FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

l:Iltllo_m: TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :

Prénoms : Essossinam A. Durée : 14H ETS:

Grade : Licence Séances : 7 Classe : Tle D

Contact : 93 96 01 25 Fiche N°: 1 Effectif : G: F: T:

Compétence terminale 1: mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour se

positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes d’environnement,
de développement durable, de santé et d’alimentation.
Theme 1 : Génétique

LECON 1: LE MATERIEL GENETIQUE ET LA TRANSMISSION
DES CARACTERES HEREDITAIRES

Séances : 7

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement,_Photos, textes, images

Prérequis :_les ressemblances et les différences entre les étres vivants, le support des caractéres
héréditaires : I’acide désoxyribonucléique (ADN)

CAPACITES CONTENUS
- Structure de 'ADN : nucléotides, double hélice
Décrire la structure des | - Duplication de 'ADN
acides nucléiques - Structure de 'ARN : nucléotides, simple hélice
- Différents types d’ARN

- Comparaison de 'ADN a ’'ARN
Mécanisme de la synthese protéique :
- Transcription de ’ADN en ARNm

Décrire les étapes de | . Traduction : codons ; code génétique
la protéosynthese * |nitiation
* Elongation

* Terminaison
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- Mutation par substitution (exemples : drépanocytose,
Expliquer I'origine de diabete)
guelques maladies - Mutation par inversion (exemple : hémophilie A)
géniques - Mutation par délétion (exemple : mucoviscidose)

- Mutation par insertion (exemple : maladie de Huntington)

- Hybridation portant sur un seul couple d’alléles :
monohybridisme

* Transmission d’un couple d’alleles par un

autosome (premiere et deuxieme loi de Mendel)

* Exceptions a la premiére loi de Mendel : —
Expliquer les Transmission d’un couple d’alléles par un gonosome
mecanismes de (hérédité liée au sexe)
transmissions des — Cas de géne a allele létal

caracteres héréditaires | - Hybridation portant sur deux couples d’alléles : dihybridisme *
Transmission de deux couples d’alleles par deux paires de
chromosomes différents : génes indépendants (troisieme loi de
Mendel)

* Exceptions a la troisieme loi de Mendel : — Transmission de
deux couples d’alléles par une méme paire de chromosome :
géenes absolument liés

— Transmission de deux couples d’alléles par une méme paire
de chromosomes : genes partiellement liés (crossing over)

* Distance génétique et carte factorielle

Identifier les domaines
d’application de la
génétique

- Génie génétique et secteur agroalimentaire
- Génie génétique et santé

Situation probléme 1 :

Ton petit frere de la classe de premiere découvre dans un livre apres le cours sur les protides que les protéines
se forment dans le cytoplasme a partir de I’ARN messager, elle nécessite la présence d’un lecteur-ribosome et
d’un traducteur-IARN de transfert. Au cours de ce phénomene on peut avoir des perturbations entrainant des
maladies génétiques. Ne comprenant pas, il décide de mieux comprendre et viens vers vous pour avoir plus
d’explication.
A partir des documents mis a votre disposions aidez le

a- A décrire la structure des acides nucléiques et les étapes de la synthese des protéines

b- A expliquer I’origine de quelques maladies génétiques

Situation probléme 2 :

Des éléves de seconde, au cours de leur sortie écologique dans une ferme agropastorale observent des
lapereaux et des poussins. lls constatent que ces jeunes animaux ressemblent a leurs géniteurs par les poils ou
la couleur des yeux. Le professeur leur disait que ces jeunes animaux ont hérité ces caracteres de leurs parents
Pour comprendre la transmission de ces caractéres, ils décident d’avoir des informations sur les caracteres
héréditaires.

A partir des documents mis a votre disposions aidez les a comprendre la transmission d’un caractére
héréditaire de I’ascendant au descendant

Stratéqgies pédagogiques :
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- Observation
- Questions/ réponses
- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain
Séance N°: 1
Capacité :
Moments Activités du professeur Activités de I’¢éléve
didactique
S
Lanceme | Qu’appelle-t-on caracteres héréditaires ?
nt, Comment se fait la transmission des caractéres héréditaires ?
évaluatio | Définis I’ADN, Chromosomes, génes et alléles Les éleves répondent aux
n Ou se localise I’ADN ? questions
diagnostiq
ue (5min)
Présentati Fait lire la situation d’apprentissage écrite au tableau ou
on de la disponible en photocopies Lisent  individuellement la
situation situation ~ d’apprentissage et
probléme notent dans leur cahier
(5min)
Appropria De quoi parle le texte ?
tion de la Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éléves répondent aux
situation questions
(5min)
Organisat | Organise les éléves en petits groupes Les éleves appliquent la
ion du | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe consigne et réalisent la tache
travail et | -Indique la durée de 1’activité contenue dans la situation
résolution | -indique aux éléves la méthode d’observation et le canevas probléme
du de prise de notes
probleme
(10min)
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent leur  production,
commun | I’avis des autres et passe a la synthése dialoguent entre eux pour faire la
et synthése.
synthese Synthése
(5min)
I-Les acides nucléiques
Trace
écrite Il existe deux types d’acides nucléiques :
(15min) - L’ADN : Acide Désoxyribonucléique.
- L’ARN : Acide Ribonucléigue.
1-ILADN.
a-composition moléculaire ’ADN
Les constituants chimiques d’une molécule ou composition moléculaire d’ADN :
APC Tle D TOMNOND E. A, PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
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Acide Sucre Acide Bases azotées
nucléique phosphorique
Bases Bases
puriques pyrimidiques
ADN Désoxyribose H3PO4 Adénine (A) Cytosine (C)
CsH100 . .
(Carkuor) Guanine (G) Thymine (T)
Remarque : La thymine est une base azotée spécifique a I’ADN
L’ensemble formé par une base azotée et un sucre s’appelle un nucléoside.
Exemple : A + sucre = adénosine ; guanosine ; cytidine ; uridine ; thymidine.
A + sucre + acide phosphorique =  adénosine monophosphate.
A + sucre + 3 acides phosphoriques = adénosine triphosphate (ATP).
L’ensemble formé par une base azotée, un sucre et 1’acide phosphorique s’appelle un
nucléotide.
b-Structure de I’ADN.
La molécule d’ADN est formée de deux chaines : c¢’est une molécule bicaténaire. Elle a une
structure en hélice double. Chaque chaine est formée d’une suite ordonnée de nucléotides. Les
deux chaines sont reliées entre elles par les liaisons hydrogeénes qui s’effectuent entre les bases
azotées des deux chaines. Ces liaisons hydrogénes s’établissent entre des bases azotées qui sont
complémentaires entre elles. Ainsi, dans une molécule d’ADN, la thymine est toujours liée a
’adénine par une double liaison hydrogene ; de méme, la guanine est toujours liée a la cytosine
par une triple liaison hydrogene. Cette complémentarité entre les bases permet de déduire la
relation de Chargaff : % = %% = :ﬁ:g = 1. De cette complémentarité on déduit que : I’ADN est
une molécule bicaténaire et qu’il existe une complémentarité entre les bases azotées deux a deux.
Par contre, la relation #1(indice de spécificite) varie selon les especes.
T T I ) TSN
..-35,,;3\.97:.*:‘\9,,,,?,-‘“ = o 5 X ..
AR IASEAL NS U N
— | W = N s < ‘.4‘7\ PN Py
SR Y \r:/ >)
Schéma de PADN Structure de ’ADN.
C- Mécanisme de la réplication de ’ADN.
La réplication de I’ADN débute par 1’ouverture de la double chaine d’ADN grace a la rupture
des liaisons hydrogénes. Chaque brin synthétise son homologue par incorporation des
nucléotides libres du noyau et sous 1’action de I’ADN polymérase et en présence des ions
Mg?*. A la fin de la réplication de I’ADN, on obtient deux molécules d’ADN filles semblables
entre elles et identiques a la molécule mere.
APC Tle D TOMNOND E. A. PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
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Schéma de réplication de I'ADN
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
Applicatio résolution au tableau.
n, Enoncé de I’exercice
évaluatio
n (10min) | Les affirmations ci-dessous sont relatives aux acteurs de la synthése protéique.
1- L’ADN porte I’information nécessaire a la synthése protéique.
2- L’ADN est un acide ribonucléique.
Réponds par « vrai » ou « faux » a chacune d’elle en utilisant les chiffres.
CORRIGE
1- Vrai
2- Faux
Exercice de maison
Séance N°2
Capacité :
Révision
Les éléeves répondent aux
questions
Organisat | Organise les éléves en petits groupes
ion du | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éléves appliquent la consigne
travail -Indique la durée de 1’activité et réalisent la tache contenue
-indique aux éléves la méthode d’observation et le canevas | dans la situation probléeme
de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent  leur  production,
commun | I’avis des autres et passe a la synthése dialoguent entre eux pour faire la
et synthése.
synthése Synthese
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Trace 2-1.’ARN.
écrite a-composition moléculaire de PARN
Les constituants d’'une molécule d’ARN sont :
Acide Sucre Acide Bases azotées
nucléique hosphorique
d prosphoriq Bases Bases
puriques pyrimidiques
ARN Ribose (CsH100s)  H3PO4 Adénine (A) Cytosine (C)
Guanine (G)  Uracile (U)
Remargue : I’uracile est spécifique a I’ARN
b-Structure de ’ARN.
La molécule d’ARN est formée d’une seule chaine : ¢’est une molécule monocaténaire. Elle
a une structure en hélice simple.
L’ARN se forme a partir de la transcription du brin transcrit de I’ADN.
c- Les types d’ARN.

- L’ARNr (ARN ribosomal) qui forme avec les protéines les ribosomes.ll joue un role
essentiel dans la fonction de production des chaines de protéines.

- L’ARNm (ARN messager) qui apporte I’information génétique nécessaire a la
synthese de la protéine dans le cytoplasme.

- L’ARNt (ARN de transfert) qui transporte et positionne les acides animés au moment
de la traduction.ll porte par ailleurs une petite séquence de trois bases nucléiques,
appelée anti-codon, complémentaire d’un codon sur I’ARNm.

3°) Comparaison entre I’ADN et ’ARN.
Composition chimique Mise en Taille
Acid | Sucres Bases | évidence | Structu | Localisati Réles
e azoté re on
es
Technique Molécu | Transmissi
AD Désoxyrib A |[sde Hélice | Chromati :e on des
N ose T | Feulgenet | double | ne ONQUE | caracteéres
G | de Brachet héréditaire
[<B)
= C S.
AR | 5 | Ribose A Techni | Hélice | Nucléole | Molécu | Synthése
N | & U quede |simple |et 'fourte des
o G Brachet cytoplas protéines
o C me
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant Ia | Travail individuel
Applicatio résolution au tableau.
n, Enoncé de ’exercice
APC Tle D TOMNOND E. A, PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
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évaluatio | Les affirmations ci-dessous sont relatives aux acteurs de la synthese protéique.

n 1- L’ARNm porte I’information nécessaire a la synthése protéique.
2- L’ARNt assure la lecture de I’ARNm.
3- L’ARNt porte I’acide aminé correspondant a un codon précis de I’ ARNm.
4- Le ribosome assure la lecture de I’ ARNm.
5- L’ADN est un acteur de la synthése protéique.

Réponds par VRAI lorsque ’affirmation est juste et par FAUX lorsque I’affirmation est
fausse, en utilisant les chiffres. (Exemple : 6 = VRAI)

Résolution
1-vrai 2-Faux 3-vrai 4-vrai 5-vrai
Exercice de maison
Seance N°3
Capacité :
Reévision
Les é€léves répondent aux
questions
Organisat | Organise les éléves en petits groupes
ion du | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne
travail -Indique la durée de 1’activité et réalisent la tache contenue

-indique aux éléves la méthode d’observation et le canevas | dans la situation probléme
de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent  leur  production,

commun | I’avis des autres et passe a la synthése dialoguent entre eux pour faire la

et synthese.

syntheése Synthése

Trace 4°) Role des acides nucléigues : La protéosynthése.

écrite Pour effectuer la protéosynthése, la cellule utilise un langage génétique appelé code
génétique.

a- Le code génétique.

Le code génétique est un mécanisme par lequel I'information génétique contenue dans
I'ADN des chromosomes est transcrite sur I'ARN, puis en protéines. C’est aussi un systéme
de correspondance entre la séquence de I’ARNm et les acides aminés.

L’ARNm est constitué de quatre nucléotides. Il existe au total vingt acides aminés. Pour
obtenir ces vingt acides animés a partir des quatre nucléotides de I’ARN, il faut regrouper
ces quatre nucléotides trois par trois c'est-a-dire 4° = 64. Chaque triplet de nucléotide
s’appelle un codon. Parmi les 64 codons, 61 désignent les vingt acides amingés. Les trois
codons restant ne désignent aucun acide aminé et sont appelés des codons stop ou des
codons non-sens : UAA ; UAG ; UGA. Parmi les 61 codons qui désignent les acides
aminés, plusieurs codons peuvent désigner un méme acide aminé : on dit que le code
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génétique est redondant. Exemples : CCU ; CCA ; CCG et CCC désignent tous 1’arginine.
GUA ; GUG ; GUC ; GUU désignent tous la valine.
Le code géneétique est le méme chez tous les étres vivants : on dit que le code génétique est
universel. Mais il existe des exceptions notamment chez les bacteéries.
Le code géenétique
u C A G
uuuy hénvialani ucu uau . usu i u
uue 4] Yialanine uce ) UAC yrosing uGe cystelnea ?
u serine
UUA i UCA UAA UGA stop A
leucine stop
uuG UcG UAG UGG | tryptophane | G
cuu cCcu cAau cGuU _'I.I_
cuc cCcC CAC histidine CGC C
C leucine proline —— arginine —
CUA CCA CAA I CGA L
CuUG CCG CAG glutamine CGG G
AUL ACU AAL . AGU oy U
o = asparagime serine —
ALUC isoleucine ACC e AAC AGC C
A thréonine
AUA ACA ALA : AGA i A
Iysine arginine f—y
AUG méthionine ACG AAG AGG G
GuUu GCU GAL acids GGU i
Guc . GCC . GAC | aspartique | g5¢ . c
G valine alanine glycine —
GUA GCA GAA acide GGA i
GUG GCG GaG | glutamique | GGG G
b- Les étapes de la protéosynthese.
La protéosynthése se déroule en deux phases : la transcription et la traduction.
bi- La transcription.
La transcription est 1’élaboration de I’ARNm a partir du brin transcrit ( matrice ou brin
informatif) de I’ADN. Elle a lieu dans le noyau.
La transcription débute par une ouverture de la double chaine d’ADN par rupture des
liaisons hydrogénes. Les nucléotides libres et complémentaires se positionnent en face des
nucléotides du brin transcrit d’ ADN. Une enzyme, I’ARN polymérase assemble ces
nucléotides libres en une chaine d’ARNm.
nucléctides
précurseurs
brin
transcrit
ARG AT
ADN T g 7 p
| I I |
brin
nontranscrit g U A G 4
ARNm
La transcription de I'’ADN
b2 : La traduction.
APC Tle D TOMNOND E. A, PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
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La traduction est 1’¢laboration d’une chaine polypeptidique a partir de I’ARNm. Elle a lieu
dans le cytoplasme. La traduction se déroule en trois étapes : I’initiation, I’élongation et la
terminaison.

a- L’initiation.

C’est le début de 1’¢laboration de la chaine polypeptidique.

L’initiation débute par une fixation de la petite sous-unité ribosomale sur I’ARNm et le
positionnement du premier ARNt portant le premier acide aminé (la méthionine) en face du
premier codon de I’ARNm appelé codon initiateur (AUG).

La fin de I’initiation est marquée par la fixation de la grosse sous-unité ribosomale sur le
complexe formé de telle sorte que le premier ARNt soit dans le site P de la grosse sous-unité
ribosomale et que le site A soit libre.

B- L’élongation.

C’est I’allongement de la chaine polypeptidique.

Un deuxiéeme ARNL portant le deuxiéme acide aming, se positionne dans le site A de la
grosse sous-unité ribosomale. Il s’établit une liaison peptidique entre le premier acide aminé
et le deuxiéme grace a une enzyme peptide synthétase. Le ribosome glisse d’un pas appelé
translocation, ce qui entraine la sortie du premier ARNLt. Des lors, le deuxiéme ARNt
portant le dipeptide, se retrouve dans le site P et le site A redevient a nouveau libre. Un
troisieme ARNTt portant le troisiéme acide aminé se positionne dans le site A et ainsi de suite
jusqu’a la synthese de polypeptide.

y- La terminaison.

C’est la fin de la synthése du polypeptide.

Elle survient lorsque le ribosome rencontre un codon stop. Ceci provoque la dissociation du
complexe ARNm-polypeptide- ARNt-ribosome et c’est la fin de la synthése.

5-L’origine de quelgues maladies génigues

Au cours de la réplication de I’ADN, il peut se une modification d’un ou des nucléotides de
I’ADN. Cette modification qui ne touche qu’au plus un codon est appelée une mutation. Il
existe plusieurs sortes de mutations parmi lesquelles on a :

- Les mutations faux-sens : ce sont des mutations qui échangent un codon spécifiant un

acide aminé contre un codon spécifiant un autre acide aminé.

- Les mutations ponctuelles : ce sont des mutations portant sur un seul nucléotide. Il
existe quatre types de mutations ponctuelles :

e Lasubstitution : c’est le remplacement d’un nucléotide par un autre. (exemples :
drépanocytose, diabéte)

e L’insertion : ¢’est I’introduction d’un nucléotide supplémentaire. (exemple : hemophilie
A)

e Ladélétion : c’est la perte d’un nucléotide. (exemple : mucoviscidose)

e L’inversion : ¢’est le retournement d’un triplet de nucléotide. (exemple : maladie de
Huntington)

APC Tle D TOMNOND E. A. PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

L%




FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

FN°
Type de ARNm correspondant . ARNm correspondant
mutation au giéne normal au géne mutéd
+"protéing synthétisée + protéing synthétisée
Substitution CCA - GAG - ACU CCA - GUG - ACU
{remplacement d'un couple de KR ¥
nucléotides par un autre) Pro = Glu = Thr Pro — Val — Thr
c G - GCU uuc - GGU -GCU
Inversion uuc = - -
{retournement d'un triplet) B3 %_ EE K2 D _%_
Phé — Try — Ala Phé — Gly — Ala
§perte
Délétion UAC — ACC — ACG = A UAC = CCA - CGA
{perta d'un coupls de nuclée- ] ] ]
tides) Tyr = Thr = Thr Tyr = Pro — Arg
¥ ajout
Insertion UAC — ACC — ACG UAC — GAC - CAC - G
(introduction d’un couple sup- ¥ ¥ 1 S
plémentaire de nucléotides) Tyr = Thr —= Thr Tyr = Asp = His
NB : Les modifications subit par la séquence de I’ADN peut avoir des répercutions ou non dans la
synthese protéique. On distingue ainsi :
- les mutations silencieuses : mutations ponctuelles ne conduisant pas a la modification de la
séquence de la chaine polypeptidique.
- les mutations faux sens : mutations ponctuelles conduisant au remplacement d’un acide aminé de
la chaine polypeptidique par un autre.
- les mutations non sens : mutations ponctuelles conduisant au remplacement d’un codon de la
séquence d’ADN par un codon STOP ; ce qui conduit & un arrét précoce de la synthese de la protéine
correspondante.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
Applicatio résolution au tableau.
n, Enoncé de I’exercice
évaluatio | Le tableau ci-dessous présente des notions en rapport avec le code génétique et leur
n définition.
NOTIONS DEFINITIONS
1- Codon a- Triplet de bases de I’ARNm
2- Codon initiateur b-Triplet de bases qui debute la synthése
protéique
c-Triplet de bases complémentaires aux codons,
3- Codon Stop portés par I’ARNt
d-Triplet de bases n’ayant aucune correspondance
4- Code génétique redondant|  en acide amingé
e-Existence de plusieurs codons pour un méme
5- Anti-codon acide aminé
Associe chague notion a sa définition en utilisant les chiffres et les lettres. Exemple : 6-f
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CORRIGE
1-a;2-b;3-d; 4-e;5-—cC
Exercice de maison
Le texte lacunaire ci-dessous est relatif au mécanisme de la synthése des protéines.
La transcription a lieu dans le ...1... de la cellule. La molécule d’ADN portant 1’information
génetique transcrit a partir de I’un de ses brins en ...2... . Cette opération est catalysée par une
enzyme : ...3... . Apres la transcription, intervient la ...4... qui a lieu dans le cytoplasme et qui
est caractérisée par la mise en place des premiers acteurs. L’ARNm porte le ...5... ou débute la
synthése. L’ARNt portant ...6... complémentaire se met en place au niveau du site "P" de la
grosse sous-unité. Ensuite les deux (2) sousunités du ribosome s’assemblent : c’est ...7....
Aprés assemblage des deux (2) sous-unités, le site ""A™ du ...8... permet la fixation d’un autre
complexe amino-acyl-ARNTt sur le codon adjacent formant ainsi grace a la peptidase la formation
d’une ...9... entre eux. Cette catalyse fait intervenir ’ATP : c’est ...10... .
Le passage du ribosome au niveau d’un ...11... favorise la dissociation du complexe ARNm-
ribosome- ARNt- chaine polypeptidique et donc la ...12... .
La méthionine est séparée du reste de la chaine polypeptidique : c’est ...13... .
Complete-le en utilisant les chiffres.
CORRIGE

1- noyau

2- ARN messenger

3- I’ARN polymérase

4- traduction

5- codon initiateur

6- ’anticodon

7- Dinitiation

8- ribosome

9- liaison peptidique

10-1a phase d’¢longation

11-codon stop

12- fin de la synthése

13-la phase de terminaison

Séance N°4
Capacité :
Reévision
Les éléeves répondent aux
questions
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Organisat | Organise les éléves en petits groupes
ion du | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éléves appliquent la consigne
travail -Indique la durée de 1’activité et réalisent la tdche contenue

-indique aux éléves la méthode d’observation et le canevas | dans la situation probleme
de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent leur  production,

commun | I’avis des autres et passe a la synthése dialoguent entre eux pour faire la
et synthése.

synthese Synthése

Trace 1I- La génétique : définition de quelques termes utilisés

écrite La genétique est la science qui étudie la transmission des caracteres parentaux aux descendants.

Cette transmission des caractéres parentaux aux descendants s’appelle I’hérédité.
Le fondateur de la génétique est le moine Gregor Mendel. Ses travaux ont été poursuivis et
améliorés par I’ Américain Thomas Morgan.
- Une espeéce : c’est une collection d’individus qui se ressemblent entre eux et qui sont
interféconds.
- Une race ou la lignée : ¢’est une variation de groupes d’individus au sein d’une méme
espece. Exemples : race noire, race blanche.

Un individu est considéré comme appartenant a la race pure pour un caractere, si ce caractere
se transmet a ces descendants sans modifications de génération en génération.

- Un geéne: c’est une séquence de nucléotides consécutifs de I’ADN ou de I’ARN et
qui est capable de faire apparaitre un caractére chez I’individu qui le porte.

- Un locus : c’est I’emplacement d’un géne sur un chromosome.

- Unallele : ¢’est une forme sous laquelle un géne peut se présenter. Un alléle peut-étre
dominant, récessif, ou codominant.

Un allele est dit dominant lorsqu’il s’exprime chez les descendants. Un alléle est dit
récessif, lorsqu’il ne s’exprime pas dans une descendance ou il ne s’exprime que lorsqu’il est
présent en double. Des alléles sont dit codominants lorsqu’ils s’expriment tous a la fois dans
une descendance.

- Un génotype : ¢’est la combinaison des alléles représentant un ou plusieurs genes.

- Un phénotype : c’est I’ensemble des caractéres visibles, palpables d’un individu et qui
résulte de I’expression d’un génotype.

- Un homozygote : c’est un individu qui porte des all¢les identiques d’un méme géne.

Un homozygote est aussi un individu de race pure.

- Un hétérozygote : ¢’est un individu qui porte des alléles différents d’un méme géne.
Cet individu n’est pas de race pure.

- Un test-cross : c’est un croisement entre un individu de génotype inconnu avec un
parent ayant des alleles récessifs. Le test-cross permet donc de savoir si un individu est
homozygote ou hétérozygote

Si le résultat du test-cross donne 100% d’un phénotype, alors 1’individu testé est homozygote.
Cas monohybridisme si les résultats du test-cross donnent : 50% d’un phénotype et 50% d’un
autre phénotype ; alors I’individu testé est hétérozygote.

