quand leur concentration plasmique atteint
. Une valeur seuil : glucose : 1,8 g/l NaCl : 5,6 g/l
Ce sont des substances 2 seuil.
*Urée, acide urique se retrouvent dans I'urine quelle que soit leur concentration
pla~‘3Illatique, ce sont des substances sans seuil.

e
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f
2. Milieu intérieur et sn régulation
2']. Qi& -:- ! .!. . E . .
On désigne par milieu intérieur 1'ensemble des liquides (lymphe, plasma) qui cop
milieu de vie des cellules de 1’organisme.

Stituem

=
R

<=

vaisseau
lymphatique
RN

—
-—

i

capillaire

YMPHE. " Tigg

S <

DIGUEE C‘s
[ g .Je
LYMPHE
INTERSTITIELLE
SANG—
{globules rouges
globules blancs
+
plasma) B

Milieu intérieur = sang + lymphe interstitielle + lymphe endiguée

2.2. Constance du milieu intérieur

W.B. Cannon a appelé homéostasie ’ensemble des réactions qui maintiennent stables I
caractéristiques du milieu intérieur. A I'usage, cet terme est devenu synonyme de « constance di
milieu intérieur ». En fait, il s’agit d’un état d’équilibre dynamique sans cesse modifié parl

fonctionnement de I’organisme lui-méme (qui consomme et qui produit des substances) et p
des variations de I’environnement.

Régulation de la température

La température est constante chez les homéothermes. Un centre nerveux thermorégulateur simT

dans I’hypothalamus modifie par voie réflexe la production et la déperdition de chaleur ¢

fonction de la température externe.

Régulation du pH

Le pH du milieu intérieur est stable entre 7,35 et 7,45. La régulation de cette stabilité est assur

par:  ¢le jeu du systtme tampon : un systéme tampon est un s
variations de pH. Exemple : NaHCO,/H,CO,

* si le milieu devient acide on assiste 2 la réaction suivante : O
HCl + NaHCO, — H,CO, + NaCl 4
un acide fort (HCI) est remplacé par un acide Jaible (H,CO,) Ny

* si le milieu devient basique la réaction suivante se produit :

NaOH + H,CO; — NaHCO, + H,0
une base forte (NaOH) est remplacée par une base Jfaible (NaHCO,)
* intervention d’organes régulateurs :

- poumons (ventilation accélérée en cas d’acidose pour éliminer le CO,)
- reins (€limination des acides en cas d’acidose) I

el f

ysteme chimique qui freine I
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cépillaira
sanguin

LYMPHE
INTERSTITIELLE

SANG—.
(g!obulei rouges

globuiei blancs
plasma)

Milieu intérieur = sang + lymphe interstitielle + lymphe endiguée
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‘Bensation de soif ; elle a ainsi indirectement une action sur la teneu

‘ glec

J'équilibre hyarominéral
umﬂﬂl;l e grice 2 I’intervention d’hormoneg,

43 ’

(eneur en eau.

L n df la teneu(; eln €au dll- milieu intérieur peut avoir deux conséquences - une

[ “L 3 dans le meme sens e fa volémie (volume du sang) et une variation en sens contraire

vaﬂaﬂ on osmotique.

(s>~ g x

gl in‘atiOHS stimulent des récepteurs spécifiques : les volorécepteurs situés notamment dans

(25 V] e auche et les osmorécepteurs (neurones de I’hypothalamus).

[0, s signaux sont envoyés sous forme de messages nerveux vers une Zzone de
yhypothalamus qui joue le rdle de centre régulateur : celui-ci integre les données,
jétecte les écarts par rapport a la «<normale» et organise la réponse corrective.

.La réponse est constituée par une baisse ou une augmentation de la sécrétion
dhormone  antidiurétique ou ADH. Celle-ci, élaborée par des neurones de
rhypothalamus, est déversée dans le sang au niveau du lobe postérieur de
I’hypophyse : c¢’est une neurohormone. Elle agit sur les cellules du tubule distal et des
wbes collecteurs du rein en augmentant leur perméabilité a l'eau. La réabsorption de

I'eau est ainsi accrue et le débit urinaire diminue (effet antidiurétique).

jon de .
ulﬂ f -ﬁcatlo

. un défaut de production d’ ADH entraine le diabéte insipide.

bgulation de la teneur en Na+ |
+ baisse, un ensemble de réactions complexes déclenche au

sque la teneur du plasma en Na
veau des corticosurrénales la sécrétion de I’ aldostérone, hormone favorisant la réabsorption

bulaire du Nat.

ne augmentation de la teneur du plasma en Nat détermine, au niveau des centres nerveux, la

r en eau de I’organisme, si la

"ensation de soif est suivie d’une ingestion d’eau.

i

| N
%1 pression osmotique A1

—y sécrétion d’ADH 7 —> rétention d’eau A

—» sécrétion d’aldostérone N —> élimination de Nat 2

o —

n d’ADH N —> rétention d’eau N

1 pression osmotique N —> sécrétio
< _y sécrétion d’aldostérone 7. —> €limination de Nat N
A

=augmentation N = diminution

wﬁ:g"la‘ion de la glycémie

Ougl)’Cémie (concentration du sang €n g
3,5 m.mol/1),

iz un lrgdividu normal, elle varie en
8ulation de 1a glycémie est assurée par la

fait entre 0,05 et 1,2g/1.
fonction glycogénique du foie, le taux sanguin de

gly .
COSC’ le Systéme hormonal et le systeme nerveux.
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Les deux sysiémes hormonaux antagonistes ! |
* le syst¢tme hypoglycémiant ,
L’insuline est la seule hormone hypoglycémiante, élaborée Par les celly]e, Bdees BB

de Langerhans. Elle est I’hormone d’utilisation du glucose par Jeg cellules pg ?llo(s

musculaires et le tissu adipeux. L'insuffisance de la production d’insuline entraiques,
: 1
diabéte sucré. he

