Notions de réflexe, arc réflexe, encéphale,
neurone, synapse, salive

Vérification — consolidation des pré-requis

d

cun des items suivants (de 1 a 3), mettre une (X) devant la (ou les)
répogSe(s) correcte(s).

s

sinba.l-al

2- La salivation sui # prise d’un aliment est une réaction:
a- | innée. i
b- | réflexe.

c- | acquise.

d- | automatique.

3- L'ordre correct des éléments i qués dans le réflexe inné est:

a- | récepteur sensoriel- centre nerveux- ﬁnerxeuse centripéte -voie nerveuse centrifuge —
effecteur.

b- | récepteur sensoriel- voie nerveuse cen gntre nerveux- effecteur- voie nerveuse

centrifuge.

c- | voie nerveuse centripéte- récepteur sensori
effecteur.

d- | récepteur sensoriel- voie nerveuse centripéte- cent
effecteur.

Historique @

nerveux- voie nerveuse centrifuge —

nerveux- voie nerveuse centrifuge —

BIH

o2nbLIo

Le chien de Pavlov (Paviov Museum)
aussi célébre que son maitre

Ivan Pavlov (1849-1936) Burrhus Frédéric Skinner (1904-1990)
Deux pionnier dans I'étude du réflexe conditionnel
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N

1. LE CONDITIONNEMENT CLASSIQUE DE PAVLOV OU

CONDITIONNEMENT REPONDANT
1. 1. LE REFLEXE INNE DE SALIVATION

Activité 1
Observation 1:

: Déterminer le support anatomique du réflexe salivaire

Sub-linguale

Localisation des 3 pair

Parotide

. Sous-maxillaire

Un récepteur sensoriel : les
papilles gustatives de la langue

@des salivaires
cument 1

Ganglion
trigéminal

Nerf @
ophtalmi@

Nez

L ’ Nerf lingual

¥ Langue

@/ﬁu voisinage des nerfs olfactifs et

statifs, il existe un 3éme nerf: le
ijmeau qui est sensible a la

ch au froid, aux irritants
co poivre et a la
consis e I|qU|de solide ou
gazeux).

Le nerf trij e divise en trois
branches: le thtalmlque le
n

nerf maxillaire e en‘@

Document 2
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Observation 2:
Chaque fois que I'on dépose un aliment dans la bouche (sur la langue) d’un chien, il salive.

Avant le conditionnement
Os Salivation C

Figure a

eagtion de salivation du chien présenté par la figure a est:

Adaptée, car elle permet a I'organisme de produire une réponse physiologique en
ort avec la stimulation ;
taire, car elle se déroule sans intervention consciente du sujet et sans
possible de sa part ;
ig, car elle se répete a l'identique aprés chaque stimulation du méme
méme intensité ;
e innée pwsqt@e nécessite aucun apprentissage et apparait spontanément une

foisque le s e nerveux est mature.
e Inéluctable : [ e peut s’opposer a la salivation (obligatoire).

prévisible : on s’attend e réponse pas a une autre.

Taches | 1- Identifier cette réaction™ justifier la réponse.
2- Indiquer les éléments an%iques mis en évidence dans cette réaction ?
é

3- Schématiser le circuit g @‘un réflexe.

1. 2. ETUDE EXPERIMENTALE D EFLEXE CONDITIONNEL :

« LATOUR DU SILENCE » D oV.
Activité 2 : Préciser les conditions d’acquisition conditionnement

b
Observation : &
L'évocation d'un mets savoureux fait venir « I'eau a la bo Il s'agit d'une abondante
sécrétion salivaire, inutile puisqu'il n'y a pas d'aliments dans Ia@he.

Les travaux de Pavlov, réalisés en 1902, permettent de le comprendte 3

Ivan Petrovich Pavlov, médecin et
physiologiste russe (1849-1936) est
connu pour son travail sur les régulations
nerveuses de la physiologie du cceur et
du systeme digestif. Son objectif principal
était de mettre en évidence un
phénomene psychique dont les bases
seraient uniquement physiologiques.

Document 3
Expérience :

- Mise en place d’une fistule afin de voir le fonctionnement des glandes salivaires en fonction des
stimulations regues, I'animal est attaché dans une camisole de force, il est mis en isolement total dans
une tour de silence sans bruits, sans lumiéres, sans odeurs. On ne lui donne rien a manger.
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- A l'arrivée d’'une gamelle de nourriture sur un plateau, il va saliver, Pavlov associe celle-ci a un
son (battement d'un métronome, clochette ou sifflet). Par la suite, aprés plusieurs répétitions de
cette association, avant la présence de la gamelle, uniquement au son, I'animal salive.

Index tube cathéter

régle graduée
TTrrrrrrrrrrrerrerreeey

‘z;sx,stéme d'observation
“"(I expérimentateur
n'gstipas visible
‘:p{ﬁ’r le chien)
commande pour
Tableauyde I'aliment

commande,|commande pour
sle métronome

systéme qui permet
de présenteri*aliment

métronome

Document 4

. Comparer les deux stimuli ([
. Quand le signal sonore s
. Quelles sont les étapes du
. Qu’appelle-t-on ce type de
. Quels sont les principes qui régis
. Donner des exemples de stimuli In
des stimuli conditionnels dans la vie

aliment et le signal sonore).
clenche-t-il la salivation ?
ionnement?
nement ? Justifier la réponse.
e conditionnement répondant?
ionnels qui sont devenus
chez 'Homme.

Taches

OO~ WN=

Activité 3 : Anatomie fonctionnelle du cerveau

Les hémispheres contrélent 'ensemble de nos fonctions gentales supérieures
mouvements volontaires, pensée, apprentissages, mémoire, etér

Chaque hémisphére est lui-méme partagé en quatre zones appelées Jobes, dans
lesquels ces difféerentes fonctions sont gérées :
le lobe frontal, le lobe pariétal, le lobe temporal
et le lobe occipital.

Le cortex cérébral renferme des milliards de
neurones interconnectés entre eux, cet
ensemble est responsable de ce qu'on appelle
la pensée, le moi. Cependant certaines zones
du cerveau sont spécialisées dans certaines
fonctions.

On individualise ainsi une aire motrice, une aire
sensitive, une aire visuelle, une aire auditive.

Lobe
frontal

g \ Lobe /,_/
. |temporal

Les lobes du cerveau ‘

Document 5
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sillon de 0 — o

. . = @ —
aire motrice  Rolando aire sensorielle % g 3 g-

- N u—

aire psycho- aire gustative g 3 s 3
motrice ) 23

a 2 Q o
23 0 I

aire psycho- o 3 S

sensorielle - 3 ]

aire psycho-
i visuelle
C aire

visuelle _

o oD

g g3

e} T o0

aire de compréhension g : g =

scissu ‘ \ du langage 3 3 D g‘

/ a \ c
de Sylvi o2 NS -~ ‘ g c
aire auditive - - — ( o
‘ Certaines des aires cérébrales < N
ocument 6 Document 7
A proximité de ces airegfs'eélendent des régions moins bien délimitées, ce sont les centres

d'association psychique q @ t imtégrer la sensation élémentaire (perception) et l'identifier

(gnosie). /

La majorité de ces voies nerve @nt croisées (document 7) c'est a dire que les voies de
la sensibilité de la moitié du corp uche sont ressenties par I'hémisphére cérébral droit et
inversement, de méme la commande d mojtié du corps gauche est sous la dépendance
de I'némisphére cérébral droit et inverse Le « cerveau » gauche est le dominant chez
un droitier, le droit chez un gaucher. Ain e droitier, c'est le cerveau gauche qui va
héberger le centre de la parole et les raisor&nts de type mathématiques, alors que le

droit sera plutét celui du sens artistique et de ['i @
Pour pouvoir effectuer un mouvement quelconque, ue I'enchainement et la durée des
mouvements élémentaires de chaque segment corporel’i quu‘é dans le geste puisse étre
réglé de fagon trés précise. Le cervelet assume, ent s, cette fonction de réglage
temporel de nos mouvements. Il le fait grace a un circui cle qui le relie au cortex
moteur et permet la modulation du signal qui y est envoyé en on des motoneurones

Tach " s

= | 1. En se référant au document 4, réaliser :

Pa a- Un schéma fonctionnel simple du réflexe salivaire inn

- b- Un schéma fonctionnel simple du réflexe salivaire conditi .

2. 1. ETABLISSEMENT D’UN REFLEXE OPERANT :

SOUNIPY

2. LE CONDITIONNEMENT OPERANT DE SKINNE ¢

Activité 4 : Préciser les conditions d’un conditionnement répondant

En 1938, le psychologue Skinner met en évidence un autre type de réflexe acquis. Il place
un rat dans une cage munie d’un petit levier et d’'un distributeur de nourriture. Le rat explore
d’abord la cage, puis appuie par hasard sur le levier. |l estimmédiatement récompensé par
une ration de nourriture. Le rat se retrouvant dans la méme situation va chercher a
reproduire le méme comportement. Si I’acte opérant (appui sur le levier) est a nouveau suivi
du renforcement (distribution de nourriture), 'animal va appuyer sur le levier avec de moins
en moins d’hésitation.
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On peut interpréter ce réflexe par I'établissement d’'une
nouvelle liaison nerveuse entre le récepteur sensoriel
(Pceil qui voit la pédale) et I'effecteur les muscles de la
patte qui appuie sur la pédale au niveau du cortex
cérébral.

n_rat affamé est placé dans une cage qui est munie
m petit réservoir, relié a un mécanisme : un levier

aclenehant I'arrivée d’une boulette de nourriture dans le
gserv.

tans une situation nouvelle, il explore donc
[]

Le
son en ent. Par hasard, il appuie sur le levier
et obtien @boulette de nourriture qu’il mange

aussitot.

Il recommence a=-@découvrir sa cage, et réactive le levier
et ainsi de suite.

Dans cette situation, mportement produit au
départ par hasard devient out d’un certain temps
systématique. L’obtention iture constitue le
stimulus renforgateur car titue le moyen
d’obtenir le renforcement. La ré de la séquence
augmente la fréquence de product

Taches

2. 2. COMPARER CONDITIONNEMENT RE
CONDITIONNEMENT OPERANT (SKINN

Activité 5 : Distinguer deux types de conditionne

levier

L—mangeoire
_—distributeur de nourriture

Le centre nerveux

[}
| Aire visuelle . &/ - Aire motrice |
N I [

- T uscles
Visualisation de la patte
du levier

Abaissement
du levier

& 1- Qu’est ce qui consolide I'apprentis @
<3 ) 2- Pourquoi la réponse de I'animal est di nte ?

ANT (PAVLOVIEN) ET

Jo

de la réponse.
ument 5: Schéma de l'arc réflexe opérant

Points de différences

@ Points communs

conditionnement répondant

conditionnement co
(pavlovien) opérant (skinnérien)

(

ionnement répondant
en) et opérant

skifinérien)

Les comportements des animaux ou des
étres humains ne sont pas suivis de
conséquences particulieres sur
I'environnement.

I'animal subit le milieu, il « répond » a des
stimulations issues de l'environnement.

La réponse est déclenchée par
I'expérimentateur qui fournit le stimulus

C

20
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absolu.
La réponse ne constitue pas une
récompense.
Taches
, A partir des donnés des activités 2 et 3, compléter le tableau de comparaison
- des deux réflexes conditionnels ci-dessus ?



4. EFFET DE L’ENTRAINEMENT SUR LE CORTEX
MOTEUR

Activité 6: Préciser I’effet de I’entrainement sur le cortex moteur :
Des chercheurs ont réalisés I'expérience suivante dont le but est de caractériser I'effet de
I'entrainement dans I'exécution d’une tache motrice.

La tdche moins facile qu’il n’y parait, consiste a taper successivement sur le pouce les quatre
auires doigts de la main, dans un ordre bien précis, par exemple la séquence 4, 1, 3, 4
(doigtsepumérotés de 1 a 4, de l'index a 'auriculaire). L’entrainement consiste a réaliser
quotidignhement cette tache avec précision, le plus rapidement possible, pendant 12 a 20
minutes.

Le graphique (document 6) montre I'évolution de la performance au cours de cing semaines
d’entrainément (nombre de séquences réalisées en 30 secondes moyenne sur 10 sujets)

1 Performance
(nombre de séquences réussies en 30 s)
A
2 40

4 30 /

25 /
AN %

10 : ' , >
0 1 2 3 4 5
Temps (en semaines)

Document 6 : effet de I'entrainement dans I'exécution d’'une tdche motrice

L’exploration par IRM compare I'activité du cortex{césebral associé a I'exécution de cette
tache chez des sujets qui suivent I'entrainement (1% g€olanne) avec des sujets non

Sujets entrainés

entrainés (2°™ colonne)

Stfjetsnon entrainés

Aprés
3 semaines

Apres
8 semaines

Document 7 : IRM coupes sagittales (I'avant est a droite)

=<3 | 1- De I'analyse du graphique du document 6 et de la comparaison des deux

représentations corticales du document 7, dégager I'impact de I'entrainement
sur la représentation corticale du cortex moteur associé a la tadche exécutée
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Les schémas suivants expriment les changements nerveux suite a I'apprentissage d’un

nouveau mot (schéma 1) et a l'apprentissage d’une activité sportive dés le jeune age

(schéma?2) :

Schéma 1

Schéma 2

Cortex

f%\{ associatif
Gl
eI~

e
=

Cortex

Cortex 7 . | visuel
auditif L N

\
\
\

-
-
-

S
< H

O_

e

S

| Réseau de neurones sélectionné |

L.

Taches

2- Expliquer les modifications nerveuses opérées p prentissage.
En déduire la notion de plasticité cérébrale.

Q
2e



Déduil’e

Bilan des connaissances

@. CONDITIONNEMENT CLASSIQUE DE PAVLOV OU
DITIONNEMENT REPONDANT

1. REFLEXE INNE DE SALIVATION
L’intro i ‘aliments dans la gueule d'un chien (sur la langue) déclenche une o
sécrétion S . Il s’agit d’une réaction inéluctable qui se produit chez tous les —
chiens ; c’est sflexe inné. g
L’aliment est un absolu ou inconditionnel. C’est I'excitation adéquate des
récepteurs gustatifs ?ﬁur la langue.
Le réflexe présente touj tre caractéristiques, il est :

e inné car il ne néce un apprentissage et apparait spontanément une fois

le systeme nerveux mat@re

o involontaire car il se dérouleﬁ‘ns intervention consciente du sujet et sans
contr6le possible de sa part ; e

o adapte car il permet a I'organis@ roduire une réponse physiologique en
rapport avec la stimulation ;

e previsible on s’attend a cette répons ne autre.

Voie afférente
(sensitive)

Récepteur
@ Réaction O
[Le circuit général d'un réflexe:]

I'arc réflexe

(Acti

La premiere caractéristique est toutefois absente d'un type particulier de réfle&
dénommé réflexe conditionnel, qui nécessite un apprentissage et qui fut découvert en
1902 par le russe Ivan Petrovitch Pavlov (1849-1936), prix Nobel de physiologie et de
médecine en 1904 pour ses travaux de physiologie cardiovasculaire et digestive. Ayant
observé que la présentation d'un repas a un chien suffit pour déclencher une sécrétion
salivaire, il associe la présentation du mets a un signal sonore et constate qu’apres
plusieurs répétitions de cette association, le signal sonore seul provoque la salivation du
chien. Le réflexe a donc été appris.
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Déduire

1. 2. ETUDE EXPERIMENTALE D’UN REFLEXE CONDITIONNEL :
« LA TOUR DU SILENCE » DE PAVLOV.

Il 'y a association d’'un stimulus neutre (son) avec un stimulus intéressant (nourriture),
ensuite le stimulus neutre suffit pour déclencher la réponse physiologique.
- La nourriture est un stimulus absolu inconditionnel (Sl)

- Le son est un stimulus neutre ou stimulus conditionnel (SC).