Cas de dihybridisme si les résultats du test-cross donnent : ¥ ; ¥4 ; Ya; ¥4 (25% ; 25% ; 25% ;
25%) alors I’individu testé est hétérozygote
- Un back-cross : c’est un croisement entre un hybride et I’un de ces parents portant les
alleles récessifs d’un ou des genes.

- L’hybride est I’individu issu d’une hybridation,

- L’hybridisme est le mode d’étude de la transmission des caractéres héréditaires
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- L’hybridation est le croisement entre deux lignées pures qui different par un ou
plusieurs caracteres,
Selon le nombre de couple de caractéeres étudiés, on distingue :

e Le monohybridisme : ¢’est I’étude de la transmission d’un couple de caractéres.

e Le dihybridisme. La transmission de deux couples de caractére

e Le polyhybridisme : c’est 1’étude de la transmission de plusieurs couples de

caractere.
I11-La transmission des caractéres héréditaires
Les parents transmettent des caractéres héréditaires aux enfants par I’intermédiaire des génes
A- Le monohybridisme.
C’est 1’étude de la transmission d’un couple de caractere.
Le monohybridisme regroupe deux types d’hérédité : 1’hérédité autosomale et 1’hérédité
gonosomale ou liée au sexe.
1°) L’hérédité autosomale.
C’est une hérédité dont le géne est porté par une paire de chromosomes homologue ou
autosomes.
Elle regroupe trois cas : cas de dominance absolue ; cas de codominance et cas d’un géne
létal.
a- Cas de dominance absolue.
C’est le cas ou un all¢le d’un gene est dominant et I’autre allele du méme gene est récessif.
a1 : caractéristiques de la dominance absolue.
Elle est caractérisée par :
- Une homogénéité de la F1 issue des parents de race pure ;
- Des proportions phénotypiques % et ¥ obtenues en F1 x F1 ;
- Des proportions phénotypiques ¥ ; ¥z obtenues en test-cross.
az : Exemple de dominance absolue.
On croise une plante a graines lisses avec une plante a graines ridées. On obtient des plantes
a graines lisse.
Les graines lisses obtenues sont semées et apres autofécondation, on obtient 7324 graines
réparties comme suit :
5474 graines lisses et 1850 graines ridées.
as: Interprétation :
Les individus obtenus a 1’issu du premier croisement sont appelés des individus de la premiere
génération ou de la F1. Les individus obtenus a I’issu du deuxiéme croisement sont les
individus de la deuxiéme génération ou F2.
- Analyse du premier croisement :
e Homogeénéité de la F1 : tous les individus de la F1 sont semblables entre eux (lisse).
Donc la F1 est homogeéne.
e Dominance : I’alléle parental « lisse » qui apparait en F1 est dit « dominant » et 1’alléle
parental « ridée » qui disparait en F1 est dit récessif.
e Choix des symboles : I’all¢le dominant est symbolisé par une lettre majuscule et 1’alléle
récessif est symbolisé par une lettre minuscule. Lisse : L; ridée :r.
- Analyse du deuxieme croisement.
e Calcul des proportions de la F2 :
Lisse : —— = 3 soit 3/, ou 75% ridée : ——° = 1 soit 1/, ou 25%
1850 1850
Ces proportions phénotypiques %, ¥ sont celles d’un monohybridisme avec dominance
absolue et a géne autosomale. La proportion % désigne les caracteres du parent portant 1’alléle
dominant et de I’hybride de la F1. La proportion Y4 désigne le caractére du parent portant
’allele récessif.
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e Génotypes et phénotypes des parents : les génotypes sont symbolisés par deux alléles
sépares par une double barre. Les phénotypes sont désignés par un alléle entre crochets.
Génotypes Phénotypes
Lisse L [L]
L
Ridée r [r]
r
e  Génotypes et phénotypes de la F1 et de la F2.
Parents : P1: % X P2: ;
Gametes des parents : P1: L P2:r
Les gameétes des parents sont regroupés dans un tableau a double entrée appelé échiquier de
croisement pour obtenir la descendance.
Génotype et phénotype de la F1.
Gamete L
P
P2
r L
) " [L]
Génotypes et phénotypes de la F2 :
FIXF1:Z Xx-
Gametesde laFl1: Letr.
Gamete L r
F1
L L L
- —|L —|L
% [L] r [L]
r -
7 [1] " [r]
Les proportions phénotypiques sont: [L] = % [r] = % Ces proportions phénotypiques sont
conforment aux résultats expérimentaux.
asLes lois de Mendel.
Premiére loi de Mendel : ¢’est la loi de I’'uniformité des hybrides de la F1. Cette loi dit que
les individus de la F1 sont semblables entre eux si les parents sont de race pure.
Deuxiéme loi de Mendel : c’est la loi de pureté des gamétes. Elle montre qu’un gaméte ne
contient qu’un seul caractére.
Applicatio » Donne un exercice d’application,
n, » Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
résolution au tableau.
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évaluatio Enoncé de Pexercice
n
Résolution
Exercice de maison
Séance N°5
Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de 1’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probléme

le canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.

Synthése

Trace écrite

as Interprétation chromosomique de Morgan.
Morgan suppose qu’un gene est localisé sur des chromosomes homologues.

ParentT { L L

Gametes des parents :
Génotype et phénotype de laF1 :

Gamete
p
P2
F1xFl:
Gametes de laF1:
Génotypes et phénotypes de la F2 :
Gamete
F1
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Les résultats de Morgan sont conforment a ceux de Mendel : donc un gene est localisé
sur des chromosomes homologues ou autosomes.

as_: Le test-cross.

C’est un croisement entre un individu de génotype inconnu avec un parent ayant des
alleles récessifs.

Si le résultat du test-cross donne 100% d’un phénotype, alors I’individu testé est
homozygote.

Si les résultats du test-cross donnent: 50% d’un phénotype et 50% d’un autre
phénotype ; alors I’individu testé est hétérozygote.

Le test-cross permet donc de savoir si un individu est homozygote ou hétérozygote.

ar Le back-cross.
C’est un croisement entre un hybride et I’un de ces parents portant les alléles récessifs
d’un ou des génes. Il est encore appelé le croisement en retour.

b- Cas de codominance.
Il y a codominance lorsqu’aucun all¢le d’un géne ne domine 1’autre.

b1 : Caractéristiques de la codominance.

La codominance est caractérisée par :

- Une homogénéité des individus de la F1 venant des parents de race pure avec
soit un caractére qui est le mélange entre ceux des deux parents (cas de dominance
intermédiaire) en F1 soit apparition des deux caracteres parentaux en F1 (cas de
codominance).

- Des proportions phénotypiques : ¥4 ; ¥4 ; %2 obtenues en F1 x F1.

b2 : Exemples de codominances.

Exemple 1 : On croise deux variétés de « belle de nuit », I’une a fleur rouge et I’autre
a fleur blanche. On obtient des plantes a fleur rose.

Le croisement des individus obtenus entre eux donne : 49 plantes a fleur rouge ; 100
plantes a fleur rose ; 48 plantes a fleur blanche. Interpréter les résultats

Interprétation :

La F1 est homogeéne donc la premiére loi de Mendel est vérifiée et les parents sont
de race pure. Les hybrides de la F1 ont un caractere intermédiaire entre ceux des
parents.

Il y a dominance intermédiaire entre les alleles rouge et blanc. Dans le cas de la
codominance, les deux alleles peuvent étres symbolisés par des lettres majuscules ou
par des lettres minuscules. Choix des symboles : rouge : R ou r ; blancs : B ou b.
Calcul des proportions de la F2 : rouge : ¥ ; blanc : % ; rose : %. Ces proportions sont
celles d’un monohybridisme avec codominance. Les proportions Y4 ; % ; sont celles
des phénotypes parentaux et la proportion %2 est celle des hybrides et du caractére
intermédiaire.

Geénotypes et phenotypes :

Parents : P1: % ou ; x P2: Zoul
Gameétes des parents : P1: r P2: u
FL: 2[rb].

F1x F1: g X

b
r
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Gametes de laF1 : reth.
Génotypes et phénotypes de la F1.
Gamet r b
F1
F1
r b
r r [r] ; [rb]
b b
- b p [b]
—[rb
- [rb]
1 1
bl =25 [l =7 ; [b] =1/4
Les résultats théoriques sont conforment aux résultats expérimentaux.
Exemple 2 : on croise deux plantes, I’une a fruits jaunes et I’autre a fruits verts. On
obtient des plantes a fruits jaunes rayés de verts. On effectue une autofécondation
entre les plantes obtenues et on obtient : 29 plantes a fruits verts ; 60 plantes a fruits
rouge rayés de vert et 30 plantes a fruits rouges.
Interprétation :
La F1 est homogene, premiére loi de Mendel est vérifiée, les parents sont de race
pure. Les caracteres parentaux sont apparus simultanément en F1: donc il y a
codominance entre les alléles rouge et vert. Rouge : R ; vert : V.
Calcul des proportions de la F2 : on a ¥4 ; %2 ; Y. Ces proportions sont celles d’un
monohybridisme avec codominance.
Parents:  P1: g X P2: %
Gametes des parents: P1: R P2:V
F1: 2 [RV]
FIxFL ¥ x Y
R R
GameétesdelaFl:RetV.
Gameét V R
F1
F1
Vv R
i v [V] v [RV]
R R
- R r Rl
—|RV
- [RV]
Proportions phénotypiques : [V] =% ; [R] = % ; [RV] = % ces proportions sont
conformes a celles obtenues expérimentalement.
c- Cas de gene létal.
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Un géne létal est un gene mortel. Certains ceufs portant un certains phénotypes ne
survivent pas.
Il est caractérisé par des proportions 2/3 ; 1/3 (au lieu de % ; ¥4) car %4 d’ceufs ne sont
pas viables.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N° 6
Capacite :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de ’activité latache contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.

Syntheése

Trace écrite
2°) L’hérédité liée au sexe.
Dans le cas de I’hérédité liée au sexe les génes sont portés par les chromosomes sexuels
ou gonosomes. Chez les mammiferes, les males sont hétérogamétiques et sont notés
XY et les femelles sont homogamétiques et sont notées XX.

Ce cas fait exception a la premiére loi de Mendel.

a- Caractéristiques de I’hérédité liée au sexe.

Elle est caractérisée par :

- Des croisements réciproques ;

- Une répartition des phénotypes suivant le sexe selon le sens de croisement en F1 ;
- Une hétérogénéité de la F1 obtenue a partir des parents de race pure.

NB : la dominance des all¢les se fait dans le cas de 1’hérédité liée au sexe a partir des
femelles de la F1 qui est hétérogéne. La localisation chromosomique se détermine a
partir des males de cette F1 et le gene est toujours porté par le chromosome X.

b- Exemple d’hérédité liée au sexe.

On croise une drosophile male aux yeux blancs avec une drosophile femelle aux yeux
rouges toutes de race pure. On obtient en des drosophiles aux yeux rouges. On croise
une drosophile méale aux yeux rouges avec une drosophile femelle aux yeux blancs
toutes de race pure. On obtient des drosophiles femelles aux yeux rouges et des
drosophiles males aux yeux blancs.
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Interprétation :
La F1 du premier croisement est homogene ; donc la premiére loi de Mendel est vérifiée
et les parents sont de race pure. L’alléle « rouge » domine 1’alléle « blanc ». Choix des
symboles : rouge : R ; blanc : b.
La F1 du deuxiéme croisement est hétérogéne pourtant les parents sont de race pure ;
donc le géne est porté par le chromosome X.
Génotypes.
Premier croisement :
Parents : % X ;
Gameétes méles : X ; Y. gameétes femelles : X.
F1:

Gamet X Y

male
femelle
X X
X X [R] v [R]

Deuxieme croisement :
Parents : % X ;
Gametes males : X ; Y. gameétes femelles : X.
F1:

Gamet X Y

male
femelle
X X b
X SRl | D]
B- Le dihybridisme.
Le dihybridisme est I’étude de la transmission de deux ce couples de caracteres.
Ces deux couples de caractéres peuvent se présenter sous deux aspects :
- lIs peuvent étre indépendants : ¢’est le dihybridisme a génes indépendants.
- lIs peuvent étre liés : c’est la liaison ou linkage.
A- Le dihybridisme a ségrégation indépendantes des couples d’alléles.
Il regroupe plusieurs cas parmi lesquels :
- L’un des alléles de chaque couple est dominant (double dominance absolue).
- L’un des alleles d’un couple est dominant et les deux alléles de I’autre couple sont
codominants.
- Les deux couples d’all¢les sont codominants.
- Un couple d’allele est autosomal et I’autre couple d’allele est 1i€ au sexe.
1. Cas de double dominance.
a- Caractéristiques :
Il est caractérisé par :
- Une uniformité des hybrides de la F1 venant des parents de race pure.
- Des proportions phénotypiques : 9/16 ; 3/16 ; 3/16 ; 1/16 ; obtenues suite au
croisement des individus de la F1 entre eux (F2).
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- Des proportions phénotypiques : Y4 ; ¥4 ; ¥ ; Ya obtenues suite & un croisement
entre un individu double hétérozygote et un parent double récessif homozygote (back-
Cross).

b- Exemple de dihybridisme a genes indépendants.

On croise un lot de cobaye a pelage court et noir avec un lot de cobaye a pelage long et
blanc. On obtient des cobayes a pelage court et noir. On croise les individus obtenus
entre eux et on obtient une descendance comprenant : 1118 cobayes a pelage court et
noir ; 374 cobayes a pelage court et blanc ; 128 cobayes a pelage long et blanc ; 376
cobayes a pelage long et noir.

Interprétation :

La F1 du premier croisement est homogene. Donc la premiére loi de Mendel est vérifiée
et les parents sont de race pure. Les alleles «court» et «noir» dominent
respectivement les alléles « long » et « blanc ».

Choix des symboles : court: C; noir: N ; long: | ; blanc: b.

Calcul des proportions du deuxiéme croisement : [CN] : %168 = 9.[Cb] : %7: =3 [l
N]:2Z8=3Ip]: 28 =1
126 126

Ces proportions 9/16; 3/16; 3/16; 1/16 sont celles d’un dihybridisme a geénes
indépendants et liés aux autosomes.
Génotypes :

1b

Parents : P1: EﬁxP2:
CN 1b

Gametes des parents : PL: CN; P2:1b
Génotype et phénotype de la F1 :

Gameéte CN
P1
P2
CN
b |75 N
FixFlL: ¥ x L2
Lb Lb

GametesdelaF1:CN; Cb; IN et |
Génotypes et phénotypes de la F2 :

Gametes CN Cb IN Ib
F1
1
CN CN CN CN
cN oy N gg [EN 7y eV 7 len]
b EN en [ EE eny 15X 1em |52 o
cp (M| gy (b1 |7 [ENT |74 [Ch]
IN ey CN ¢y CN LN IN LN IN
7 [CNT| 77 [CNT| 53 [LN] | 57 [LN]
Ib CN CN Ch Ch LN I N b "
73 [CNT| 75 [CB] | 5 [LN] | 57 [LD]

[CN]:9/16; [CDb]:3/16; [I N]: 3/16; [l b] : 1/16. Ces proportions théoriques sont
conformes aux proportions expérimentales.

Remarques : il apparait en F2, quatre phénotypes dont deux parentaux [C N] ; [I b] et
deux recombinés [Cb] et [I N]J.
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Les individus doubles homozygotes sont situés sur I’une des diagonales de 1’échiquier.
c- Latroisieme loi de Mendel.
C’est la loi de disjonction indépendante des couples d’alléles lors de la formation des
gametes. Elle est encore appelée la loi de ségrégation indépendante des couples
d’alléles.
d- Le test- cross en dihybridisme.
C’est le croisement entre un individu de génotype inconnu avec un parent double
homozygote.
- Siles résultats du test- cross donnent 100% d’un phénotype ; alors I’individu
testé est homozygote.
- Si les résultats du test-cross donnent : ¥4 ; Ya ; ¥ ; Ya (25% ; 25% ; 25% ; 25%)
alors I’individu testé est hétérozygote.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Seéance N° 7
Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de ’activité latache contenue dans lasituation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
Syntheése
2. Cas ou I’un des alléles d’un couple est dominant et les deux alleles de I’autre
Trace écrite couple sont codominants.

a- Caractéristiques.

Il est caractérisé par :

- Une homogeéneite des individus de la F1 venant des parents de race pure.

- Des proportions phénotypiques : Y4 ; ¥ ; Y4 ; ¥ provenant du test-cross effectué entre
un parent double homozygote récessif et u double hétérozygote.

b- Exemple.

Il existe deux variétés de cacaoyer :

- SCA6 qui est résistante a la maladie appelée « balai de sorciere » mais a petites
graines.

- ICS6 qui est sensible a la maladie mais a grosses graines.
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On croise des variétés ICS6 avec des variétés SCAB toutes de race pure. On obtient des
hybrides H résistants a la maladie et a graines moyennes.
On croise les individus H obtenus avec les variétés ICS6 et on obtient :
- 25% de plantes résistantes a la maladie a graines moyennes.
- 25% de plantes résistantes a la maladie a grosses graines.
- 25% de plantes sensibles a la maladie a graines moyennes.
- 25% de plantes sensibles a la maladie a grosses graines.
a- Interpréter ces résultats.
b- Que donnerait comme résultats le croisement HXH ?
Solution
a- Interprétation
Les individus H issus du premier croisement sont homogenes. La premiere loi de
Mendel est verifiée et les parents sont de race pure.
L’alléle « résistant » domine 1’allele « sensible ». Les alleles « petite » et « grosse »
sont codominants.
Choix des symboles : résistants : R sensibles : s Petites : p (ou P) grosses g (ou G).
Les résultats du deuxieme croisement donnent ¥ X 4 qui sont ceux du test-cross d’un
dihybridisme a genes indépendants et liés aux autosomes.
Echiquiers de croisements :
- Premier croisement.
Parents : P1: 22 x p2:2£
RP sG
Gametes : P1: RP P2:sG
F1:
\Pi\ -
b
BP2
sG RP
sG
- Deuxiéme croisement : F1 x P2 : Eg %g
Gametes de F1: RP ; RG ; sP; sG.
Gamete de P2 :sG.
\‘< RP RG sP sG
B P2
sG RP RG sP sG
sG sG sG sG
[RG] : % ;[s,PG]:%;[R,PG]:%;[s, G] : Y.
Les résultats statistiques théoriques sont conformes aux résultats expérimentaux.
b- Résultats du croisement F1 x F1.
RP RP
sc” sG
Gametesde laF1:RP ; RG ; sP; sG.
Echiquier de croisement :
b
RP RG sP sG
B Fl
APC Tle D TOMNOND E. A, PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

o -




FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

FN°
RP RP RP RP RP
RP RG sG sG
RG RP RG RP RG
RG RG sG sG
sP RP RP sP sP
sP sG sP sG
sG RP RG sP sG
sG sG sG sG

3. Cas de codominance entre les deux couples d’allé¢les.

a- Caractéristiques.

Il est caractérisé par :

- Une uniformité de la F1 venant des parents de race pure.

- Une apparition des phénotypes intermédiaires en F1.

- Des proportions phénotypiques % ; %2 ; Y2 obtenus en F1 pour chaque couple d’alléles

b- Exemple.

On croise deux variétés de pois de race pure différentes par la couleur et la forme des
fruits. Les hybrides de la F1 croisés entre eux donne en F2 :

- 19 plants a fruits blancs et longs ;

- 38 plants a fruits blancs et ovales

- 20 plants a fruits blancs et ronds

- 40 plants a fruits violets et longs

- 82 plants a fruits violets et ovales

- 38 plants a fruits violets et ronds

- 21 plants a fruits jaunes et longs

- 38 plants a fruits jaunes et ovales

- 19 plants a fruits jaunes et ronds

1. Quels étaient les caractéres des parents ? Justifier la réponse.

2. Donner les génotypes et les phénotypes des hybrides de la F1 ainsi que es
génotypes des individus de la F2.

3. Vérifier les résultats de la F2 a I’aide d’un échiquier de croisement.

Réponses
1. Etude des génes séparément.

- Géne couleur des fruits.

[blanc] = =22 x 100 = 25%.  [violet] = ==X 100 = 50% [jaune] =

21+38+19
21438+ 19 — 250
T X 100 = 25%

Ces proportions phénotypiques sont celles d’un monohybridisme avec et a gene
autosomal. Il existe donc une codominance entre les alleles « blancs » et «jaunes ».
Choix des symboles : blancs : Bou b ; jaune : J ou j.

- Géne aspect des formes.

[Long] = %x 100 = 25%  [ovale] = 38482438 & 100 = 50% [rond] =
213842 X 100 = 25%.

315
Ces proportions phénotypiques sont celles d’un monohybridisme avec et a gene

autosomal. Il y a donc une codominance entre es alléles « long » et « rond ».
Choix des symboles : long: Loul; Rond: R our.
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Les deux résultats montrent que les deux génes sont indépendants.
. BL JR
- Génotypes des parents : P1: T
- Phénotypes des parents : P1: [BL] P2: [JR].
2. Genotypes et phénotypes des individus de la F1.
BL .
F1: TR [violet, ovale].
3. Veérification des résultats de la F2.
FIXFL:22 x 22
JR " JR
Gametesde laFl:BL; BR;JL;JR.
b F1 BL BR JL JR
\’BH\
>~
BL BL BR BL BR
BL BL JL JL
BR B R BR BR BR
B L BR J L JR
JL BL BR JL JR
J L J L JL JL
JR BR BR JR JR
J L /R JL JR
4. Cas d’un couple d’allele autosomal et ’autre couple d’allele gonosomal.
a- Caractéristiques.
Une homogénéité de la F1 pour le couple d’alléle autosomal et une hétérogénéité de la
méme F1 pour le couple d’allele lié au sexe.
b- Exemple.
On croise une drosophile méle au corps gris et aux yeux rouges avec une drosophile
femelle au corps noir et aux yeux blancs toutes de race pure. On obtient en F1 des
drosophiles aux corps gris mais les méles ont les yeux blancs et les femelles ont les
yeux rouges.
On croise une drosophile femelle au corps gris et aux yeux rouges avec une drosophile
male aux corps noir et aux yeux blancs toutes de race pure. On obtient des drosophiles
au corps gris et aux yeux rouges.
Interprétation.
Etude des deux génes séparément.
- Géne couleur du corps.
La F1 est homogene pour les deux croisements. La premiére loi de Mendel est vérifiee
pour chaque croisement et les parents sont de race pure. De plus, 1’alléle « gris »
domine I’allele « noir ». gris : G, noir : n. Comme la F1 est homogene, le gene couleur
du corps est autosomal.
- Gene couleur des yeux.
La F1 du premier croisement test hétérogene pourtant les parents sont de race pure. Le
gene couleur des yeux est donc porté par le gonosome X.
La F1 du deuxiéme croisement est homogeéne montre que 1’alléle « rouge » domine
I’alléle « blanc ».
Rouge : R, blanc : b.
Premier croisement :
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R xb
Male : ——x%— femelle.
Gameétes males : G Y ; GXR. gamétes femelles : n X?.

\K GY G XF
y femelle

b
n X S [Gh | 2GR

n xb

Deuxieéme croisement.
N nxb ¢ xR
Male : =—x —— femelle.
ny GX
Gamétes males: nY :n X?  Gameéte femelle : GXR

\K ny G x?
y femelle

R G R R
G X £X [GR] £ XIGR]

EXERCICE :

1*" croisement : on croise une femelle de Drosophile au corps gris et aux yeux rouges avec
un male au corps noir et aux yeux blancs. On obtient en F1 des individus ayant tous le
corps gris et les yeux rouges. Les parents sont tous de race pure.

2° croisement : on croise un male au corps gris et aux yeux rouges avec une femelle au
corps noir et aux yeux blancs et on obtient en F’1 des individus ayant tous le corps gris
mais dont les males ont les yeux blancs et les femelles les yeux rouges. Les parents sont

également de race pure. Interpréter les résultats obtenus

B- Le dihybridisme avec liaison génétique (linkage).

La liaison génétique est un dihybridisme non conforme a la troisiéme loi de Mendel. Il
existe deux types de liaisons génétiques : liaison absolue et liaison partielle avec
crossing - over.

1. La liaison absolue.

a- Caracteristiques.

- Une uniformité de la F1 venant des parents de race pure.

- Des proportions phénotypiques % ; ¥4 (proportions du monohybridisme) en F1 x F1
dans le cas d’une double dominance.

- Des proportions phénotypiques: Y4; % ; Y4; en F1 x Fl dans le cas d’une
codominance.

- Des proportions phénotypiques : ¥ ; ¥ obtenues en test-cross.

b- Exemple de liaison absolue.