* le systeme hyperglycémiant
Les principales hormones hyperglycémiantes sont :
le glucagon : hormone sécrétée par les cellules ¢ des tlots de Langerhans. Antagq,:
de I'insuline, il agit essentiellement sur le foie on i) Provoque 1la glyco génolymsle
favorise la néoglucogenese (= synthese de glucose 3 partir de substancesSe 1
glucidiques : glycérol, acides aminés, lactate). 2
I"adrénaline : sécrétée par les médu]losurrénales, ell

messages nerveux.
le cortiso] : hormone des corticosurrénales, ilau

utilicart o4l
_ U
glucose au niveau deg cellules, : Fjei

Une autorégulation

S
oQ
o
c
a
]
0
¢]
S
(D
w
o
|
—
E:
5
c
@
bt
c
=
&»
2
)
=
(=

de la sécrétion de I’hormone antagoniste : il y a autorégulatj
Fonction glycogénique dy Joie

Glycogénogenése : glucose —» glycogeéne
Glycogénolyse : glycogéne —» glucose

Le néphron ou tube urinifere est 1’unjté fonctionnelle dy rein. ] comprend une parti
glomérulaire, une partie tubulaire et des systemes capillaires,

1. appareil juxta-
glomérulaire

2. glomérule

3. tube contourné
proximal

4. tube contourné
distal

5. tube collecteur

Schéma du néphron
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1. appareil juxta-
glomerulaire

2. glomeérule

3. tube contourné
proximal

4. tube contourné
distal

5. tube collecteur

Schéma du néphron
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,,,,offa ce et régulation de I'éliminarion uringire

Q3,Z~ s 10pes de la formation de | 'urine
s , Filtration glomérulaire
i

o
-
=
o
&
c
o=
5
ot}

dans la capsule ou «urine primj
‘ sanguin. Seuls manquent leg
molécule.
» Réabsorption tubulaire
99 % de I’eau et de sels minéraux, la totalj

t€ du glucose et méme 60 % de 1’urée sont
gabsorbés. Le filtrat glomérulaj . L b de I'u
\ Lst différente. g rulaire donnera une urine définitive( urine excrétée) qui lui

IVe» est prati

uement | 8
Protéines et leq nt la méme que celle du plasma

s lipides a cause de la taille de leur

PR

« Sécrétion (= synthése)

La paroi du tube €labore certaines subgt

: ) . ances de déchets (ion ammonium et acide
hlPP“f“q‘fe par exemple) & partir de constituants plasmatiques et rejette ces produits
dans I’urine.

"

)

;tégulation du fonctionnement rénal
[le se fait :

| +sous I'influence de la circulation sanguine : la filtration glomérulaire est due 2 la
}‘_ pression sanguine.

\ « sous I’influence du syst®me nerveux : le nerf splanchnique qui innerve le rein agit sur
7; la diurése en provoquant la constriction des vaisseaux sanguins irriguant le rein.

r

|

|

* sous I'influence d’hormones : I’ADH favorise la réabsorption de I’eau et 1’aldostérone,
celle du Na¥.

Posthypophyse Corticosurrénale

TUBULE TuBE
CAPRULE I T 3 COLLECTEUR
[}

(ADH) | (alcdosterons)
]

-

- .-—--—-——-—————
; 1...

vaisseaux §
(plasma)

vaisseau
atiérent

(wrine
réabsorplion sédcrétion délinitive)
active 50US NH
contrdle .

‘ hormonal
réabacrption (eau = Na°)
Jusqu'é un
plafond de
1,791

£ABSORPTION
““R portions du tubule
n'oni pas 814 précisdes)

DIALYSE
(phénoméne dittusion
passif)

Les étapes de la formation de l'urine
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Posthypophyse Corticosurrénale

s | Y oY
I} 1 Y

CAPSULE

-~
B

- A -

vaisseaux
{plasma)

vaisseau

{
(ADH) { (aldosteéione)
{

vaisseau

(urine
;2,3:05'23? 5 sécrétion deéfinitive)
contrdle NH,
hormonal
réabsorption (eau — Na')

jusqu'é un
platond de

1.7 gl
i
DIAL TION
D'“‘W'W‘YSE : Rﬂﬁgg‘ﬂ S’u tubule
‘ pas:ef()“ fusion e ry;rsltps:: 616 préclsdes)

Les étapes de la formation de l'urine
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Le sang et le milieu intérieur ‘l’

1- Les cellules d’un organisme vertébré supérieur baignent dans un miliey dont |, :

T =

Omp .

: s . reés constante. OSni

physico-chimique est maintenue 2 peu pre , . ‘ |
: L constitue le vérita} ;

Parmi les trois liquides dont les noms suivent lequel le Milig, e

extracellulaire :

g
a- lymphe circulante  b- lymphe interstitielle c- plasma sanguip

2- Un sujet adulte boit 3 jeun un litre d’
heure apres 7

- augmentation de la diurese
b- diminution de 1a diurése

=

~—

eau. Quelles sont les conséquences observables .