@ Premiére étape : action séparée des deux stimuli
Pas de T
} ﬂ e @ salivation

métronome aliment
imulus neutre Stimulus absolu

E Ne . iéme étape : association répétée des deux stimuli
=

métron mo . aliment

Troisieme étape . " 3¢ antation du stimulus conditionnel seul

métronome

Les étapes du conditionnement‘&@nt : dressage de I'animal

salivation

L’animal répond de maniere réflexe au stimulus (cenditiobnnel) choisi par I'expérimentateur
d’ou le non de réflexe répondant donné a ce type de g¢ <«Ce processus par lequel un
stimulus neutre se transforme en stimulus conditionn appelé le conditionnement

répondant. &
Les différentes étapes de conditionnement répondant sontwillustrées dans la figure ci-

dessous.
Le réflexe salivaire inné Le conditionnement Le réfl ivaire conditionnel
VNS: voie nerveuse sensitive ation'établie
VNM: voie nerveuse motrice ) Centre ar I'nab CF“t'fe
aliment salivaire - | CEDRIIO
. Centre bulbaire bulbaire
aliment salivaire
bulbaire VNS VNS
VNM
3 VNS AW Z Oreills|
langue glande & langue and
salivaire salivaire
langue glgnc!e y
(récepteur) ~ salivaire 2 8
(effecteur) 1y .8
: P
sécrétion | métronome de salive | natronome
de salive | Le conditionnement nécessite que le stimulus Apreés associations répétées, le stimulus
sonore (neutre) précéde I'aliment (excitant absolu) | initialement neutre devient progressivement
et que cette association soit répétée plusieurs fois.| stimulus conditionnel

(Activité 2)
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On peut retenir quatre principes élémentaires qui régissent l'apprentissage par le
conditionnement:

- L'extinction: Si on cesse de délivrer le stimulus inconditionnel (nourriture) apres le
stimulus conditionnel (la cloche), la réponse conditionnelle (salivation si cloche) décroit
progressivement pour finir par disparaitre.

- La récupération spontanée: L'extinction n’est pas totale car si on refait la procédure
de conditionnement, on constate que le 2°™ apprentissage est beaucoup plus rapide

Ozue le 1er. L’extinction est partielle, il reste une trace du 1° apprentissage. Il faut

Spéralement plusieurs séances d'extinction pour véritablement supprimer une
r e conditionnelle.
a

éralisation: Pavlov a montré que si on présente, une fois le conditionnement
ét stimulus similaire au stimulus conditionnel mais légérement différent sur un
plan p&e, la réponse conditionnelle bien que plus faible apparait tout de méme.
lorsqu'’ tiMulus neutre est devenu un stimulus conditionnel (ici, la gamelle bleue),
les stimul&méme type (par exemple, une assiette bleue) sont susceptibles de

déclencher eux i un réflexe conditionnel.
- La loi de la da tion : si les stimuli du méme type (assiette bleue) ne sont

jamais suivit du s inconditionnel, ils finiront par étre discriminés, c'est-a-dire
différenciés du stimu ﬁtlonnel (dans ce cas, l'assiette bleue finira par étre
différenciée de la game et ne fera plus saliver le chien).

2.LE CONDITIONNEﬁ%}OPERANT DE SKINNER :

-

2. 1. ETABLISSEMENT D’

Le rat qui a actionné le levier a appris a agi
a son profit. Aprés plusieurs répétitions,
automatique, le conditionnement s’est établi.
levier. Cette action motrice est dite réponse opéra

FLEXE OPERANT :

imal a opéré sur le milieu en le modifiant
r sur la pédale devient un geste
e besoin, I'animal appuie sur le

o

2. 1. a. CONDITIONS D’ACQUISITION DU Rk@ CONDITIONNEL
SKINNERIEN

L’établissement du réflexe conditionnel Skinnérien nécessite ;ﬂ?eurs répétitions de I'acte

récompensé. Au cours du conditionnement la récompense (nourritu oit suivre I'acte

d’appuyer sur la pédale. @

- Le réflexe Skinnérien n’a pas de relation avec un réflexe inné prealabQ n’ as non
plus la réponse a une variation des facteurs de I'environnement.

- Pour maintenir, le réflexe conditionnel Skinnérien, il doit étre entretenu par associatign
périodique de la «récompense» (nourriture) et de I'appui sur la pédale : c’est le
renforcement.

2. 1. b- INTERPRETATION DU CONDITIONNEMENT OPERANT
Comme dans le cas du réflexe conditionnel répondant, une liaison nerveuse nouvelle est
devenue fonctionnelle entre un récepteur sensoriel (I'ceil qui voit la pédale) et I'effecteur
(les muscles moteurs de la patte qui appuie sur la pédale).
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Systéeme nerveux central

aire corticale - Jaison nerveuse _ >

visuelle nouvelle

c récepteur
C P muscles Organe effecteur

sensoriel de la patte

Trajet du message nerveux au cours ;

Stim%ionnel d'un réflexe conditionnel opérant Réponse

acte moteur

(Activité 4)
2.2. COME, R CONDITIONNEMENT REPONDANT
(PAVLO ET CONDITIONNEMENT OPERANT
(SKINNER .
conditionnement répond onditionnement opérant conditionnement répondant
(paviovien) (skinnérien) (pavlovien) et opérant

QS (skinnérien)
le

les comportements des rr?gment des hommes
ni

animaux ou des étres humains | ou de a un effet sur
ne sont pas suivis de I'environ t. « Comportement acquis,

conséguences particulieres individuels, temporaires.
sur l'environnement.

 Apprentissage par création
l'animal subit le milieu, i l'animal agit sur | cﬂ de nouvelle association
«répond » & des stimulations | «opére » une modificationde nerveuse entre organes
issues de I'environnement. celui-ci. récepteurs et effecteurs

b z
La réponse est déclenchée par | L'action est déclenchée par Intervenant dans les réponses

I'expérimentateur qui fournit le | sujet lui-méme (I'animal). nditionnelles.
stimulus absolu.

La réponse ne constitue pas Elle constitue en elle-méme

une récompense. une récompense. @

(Activité 5)

3. LIMPORTANCE DU CONDITIONNEMENT P l\J@

L’APPRENTISSAGE DES ACTIVITES SPORTI

Chez I'homme, I'acquisition du langage parlé et de la langue écrit, le développement
habiletés manuelles, sont des comportements acquis progressivement, tout au lon &
vie grace a Ilapprentissage. Ces comportements correspondent a des ref
conditionnels de type Pavlovien ou de type Skinnérien. lls ont pour réle d’adapter l'individu

a son milieu.

Pour les sportifs, des résultats d’expériences mettent en évidence limportance de
I'apprentissage visuel dans le sport. L'observation directe du geste moteur approprié, est
en fait la maniére la plus efficace d'apprendre pour I'athléte, par rapport a la description
verbale indirecte de ce qui devraient étre les correctes postures, tension musculaire, et
synchronisation du mouvement adéquat. L’entrainement précoce (depuis le jeune age)
donne aux sportifs une sensibilisation neuronale majeure pour la pratique apprise.
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Le systéeme nerveux n’est pas donc un systéme figé. La maturation du cerveau est en

fonction de I'age de l'individu, elle consiste en:

- une prolifération axonique et une myélinisation des fibres (de la naissance a 1 ans)

- une sélection (disparition et renforcement des connections (1 a 6 ans)

- un accroissement en matiére grise des zones dites associatives du cortex (6 a 12
ans)

- un développement des réseaux neuronaux

@ ystéme nerveux est le siege d'un remodelage permanent de ses connections en
ngtién de I'apprentissage. Le dynamisme du systéme nerveux se manifeste par :
L rganisation au sein des réseaux nerveux par la création ou I’élimination de

Les neurones ont la capacité de modifier leurs connections@ptiques en fonction des
expériences vécues par l'organisme et de son apprentissage qui entraine une
modification des réseaux neuronaux tout au long de I'histoir& nnelle, c'est la
plasticité cérébrale.

Cette plasticité cérébrale est particulierement active au cours du dévélopp t mais,
dans une moindre mesure, elle se poursuit tout au long de la vie. La sollicitati étée
des mémes circuits neuroniques permet notamment la mise en mémoire né ife a la
reconnaissance des formes ou d'un mot, l'apprentissage, ainsi que la
de compenser une lésion. Le cerveau est un systéme dynamique, en perp
reconfiguration.

(Activité 6)
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POUR EN SAVOIR PLUS :

Le cervelet

Chez I'humain, le cervelet joue un réle dans l'analyse des signaux visuels liés au
mouvement. Ces signaux proviennent du déplacement d’objets dans le champ visuel ou
Core de la vision du mouvement des segments corporels du corps. Le cervelet
drait pour calculer la vitesse du déplacement et pour ajuster en conséquence la

e motrice.

Chez I ient ayant subi une Iésion au cervelet, ce calcul erroné compte pour beaucoup
dans I is contrle des mouvements.

Quant aux f jons cognitives, des signes d’atteintes ont été mis en évidence dans le
domaine d ’&ge, de l'attention, de la mémoire et de I'’émotion. Par exemple, chez
certains enfa utistes, les retards sur le plan cognitif ont été partiellement imputés au
développement ins de certaines parties du cervelet.

Enfin, une autre pro meortante du cervelet est sa capacité d’apprentissage et de
mémorisation. Celle-ci re nire autre sur l'organisation cellulaire particuliere du cortex

cérébelleux. /

Aprés le cerveau, le cervele deuxieme plus grosse partie de I'encéphale. Il fait un
peu plus de 10% de l'encéph Il sert de site d'intégration de plusieurs modalités
d'information sensorielle et ajuste opiractions musculaires pour produire des
mouvements parfaitement coordonnés. emple une balle arrive dans votre champ de
vision droit, votre oeil la percoit, votre retourne votre bras s'allonge et vous
attrapez la balle, et ce, sans jamais perdrel ibre parce que votre tronc a pivoté et
qu'un transfert de poids s'est opéré. Le tout s'e duit en une fraction de seconde sans
méme y réfléchir. En coordonnant l'activité m cervelet est un peu comme un
coprocesseur pour le cerveau.

Lobe antérieur

Le cervelet est tellement plissé
qu'il ressemble un peu a un
chou-fleur. Mais en fait, |l
ressemble aussi au cortex, juste
un peu plus plissé. Il a sa
substance grise a la surface
et des fibres (substance blanche)
et quelgues noyaux gris a
l'intérieur. Et, comme pour les e

. édoncules
cortex moteur et sensoriel, les  cérébelieux

Cortex
cérébelloux

neurones sont arrangés de fagon  » Supérieur _ i SR :

a représenter les différentes  « Moyen " e ;

parties du corps humain, ils ont  *'nferiewr \

une représentation Lobe median Plexus
somatotopique, trois homoncules tachidien choroide
en fait. Par contre, & linstar du ek el

cortex cérébral, le cervelet ne
posseéde pas vraiment de décussations.
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|ExerC|ces

rcice n°1 : QCM
%:ur les items suivant, une ou deux réponse(s) correcte(s).
-Un

A- RESTITUTION DES CONNAISSANCES

lus absolu (ou inconditionnel) :

imulus neutre.
un réflexe conditionnel.
associé a un stimulus neutre.

uoijon|ong

*stxw déeclenche un reflexe inné
2- Les centres Nerveyx impliqués dans le réflexe salivaire conditionnel est :
a- le cervelet.

b- le cerveau

c- le bulbe ra;:hidien. ‘
d- la moelle épiniere. (
3- Le retrait de la main au to ({&Uh objet chaud :

a- est un réflexe inné.
b- a pour but la protection. /‘
c- demande un apprentissage. G‘

d- est un réflexe conditionnel.

4- La salivation d’un chien suite a une excita lumineuse est un réflexe :
a- inné.
b- opérant

c- réponda-nt. 4 !
b

d- conditionnel.

5- Le réflexe conditionnel :
a- est acquis a la suite d’'un apprentissage. &
b- persiste méme s'’il n’est pas entretenu.

c- résulte de I'association répétée du stimulus absolu suivi d’un stir@ neutre.
m

d- résulte de I'association répétée d’un stimulus neutre suivi du sti olu.

6- L’établissement du réflexe conditionnel Skinnérien:
a- nécessite un seul acte récompensé.
b- n’a pas de relation avec un réflexe inné préalable.
c- nécessite plusieurs répétitions de I'acte récompensé.
d- est la réponse a une variation des facteurs de @
I'environnement. a"me"t

7- La salivation d’un chien est un réflexe, dans ce cas:

a- I'élément 1 de la figure ci-contre représente le récepteur @
sensoriel. @

b- I'élément 1 de la figure ci-contre représente le stimulus langue glande
absolu. salivaire \

c- la relation entre les éléments 1 et 2 se fait par des fibres sécrétion &
nerveuses motrices. de salive

d- la relation entre les éléments 3 et 4 se fait par des fibres nerveuses motrices.
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B- MOBILISATION DES CONNAISSANCES
Exercice n° 2 :
Avec un Rat, on réalise les expériences suivantes : ::

Expérience 1 : On envoie une décharge électrique
sur l'une des pattes du Rat, I'animal saute sur place.

Expérience 2: On met le Rat dans une cage a deux

artiments (figure ci-contre) délimités par une 3y 25 K\ V2l Bl
n. 7
\ ancher de chacun des deux compartiments peut

m

S étre éléctrifié indépendamment de l'autre. i’

—~ Unela eut étre allumée de I'extérieur.

-

9'_ On procedefalars de la fagon suivante :

6' On allume la durant 2 secondes, puis, on électrifie le plancher du compartiment ou se

=5 trouve le rat, il te place. Aprés plusieurs essais, il finit par sauter de l'autre cété non
électrifie. On attend{"alg¥§ une minute, puis, on allume de nouveau la lampe durant 2
secondes et on fait pass courant dans le plancher du compartiment ou se trouve le rat, il

saute de l'autre c6té n
compartiment a l'autre rien

ifie. Aprés 5 répétitions, on remarque que le rat saute d'un
lumant la lampe.

1- a- Préciser en le justifiant §§de la réaction obtenue lors de la 1% expérience.
h

b- Indiquer les principales ¢ istiques de ce type de réaction.
c- Rendre compte par un sc a légendé le trajet de l'influx nerveux.

2- a- Quelle est la nature de la réaoﬁ nue ala fin de la deuxieme expérience ?
b- Par un schéma légendé, représentet | jet de l'influx nerveux de ce résultat.

3- Le lendemain, on recommence les expérie& on constate que le rat ne change pas de
compartiment lorsqu'on allume la lampe.
a- Préciser et expliquer pourquoi cette répon nte
b- Que faut-il faire pour que I'animal se remett nger de compartiment rien qu'en

allumant la lampe ?
4- Dans I'expérience 2, on précise que les parois de la cag@t opaques. Pourquoi ?
5- Déduire enfin les caractéres de la réaction obtenue a la deuxiéme expérience.

Exercice n° 3 : Un jeune garcon a acheté un lapin chez un ag@ur.

L'agriculteur élevait ses lapins libres dans

une parcelle de terrain ou I'eau et la réservoir —
nourriture étaient disponibles dans des d'eau
récipients ; les animaux pouvaient ainsi e
manger et boire a volonté. abreuvoir .
Le jeune gargon met le lapin dans une pipette
cage ou la nourriture est livrée dans une _
mangeoire

mangeoire ; I'eau y parvient par un
abreuvoir qui se termine par une pipette
(document ci-contre).

Avec le temps, le lapin s'habitue progressivement a sa nouvelle demeure et chaque fois qu'il
a soif, il leve sa téte et suce la pipette qui lui délivre de I'eau en petites gouttes.

1- Expliquer comment le lapin s'est habitué a sucer la pipette chaque fois qu'il a soif.
2- Définir ce comportement et donner ses caractéristiques.
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Exercice n° 4 :

Un chat est maintenu dans le champ expérimental par 1ére série 2éme série d'expériences
. d'expériences réalisées un jours aprés
une sangle abdominale.

1|:I.'.'.'.'ﬁ 11—

A- Grace a un brassard serré autour de la patte | ——:.mm | 20—
postérieure, on applique une faible décharge | s—=:::mm 3c—=:::um
électrique : le chat fléchit la patte excitée : a | s mm | s um
c¢haque nouvelle excitation, la réponse est la
méme.

I

s 7:I

B="Deyvant ce méme chat, on place une lampe | g——h---dm  s——h
glectrique : lorsqu'elle s'allume, le chat dirige son | g——4:--wm | s——b
regdrd Vers la lampe. 1o——h 1o——h

C- Pui i I stimulus lumi le stimul 11—=h 11—

- ,UIS on @ssocie e, st_lmu us ummeux e't e §t!mu us |, 1 1 *
elec’grl'qu.e., Qry réalise les séries d expériences |, ——*t 13 —4
matérialiséeg Jde la fagon suivante (figure ci- | ,— 14—
contre). 15— 15—

Questions : * - une bande blanche représente la durée
1- a-Indiquer la nature defla féaction de flexion de d'application du stimulus lumineux.
la patte obtenue en As - une bande sombre signale I'application
postérieure du stimulus électrique.
b- En donner une définition*tpés, exacte. - une fleche Tindique le moment de la
c- Rendre compte par un schéma annoté le trajet flexion de la patte.
de l'influx nerveux. * La succession des essais expérimentaux
est a lire de haut en bas.

2-a- Analyser la 1°° série d'expérience.

b- Quel est le nouveau type de réaction obtenue.en C ?
c- La représenter par un schéma simple et afinegé.
d- Comparer avec les voies mises en jeu lors'de J€xpérience A.