On croise deux drosophiles de race pure, I’une aux ailes longues et au corps ris, I’autre
aux ailes vestigiales et au corps noir. On obtient des drosophiles aux ailes longues et au
corps gris.

Lorsqu’on croise une drosophile male obtenue a 1’issu du croisement précédent avec
une drosophile femelle aux ailes vestigiales et au corps noir, on obtient :

- 351 drosophiles aux ailes longues et au corps gris ;

- 349 drosophiles aux ailes vestigiales et au corps noir.
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Interprétation.
La F1 du premier croisement est homogene. La premiere loi de Mendel est vérifiée et
les parents sont de race pure.
Les alléles «long » et «gris » dominent respectivement les alléles « vestigiale » et
« noir »,
Choix des symboles : long : L ; gris : G ; vestigiale : v ; noir : n
Calcul des proportions de la F2.
[LG] =—22— =1/2 0u50% [vn]= ——— =1/2 ou 50%.
351+349 351+349
Ces proportions sont celles d’un monohybridisme avec dominance absolue alors qu’on
est en dihybridisme : les deux couples d’alléles sont absolument liés : c’est le linkage
absolu.
Génotypes des parents :
__P1:L G X P2: % n
L G - % n
Gametesdesparents: P1: L G P2: i n
Génotypes et phénotypes de la F1_: L G [LG]
Y n
FI1xP2 L G X Y% n Gamétesde F1: L G ;
v n GamétesdeP2: v n.
v n — Vv T
vy Fl L G v n
y P2 —
L G Vv n
Vv n vV n VvV n
[L C] [v n]
[LG]=50%; [vn]=50%
Exercice d’application
Le Mais présente une transmission héréditaire de la forme des grains (pleins ou déprimés)
et de la couleur de ceux-ci (noirs ou clairs).
On croise des individus de race pure, provenant de la germination de grains pleins et clairs,
avec d’autres (également de race pure) issus de grains déprimés et noirs. La récolte ainsi
obtenue est constituée entierement de grains pleins et noirs. Les pieds de Malis issus de la
germination de ceux-ci donnent apres autopollinisation une descendance F> composée de
: 160 grains noirs et déprimés, 150 grains clairs et pleins et 317 grains noirs et pleins.
Interprétez ces résultats.
2. Liaison partielle avec crossing-over.
a- Caracteres.
Elle est caractérisée par quatre phénotypes obtenus a partir d’un test-cross. Ces quatre
phénotypes sont en proportion phénotypiques égaux deux a deux dont deux phénotypes
parentaux et deux phénotypes recombinés. Les phénotypes parentaux sont en
proportion plus élevés et les phénotypes des recombinés sont en proportion plus faibles.
b- Exemple de liaison partielle avec crossing-over.
APC Tle D TOMNOND E. A, PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

26




FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

FN°
On croise des moustiques de race pure I’un a corps gris et ceil prune et I’autre a corps
noir et ceil clair. On obtient des moustiques a corps gris et ceil prune. Lorsque les
femelles issues du croisement précédent sont croisées avec des males a corps noir et ceil
clair, on obtient une génération composée comme suit :
- 698 moustiques a corps gris et ceil prune ;
- 290 moustiques a corps gris et ceil clair ;
- 712 moustiques a corps noir et ceil claire ;
- 282 moustiques a corps noir et ceil prune.
Interpréter les résultats
Interprétation.
La F1 du premier croisement est homogeéne, la premiére loi de Mendel est vérifiee et
les parents sont de race pure.
Les alléles « gris » et « prune » dominent respectivement les alléles « noir » et « clair ».
Choix des symboles : gris :G ; prune : P ; noir : n; clair : c.
Analyse des résultats du deuxieme croisement :
Le deuxieme croisement est un test-cross et donne quatre phénotypes en proportions
égales deux a deux dont deux phénotypes parentaux (gis prune et noir clair) et deux
phénotypes recombinés (gris clair et noir prune). Les deux génes couleur du corps et
couleur des yeux sont partiellement liés : c’est la liaison partielle avec crossing-over
chez la femelle de la F1.
Premier croisement
Génotypes des parents : P1: G P x P2:n_ ¢
S P n ¢
Gametes des parents : P1: G P P2:n c
Génotype et phénotype de laF1: G P [GP]
n C -
Deuxiéme croisement.
FI1xP2. G P X n c
n ~— ¢ n_ ¢
Gamétede P2: n c
Les gametes des individus de la F1 sont obtenus grace au phénomene de crossing-over.
Schématisation du comportement des chromosomes des individus de la F1 lors de la
méiose :
G P
— T R T
n c P
Phase G :D: —E_.“
Phase § Prophase | Pmphasa ||
G P
G c
n P
n c
Télophase ||
Les gamétes procuits par la F1
Echiquier de croisement :
Y G P G cin P n c
F1
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y P2
G P G c n n c
n C n c n c P n c
[GP] [Gc] n c [nc]
[nP]
Calcul du pourcentage de recombinaison ou taux de recombinaison :
p= Nombred’individu.sre.co'mbinésx 100 - 290+282 x 100 P =
Nombretotaldrindividus 290+282+712+698
28,85%.
Calcul du pourcentage des gametes produits par les individus de la F1.
1-P 1-P P P
G P —n . —G C :=n P :-.
2 2 2 2
3. La carte factorielle.
La carte factorielle est la position de deux ou plusieurs genes sur un méme chromosome.
Pour établir une carte factorielle entre deux genes, on calcule le pourcentage de
recombinaison entre ces deux génes. Ce pourcentage de recombinaison correspond a la
distance qui sépare ces deux génes. La distance entre deux génes est exprimée en
Centimorgan (cM). 1% = 1cM.
Pour établir une carte factorielle entre trois génes a, b et c, situés sur un méme
chromosome, on calcule les pourcentages de recombinaison entre ces genes deux a deux
(ab), (ac), (bc).
Siac > ab + bc alors b est compris entre a et c.
Siac < ab + bc alors c est compris entre a et b.
Exemple de carte factorielle.
Considérons les deux génes : couleur du corps et couleur des yeux étudiés dans le cadre
d’un exemple de liaison partielle avec crossing-over. Le pourcgntage dg recombinaison
entre les deux est : P = 28,85%. Ce pourcentage correspond a ta—distance—qui sépare ces
deux genes. La carte factorielle est donc : G P
28,85cM
I\V-Les domaines d’application de la génétique
- Génie génétique et secteur agroalimentaire
Geénie génétique et santé
> |
Evaluation &remédiation
Evaluation » Propose des sujets d’évaluation pour vérifier » Résolution individuelle des
remédiation la maitrise de la compétence sujets
» Remédie si possible
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 10H ETS:
Grade : Licence Séances : 5 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 2 Effectif : G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour se positionner, réagir
adéquatement a des situations données, résoudre des problémes d’environnement, de développement durable, de santé
et d’alimentation.

Théme 1 : Génétique

LECON 2 : L’HEREDITE HUMAINE

Nombre de séances : 5

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement, Photos, textes, images

Prérequis : Le matériel génétique et la transmission des caractéres héréditaires

CAPACITES CONTENUS
- Réalisation d’un pédigrée
Analyser un pédigrée | - Détermination des sujets sains et des sujets
porteurs/malades
Expliquer le mode de | - Transmission d’'un géne par un autosome :
transmission de (exemples :

qge!qge_s caracteres polydactylie, drépanocytose, groupes sanguins)
héréditaires - Transmission d’un géne par un gonosome :
(exemples : daltonisme, hémophilie)
- Anomalies liées aux autosomes (trisomie 13, 18 et
Expliquer l'origine de | 21 ; monosomies)
guelques aberrations | - Anomalies liées aux gonosomes (syndrome de
chromosomiques Turner, syndrome de klinefelter, syndrome triple X,
syndrome du superhomme)
. - Réalisation de I'électrophorése avant le mariage (pour le
Se'n5|b|I|ser sur les cas de la drépanocytose)
méthodes de - Recherche de la généalogie du partenaire (pour les cas
preévention Qe_s d’albinisme, de daltonisme, de polydactylie) avant le mariage
maladies géniques I . .

Prohibition des mariages consanguins

Situation probléme :
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Les enfants de I’ami de ton pére décident de passer les congés de Noél avec ta famille. A 1’arrivée du couple

avec ses enfants, ta jeune sceur en classe de seconde et toi remarquez qu’une des filles est rouquine ¢’est a-dire
qu’elle présente des cheveux de couleur rousse. Cela semble étrange pour ta sceur et elle pense que cette fille a
¢té adoptée. L un des fréres de cette derniére affirme qu’ils sont bel et bien frére et sceur et qu’ils sont issus du
méme pere et de la méme mere. Pour aider ta jeune sceur a dissiper ses doutes et lui faire comprendre qu’une

telle descendance est possible, & partir des documents mis a votre disposions aidez-la a :

1-Réaliser par un schéma (pédigrée) les liens de parenté entre les membres de cette famille et Analyser un
pédigree
2-Comprendre le mode de transmission de quelques maladies héréditaires

3-Comprendre I’origine de quelques aberrations chromosomiques
4-Connaitre les méthodes de prévention des maladies géniques

Stratégies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Séance N° : 1
Capacité :
Moments Activités du professeur Activités de 1’éléve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éléves répondent aux questions
(5min)
Présentation de la | Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
situation tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
probléme (5min) d’apprentissage et notent dans leur
cahier
Appropriation de De quoi parle le texte ?
la situation Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éléves répondent aux questions
(5min)
Organisation du | Organise les éléves en petits groupes Les éléves appliquent la consigne et
travail et | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe réalisent la taiche contenue dans la
résolution du | -Indique la durée de I’activité situation probléme
probleme (10min) | -indique aux éléves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
et synthese | demande ’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
(5min) Synthése
Trace écrite
(15min) I-Le pédigrée.
1°) Les symboles du pédigrée.
Pour établir un arbre généalogique, on utilise des symboles conventionnels qui sont :
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homme sain (O :femmesaine Jlll  homme malade @ femme malade.

o P Mort a la naissance.

ﬁ}) Fauxjumeauxﬁb vrais jumeaux C{E} vraies jumelles.

O w mariage. [ ==C)  Mariage consanguin.

Exemple de pédigrée :
| e
I 3 d S 5|—_L|

Un arbre généalogique : C’est une figure en forme d’arbre dont les rameaux
partant d’'une souche commune représentent la filiation des membres d’une
famille.

Un arbre généalogique comporte plusieurs générations notées | ; Il ; 111 etc. les individus
de chaque génération porte des numéros spécifiques. Les individus issus de mémes
parents sont des fratries.

2°) Méthodes d’analyse et de réalisation d’un pédigrée.
Pour analyser un pédigrée, on procede comme suit :

- On recherche la dominance ou la récessivité de 1’allele responsable de la maladie ;

e Récessivité de I’allele : si un ou des couples apparemment sains donnent dans leur
descendance un ou des enfants malades ; ou si un ou des couples malades (ou 1’un des
couples) donnent des enfants sains, alors on conclut que 1’allele responsable de la
maladie est récessif.

e Dominance de I’alléle : si chaque enfant malade a au moins un des parents malades,
alors on conclut que 1’alléle responsable de la maladie est dominant.

- On cherche la localisation chromosomique du gene responsable de la maladie.

e On vérifie d’abord si le géne est porté par le gonosome Y : Si le géne est porté par
le chromosome Y, chaque gar¢on malade a obligatoirement son pére malade et chaque
garcon sain a obligatoirement son pere sain. De plus, la maladie n’apparait que chez
les garcons.

e On Vérifie ensuite si le géne est porté par le chromosome X : si le géne est porté
par le chromosome X, la maladie atteint aussi bien les hommes que les femmes ou la
maladie atteint spécialement un sexe donné. Dans ce cas, on suppose que le géne est
porté par le chromosome X, on attribue des génotypes possibles a tous les couples et
verifie leurs descendances.

e Sile géne n’est pas porté par un gonosome, alors on déduit que le gene est porté par
les autosomes.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)
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Résolution
Exercice de maison

Séance N°2
Capacité :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité latache contenue dans la situation probléme
-indique aux éleéves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
Syntheése
Trace écrite 11-Quelques cas d’hérédité autosomale.

A- Cas de dominance: l’albinisme.
C’est une maladie caractérisée par I’absence de pigmentation de la peau chez un individu
(absence de la mélanine). Le caractére albinos est récessif par rapport au caractere normal
(pigmenté). Ainsi un individu normal aura pour génotype N//N ou N//a alors qu’un individu
malade aura pour génotype a//a.

Devoir: On observe dans la population des couples albinos obtenir des enfants pigmentés.
Comment expliquer cela ?

B- Cas de codominance.

1°) La drépanocytose.

La drépanocytose ou anémie falciforme est une maladie héréditaire caractérisée par la
présence dans le sang des hématies en forme de faucilles ou en forme de croissant de
lune. Ces hématies anormales sont notées HbS par rapport aux hématies normales qui
sont notées HbA. La synthese de I’hémoglobine HbA est gouvernée par ’all¢le A et
celle de HbS est gouvernée par I’allele S. il y a codominance entre les alléles A et S.

Il existe trois génotypes possibles dans la population: A//A = sujet sain ; S//S = sujet
drépanocytaire ; A//S = porteur sain.

2°) Les groupes sanguins.

Elles regroupent le systeme ABO et le facteur rhésus.

a- Lesysteme ABO.
Le systeme ABO est defini par trois genes: A ; B et O. ces trois génes permettent
I’apparition de quatre groupes sanguins : A ; B ; AB et O.

On réalise des tests de groupage sanguin dans une famille sur deux générations.
Les résultats obtenus sont représentés par le pedigree ci-dessous
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C O B
§ 2
Il 0 A ©
1 2 3 4
Analyse
Dans la descendance du couple l1 et 12 ayant respectivement le groupe sanguin A et le
groupe sanguin B, il apparait deux enfants avec de nouveaux phénotypes: 111 de groupe
AB et 12 de groupe O.
Interprétation
- La naissance de I’enfant II1 de groupe AB montre que les deux alléles A et B se sont
exprimés chez cet enfant. Aucun de ces all¢les n’est dominant par rapport a I’autre. Les
alleles A et B sont codominants.
L’enfant 111 du groupe AB est hétérozygote. Il recoit de son pére 1’alléle B et de sa mere
I’allele A.
- Le groupe O est apparu chez I’enfant 112, car I’allele O qu’il a recu de chaque parent est
masqué chez ces derniers.
L’allele O est donc récessif par rapport aux alléles A et B.
L’enfant I12 a recu de chaque parent 1’allele O. Il est homozygote récessif.
Le groupe A a pour phénotype [A].
Le groupe B a pour phénotype [B].
Le groupe AB a pour phénotype [AB].
Le groupe O a pour phénotype [O].
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°3
Capacité :
Révision
Les éleves répondent aux questions
Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité latache contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
et synthése demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
APC Tle D TOMNOND E. A. PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
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Synthése

Trace écrite b- Les facteurs Rhésus.

a1 : Caracteristigues.

I1 est caractérisé par la présence d’une protéine spécifique sur la membrane des
hématies. Si cette protéine est présente, 1’individu est du rhésus positif et est noté Rh+
ou +. Si elle est absente, I’individu est du rhésus négatif, noté Rh- ou -. L’all¢le +
domine I’all¢le -.

Les génotypes possibles sont :

Rh+ Rh-
Homozygotes Rh + Rh —
Rh + Rh —
Hétérozygotes Rh + N’existe pas
Rh —

az : Conséquences des facteurs Rhésus dans le mariage.

Si on introduit des hématies Rh+ dans le sang d’un individu Rh-, ce dernier élabore un
anticorps anti-Rh+, ce qui entraine une agglutination des hématies Rh+. Ce
phénomeéne entraine des conséquences néfastes dans certains mariages.

Par exemple, si une femme de Rhésus néegatif épouse un homme de Rhésus positif et
homozygote, tous leurs enfants seront de Rhésus positif. Leur premier enfant nait sans
probléme. Mais c’est au cours de son accouchement que ces hématies Rh+ se
mélangent au sang Rh- de la mére lors de la coupure du cordon ombilical.

Ce mélange va déclencher la production des anticorps anti-Rh+ par 1’organisme
maternel. Au cours d’une deuxiéme grossesse, 1’anticorps anti-Rh+ produit par la
mere va passer dans le sang du feetus a travers le placenta pour provoquer
I’agglutination des hématies du feetus. Cette agglutination va entrainer chez le feetus,
une jaunisse ou un ictere hémolytique responsable de 1’avortement spontané ou
d’accouchement de mort-né.

Pour éviter I’agglutination des hématies, la mére doit subir une injection d’un sérum
spécifique dans les 72 heures qui suivent I’accouchement du premier enfant et ceci
apres chaque accouchement en vue d’éviter la production des anticorps par la mére.

Si une femme de Rhésus négatif, épouse un homme de Rhésus positif hétérozygote et
si la femme n’a pas regu une injection de sérum, tous les enfants qui naitront sains et
sauf apres le premier accouchement seront obligatoirement de rhésus négatif et toutes
les fausses-couches seraient dues aux enfants de rhésus positifs.

as : Exemple de facteur Rhesus.
Voici I’arbre généalogique d’une famille portant les génes du groupe sanguin.

'@

1 2

- ® @ m

5

Analyser ce pédigrée et écrire les génotypes de tous les membres de cette famille.
Solution.
Analyse du pédigrée :
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- Systeme A B O : Le couple Iy, I respectivement du groupe B et A donne un enfant lls

du groupe O ; donc ce couple est hétérozygote pour ce gene. Génotypes provisoires :

2,4
1-0 2-0

- Facteur Rhésus : le méme couple de Rhésus positif donne un enfant I13 de Rhésus
négatif : donc les parents sont également hétérozygotes pour ce gene. Génotypes

artiels : Iy : Rt |, - Bt

P " Rh 2 Rn-

Génotvpes: |- ZRAE . ARRt .. ARRR= |, ARRY ., ARRY 5. ORRY . ORh+
YPes: 1'ORh— 2 O Rh— 3'0 Rh— 4 BRh+ B Rh— " O Rh+ O Rh—

EXERCICE 5:

Dans la transmission des groupes sanguins interviennent trois alleles (A, B et O) qui
controlent la synthése ou non d’antigénes correspondants.

Un homme du groupe A épouse une femme également du groupe A. lls ont trois enfants :
une fille du groupe O et deux garcons du groupe A. La fille se marie a un homme du
groupe B et un de ses freres épouse une femme du groupe B. Le premier couple a un
garcon du groupe B et une fille du groupe O ; le deuxieme couple a deux gargons du
groupe AB, une fille du groupe O et un garcon du groupe B.

1°) Reconstituer I’arbre généalogique de cette famille.

2°) Déterminer le mode de transmission de ces géenes en justifiant vos réponses (force et
localisation)

3°) Ecrire les génotypes certains ou possibles des individus.

3-polydactylie
C’est la présence d’un ou plusieurs doigts ou orteils ou orteils supplémentaire
Maladie autosomale et dominante

I1-L’hérédité liée au sexe.

1°) L.’hémophilie.
Maladie gonosomale (porté par le chromosome X) récessive. Elle se manifeste par un défaut
de coagulation du sang ; la moindre blessure entraine une hémorragie prolongée pouvant
conduire a la mort. L’allele de la maladie est 1étal a 1’état homozygote (ie que les individus
XnXh meurent) ; ce qui fait que les femmes XnXn sont vectrices (porteuses saines) alors que
les hommes XnY sont hémophiles (malades).
On distingue les génotypes suivants :
XhXh = génotype létal (individu non viable) XnXn = femme vectrice XnXn = femme normale
XnY = homme hémophile (hémizygote) XnY = homme normal.

a- Le pédigrée.
I I;I——@
n 3 c5 2O é}—l:l
) 5 [ T a
" Ci) 10 11 12 43

b- Analyse du pédigrée.
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Dominance : Des couples sains donnent des enfants hémophiles. Donc le géne
responsable de I’hémophilie est récessif.
Choix de symboles : soit h, I’alléle de I’hémophilie et soit H, 1’alléle normal.
Localisation chromosomique du gene :
Le géne de I’hémophilie n’est pas porté par le chromosome Y, car les gargcons
malades n’ont pas leurs péres malades et tous les garcons d’une méme famille ne sont
pas malades.
La maladie apparait uniquement chez les garcons : donc le géne de I’hémophilie est
porté par chromosome X.
X Xh Xh
Genotypes: 11; 113; Is; I1o0: v Hs; Haa; THa2: - 12; H7; Ho: < 14; He; H113:
Xh X
x Uy
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice
Résolution
Exercice de maison
Seance N°4
Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de ’activité latache contenue dans lasituation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

et synthese demande 1’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
Synthése
Trace écrite 2°) Le daltonisme.

Le daltonisme est maladie héréditaire caractérisée par une confusion entre les couleurs
rouge et verte.
Maladie gonosomale récessive. Un daltonien qui confond le vert au rouge. Les femmes et les
hommes en sont atteints. On distingue les génotypes suivants :
XNY = homme normal XdY = homme daltonien XnXn = femme normal XdXn = femme
vectrice XdXd = femme daltonienne.

Exemple 1

Kouagou est atteint du daltonisme comme son pére et une de ses sceurs Zénabou. La
mere de Kouagou et son autre sceur Fatima ont une vision normale. Kouagou épouse
une femme normale et a deux garcons et une fille tous normaux. Zénabou épouse un
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homme normal et le couple a deux garcons atteints et deux filles & vision normale.
Représentez le pedigrée de cette famille puis interprétez-le.
L*arbre généalogique de cette famille est la suivante :

-
o_@uaﬁgw Zéna n: ._EI Fatima

1 O &)E’Eﬁ'ﬂ&)&)

Interprétation : Kouagou malade donne des enfants sains : donc le géne responsable
du daltonisme est récessif.

L’alléle n’est pas porté par le chromosome Y car le daltonisme atteint aussi bien les
garcons que les filles. L’allele du daltonisme est porté par le chromosome X car la
maladie apparait aussi bien chez les filles que chez les gargons.

Génotypes : soit d, I’all¢le du daltonisme et D, I’alléle normal.

\ Xd . Xd Xd . Xd . Xd
Pere de Kouagou : ~ mere de Kouagou :YKouagou ~ Zénabou : X—dFatlma 5

Exemple :2
Un homme daltonien A épouse une femme normale B. lls ont eu trois enfants dont un

gargon normal, une fille et un garcon daltoniens. La femme B a deux freres dont un
daltonien et une sceur normale. Cette sceur ayant €épousé un homme normal a eu deux fils
daltoniens et une fille normale.
1- Reconstituez I’arbre généalogique de cette famille.
2- Le géne responsable est-il dominant ou récessif ?
3- Est-il porté par un autosome ou un gonosome ? Justifiez.
4- Trouvez les génotypes des parents de la femme B.
Réponse :
1- Arbre généalogique
D Homme normal

N = _26 ﬁ 4- SCID_—D6 () Femme normale
I E_j 01 .Hommedaltonien

T 4 5 6 . Femme daltonienne

2- Les parents Is et I normaux ont eu deux enfants daltoniens a qui ils ont transmis 1’all¢le
responsable de la maladie. Cet all¢le existe chez les parents mais il ne s’exprime pas. Il est

donc récessif.

3- Hypotheses :
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- Le gene de la maladie est porté la portion propre au chromosome Y : si ¢’était le cas,
I’individu II; normal devrait avoir un pére normal, de méme, les individus 114 et 1ls malades
devraient avoir un pere malade. Tel n’est pas le cas, donc le géne n’est pas porté par le
chromosome Y.

- Est-il porté par le chromosome X ?

Si tel est le cas, les parents Is et lg auront seulement des gargons malades parmi leur
descendance, ceci est vrai. De méme, les parents |1 et I> auront et des gargons malades et
des filles malades, ceci est également vérifié. D’ou le gene responsable de la maladie est
porté par le chromosome X.

Le gene n’est pas porté par un autosome.

4- Génotypes des parents de B :
&) <&
Y ; X

3-L’électrophorése
L’¢électrophorése est une technique pour séparer des constituants chimiques porteurs de
charges électriques différentes. Ainsi, déposées sur un papier spécial et placées dans un
champ électrique, les protéines se séparent d’autant plus vite que leur charge électrique
est plus forte et leur masse molaire plus faible. Elles se dispersent ainsi en bandes
paralléles que 1’on peut ensuite fixer et colorer.