~—

-

C- augmentation de la presgj

On 0smgy;
d- diminution de la pressjop

Osmotiun

3- Concernant 13 comparaison plasma / urine primitive, quelles sont parmi Jeg prOPOSiti%

Suivantes, celles qui sont exactes :

a- il n’y a aucupe différence de composition chimi

b- la concentration globale (osmolarit€) de I’urine

C- I'urine primitive contient du glucose (1g/M)

d- I'urine primitive ne contient pas du glucose g
€- I'urine primitive contient de I’ albumine

4- Associez les ré

_- s =2 =

|
que entre le plasma et urine ppipe.

5 . Ve
primitive est trés voisine de celle dy Dl

Ao

1]
gions du tube urinifgre (= néphron) suivantes et les phénomenes dont s g 4
le siege : 1- capsule b
2- Tube proximal a- filtration lh
3- tube distal - b- réabsorption sélective, partielle oy totale |,
4- Anse gréle C- sécrétion o
5- Tube collecteur U
5- Parmi les Organes suivants, quels sont Ceux qui sont capables de stocker le glucose en résen cc‘
Organiques en cas d hyperglycémie et de le libérer dans e sang en cas d hypoglycémie ?
a- tissu musculaire strig C- tissu hépatique !
b- tissu adipeux d- tissu Pancréatique
6- Associez les deux types principaux de cellules des flots de Langerhans et les hormow E
qu’elles sécratent
1- cellules o a- insuline
2- Cellules B b- glucagon b
7- Quels sont parmi les sy

Expliquez cette expérience en utilisant vos connaissances,

P o i
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THEME 4 : IMMUNOLOGIE

‘ ],ctif“;z'dm‘érents types d’'immunité et quelques aspects techniques d 'immunothérapie.

ot
‘:fl’"que jons cl |
\ 6 antigéne, anticorps, lymphocytes, réponse primaire, réponse secondaire, allergie,
um ]

e
fnitions |
\ qnologié €st «I’étude des phénomene immédiats ou seconds, consécutifs 2 ]’introduction
'Ownnm, organisme vivant d’éléments vivants ou inanimés, que 1’organisme est capable de
%wsnnaitre comme n’appartenant pas a ses propres constituants» (Renoux et Weil).
o . -
e Erocre’action immunitaire est «’ensemble des phénomenes de reconnaissance et de neutralisation
PNM ces ¢léments étrangers a I’organisme» (Renoux et Weil)

immunité est l’ensemble des phénomenes assurant la protection de 1’organisme contre une

\ipfection.
u : * . 3 =
p&In antigéne est toute substance dont I'introduction dans un organisme déclenche une réaction
;mmunitaire.
| . ’ . . 21.° 4
Un anticorps est une protéine sécrétée par une cellule compétente et qui, véhiculée par le sang,
( il;se lie spécifiquement a un antigéne et favorise sa destruction.
Fz, Types d’ immunité
Une immunité active est fournie lorsque I’organisme fabrique les anticorps en réponse a un
contact direct avec I’antigéne. On peut conférer une immunité active artificielle a un individu au
moyen d’un vaccin.

Une immunité passive est fournie par le transfert d’anticorps d’un organisme 2 un autre. On peut
conférer une immunité passive artificielle 2 un individu par une injection de sérum.

'iN.B : Principales différences entre sérum et vaccein :

i

— =

|

e

- Immunité | Son actionest | L'injection se fait | S'emploie a titre

®|__ Vaccin Active Durable Avant la maladie Préventif
L Sérum Passive Passagere Pendant la maladie Curatif

‘Divers types de vaccin peuvent étre employés :
'i * Les vaccins atténués (BCG, rougeole, poliomyélite par voie orale, rubéole) consistent

dﬁf en micro-organismes vivants, ne possédant pas leur pouvoir pathogeéne (virulence)
| mais qui conservent leur qualité antigénique. '
s * Les vaccins inactivés (coqueluche, typhoide, choléra, grippe, poliomyélite injectable).
* Les vaccins 2 base de produits inertes comme les anatoxines (diphtérie, tétanos) qui
ol sont des toxines rendues inoffensives par traitement par la chaleur, le formol ou comme
'dﬂi ‘ les fractions antigéniques purifiées.

Scanned by CamScanner



3. Acteurs de I'immunit€ » p
e ['organtsine d
f

. Yopps = Il’.V (1
3.1. Les barriéres naturelles de |
oncton ion, on les classe en

En fonction de leur modalité d’act nuqueuses

« barrieres anatomiques : peath atrique

« barrieres chimigues : sueur, SU¢ 8ab iériologiques

« barrieres biochimiques : enzymes :: pathogenes du tube digestif
idre i - bactéries nO o
MERITTERECOOBHSS ¢ immunitatres

: - nhénomene
3.2. Cellules et oreanes intervenant dans les vh

Les cellules , t de détruire les microb
. .« - capables d’englober € es oy
* Les cellules phagocytaires @ cap granulocytes et les macr ophages ( Uy,

: sont les ) o Cell
S D ;mmunocompétence est 12 capacité de distinguer |, SOI;

immunocompétentes). L'i

NON-SOI )
* Les lymphocytes T et B : ils proviennent de cellules souches situées dang |, gy

rouge. Les cellules souches qui produisent les lymphocytes T passent par le thym

N.B. Quelques propriétés des lymphocytes T et B :