3- Analyser la 2°™ série d'expériences faite un jour apréss
4- Dégager des caractéristiques fondamentales de la réagtigryétudiée.

Exercicen°5:

A- On conditionne un chien a saliver par association d'un agentgerimitivement indifférent
(éclair de lumiére blanche) suivi d'un agent gustatif efficace (viandey"Ad bout d'un certain
nombre d'associations, la seule vue de la lumiere provoque la salivation!

» Citer les étapes de ce conditionnement en précisant a chaque fois le trajet des messages
nerveux.

B- ' st soumis au méme traitement. Le conditionnement étant acquis chez I'anigtal,
on poursult I'expérience en utilisant des éclairs de lumiére colorée. Les résultats figurent
dans le tableau ci-dessous :

Temps Type d'éclair lumineux . résultats .
Chien Singe
0 mn Eclair de lumiére blanche 10 gouttes de salive 10 gouttes de salive
15 mn Eclair de lumiére verte 10 gouttes de salive 0 gouttes de salive
30 mn Eclair de lumiere bleu 10 gouttes de salive 0 gouttes de salive
45 mn Eclair de lumiere blanche 10 gouttes de salive 10 gouttes de salive
60 mn Eclair de lumiere rouge 10 gouttes de salive 0 gouttes de salive

» Expliquer ces résultats.
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Exercice n° 6 :

Pour montrer comment les singes sont entrainés a discriminer les fréquences du son

(hautes, moyennes et basses fréquences...), Recanzone et ses collaborateurs ont réalisé en

1993 I'expérience suivante :

« 5singes sont entrainés a discriminer de petites différences de fréquence sonore

« 5 autres singes contr6les ne participent pas a I'entrainement.

« Durée de I'entrainement = 60 a 80 jours a raison d’'une session par jour

« Micro-électrophysiologie utilisée pour faire la cartographie des aires auditives qui
analysent les différents types de fréquence du son

—

enu les résultats suivants :
s aires corticales auditives dédiées au traitement des frequences utilisées pour
sons différents, lors de I'entrainement, sont de 2 a 3 fois plus volumineuse chez

nges ayant suivi I'entrainement.
» Montre nalysant cette expérience et en se référant aux connaissances déja
étudiées, la relatienyentre 'apprentissage et les aires corticales.

Corrigé exerci v

1-a- Lors de la 1%° ' ce, la réaction de
I'animal est due a I'envoie @ charge électrique:
c'est une réaction involontaire'i

b- Cette réaction est i &ire, innée,
automatique, inéluctable, prévisible, écifique, -
adaptée, stéréotypée... - .;:,:Z’;‘SZ,‘:

; . de la peau B
c- Le schéma de la figure 1 montre leyt de
l'influx nerveux.

Stimulus Réponse
=décharge =contraction
électrique musculaire

2- a- Lors de la 2°™ expérience on habitue I'anir@
au fait que des qu’on allume la lampe, il recevra u
décharge électrique. A la longue, la lumiére, jusque-
la indifférente pour I'animal et n'ayant aucune action uscles des pattes, devient,
par la répétition de sa coincidence avec la décharge (€ &ue, un excitant de ces

Figure 1 : I'arc réflexe inné

muscles : chaque fois que la lumiére jaillie, on observe e de l'animal vers l'autre
compartiment non électrifié. |l s'agit d'une activité conditio la lumiere devient un
signal pour I'animal).

de

b- Le schéma figure 2, montre l'arc
réflexe conditionnel.

= aire \_/isuelle
3- a- Le lendemain, I'animal ne saute s
pas dans l'autre compartiment non
électrifie lorsqu'on allume la lampe ;
ceci s'explique par le décalage de
temps qui sépare la  période W
d'apprentissage et I'expérience. En effet .s::ﬁe‘;::s
une caractéristique fondamentale des

réactions conditionnelles acquises c'est \
qu'elles sont non  permanentes Stimulus Reéponse
et nécessitent de I'entretien. miumtbre =omtacton

musculaire

sensitif

Message nerveux

= muscles
striés

Figure 2 : I'arc réflexe conditionnel
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b- Ainsi pour réobtenir le méme résultat -saut de I'animal dans l'autre compartiment non
électrifié¢ rien qu'en allumant la lampe- il faut refaire de nouveau les expériences
d'association de l'excitant "lumiere" avec l'excitant absolu "la décharge électrique”. Ceci
revient a dire qu'on doit réaliser un "rappel" pour I'animal ; rappel qui demandera moins de
temps que celui exigé par |'étape d'apprentissage.

4- Durant I'étape d'apprentissage, I'animal doit étre a I'abri de perturbations extérieures
e~qui explique I'utilisation d'une cage a parois opaque : I'animal ne sera soumis qu'aux
@ s voulus par I'expérimentateur.

caction conditionnelle est acquise par [I'habitude (nécessite une étape
da entlfsage , temporaire (doit étre entretenue).

uoion|ong

renifle, flaire et tate i s'y trouve. Donc, au début, lorsque I'animal trouve la pipette
et la suce pour la pr ois, c'était un acte moteur accidentel.

Corrigé en°3:
1-Placé pour la WIS dans la cage, le lapin a un comportement d'investigation : il
|

La recherche de l'eau c f)our I'animal un fait tellement important que tous les
q

éléments de la situation dan le il se trouve au moment ou il a trouvé de fagon
inattendue, un peu d'eau, sont risés. Ainsi il reproduira le comportement qui a été
I

suivi de récompense. Cet acte est

Wre
- Si l'acte qu'il refait lui permet de ndu “d'avoir de l'eau, I'animal mémorise encore
mieux la situation.

- L'eau constitue donc une récompense pour@

- A la longue, I'animal apprendra a refaire le méme orsqu 'il a soif. Ainsi la répétition de
I'acte récompensé consolide I'apprentissage.
Ianlm

2- A la fin, un conditionnement s'est établi : is a agir, a opérer sur le
milieu pour le modifier dans un sens qui lui est favorab cte devient ainsi un réflexe

conditionnel qualifié d'opérant, la réponse finale - c'est '@cte moteur - est appelée
réponse opérante.

La réaction conditionnelle opérante : Q

* est acquise par I'habitude (nécessite une étape d'apprentissage).

* est temporaire (nécessite de I'entretien pour la maintenir).

* l'apparition de la réponse est déclenchée par le sujet lui-méme. La réactiofi n'ést liée a
aucune stimulation extérieure a l'individu : I'animal agit sur le milieu.

* c'est une réaction d'abord accidentelle puis volontaire et enfin automatique.

* la réponse constitue en elle-méme une récompense. c

Corrigé exercice n° 6 :

L’étude de l'organisation des fréquences permet de souligner la formidable malléabilité du
cerveau.

Les aires corticales auditives dédiées au traitement des fréquences peuvent étre
remodelées sous diverses pressions environnementales notamment suite a I'apprentissage,
ce phénoméne est appelé plasticité cérébrale.
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chapitre 4
Le muscle

squelettique

Le muscle est un organe charnu essentiellement composé de tissu fibreux et qui a la

partiCula d'étre contractile. On distingue les muscles squelettiques, les muscles lisses ou
viscéra le muscle cardiaque.

L'élément ahatamique du muscle strié est la fibre musculaire, cellule géante (plusieurs cm de
long et diam f&iable) plurinucléée, entourée d'une membrane épaisse : le sarcolemme.
Dans le cytopl e (ou sarcoplasme) se trouvent de nombreux myofilaments de myosine
(épais) et d'actine (fi

Observons notre bra /or

d’un mouvement. Lorsque nous plions le bras, la partie
supérieure se gonfle. C’es @

iceps, muscle du bras qui se contracte lors d’'un mouvement
de flexion et qui sereld s dun mouvement dextension au cours duquel
le triceps situé a  larriere &ras se contracte. Ces muscles ayant des actions

contraires sont dits antagonistes. ntraction des muscles sert de moteur au mouvement.

Hexion 4

Extension

Biceps relache

N
\
3

Triceps
contracté

Triceps
relache

ﬂﬁ 7
7,

motricité humaine, est subordonnée a I'envoi dimpulsions S motrices par
le systéeme nerveux central. On ne peut pas dissocier un muscle d@ moteur qui le
commande.

Chez I'humain, 40 a 60% de la masse totale du corps est constituée de muscles (fibres
striées et fibres lisses).

Probléme scientifique :
® Comment les muscles striés squelettiques assurent-ils une motricité

adaptée du corps ?

La production d’'une contraction musculaire, qui représente I’as;&fondamental de la

@ probléme mene a s’interroger sur: \
- Thistologie du tissu musculaire strié squelettique

- lajonction neuromusculaire

- la transmission neuromusculaire

- le mécanisme de la contraction musculaire

- les manifestations énergétiques de la contraction musculaire

\ - l'origine de cette énergie J
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Bl Trapézes
B Deltoides
Il Fectoraux
Ti a2 A
:Bf:;: Les 600 muscles striés squelettiques que
e comprend le corps humain sont a l'origine de tous
I Dorsaux nos mouvements. Le raccourcissement des
B ~bdomen muscles conduit a I'expression d’une force sur des
Lombaires tendons qui eux-mémes, tirent sur les os.
I Fessiers ) e z .
_ L’ensemble constitue une mécanique complexe.
Quadriceps
Il |schios-jambiers
I Adducteurs
Bl Mollets

Obj

— ldenti

— Expliquer{e

Visés :
& fonctionnelle du muscle squelettique.
écanisme de la transmission du message nerveux de la fibre nerveuse

a la fibre musculag

— Expliquer le m
- lorigine de I'é
- la conversion de

nf@ de la contraction musculaire en précisant :
g@imique utilisée lors de la contraction.
I

y;wimique en énergie mécanique.

S 7™
\)
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Le potentiel d’action (PA), la transmission synaptique, la
respiration cellulaire, ATP, mitochondrie, synapse. Filament
d’actine, filament de myosine, fibre musculaire,

Vérification — consolidation des pré-requis

q
M»
L O
®
O | Pour chao items suivants (de 1 a 6), mettre une (X) devant la (ou les)
(- réponse(s) cte(s).
-
w
1- Un muscle squel t fixé:
a- | aune articulation.
b- | par des tendons.
c- | par les ligaments.
d- | aunou plusieurs os.
2- Un muscle en activité:
a- | consomme plus d'0,. A B
b- | consomme plus de CO.. @-
c- | consomme de I'énergie.
d- | ne consomme pas de I'énergie.
3- Une substance de réserve des cellules animal étisée a partir du glucose dans
le foie et les muscles, c’est :
a- | 'ATP
b- | 'amidon. -
c- | le glycogéne.
d- | cholestérol
4- Une plague motrice est:
a- | synapse neuromusculaire
b- | synapse neuroneuronique
c- | lajonction entre une fibre nerveuse motrice et une fibre musculaire. /
d- | la jonction entre une fibre nerveuse sensitive est une fibre musculaire.
5- Au niveau d’une synapse excitatrice, la transmission du message n@a'
intervenir :
a- | des neurotransmetteurs.
b- | des canaux voltage dépendant aux ions Na*
c- | des canaux voltage dépendant aux ions K*
d- | des canaux voltage dépendant aux ions Ca*™*
6- La cellule musculaire :
a- | est non contractile.
b- | est pauvre en protéines.
c- | est appelée fibre musculaire.
d- | est formée par des myofibrilles.
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II- Associer chaque définition de la liste A a I’expression correspondante de la liste B :

Liste A Liste B
Deux protéines qui interviennent dans la contraction du muscle. Respiration
Organite responsable de la respiration cellulaire. Mitochondrie
de jpnction entre un neurone et un autre neurone ou une autre Glycolyse
xcitable. 'U
n du glucose en acide pyruvique. Synapse 8\
ensemblé™de réactions d’oxydoréduction en présence d’oxygéne . 1
abouti dégradation du glucose et a la production de dioxyde de gCtg;?nZt (_D‘
carbone &t g€ I'énergie sous forme d’ATP. y Q
) 5
w
III- compléter le te vant :
Le muscle squelettique es € de deux parties:
- une partie centrale roug ppelée le ... du muscle constituée de fibres

musculaires regroupées e ( .................
- Une partie blanche situées S‘émités du muscle et constituée d’'un tissu conjonctif

formantles ........coveiiiii

HISTORIQUE DES NEUROSCIENCES :

b
Hugh Huxley; (1924-2013), biophysicien anglais, @
connu pour ses études sur la structure fine du muscle

strié et pour son interprétation de ses conclusions dans

la révélation du mécanisme de contraction musculaire.

En 1954, il propose une nouvelle théorie pour expliquer
le mécanisme de la contraction des muscles: les
filaments minces d’actine et les filaments épais de
myosine, deux protéines musculaires, se chevauchent
partiellement et glissent les uns sur les autres.

24103514
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1. STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT DE LA JONCTION
NEUROMUSCULAIRE (PLAQUE MOTRICE) :

Activité 1 : Etudier la structure de la plaque motrice

Observations :
> La plaque motrice :
D'un point de vue fonctionnel, la jonction neuromusculaire est I'élément qui permet la

possible grace a la présence de trois éléments ; La terminaison axonique, ultime

ification de fibre nerveuse de gros calibres issus des motoneurones alpha, une fraction
[ sculaire et la fente synaptique située entre les deux .Chaque fibre musculaire ne

worie qu'une seule terminaison nerveuse.

trice :
Elle est défihie ,comme étant I'ensemble du motoneurone alpha, de son axone et des fibres
musculaires'qU'il{innerve. L'unité motrice est le plus petit élément contractile que le systéeme
nerveux peut e en jeu.

: i £
ent 2 : Ramification d’une fibre motrice
(unité motrice)

Document 1 : Une plague motrice

L’observation au microscope électronique d’une plaque
ultrastructure.

——— —

Document 3 : Ultrastructure de la plaque motrice

A partir de ces observations des connaissances de chapitre 2 :
1. Légender le document 2.

<N 2. Dégager le role de la plaque motrice

3. Proposer une hypothése a propos du role de I'acétylcholine.

Taches
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1. 1. FONCTIONNEMENT DE LA PLAQUE MOTRICE :
Activité 2 : Expliquer le fonctionnement de la plaque motrice
Au niveau des synapses, la transmission du message nerveux fait intervenir des substances
chimiques, les neurotransmetteurs ou neuromédiateurs.
On réalise les expériences suivantes au niveau d’une synapse neuromusculaire dont la
molécule de neurotransmetteur est I'acétylcholine.

La secousse musculaire représente I'activité mécanique du muscle squelettique.

ire.
a st tion efficace, déclenche aprés un certain temps de latence (1) un tracé appelé
une gecousse musculaire qui présente deux phases:

@ t la stimulation, on enregistre une faible tension musculaire qui correspond au tonus

secousse
musculaire

Une ph contraction (2): la phase ascendante au cours de  Tension (9)
laquelle la @ musculaire augmente progressivement. 40

Une phase @chement (3): la phase descendante au cours

de laquelle la ion musculaire diminue progressivement pour

retrouver sa valeur i

SOUNIPY

(o]

Tension (g) S€C0USSe musculaire

*
On peut enregistrer les ac triques et mécaniques 40
dun muscle. Le pote 'action  musculaire
(PAM) représente l'activité élect muscle.

1% série d’expériences :

Stimulation

Axone d'un
motoneurone

Document 4 : Dispositif expérimental de la 1°® série d’e nces

Enregistrement au Enregistrement au niveau
Expérience niveau de de l'oscilloscope (O,)
I'oscilloscope (0,)

Potentiels d’action
musculaires a une certaine
fréquence dépendant de la
fréquence des potentiels
d’action nerveux.

1. des stimulations Potentiels d’action
de 'axone moteur. nerveux a une certaine
fréquence.

Contractio

e
fibre muscula@

2. pas de stimulation | Pas de potentiels Pas de potentiel d’action Pas de
de I'axone d’action nerveux. musculaire. contraction.

Taches | 1, Analyser les résultats des expériences 1 et 2 en vue de :

- a. Dégager le role de la plaque motrice ?
- b. Déduire I'effet de la naissance d’'un PA musculaire (PAM)
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2°™ série d’expériences :

Axone d'un
motoneurone

Fibre
musculaire

Document 5 : Dispositif expérimental de la 2°™ série d’expériences

3. pas de stimulation
de l'axone.

Injection d’'une
microgoutte
Gid’acétylcholine
dans I'espace
synaptique.

Enregistrement au
niveau de O

Enregistrement au
niveau de O,

Enregistrement au
niveau de O,

Un potentiel de plaque
motrice

A ddp (mV)

] -
Y

Injection t(ms)

Un potentiel de repos.