A la fin de la migration, les positions des molécules sont identifiées et analysees

_________________ = - - {—— Allele A

Sens de

migration | f== o e g | @ 7@ e Allle B

.
L

L’individu 1 est homozygote pour I’alléle B ; son génotype est B//B. I’individu 2 est
hétérozygote ; son génotype est A//B. I’individu 3 est homozygote pour 1’all¢le A ; son
génotype est A//A.

Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la résolution au tableau.

Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison
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Séance N°5
Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probléeme

le canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent

et synthése demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
Synthése
IV-Les aberrations chromosomigues.
Trace écrite Les aberrations chromosomiques sont des anomalies génétiques qui affectent la

garniture chromosomique des individus.

1°) Anomalies liées aux autosomes : trisomie 13, 18 et 21 : Monosomie

La trisomie 21 ou le Mongolisme.
Elle est caractérisée par un caryotype présentant 47 chromosomes (au lieu de 46)
dont la 21°™ paire est un triplet (au lieu d’un doublet).
Le mongolisme s’explique par le non séparation des chromosomes de la 21°™ paire
lors de la formation des gamétes a I’anaphase I ou I1.
L’individu malade a une petite taille, un visage aplati, des yeux en amande, des replis
verticaux de la paupiére pres du nez, une déficience mentale, des levres épaisses, des

doigts larges et courts, une malformation du cceur, une sensibilité aux infections.
Pare hare

214 paire de chromoasome

Méiose normale

Fécondation

Trisomie 21

Trisomie 21

Trisomie 18

Cette anomalie est due a la non disjonction des chromosomes autosomes
n°18 lors de la méiose. Les conséquences sont : une anomalie du crane, de la
face, des pieds, des mains, des malformations viscérales (Coeur, rein), une
évolution toujours mortelle avant 'age d’'un an.

Trisomie 13

Cette anomalie résulte de la présence d’'un chromosome 13 supplémentaire
Elle est due a la non disjonction des chromosomes autosomes n°13 lors de la
méiose

2°) Anomalies liées aux gonosomes : syndrome de Turner, syndrome de
klinefelter, syndrome triple X, syndrome du superhomme
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Le syndrome de Turner
Il est caractérisé par un caryotype présentant 45 chromosomes (au lieu de 46) dont
un seul chromosome sexuel X.
Le syndrome de Turner s’explique par la non disjonction des chromosomes a
I’anaphase I ou II et lors de gamétogeneése.
Méiose normale
Syndrome de Turner
Syndrome de Turner
Le syndrome de Klinefelter.
Il est caractérisé par un caryotype montrant 47 chromosomes dont les
chromosomes sexuels sont en triplet (XXY).
Le syndrome de Klinefelter s’explique par la non disjonction des chromosomes a
I’anaphase | ou Il et lors de gamétogenese.
Pt re Pére
Chromosomes saxueals
MéEio=se anormale ‘ Méiose normale
Fécondation
Syndrome de Klindgfalter
Syndrome triple X,
Cette anomalie est caractérisée par la présence d’un chromosome sexuel X
supplémentaire chez la femme
V-Les méthodes de prévention des maladies géniques
-Réaliser de 1’électrophorése avant le mariage (pour le cas de la drépanocytose)
-Recherche de la généalogie du partenaire (pour les cas d’albinisme, de daltonisme, de
polydactylie) avant le mariage
- Prohiber des mariages consanguins
Evaluation &remédiation
Evaluation » Propose des sujets d’évaluation pour » Résolution individuelle des
remédiation vérifier la maitrise de la compétence sujets
» Remedie si possible
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Nom: TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 14H ETS:
Grade : Licence Séances : 7 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 3 Effectif: G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour se positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problemes

d’environnement, de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut étre utilisé dans

la vie courante.

Theme 2: Reproduction sexuée chez les étres vivants

LECON 3: LA GAMETOGENESE ET LA
REGULATION DES CYCLES SEXUELS CHEZ
L’HOMME

Nombre de séances : 7

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement, Photos, textes, images

Prérequis : la transmission de la vie chez I’homme (3eme), divisions cellulaire (premiere)

CAPACITES CONTENUS
Décrire les & de |- Coupe schématique des gonades (testicule, ovaire)
ecrire 'es eta}pes €1- Gamétogenese : définition et localisation
la gamétogenése o : . e s L
- Multiplication ; Accroissement ; Maturation ; Différenciation

Compatrer la - Comparaison de la spermatogenese et de
spermatogenese a I'ovogenése
lovogenese - Construction de la courbe de variation de la quantité
d’ADN en
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fonction du temps au cours de la gamétogénése

Expliquer la - Relation hormonale entre le complexe

régulation du hypothalamohypophysaire et les gonades

fonctionnement des - Hormones impliquées

gonades - Rétrocontréle hormonal

Expliquer le Cycles sexuels : cycle ovarien (folliculogeneése), cycle utérin,
fonctionnement cycle de la glaire cervicale, cycle des glandes mammaires, cycle

cyclique de l'appareil | thermique, cycle des hormones (hypophysaires et ovariennes)
reproducteur féminin

Situation probléme :

Pendant la récréation, trois filles et cinq garcons, d’une classe de 3eme, de ton établissement, engagent un débat
tres animé sur les phénomeénes physiologiques qui accompagnent la puberté. Trés vite la discussion se centre sur la
production des cellules reproductrices chez le garcon et chez la fille. N’arrivant pas a se comprendre, ils te
sollicitent toi éleve de Tle pour les aider. A partir des documents mis a votre disposions aidez-les a :

Décrire les étapes de la gamétogénése

Comparer la spermatogenése a I'ovogenése

Comprendre la régulation du fonctionnement des gonades

Comprendre le fonctionnement cyclique de I'appareil reproducteur féminin

Stratégies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Capacité :
Moments Activités du professeur Activités de 1’éléve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éléves répondent aux questions
(5min)
Présentation Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
de la tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
situation d’apprentissage et notent dans leur
probléme cahier
(5min)
Appropriatio De quoi parle le texte ?
n de la Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éleves répondent aux questions
situation
(5min)
APCTle D TOMNOND E. A PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)
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Organisatio | Organise les eléves en petits groupes Les éleves appliquent la consigne et
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe réalisent la tiche contenue dans la
et résolution | -Indique la durée de I’activité situation probléme
du probleme -indique aux éléves la méthode d’observation et le
(10min) canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent leur production, dialoguent
commun et | ’avis des autres et passe a la synthése entre eux pour faire la synthese.
synthése Synthése
(5min)
Trace écrite I- La gamétogenese.
(15min) C’est un processus par lequel les gamétes sont élaborés.

La gamétogenese regroupe : la spermatogenése et I’ovogenése.

A- La spermatogeneése.

C’est la formation des gamétes males. Elle a lieu dans les tubes séminiféres des testicules.
Elle se déroule en quatre phases : les phases de multiplication, d’accroissement, de
maturation et de différenciation.

1°) La phase de multiplication.

C’est une phase au cours de laquelle les cellules souches ou gonocytes a 2n chromosomes
se multiplient par mitose pour donner des spermatogonies & 2n chromosomes. Le
phénomene essentiel qui a lieu a cette phase est la mitose.

2°) La phase d’accroissement.

Chaque spermatogonie & 2 n chromosomes accumule des réserves nutritives, augmente de
taille et devient un spermatocyte | ou spermatocyte de premier ordre a 2 n chromosomes.
Le phénomene essentiel qui a lieu a cette phase est I’augmentation de tailles.

3°) La phase de maturation.

Chaque spermatocyte | subit une division réductionnelle pour donner deux spermatocytes
I1 2 n chromosomes chacun. Chaque spermatocyte 11 subiet une division équationnelle
pour donner deux spermatides haploides. Le phénomene essentiel qui a lieu a cette phase
est la méiose.

4°) La phase de différenciation.

C’est une phase au cours de laquelle les spermatides subissent une transformation
morphologique pour devenir les spermatozoides : ¢’est la spermiogenése. Elle est
caractérisée par:

- La formation de I’acrosome a partir de la fusion des vésicules golgiennes.

- Lacondensation du noyau ;

- Le regroupement des mitochondries en hélice pour former la piéce intermédiaire.

- Laseparation des centrioles du centrosome pour former un centriole proximal et un
centriole distal.

- La formation du flagelle a partir du centriole distal.

- L’¢limination d’une bonne partie du cytoplasme de la cellule pour former le
spermatozoide.
Le phénomene essentiel qui a lieu a cette phase est la spermiogenése.
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spermatocyte I
spermatozoide —

Ne N

spermatocyte I1
P Y _\\ P T

gonocyte

gaine conjonctive

— spermatogonie

cellule de Leydig
spermatide ~-capillaire sanguin

Coupe transversale de trois tubes séminiferes

B- L’ovogenése.
C’est la formation des gameétes femelles. Elle a lieu dans les ovaires et se déroule en quatre
phases comme la spermatogenese.

1°) La phase de multiplication.

Les cellules meres des ovules appelées les ovogonies ou gonocytes a 2n chromosomes se
multiplient par mitose pour donner d’autres ovogonies a 2 n chromosomes. Le phénomeéne
essentiel qui a lieu a cette phase est la mitose.

2°) La phase d’accroissement.

Chaque ovogonie a 2 n chromosomes accumule de réserves, augmente de taille et devient
un gonocyte | a 2 n chromosomes. Le phénomene essentiel qui a lieu a cette phase est
I’augmentation de taille.

3°) La phase de maturation.

Chaque ovocyte | subit une division réductionnelle pour donner deux cellules filles de
taille inégale : une grosse cellule qui est ’ovocyte I a n chromosomes et une cellule de
petite taille appelées premier globule polaire (GP1) aussi a n chromosomes. Cette
différence de taille est due a une inégale répartition du cytoplasme entre les deux cellules
filles et a un fuseau de division excentrique.

L’ovocyte II subit une division équationnelle pour un ovotide et un deuxieme globule
polaire (GP2). Le phénomene essentiel qui a lieu a cette phase est la meiose.

NB : Chez la femme, I’ovocyte Il entre en division équationnelle mais reste bloqué a la
métaphase II, jusqu’a la ponte : c’est pourquoi le gamete de la femme est ’ovocyte II.

4°) La phase de différenciation.
Elle est caractérisée par la transformation de 1’ovotide en ovule. Cette phase est inexistante
chez la femme.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
Application, résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)

Résolution
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Exercice de maison

Séance N°2
Capacite :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisatio | Organise les éleves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de ’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et le | situation probléme

canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent leur production, dialoguent
commun et | I’avis des autres et passe a la synthése entre eux pour faire la synthese.
synthése Synthése

C-Les ovaires.

Trace écrite 1°) Structure des ovaires.
Une coupe faite dans 1’ovaire montre deux zones :

- Une zone médullaire constituée de tissus conjonctifs et de vaisseaux sanguins.

- Une zone corticale constituée de cellules de tailles variables qui sont des follicules en
différents stades d’évolution.

follicule primaire

follicule mar.

follicule cavitaire
follicule secondaire .

corps jaune

follicule primordia

one médullaire

hile

Coupe d’ovaire de lapine

2°) L’ovogenése et la folliculogenése.

L’ovogenese est la formation des gamétes femelles.

La folliculogenese est I’évolution des follicules jusqu’a obtention des follicules miires. Un
follicule est une structure de 1’ovaire constituée de différentes couches de cellules
entourant I’ovcyte.

Chez la femme, 1’ovogenése et la folliculogenése se déroulent en méme temps.

a- Avant la puberté.
L’ovogenese débute des la vie embryonnaire par la phase de multiplication pendant
laquelle ils se forment plusieurs millions ovogonies. Avant la naissance, certaines
ovogonies dégénerent et on parle d’atrésie. Les ovogonies entrent en phase
d’accroissement en augmentant leurs tailles pour devenir les ovocytes I. Les ovocytes |
débutent la phase de maturation par la division réductionnelle mais ils restent bloqués a la
prophase I jusqu’a la puberté.

APC Tle D TOMNOND E. A. PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

I




FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

FN°

b- Apres la puberté.
La pubert¢ est le passage de I’enfance a 1’adulte marqué par la production des gameétes
fonctionnels.
Des la puberte, les follicules qui renferment les ovocytes | continuent leur croissance au
hasard.

bl- Les etapes de la folliculogeneése.

Autour d’un ovocyte I se forme une enveloppe qui s’épaissie progressivement et qui forme
un forme un follicule primaire puis secondaire (plein) puis tertiaire ou cavitaire. En début
de chaque cycle une dizaine de follicule cavitaire entame la derniére phase de 1’évolution.
Seul un (follicule dominant) parvient a maturité, les autres dégénérent. Cette évolution
correspond a ’achainement de la premiére division de la 1°® méiose avec formation de
I’ovocyte IT et le 1*" globule polaire. Le follicule mure éclate et libére 1’ovocyte II. On parle
d’ovulation ou la ponte ovulaire. L’ovocyte II est aspiré par la trompe de 1’utérus

Le reste du follicule change d’aspect et devient un corps jaune.

b2- Les types de follicules.
Il existe donc cinq types de follicules : les follicules primordiaux, primaires, secondaires,
tertiaires et les follicules mures ou follicules de De Graff.

- Lesfollicules primordiaux : ils sont formés d’ovocyte I entourés de quelques couches de
cellules folliculaires.

- Les follicules primaires : ils sont constitués d’ovocyte I entourés d’une ou de deux couches
de cellules folliculaires.

- Les follicules secondaires : les cellules folliculaires forment une couche pleine appelée la
granulosa qui est entourée de deux membranes : la theque interne et la theque externe. La
theque externe joue un rble protecteur alors que la théque interne joue un réle glandulaire.
La granulosa est délimitée vers I’ovocyte par une membrane de Slavjanski. Entre cette
membrane et celle de ’ovocyte, on a une zone pellucide. Les follicules secondaires sont
encore appelés des follicules pleins.

- Follicule tertiaire ou follicule cavitaire : ¢’est un follicule dont la granulosa se creuse
d’une cavité appelée cavité folliculaire ou antrum. Cette cavité est remplie de liquide
folliculaire. Entre I’antrum et la zone pellucide, les cellules folliculaires se spécialisent
pour former autour de 1I’ovocyte une couronne appelée corona radiata.

- Follicule mur ou follicule de De Graff : ¢’est un follicule dont I’antrum est trés développée
et qui entoure presque totalement I’ovocyte. L’0ovocyte est rattaché a la granulosa par une
couche de cellules appelées cumulus oophorus.

GP1 ou premier
Celiules folculares
(corona radiata) globuse polare

tout autour de Membrane de Fovocyte ll
lovecyte

Cytoplasme

Cht.omosomesde fovocyte
bloqués en métaphase 11 pefucde
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D- Comparaison entre la spermatogenése et I’ovogenése.

Points communs : Les deux phénomeénes se déroulent dans les gonades en quatre phases.
Ils conduisent tous a la formation des gamétes haploides.

Différences : la spermatogenese conduit a la formation de quatre spermatozoides a partir
d’une spermatogonie alors que I’ovogenése conduit a la formation d’un ovule a partir
d’une ovogonie. L’ors de I’ovogenese, il ya formation des globules polaires, ce qui n’est
pas le cas en spermatogenése. La spermatogenése est un phénomene continu alors que
I’ovogenése est un phénomene discontinu. La spermatogenése débute deés la puberté alors
que I’ovogenése débute dés 1a vie embryonnaire.

Multiplication Repos Multiplication : Accroissement] Maturation Différenciation

o —_—
>

= Déroulement continu
—» ."\/J
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/C)::O—_’ .
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spermatocyte II spermatides

S
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spermatogonlesfoetus foetus
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i
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o w31 O)_

ovocyte I [0 1eTglobule polaire
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kN Deéroulement cyclique
Multiplication
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Repos Multiplication } Accroissement Maturation Différenciation

E- Evolution de la quantité d’ADN au cours de la gamétogenese.
On considere une cellule mére des gamétes dont la quantité d’ADN initiale est égale a 2Q.
On suit I’évolution de cette quantité d’ADN au cours temps et lors de la gamétogenése. On

obtient le graphe suivant:
Quantité d’ADN

4Q +

2Q
QT_

Accroissement Maturation Différenciation

'ﬁvocyte R Ovocyte II + Ovotidé = Ovule >
Spermatocyte I Sperm.Il + spermatide Spermatozoide

Courbe d’évolution de 1a quantité d’ADN au cours de la gaméto

Multiplication

Ovogonie
Spermatogonie

Application,
évaluation

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la
résolution au tableau.

Travail individuel

Enoncé de ’exercice
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Résolution
Exercice de maison
Séance N°3
Capacite :
Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisatio | Organise les éleves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne et

-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la

-indique aux éléves la méthode d’observation et le | situation probléme
canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent leur production, dialoguent
commun et | ’avis des autres et passe a la synthese entre eux pour faire la syntheése.
synthése Synthése

Trace écrite | F°) Fonctions des gonadess.
1- Fonctions des testicules

Les spermatozoides ont les fonctions suivantes :

- Production des spermatozoides par les tubes séminifeéres.

- Production d’hormones sexuelles males appelées androgenes dont la plus connu est la
testostérone par les cellules interstitielles ou cellules de Leydig.

2-Fonctions de I’ovaire.
L’ovaire a deux fonctions :
- Laproduction des gamétes femelles lors de ’ovogenese et de la folliculogenése.
- La production des hormones femelles qui sont : les cestrogénes et la progestérone.

11-Les hormones sexuelles.

Une hormone est une substance élaborée par une glande endocrine, véhiculée par le sang
pour agir sur des cellules cibles. Les hormones sexuelles sont des substances élaborées par
les organes sexuelles et déversées dans le sang pour agir sur les organes cibles.

Les hormones sexuelles sont de deux types : les hormones sexuelles males et femelles.

A- Les hormones sexuelles méles.

Ce sont les hormones produites par les organes sexuels males, c'est-a-dire les testicules.
Les hormones méles sont désignées sous le nom d’androgénes dont la plus importante est
la testostérone. Les hormones sexuelles males sont produites par les cellules interstitielles
ou cellules de Leydig.

1. Roles de la testostérone.
La testostérone stimule la spermatogenese en stimulant sur les cellules de Seroli.
Elle assure la croissance et le développement des voies génitales et des glandes annexes.
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Elle est responsable de I’apparition et de I’entretien des caracteres sexuels secondaires
comme : la voix grave, la poussée des poils au pubis et aux aisselles, la production du
sperme etc.

Elle agit sur la fonction reproductrice (libido, érection ...)

2. Expériences d’ablation et de greffe de testicules.

- L’ablation des testicules ou la castrationavant la pubertéconduit a un individu neutre est &
une absence de caracteres sexuels secondaires.

- La castration apres la puberté entraine la régression des organes génitaux, I’adiposité
(dépdt de graisse sous la peau) mais la libido persiste.

- La greffe de testicules sur un animal castré provoque une réapparition des caracteres
sexuels secondaires.

B- Les hormones sexuelles femelles.
Ce sont les hormones produites par les organes femelles qui sont les ovaires. Les hormones
sexuelles femelles sont de deux types : les cestrogenes et la progestérone.

1°) Les cestrogeénes.
Elles sont produites par les cellules folliculaires pendant la phase pré ovulatoire et par le
corps jaune pendant la phase post ovulatoire. Elles sont de trois types : 1’cestradiol ou la
folliculine, I’ostiole et I’cestrone. Elles sont dosées dans ’urine sous forme de
phénolstéroides.

Fonctions des ostéogenes.

- Elles assurent le maintien des voies génitales fonctionnelles.

- Elles sont responsables de I’apparition des caractéres sexuels secondaires tels que : la
croissance des seins, chevelures abondantes, la voix fine, le dép6t de graisse au niveau du
mont de Venus.

- Un taux ¢leveé d’cestrogene pendant la phase préovulatoire déclenche la production de LH
par I’hypophyse antérieure.

- Elle stimule I’utérus pour 1’épaississement de la muqueuse utérine et la sécrétion de la
glaire cervicale.

NB : les actions de loestrogene contribuent a la réussite de la fécondation.

2°) La progestérone.

Elle est eélaborée par les cellules du cops jaune pendant la phase post ovulatoire. Elle peut
étre dosée dans les urines sous forme de prégnandiol.

Fonctions de la progestérone.

- Elle assure I’hypertrophie de la muqueuse utérine pour la gestation.

- Elle provoque le développement des glandes mammaires pour la lactation.

- Un taux élevé de progestérone empéche la production des hormones hypophysaires (LH
et FSH).

- Elle inhibe les contractions de 1’utérus et est responsable de la l1égere montée de la
température corporelle au milieu de la phase luthéinique.

NB : les actions de la progestérone contribuent a la réussite de la nidation et de la
gestation.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
Application, résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
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Résolution
Exercice de maison
Séance N°4
Capacité :
Révision
Les éleves répondent aux questions
Organisatio | Organise les éleves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la

-indique aux éléves la méthode d’observation et le | situation probléme
canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, demande | Présentent leur production, dialoguent
commun et | ’avis des autres et passe a la synthese entre eux pour faire la synthése.

synthése Synthése

Trace écrite 111- Les hormones hypothalamo - hypophysaires.

Les hormones produites par le complexe hypothalamo — hypophysaire, sont appelées des
gonadostimulines ou des gonadotrophines. Les gonadostimulines sont donc des hormones
hypophysaires qui stimulent le fonctionnement des gonades.

L’hypophyse est une glande située a la base du crane et comporte deux parties
fonctionnelles :

- L’antéhypophyse ou hypophyse antérieure ou I’adénohypophyse,

- La posthypophyse ou hypophyse postérieure ou la neurohypophyse.

L’hypothalamus est une glande reliée a I’hypophyse par la tige hypophysaire ou tige
pituitaire.

LA

hypothalamus oY x |
artere — ngurone,
ARH < posthypophyse
FSHAS
LA ) £
antéhypophyse \| veine hypophysaire
~

Complexe hypothalamo-hypophysaire.

A- Les hormones hypophysaires et leur role.
Les hormones hypophysaires qui interviennent dans la reproduction sont produites par
I’antéhypophyse et sont au nombre de trois :

- LaFSH : c’est la folliculostimuline ou follicule stimulating hormone.

- LH: c¢’est ’hormone lutéinisante ou lutéinising hormone.

- LTH: c’est la prolactine ou lutéotrophic hormone.
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1°) Role de la FSH.

a- Chez les méles.

La FSH agit sur les cellules de Sertoli en permettant a la testostérone d’activer la
spermatogenese.

Elle intervient également dans le developpement des testicules.

b- Chez la femelle.
Elle stimule la croissance et la maturation des follicules et la production d’cestrogéne par
les cellules folliculaires.

2°) Réle de la LH.
a- Chez le male.
Elle stimule les cellules de Léydig pour la production de la testostérone.

b- Chez la femelle.
Elle déclenche 1’ovulation. Elle transforme le follicule mur rompu en corps jaune et
stimule ce dernier pour la production d’cestrogene et de progestérone.

3°) Role de la prolactine (LTH).
Elle stimule la production du lait chez la femme.

B- Les hormones hypothalamiques.

L’hypothalamus élabore une neurohormone appelée la GnRH ou Gonadotrophine
Realeasing hormone. La GnRH stimule 1’adénohypophyse pour la production des
hormones antéhypophysaires.

V- Régulation de la sécrétion hormonale.

A- Régulation de la sécretion des hormones sexuelles femelles.

1°) Influence des hormones hypothalamo-hypophysaires sur les hormones
ovariennes.

La production des hormones ovariennes est sous le contrdle des hormones
antéhypophysaires.

- L’ablation de I’hypophyse chez une femelle de mammifére entraine I’arrét du cycle
ovarien et I’atrophie des ovaires. L hypophyse contrdle le fonctionnement des ovaires.

- L’injection des extraits hypophysaires a un mammifere hpophysectomisé entraine la
correction des troubles liés a I’hypophysectomie. Les expériences de greffes de tissus
hypophaires ou de parabiose donnent les mémes résultats que ceux d’injection d’extraits
hypophysaires. L’hypophyse agit sur les ovaires par voie hormonale. En effet ’hypophyse
produit les hormones LH et FSH qui agissent sur les ovaires.

- L’ablation de I’hypothalamus entraine chez une femelle d’un mammifére 1’atrophie des
ovaires et de I’hypophyse. L’hypothalamus agit sur I’hypophyse par la production de la
GnRH.

2°) Influence des hormones ovariennes sur le complexe hypothalamo-hypophysaire.
- Un faible taux d’cestrogene dans le sang provoque chez une femelle un rétrocontrdle
négatif sur la production des gonadostimulines aboutissant a la dégénérescence des
follicules en cours de croissance excepté le follicule dominant.