Propriétés Lymphocytes T Lymphocytes B
ym
Possedent des récepteurs Récepteurs localisés Récepteurs localisés
| sensibles aux antigénes a la surface a la surface
Réagissent aux antignes Se divisent et libérent Se divisent pour donner !
qui se fixent des lymphokines des plasmocytes (
aux récepteurs producteurs d’anticorps
A . Stimulés, 3
cavité cytotoxique ils détruisent les cellules Aucune cytotoxicité
porteuses de I’antigéne |
Produisent des anticorps Stimulent les lymphocytes B Liberent dans le sang
a produire les antlcorps les anticorps qu’ils ont fabriqués
Agissent sur les macrophages Stimulent les macrophages : ]
, : 2 phagocyter Aucune action |

Parmi la multitude de lymphocytes présents dang
- certains présentent 2 leur surface des
lesquels nous avons été en contact
- d’autres possedent des immunoglobulines s
n’ont jamais pénétré notre corps
- enfin d’autres présentent des immunoglobulines g
jamais existé et qui n’existeront peut-étre jamais,

$ notre organisme,
Immunoglobulineg spécifiques d’antigenes a%

Pécifiques d’antignes existants mais &

Y e . e~ B B et e

pécifiques d’antigénes qui e

C’est cette variété de lymphocytes et d’immunoglobuline . e
. o . . S : u sys
Immunitaire sa capacité a réagir face a de Produits qui confere a

nouvelles agressjong, 3 atre
. . . . » & protéger les especes 0
grande diversité des agents infectieux et contre les formes nouvellgs poﬁvant applzaf“e'
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(xpbriences montrent qu’une coopération cellulaire entre lymphocytes B, macrophages

" :
Divffsehocytes T est nécessaire pour toute réponse immunitaire. Ces trois types de cellules
f 1yﬂ’P e communiquant entre elles selon deyy modalités -

Y el
i ooP“e_ oar Cf,mac:t, par exemple entre macrophages (M) et lymphocytes T auxiliaires (LTa),
’ favorlSé par des molécules d’adhésion 3 la surface des cellules

. par émission de messagers chimiques protéiques appelés interleukines :
A rerleukines I = active LTa — interleukines 2 — stimule la multiplication des LT et LB-
EM ) pﬂ'nCiPe d’une réponse immunologique :

non-s01 —— 5. reconnaissance

élimination <—— effecteurs <«— communication

Il; % « Autres cellules : les mastocytes fixés dans les tissus et dont le cytoplasme est « bourré »
\ de granules contenant des substances chimiques comme I’histamine : ils interviennent
dans les phénomenes d’allergie.

Jes organes lymphoides .
| » Organes centraux : moelle épiniére et thymus : sites de maturation des lymphocytes.
N « Organes périphériques : ganglions lymphatiques, rate, amygdales : lieu des réponses
*‘ immunitaires.
~4, Déroulement des phénomenes immunitaires
[er _

On distingue trois phases :

\

i

[

» phase de reconnaissance spécifique des antigenes aboutissant a la sélection des clones
de lymphocytes immunocompétents

* phase d’amplification correspondant a la multiplication et a la différenciation des
clones sélectionnés et conduisant aux cellules effectrices et a leurs produits

* phase de la réponse immunitaire (réaction effectrice)

On distingue deux modes de réponse immunitaire :

Une immunité o médiation humorale (ou immunité par anticorps) : un antigéne stimule
lorganisme 3 produire des anticorps qui détruisent cet antigéne par le biais d’une réaction

ami8ém3-anticorps. Ces anticorps sont produits par les plasmocytes issus des lymphocytes B
activés,

Une immuniss & médiation cellulaire - le lymphocyte T est sensibilisé & un certain type
Tantigdne, j] se fixe sur cet antigene et le détruit.
NB : Jeg deux types de réponses spécifiques coexistent aussi avec une réponse non spécifique (la

,01

Phagocytose) constituant la réaction inflammatoire.
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Les anticorps sont des immunoglobulines (Ig) classées en cinq groupes : Y

les IgM, formées par I’association de cinq molécules assez semblables d’TgG, g
de la réponse primaire, ne traversent pas le placenta. Exemple : les agglmininég dcufét Sy,
< S O,
Les IgG, les plus abondants dans le plasma, la lymphe (80 %), sécrétées ay coun Ystep, "\\}
secondaire, capables de traverser le placenta. Exemple : agglutinine anti-rhégyg s de 1, téy '
: )

Les IgG sont responsables de I'immunité passive du feetus agé et du Nouveay.peg

—
~

Les IgA, concentrées au niveau des muqueuses, la salive, le lait (immunit¢ locale)

Les IgE jouent un rdle spécifique contre certains vers parasites mais aussj dans Je
se fixent sur certaines cellules du tissu conjonctif : les mastocytes (richess !
d’histamine), les polynucléaires basophiles .

Les IgD, abondantes a la surface des lymphocytes B circulants.

lErgje‘
Vési%

5. Manifestations des phénomenes immunitaires 1]

5.1. La réponse primaire
Elle apparait au premier contact avec I’antigéne. Les LT et les LB sont activés par ce o
contact. Preng

5.2. La réponse secondaire
Un deuxiéme contact avec le méme antigéne déclenche alors brutalement Pactivité ¢
lymphocytes sensibilisés ; les manifestations secondaires connues apparaissent : |
* Protection de I’organisme contre une invasion bactérienne (I’ organisme est immu
» Réaction nocive d’hypersensibilité immédiate ou retardée
* Rejet accéléré d’une deuxieme greffe si elle provient du méme donneur

6. Dysfonctionnement du systéme immunitaire

On distingue :

Les maladies auto-immunes : le sujet fabrique des anticorps contre certaines de ses celli
Exemples : le diabete insulinodépendant (destruction des cellules produisant I’insuline).
sclérose en plaques (destruction de la gaine de myéline des neurones), ’anémie hémolyug:

auto-immune (destruction des globules rouges par des auto-anticorps).