A ddp (mV)

;)| A
- 90

Injection t(ms)

4. pas de stimulation
de I'axone.

Injection d’'une
microgoutte Gy
d’acétylcholine dans
I'espace synaptique.
(Go=2xGy)

Un potentiel d'action
musculaire (PAM)/‘

Addp (mV)

Injection

t (ms)

Pas de potentiels
@action musculaire.

Injection

Pas de potentiels
d’action musculaire.
Addp (mV)

20
+30

0

Injection t (ms)

5. pas de stimulation
de l'axone.

Injection d’une
microgoutte Gy
d’acétylcholine a
l'intérieur de la fibre
musculaire

Addp (mV)

B
- 907

Injection t(ms)

Addp (mV)

60} -~
- 907

Injection t(ms)

ddp (mV)

Injectio

6. pas de stimulation
de l'axone.

Injection d'une
microgoutte G,
d’acétylcholine dans
I'espace synaptique
traité a I'ésérine *

Addp (mV)

20
+30

NATaNd

t(ms)

Injection

Addp (mV)

20
+30

60
60
90

Injection

t (ms)

Addp (mV)

20
+30)

60
60
90

Injection

t(ms)

* L’ésérine : produit inhibant I’hydrolyse d’acétyicholine.

Document 6 : Expériences et enregistrements
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3°™ série d’expériences :

Terminaison axonique Fente synaptique
4 :

On fait agir sur une synapse

neuromusculaire, dont le

neurotransmetteur est

I'acétylcholine, une toxine
bungarotoxine) ayant une

é ture proche de I'acétylcholine.
C

xine se fixe sur la
br postsynaptique comme
le mahtre le document suivant et

paralys ibre musculaire. >
( . (@)
Le préc aque correspond a e
I'emplace olécules de E'
toxine. Cellule musculaire f-'i:
emplacement des molécules de toxine (D\
O Document 7 : Observation au microscope électronique d’'une w
/\ Ssynapse neuromusculaire traitée par la bungarotoxine
H ’ eme eme Z = ) z o . 7
2. Exploiter les d la 2°"" et de la 37" série d’expériences afin de présenter
Taches | |og étapes du fon ent dune synapse chimique, telle que la synapse
P, neuromusculaire, assura nsmission des messages d’'un motoneurone a une cellule
=%/ | musculaire.

NB. Un schéma bilan est attendL/‘ -

1. 2. ULTRASTRUCTURE DE RE MUSCULAIRE ET DE LA
MYOFIBRILLE:

Activité 3 : Etudier I'ultrastructure de la fi culaire
Le corps du muscle strié est relié au squelette par le§ tepdons (document 8). Il est formé de
faisceaux de fibres musculaire (une fibre musculaire cellule musculaire). Chaque
cellule musculaire striée contient dans son cytoplasme des fibrilles.

Vo i

Document 8 : La structure et l'ultrastructure d’'un muscle squelettique
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En coupe longitudinale aprés coloration standard,

une striation est observable en

microscopie optique qui correspond a l'alternance de bandes sombres et de bandes claires.

1:Noyaux 2:Sarcoplasme 3:myofibre

Observation microscopique de fibres musculaires

Docun@

Le cytoplasme ou sarco
par l'abondance des mitoO
organisé de fagon spécifique.

% la présence d'un réticulum

est caractérisé notamment par les myofibrilles ainsi que
sarcoplasmique lisse

Membrane
plasmique

7

Bandes
v Claires | *

Tubﬁh\as

Une fibre musculaire = une cellule musculaire

| )" Bandes ,// K
@l sombres A
'} 4 —

=

%
IR

i B

Réticulum
endoplasmique

b. myofibrille de m¢ CLA
strié humain en

contraction

a. myofibrille de
muscle strié humain
au repos

structure microscopique

Document 10 : ultrastructure d’'une fibre musculaire
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L'élément répétitif et fonctionnel de base est le sarcomére délimité par deux stries Z.

Sarcomere
Z z
R iz
\ y

e o . ]
° ° ° . ° . °
() o ° ° . ° °
b L[] c- L

Actine Myosine

D nt 11 : schéma d’interprétation d’'un sarcomere

Exploiter les d s 8,9,10 et 11 pour :
=< | — Décrire la struc @ 'urte fibre musculaire.
— Décrire I'ultrasctruc fme myofibrille.

— Faire un schéma d'’in @tion d’un sarcomeére

2. MECANISME DE LA C CTION MUSCULAIRE:

2. 1. L’ORIGINE DE L’ENERGI @RMlQUE (CHALEUR) LIBEREE
PAR LE MUSCLE EN ACTIV

Activité 4 : Déterminer I'origine de I’énergie therr{u‘ (chaleur) libérée par le muscle
en activité :

b
Dans le but d’identifier quelques phénomeénes qui accomp@nt la contraction musculaire,
des expériences sont reéalisées. Le document 12 pré

dispositif expérimental
(document 12 A) et les résultats de ces expériences document ).

A Oscill h dd (mv)@
Electrode scillographe o

20/ !
en surface

Stimulation a l'intérieur 201,
-40-
-60<
80

-1004°

04 4
Electrode
c
o
2
1)

stimulattion

I : Potentiel d’action musculaire II : Secousse musculaire isolée
Document 12 : Enregistrement d’'une secousse musculaire

Taches

g 1. Analyser les tracés I et II du document 12 B, pour expliquer la relation qui existe entre

les deux phénomeénes enregistrés.
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Tout travail musculaire s’accompagne d'un dégagement de chaleur. Des techniques
permettent d’enregistrer les variations de température qui accompagnent la contraction
musculaire (document 13 C). Les graphes du document 13 D montrent en fonction du temps,
les différentes manifestations de I'activité musculaire en réponse a une excitation efficace du
nerf sciatique.

. o Quantité de chaleur
Grenouille décérébrée A (Ua) Chaleur initiale

et démédullée o
secousse musculaire isolée
chaleur de contraction

tension (g)
™

chaleur de relachement

gastrocnémien au repos 0 temps en

(température de référence) 0 1 2 3 1/10= de seconde

aiguille AQuantité de chaleur Chaleur retardée
gastrocné s" thermo-électriques (Ua)

secousse musculaire isolée

g)

tension

S9UNIPY

chaleur initiale _chaleur retardée

0 1
Principe d'e @ trement El Résultats

Document 13 : Enregistre I'énergie thermique au cours et aprés une secousse
musculaire

Oscillographe

é tempsen
minute

Taches 1 1. Formuler une hypothése‘encerpant 'origine de la chaleur libérée par le muscle en
deux temps. -

@ 2. Si on refait I'enregistrement en at ere d’azote, c’est-a-dire sans oxygene, la
chaleur retardée disparait. Déduire S*oies métaboliques responsables de libération

de la chaleur (initiale et retardée).

On sait que la respiration cellulaire produit p
mitochondries, de I'énergie sous forme de compo
'adénosine triphosphate ou ATP qui est déja disponible da

2. 2. LE MECANISME DE LA CONTRACTIO
Activité 5 : Expliquer le mécanisme de la contrac

gradation du glucose dans les
horé riche en énergie
fibre musculaire.

SCULAIRE
n culaire

Expérience 1 :

On cultive in vitro des myofilaments d’actines A et/ou des myofilaments Qosine M dans
différents milieux de culture. Les résultats des expériences sont rassemblés da ableau
du document 3.

(A = actine, M = myosine)

. Evolution"de
A Conditions Complexes Production .

Experiences expérimentales acto-myosine de chaleur concir,lzzla.lt;o )

a A+M+ATP Absentes Faible Diminution faible

b A+M+ATP+Ca** présentes Importante Diminution importante

c A+ ATP+ Ca“* absentes Nulle Aucune évolution

d M+ATP+ Ca2+ absentes Faible Diminution faible
Taches

1. Analyser dans I'ordre ces observations et expériences.
== /| 2. Quelles informations apportent-elles sur le mécanisme de la contraction musculaire ?
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Expérience 2 : .

a) Les fibres musculaires qui se contractent et se relachent trés rapidement ont un réticulum
endoplasmique trés développé ; celles qui se contractent et se relachent lentement ont un
réticulum endoplasmique moins développé.

b) Linjection d’ions calcium dans le hyaloplasme d'une fibre musculaire entraine la
contraction des myofibrilles.

¢) On cultive des fibres musculaires dans un milieu contenant du Calcium radioactif. Par
adiographie on constate que le calcium radioactif est dans le réticulum endoplasmique
les fibres sont relachées et dispersé dans le hyaloplasme quand les fibres sont

aclées.

A
Tension de la fibre >
. . musculaire n
d) Le nt 14 traduit des observations — ~— —+
fa_ltes sur Unesibre musc’ulalre apres une Taux de Ca libre <
stimulation de l'axone innervant dans le sarcoplasme —
. o
cette fibre. (O
/ w

ﬁ Potentiel d'action j\

musculaire (PAM)
L 4
/ T temps
Stimulation
@ de I'axone

Document 14
L
Taches @
3. Analyser les résultats de ces expeti i@et tirer des conclusions.
r

< N )| 4. Quelles informations apportent-elles @fcanisme de la contraction musculaire ?

Observation 1 :
- Au repos, les filaments d’actine se détachent
des filaments de myosine, 'ATP se fixe sur la
téte de myosine.

- L’hydrolyse de I'ATP, donnant de 'ADP + P,
libere de [I'énergie, ce qui entraine le
mouvement des tétes de myosine vers la ligne
M (centre du sarcomeére) d’ou le glissement des

filaments d’actine et le raccourcissement du Au repos
sarcomere.
Observation 2 :
Comparaison de la taille des filaments d’actines, de myosines et de sarcomeére.
Sarcomeére relaché Sarcomére contracté A
Myofilament de myosine 1,8 um 1,8 um
Myofilament d’actine 1,1 ym 1,1 ym
Sarcomeére 2,9 um 2,2 ym

Taches

5. A partir des résultats des expériences 1 et 2 et des observations précédentes,
expliquer comment le potentiel d’action musculaire déclenche la contraction.
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3. REGENERATION DE L’ATP :

Activité 6 : Préciser les mécanismes de régénération de ’ATP
- Un muscle au travail utilise continuellement de 'ATP. Comme la quantité d’ATP dans la
fiore musculaire est limitée, la fibre doit reconstituer ses réserves en ATP.

Par quelles voies se fait la régénération de ’ATP ?

N

Efforts et sports

O 9102030405050703090%0
i de'fend 3a5h |m o
arat 2ha3h | e
s 143h |
nage libre : IR,
(1 500 m) S min N —— o m . A~ o
voie aérobie :
course amm | e e Sl i 4 li i N i
(3000 m) voie métabolique qui nécessite
oS e S it de l'oxygéne

?;oggrl'i‘t;re 2min * voie anaérobie :

e . voie métabolique qui ne
(400 m) nécessite pas d'oxygéne
nage libre

(100 m) 10s

- quelques
haltérophilie Sitns *
I voie anaérobie de la phosphocréatir%

- métabolisme anaérobie (fermentation lacti
[ métabolisme aérobie (respiration)

Document 15 : les voies de régénération d’ATP selon I'activité sportive

Dépense énergétique -
relative (%
100AY (%) Dépense @

sod b .\‘ énergétique totale 0
e
807, e
704, v R _Hy sefde
60 : - PATP
| \
50 \
X ) Hydrolyse de la
407 ' ,.~” phosphocréatin
\ .
30— . R
\ o
204 “ ".,. ........ Respiration
10_ ““\:‘t
T L - T ,;’\“. |I{I| T T T T Tempé
1s. 10 20 3040501 min 2 4 6 8 10 min

D’aprés http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/article.php3?id article=2278; CHU Poitiers-1994- ; V. Billat-1998-
Document 16 : Modalités de régénération de I’ATP lors d’'un effort musculaire

Taches

1. En analysant les courbes du document 15, dégager les voies métaboliques de la
régénération de 'ATP utilisé par le muscle en activité.
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4. SYNTHESE :

Activité 7 : Etablir un bilan

- Au cours d’'un exercice musculaire, il y a une production d’énergie électrique (potentiel
d’action musculaire), d’énergie mécanique (mouvement) et thermique (chaleur). On constate
aussi une élévation du rythme respiratoire (augmentation de la consommation d’'oxygene et
du rejet du CO, par les muscles) et du rythme cardiaque (augmentation du débit sanguin
dans les muscles).

En exploitant toutes les données précédentes et les réponses aux questions de
I'activité 4, établir un schéma de synthése intégrant les phénoménes électriques,
imiques, mécaniques et thermiques qui interviennent lors de la contraction

6sculaire.
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— ¥
J— Bilan des connaissances

S~

. NERALITES :
@1 EFINITION :le terme de tissu musculaire recouvre I'ensemble des cellules
dougés de propriétés contractiles et regroupées au sein de structures organisées ; les
muscle iste 3 types de tissus et de cellules musculaires :
- le tis culaire squelettique qui permet les mouvements sous controle du systeme

ire lisse qui permet les mouvements non volontaires sous contréle du
systeme nerve it autonome ou végeétatif

- le tissu musculair: ardique qui permet la contraction non volontaire du muscle strié
cardiaque sous cont /gystéme nerveux autonome.

1.2. MYOCYTE O Jo IBRE : Quel que soit leur tissu d'appartenance, les

myocytes, c'est-a-dire les musculaires encore appelées fibres musculaires,
possedent les caractéristiques sui S:

-LE CYTOPLASME des myocytes coyet deux types de protéines filamentaires
contractiles : I’actine et la myosine.

-
- LA MEMBRANE PLASMIQUE contient de& X récepteurs et transporteurs,
notamment des transporteurs du glucose.

- UNE MEMBRANE BASALE recouvre les myocyte§. /‘

- PLUSIEURS NOYAUX : la myocyte est une cellule pol

2. STRUCTURE ET FONCTIONNEMEN A PLAQUE

MOTRICE :
2.1. STRUCTURE DE LA PLAQUE MOTRICE : &:

o

2.1.a. INNERVATION MOTRICE :

Chaque cellule musculaire est innervée par une fibre nerveuse motri&Q
motoneurone alpha. Le corps cellulaire de chaque motoneurone alpha est localis
la corne antérieure de la moelle épiniere et envoie un axone dont chacu gs:
terminaisons fait synapse au niveau d'une jonction neuromusculaire, encore a
plaque motrice. Chague motoneurone commande ainsi plusieurs fibres musculaires a
travers l'arborisation axonale terminale. L'ensemble des fibres musculaires sous contrdle
d'un motoneurone constitue une unité motrice.

d'un

2.1. b. VESICULES DE NEUROTRANSMETTEURS :
Le neurotransmetteur des jonctions neuromusculaires est I'acétylcholine et les récepteurs
de l'acétylcholine sont localisés sur la membrane plasmique des fibres musculaires.
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2.2. TRANSMISSION SYNAPTIQUE :
Lors de larrivée d’un message nerveux de nature électrique au niveau du neurone
présynaptique, la transmission de [linformation est assurée par les molécules de
neurotransmetteurs qui sont déversées par exocytose dans l'espace synaptique.
L’association des molécules de neurotransmetteurs et des récepteurs spécifiques de
la membrane de la fibre musculaire permet, si la quantité de neurotransmetteurs est
suffisante, I'apparition d’un potentiel d’action musculaire (PAM) au niveau de la cellule
musculaire  postsynaptique. L’inactivation rapide grace a wune enzyme du
transmetteur ; I'acétylcholine estérase ; dans I'espace synaptique interrompt la
igssion par hydrolyse de l'acétylcholine. La choline est ainsi recapturée par la
présynaptique et peut servir a la synthése de nouvelles molécules
holine.

Les mo@es d’acétylcholine, constituent par conséquent, un message chimique assurant
la trans !s du message nerveux d’'un neurone a une cellule musculaire.

$ -
.. ca”
O % Canal calcique (CIVD)
¢ &

one du Récepteur a I’Ach (CICD)
tonéurone

o o

s * Acétylcholine
@@ Mitochondrie
@ Vésicule synaptique

° "\ Potentiels d’action PA
e \ Potentiels d’action PAM

= © === Réticulum sarcoplasmique

Membrane plasmique de la
fibre musculaire

®G> LD —"90

) < )
o e e R @

NN NN
NN
AN
od
NN

N

(Activité 1 et 2)

3. ULTRASTRUCTURE D’UNE MYOFIBRILLE:

En coupe longitudinale aprées coloration standard, I'observation microscopique montre une
alternance de bandes sombres et de bandes claires.