- Un taux élevé d’cestrogene libéré par le follicule mir entraine une augmentation du taux
de LH : c’est un rétrocontroéle positif.
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- un taux élevé de progestérone pendant la phase lutéinique empéche la production des
gonadostimulines : ¢’est un rétrocontréle négatif qui permet d’empécher toute nouvelle
croissance folliculaire et toute ovulation.
- la chute des taux d’cestrogéne et de progestérone diminue les rétroactions négatives
entrainant la production accrue de FSH et le redémarrage du cycle.
NB : les rétrocontroles permettent d’adapter les concentrations hormonales aux besoins
physiologiques au cours du cycle.
Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
résolution au tableau.
Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°5
Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation

Organise les éléves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent la
-Indique la durée de I’activité tache contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre eux

commun et | demande ’avis des autres et passe a la synthése pour faire la synthese.

synthése Synthése

Trace écrite

3°) Principe des rétrocontroéles ovariens.

- Au cours de la premiere phase du cycle, ’hypophyse, avec la FSH provoque la croissance
du follicule ovarien. Ce follicule, en grossissant, secréte de plus en plus d’cestrogénes qui
vont alors agir en retour sur I’hypophyse et ainsi freiner la synthése de FSH et de LH : ¢’est
le rétrocontrole négatif des cestrogenes sur le complexe hypothalamo-hypophysaire.

- Vers le 13eme jour du cycle, le follicule est mdr et libere donc une grande quantité
d’cestrogenes. Or, a forte concentration, les cestrogenes inversent leur effet sur I’hypophyse
et la stimulent : c’est le rétrocontrole positif des cestrogénes qui provoque alors le pic de
LH du 14eme jour qui lui-méme est responsable de I’ovulation.

- Apres I’ovulation, le follicule n’existe plus et donc la production d’cestrogénes diminue.
Mais le corps jaune est alors stimulé par la LH et se met a produire de la progestérone. Cette
seconde hormone ovarienne agit elle aussi en rétrocontrole négatif sur I’hypophyse et
permet de maintenir les taux de FSH et de LH assez bas au cours de la deuxieme phase du
cycle : c’est le rétrocontréle négatif par la progestérone.

B- Réqgulation de la sécrétion des hormones sexuelles méles.
La production de la testostérone par les cellules de Leydig est sous I’influence des
hormones du complexe hypothalamo-hypophysaires. Toute augmentation de la
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conentration de testostérone freine la sécrétion des gonadostimulines et toute baisse leve
ce frein. 1l s’agit d’un rétrocontréle négatif dontx le but est corriger les variations du taux
de testostérone.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
Application, la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Reésolution
Exercice de maison
Seance N° 6
Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation

Organise les éléves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de ’activité la tiche contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.

synthése Synthése

Trace écrite

V-Les cycles sexuels des mammiféres.

Un cycle sexuel est I’ensemble des modifications qui affectent les organes sexuels et le
comportement des mammiféres. Il existe quatre cycles sexuels : le cycle ovarien, le cycle
utérin, le cycle vaginal et le cycle thermique.

A- Le cycle ovarien.

C’est I’ensemble des modifications périodiques qui affectent les ovaires. 1l est encore
appelé cycle menstruel chez la femme et cycle cestral chez les autres mammiféres. Le
cycle ovarien comporte deux phases séparées par une ovulation : une phase pré ovulatoire
et une phase post ovulatoire.

1°) La phase pré ovulatoire.

Elle encore appelée phase folliculaire. Elle est caractérisée par le développement des
follicules jusqu’a obtention d’un follicule mur. A cette phase, on note aussi la synthese
des cestrogenes par les cellules folliculaires.

2°) L’ovulation.

L’ovulation est I’expulsion d’un gaméte femelle par un follicule mur. Elle est due a une
rupture du follicule mur. Le gaméte femelle libéré est recueilli par le pavillon. L’ovulation
est un phénomene spontané chez la femme mais elle est provoquée c'est-a-dire est
déclenchée par I’accouplement chez d’autres mammiféres comme la lapine. L.’ovulation
est indiquée par un taux élevé d’une hormone hypophysaire appelée LH dans le sang.
Chez la femme, le gamete femelle est un ovocyte II.
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3°) Phase post ovulatoire.

Elle est encore appelée phase luteinique. Elle est caractérisée par une transformation du
reste du follicule rompu en corps jaune. Ce dernier produit les cestrogénes de la phase post
ovulatoire et la progestérone.

4°) Devenir du follicule mur, du gamete femelle et du corps jaune.
Le follicule mur rompu se transforme en corps jaune.
Le gaméte femelle a deux destinées :
- 1l dégéneére s’il n’est pas fécondé.
- Il devient un ceuf s’il est fécondé.
Le corps jaune a aussi deux destines :
- Il devient un corps blanc ou un corps jaune progestatif s’il le gameéte femelle n’est pas
fécondé.
- Il devient un corps jaune gravidique si le gamete femelle est fécondé.

B- Le cycle utérin.

C’est I’ensemble des modifications qui affectent 1’utérus au cours d’un cycle ovarien.
Pendant la phase pré ovulatoire, on note une prolifération de I’endometre caractérisée par
un épaississement de la paroi de la muqueuse utérine sous 1’effet des cestrogénes : ¢’est la
phase proliférative.

Pendant la phase post ovulatoire la muqueuse utérine continue a proliférer et prend un
aspect de dentelle. Cette dentelle utérine renferme des glandes sécrétoires du mucus ou
liquide endométrial : c’est la phase sécrétoire.

La dentelle utérine permet I’implantation de I’ceuf en cas de fécondation.

En absence de la fécondation on assiste a une destruction de la dentelle utérine, ce qui se
traduit par un écoulement de sang mélangé a des tissus endometrial détruits ainsi que
I’ovocyte dégénéré hors du vagin appelé la menstruation ou régle. La menstruation est
déclenchée par les contractions de I’utérus. Les menstruations durent environ 3 a 5 jours.
Et elles cessent lorsque 1I’endomeétre se recouvre d’une nouvelle couche d’épithélium.
Remarques : Par définition, un cycle ovarien commence par le début des menstruations
et se termine a la veille des menstruations suivantes. La phase post ovulatoire est
rigoureusement constante chez toutes les femmes et est égale a 14 jours, alors que la
phase pré ovulatoire varie selon les femmes et définit donc la durée du cycle chez chaque
femme.

cavité utérine glandes en tube spiralées
épithélium f

glandes en tube spiralées
vaisseaux sanguins

uscle utérin

L

——

paroi  muqueuse uterine

ii’

muqueuse utérine —=——=

Phas'e lutéinique . Endomeétre a la phase lutéinique
Coupe de 'utérus de lapine

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
Application, la résolution au tableau.

évaluation Enoncé de I’exercice
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Résolution
Exercice de maison
Séance N° 7
Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation

Organise les éléves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité la tiche contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthese eux pour faire la synthése.

synthése Synthése

Trace écrite

C- Cycle du col utérin

Le col est mou, ouvert et sécrete la glaire pendant I’ovulation. Mais au cours des phases pré et
post-ovulatoire, il est dur et fermé.
D- Cycle de la glaire

Pendant la phase folliculaire, la glaire a un aspect clair, épais légérement neutre ou acide avec
de nombreux éléments figurés isolés. Au moment de 1’ovulation, elle a un aspect filant (qui
s’étire) avec pH légérement neutre ou alcalin. Au cours de la phase lutéinique, elle est peu

transparente, collante, Iégérement neutre ou acide avec des éléments figurés qui s’agglomerent.

E- Cycle des glandes mammaires

La glande mammaire est une glande a sécrétion externe constituée d’alvéoles ou acini d’ou
partent les canaux sécréteurs qui se réunissent en canaux galactophores.

Les canaux galactophores se développent pendant la phase folliculaire et au cours de la phase
lutéinique, les acini se multiplient sous 1’effet de la progestérone. Ce qui entraine une

augmentation du volume des seins quelques jours avant la menstruation.

F- Cycle thermique

Les cestrogenes entrainent une baisse (< 37°C) de la température corporelle de la femme
pendant la premiere phase du cycle (action hypothermisante) alors que la progestérone
provoque une augmentation de la température (> 37°C) pendant 1’ovulation et au cours de la
phase lutéale (action hyperthermisante).

G-Cycle vaginal.
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C’est I’ensemble des modifications qui affectent la muqueuse vaginale au cours d’un
cycle ovarien.
Le cycle vaginal se manifeste pendant la phase pré ovulatoire par un épaississement de
I’épithélium vaginal et apparition des cellules kératinisées qui €élaborent la kératine.
Pendant la phase post ovulatoire, on note la secrétion d’un mucus et un envahissement du
vagin par les leucocytes.
Le cycle vaginal est discret chez la femme mais il est remarquable chez certains
mammiferes comme la rate.
H-Le cycle thermique.
C’est la variation de la température corporelle au cours d’un cycle ovarien.
La température est relativement basse avant I’ovulation (inférieure a 37°C) mais elle
s’¢leve brusquement de quelques dizaines de degrés pendant 1’ovulation et aprés
I’ovulation.
I- Cycles hormonaux
1)- Cycle des hormones ovariennes
(Estrogenes Progestérone
Augmentation progressive du taux
Phase qui atteint un pic dans les 48h | Tauxnul
folliculaire avant I’ovulation
_ o Augmentation progressive du
Phase ovulatoire | Diminution du taux ) .
taux grace au corps jaune
- Augmentation du taux vers le | - Augmentation du taux qui
milieu de la phase qui atteint un | atteint son pic vers le milieu de la
Phase lutéinique | second pic moins important que le | phase
premier grace au corps jaune - Ce taux chute et s’annule a la fin
- Ce taux chute a la fin du cycle du cycle avec la dégradation du
corps jaune
2)- Cycle des hormones hypophysaires
FSH LH
- Augmentation du taux vers le | - Augmentation progressive du
milieu de la phase qui chute peu | taux qui aboutit a un pic 24h
avant I’ovulation avant I’ovulation
Phase g . e
- La sécrétion reprend et atteint un | - Ce taux chute a la fin du cycle
folliculaire . .
pic pré-ovulatoire
- Ce taux chute a la fin du cycle
Phase ovulatoire | - Taux - Taux
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Phase lutéinique | - Taux faible - Taux faible
NB : L’augmentation du taux plasmatique de FSH pendant la phase folliculaire est responsable
de la folliculogenése. La FSH prépare ainsi I’ovulation et déclenche la reprise de la méiose de
I’ovocyte peu avant I’ovulation. Elle stimule aussi la sécrétion des cestrogenes.
La LH est responsable de la maturation finale du follicule et son pic déclenche I’ovulation.
Elle favorise la formation du corps jaune ainsi que la sécrétion de la progestérone et de
I’cestrogeéne
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
Application, la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Evaluation &remédiation
Evaluation remédiation » Propose des sujets d’évaluation pour > Résolution individuelle des sujets
veérifier la maitrise de la compétence
» Remédie si possible

Exercice

Les affirmations ci-dessous sont relatives aux cycles sexuels chez la femme :
1- Les menstrues marquent uniquement le début du cycle utérin.

2- Le cycle ovarien se déroule en deux phases.

3- Le corps jaune se forme pendant la phase lutéale.

4- La FSH stimule la croissance du corps jaune.

5- La LH déclenche |’ ovulation.

6- La LH stimule la maturation des follicules.

7- La prolifération de la muqueuse utérine est accentuée par la progestérone.
Réponds par vrai ou faux aux affirmations en utilisant les chiffres.

Corrigé :

1- Faux ; 2- Faux ; 3- Vrai ; 4- Faux ; 5- Vrai ; 6- Faux ; 7- Vrai.
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Nom: TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 12H ETS:
Grade : Licence Séances : 6 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 4 Effectif: G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour
se positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes
d’environnement, de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut étre utilisé dans

la vie courante.

Theme 2 : Reproduction sexuée chez les étres vivants

LECON 4: LA FECONDATION ET LES PREMIERES
ETAPES DE LA VIE CHEZ L’HOMME

Nombre de séances : 6

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement, Photos, textes, images

Prérequis : La gamétogeneése et la régulation des cycles sexuels chez ’Homme

CAPACITES CONTENUS
Décrire le processus | - Conditions de la fécondation
allant de la - Fécondation : étapes et importance - Segmentation et
fécondation a migration de I'ceuf

I'implantation de l'oeuf | _ Implantation de I'ceuf

([j)e(l:rlre le p_rOCGSS(;JSI - Gestation (grossesse) : étapes, roles des annexes
e la gestation et de la embryonnaires

parturition - Parturition (accouchement) : phases et déclenchement

Expliquer le processus
de la lactation

- Production du lait maternel
- Ejection du lait maternel
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Sensibiliser sur les - Stérilité : principales causes et approches de solutions
problémes liés a la - Principes de base de la contraception
procreation - Perturbateurs endocriniens

Situation probléme :

Dans le cadre d’approfondie ces connaissances apres le cours sur la gamétogenese, ton petit frére, découvre dans des
manuels, au cours du processus de fécondation I’ovule est fécondé par un spermatozoide dans la voie génitale femelle
puis aboutit a la formation d’un nouvel individu. N’ayant pas compris vient vers vous pour mieux comprendre.

A partir des documents mis a votre disposions aidez-la a :

Décrire les étapes du processus allant de la fécondation a I'implantation de I'ceuf
Décrire les étapes du processus allant de la gestation a la parturition
Expliquer le processus de la lactation

Stratégies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Séance N° : 1
Capacité :
Moments Activités du professeur Activités de I’éléve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éléves répondent aux questions
(5min)
Présentation de la | Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
situation tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
probléme (5min) d’apprentissage et notent dans leur
cahier
Appropriation de De quoi parle le texte ?
la situation Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éléves répondent aux questions
(5min)
Organisation du | Organise les éléves en petits groupes Les éléves appliquent la consigne et
travail et | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe réalisent la taiche contenue dans la
résolution du | -Indique la durée de ’activité situation probleme
probléme (10min) | -indique aux éléves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
et synthese | demande ’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
(5min) Synthése
Trace écrite I- La fécondation.
(15min) La fécondation est I’union entre un gaméte male et un gaméte femelle pour donner un
ceuf ou zygote. La fécondation peut-étre interne ou externe.
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A- Conditions de la fécondation ou Facteurs agissant sur la fécondation.

- Larencontre entre un gaméte male et un gamete femelle dépend de plusieurs
facteurs aussi bien internes qu’externes. Les conditions de la fécondation sont : pH du
milieu de fécondation, nombre de spermatozoides, mobilité des spermatozoides, état
des gametes, age de la femme, durée de vie des gametes la durée de vie des gameétes,
la mobilité des gameétes et la concentration du sperme.

- pH du milieu de fécondation: le pH doit étre 1égérement alcalin (autour de7)
pour favoriser la survie des spermatozoides. Un pH trop acide peut les neutralizer

- La durée de vie des gametes.
Chez les mammiferes, la durée de vie des spermatozoides varie de quelques heures a
quelques jours lorsqu’ils sont libérés dans les voies génitales femelles. Par exemple
elle est de trois a quatre jours chez I’homme et de six heures chez la souris.
Le gamete femelle a aussi une durée de vie limitée apres I’ovulation. Par exemple,
elle est de 24h chez la femme et de 3 a 4h chez la jument.

- La mobilité des gamétes.
Les gametes males sont en général mobiles et flagellés alors que les gametes femelles
sont en général immobiles et non flagellés mais il peut y avoir des exceptions. Chez
I’homme, lorsque les spermatozoides sont peu mobiles, 1’individu souffre
d’asthénospermie.

- La concentration du sperme ou nombre de spermatozoides
Pour que la fécondation ait lieu, il faut que la concentration du sperme c'est-a-dire le
taux de spermatozoide dans le sperme atteint une certaine valeur seuil. Chez I’homme,
cette valeur seuil est comprise entre 30 et 120 millions par centimétre cube (cm?®).
Lorsqu’une concentration est en dessous du seuil, ’individu souffre d’oligospermie.
Lorsque cette concentration est nulle, on parle d’azoospermie.

B-Les étapes de la fécondation.
La fécondation se déroule en six phases : phases d’attraction, de la danse des gametes,
de pénétration et d’activation de 1’ovule, de formation des pronucléus, de
rapprochement des pronucléus et de caryogamie.

1°) La phase d’attraction des spermatozoides par ’ovule.
L’ovule ¢labore une substance appelée fertilisine ou gamone qui attire les
spermatozoides dans leur déplacement : on parle d’un chimiotactisme positif.

2°) Phase de la danse des gametes.
Les spermatozoides arrivent au contacte de I’ovule et tourbillonnent au tour de ce
dernier : c’est la danse des gamétes.

3°) Phases de pénétration d’un spermatozoide dans I’ovule et d’activation de
Povule.

Le cytoplasme ovulaire se souléve en un point pour former un cone d’attraction ou
cone de fécondation. L acrosome du spermatozoide s’ouvre et libere son enzyme qui
digére la membrane de I’ovule.
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Il ya fusion entre la membrane du spermatozoide et celle de I’ovule pour former un
tube de pénétration. Le noyau du spermatozoide ainsi que son centriole proximal
passe a travers ce tube et tombe dans le cytoplasme de I’ovule.

Cette pénétration d’un spermatozoide dans I’ovule entraine une activation de cette
derniere caractérisée par :
- Une formation de la membrane de fécondation ;
- Formation d’un liquide péri ovulaire ou périvitellin entre les deux membranes. Ce
liquide ainsi que la membrane de fécondation permet d’empécher une pénétration
ultérieure d’autres spermatozoides dans 1’ovule fécondé.
- Augmentation de ’intensité respiratoire.

NB : Au cours de la fécondation, un seul speratozoide rentre dans 1’ovule : c’est la
monospermie.

4°) Phase de formation des pronucléus.
Les noyaux des spermatozoides et de I’ovule gonflent et prennent respectivement les
noms de pronucléus méle et pronucléus femelle.

5°) Phases de rapprochement des pronucléus.
Le pronucléus male ainsi que son centriole proximal subit une rotation de 180°, ce qui
permet le rapprochement des deux pronucléus.

6°) Phase de caryogamie.

Le centriole proximal du spermatozoide se transforme en aster spermatique qui se
dédouble. Il se forme un fuseau de division entre ces deux asters. C’est alors qu’on
assiste a une fusion des deux pronucléus : ¢’est la caryogamie ou amphimixie. A la
suite de cette fusion, on obtient une cellule ceuf qui subit immédiatement sa premicre
division mitotique pour donner deux cellules filles. Cette division se poursuit jusqu’a
I’obtention d’un individu nouveau.

globules polaires

spermatozoide spermatozoide fécondant

, ., aster spermatique
fL \ pronucléus male

- \y— Mmembrane de fécondation

pronucléus femelle

membrane plasmique
espace périovulaire

cytoplasme

noyaux fusionnés

S N cellule fille™
Tglpphase d,e lore Phase de caryogamie
division de I'oeuf
Les phases de la fécondation chez I'oursin
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» Donne un exercice d’application,

» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice
(10min)

Résolution
Exercice de maison
Seance N°2

Capacite :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de ’activité latache contenue dans lasituation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
Synthése
Trace écrite C-Représentation la variation de la quantité d’ADN au cours de la

fécondation

Cluantite d° AN au cours
de la fécondation {(en LLLAJ
"y

E =

2+

= Temps (h)

BC = duplication de 'A0MN suite au doublement du
nombre de chromatides des chromosomes (de chacun
des noyvaux male et femellae)

ODE = doublement de la guantité dADM suite &8 la mise
en commun des n chromosomes a deuxx chromatides
(des noyvaux male et femelle)

FS&S = reduction de moitié de |la guantité d4ADM suite a
la preamiére segmentation de "ceuf

D-Importance de la fécondation.

La fécondation permet de rétablir le nombre de chromosomes a 2n dans les cellules
ceufs. Elle assure la pérennité de I’espece. Elle permet I’apparition des individus
nouveaux et uniques.

I1-La gestation ou la grossesse.

APC Tle D TOMNOND E. A. PROFESSEUR DES SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

62




FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

FN°

A- De la fécondation a implantation de ’ceuf en passant par la secmentation et
la migration de I’ceuf

La gestation est le développement du 1’ceuf jusqu’a la veille de I’accouchement. Chez
la femme sa durée est de 270 jours soit 9 mois environ.

La gestation se déroule en trois étapes : la segmentation de I’ceuf, I’implantation de
I’ceuf et le développement de I’embryon et de feetus.

1°) La segmentation de ’ceuf.

La segmentation est le processus de division de I’ceuf.

Quelques heures apres la fécondation, I’ceuf subit une premiére division de mitose
donnant ainsi deux cellules filles accolées appelées des blastomeres. La division se
poursuit et on obtient au 4°™ jour des cellules formant une sphére pleine appelée la
morula. Au 6¢ jour, la morula se creuse d’une cavité et prend le nom de blastocyste
libre. Le blastocyste produit une hormone appelée HCG qui maintient le corps jaune
en vie et permet le dépistage précoce des grossesses chez la femme. Certaines
cellules du blastocyste regroupées au centre forment le bouton embryonnaire. Les
autres cellules de la périphérie forment une couche appelée trophoblaste dont une
partie impliquée dans la nidation donne le placenta et ’autre partie devint le chorion.

2°) L’>implantation du blastocyste.

La nidation s’effectue grace a la fusion entre les cellules trophoblastiques et les
cellules de la muqueuse utérine. Elle a lieu au 7€ jour a compter de la fécondation. A
la fin de la nidation, le blastocyste devient un embryon.

3°) Le développement de ’embryon et du feetus.

I1 se forme dans I’embryon un groupe de cellules appelées des feuillets. Au stade de
trois feuillets, I’embryon prend le nom de la gastrula. Chaque feuillet se différencie
plus tard pour donner un groupe d’organes. Pendant la quatrieme, il apparait des
membres et des ébauches de nombreux organes. A la fin du troisiéme mois, tous les
organes sont mis en place et la gastrula devient un feetus. Au 7¢ mois, le feetus devient
viable.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N°3
Capaciteé :

Révision
Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité latache contenue dans la situation probléme
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-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
Synthése
Trace écrite B-Les étapes de la gestation

On distingue deux periodes:

» Période embryonnaire : édification des principales ébauches des
organes et mise en place des annexes embryonnaires

> Période feetale : croissance et maturation des organes

C- Les annexes embryonnaires et leurs roles .

Au cours de I’évolution de I’embryon, il se forme des annexes embryonnaires qui
sont : le chorion, le placenta, I’amnios et le cordon ombilical.

a- Le placenta.

C’est une masse charnue qui enveloppe le feetus. Il provient des cellules
trophoblastiques.

Le placenta joue plusieurs roles :

- Il assure les échanges entre le feetus et le sang maternel. En effet, 1l sert de filtre
sélectif laissant passer des nutriments et des anticorps vers le foetus et empéchant les
déchets de la mére et ses microbes des substances toxiques etc. 1l constitue le lieu
d’¢limination des déchets métabolique du feetus.

- Il produit des hormones telles que :

* La HCG (Human Gonado-trophine Chorionique) qui permet le maintien du corps
entrainant I’empéchement des menstruations.

* HLP (Hormone Placentaire Lactogene) qui permet la maturation des glandes
mammaires.

* L’cestrogene et la progestérone qui entrainent le blocage des cycles sexuels et la
diminution des contractions de I’utérus.

* GH ou Hormone de croissance qui assure la nutrition et la protection du feetus.

b- Le chorion

Le chorion est la membrane externe dans laquelle se développent I’embryon et le
feetus. 11 protege I’embryon et le foetus pendant toute la grossesse et produit le liquide
amniotique. Il provient des cellules trophoblastiques.

Role :

- rOle de protection,

-1l produit la HCG (Human Gonado-trophine Chorionique) qui permet le maintien du
corps entrainant I’empéchement des menstruations

c-’amnios.
L’amnios est une mince membrane tapissant le chorion. Il provient du développement
du bouton embryonnaire.

Role

Il assure aussi la production du liquide amniotique.
Le liquide amniotique protege I’embryon et le foetus contre les chocs durant la
grossesse. . Il lubrifie le canal cervical, ce qui facilite le passage de la téte du feetus.

d- Le cordon ombilical.
Il relie le feetus au placenta.
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» Donne un exercice d’application,

» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice

Résolution
Exercice de maison
Séance N°4

Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de ’activité latache contenue dans lasituation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

et synthese demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
Syntheése
Trace écrite I11-La parturition

A-Les phases de la parturition ou accouchement

- Les contractions utérines : elles ont pour effet d’exercer une pression sur la

membrane amniotique qui se rompt et libérent le liquide amniotique pour faciliter le

passage de la téte du foetus. Le début des contractions utérines constitue le début du

travail.