Les allergies : ce sont des réactions (inflammation, démangeaisons, cedeme, s

hyperactivité du systtme immunitaire qui produit des anticorps ¢
plupart des organismes ne considerent pas comme €étrangeres (poussiére, médicaments, P2

- o0 . e &
Les déficits immunitaires (DI) : on appelle déficit immunitaire toute insuffisance d

réactions immunitaires ayant des conséquences pathologiques.

On distingue : , :
- Les déficits immunitaires primitifs : il s’agit de DI congénitaux, que I'on dm’gno.sn%S
enfants. Ils peuvent étre dus 2 une absence du thymus, une absence totale d anticorP™
- Les déficits immunitaires secondaires : le systéme immunitaire du suje
devient défectueux a la suite i une grel®

« d’un traitement immunosuppresseur (cas des malades devant recevolr uf

« d’une chimiothérapie ou d’une radiothérapie pour traiter un ¢
 d’une infection par le virus de I’immunodéficience humaine
déficit immunitaire acquis : le SIDA, que I’on ne sait pas actuelleme

(VIH), o0
nt guén®

—
~

dues 35

ontre des substances Qs
[len. -

|

" on
t, initialement ?

ffe)

2 W
ancer . Obser\f

\
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Immunologie

jsse les termes : antigéne, anticorps

jssez 12 bonne réponse :

jmmunité active est

& & emPrlmtéz a partir d’un cas d’affection active

enr i

\ p- développee en réponse directe 3 un agent pathogene
o le produit d’anticorps

4- une immunité passive qui est activée

msfognaﬁon de protéine Pplasmatique provenant d’une personne ou d’un animal qui
44 immunisé(€) contre un antiggne spécifique est responsable de I’apparition chez le sujet

receveur de :
h g une immunité active

| . une immunité passive
¢- une auto-immunité
d- une anti-immunité

Iy
5. Associez les deux modalités de la défense spécifique et les cellules médiatrices de ces

ML; modalités
1- réponse a médiation humorale a- lymphocytes B (LB)
2- réponse a médiation cellulaire b- lymphocytes T (LT)

c- plasmocytes

4- Des deux propositions suivantes, quelle est la proposition exacte ?
a-La présence d’un anticorps dirigé contre un antigéne n’est observée qu’aprés

.\} I'irruption de ’antigéne dans le milieu intérieur.
¥

b- Un anticorps anti-X existe sous forme d’un récepteur fixé sur un lymphocyte B avant
I'irruption de 1’antigéne. Cette irruption ne fait que stimuler et amplifier sa sécrétion.

Y
[

3-Vrai ou faux
i a Une personne du groupe sanguin B posséde des anticorps B
;f b- Une fois stimulés par des antigénes, les lymphocytes B proliferent et forment des

" plasmocytes.

: ¢- Une personne qui rencontre un agent pa
primitive, développe une immunité passive.

d- Il existe cinq types principaux d’immunoglobulines : IgG, .IgA, IgD, Ig_L, IgE.

’ e- L'interaction d’un antigéne avec un anticorps est une réaction trés spécifique.

f- Un antigene est une substance produite dans 1’organisme pour prévenir les maladies.

/ g- L'immunité passive est le transfert d’anticorps développés chez un individu dans le

corps d’un autre individu
| h- Les lymphocytes B et T peuv

thogene et présente une réponse immunitaire

ent collaborer en réponse 2 un antigéne particulier.
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6- Quelle est la séquence exacte des éveénements survenant dans I'immunjtg celluly,
e

a- L’antigéne pénetre dans le tissu, les macrophages englobent |’
devient partie intégrante d’un clone de lymphocytes. Les lympho
agents porteurs de 1’antigeéne apres sensibilisation.

amigéne, l)an
e T g
y
b- L'antigéne pénetre dans les tissus, 1’antigéne devient partie ingg h
lymphocytes. Sensibilisation des lymphocytes, les macrophages
Les lymphocytes T attaquent les agents porteurs de I’antigane.

grante d’up
C
eflgl()bent l.;{gn%
g

~

P A
O .~ S N,

c- L’antigéne pénetre dans le tissu, les macrophages englobent |’
devient partie intégrante d’un clone de lymphocytes. Sensibilisati
Les lymphocytes B sécretent des anticorps qui réagissent avec |
1’antigene.

antigéne, ll .
on dﬁS lympal.lntlgbﬂ
€S agents Portey

d- L'antigéne pénetre dans les tissus. Sensibilisation des lymphoc

= ytes, l’an : |
partie intégrante d’un clone de lymphocytes. Les macrophag tigene e,

€s englobent l’amig

Les lymphocytes T attaquent les agents porteurs de I’antigene. E“j
7- De nombreuses allergies sont des déréglements de la réponse immunitaire 3 médiys |
humorale. Quelles sont parmi les anticorps suivants ceux qui sont mobilisés dans ce X, ;
réactions ? Wpe&,l
a- IgA [
b- IgG L
c- IgM -