La bande sombre est nommée disque A car elle estanisotrope en microscopie a
contraste de phase c'est-a-dire d'aspect non homogéne. La bande claire est
nommée bande | car elle est isotrope c’est-a-dire homogéne. Chaque bande claire est
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Deduire

traversée d’'une ligne transversale gu’on nomme strie Z. L'élément répétitif délimité par
deux stries Z est le sarcomére.

Bande A ——— Sarcomeére
- Y4 M z
S — — ] — Myofibrille
e ——— =
[
Bande | Bande H

uojig

Chaine d'actine

Molécule

laments protéiques : I'un épais, la myosine, et 'autre
f%s filaments épais et des filaments fins. La bande

ligne M, située au centre de la bande A,
ts de myosine.
(Activité 3)

ON MUSCULAIRE:

Sarcomeére  Sarcomere
A repos contracté

Le sarcomere contient deux typ
fin, l'actine. La bande A contient a
claire ne contient que des filaments
correspond a I'endroit ou s'attachent les fi

4. MECANISME DE LA CONT
4. 1. MECANIQUE DE LA CONTRA
La comparaison entre un sarcomere contracté et un
sarcomere au repos, montre que la contraction se trad
un raccourcissement des sarcomeres, une réduction dell
longueur des bandes claires et une constance des bandes
sombres. Ceci prouve qu’il y a, au cours de la contraction,
un glissement des myofilaments d’actine par rapport aux

myofilaments de myosine.
Donc le sarcomeére est I'unité contractile du muscle, donc
le sarcomeére est l'unité fonctionnelle du muscle.

L'hydrolyse de I'ATP fournit I'énergie nécessaire aux
glissements de protéines les unes sur les autres qui
constituent le mécanisme moléculaire a la base de la

contraction musculaire.

Transfert
d'énergie

Sarcomere Sarcomeére
relaché contracté
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Hydrolyse de I’ATP :
L’hydrolyse de I'ATP est catalysée par la myosine, selon la réaction:

ATP + H,O ------ Myosine ATPase --------- > ADP + Pi + Energie

Une partie de I'énergie de cette réaction est transformée en énergie mécanique sous forme
de contraction, I'autre partie est dissipée sous forme de chaleur initiale.

4. 3. LA REGENERATION DE L’ATP :

utilisation, I'ATP présent dans les cellules, peut étre régénéré selon deux voies :
sé.}g. LES VOIES RAPIDES DE REGENERATION DE L’ATP :
ce

(Activité 4)

» Paf transfert d’'un groupement phosphate d’une molécule d’ADP sur une autre en
presen 2une enzyme la myokinase :

(DP) ADP “----- myokinase -——> ATP +AMP + chaleur initiale (Energie)
» Par la dégra@ation de la phosphocréatine PC (ou créatine phosphate) présente dans le

muscle et tant le fonctionnement musculaire pendant quelques secondes
(épuisement tr pide de cette "réserve" disponible immédiatement)

ADP+PC ----- créatine kinase ------- > ATP +C + chaleur initiale
PC= phosphocréatine
C = créatine *

4.3. b. LES VOIES DE{ “NERATION LENTE DE L’ATP :

La dégradation du glucose ou gly fournit de 'ATP et de I'acide pyruvique.

Glycogene + Pi ----------- > glucose/\——;—-» 2 acides pyruviques + 2 ATP
»En présence dune quantité suffis dioxygene, l'acide pyruvique subit les
oxydations respiratoires dans les mitoch . Cette dégradation compléete du glucose,

assurée par la respiration, produit une quantité i rtante d’ATP avec libération de CO,,
d’eau et de chaleur (chaleur retardée) : c’est la ion cellulaire qui se déroule selon la

réaction globale:
Acide pyruvique + Oy ----------- >H,O + CO, + ATP + quetardée

» En déficit de dioxygene, 'ATP provenant de la resp@r devient insuffisant et il est
complété par I'ATP provenant de la fermentation lactiqu & pyruvigue est réduit en
acide lactique).

Acide pyruvique = ----------- > acide lactique + ATP (la productior@P est tres faible)
L’accumulation de I'acide lactique géne la contraction. On dit que le mus€le se fatigue.
4. 3. c. CONCLUSION : /\
Voies Avantages Inconvénients
Voie de la ATP instantanément Stock tres faible, intervention limitée@ux
hosphocréatine disponible permet un effort premiéres dizaines de seconde d’un effort
phosp immédiat physique

Rendement faible (consommation tres

Fermentation ATP produit rapidement et ne | importante des réserves de glycogene),
lactique nécessite pas d'0O, production d’acide lactique a l'origine d’'une

fatigue musculaire.

Rendement élevé, production | Nécessite un temps d’adaptation des

importante et durable d’ATP, systémes cardiaques et respiratoires

pas de production d’acide Production d’ATP limitée par le volume d’O,

lactique maximal.

Respiration

(Activité 5 et 6)
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4.4. LA CONVERSION DE L’ENERGIE CHIMIQUE EN ENERGIE
MECANIQUE :

4. 4. a. MOUVEMENT RELATIF DES FILAMENTS D'ACTINE ET DE MYOSINE
La contraction musculaire correspond a un raccourcissement des sarcoméres di au
glissement relatif des filaments d'actine et de myosine : les deux disques striés délimitant un
sarcomeére se rapprochent I'un de I'autre. Ce phénomene se produisant simultanément pour
les sarcoméres de la cellule, il en résulte un raccourcissement global de la cellule
laire selon 'axe longitudinal.

. LE CYCLE ATPasique DE L'ACTOMYOSINE
s, la myosine est couplée d'ATP. Les sites de fixation de la myosine sur I'actine

son ués
2- La tra ission d’'un PA donne naissance au niveau de la fibre musculaire un PA
muscula &e propage le long du sarcolemme et des replis. Le potentiel d’action

musculaire fonce dans la partie corticale du sarcoplasme grace aux tubules
transverses. La |sat|on de la membrane du réticulum sarcoplasmique déclenche
la libération d’ " dans le sarcoplasme. Ces ions permettent la fixation du
complexe ATP my e r Iactlne Cette fixation active la propriété ATPasique de la
myosine.

3- L’hydrolyse de 'ATP se t une partie de I'énergie libérée provoque le pivotement
des tétes des molécules d e ce qui entraine le glissement des filaments d’actine.

4- La liaison d'une molécule d ur la téte de myosine entraine la dissociation de la

liaison actine-myosine. Suite a rlcyarisation, le Ca** est de nouveau accumulé dans
le réticulum par transport actif et

revient a son état initial. Ce retour est un
phénomeéne passif (relachement).

L'augmentation de la concentration en c@n intracellulaire ne dure que quelques
millisecondes. On estime que le temps né pour ramener le taux de calcium
intracellulaire a sa valeur de repos est de I'ordre /vs'

+30 V
-
‘A(PAM @
-90 Sarcolemme

ATP A : actine M: myosine (ADP) + @
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5. SYNTHESE :

|SUCCESSION DES REACTIONS CHIMIQUES MUSCULAIRES|

€
actine Myosine E.+ . m Myosine ATPase m . *\ﬁ

sarcolemme

M

- ®
A 0 « - ke 2y G
oo _PCt fé
' e . g Ao + EiE

Glucose-P [ + [Siycogene]

lGchonse

fermentation
lactique

JI_

PAM<L

tubule
transverse

uojig

ac. lactique | + 2 (.31 —/

). la majeure partie )
X!

une partie pour la J
reformation du PC

e —— 0. [3

i @ : chaleur de relachement
@& : chaleur de soutién l @D : chaleur retardée

‘Remarque : toutes les réactions chimiques sont cataly des enzymes spécifiques‘

0@ Activité 7
&
C
28
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POUR EN SAVOIR PLUS :

o La grandeur d'une unité motrice est variable, elle est fonction de la qualité du mouvement
provoqué : Quelques fibres musculaires pour des mouvements précis (muscles oculomoteurs 5 a
10 fibres par unité motrice) Plusieurs centaines de fibres pour des mouvements peu précis mais
jissants (quadriceps 1600 a 2000 fibres par unité motrice...).

cepteurs de l'acétylcholine (neurotransmetteur) se trouvent dans la membrane
tique de neurones (dans le systeme nerveux central et dans les ganglions végétatifs) ou

récepteur a le récepteur a

l'acétylcholine l'acétylcholine
vu dans le plan
Ra de la membrane

| jonction neuromusculoire‘ G

2 nm—
Le canal est un pentamere, constitué de deux SOQ et de trois sous-unités a, B. Chaque
sous-unité est une protéine membranaire qui travers rane quatre fois par une hélice — € .

L'ensemble forme un pore.
- 'acétylcholine se fixe sur la partie extra-cellulaire des deux hﬁ'és alpha.

- la densité des récepteurs d’acétylcholine est de 10 000 R-AC

o Le cycle de Krebs

S

CYTOSOL

2ATPnet

{phophorylation
au niveau du

substrat) PHOSPHORYLATION

OXYDATIVE

2ATP 4ATP 6 ATP 18 ATP 4ATP 2ATP

36 ATP
(au maximum par mole de glucose)

Schéma bilan du métabolisme de la respiration cellulaire
En savoir plus sur http://lepoumondelaplanete.e-monsite.com/ pages/ nuances/ page-3.html#5KoDkbpzGmjRAPTC.99
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POUR EN SAVOIR PLUS :

Les différents types de fibres musculaires
Les muscles sont des organes hétérogenes qui possédent de grandes capacités d'adaptation. lls
sont formés de fibres musculaires de plusieurs types que l'on classe en fonction de deux
aractéristiques principales : leur vitesse maximale de contraction, c'est-a-dire la vitesse a
type | apparaig§ent claires, alors que les fibres de type |l apparaissent
foncée du fait'de leur pH acide.

clle les tétes de myosine se détachent de [actine, et
S }
1) Les fibréSlen fibres rouges ou de type | ]
Ces cellules sont rou elles sont gorgées de sang. En effet, seul

e, la classification la plus simple et la plus utilisée est celle
r Engel (1962) qui se base sur la coloration de I'ATPase
n raison de la valeur basique de leur pH, les fibres de

abolisme préférentiel utilisé pour resynthétiser les molécules
le sang est capable un maximum d’oxygéne a ces fibres qui en ont grandement besoin.
Elles sont fines et |nterV| ans des exercices longs comme lorsque vous faites un jogging ou
quand vous vous promenez I
Elles sont trés fournies en mi es qui sont les usines de fabrication d’énergie par le biais de
'oxygene. Peu de nerfs les ent Lg r elles n'ont pas besoin de se contracter rapidement. Par
contre, elles ont une forte capacité @stance a l'effort.

— Ces fibres sont de faible pwssance e forte endurance. Elles sont adaptées aux efforts
aérobies et sollicitent le systéme cardio-v m

2) Les fibres rapides ou fibres blanc type Il
Elles ont un grand diamétre de section et une fal@ € capillaire (couleur blanche pour les plus
rapides ou rose). Elles ont des capacités de @ons rapides et interviennent dans des
mouvements brusques comme lorsque vous faites u quand vous soulevez une charge.
Elles sont riches en réserves énergétiques : le glycoge . Linnervation (quantité de nerfs) de ces
fibres est trés importante. Elles ont une résistance faible a rt et ne sont pas capables de se
contracter longtemps.

— Ces fibres sont de forte puissance mais de faible endurances sont adaptées aux efforts
anaérobies.

consiste essentiellement a développer les fibres dans les justes proportions.

Selon le besoin de vitesse, d'endurance ou de force, 'adaptation a I'effort m a ité et la
qualité des fibres (la qualité est généralement plus importante que la quantité). L’entf@ainement peut
modifier cette répartition de maniere a avoir plus de fibres lentes ou plus de fibres rap

Ainsi, si vous vous entrainez pour un marathon, une partie de vos fibres rapides vont se ti@nsformer

en fibres lentes pour permettre un effort long. &
A linverse, si vous faites un entrainement de sprinter ou d’haltérophile, une partie des fibres lente

va devenir rapide pour permettre d’aller plus vite et d’étre plus fort.

Quelgu’un qui ne fait pas de sport aura tendance a avoir plus de fibres rapides. Vous avez
probablement remarqué que lorsque vous commencez une période d’entrainement vous étes vite
fatigué !
Par exemple, pour certains muscles de la jambe, la répartition est de :

= 80% de fibres "rapides" pour 20% de fibres "lentes" chez un coureur de 100 m

= 20% de fibres "rapides" pour 80% de fibres "lentes" chez un coureur de marathon.

= 48% de fibres "rapides" pour 52% de fibres "lentes" chez un adulte sédentaire.

3) Effets de I’entrainement
Pour chaque muscle, il existe des proportions différentes des deux type ¢ L'entrainement
odifie |
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Exercices

A- RESTITUTION DES CONNAISSANCES
rcicen°1: QCM

, pour les items suivants, une ou deux réponse(s) correcte(s).

musculaire striée :
a- pauvre en myofibrilles.

b- est
c- pré
d- présen

jeurs noyaux.
2) L’unité fondgi elle d’'un muscle squelettique est :

a- la myofibrille.

b- la fibre musculaig

c- le sarcomere.

d- 'ensemble d’'un dlsqu etd un disque sombre.
|e

3) Le neurotransmetteur li nlveau d’une plaque motrice est :
a- I'adrénaline.
b- I'acétylcholine.
c- la noradrénaline.
d- 'angiotensine. Q
4) L’acide lactique produit dans la fibre ire :
a- provient d’'une réaction aérobie.
b- est le signe d’un travail modéré. @

c- témoigne d’'une insuffisance de dioxygéne.
d- témoigne d’une grande consommation de glucose.

uononjong

5) Une unité motrice peut contenir plusieurs : @
a- fibres musculaires.
b- motoneurones.

c- plaques motrices.

d- fibres nerveuses
6) Dans le cas du muscle squelettique, le potentiel de plaque motri‘é
a- est graduable.
b- fait intervenir des canaux voltage dépendants.
c- est une dépolarisation de la membrane post synaptique.
d- peut étre crée par différentes natures de neurotransmetteurs.
7) La chaleur initiale est libérée : A
a- pendant la phase de latence.
b- apres la phase de relachement du muscle

c- pendant la phase de contraction du muscle.
d- pendant la phase de relachement du muscle.

8) La chaleur retardée :
a- est plus élevé que la chaleur initiale.
b- est moins élevé que la chaleur initiale.
c- nécessite une consommation de dioxygéne.
d- provient de la régénération rapide de I'ATP.
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Exercice n° 2 :

Le document 1 représente I'électronographie de
'unité fonctionnelle (A) du muscle squelettique en
état de contraction.

1. Nommer cette unité fonctionnelle du muscle.

2. Faire un schéma d’interprétation de l'unité A.

3. Comparer l'unité A a I'état de repos, par rapport a Bocament 3

otat de contraction.
oiter le document 1 et vos connaissances pour expliquer les phénomeénes
g

structures en ¢ ct et intervenant

dans la contraction n@ire.
3
e’

1. Identifier ces deux s

et 4
annoter ce document. O * @
2. Lanaissance d'une // s —Xp w @

éligues et mécaniques qui se produisent au cours de la contraction musculaire. m
lllustr€r votre réponse par des schémas. <
Exerc@ °3: - Q

. ] -

Le document résente une vue (o)
partielle sch e de deux Structure A [ o
o

=)

e — StructureB

; i ati : 6 —D—
dépolarisation au niveau de — — -— —
membrane n°3 provoque = -
'augmentation de la concentration ? } T T?T ?

. 24+ ° - <—> <> <—>
des ions Ca™ dans la zone n°4 ce 7 _ g o 101 [Document|
qui conduit & la contraction de Tre 12
I'élément n°7
» exposer schéma a I'appui, I'effet des ions contraction et la relaxation de

'élément n°7. {‘

3. En absence de dioxygene, I'activation de I'élémenit 5 gst bloquée, ce qui empéche la
contraction prolongée de I'élément 7. -

» Expliquer 'importance du dioxygéne et de I'élément 5 d@activité de I'élément 7.