- L’expulsion du feetus : elle est due a une accentuation des contractions utérines et

aux contractions des muscles abdominaux. Elle constitue la deuxiéme étape du travail.
- La delivrance : ¢’est I’expulsion du placenta en plus du reste du cordon ombilical et
des enveloppes rompues environ 30 min apres I’expulsion du foetus.

B- Le déclenchement hormonal de la parturition

L’accouchement est déclenché par un déséquilibre hormonal et un phénomene

réflexe :

- La production de cortisol par les glandes surrénales du feetus entraine la chute du
taux de progestérone.

- Les annexes embryonnaires produisent une hormone, la prostaglandine qui provoque
la chute du taux d’cestrogéne et de progestérone. La chute du taux de ces deux
hormones entraine la reprise des contractions de 1’utérus. Ces premicres contractions
entrainent un reflexe hypothalamo-hypophysaire qui libére de 1’ocytocine, ce qui
entraine la dilatation du col de 1’utérus et provoque I’expulsion du feetus.
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Expulsion du foetus <— 16618 BAsiis complexe hypothalamo-hypophysaire]
placenta ¢y,
) ol
e
&,
) .
Utérus
Amplification des contractions utérines
Le schéma du mécanisme neurohormonal de la parturition
Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la résolution au tableau.
Enoncé de ’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°5
Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probléme

le canevas de prise de notes
Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
et synthése demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.

Synthése

Trace écrite 1V-La lactation

C’est I’ensemble des phénomenes qui permettent le déclanchement et I’entretien de la
production du lait chez la femelle aprés I’accouchement

A-Les étapes de la lactation
Aussitdt apres 1’accouchement, 1’adénohypophyse secréte une hormone appelée la
prolactine qui déclenche la montée laiteuse et I’ocytocine par la posthypophyse. La
lactation sera entretenue par 1’allaitement (excitation des tétons : messages nerveux
afférents). En effet, la succion exercée sur le mamelon par le nouveau-né est a
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I’origine des réflexes neuro-hypophysaires qui maintiennent la production de la
prolactine (production du lait) et de 1I’ocytocine (&jection du lait).

Encépha ===~~~ ===--~- » Hypothalam

W\

Moelle Antehypophy | Posthypophy
A
' Cproaeri D
ya
Mamelo +
\ Cellules Cellules

Succio l l

Elaboration du Ejection du
- — & Voie — g
) —~
— Voie . .
Sécrétion du lait

Controdle de la sécrétion lactée

NB : De plus, le taux élevé de ces hormones dans le sang inhibe la sécrétion de FSH
et de LH ce qui bloque le cycle ovarien.
Aprés 2 a 3 mois d’allaitement, la sécrétion lactée diminue ainsi que le taux d’ocytocine et de
prolactine dans le sang. Ce qui entraine la levée de I'inhibition du CH-H. La sécrétion de la
FSH et de la LH reprend et entraine la reprise du cycle ovarien et du cycle menstruel, on parle
de retour des couches.

B-L’élaboration du lait maternel
L’élaboration du lait maternel se fait a partir :
- de I'eau, des sels minéraux, des protides (albumines, globulines) et
vitamines, puisés dans le sang par les lactocytes
-synthese et stockage du lactose, de la caséine et des lipides par les
lactocytes sous l'effet de la prolactine

N.B : la chute du taux de progestérone supprime le freinage exercé par cette
hormone sur I'hypophyse et permet une forte libération de prolactine

le premier lait maternel produit, appelé le colostrum est riche en
immunoglobulines (anticorps), en cellules immunitaires, en enzymes, en
hormones, en vitamines, en facteurs de croissance, en protéines, en lactose,
en matieres minérales
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L’elaboratlon du lait
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N° 6

Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité latache contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en commun | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
et synthése demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.

Synthése

Trace écrite V-Les problémes liés a la procréation

A-Les causes de la stérilité chez ’lhomme et chez la femme :
* Causes hormonales : déreglements hormonaux...

* Causes mécaniques : trompes bouchées...

NB : Organiser un débat sur les approches de solution pour contourner la
stérilité

B- quelques principes de base de la contraception :
-Blocage de l'ovulation par rétrocontréle négatif sur I'axe hypothalamo-
hypophysaire mettant les ovaires au repos (pilules combinées, progestatifs)
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-atrophie de 'endométre rendant impossible la nidation (progestatifs)
épaississement de la glaire cervicale nuisant a la mobilité des spermatozoides
(progestatifs)
C-Un débat autour des perturbateurs endocriniens sur la reproduction
Les pesticides, les plastiques, les contraceptifs qui perturbent les équilibres
hormonaux
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison

EXERCICE Reproduction des mammiferes

I- Le doc 1 montre le déroulement des événements depuis
I’ovulation jusqu’a la nidation.

Légendez ce document en utilisant que les chiffres et les
lettres.

11— Pour maitriser la fonction de reproduction, le
biologiste italien Don Robaybi a réussi le traitement
d’une femme stérile.

L’injection  de fortes doses d’cestrogénes et
de progestérone (OP) a une femme normale au 12éme
jour de son cycle a entrainé une chute considérable de
son taux plasmatique de LH qui passe de 60 ng/ml a 10
ng/ml.

1-Rappelez a partir de vos connaissances l’origine de
chacune des hormones impliquées.

2— a) Quelle conclusion peut-on tirer de cette expérience?
b) Comment qualifie-t-on ce genre de contr6le? Deux
patientes stériles ont été traitées par injection dHMG, une
hormone dont certains effets sont proches de ceux de la
FSH (doc 2). Le traitement a été efficace pour Madame A.
Chez une femme fertile, le taux plasmatique maximal
d'cestradiol est en moyenne de 500 pg/mL, au 12¢me jour
d'un cycle de 28 jours. Chez les femmes stériles suivies,
cette valeur ne dépasse jamais sans traitement 200 pg/mL
3-a) Faites une analyse objective de ce résultat pour
ressortir I’effet de ’HMG chez les deux dames.

Taux sanguin d'cestradiol en pg par mL

700
600
500
400
300
200
100

Doc. 2 - Madame A
- Madame B

& & & " e . & &
* -+ + + + + * +

1 2 3 4 5 6 7 8 9

§ Période de traitement en jours
Injection d'"HMG

b-Quelle hypothése pouvez-vous émettre sur 1’origine d’ordre hormonal de la stérilité de Madame A?
c-Comment expliquez-vous le résultat obtenu chez Madame A et la fertilité retrouvée?
4-Faire un schéma résumé montrant les relations hormonales entre les glandes impliquées.

CORRECTION
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I-Annotation
Lettres Chiffres

A=0vocyte Il en Métaphase 1l 1=Ovaire
B=Fécondation 2=0viducte/Trompe de Fallope
C=Stade 2 cellules 3=Muscle utérin/Myometre/Musculeuse
D=Stade 4 cellules 4=Muqueuse utérine/Endomeétre
E=Stade 8 cellules 5=Utérus/Corps de 1’utérus
F=Morula

G=Blastocyste
H=Embryon

I1-1) Origine des hormones impliquées

Hormones Origine

(Estrogenes | Ovaires/Follicules/Cellules folliculaires
Progestérone | Ovaires/Corps jaune/Cellules lutéiniques

LH Hypophyse/Hypophyse antérieure

2) a-Conclusion : De fortes doses d’cestrogenes et de progestérone inhibent (ou exercent un rétrocontrole
négatif) sur la production de la LH.

b-Ce type de contrdle est appelé rétrocontrdle ou rétroaction ou feedback 3)a-
Analyse et effet ’HMG
< Analyse

-Avant I’injection de I’injection d’HMG, le taux sanguin d’cestradiol est faible (taux oscillant entre 200 et
300 pg/ml) et similaire chez les deux femmes.

-Aprés injection d’HMG au 3¢ jour, on obtient un pic de production d’cestradiol au 5¢ jour chez
Madame A. Ce pic n’est pas observé chez madame B malgré 1’injection d’HMG. <+ Effet de
HMG

-Elle fait apparaitre un pic d’cestradiol chez madame A

-Elle est sans effet chez madame B

b-Hypothese :
- « La stérilite de Madame A serait due & un mauvais fonctionnement de I’Hypophyse » - «
La stérilité de Madame A serait due a une absence de production de la FSH »

c-Explication : L’injection d’HMG provoque un pic d’cestrogénes (ou d’cestradiol). Ce pic déclenche une
production importante de LH (pic de LH) et c¢’est ce dernier pic qui provoque 1’ovulation rétablissant ainsi
la fertilité.
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 6H ETS:
Grade : Licence Séances : 3 Classe : Tle D

Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 5 Effectif: G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour se positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problemes

d’environnement, de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut étre utilisé dans

la vie courante.

Théme 2 : Reproduction sexuée chez les étres vivants

LECONS5: LA REPRODUCTION CHEZ LES SPERMAPHYTES

Séances : 3

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement, Photos, textes, images

Prérequis :
CAPACITES CONTENUS
Identifier les - Organisation générale de la fleur
différents organes - Structure de 'anthére
d’'une fleur - Structure de l'ovule
Décrire les étapes de
la formation d’'un - Etapes de la formation des grains de pollen
grain de pollen et du - Etapes de la formation du sac embryonnaire
sac embryonnaire
Décrire les étapes de | - Pollinisation
la fécondation chez - Germination du grain de pollen
les Spermaphytes - Double fécondation
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Décrire les étapes de | - Formation de la graine
la formation de la - Déduction de l'origine des différentes parties de la
graine graine

Situation probléme :

Ton petit frere a suivi a travers un documentaire les travaux pratiques ou le professeur des SV fait réaliser par
ses €leves 1’expérience ci-dessous sur deux fleurs d’une méme plante. Sur I’une des fleurs, il fait entourer le
pistil avec une gaze et sur 1’autre fleur le pistil a ét€¢ saupoudré de pollen.

Quelques temps apres, les éleves observent que la fleur dont le pistil a été saupoudre de pollen est devenue un
fruit contenant des graines.

. Fleur épanouie . Fleur non mature . Fleur non mature
- suppression des étamines - suppression des éamines
- pistil entouré de gaze - pistil entouré de gaze

- dépdt de pallen sur le pistil

Le pistil se transfarme Le pistil ne se Le pistil se transfarrme
en fruit, Celui-ci contient transforme pas en fruit. en fruit. Celui-ci
des graines. La fleur meurt, contient des graines.

N’ayant pas compris le mécanisme de formation de ces graines. Il cherche comprendre comment se fait cette
transformation
A partir des documents aidez le a :

-Identifier les différents organes d’une fleur

-Décrire les étapes de la formation d’un grain de pollen et du sac embryonnaire
-Décrire les étapes de la fécondation chez les Spermaphytes
-Décrire les étapes de la formation de la graine

Stratégies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Séance N°: 1
Capacité :

Moments Activités du professeur Activités de 1’éléve
didactiques

Lancement,
évaluation

Les éléves répondent aux questions
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diagnostiqu
e (5min)
Présentatio Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
n de la tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
situation d’apprentissage et notent dans leur
probléme cahier
(5min)
Appropriati De quoi parle le texte ?
on de la Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éléves répondent aux questions
situation
(5min)
Organisatio | Organise les éléves en petits groupes Les éleves appliquent la consigne et réalisent
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe la tiche contenue dans la situation probléme
et résolution | -Indique la durée de I’activité
du probleme | -indique aux éléves la méthode d’observation et le
(10min) canevas de prise de notes
Mise en | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthése Synthése
(5min)

Trace écrite

I- L’appareil reproducteur des spermaphytes: La fleur

(15min) Les spermaphytes ou phanérogames sont des plantes a fleur. 1ls sont disséminés grace a
leurs graines. Leur appareil reproducteur est représenté par la fleur.

Les spermaphytes sont subdivisés en deux sous-embranchements : les gymnospermes
(dont les graines sont nues. Exemples : Pin et sapin) et le sous embranchement des
angiospermes (dont les graines sont enveloppés dans un fuit) exemple : le manguier, le
mais...

Les angiospermes sont subdivisés en 2 Classes : Les Monocotylédones (plantes a graine a
un seul cotylédon ; tige sans branche ; feuilles a nervures paralléles et toutes identiques...
exemples : cocotier, mais...) ; Les Dicotylédones (plantes a graine a deux cotylédons ; tige
avec des branches ; racines différenciées en racine principale et secondaires... exemple :
haricot, arachide, manguier,...)

A- Structure d’une fleur d’angiosperme.
Elle est reliée a la plante par un pédoncule et comprend 2 types de pieces :
- Les piéces protectrices (stériles) formant le Périanthe composeé du calice (formé de
sépales généralement verts) et de la corolle (ensemble des pétales souvent colorés et
odorants).
- Les piéces reproductrices ou fertiles : ce sont les organes reproducteurs. On distingue :
. L’Androcée : c’est ’organe male, c’est I’ensemble des étamines
. Le gynecée ou pistil : organe reproducteur femelle constitué d’un ou de plusieurs
carpelles

B- Etude des organes reproducteurs
IIs sont de deux types :
- les étamines ou androcée qui sont des organes reproducteurs males.
- Les carpelles qui sont des organes reproducteurs femelles.
1°) Les étamines.

a- Description.
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Une étamine est constituée d’une anthére portée par un filet. L’anthére est formée d’un
connectif et de deux loges. Chaque loge est formée de deux sacs polliniques contenant des
grains de pollen. A maturité, I’anthére s’ouvre par les fentes de déhiscence pour libérer les
grains de pollen.
(DA
|

i)} épiderme

ji=g sacs p01 1 1n1ques future assise mécanique
- connectif

assise mécanique

reste de l'assise
nourriciére

anth

assise nourriciere

cellule mére

: sac pollinique ouvert
de grain de pollen pofliniq

parenchyme

faisceau libéro-ligneux

filet

connectif

!

Etamine de lis.Coupe schématique d'une anthére jeune (moitié gauche) et d’une
anthére mure (moitié droite)

b- Les grains de pollen.

bl. Ultrastructure d’un grain de pollen.

Le grain de pollen est constitue de 2 cellules emboitées (une reproductrice et une
végétative) entourées de 2 membranes : L’exine (membrane externe cutinisée, percée de

pores et garnie d’épines) et I’intine (membrane interne cellulosique).
cytoplasme de la cellule
reproductrice

pore
A

membrane plasmique
de la cellule reproductrice

exine

ornements

intine ou
membrane plasmique de la
cellule végétative

noyau reproducteur

cytoplasme de la cellule végétative
Coupe schématique d'un grain de pollen

b2. Formation des grains de pollen.

A P’origine, une cellule mere de grain de pollen subit une méiose et donne quatre cellules
haploide appelées microspores ou tétraspores. Chaque microspores élabore ses enveloppes
(exine et intine) puis subit une mitose simple du noyau (une endomitose) pour donner un
grain de pollen a deux noyaux chacun (un noyau végeétatif et un noyau reproducteur).

endomitose différenciation

| ."_’ -

tétraspores

cellule mére
de grain de pollen

grain de pollen

Formation des grains de pollen.
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» Donne un exercice d’application,

» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
Application, résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)

Résolution
Exercice de maison
Séance N°2

Capacité :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisatio | Organise les éléves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité la tache contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthese Synthése
Trace écrite 2°) Les carpelles.

a- Description.
Un carpelle ou un pistil constitué de plusieurs carpelles comporte 3 parties : un ovaire

(contenant un ou des ovules) surmonté d’un style et un stigmate (€largissement terminal du

style).
\ — Epidermes a stomates  Covite carpeliaire
foliaires \ Farenchyme
Faisceau conducteur
Stigmate /N A/ N\ — Placenta
Ovule

e (mégasporange)

Ovaire

EY
>
@ - e ®
Pistil de lis. a: Aspect d'ensemble b: Coupe de I'ovaire.
b- L’ovule.

L’ovule d’une plante est un organe reproducteur et non une cellule reproductrice.
b1. Ultrastructure d’un ovule.
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Un ovule comprend un double tégument (un externe appelé primine et I’autre interne
appelé secondine) entourant un massif de petites cellules appelé le nucelle dans lequel on
trouve le sac embryonnaire qui renferme une grosse cellule a 1’état jeune.

On distingue également :

. Le micropyle : orifice laissé par les téguments

. Funicule : masse cellulaire qui unie le placenta a ’ovule

. Le Hile : ¢’est 1a zone ou le funicule se lie a I’ovule

. Une chalaze : c’est le point ou le faisceau conducteur venant du placenta entre dans
I’ovule.

. Le Raphé : Aréte saillante formé par le faisceau conducteur entre le hile et la chalaze.

chalaze
hile réel )
tégquments

primine . nucelle [sacembryonnaire

raphée nucelle

sac embryonnaire

hile apparent— seconding raphe

funicule mycropyle

chalaze | hile 5 kmicropyle
¢

placenta —t— o

OVule droitOvule

courbéOvule renversé
Représentation schématique d'un ovule de Lis. Les trois types d’ovules.

b2. Les types d’ovules.

On distingue trois types d’ovule selon sa forme et la position du hile :

- Ovule orthotrope ou droit : ¢’est un ovule qui a son hile droit. Exemple : avocatier, mais
- Ovule campylotrope ou recourbé. Exemple : Haricot, petit pois

- Ovule anatrope ou ovule renversé. Exemple : la plupart des angiospermes.

b3. Formation du sac embryonnaire.

Dans un ovule jeune, la cellule mére du sac embryonnaire (une grosse cellule) subit une
méiose et donne 4 cellules haploides appelées mégaspore ou macrospore dont 3
dégénérent. La mégaspore restante augmente de volume puis son noyau subit 3
endomitoses successives. On obtient une cellule volumineuse a 8 noyaux autour desquels
se répartit le cytoplasme en 7 cellules comme suit :

e Au pole micropylaire on trouve 1’oosphere entourée par 2 cellules appelées les
synergides.

e Au poble opposé du micropyle, on trouve 3 cellules appelées les antipodes.

e Au centre on trouve une cellule a 2 noyaux appelée cellule du sac.

Remarque : Dans un ovule mdr, le sac embryonnaire contient 8 noyaux répartis dans sept
cellules. Le sac embryonnaire renferme le gaméte femelle qui est 1’oosphére : ¢’est un
gamétophyte femelle.
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cellule mere
du sac embryonnaire

meégaspore

N\
[)or/=.
&S g
oospheére

sac emryonnaire
Les étapes de formation du sac embryonnaire

antipoc

*1 noyau;

| synergic

3°) Correspondance entre les organes reproducteurs.
Organes reproducteurs males Organes reproducteurs femelles

Etamine (2n chr) Carpelles (2n chr)
Sac pollinique (2n chr) Ovule (2n chr)
Cellule mere des grains de pollen (2n Cellules meres du sac embryonnaire (2n
chr) chr)
Grains de pollen (n chr) Sac embryonnaire (n chr)
Spermatozoides (n chr) Oosphere (n chr)

Application,
évaluation

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
résolution au tableau.

Enoncé de ’exercice

Résolution

Exercice de maison

Le texte ci-dessous relatif a la formation des grains de pollen et du sac embryonnaire
comporte des lacunes.

Les grains de pollen se forment dans les ..................... Lo et sont
stockés dansles ..................... 2 des anthéres mires.

Les ovules se trouvent dans 1’ovaire du pistil. Le sac embryonnaire se forme dans

......... 3y apartird’une. ... 4oL et 1] comporte
sept cellules quisont :une ........................ S , deux synergides , trois

...... 6.....etune cellule centrale................oeeeee 7o

Complete le texte avec les mots et groupes de mots suivants, en utilisant les chiffres :
I’ovule ; anthére jeune ; cellule mére ; sacs polliniques ; oosphére ; binucléée ; antipodes.
Exercice 2

La formation du grain de pollen passe par les étapes ci — dessous, placées dans le désordre :
1- grains de pollen ; 2- cellule mére des grains de pollen ; 3- tétraspores ; 4- stades

deux cellules.

Range ces étapes dans 1’ordre chronologique de la formation des grains de pollen

Capaciteé :

Séance N°3

Révision

Les éléves répondent aux questions
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Organisatio | Organise les éléves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne et réalisent

-Indique la durée de I’activité la tache contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthése Synthése
Trace écrite | 11-La fécondation.

Elle se déroule en trois étapes : la pollinisation, la germination des grains de pollen et la double
fécondation. Elle permet la formation de la graine et du fruit.

A- La pollinisation.

C’est le transport du grain de pollen jusqu’au stigmate d’une fleur (de la méme espéce).

On distingue 2 modes de pollinisation :

. Elle peut étre directe (autopollinisation): quand le stigmate est pollinisé par un pollen de la méme fleur.
. Elle peut étre aussi indirecte (pollinisation croisée) : quand le stigmate est pollinisé par le pollen d’une
autre fleur (d’une plante de la méme espéce).

Les agents pollinisateurs peuvent étre le vent (pollinisation anémophile), les insectes (entomophile),
I’eau (hydrophile), les oiseaux (ornithophile), la chauve-souris, ’homme...

B- La germination des grains de pollen.

1°) Mécanisme de la germination des grains de pollen.

Le pollen déposé sur le stigmate dans de bonnes conditions absorbe de 1’eau et passe de la vie ralentie &
la vie active. Il germe et émet un tube pollinique qui s’enfonce dans le stigmate et progresse le long du
style en direction de I’ ovaire par chimiotropisme positif : une substance chimique secrétée par le stigmate
attire et oriente le tube pollinique vers lui.

. La croissance du tube pollinique est assurée par le noyau végétatif. Il dégéneére a la fin de la croissance.
. Au cours de la croissance du tube le noyau reproducteur subit une mitose et donne deux anthérozoides.

Noyau
reproducteur

Mécanisme de la formation du tube pollinique.

2°) Mise en évidence de chimiotropisme au cours de la germination des grains de pollen.

Le chimiotropisme est la croissance orientée par une substance chimique.

-Expériences :

Dans une boite de pétrie, on saupoudre du pollen (exemple pollen de Lis) a la surface d un milieu nutritif
gélosé dans lequel on a piqué un stigmate de méme espéce. Le tout est laissé a 280C pendant 3heures
environ.

- Observations :
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=,

boite de pétri

gélose nutritive

tube pollinique
en désordre stigmate

Les grains de pollen qui sont proches du stigmate germent en émettant leurs tubes polliniques en
direction du stigmate. Les grains de pollen qui sont éloignés du stigmate élaborent quant a eux leurs
tubes polliniques en désordre.

- Inteprétation :

L’orientation des tubes polliniques vers le stigmate est due a une substance chimique sécrétée par le
stigmate, qui attire ces tubes vers lui : On parle de phénoméne de chimiotropisme positif.

C- La double fécondation.

Arrivé dans 1’ovaire le tube pollinique pénétre dans un ovule par le micropyle s’engage dans le nucelle
et se met au contact du sac embryonnaire. Son extrémité s’éclate et les deux anthérozoides libérés,
passent dans le sac :

. Un anthérozoide fusionne avec 1’oosphéere pour donner 1’ceuf principal diploide encore appelé ceuf
embryon ou ceuf plantule

. Le deuxiéme anthérozoide s’unit au deux noyaux centraux et forme un ceuf triploide (a 3n
chromosomes) qui est I’ceuf accessoire ou ceuf albumen.

Remarques : La double fécondation est caractéristique des angiospermes. Les ovules fécondés se
transforment en graines. Le pistil, surtout I’ovaire se transforme en fruit.

Lorsqu’il pleut beaucoup, le milieu stigmatique devient trés hydraté. Dans ce cas, les grains de pollen
absorbent beaucoup d’eau et finissent par s’éclater, ce qui empéche la fécondation : ¢’est le phénomene
de coulure. Ce phénomeéne est a I’origine d’une faible production des fruits pendant la saison pluvieuse.

——tube pollinique

synergide

anthérozoide n°1
, R oeuf embryon
noyau de I'oosphére

Spermatozo'l'de n°2 oeuf a|bumen
noyaux du sac
cellule du sac

sac embryonnaire

Schéma de la double fécondation chez les spermaphytes

I1l- La graine.
A- Formation et structure de la graine.