d- IgE

1
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Evaluatiop p° 1

STRUCTURE FONCTION
Double couche
de phgspho-lipides
el protéines globulaires

Régule le passage des molécules
vers l’intérieur
ou vers [’extérieur

entoural;:z';‘;ilop}ll)e nucléaire Reproduction cellulaire
.lv chromosomes (ADN) et controle de la synthése
et les nucléoles des protéines
Région nucléaire riche en ARN Formation des ribosomes
Replis de la membrane
formant des chénaux aplatis - X
et des canaux tubulaires
Présence de ribosomes Synthése des proiéines
18 lise Absence de ribosomes Synthése des lipides
molgi Empilement de saccules membranaires Emballage et sécrétion
1 Membrane externe et membrane interne
Vitochondries (avec crétes transversales) Respiration cellulaire
enrourant la matrice
Réservoir membranaire Digestion intracellulaire
Lysosome a enzymes hydrolytiques
Vésicules de sécrétion Sacs membranaires Réservoir a substances diverses
, Protéine tubulaire Farticipe aux déplacements
Microtubule roremne intracellulaires des substances
Centio} Courts cylindres en 2 paires X
o situés du méme coté du noyau
el sangine Microtubules (modeéle 9+0) Organisation des microtubules
Cls et flagelles Vicrotubules (modéle 9+2) Déplacement de la cellule
“Vfombrane externe g
Meminanes Photosynthése

chlor()plastes o1 membrane interne

¢ e stroma

enfouran

e ————

Motg o
on : : i t:
€Xpressions qui conviennen d- ribosomes

&b mtét:ne, P hospholipides e- hydrolytiques
b- exte?eur f- appareil de Golgi
c-acti;

Ex ! La pression osmolique interme
Pliquo : + - srsrent dans la cellule.
0s ;: Les ions Na™ et CI” pene .
7 au.
augmente et provoque une entrée d’'e

©enant de I'livdrolvse de "amidon augmentent la
prov - :

| Elp[i : ; se .
quolls . Les pan‘lcules de gluco - d-oz“ une elln‘c"t’ a eau.

pression osmotique intern
Scanned by CamScanner



Evaluation n° 2

1- Complétons le tableau :

NOMS ELEMENTS ACTIFS | ROLES
1-lumiére solaire a-fournit l'énergie
2-chlorophylle b-absorbe l'énergie
Thylakoide 3- Eau c-donne des e- et protons et libére |' 9 i
4-ADP + P d- génére I'ATP
5-NADP e- se transforme en NADPH
6- RudiP f- Fixe le CO,
7-CO, g- Réduit le PGAL
Stroma | 8-ATP - h- Fournit I'énergie nécessaire Q la réductioy
9-NADPH i- Fournit les e- pour la réduction
! 10-2 PGAL (¢ ey ) j-Se transforme en glucose-phosphate

PGAL = PhosphoGlycéra ldéhvde

2- Mots ou expressions qui conviennen -

a-chloroplas:e

g-ub.’;.’h( «‘lll'fc]uc*
b-ATP h-ATP
C-€nIymes i-cycle de Krebs
d-NADPH j-2 ATP
e-CO, k-mitochondries
f-stroma
3- Complétons le tableau :
Eléments & comparer Respiration Fermentation alcoolique
Si¢g Mitochondrie Hyaloplasme
m I mble de glucose I mble de glucose_
| Produits finaux CO, + H,O +énergie Alcool + CO, +ﬂ‘_£'_’ﬁ5
Etat de dé : Dégradation totale Dégradation partielle_
Mkigntisd d'énesct s 2860 Kj 167K]
Quantit 4’ énervie wtilisé 1138 Kj 61K -
__Nombre de molécules d' ATP . i B
__Accepteur final des électrons ey L Acéualdlnd
Rendement 38440 % -
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Evaluation n° 3

o

\ étons ]e tableau :
\%:ARACTERISTIQUES PHASES m
chromosomes sont rattachés aux fibres
\ﬂ;;;t alignés au niveau de I’équateur Mélaphast
' fuseau disparait, I’enveloppe nucléaire
se reforme et les nucléoles réapparaissent Télophase
Les chromatides se séparent et migrent
vers les pdles du fuseau Anaphase
| ue chromatide devient alors un chromosome
['enveloppe nucléaire et les nucléoles disparaissent
; Le fuseau apparait Prophase
(haque chromosome comprend une paire de chromatides
\ﬁ Mots ou expressions qui conviennent :
a- chromatine d- 24 chromosomes
b- 6 paires e- centrioles
c- chromatide f- anaphase
- Répondons aux questions :
a- Nucléotide .
b- Enzymes, ATP, nucléotides libres
LComplétons le tableau :
k- ARN ADN
Monocaténaire Bicaténaire
Ribose Désoxyribose
AUGC ATGC
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Evaluation n° 4

1- Mots ou expressions qui conviennent :

a- canal déférent d- vagin
b- vésicules séminales e- follicule mar, Iendomeire
c- testostérone f- oestrogénes et progestérone

2- Associons les organes ou structures et leur désignation :

a—3 b—4 ¢c—1 d— e— 5

3- Ordre exact des étapes : 4, /, 3, 2.
Types de cellules issues des étapes :
nudtiplication —» spermatocytes 1
croissance —» spermatocytes |

maturation —» spermatocytes Il et spermatides
différenciation —» spermatozoides

4- Associons les structures désignées et les stocks chromosomiques :
l—a 2—5b 3—d 4—c 5—d 6—c

5- Etapes avec phase S :
| Spermatogonie évolutive —» spermatocyte I —> spermatocyte I

6- Bonnes réponses :
a- 1, 2.

b, f, g L

Scanned by CamScanner



Evaluation n° 5

o pléw“s les phrases :

& mégaspore .

b pollinisanon croisée

c- noyau végéatif

d- micropyle

e (gufprincipal (= aeuf embryon)

Associons les éléments :

a—5; b—2; c—4; d—1; e—3

'Mots ou expressions qui conviennent :

a- réduction chromatique

b- 4 cellules haploides

c- chromosomes homologues

d- différente

e- n chromosomes et gADN ; n chromosomes et q/2 ADN

- Répondons aux questions :

a- La méiose assure le passage de la diploidie a I’haploidie, la fécondation permet le
passage de I’haploidie a la diploidie.

b- A la prophase de la mitose réductionnelle.

c- Anaphase de la mitose équationnelle.

d- Utilisons le caryotype ci-apres :

By~ LL_ /Iz_

Métaphase 1 Métaphase 11 (1 possibilité)
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Evaluation n° 6

1- Définitions :
Espéce : ensemble des individus qui se ressemblent, sont interféconds et p,

nagm

!

méme aire géographique-
Variation : fendance a s'éloigner du type ancestral.
Variance : carré de la moyenne des écarts a la moyenne.