Exercice n° 4 : 0

On s’intéresse a I'étude de quelques aspects de I'activité musculair@r cela, on réalise
les séries d’expériences suivantes :
1°'® série d’expériences

Expériences Résultats
on cultive des fibres musculaires dans un | - présence de radioactivité dans |
milieu contenant des ions Ca*™ réticulum endoplasmique qua
(1) radioactifs. Par autoradiographie, on sarcomere est au repos.
poursuit la radioactivité dans le - présence de radioactivité dans le A >
sarcoplasme et dans le réticulum sarcoplasme quand le sarcomeére es
endoplasmique. contracté.
a) Myofilaments d’actine + myofilaments Pas d’interaction entre les deux types de
de myosine + ions Ca*™* myofilaments.
(2) b) Myofilaments d’actine + myofilaments - Interaction entre les deux types de
de myosine + ions Ca™ + ATP. myofilaments.
- Diminution de la teneur en ATP

1) Analyser les résultats des expériences 1et 2 afin de déduire deux conditions
nécessaires pour qu’il y a contraction de sarcomeére.
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2°™ série d’expérience :

On pratique une stimulation directe sur une fibre musculaire isolée puis :
- On enregistre le potentiel d’action musculaire (tracé c4)

- On mesure le taux d’ions Ca®* libres dans le sarcoplasme (tracé c,)

- On enregistre la tension de la fibre musculaire (tracé c;)

N

( ') an pratique une stimulation
directe sur une fibre

usculaire isolée puis :
- registre le potentiel
d usculaire (tracé c1)
-Onm s@taux d’ions
Ca++ libressdans le
sarcoplasme (tr
- On enregistre 12
de la fibre musculaife (@03)‘

)

Tension de la fibre musculaire (UA)

A

1 10

femps (1/100s)

Taux des ions Ca?* dans le sarcoplasme (molaire)

L/\ tracé b

Emps (ms)
Potentiel d'action musculaire (mv)
+30A
]_/\ tracé a
904 >
123 temps (ms)

Stimulation de la fibre musculaire

2) A partir de I'exploitation des résuflta
préciser la succession des événeme

a sa stimulation.
3)

En exploitant les données précédentes e

de I'expérience 3 et de vos connaissances,

i se déroulent dans la fibre musculai

naissances, expliquer le méc

re suite

anisme

d’intéraction entre les myofilaments d’actine f osine aboutissant au passage du
sarcomeére de I'état de repos et a I'état contractét L

3°™ série d’expériences :

o

Trois expériences A, B et C sont réalisées, sur des mus&&de grenouille. A

élevée, ce qui provoque sa contraction.

chaque

expérience, le muscle est soumis a des stimulations électriques in@s, a une fréquence

La durée des excitations est la méme d’une expérience a l'autre.
A= muscle n’ayant subi aucun traitement.

B= muscle traité par une substance bloquant la glycolyse.

C= muscle traité de fagon a bloquer l'utilisation de la glycolyse et de la phosph

&

Constituants musculaires

Avant la

Exp.A | Exp.B |

Créatl|

X

Apres la contraction

contraction

g/kg de Glycogéne 1,08 0,8 1,08 1,08

muscle . .

frais Acide lactique 1 1,3 1 1

mmole/kg ATP 4a6 4a6 4a6 0
Phosphocréatine 15a17 15a17 3a4 15 17

4) En analysant les données de ce tableau, dégager les voies métaboliques de la
régénération de 'ATP utilisé par le muscle en activité.
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ConSOIider

Exercice n° 5:
On se propose d’étudier le role des ions Ca®** dans la contraction musculaire. Pour cela, on
réalise les expériences suivantes :
Premiére expérience
L’équorine est une protéine (extraite de certaines Méduses) qui devient luminescente quand
elle a fixé deux ions Ca®* par molécule : 'émission de lumiére est donc proportionnelle & la
concentration des ions Ca?* du milieu.
avoir injecté de I'équorine dans le sarcoplasme d’une fibre musculaire géante de
un crustacé), on étudie l'effet d’'une excitation électrique grace a un dispositif
eri al approprié qui permet d’enregistrer simultanément le potentiel de membrane,
'émiSsionJumineuse et la tension mécanique développée par la fibre musculaire
(docum

courbe@ mv
t 20
Microélectrode reliée L .
a un osciolloscope 0 @ potentiel

membranaire

uoioN|oNg

I'ro e de

I ' y° émission
: / lumineuse
: |

; ! tension développée
' \9 5] @_:/_\ par 1a fibre

1

- b
= courbe @ excitation
Doc n

Fibre musculaire,
chargée d'équorine

cou!be@

—_ temps (ms)
0 200 400 600 800

Expliquer la relation qui existe entre les tracés 1, document 1.

Deuxiéme expérience ré(

Aprés avoir injecté au préalable du **Ca (radioactif) da ibres musculaires, on fixe ces
fiores en phase de relachement et en phase de {cowptraction. On constate, par
autoradiographie, que la radioactivité est située essentiel t dans les cavités du
réticulum endoplasmique (concentration environ mille fois supérieure ascelle du cytoplasme)
lors de la phase de relachement, et massivement dans tout le sarc lors de la phase

de contraction.

1) Analyser les résultats de la 2°™ expérience en vue de préciser la localis@tion des ions
Ca* dans la fibre musculaire.

3) Prévoir l'allure des trois courbes du document si on stimule une fibre mu ir
décalcifiée avec une stimulation identique a celle de la premiére expérience. A
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La régulation
de la pression
artérielle

s" d’un_effort physique, notre organisme est capable de s’adapter en modifiant les
par tres respiratoires et cardiaques. Ces derniers sont donc régulés pour notamment
permethptimiser le débit sanguin au niveau des organes sollicités par le travail
muscul é la fin de cet effort, la fréquence et le débit cardiaque diminuent

progressiv @ur revenir a des valeurs de repos.

D’aprées une étude menge sur la population tunisienne en
2005, I’hypertensio&ielle est présente dans la
population avec une pre ce de 43.45% alors qu’elle
était de 38.4% en 1997. gens ne modifient pas

leur mode de vie, la situati ‘dggraver encore et on
estime qu’en 2025, la prévalenc Sgra a 60 %.

Probléme scientifique : ¢ ﬁ“
@ Comment s'effectue la régulati & la pression artérielle ?

Ce probleme méne a se demander sur : @ N
- la notion de pression artérielle et les paramé re#onditionnent sa variation.
- les mécanismes régulateurs de la pression arté —
- les moyens de préservation de l'intégrité du systén@ jovasculaire.

awig|qo.d

J

Objectifs visés : ?

— Définir |la pression artérielle et indiquer les paramée @)nt dépend
cette variable.

— ldentifier I'innervation cardio-vasculaire.

— Expliquer les mécanismes de la régulation de la pression arte

— Adopter les regles d’hygiéne en vue de préserver le systéme @
cardiovasculaire

$$1393[90
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Le potentiel d’action (PA), la transmission synaptique,
enzyme, synapse,

Vérification — consolidation des pré-requis

®

| - Poyfchacun des items suivants, mettre une (X) devant la (ou les) réponse(s) —
correc (‘ID\
1-La e girculation est celle qui s’établit entre : (-B
a- | les les artéres du corps humain. O
b- | l'artere & et les deux artéres pulmonaires. cC
c- | les vaisseaux ins reliant les organes au ceeur. o
d- | les vaisseaux ins reliant le cceur aux poumons.

2- L’arythmie cardiaqtie
a- | est une diminution
b- | est une élévation du ry
c- | peut engendrer un accid
d- | est une perturbation de la f

ulaire cérébral.
ence des battements cardiaque.
LN

3- L’hypertension artérielle :
a- | provoque des vertiges
b- | provoque des complications rénales.
c- | est une baisse de la pression sanguine vaisseaux.
d- | est une élévation de la pression sanguine vaisseaux.

4- La pression artérielle systolique (PaS) est: 2 >
a- | de 9 cm Hg pour un adulte normal. \

b- | de 12 cm Hg pour un adulte normal.

c- | la pression dans les artéres pendant le relachement du icule.
d- | la pression dans les artéres au moment de la contraction du ventticule.

5 - Une artere :

a- | ramene le sang des organes au ceeur. /

b- | transporte le sang du cceur aux organes.

c- | assure la liaison entre veinules et capillaires. < )
d- | est caractérisé par des parois épaisses et élastiques.

6- Le message nerveux sensitif :
a- | est codé en modulation d’amplitude.
b- | est transporté par une fibre motrice.
c- | est codé en modulation de fréquence.
d- | prend naissance au niveau d’'un récepteur sensoriel.

6- Une hormone :
a- | est transportée par le sang.
b- | est sécrétée par une cellule exocrine.
c- | est sécrétée par une cellule endocrine.
d- | agit sur toutes les cellules de 'organisme.

241



Il. Le coeur est en fait un muscle (muscle cardiaque) qui a a peu prés la taille du poing
d'un adulte. Il est situé entre les deux poumons, derriéere le sternum.

Légender le document a ci-dessous en utilisant les termes suivants :

Oreillette droite — Aorte - Veine pulmonaire - Ventricule droit - Valvule auriculo-ventriculaire
Valvule artérielle - Oreillette gauche - Veine cave supérieure - Artére pulmonaire - Veine
pulmonaire - Valvule auriculo-ventriculaire - Valvule artérielle - Ventricule gauche - Veine

f'\ cave inférieure - Valvule auriculo-ventriculaire.
’\/' )\
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L'histoire de la mesure de la pression artérielle :

Parmi ceux qui ont écrit une page dans I'histoire de la Pression artérielle, on peut citer,
William Harvey, qui fit de nombreuses découvertes au sujet de la pression artérielle. On lui
attribue en outre la découverte de ce circuit fermé passant par de multiples organes tout en
revenant continuellement au cceur.

ience du garrot :
aCo sion du bras par un garrot peu serré en A fait ressortir les veines de |'avant-bras
a

entr. nI le gonflement des valvules B, C et D au niveau de I'avant-bras, comme exprime

sur la fi 1

2410351H

La pression du doigt sur la veine &&e en H, force le sang a évacuer la veine entre le point
ou l'on appuie (H) et la valvule (C), suiv%&sitgée en direction du cceur :

Figure 2
Gréace a ceci on pourra ainsi observer le flux du sang dans les veines,du bras au fur et a
mesure que 'on desserre le garrot. Ce qui manque a la théorie de@e pour que celle-ci
soit compléte, c’est d’expliquer la circulation du sang dans son ense ﬁest en vérité la
notion de capillaires, les plus fins et plus petits vaisseaux sanguins, invigibles _a _I'ceil nue.
Mais a cette époque nous en sommes justes au tout début de la microscopief 1l N’y a donc
pas encore la capacité de le déterminer, et c’est pourtant bien, les capillai

rond de passer par les poumons ? Et dou provient la chaleur du sang ?
bouleversement théorique oblige a une reconstruction de tout un systeme physiol @
Dans l'artére crurale (situé au niveau de la cuisse) 8 cm en dessous du pli de l'aine, le san
monta dans ce tube jusqu’a atteindre une hauteur de 9 pieds, et 6 pouces, soit une hauteur
d’environ 2.9 metres,

Etienne Hales fut par la suite des expériences de la méme sorte sur d’autres animaux, pour
exemple, le mouton, ou le sang monta a une hauteur de 6pieds et 5 pouces soit 1.9m. Il en
conclu que ces chiffres indique la « force du sang », mesuré pour la premiere fois, c’était
donc en 1733.
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La premiere expérience sur la pression /
artérielle, ca commencé dans la campagne
anglaise au début du XVllle siécle sur des
animaux vivants.

Etienne Hales fit une incision longitudinale
sur l'artere d’'une jument vivante d’environ
s, couchée au sol et attachée de fagon
qgu’elle ne soit, ni effrayée, ni agitée,

r battant a environ 36 fois par
e n'était ni maigre, ni robuste

(Figure n y introduisit un tube de cuivre
recour ivit d’'un tube de verre d’'une
hauteur iron 3m pour une largeur

d’approximati t de1.2cm.

Figure 3: La premiér%&ce sur la pression artérielle
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A) REGULATION NERVEUSE DE LA PRESSION ARTERIELLE

Observation :

Lors d'un effort physique, la fréquence cardiaque et le volume d’éjection systolique
augmentent. A la fin de cet effort, la fréquence cardiaque diminue progressivement pour

revenir a une valeur de repos.

Probleme : Comment la fréquence cardiaque est-elle contrélée ?

1. MESURE DE LA PRESSION ARTERIELLE

@ité 1 : Mesurer la tension artérielle
1. Utilisation d’un tensiometre
Lagnesure de la tension artérielle est une

étape contournable dans toute
consu édicale. svs o

Au cabin ical, lorsque
le médecin prg?a tension,
ce n'est pas une va u'il
indique a son patWais
deux! /\

1.2. La pression artérielle esﬁ@?amétre régulé
Activité 2 : Mettre en évidence la pré

pression artérielle. w

On suit I'évolution de la pression artérielle che@f@rsonne agée de 35 ans au cours
ob

.
Taches | 1- Expliquer le pri( fonctionnement du tensiometre
P 2- Donner la significati s deux chiffres annoncés par le médecin

e mécanismes régulateurs de la

d'une journée. Le document 2 représente les résulta Bs.
Pression artérielle moyenne (cm de Hg) @‘
Déjeuner
= -
12
10
8 Q
6
4 Heure de
0 >journée

12 14 16 18 20 22 24 02 4 6 8

Document 2 : I'évolution de la pression artérielle chez une personne agée de 35 ans au

cours d'une journée.

Taches | 1. Commenter le graphique du document et conclure.
2. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous.

10

-~ Causes causes hypertensives

Causes hypotensives
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La pression artérielle subit de nombreuses variations liées a notre activité. Cependant, ces
variations sont de courte durée et de faible amplitude et, au final, la pression artérielle oscille
entre deux valeurs ; une valeur minimale (8 cm Hg) et une valeur maximale (12 cm Hg).

Cette constance relative de la valeur de la pression artérielle résulte d’'un systéeme de
contréle en permanence actif : on dit que la pression artérielle est one constante biologique.
Ce systéme de contrdle ou de régulation permet, dés qu’'une cause modifie la pression
artérielle, de ramener trés rapidement celle-ci a son niveau de référence.

3. Proposer des hypothéses a propos des mécanismes régulateurs de la
pression artérielle.

2. LA DE@TION DES VARIATIONS DE PRESSION ARTERIELLE ET LA

REPONSE RGANISME A CES VARIATIONS
Activité 3 : Exp ;@h régulation nerveuse de la pression artérielle
0

Sinus carotidien

Les carotides sont des ramlflcatl droit

l'artére aorte qui conduisent le sang ve Ca’Ot'de droite
téte en passant par le cou. Elles prennen

naissance dans la crosse aorthue ceta d|r Y Crosse
la ou I'aorte forme un arc peu apres la sortie Ar /{que

aortique
du cceur et ont chacune (une a gauche et
une a droite) un renflement nommé sinus
carotidien (voir document 3)
Coeur Document 3

En 1924 Héring, un médecin autrichien, a réalisé des expériences qui lui on
mettre en évidence des capteurs capables de détecter les variations de la pression arié
au niveau des sinus carotidiens.
« Sur un animal, je pingais l'artére en amont ou en aval du sinus afin de bloquer l'arrivée du
sang dans celui-ci, ce qui provoqua une modification du rythme cardiaque ainsi qu'une
variation de la pression générale» comme le montre le document 4
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{ de la pression artérielle au 1 de la pression artérielle au
niveau des sinus carotidiens niveau des sinus carotidiens
Ligature L2
Ligature L1

@ nce cardiaque Fréquence cardiaque
1

SOUNIPY

>Temps (h)

T T2
T1 : pose de la ligature @ T2 : suppression de la ligature L1 ou L2
Document 4 %expériences de Heéring
LS
1. Analyser les résultats des expé s de Héring afin de :

g2<hes | a. Déduire la présence de récept ensible a la variation de la pression dans
e les sinus carotidiens.

. b. Montrer que la modification de la f cardiaque déclenchée dans

chaque cas est une réponse adaptée 2 la e qui I'a déclenchée.

b
Les barorécepteurs carotidiens ne sont pas les seuls, il y er@alement dans la crosse
aortique : ce sont les barorécepteurs aortiques

[Taches = 2. Proposer une expérience qui permettrait de mettrw@évi ce I'existence de
barorécepteurs aortiques dans la crosse aortique. :

3. Montrer que la localisation des barorécepteurs est stratégiq

Les barorécepteurs sont situés dans la paroi de I'aorte et
des sinus carotidiens. lls ne réagissent pas a la pression
elle-méme, mais a la distension de la paroi provoquée par
la pression du sang éjecté du ventricule gauche a chaque

Paroi de—
systole.