Mode : valeur de la classe qui a la plus grande fréquence.

2- Tableau de distribution de fréquences :
2 g 4 5 6 7 8 ;
8 12 16 26 18 10 7 ;

Classes

Fréquences 2

La variable est discontinue.

3- Représentation graphique :
A fréquences
28
24 -
20

v

12 -

8..
44 \
—3

|
6 7 8 9 classes

4- Les parametres de position sont le mode et 1a moyenne :

N——— (1x2)+(2x8)+(3x12)+(4x16)+(5x26)+(6x18)+(7x]0)+(8x2)_+_(_9_f_1_): 49
YORHERS 2+8+12+16+26+]8+10+7+1

mode = 5
on &5t ineﬁ W

Mode et moyenne sont les mémes, la population est homogeéne et toute sélectt
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' Evaluation n° 7

1§78 Gametes Génotypes Gametes
f
i wwW— W c-Tt ——— Tt
{ V" &-TT— 7T
ane b- génotype  c- gaméte
¢
P' génotypc nn
[ M)
géﬂmype 1
Génotypes Gametes Génotypes Gametes
a- GGt — Gt, gt c- GgTt GT, Gt, g7, gt
p- 66Tt—— GT, Gt d- GgTT GT, gT

g TT est un génotype d’un individu.
} b- Tg est un génotype d’un gamete.

- lic est un génotype d’un individu.
d-TW est un génotype d’un gamete.

. Les formules exactes sont : a, b, ¢, f

g a Lixl
b- GgLl x ggll
¢ Gg xGg

b 100% (= 32)

b poils noirs et courts, 100% hétérozygotes

F2:9/16 a poils noirs et Courts, 3/1§ a poz'ls noirs et longs,
3/16 & poils bruns et COUrts, 1/16 & poils bruns et longs. .

Male F1 croisé avec femelle 2 poils bruns et longs, on obtient :
1/4 & poils bruns et longs, 1/4 a poi_ls brzfns et courts,
1/4 & poils noirs et longs, 1/4 & poils noirs et COurts.

b, 25 4

L:1:1: 1, liaison des facteurs (linkage)

& LLXry c- LLXRXr
b-LIXRy  d- LLXrXr

Mots ou expressions qui conviennent et répon
1/4 d- récessif €-liés f-3.1 g-

ses aux questions :

chromatides h- non
3 phénotype b- lisse ¢~
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Evaluation n° 8

1- Mots ou expressions qui conviennent :

a- sa meére
b- récessif
c- 100 %
d- 0 %

2- Détermination du couple de parents naturels de ’orphelin :
Groupes sanguins des différents individus : M. P,:AB
Mme. M :0
M.P, : AB
Mme. M,:A
Orphelin: A et génotype A/A
Seul le couple P2M?2 peut donner un A/A. L’orphelin est | ‘enfant de p
e coy ‘(

3- Enfant O de génotype O/O
Mere A de génotype A/O ou A/A
Pere A de génotype A/O ou A/A
Grand-parents maternels : B de génotype B/O ou B/B
AB de génotype A/B
Grand-parents paternels : A de génotype A/O ou A/A

a- Si la mére et le pére sont A/O, le grand-parent maternel B a pour génotype B/0 et
grand-parents paternels A/O, le groupe O de | ‘enfant est possible. On peut donc rémnfg+
la mere. ]

Meére A/O née de B/O et A/B
Pére A/O né de A/O et A/A
Enfant O né de mére A/O et pére A/O

b- Arbre généalogique

ounx

I
. 4
A ]

i 0

| I | 5

(0}
) 6 homme  femm 1

7

. ’ 1
NB : le texte ne précise pas le sexe des grand-parents, tout comme celui del enfan

4- ARh*

5-BRh" ; ORK

y u
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rw‘s

,Recop . .
[ Labiosynt.hése des protéines a lieu dans le hyaloplasme pendant la phase de traduction.

ov ot

Y WeRWReseaAVak aa J

gsions qui conviennent :

ane “ 7
! . acide amine

g oletS
b’";f;i/in. ARNt et ARNT

i ARN

a
d

¢

b4

ions et complétons le texte :

Latelier de fabrication des protéines est le ribosome. L' information nécessaire a la
*ARNm en provenance du noyau od a lieu la transcription. La

synthese est apportée par |
raduction nécessite en pl
permettant la formation des liaisons peptidiques,

le déplacement du ribosome.

us les ARNt qui apportent les acides aminés, des enzymes
de I’énergie fournie par 1’ ATP assurant

).

4.

2—d
e i

S— ¢

l—

2“‘—a

Evaluation n° 10

{!Ordre chronologique : a-c-b-d-e€

(8]
*fomule 1a plus acceptable : b
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1- Mots ou expressions qui conviennent : ;
a- névraxe .#],

Evaluation n° 11

b- grise

c- cérébralisation

d- rachidiens ¢

e- méninges

f- arbre de vie

g- acqueduc de Sylvius

h- 4 ; tubercules quadrijumeaux
i- trou de Magendie

2. 1—d 2—c¢ 3—h 4—e 5—b 6—d 7_¢ 8—¢
—

Evaluation n° 12

1- b, c

2- b

3- a

4- a

5- ¢

6- D; &

7- b, d

8- a

9.

a- Dans I’expérience C, le nerf est plus excitable, la chronaxie étant plus courte.

b- EXPél?eﬂce A :Rh = 1,8 ; temps utile = 10 ms et 2Rh = 3,6 : chronaxie = 3.8™
Expéqenw B :Rh = 1,3 ; temps utile = 10 ms et 2Rh = 2.6 : chronaxie = 1,5™
xpérience C : Rh = 0,3 ; temps utile = 10 ms et 2Rh = 0,6 ; chronaxie =05™
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Evaluation n° 13

sristique mise en évidence :

ct
.0 g Spécialisation

b- excirabilité

. conductibilité

d- excitabilité et spécialisation
e- spécialisation

_ Construisons des phrases correctes :
| a- L'acuité visuelle est maximale a la rétine fovéale ot il n’y a que des cellules visuelles
en cones excitables qu ’en fort éclairement.
b- La rétine périphérique a une structure convergente et Ses cellules en bdtonnet
assurent la vision en noir et blanc.
¢- Le phénoméne chimique rétinien crée un influx nerveux acheminé au cerveau par le
nerf optique.
d- Chaque point de la rétine se projette dans 'aire de projection visuelle dont la
destruction bilatérale entraine la cécité corticale.

L Signal lumineux —> signal chimique —> signal électriqgue — signal nerveux

I-En A : Absence de noyaux dans les 3 couches, donc absence de cellules.

A = papille (= point aveugle).

En B : Le nombre de noyaux augmente de la couche interne a la couche externe :
1 <> 24 <> 240 (structure convergente)
B = rétine périphérique

EnC: le nombre de noyaux est identique dans les 3 couches :
230 <> 230 <> 230 (structure linéaire)
C = rétine fovéale

Evaluation n° 14

l- : . :

Mots ou expressions qui conviennent :
a- actine ; myosine
b- actine ; myosine

C- ATP
d- neuromusculaire
’ e- Caz+
2
i C
3.
; av C, f
4
a

— A
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1- Eliminons les

Evaluation n° 15

affirmations inexactes : b, f

Pour les concentrations " 1/80, il n’y a aucune réponse

2.
Le seuil d’intensité n’est pas atteint : Loi du seuil.
Pour les autres concentrations, la réponse s’amplifie au fur ¢t |
concentration augmente. On parle de lois de Pfliiger : localisaz?,) Mesure o
bilatéralité, irradiation, généralisation. M Unilagg,, !
3- a- Le mouvement est un réflexe inné ; il est prévisible, stéréotypé, involonyy;
’ alre,
b- Dans ce cas on a un réflexe conditionnel répondant ; il est acqui
d’apprentissage, individuel, temporaire, fait interventr les centres nerveyy Spaf s
La lumiére est I’excitant conditionnel. Il faut un entretien c’est a dire a:per“ft:
temps en temps le stimulus absolu et le stimulus conditionnel. o
il T——y
Evaluation n° 16
1- 1—>b 2—d 3—a 4 —c
2- a (vrai)
3- |—¢ 2—b 3— b
4- b, ¢
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1
pCo

. ) Mots ou €X

b

a (vrai)

g- sécrétine
p- thyroide
¢-STH

d- glucagon

Evaluation n°® 17

e- relation humorale

mplétons le tableau :

pressions qui conviennent :

Glandes endocrines

Hormones

Roles

Cortisol

Action hyperglycémiante

"Corticosurrénales

Parathormone

Mobilise le Ca du squelette

 Parathyroides

STH

Stimule la thyroide

Hypophyse
‘Qvaire

QOestradiol

Sensibilise I'utérus a I'action de la progestérone

Thyroide

Thyroxine

Eleve le métabolisme basal et accélere le rythme cardiaque

(.

e ———

La thyroide fonctionne en deho

L’hypophyse stimule le développement et
anguine. L’hypophyse agit sur la thyroide par l'in

rs de toute innervation.

le fonctionnement de la thyroide par voie
termédiaire de la TSH.
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Evaluation n° 18

1- b
2- ad
3-  bec
4 l—a 2—b 3—b 3—c 4—b 5—b
5- b, c
6- 1—b 2—a
7- b, ¢, dn e, f
8- Les ilots de Langerhans produisent 1'hormone hypoglycémiante - Vinsulin,
normalise la glycémie. Q@
Le glucose stimule la sécrétion d’insuline qui régularise son taux dang e sang,
Les cellules du pancréas (ilots de Langerhans) sont sensibles  Iq valeur dy g,
dans le sang, qu’elles sont sensées régler. 4
S—
Evaluation n° 19
1- On appelle antigéne toute substance dont Uintroduction dans un organisme déclen
une réaction immunitaire.
On appelle anticorps une protéine sécréiée par une cellule compétente et qui, véhic
par le sang, se lie spécifiquement a l'antigéne et favorise sa desiruction
21- b
22- b
3- 1—a 1—c 2—b
4- b
3- a-faux b-vrai - faux  d- faux e-vrai f- faux g-vrai b vrai
6- a
1- d

|
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