I'artére

7aches | 4. Formuler des hypothéses sur I'enchainement des évenements qui se passent
entre la détection d’'une variation de la pression artérielle par les barorécepteurs
et la modification de la fréquence cardiaque
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3. LA TRANSMISSION DE L’INFORMATION DES BARORECEPTEURS AU CCEUR
3.1. Le role des barorécepteurs :

Activité 4 : Déterminer le role des barorécepteurs

Expériences historiques Résultats
En 1866, Carl Ludwig et Elias
o ent e eXperEDs s urueei |- dminuton o aréquenco caracue
o . 9 - baisse de la pression artérielle
ou (nerf aortique ou nerf de Cyon) et
o tent que cette stimulation provoque :
E, Heinrich -le pincement de la carotide droite ne
Heéring ct|onn,e provoque aucune variation de la
le ner te pression artérielle
o |usinu gtidien - le pincement de la carotide
(nerf carotidien ou nerf gauche provoque une augmentation de
de Herl_ng) droi 4 la fréquence cardiaque et de la
d’un chien anes /\ pression artérielle
Il constate que :
1. Analyser les rés s expériences afin de déduire I'effet des nerfs de
Cyon et de Héring sutl'activité cardiaque et sur la pression artérielle.
2. Montrer que la modificati?g la fréquence cardiaque dans chaque cas est
une réponse adaptée a la aL@‘ﬁ I'a déclenchée.
Le document 5 représente I’enregistrementq&)otentiels d’action recueillis sur une fibre
du nerf de Héring en fonction de la pression lle régnant dans le sinus carotidien

varier la pression du liquide de perfusion. -
Des potentiels analogues sont recueillis dans le cas d’un@e du nerf de Cyon.

180 mm Ho I!III.IIIIIIﬁWp

140 mm Hg | |

100 mm Hg | %

60 mm Hg @
La pression du '
liquide injecté

gauche que I'on a isolé et que I'on perfuse au L’un systeme permettant de faire

» Temps

Taches | 3, De I’analyse des enregistrements consignés dans le document 5 dégager le
rle physiologique des nerfs de Héring et des nerfs de Cyon
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3.2. NATURE DES NERFS DE HERING ET DE CYON
Activité 5 : Déterminer la nature des nerfs de Héring et de Cyon
Pour identifier la nature des nerfs de Héring et de Cyon, on réalise les expériences
suivantes :
Expérience 1 : La section des nerfs de Cyon et de Héring entraine une accélération du
rythme cardiaque.
Expérience 2 : L’excitation de leurs bouts périphériques est sans effet sur le rythme

c el
Exp€rie 4 : on pratique une Iésion sélective d’'une zone du bulbe rachidien et on porte
une ex e leurs bouts centraux. Le rythme cardiaque ne subit aucun changement.
[Taches | 1 er les résultats des expériences en vue de déduire la nature des nerfs
de et de Cyon.
2. Formul ypothéses sur la destination des messages nerveux véhiculés

par ces ne
3.3. LA MODIFI€ DE LA FREQUENCE CARDIAQUE PAR LE
SYSTEME N EGETATIF

Activité 6 : Déterminer I’'act @ systeme nerveux végétatif sur la fréquence

cardiaque
L’innervation cardiaque : /‘ -
Deux types de nerfs, prennent naissan le bulbe rachidien (au niveau de zones
nommeées centres nerveux cardiaques) et i nt le coeur par paires: ce sont les nerfs
cardiaques.
* les nerfs sympathiques ou orthosympathiques ; idiens reliés a la moelle épiniere.
sles nerfs parasympathiques (nommés aussi nerfs pne aslriques ou nerfs vagues ou
nerfs X) ; nerfs craniens partant du bulbe rachidien.
Taches | 1. A partir des informations du texte Ce
e précédent, identifier sur le Document6,
| les deux nerfs A et B.
Cervelet
Bulbe cardiaques
Les nerfs sympathiques et parasympathiques rachidien
conduisent des messages nerveux des centres
bulbaires cardiaques, jusqu’au ceeur. Moelle —>
epiniere

Document 6 : Les nerfs sympathiques
et nerfs parasympathiques

2. Concevoir des expériences pour déterminer I'effet de ces messages nerveux
- sur le ceeur.
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1 ere

Observation et

série d’expériences :

Conditions expérimentales Fréquence cardiaque mesurée (bats / min)
Innervation normale 76
nerfs parasympathiques sectionnés 108
Section de I'orthosympathique seul 48

3. Analyser les résultats obtenus afin de déterminer I'action des types de nerfs
sur l'activité cardiaque.

? Condi @ expérimentales Fréquence cardiaque mesurée (bat / min)
=y les bouts centraux des nerfs
< . parasympathiques 92
~ | sectionne @
(D. | tous les bouts perlpherlques des 48
w
nerfs
cal_'dlaques 92
puis on
stimule les bouts périphéridues des 132
nerfs sympathigéie

Taches

- cardiaques

4. Analyser les résulta bteggs afin de préciser la nature des nerfs

L
Pour comprendre comment ces deux typ& rfs interviennent pour rétablir la pression
a la normale, on détecte les m @nerveux dans les nerfs cardiaques

artérielle a
parasympathiques et sympathiques en fonction d ression artérielle.

Pression artérielle : Normale Inférieure alan Superleure a la normale

Messages nerveux | | | | E‘SR | | | | | | | |
dans les nerfs ~|—~|—-|—-|—-—|—-I—-I—-I

parasympathiques

Messages nerveux |||||||||| |||||||||||||||
dans les nerfs
sympathiques

5. De I'analyse comparée des résultats obtenus et de ce qui précéde, dédui
) les variations de I'activité cardiaque dans le cas d’'une pression anormale et leurs
(_>% ) conséquences.

Taches

6. Montrer que la modification de la fréquence cardiaque permet de corriger
toute hausse ou baisse de la pression artérielle.
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4. LE SYSTEME REGULATEUR DE LA PRESSION ARTERIELLE ET

SON FONCTIONNEMENT
Activité 7 : Expliquer les mécanismes de la régulation nerveuse de la pression

artérielle
Tout acte involontaire en réponse a un stimulus comme le réflexe myotatique met en

jeu un arc réflexe.

1. Représenter le schéma de I'arc réflexe dans la régulation nerveuse de la
N pression artérielle en précisant les structures impliquées.

. Formuler des hypothéses sur le fonctionnement de cet arc réflexe.

Pofi;r ces hypotheses, on exploite des résultats d’observations.

Observatighsy:
1) Une e ayant subi une grave hémorragie devient pale (peau blanche et froide)
et son ceeur bat vite.
2) Pendant le jour (activité) Pendant la nuit (sommeil)
| Valeurs de la pressi ielle 135/85 mm Hg 120/70 mm Hg

Le tableau ci-apres décrit Iescertains éléments et paramétres intervenant dans la
régulation de la pression arté

. - Elevée Basse
Pression artérielle Normale (Hypertension) | (Hypotension)
Niveau de stimulation des barorécepte ormale
Nerfs de Héring et de ormale
Cyon
Fréquence | Nerfs cardiaques @ le
de PA sympathiques
Nerfs cardiaques No
parasympathigues
Fréguence cardiague Normale @‘

Taches &

3. Compléter le tableau ci-dessus en indiquant si c’est fai@ si C’'est élevé(e).

Pour déterminer le nombre de synapses intervenant dans ce réflexe, on%éafise sur un chat
anesthésié le montage expérimental représenté par le document 7 (le délai moyen
franchissement d'une zone synaptique est de 0.5 ms)

On stimule en St une fibre issue du nerf de Héring et on recueille I'activité électriqu cette

fibre en R1 et celle d'une fibre du nerf X en R2. On obtient successivement les répon
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ddp (mv)

A
+30

0 a
-50
-10———>>temps (ms)

[EEN
(%]

sinus
carotidien

ddp (mv)

A
+30

0 b

-50
701

crosse aortique

_____ > temps (ms)

moelle
épiniére

SOUNIPY

St : électrodes de stimulation
coeur

R1 et R2: électrodes réceptrices

%,

Document

tage expérimental et enregistrement

4. Déterminer graphiquement’le décalage de temps entre les deux réponses a et b.

Sachant que la distance entre R%RZ est de 5,5 mm et que la vitesse de propagation

d’un potentiel sur les fibres étudiée@e lordre de 11m.s-1:

5. Calculer le délai qui devrait sépa ux réponses a et b.

6. Comparer les deux délais obtenus. &

7. Montrer que le réflexe de la pression art@ 2tudié implique un circuit nerveux
polysynaptique

Activité 8 : Préciser le mode d’action des nerfs car@ﬁes

1°® série d’expériences :
On a dénervé le cceur d’'un chien en lui conservant seulement la conn
X. On perfuse ce cceur avec du liquide physiologique tiédi a 38
fréquence cardiaque dans différentes conditions expérimentales (doc

ion nerveuse du nerf

Expériences | Durées (en s) Conditions expérimentales
1 0a30s Perfusion du liquide physiologique, nerf X n@l S
2 31a60s Perfusion du liquide physiologique, stimulatio X
3 61290s Arrét de Ig sti[nulatior) du nerf X et prélevement du li
de perfusion a la sortie du coeur
91a110s Lavage du cceur puis perfusion d’un liquide physiologﬁueb
4 « neuf », nerf X non stimulé
110a120s Perfusion du liquide prélevé lors de I'expérience 3, pas
de stimulation du nerf X

L’analyse du liquide prélevé révéle la présence d’une substance appelée acétylcholine.

Document 8 : conditions expérimentales
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30 60 90 e
} 15s(1,1cm)

Document 9 : enregistrement obtenu

>
Taches O g.
1 er comment le nerf X agit-il sur le coeur ? —
@ 2. Pré r a quelle catégorie de substances appartient 'acétylcholine ? '%_
M»
2°m série d’expérie@ w
- Loewi stimule les neumogastriques apres l'injection d'une drogue appelée
I'atropine qui bloque'le eme parasympathique. Il observe I'accélération du cceur A,
puis apres un certain t tence l'accélération du coeur B.

i g ——

LANAALAAA AN, ﬁ -

Coeur A

Stimulation

N.B : L'analyse du liquide de perfusion montre I'existence d'une s nce,
la noradrénaline, qui n'était pas présente au début de I'expérien
Document 10 : expérience de Loewi

p> < 3. Reconnaitre le médiateur chimique par lequel agit les fibres du ne

sympathique cardiaque. A
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Syntheése :

fonctionnels, la régulation de la pression artérielle :
- en cas d’hypertension
- en cas d’hypotension.

En intégrant toutes les informations précédentes, expliquer, par deux schémas

1
O ? O = o ‘ /© interneurone excitateur
r 9 0 /©interneurone inhibiteur

1 : neurone du nerf de Héring

: neurone du nerf de Cyon

2
3 : neurone du nerf X
4

@ voie activée

Chaine S (=) voie moins active
ganglionnaire {)
iole -

""" Arté -+ Synapse excitatrice

— Synapse inhibitrice

' ; : neurones sympathiques médullaires
centre | |\ Q 5 : neurones de nerfs orthosympathiques
i ; Y .
médullaire| @’ p: @" 5 '. cardiaques

6 : neurones de nerfs orthosympathiques

' artériolaire

RON e . <

/ ©\_ neurone postganglionnaire cardiaque
; 6 /

Document 11 : schémalde)l'innervation cardiaque

B) REGULATION HORMONALE

1. Régulation par I’adrénaline :
Activité 9 : Déterminer le role de l’adrén

pression artérielle S &

PRESSION ARTERIELLE

ns la régulation de la

L

La fréquence cardiaque de deux v

patients Mr A et Mr B est déterminée Fréquence cardiaque A Mr B
au repos et aprés un exercice physique. | | Au repos 8 90
ll'y:a un an, Mr B a subi une A I'effort faible 12 95
transplantation cardiaque. Les résultats A I'effort intense 15

sont indiqués dans le tableau ci-contre :

Taches

1. Comparer les fréquences cardiaques des deux patients.
2. Proposer une explication possible des différences constatées.
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Les prises de sang des deux patients réalisées immédiatement aprés I'exercice physique
montrent une augmentation de la concentration du sang en adrénaline par rapport au repos.

Taches

3. Formuler une hypothése pour expliquer la Iégére augmentation de la
fréquence cardiaque de Mr.B

ocument 12 montre I'action d’'une hormone secrétée par la médullosurrénale (glandes
s au dessus des reins), I'adrénaline, sur la fréquence cardiaque et la pression artérielle
nne, L’adrénaline est injectée at = 0,5 minute.

100
T 80
1 60
1 40
120

SOUNIPY

(cm Hg)
Fréquence
cardiaque (cpm)

Pression artérielle

2 25 3 35 4

& Minutes
I—Q—Pression artérie! oyenne| |+Fréquence cardiaque|

LS
Document 12 : action de I'adrénaline, sur la §@e cardiaque et la pression artérielle moyenne

Taches 4. Analyser le document 12 en vue )u're I'action de I'adrénaline :
— sur la fréquence cardiaque
— sur la pression artérielle -
2. REGULATION PAR LE SYSTEME RENMNE-ENGIOTENSINE :

Activité 10 : Déterminer le réle de I’'angiotensine dansfa’ régulation de la
pression artérielle.

Observation médicale :
On a constaté que la diminution du taux sanguin de Na* déclenche la sécrétiongpar [ rein
d'une enzyme appelée rénine.
Expériences :
- L’injection de la rénine a un sujet sain entraine I'apparition dans le sang d'une ho &
I'angiotensine.
- L'injection de I'angiotensine a un sujet normal entraine une accélération du rythme
cardiaque, une vasoconstriction et par conséquent une hausse de la pression artérielle.
Taches | 1. Exploiter ces données afin de :
— Préciser I'origine de la rénine ainsi que son effet physiologique
— Déduire 'action de I'angiotensine sur la fréquence cardiaque et sur la
pression artérielle.
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C) REGULATION DE LA PRESSION ARTERIELLE PAR LES REINS :
Activité 11 : Déterminer le réle des reins dans la régulation de la pression
artérielle.

Expérience 1 : Chez des animaux sur lesquels on a réalisé une ablation totale des glandes
surrénales, on a constaté une baisse de la volémie et par conséquent une baisse de la
ion artérielle.

1. Formuler une hypothése permettant d'expliquer ces résultats.

disparition les évoqués précédemment chez le chien surrénalectomisé.

Expériean injection d’extraits surrénaliens & un chien surrénalectomisé entraine la
de

Taches
2. Déterm@qode d'action des glandes surrénales sur les reins
O,

Expérience 3 : on effectue de lyses de plasma sanguin et d'urine chez un chien
anesthésié qu’on les compare es analyses chez un chien normal (témoin). Les
résultats obtenus sont regroupés I%Jleau suivant :
| Concentrations | Plasfia /" | Urine |
des ions en g/L Chien
i amoi , . hien témoin . o
Sl it surréna sé il e surrénalectomisé
Na+ 3,3 3, 4 6

Taches . : = .
3. Analyser les résultats de cette expérience a |n®egager la fonction des
glandes surrénales

dont on fait varier les taux sanguins de K+ et de Na+.
Les résultats obtenus figurent dans les tableaux A et B suivants :

Tableau A < )

Taux de Na+ en UA 7,8 7 6,5 5
Sécrétion d’aldostérone 120 130 140 150

Expérience 4 : On mesure le taux d'aldostérone sécrété par la cor@r:énale d’'un sujet

Taches

4. Tracer la courbe de variations de la sécrétion en fonction du taux de N4 .
5. Analyser la courbe en vue de déduire la cause de la sécrétion d’aldostérone.
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Expérience 5 : On a constaté d’autre part que la diminution du taux sanguin de Na*
déclenche la sécrétion de la rénine.

- L'injection de l'angiotensine a un sujet normal entraine une hausse du taux d'aldostérone.
- On sait par ailleurs qu'une réabsorption de Na+ s'accompagne d'une rétention d'eau par le
rein.

ety 6. Identifier I'enchainement des événements qui conduisent a la libération
d'aldostérone.

7. Préciser alors, le r6le de I'aldostérone dans la régulation de la pression
artérielle.

Obsegfvation clinique : Chez les grands brllés, on note une perte de plasma. Lorsque cette

perte a 8 % du volume plasmatique total, on constate I'augmentation de la
concen anguine d'une hormone, la vasopressine, libérée par I'hypophyse
postérieure

Des mesures ;@ttent d'obtenir les résultats consignés dans le tableau suivant :

Taux san@ vasopressine | Volume d'urine émise en 24 h (en L)

3& 23.3
e N 0.5
Expérience 6: L'injection i %JSG de la vasopressine, rendue radioactive, montre que

la radioactivité est décelée au ni es canaux collecteurs des néphrons.

Taches | 8. Exploiter ces données po ntlfler I'origine, la structure cible et I'effet

physiologique de la vasop
9. Préciser-alors le role de la va ine dans la régulation de la pression
artérielle.

10. A partir de ce qui précede, resumer@ schema fonctionnel, la régulation
neuro-hormonale de la pression artériel

D) LES MALADIES CARDIOVASCULAI@
Activité 12 : Prévenir les maladies cardiovasculaire
Les maladies cardiovasculaires sont liées a un déreglement d ctionnement cardiaque et
au rétrécissement des arteres. Elles peuvent prendre des formes div, :infarctus du
myocarde, angine de poitrine, artérite, ...) et sont responsables de | & des décés dans
les pays industrialisés.

Victime d'un arrét cardiaque le footballeur | Carl-Erik Torp, joueur danoi 7 ans,
atch
t

camerounais Marc-Vivien Foé, décédé a 28 | s'est effondré pendant un
ans, en demi-finale de la Coupe des équipe Fort heureusement,
confédérations, en 2003 a Lyon. a temps
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30

0
% Tabac Diabéte HTA Obésité Autres

Facteurs de risque cardiovasculaire

O} HA : Hypertension Artérielle

Frequ@ facteurs de risque cardio-vasculaire
Journal de la société tunisien fnces Médicales et du conseil national de I'ordre des médecins de
Tunisie

Taches

1. Exploiter ces données pou r Ies facteurs de risque des maladies
- _ cardiovasculaires.

2. Proposer-alors des regles d’ %our les prévenir.

L

S

%
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Déduire

Bilan des connaissances

LA REGULATION DE LA PRESSION ARTERIELLE

EFINITION DE LA PRESSION ARTERIELLE :

ression (ou tension) artérielle, correspond a la pression exercée par le sang sur la

i ilterne des artéres, elle dépend de la force de pompage exercée par le cceur, de la
forcg”de résistance exercée par la paroi des artéres et du volume (ou débit) sanguin. La
pressi érielle oscille entre deux valeurs:

- U r maximale ou pression systolique (= 12 cm Hg) qui correspond a la pression
artéri ndant la contraction (systole) ventriculaire o
- Unev imale ou pression diastolique (= 8 cm Hg) qui correspond a la pression =
artérielle ant le relachement (diastole) cardiaque. g

(valeur de réfé es qu’elles s’éloignent de cette valeur de référence un systeme

de régulation per orriger ces valeurs.
. Activité 1

2- LA REGULATION I\ﬁ USE DE LA PRESSION ARTERIELLE :

Le systeme nerveux autonom égétatif
Alors que le systéme nerveux i:?ospinal innerve exclusivement les muscles
in

squelettiques qui sont contréles volo , le systéme nerveux autonome contréle le
fonctionnement des organes de nutriti areils digestif, respiratoire, circulatoire et
excréteur) et de reproduction...Il dérive du ﬁgﬁme nerveux central et se présente sous
forme de 2 chaines ganglionnaires parallé moelle épiniére. Il est subdivise en
sympathique (orthosympathique) et parasympa i ont des actions antagonistes au
niveau des effecteurs (muscles lisses, muscle cardi Suﬁglandes).

2- 1. LINNERVATION DU CCEUR ET DES VAI :

Centye bulbaire sensitif 3

- Au cours de I%e, ces deux valeurs peuvent varier dans un intervalle étroit

Interneurone
inhibiteur

Neurone
nerf de Héring

Centre bulbaire
vasomoteur

Interneurone
excitateur Neurone du

nerf de Cyon

Neurone du nerf X
Neurones sympathiques
médullaires Al Chaine
ganglionnaire
Centre @’ > A
médullaire | |

orthosympathiques cardiaques

Artériole
Neurones de nerfs orthosympathiques artériolaire

activité 4
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2- 2. ACTION DU SYSTEME NERVEUX SUR LE CCEUR :

L’activité cardiaque est un phénomene automatique et autonome, grace a des cellules
« pacemaker ». Toutefois, leurs caractéristiques peuvent varier sous l'influence du systéeme
nerveux végétatif: il s’agit des systémes nerveux sympathique et parasympathique.

»Les nerfs parasympathiques (appelés nerfs pneumogastriques ou nerfs X ou nerf
vagues), partant du bulbe rachidien; ils diminuent la force des contractions et le rythme du
ceeur ; ils ont donc un réle hypotenseur. Cette action se fait par l'intermédiaire d'une
Stance chimique: I'acétylcholine, libérée au niveau des terminaisons nerveuses du nerf

» Lesgerts sympathiques cardiaques, partant du ganglion étoilé proche de moelle épiniere,

augmentani la force des contractions et le rythme du cceur. Les nerfs sympathiques

artérioli nervant les artérioles, provoquent la vasoconstriction de ces vaisseaux ; Ces

nerfs ont™d role hypertenseur. Cette action se fait par l'intermédiaire d'une substance

chimique: | &g‘énaline, par les terminaisons nerveuses des fibres orthosympathiques.
t

L'action des n

des enzymes de dégwn spécifiques.
Le contréle de la pre ﬂérielle s’effectue par un mécanisme de type réflexe, ce réflexe
comprend :

ransmetteurs est transitoire, car aussitot libérés, ils sont inactivés par

Role
baroré situés au détectent toute variation instantanée
. Des niveau de | aortique et | de la pression artérielle et émettent
recepteurs des deux sintis caratidiens. | des signaux nerveux sensitifs. Ce
- sont des sites transducteurs.
De§ voies deux nerfs de Cyon conduisept les messages émis par
afférentes ou nerfs de Héring les barorécepteurs vers le centre
sensitives nerveux bulbaire cardiaque.

lIs sont localisés dans le bulb
rachidien et dans la moelle
épiniére.

i integrent les informations en

Des centres enance des barorécepteurs

nerveux

'AEent un effet
-Eges Sf%nt de deux typeshf t diminuent le rythme
Des voies es fibres parasympathiques Cardlaq‘-&

efféren_tes ou - Action accélératsice du rythme
motrices - Des fibres orthosympathiques | cardiaque et ion
ésseaux.

vasomotrice sur |

2- 2. a- LE REFLEXE REGULATEUR DE L’HYPERTENSION :

L'augmentation de la pression artérielle au niveau de la crosse aortique et aux
sinus carotidiens entraine :

- Une augmentation de la stimulation des barorécepteurs d'ou I'augmentation de ['
électrique des nerfs afférents: Les nerfs de Héring et de Cyon, ce qui provoque une
augmentation de l'inhibition exercée sur le centre vasomoteur et une augmentation de la
stimulation exercée sur le noyau moteur du nerf X.

- Le systeme parasympathique cardiomodérateur, est activé et le systeme sympathique est
inhibé: L'activité électrique du nerf X augmente et les activités électriques des nerfs
sympathiques diminuent.

- On obtient un ralentissement du rythme cardiaque et une vasodilatation qui corrigent
I'hypertension et rétablissent la pression artérielle normale.
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Réflexe correcteur de I’hypertension

W <
Augmentation de / aortigues
la pression . (Barorécepteurs
sinusiens
D|m||'1ut|on c!e. la Nerfs de
pression artérielle Héring
A
Vasodilatation

Message nerveux comprenant
moins de sighaux

Message nerveux comprenant
plus de signaux

Bulbe
rachidien

[ Nerfs sympathiques |

Diminution de la |¢
fréquence cardiaque|

&

Cceur

Nerfs
y

Message nerveux comprenant| [Parasympathiques
lus de sighaux

2- 2. b- LE REFLE ATEUR DE L’HYPOTENSION :
Dans le cas d'une baisse de @on artérielle, dans le sinus carotidien et de la crosse
i

aortique, suite a une héemorr ar exemple, la fréequence des potentiels d’action
parcourant les nerfs dépresseurs devienkirés faible. L’inhibition du centre vasomoteur par
le centre cardiomoderateur est Ievéez‘ ie alors, par les fibres orthosympathiques un
message stimulateur au coeur qui a e son rythme et provoque également la
vasoconstriction. Il stimule aussi la surrénale par lintermédiaire du nerf
splanchnique. Cette glande libére une ne, ladrénaline qui provoque la
vasoconstriction et I'accélération du rythme car es deux effets, vasoconstriction et
acceélération du rythme cardiaque, corrigent I'hyp initiale et raménent la pression
artérielle a sa valeur normale.

Réflexe correcteur de I’ hypot

Récepteurs
moins stimulé Nerfs de
Cyon Q

Barorecepteurs
Diminution de la / aortiques
pression artérielle \ Barorécepteurs
sinusiens
Augmt:zntallor,'n fie la Nerfs de
pression artérielle Héring
A
Vasoconstriction

Augmentation du Message nerveux comprenant
débit cardiaque plus de signaux

o

Message nekveux'comprenant
moins dé signaux

C

Bulbe
rachidien

/%

[ Nerfs sympathiques |

Augmentation de la |

, . Cceur
fréquence cardiaque|

Nerfs

|Message nerveux comprenant| [Parasympathiques
moins de signaux

Activités 3,4 et 5
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3- LA R,I'EGULATION HORMONALE DE LA PRESSION
ARTERIELLE

La pression artérielle est sous le contréle de plusieurs hormones, qui agissent suivant les
cas sur la volémie ou I'appareil circulatoire (rythme cardiaque et vasomotricité).

Dans des conditions physiologiques particuliéres (stress, colére, émotion, etc.), il y a une
décharge d'adrénaline par les médullosurrénales. Cette hormone, véhiculée par le sang,

e ine une accélération du rythme cardiaque et généralement une vasoconstriction des
erigles, d’'ou une augmentation de la pression artérielle. Ceci constitue une régulation

e a moyen terme.

Nerf splanchnique

%

« fibres sympathiques »

7

-

Accélération du

! rythme cardiaque

/
Adrénaline
N Vaisseaux
\\ sanguins
e 4 S
Médullosurréna S~

D'autres systemes hormonaux intervienn
- Le foie produit un polypeptide appelé angi
subit une maturation par l'action de la rén
transforme en angiotensine (active). Cette h
vasoconstriction des artérioles et stimule
corticosurrénales.

g terme :

inogéene ; cette molécule est inactive et
yme sécrétée par les reins) qui la
ayant pour effet de provoquer la

ﬁrétion d’aldostérone par les
b

rption du sodium et, par
, donc une élévation de

L’aldostérone agit au niveau des reins; elle augmente Ia r
voie de conséquence, elle entraine un accroissement de la v

la pression artérielle.
p -~

¢

Foie
Angiotensjnogéne
.................. >
Reénine Angidtensine A
VARN
: —>Aldestéfone  ~ Vaisseaux
Corticosurrénales - o= .
sanguins
Rein ™.
Vasoconstriction

Réabsorption active de Na+

Accroissement de la volémie
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L’hormone antidiurétique (ADH) :

L’hypothalamus possede des
neurones sécréteurs produisant AntéhypoR
des neurohormones. L'une d’elles,

ppelée vasopressine ou hormone
|d|uret|que diminue

bsthypophyse

ADH

I'é ation d’eau par les reins.
e contribue a augmenter la
Vo@’ et donc la pression \>Augmentation de la réa’bs.orption
d’eau et donc de la volémie
art 6 -
Augmentation de la m
pression artérielle | —
Activités 6 et 7 5'
Conclusmn =
La régulation de | n artérielle: un exemple d'intégration neurohormonale
Les divers mecanlsme u@tlon ne sont pas totalement indépendants les uns des
autres. lls interviennen /
plus souvent ensemble dan
une réponse intégrée. stimuli interne ou/et externe ----» Cortex cérébral
Cependant, la régulation a /‘ l
court terme qui assure un - Hypotha|amus
contréle immédiat des
variations de pression, met Nerfs de Her@c““e Centre
en jeu le systeme nerveux. Iet de Cy culaire  waquiare | HypOphyself = - o

Le systeme humoral, qui :
prend ensuite le relais, !
n'entre en jeu que si la I
variation de pression se i
maintient pendant un certain Barorécepteurs = @
temps; c'est un systéme de / Coeur | || Vatsseau - EF*
régulation a moyen et a long v

n e Variation de la
terme. On notera le réle clé |pression artérielie |
joué par certains centres

I

1

1
ADH

:

Glande surrénale
Médulla Cortex

-—»
-—»

v

Idostérone
! =p» Rein |«

1
1
1
1
1
1
r
---4-——»
>
o
o
[N
3
(N
5
m

nerveux, et en partiCUIier pal’ — "> Voie nerveuse afférente 1
I'hypothalam us, danS = Voie nerveuse efférente : R
I'intégration des divers | - —> Voie Hormonale Angiotensine  +—

Hormone

messages provenant non

seulement de I'appareil ] tance endocrne
circulatoire lui-méme mais, Organe effecteur
aussi de I'environnement
extérieur a l'organisme.

Schéma de synthése résumant la réqulation
neurohormonale de la pression artérielle

Activité 8
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4. LES MALADIES CARDIOVASCULAIRES :

4. 1. QUELQUES MALADIES CARDIOVASCULAIRES :
Chaque année, en France, environ 1 000 a 1 500 personnes meurent soudainement au
cours d'un entrainement sportif, ou dans I'heure qui suit. La victime s'évanouit et le déces
peut survenir dans les trois minutes lorsqu'il n'y a pas de réanimation. La mort subite du
sportif concerne des hommes dans 93 % des cas. Les causes de ce phénomeéne sont

rses.
Affections cardiaques | Caractéristiques Causes
L'angine Douleurs aigues a la | Rétrécissement de la lumiere
£ sd @ . de poitrine poitrine. des coronaires.
carapPss | .. . Occlusion coronarienne aigue
isché L'infarctus du | Douleurs thoraciques due a I'évolution d'une plaque
yocarde prolongees athérosclérose.
Affections vasc Caractéristiques Causes
L’athé 6 p Accumulation de graisses - Traumatisme de la paroi
- are - yor]
atherosclerose : allegteste | amorphes,de cellules artérielle,
I'aorte abdominale, des art dégénérées et de débris de - Substances mutagénes
coronaires, des artéres des s formant des plaques contenues dans le tabac,
membres inférieurs (artérites) t me) dans les parois - Graisses saturées d'origine
et des artéres carotides. s des arteres. animale.

4. 2. PREVENIR LES ACClDE@DlOVASCULAlRES :

Des mesures de précaution peuvent étre vant et pendant la pratique d'un sport.

- Lutter contre I'exces de cholestérol ®

- Eviter la pratique lorsque l'air est trop pollu@ u'il y a trop de vent, qu'il fait trop
chaud, trop froid, trop humide ou trop sec ;

- les variations importantes de rythme comme un début nejn d’effort trop brutal ;

- le stress de la compétition ;

- l'effort soutenu trop intense ; @

- l'ingestion de stimulants ; &

- un repas copieux avant I'entrainement ;

- la pratique du sport lorsque on est fatigué, fébrile ou malade ;

- le sport en altitude sans acclimatation préalable ;

- la perte trop importante de sels minéraux ou de réserves de sluc lors d'efforts

prolongés.
ctivité 9
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8 POUR EN SAVOIR PLUS :

Jeabl 9 deébit san_guin
12000 (mL/min)
it sanguin :
ibUtion du débit sanguin 10000 1 W
aux anes et tissus au
, 8000 (@)
re et.aw cours d'un e
exrmcse- en millilitres 6000 - Po)
par minute’- -
Chapman ét Mi 4000 - =
Physiologie de o)
Vander - Mc Gr ill 2000 E‘
éditions-1977 i wn
capveal coalr muscle peau rein ahdomen autre
Erepos 750 250 1200 500 1100 1400 500
exeigice| 750 750 12500 1900 600 600 400

Effets de I’entrainement
Effets sur la taille et le volume du
Etude sur les animaux et par des clichés r

adiegraphiques :
Aprés I'entrainement, il y aura une hypert hi&‘nuscle cardiaque :

sujet entrainés : 800 cm®
athlétes : 900 cm®

Effets sur la vascularisation @

L’augmentation de la vascularisation la plus importan@ niveau du coeur.
Effets sur la fréquence cardiaque

Les sujets présentant une grande endurance ont une fréque%

sportifs : 45 a 50 battements / minute
skieur de fond : 28 battements / minute

iague plus basse
Explications : facteurs constitutionnels, effets de I'entrainement. &
Facteur constitutionnel bas permet la réduction de la dépense d’énergie cle cardiaque et sa
consommation d’'Oz.
Ce facteur constitutionnel bas permet tout de méme un débit cardiaque normalcagil'y a un
accompagnement d’une augmentation de la puissance des systoles.
Avec I'entrainement on pense qu'’il s’agirait d’'une augmentation de 'activité du parasympathique et
d’une inhibition de I'activité de I'orthosympathique.
Dés que cesse I'entrainement, ces effets disparaissent assez rapidement.

Débit cardiaque : élévation avant le repos au lit et diminution aprés la période de repos
peu d’influence de I'entrainement.

Volume systolique : apreés une période de repos il y une baisse de ce volume.

Aprés I'entrainement on constate une augmentation de ce volume. (Les sujets sont capables d’aller
plus loin en puissance d’exercice.)

Fréquence cardiaque : aprés I'entrainement baisse des facteurs constitutionnels

Effets sur la pression artérielle :
Pas de modification des valeurs de la pression artérielle au repos avec I'entrainement.
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