La graine provient de la transformation de I’ovule fécondé.
Une graine comporte deux parties principales :
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- Une plantule ou embryon provenant de 1’évolution de 1’ceuf embryon. La plantule se différencie en
donnant un ou deux cotylédons (selon qu’il s’agit d’une monocotylédone ou d’une dicotylédone). Une
plantule comporte une tigelle (futur petite tige), la gemmule (un petit bourgeon terminale) et une radicule
(future petite racine).
- L’albumen ou cotylédon provenant de I’évolution de I’ceuf albumen. L’albumen est un tissu de réserve
qui s’accroit aux dépens ou en digérant le nucelle.
cicatrice du deuxiéme cotylédon
: gemmule
radicule tigelle
@ micropyle radicule
hile cotylédon
cal z O
tegument
Face concave Graine ouverte coupe longitudinale
La graine du haricot.
B- Les transformations et les types de graine.
1- Transformation morphologique et histologiquede la graine.
L’ceuf embryon et I’ceuf albumen se développent cote a cote nus a des vitesses variable suivant les
especes.
- pour les graines a albumen ou a un seul cotylédon (mais), c’est I’ ceuf albumen qui grandit vite et envahit
les cellules du nucelle qu’il détruit complétement tandis que I’embryon se développe rapidement.
- Pour les graines sans albumen ou a 2 cotylédons (haricot), c’est I’embryon qui grandi vite et détruit
I’albumen. Au cours de ce développement des réserves variées s’accumulent soit dans I’albumen soit
dans les cotylédons, il s’agit des réserves glucides (amylopaste) et des réserves protidiques .
- Pour les graines a périsperme : Exceptionnellement chez certaines especes, le nucelle prolifere dans la
graine et le nom de périsperme qui se charge de substances nutritives. Exemple : Nénuphar.
tégument externe —. .
v hile réel tégument interne
albumen
raphé
- cotylédon -4
gemmule el
] cicatrice du 2é cotylédon
- hile apparent
T 3 tigelle
A caroncule B fadiciils - C
Graine du ricin. A: Face externe plate B: Graine ouverte C : coupe longitudinale
2- Transformation physiologique de la graine.
Apreés sa formation la graine mdrit en se déshydratant fortement, les vacuoles de ses cellules se
transforment en grains d’aleurone et la graine passe a 1’état de vie ralentie ou la diapause car son
métabolisme devient réduit. Les téguments de la graine deviennent épais et résistants et la graine devient
mature.
3- Différence entre grain et graine.
Les graines sont des ovules fécondés qui se sont développés dans 1’ovaire qui devient un fruit. Le fruit
est une gousse.
Le grain est un pistil transformé. Un grain est un fruit dont 1’unique graine est soudé a la paroi et ce
fruit est appelé caryopse.
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» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant la | Travail individuel
Application, résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Evaluation » Propose des sujets d’évaluation pour » Résolution individuelle des
remédiation veérifier la maitrise de la compétence sujets
» Remeédie si possible
EXERCICE

Pendant la préparation du devoir de niveau sur la reproduction chez les spermaphytes, ton camarade d’étude,
absent pendant cette legon, fait des recherches sur un site internet et découvre les images présentées par les
figures 1 et 2 ci-dessous qui sont des phénomeénes déterminants dans la formation des graines.

Il te sollicite pour ’aider a comprendre 1’importance de ces phénoménes dans la formation des graines chez les
spermaphytes.

figure 1

1- Nomme le phénomeéne présenté par chaque figure.

2- Annote correctement chaque figure, en utilisant les lettres et les chiffres.
3- Localise, dans une fleur, le phénomeéne présenté par chaque figure.

4- Explique la formation des graines a partir de ces figures.
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 12H ETS:
Grade : Licence Séances : 6 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 5 Effectif: G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour se

positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes d’environnement,

de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour

concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut &tre utilisé dans la vie

courante.

Théme 3 : Relations de ’Homme avec son milieu

LECON 6: LE TISSU NERVEUX ET SES PROPRIETES

Nombre de séances : 6

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement, Photos, textes, images

Prérequis :
CAPACITES CONTENUS
- Organisation générale du systéme nerveux : schéma
L o de synthese

Décrire I'organisation | _ Identification des différents éléments de la moelle

générale du systeme épiniere :

nerveux . .
schéma de synthése
- Structure du nerf : schémas
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- Représentation d’un neurone
Exp|iquer les - Excitabilité
propriétés du tissu - Potentiel de repos (PR)
nerveux - Potentiel d’action (PA)

- Conductibilité (vitesse, mode et sens de conduction)

Expliquer le
mécanisme de la
transmission
synaptique

- Ultrastructure d’'une synapse chimique
- Mécanisme de la transmission synaptique
- Intégration neuronale

drogues

Sensibiliser sur les
effets nocifs des

- Mode d’action de quelques substances chimiques
- Effet des drogues sur le systeme nerveux

Situation probléme :

Vous étes choisis avec votre camarade de premiére a participer a une conférence sur le fonctionnement du
systeme nerveux. Pour avoir une idée sur le theme, votre découvre dans un livre la phrase suivante « le tissu
nerveux assure la propagation du message nerveux dans I’organisme et lui permet d’étre en relation avec le
milieu extérieur ». 1l vient vers vous pour avoir plus d’explication. A partir des documents mis a votre
disposition aidez le a :

Décrire I’organisation générale du systéme nerveux

Expliquer les propriétés du tissu nerveux

Comprendre le

mécanisme de la transmission synaptique

Sensibiliser sur les effets nocifs des drogues

Stratéqgies péd

agoqiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Capacité :

Moments Activités du professeur Activités de 1’éléve

didactiques

Lancement,

évaluation

diagnostiqu Les éleves répondent aux questions

e (5min)

Présentation Fait lire la situation d’apprentissage écrite au

de la tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation

situation d’apprentissage et notent dans leur cahier

probléme

(5min)

Appropriati De quoi parle le texte ?

on de la Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éléves répondent aux questions
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situation
(5min)
Organisatio | Organise les éléves en petits groupes Les éléves appliquent la consigne et
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe réalisent la tdche contenue dans la
et résolution | -Indique la durée de I’activité situation probléme
du probleme | -indique aux éléves la méthode d’observation et
(10min) le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
synthese Synthese
(5min)
Trace écrite | 1-Organisation générale du systeme nerveux
(15min)
Le systéme nerveux est un tissu formé de cellules d’un type spécial (neurone) qui contribue
a adapter I’organisme au monde extérieur et a régler le fonctionnement interne. Il est formé
de I’ensemble d’encéphale + moelle épiniere + nerfs périphériques + ganglions.
Du point de vue anatomique, on distingue :
- le systeme nerveux central ou axe cérébrospinal encore appelé névraxe formé de
I’encéphale et de la moelle épinicre ;
- le systéme nerveux périphérique fait de nerfs et de ganglions qui relient le systéme nerveux
central a tout 1’organisme.
A-Anatomie du systeme nerveux centrale
1-Encéphale
On observe : le bulbe rachidien, la protubérance annulaire, les pédoncules cérébraux ,
I’hypophyse, les lobes olfactifs, le cerveau le cervelet comprenant un lobe médian et étroit
appelé vermis ;le bulbe rachidien , les tubercules quadrijumeaux ou lobe optique,épiphyse.
2-Moelle épiniere
- La coupe transversale de la moelle épiniere montre 2 régions distinctes au centre. On a la
substance grise en forme de H formé de 2 cornes, I’une antérieure, large et courte et I’autre
postérieure longue et effilée.
- Alapériphérie, on a la substance blanche subdivisée en 2 moitiés symétriques par 2 sillions
ou scissure, 1’un postérieur étroit et profond et I’autre antérieur large et peu profond.
- Les lignes d’émergence des nerfs rachidiens subdivisent chaque moitié en 3 cordons
(cordons antérieur, latérale, postérieur).
3-Méninges
L’encéphale et la moelle épiniere sont protégés par 3 enveloppes appelées.
- Ladure mére. Elle a un rdle protecteur et constitue la membrane la plus externe.
- L’arachnoide : amortissement des chocs
- Lapie-mére : Elle a un role nourricier.
B-systeme nerveux peripherigue
1-Les nerfs craniens
Ce sont des nerfs mixtes possédant a la fois des fibres sensitives et des fibres motrices. Ils
sont au nombre de 12 paires.
2-Les nerfs rachidiens
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Les nerfs rachidiens sont donc des nerfs qui partent de la moelle épiniére. 1l existe 31 paires
de nerfs rachidiens disposés symetriqguement des cotés de la moelle épiniere. Les racines
postérieures des nerfs rachidiens portent des renflements appelés ganglions spinaux. Ces
nerfs innervent de différentes parties du corps et sont formés des fibres sensitives et
motrices (nerfs mixtes).
1L Les éléments constitutifs de la moelle épiniere
Corps cellulaires et cellules gliales dans la substance grise ;
Fibres nerveuses dans la substance blanche
I11- Structure du tissu nerveux.
1°) Etude microscopique de la substance grise.
Un prélevement de la substance grise observé microscope montre au fort grossissement
des corps cellulaires qui sont de forme étoilée. Chaque cellulaire ou péricayon présenté
deux type de prolongement :
- Des dendrites qui sont de petits prolongements.
- L’axone ou cylindraxe qui est un long prolongement.
Au microscope électronique on trouve dans le hyaloplasme d’un corps cellulaire, un
noyau avec des nucléoles, le dictyosome, les mitochondries les corps de nissl ou
ergastoplasme, les neurofibrilles, les lysosomes les ribosomes.
2°) Etude microscopique de la substance blanche.
L’observation au microscope d’un prélévement de substance blanche montre des fibres
nerveuses. Chaque fibre nerveuse présente un axone. Il existe deux types de fibres
nerveuses : les fibres myélinisées et les fibres amyélinisées.
Les fibres myélinisés sont entourées d’une gaine appelées gaine de myéline qui est aussi
recouverte par une gaine de Schwann. Le long de la fibre nerveuse, les deux gaines
peuvent disparaitre par endroits pour former des étranglements de Ranvier.
Les fibres amyélinisées sont celles dont I’axone n’est pas recouvert de gaines (axones
nus).
corps cellulaire fibre nerveuse
@ \\
Observation microscopique d’une substance grise. Observation microscopique d’une
substance blanche.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)
Résolution
Exercice de maison
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Séance N°2
Capacite :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisatio | Organise les éléves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probléme

le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthése

Trace écrite | 3-Structure d’un nerf.

Une coupe transversale d’un nerf montre des faisceaux de fibres nerveuses. Chaque
faisceau est entouré d’une gaine conjonctive. Entre les faisceaux, on trouve un tissu
conjonctif contenant des vaisseaux sanguins. Les fibres nerveuses sont des structures

fondamentales d’un nerf car elles confer au nerf ses propriétés fondamentales.
gaines conjonctives

fibres nerveuses

vaisseaux sangui

Coupe transversale d’un nerf.

4°) Etude des neurones.

a- Définition.

Un neurone ou une cellule nerveuse est une cellule formée d’un corps cellulaire et d’une
fibre nerveuse.
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muscle fibre isolée nerf ‘ substance blanche substance grise
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b- Les types de neurone.

Il existe :

- Les neurones multipolaires : ils sont contenus dans la corne antérieure de la moelle
épiniere.

- Les neurones pyramidaux : ils sont situés au niveau du cortex cérébral

- Les neurones pyriformes de Purkinje : ils sont contenus dans le cortex cérébelleux
(cervelet)

- Les neurones bipolaires : ils sont situés au niveau de la rétine.

IV- Les propriétés d’un nerf.

A- Mise en évidence des propriétés d’un nerf.

- Expérience et observation : On détruit I’encéphale d’une grenouille (grenouille spinale
ou grenouille dont il ne reste que la moelle épiniére comme centre nerveux) puis on met a
nu son nerf sciatique qui est relié au muscle gastrocnémien. Lorsqu’on excite le nerf
sciatique, on note la contraction du gastrocnémien.

- Interprétation : Le nerf répond a des excitations efficaces : Il est donc excitable. Le nerf
a conduit I’influx nerveux vers le muscle : il est conducteur d’influx.

- Conclusion : le nerf a deux propriétés fondamentales qui sont :

e L’excitabilité : le nerf répond a une excitation efficace

e Laconductibilité : le nerf conduit I’influx nerveux jusqu’a un effecteur.

B- L’excitabilité du nerf.
L’excitabilité est la propriété qu’a une fibre nerveuse a répondre a une excitation efficace.

1°) Les excitants.

Un excitant est un corps ou une substance qui est capable de faire naitre I’influx nerveux
sur une cellule.

I1 existe trois types d’excitants :

- Les excitants physiques : ¢’est le cas du choc électrique

- Les excitants chimiques : c’est le cas des acides et des bases

- Les excitants mécaniques : c’est le cas des chocs élastiques, les piqures, les
pincements.

2°) Le potentiel de repos (PR)
a- Définition.
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Le potentiel de repos ou potentiel transmembranaire est la différence de potentiel qui
existe entre I’extérieur et I’intérieur d’une fibre nerveuse non excitée.

b- Mesure du potentiel de repos.

Pour mesurer le potentiel de repos, on utilise deux électrodes réceptrices 1’une placée a la
surface et I’autre a I’intérieur d’une fibre nerveuse. Ces deux électrodes sont reliées a un
oscillographe.

~
introduction de R2
dans I’axone

R Ry

VA b

C - v
[ ax Al _—_.E 7
one -60mvk
[ ]
oscillographe

e

Dispositif d’enregistrement d’un potentiel de repos.
c- Origine du potentiel de repos.
Le potentiel de repos est dii a une inégale répartition des ions K™ et Na™ de part et d’autre
de la membrane de la fibre nerveuse.
L inégale répartition des ions est due au fait que la membrane des fibres nerveuses est

plus perméables aux ions K™ qu’aux ions Na* au repos comme le montre le tableau
suivant :

Cations Milieu intracellulaire Milieu extracellulaire
K* 155 milli osmol/I 5 milli osmol/I
Na* 12 milli osmol/I 145 milli osmol/l

d- Polarité d’une fibre nerveuse au repos.
Une fibre nerveuse au repos est chargée positivement a sa surface et négativement a
I’intérieur.

[ hui hu b Y/ \> IR

\ JAY AN\ JA\ ] R
|_axone lgaine
Polarité d’une fibre myélinisée au repos.  Polarité d’une fibre amyélinisée au repos.

Application,
évaluation

» Donne un exercice d’application,

» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la résolution au tableau.

Enoncé de I’exercice

Resolution

Exercice de maison

Capacite 3 :

Séance N°3
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Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisatio | Organise les éléves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probléme

le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthéese.
synthese Synthese

Trace écrite 4-Potentiel d’action (PA).

a- Définition :

Le potentiel d’action est la réponse électrique d’un nerf ou d’une fibre suite a une
excitation efficace.

b- Origine du potentiel d’action (PA).
Le potentiel de repos est di & une entrée massive des ions Na* dans la fibre nerveuse et a
une sortie des ions K* de la méme fibre.

C- Mesure du potentiel d’action.
Pour mesurer le potentiel d’action, on utilise deux électrodes excitatrices et deux
électrodes réceptrices. Ces derniéres sont reliées a un oscillographe.

d- Les types de potentiel d’action.
I1 existe deux types de potentiel d’action : les potentiels d’action diphasiques et les
potentiels d’action monophasiques.

e- Les potentiels d’action diphasiques.

€1- Mesure des potentiels d’action diphasigues.

Pour mesurer les potentiels d’action diphasiques, on utilise deux ¢€lectrodes excitatrices et
deux électrodes réceptrices toutes placées a la surface de la fibre nerveuse.

oscillographe

s

Dispositif d’enregistrement d’un PA diphasique.

e2- Les types de potentiels diphasigues.
Il excite deux types de PA diphasiques : le PA diphasique symétrique et le PA diphasique
asymétrique.

e3-1: PA diphasique symétrigue.
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Le potentiel d’action diphasique symétrique s’obtient lorsque les deux électrodes
réceptrices sont éloignées I’une de I’autre. C’est un PA dont I’amplitude de la premiére
dépolarisation est égale a celle de la deuxieme dépolarisation.

- Le tracé d’un PA diphasique symétrique (électroneurogramme diphasique).

- Interprétation du tracé.

o OA : déférence de potentiel égale a zéro. Toutes les électrodes sont au méme
potentiel.

e A c’est’artefact de stimulation qui indique le moment ou I’excitation atteint le
nerf ou la fibre nerveuse.

e AB: c’est la phase de latence qui correspond au temps mis par I’influx nerveux pour
atteindre la premiére électrode réceptrice.

e BC:c’est la phase de dépolarisation sous la premiére €lectrode réceptrice. Elle est
due a I’entrée massive des ions Na* dans I’axone.

e CD: c’est la phase de repolarisation sous la premiére électrode réceptrice. Elle est
due a la sortie des ions K* du méme axone.

e DE : c’est la phase de dépolarisation sous la deuxiéme ¢électrode réceptrice. Elle est
toujours due a une entrée massive des ions Na" dans 1’axone.

e EF: c’est la phase de repolarisation sous la deuxieme électrode réceptrice, due a la
sortie des ions K* de I’axone.

o FG: c’est le retour a I’état initial grace au transport actif des pompes sodiques.
ddp en mV

ddp en mV +60 1

+60 T
+40 T
+40 T

+20 1
+20 1

201 204

40 -40 1

604 -60+

' ' ' ' ' ' temps en ms 4 § + : . 4 temps en ms

. 1_ 2 3 4 . 5 6 . . 1 . 2 3 4 5 6
PA diphasigue symétriquePA diphasigue asymétrigue

e3-2 : PA diphasigue asymétrigue.

Le potentiel d’action diphasique asymétrique s’obtient lorsque les deux électrodes
réceptrices sont rapprochées 1’'une de I’autre. C’est un PA dont les amplitudes de la
premiere et de la deuxiéme dépolarisation sont différentes.

Son interprétation est identique a celle d’un PA diphasique symétrique.

d-2 Potentiel d’action monophasique.

o -Enregistrement du potentiel d’action monophasique.

Pour enregistrer un PA monophasique, on utilise deux électrodes excitatrices et deux
¢lectrodes réceptrices dont 1’une est placée a la surface et I’autre a I’intérieur de
I’axone(ou sur une portion lésée de I’axone).

E,E, I
‘4 R.§ JR2

S i l)

N
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Dispositif d’enregistrement d’un PA monophasique.

B- interprétation du PA monophasique.

e OA: c’est le potentiel de repos qui est dii a une inégale répartition des ions Na+ et
K+ le long de I’axone.

e A c’est I’artéfact de stimulation qui est le moment précis ou I’excitation est portée
sur la fibre nerveuse.

e AB: c’est la phase de latence qui est le temps mis par I’influx nerveux pour atteindre
la premiere électrode réceptrice.

e BC: c’et phase de dépolarisation due a I’entrée des ions Na+ dans 1’axone.

e CD: c’est la phase de repolarisation due a la sortie des ions K+de I’axone.

e DE : c’est la phase d’hyperpolarisation due a une sortie persistante des ions K+.

e EF: c’estle retour au potentiel de repos di au transport actif de la pompe sodique.
ddp fan ddp‘fn mV

+60 1 +60 T
+40 1 +40 1

+20 1 +20 +

-20 20 4

-40 -40 4

-60 - -60 -

—_— p temps en ms | ; } } } } p temps en ms

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
PA monophasiqgue avec hyperpolarisationPA monophasique sans hyperpolarisation

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N°4
Capacité 4 :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisatio | Organise les éléves en petits groupes
n du travail | -Deésigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de ’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probléeme

le canevas de prise de notes
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Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthéese.

synthese Synthese
Trace écrite 5-Variation de ’intensité de stimulation.

a- Cas d’une fibre isolée.

Lorsqu’on applique une série d’excitation successive d’intensité croissante sur une fibre
nerveuse isolée on constate que :

- Pour des excitations en dessous du seuil ; il ny a pas de réponse. La fibre nerveuse
obéit a la loi de seul.

- Au seuil d’excitation, on obtient un PA d’’amplitude d’amblée maximale. La fibre

nerveuse obéit a la loi de tout ou rien.
ddp en mV
VN

+30 T

+20 T
+10 T

o

T 1 1 1 1

I I3 i Y Is

n

Temps en ms
Potentiel d’action dii a des stimulations d’intensité croissante sur une fibre nerveuse.

b- Cas d’un nerf.

Lorsqu’on porte une série d’excitation d’intensité croissante sur un nerf, on constate que :
- Pour des excitations inférieures au seuil (I1), il n’y a pas de réponse. Le nerf obéit
aussi a la loi de seuil.

- Au-dela du seuil d’excitabilité (d’I> a l4), ’amplitude des PA augmente avec
I’intensité de stimulation. Le nerf obéit a la lo1 de recrutement. Le nerf étant formé de
plusieurs fibres nerveuses, plus I’intensité de stimulation augmente, plus le nombre de
fibres nerveuses excité augmente.

- Lorsque I’on augmente toujours I’intensité de stimulation(Is), I’amplitude des PA ne
varie plus. Dans ce cas, toutes les fibres nerveuses contenues dans le nerf sont déja

recrutées.
ddp en mV

-~
+30 T
+20 T
+10
o
i T T iy T T
B I, I> I3 T4 Is

Temps en ms

Potentiel d’action dii a des stimulations d’intensité croissante sur un nerf.

6-Notion de périodes réfractaires.

Une période réfractaire est une durée pendant laquelle une fibre nerveuse ou un nerf
demeure inexcitable ou donne de faible réponse par rapport a la normale.

Il existe deux sortes de périodes réfractaires :
- Lapériode réfractaire absolue : ¢’est une durée pendant laquelle la fibre nerveuse
demeure inexcitable et ceci quelque soit I’intensité de stimulation.
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C

Période réfractaire relative : ¢’est une durée pendant laquelle une fibre nerveuse
donne de faibles réponses par rapport a la normale.

" PR absolue PR relative
Périodes réfractaires.

— La conductibilité nerveuse.

La conductibilité est la propagation de I’influx nerveux le long d’un nerf.

1°) Mécanisme de la conduction de I’influx nerveux.

pr

La conduction de I’influx nerveux se fait de deux fagons :

La conduction par des courants locaux : Il s’agit d’une conduction de 1’influx de
oche en proche. Elle se fait sur les fibres nerveuses amyélinisees.
La conduction saltatoire : Il s’agit d’une conduction de I’influx d’un nceud de Ranvier

a un autre. Elle s’effectue sur une des fibres nerveuses myélinisées.

Excitation Excitation

influx nerve
/\{\
+ + + + + + + + + + + + + + +++++++—+F~\+++-1

(

-+
i imagidngk Bl I = = = Wl 2 B ow = s sl o e
SR 2. o U1 - T o o (i
+++++++b-¢++++ + +++++++—+\—/+++—l

sens de déplacement de 17influ]

Conduction de I’influx par des courants locaux.

Excitation

c Ntr N7 Nt/ Nt/ a3

Conduction saltatoire.

2°) Sens de conduction de I’influx nerveux.

la

Sur une fibre nerveuse isolée, I’influx est conduit dans les deux sens. Dans 1’organisme,

conduction de I’influx nerveux se fait sur une fibre nerveuse en allant du corps

cellulaire vers 1’arborisation terminale.

Au niveau des synapses, 1’influx nerveux se propage de I’arborisation terminale d’un
neurone présynaptique vers le corps cellulaire d’un neurone post synaptique ou vers une
fibre musculaire (plague motrice).

3°) Vitesse de conduction de I’influx nerveux.

a-

da
to

d’

Mesure de la vitesse de conduction de ’influx.

Pour mesurer la vitesse de conduction de I’influx nerveux, on peut utiliser un dispositif

enregistrement comprenant deux ¢électrodes excitatrices et quatre €électrodes réceptrices
utes placées a la surface d’une fibre nerveuse isolée.

On obtient a I’aide de ce dispositif deux PA diphasiques. A 1’aide du dispositif

enregistrement, on détermine la distance et a I’aide des deux PA, on détermine la durée.
V = d/At. La vitesse s’exprime en m/s.
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d
PA donné par A B

PA donné par CD

El E>

t i
Mesure de la vitesse de conduction de Pinflux nerveux.

Remargue : si un nerf renferme des fibres nerveuses de vitesse de conduction différentes,

la conduction de I’influx le long de ce nerf se fait selon la vitesse de conduction des

fibres. Ainsi les fibres nerveuses ayant une vitesse de conduction élevée donnent leur PA.

On obtient pour ce méme nerf, un PA plurimodal.

3-Facteurs agissant sur la vitesse de conduction nerveuse.

- Lanature des fibres nerveuses : la vitesse de conduction est élevée au niveau des
fibres nerveuses myélinisées et faible au niveau des fibres nerveuses amyélinisées.

- Le diametre des fibres nerveuses : la vitesse de conduction est élevée lorsque le
diamétre de la fibre nerveuse est aussi élevé.

- Latempérature du milieu : la vitesse de conduction augmente avec la température.

Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la resolution au tableau.

Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N°5
Capacité :

Reévision
Les éleves répondent aux questions

Organisation | Organise les éleves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tache contenue dans la
-Indique la durée de ’activité situation probleme

-indique aux éléves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande ’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
synthese Synthése
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Trace écrite V- Notion de synapses.
a- Définition.
Une synapse est une zone de contact entre deux neurones ou entre un neurone et un
autre organe (muscle par exemple).
b- Les types de synapses.
Il existe deux types de synapses : les synapses neuromusculaires (ou plague motrice) et
les synapses neuro-neuroniques.
bl : La plague motrice ou synapse neuromusculaire.
Une plaque motrice est une zone de contact entre un neurone et une fibre musculaire.
b2 : Synapses neuro-neuroniques (neuro-neuronales).
Une synapse neuro-neuronique est une zone de contact entre deux neurones.
Il existe trois sortes de synapses neuro-neuroniques :
- Synapse axo-dendritique : c’est une synapse entre I’axone d’un neurone et les
dendrites d’un autre neurone.
- Synapse axo-somatique : c’est une synapse réalisée entre 1’axone d’un neurone et le
corps cellulaire d’un autre neurone.
- Synapse axo-axonique : c’est une synapse entre deux axones de deux neurones.
synapse axo-axonique
synapse axo-dendritiq
coéne d’implantation de I’axone
neurofibrille
Ultrastructure d’un neurone avec les différents types de synapses.
VI- La transmission de I’influx nerveux au niveau des synapses
La transmission de I’influx au niveau des synapses s’effectue grace a la libération des
neuromédiateurs ou neurotransmetteurs dans la fente synaptique. Cette transmission se
fait dans u seul sens a savoir :
- De I’arborisation terminale d’une fibre nerveuse présynaptique vers les dendrites
d’une autre fibre dans le cas d’une synapse neuro-neuronique.
- De l’arborisation terminale d’une fibre nerveuse vers la fibre musculaire s’il s’ agit
d’une plaque motrice.
A- Les neuromediateurs.
Un neuromédiateur ou médiateur chimique est une substance chimique ou biochimique
libérée par les terminaisons nerveuses et qui permet la transmission de 1’influx nerveux.
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Les neuromédiateurs sont élaborés aucours de la protéosynthese et snt stockés sous forme
de vésicules synaptique au niveau des terminaisons nerveuses. Parmi les neuromédiateurs,
on peut citer : 1’acétylcholine, la dopamine, la noradrénaline la GABA

B- Mécanisme de la transmission synaptique.
Ce mécanisme differe selon qu’il s’agit d’une synapse neuro-neuronique ou d’une plaque
motrice.

1°) Mécanisme de la transmission synaptique au niveau d’une plague motrice.
- Arrivée du PA au niveau du bouton présynaptique
- Entrée massive des ions Ca?* dans le bouton présynaptique
- Libération de ’ACH dans la fente synaptique par exocytose
- Fixation de I’ACH sur les récepteurs situés sur la membrane post-synaptique
- Entrée des ions Na* a travers la membrane post-synaptique, ce qui provoque une
dépolarsation de cette membrane.
- Naissance d’un PA musculaire
- Hydrolyse de I’ACH libérée par 1’acétylcholinestérase.
™

(
@AnivéeduPAaunimu synaptique

@eréedesions o ans e bouton synaptique %

(5) Libératon de I ACH dans la fente synaptique

(9 Fixation de P ACH sur les canaux A Nar de la
membrane post-synaptique

(5) Enirée des jons Nar dans I fibre musculire @ vésicule synaptique

(6) Naissance d'un PA musculaire f

(3) Hytrolysede PACH i par Pactlcholnesirse

() Restsonpton e choln e pr e bt syuptiqe
. J

»
>

@ «1 neuromédiateur

» <
» €

_/membrane

post-synaptique

pompe sodique_

_|_fibre musculaire

Fibre mmusculaire T erminaison axonigue

A
Mécanisme ionique de la transmission de ’influx au niveau d’une plague motrice.

<

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la resolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice

Resolution

Exercice de maison
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Séance N° 6
Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation | Organise les éléves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tache contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux éléves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthese | entre eux pour faire la synthese.

synthese Synthése

Trace écrite 2°) Mécanisme de la transmission synaptique au niveau d’une synapse neuro-
neuronigue.

La transmission synaptique au niveau d’une synapse neuro-neuronique dépend de la
nature du synapse et du neuromédiateur libéré. On distingue : des synapses excitatrices
et des synapses inhibitrices.

a- Les synapses excitatrices.
Ce sont des synapses au niveau desquelles sont libérés des neuromédiateurs excitateurs
et des potentiels post-synaptiques excitateurs(PPSE). Le neuromédiateur libéré dans la
fente synaptique se fixe sur les récepteurs post-synaptiques et provoque une entrée des
ions Na* dans la fibre post-synaptique. Cette entrée des ions Na* entraine une
dépolarisation locale de la membrane post-synaptique appelée PPSE. Un
nneuromédiateur qui déclenche une PPSE est un neuromédiateur excitateur.

b- Les synapses inhibitrices.
Ce sont des synapses au niveau desquelles sont libérés des neuromédiateurs inhibiteurs
et des potentiels post-synaptiques inhibiteurs(PPSI).
Le neuromédiateurinhibiteur libéré dans la fente synaptique se fixe sur les récepteurs de
la membrane post-synaptique et provoque la sortie des ions K* de la fibre et I’entrée des
ions CI dans la fibre post-synaptique. Cette membrane devient donc hyperpolarisée et
donne un PPSI.

14 T2 PSE
v ¥ /\QPPSE + PPSI
7
- )
N

A\ >
2 v/' X — —> Temps en ms
» Temps en ms — 17  — » Temps en ms N - = pPSI

Sommation des PPS

Potentiel post-synaptique excitateur

» Temps en ms
= _w
P tiel - ti inhibi
Di: itif d” istre t PPSE et PPSI
PPSE ET PPSI
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c- Lasommation des potentiels post-synaptigues : intégration
Lorsque plusieurs neurones font synapses avec un seul neurone (motoneurone), la
naissance de I’influx nerveux au niveau de ce motoneurone se fait a la suite d’une
sommation algébrique de tous les potentiels post-synaptiques venant de tous les
neurones. Il s’agit d’une intégration des potentiels post-synaptiques : le motoneurone a
donc une propriété intégratrice.
Il existe deux types de sommation :
- La sommation temporelle : c’est la somme algébrique des PPS venant d’un
méme motoneurone au cours du temps.
- Lasommation spatiale : ¢’est la somme algébrique de plusieurs PPS venant de
plusieurs neurones.
Si I’intégration du message nerveux au niveau du motoneurone conduit a un PPSE
suffisant, ce dernier déclenche un PA sur le motoneurone. Par contre si le PPSE
n’est pas suffisant, il n’ ya pas de PA sur le motoneurone.
Si I’intégration du message nerveux au niveau du motoneurone conduit a un PPSI
suffisant, ce dernier déclenche une hyperpolarisation sur le motoneurone.

tableau résumant les niveaux et modes d’action de quelques substances chimiques
sur les synapses

Action de ces substances chimiques
all nveau de; Neuromédialeur impliué | Action sur
amembiane | b:espace |c:récepleur | EtcOnsequences lorganisme
présynaptique | synaplique | post-synatique

Supstances chimiques

toxine botulique blocage acélylcholine: déficit | paralysie-mort

Ampheétamines activation dopamine; excés  [Stimulant, anfidépresseur
hallucinations, délire

Cocaine disparition S |stimulant, antidépresseur
ralentie adrénaline; excés stupéfiant

Atropine inhibifion | acétylcholing: inutlisée | accélération du coeur
dilatation de la pupille

Dose falble actvation | acétylcholine: ‘mimée”  (ralentissement cardiaque

Nicotine

Dose forte inhibition | acetylcholing: inutlisée acceleration cardiaque

noradrénaline bvell
Mescaline du cactus actalion | dopaming anldepresseur

LSD activation seroloning sommeil, hallucinations

Fig.43:Niveaux d'action et action de quelques substances chimiques sur les synapses

NB : Rappeler les méfaits des drogues sur I'individu et sur la société
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» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Reésolution
Exercice de maison
Evaluation &remédiation
Evaluation » Propose des sujets d’évaluation pour > Résolution individuelle des
remédiation vérifier la maitrise de la compétence sujets
» Remédie si possible
Exercice 1

Les affirmations ci-dessous sont relatives au nerf et a la fibre nerveuse.

1- Toutes les fibres nerveuses sont myelinisées

2- La conduction saltatoire est le mode de conduction de I’influx nerveux par les fibres myiélinisées.
3- La vitesse de conduction de I’influx nerveux est plus rapide au niveau des fibres non myélinisées.
4- La loi de tout ou rien caractérise le fonctionnement d’un nerf

5- La sommation des potentiels d’action est caractéristique du fonctionnement d’un neurone

6- Dans I’organisme, I’influx nerveux est transmis dans un seul sens au niveau d’un neurone

Mets vrai ou faux devant chaque affirmation.

Exercice 2

Les expressions ci-dessous décrivent le fonctionnement d’une synapse excitatrice, dans le désordre :

a- Exocytose du neuromédiateur ;

b- Entrée des ions Na+ ;

c- Entrée des ions Ca++ ;

d- Fixation des molécules de neuromédiateurs sur les récepteurs portés par la membrane postsynaptique ;
e- Naissance du potentiel d’action sur la membrane post Synaptique ;

f- Dépolarisation de la membrane post synaptique ;

g- Arrivee du potentiel d’action a I’extrémité du neurone pré synaptique.

Remets ces expressions dans I’ordre chronologique pour décrire le fonctionnement d’une synapse
excitatrice, en utilisant les lettres.
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 12H ETS:
Grade : Licence Séances : 6 Classe : Tle D
Contact : 93 96 01 25 Fiche N°: 7 Effectif : G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour se

positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes d’environnement,

de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour

concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut &tre utilisé dans la vie

courante.

Théme 3 : Relations de ’Homme avec son milieu

LECON 7 : LA PHYSIOLOGIE DU MUSCLE STRIE
SQUELETTIQUE

Nombre de séances : 6

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement,_Photos, textes, images

Prérequis :
CAPACITES CONTENUS
Décrire I'organisation | - Structure macroscopique d’un muscle strié
anatomiqu_e, du squelettique
muscle strié - Structure microscopique d’une fibre musculaire -

squelettique Terminaisons nerveuses intramusculaires (synapses

neuromusculaires)

Expliquer le
fonctionnement d’'une
plague motrice

- Structure d’une plaque motrice
- Fonctionnement d’une plaque motrice
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Etablir une relation
fonctionnelle entre le
tissu nerveux et le

- Un exemple de commande neuromusculaire : le
réflexe myotatique
- Importance des réflexes myotatiques

muscle

- Phénomenes moléculaires et électriques de la
Expliquer le contraction musculaire
mécanisme de la - Aspects mécaniques et énergétiques de la
contraction contraction musculaire
musculaire - Conclusion : synthése sur le phénomene de

contraction musculaire

Situation d’apprentissage :

Aux cours d’Education Physique et Sportive (EPS), le professeur déclare « faire réguliérement une bonne
musculature permet d’avoir de bonnes performances sportives, les muscles striés squelettiques sont les organes
spécialisés permettant les mouvements d’un organisme. IlIs sont commandés par le systéme nerveux central et
peuvent dépendre ou non de la volonté ». Au retour du sport votre camarade sollicite votre aide pour mieux
comprendre la déclaration du professeur.

A partir des documents mis a votre disposition aidez le a :
Décrire I’organisation anatomique du muscle strié squelettique
Expliquer le fonctionnement d’une plaque motrice

Etablir une relation fonctionnelle entre le tissu nerveux et le muscle
Expliquer le mécanisme de la contraction musculaire

Stratégies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Capacite :

Moments Activités du professeur Activités de I’¢leve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éléves répondent aux questions
(5min)
Présentation Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
de la situation tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
probléme d’apprentissage et notent dans leur
(5min) cahier

Appropriatio De quoi parle le texte ?
n de la Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éléves répondent aux questions
situation
(5min)
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Organisation | Organise les éléves en petits groupes Les éléves appliquent la consigne et
du travail et |-Désigne un responsable au sein de chaque réalisent la tdche contenue dans la
résolution du | groupe situation probléme
probléme -Indique la durée de I’activité
(10min) -indique aux éléves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthese
(5min)
Trace écrite I-Types de muscles
(15min) Il existe deux types de muscle :
- les muscles lisses : ils sont localisés au niveau des visceres.
- Le muscle cardiaque : il constitue le myocarde.
- Les muscles striés squelettiques : ils sont insérés sur les os.
I1-_Structure des muscles striés squelettigues.
A- Observation a I’eil nu (observation macroscopique).
Une coupe transversale d’un muscle en fuseau montre des faisceaux de fibres
musculaires. Chaque faisceau est entouré d’une enveloppe conjonctive. Entre les
faisceaux, on distingue des vaisseaux sanguins et des nerfs.
vaisseau et nerf enveloppe conjonctive
gaine conjonctive
cloison conjonctive  noyau
gros cloisons fibrilles faisceau de fibrilles
coupe transversale d’un tissu musculaire
Coupe transversale d’un muscle en fuseau strié a cytoplasme abondant
F N
. membrane disque claire
sarcoplasme K3
g A i : _—strie z disque sombre
N = +—noyau 3
oy ——fibrilles -
S o
ol vl % : . - )
™ 1 ¢ faisceaux & E
R de fibrilles £
Pt a
bl ¥ fibrilles .
h - noyau strie z
] ]
: i ' zone H
1 ] by
S 4ua1s50 y =§
structuré schématique de la fibre musculaire striée Structure détaillée
a: coupe longitudinale b: coupe transversale d’une fribrille
B- Observation au microscope optique.
APC Tle D TOMNOND E. A, PROFEWS DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT)

102




FICHE PEDAGOGIQUE APC/ SVT CLASSE DE TERMINALE D

FN°

Une fibre musculaire observée au microscope apparait comme une cellule géante
comprenant : une membrane ou sarcolemme, un cytoplasme et plusieurs noyaux
périphériques.

Le cytoplasme renferme un pigment rouge appelé la myoglobine mais surtout de
nombreux filaments centraux appelés les myofibrilles. Chaque myofibrille est constituée
par une alternance de bandes claires et de bandes sombres. Chaque disque sombre est
traversé par une bande claire appelée zone H. Chaque disque clair est traversé par un fin
trait noir appelé strie Z. La strie Z délimite I’unité fonctionnelle et structurale : le
sarcomeére. Un sarcomeére constitue 1’unité contractile.

La fibre musculaire présente deux sortes de striations :

- Une striation transversale due a 1’existence de bandes claires et de bandes sombres le
long des myofibrilles.

- Un striation longitudinale due a la disposition des myofibrilles parallélement entre
elles et parallelement au grand axe de la fibre musculaire.

C- Observation au microscope €electronique.
L’ultrastructure d’une myofibrille montre qu’elles sont constituées de deux types de
filaments : les filaments d’actine et les filaments de myosine.

Les bandes claires sont constituées de filaments fins appelés filaments d’actine qui sont de
nature protidique. Au milieu de chaque bande claire, les filaments d’actine s unissent pour
former la strie Z.

Les bandes sombres sont formées par les filaments d’actine et des filaments épais ou
filaments de myosine. Les filaments de myosine sont de nature protidigue et sont sous
forme de batonnets terminés chacun par une téte globulaire. Au milieu de chaque bande
sombre, on a une zone dépourvue de filament d’actine c'est-a-dire une zone ne renfermant
que des filaments de myosine : c’est la zone H.

Le sarcomere est une unité contractile constituée par un ensemble de filaments d’actine
et de myosine compris entre deux stries Z consécutives.

_r zone H filament de myosine

Cﬁlament d’actine :‘—,: / i
! T ;—
=

>
>4
|

0900600

& > & >

bande sombre ' bandeJcIaire

UL

sSsarcomere

Les filaments constitutifs d'un sarcomere

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la resolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)

Reésolution
Exercice de maison
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Séance N°2
Capacite :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisation | Organise les éléves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux ¢leves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthése Syntheése

Trace écrite I1l- Terminaisons nerveuses intramusculaires (synapses neuromusculaires)

* La plaque motrice (terminaison motrice) : I’enseignant partira toujours d’un support selon
sa stratégie pour le déroulement de cette partie

* Les fuseaux neuromusculaires (terminaison sensorielle) :

— Le fuseau neuromusculaire : renflement 1éger d’un petit faisceau de fibres musculaires
spéciales

— Les corpuscules neurotendineux de Golgi

1-Structure d’une plaque motrice
Une plaque motrice est une zone de contact entre un neurone et une fibre musculaire
Chague muscle strié squelettique est innervé par un neurone moteur et chaque fibre
nerveuse fait synapse avec une ou plusieurs fibres musculaires. Le contact entre une fibre
nerveuse et une fibre musculaire constitue une plaque motrice. Le contact entre une fibre
nerveuse et plusieurs fibres musculaires constitue une unité motrice.
Dans un muscle, il existe deux types d’unités motrices :
- Les unités motrices lentes : elles sont a 1’origine des contractions musculaires de
faibles amplitudes mais durables.
- Les unités motrices rapides : elles sont a I’origine des contractions musculaires de
grandes amplitudes mais de courtes durées.
Le systéme nerveux contrble aussi le fonctionnement des muscles qui sont toujours en
Iéger état de contraction appelée le tonus musculaire.

2-Expliquer le fonctionnement d’une plaque motrice

-fixation de I’acétylcholine a ses récepteurs postsynaptiques

-naissance du potentiel de plaque motrice * naissance du potentiel d’action musculaire
-sortie des ions Ca?" du réticulum sarcoplasmique

-contraction musculaire

3-Effets de quelques substances chimigues sur le fonctionnement de la plague
motrice
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a. Action du curare / le flaxédil,

Le curare bloque la transmission de I’influx nerveux au niveau de la plaque motrice en
se fixant sur les récepteurs a acétylcholine situés au niveau de la membrane post-
synaptique (membrane de la fibre musculaire). Le curare entre donc en compétition de
site avec ’acétylcholine : il s’agit d’une compétition inhibitrice. Il existe un curare
synthétique appelé le flaxédil qui a la méme action que le curare.

b. Action de ’atropine.

L’atropine inhibe les récepteurs post synaptiques entraine la non utilisation de
I’acétylcholine libérée dans la fente synaptique. Cet acétylcholine libérée passe dans le
sang et provoque I’accélération du rythme cardiaque (tachycardie) et la dilatation du
diamétre de la pupille.

c. Action de la prostigmine.
Elle renforce la transmission neuromusculaire de I’influx nerveux en renforcant I’action
du neuromédiateur.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N°3
Capacite :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisation | Organise les éléves en petits groupes
du travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de ’activité situation probléme

-indique aux éléves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
synthése Syntheése

Trace écrite 1V-Un exemple de commande neuromusculaire : le réflexe myotatique
1- Mécanisme du réflexe myotatigue

Le réflexe myotatique est la contraction d’un muscle en réponse a son propre étirement. Il

permet de controler 1’activité des muscles squelettiques. Il s’agit d’un réflexe d’étirement a
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point de départ musculaire ou le récepteur se situe dans 1’effecteur. Les récepteurs sensoriels

sont encore appelés les fuseaux neuromusculaires.

Les extrémités des fibres fusoriales recoivent des fibres nerveuses motrices o. et y. La partie
médiane contient les terminaisons nerveuses des fibres sensitives.

A la suite de [’étirement (stimulus), les fibres motrices y provoquent la contraction des
extréemités du fuseau neuromusculaire. Cette contraction entraine la naissance d’un influx
nerveux sensitif (dans la partie médiane du muscle) qui est conduit au centre nerveux (moelle
épiniere). A ce niveau nait l’influx nerveux moteur qui est véhiculé par les fibres motrices a

jusqu’aux fibres musculaires non fusoriales et tout le muscle se contracte.

Dans le cas des muscles antagonistes (fléchisseur et extenseur), la percussion du ligament
étire d'abord le muscle fléchisseur, stimule ensuite, par étirement, les fuseaux
neuromusculaires. Les influx sensitifs ainsi nés, grace aux neurones sensitifs, atteignent la
moelle épiniére ou les neurones moteurs et les interneurones font synapse. Les neurones
moteurs envoient des influx activateurs au muscle fléchisseur qui se contracte. Les
interneurones forment des synapses inhibitrices avec les neurones desservant le muscle

extenseur qui se relache. On parle d’innervation réciproque.

2-L’importance des réflexes myotatiques
-maintien de la posture, élément de diagnostic de 1’état de la moelle épiniére et du fuseau
-neuromusculaire

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N°4
Capacite :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisation | Organise les éléves en petits groupes
du travail
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-Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléeves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme
-indique aux ¢leves la méthode d’observation et
le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthése

I1- Etude de la contraction musculaire.
Trace écrite A/- Types de contraction

On distingue deux types de contraction :

- la contraction isotonique : le muscle se raccourcit mais la force développée reste constante
(elle permet les mouvements, exemple : soulever une charge),

- la contraction isométrique : la variation de longueur reste faible mais la force développée
augmente progressivement (elle assure la posture et le maintien de 1’équilibre, exemple : tenir
un sceau d’eau sous un robinet

ouvert).

N.B : le tonus musculaire est une légére contraction du muscle au repos

La contraction musculaire regroupe : les phénoménes mécaniques, chimiques,
électriques et thermiques.

B- Etude des phénoménes mécanigues de la contraction musculaire.

1. Observations.

Au cours d’un mouvement de flexion de 1’avant bras sur le bras, le biceps se gonfle
c'est-a-dire se contracte alors que le triceps se relache c'est-a-dire se décontracte. Biceps
triceps sont donc deux muscles antagonistes car ils effectuent des mouvements en sens
contraire.

2. Enregistrement des phénomeénes mécanigues de la contraction musculaire.
On utilise un dispositif comprenant :

- Un myographe c’est I’appareil enregistreur des contractions musculaires. 1l est
constitué :

*un cylindre enregistreur sur le quel est en roulé un papier enregistreur et qui tourne a
une vitesse lente. Les courbes obtenues sont appelées myogrammes.

* Un levier M qui enregistre les courbes ou myogrammes sur le papier.

* Un levier T qui enregistre la durée des courbes.

* Un levier S qui indique I’instant précis de la stimulation.

- Le stimulateur : il permet d’exciter le nerf reli€¢ au muscle.

- Le chronographe : il sert a enregistrer la durée des contractions musculaires.
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grenouille privée de ces centres nerveux

lindre enrégistreur
/—cy dre enrégistre excitateur

/0 1

/— interrupteur

dispositif de variation
de l'intensité de stimulation

LN h_sglet inscripteur:
50g

s signal d’excitation
diapason électrique ljl\—'

secteur

batterie

3. Etude des myogrammes.
Le myogramme est une courbe graphique donnée par un myographe.

a- Réponse du muscle @ une excitation isolée.
Une excitation isolée et efficace portée sur un nerf reli¢ a un muscle permet d’obtenir une
secousse musculaire isolée qui se présente comme sulit :

<4—— myogramme
<«—signal d’excitation

R R T R S A e e

Secousse musculaire isolée.

Une secousse musculaire comporte trois phases :

- AB : c’est la phase de latence qui correspond au temps mis par 1’influx nerveux pour
atteindre le muscle.

- BC : ¢’est la phase de contraction due au raccourcissement du muscle. Sa durée est BE
et son amplitude est CE.

- CD : c’est la phase de relachement due a la décontraction du muscle. Sa durée est ED.

b- Réponses musculaires a des excitations d’intensités croissantes.
On porte des excitations efficaces et de plus en plus croissantes sur un nerf relié a un
muscle. On observe les myogrammes suivants :

M‘_ s

«—— tracé du signal
des excitations

S1 S2 S3 S4 S5 S6 7 8 9 S10 S11 S12 S13 S14S815

Contractions musculaires obtenues par une série de stimulations d'intensité
croissante
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Interprétation des myogrammes :

- Entre S1 et S7, ’amplitude des secousses musculaires augmente avec I’intensité de
stimulation. Cette augmentation est due au recrutement progressif des fibres
musculaires lorsque I’intensité de stimulation augmente.

- Etre S7 et S14, I’amplitude des secousses reste constante car toutes les fibres
musculaires sont déja excitées.

- Entre S14 et S15, I’amplitude baisse lorsque la stimulation augmente a cause de la
fatigue musculaire due a ’accumulation de I’acide lactique dans les fibres musculaires.

c- Réponses musculaires a deux excitations d’intensités maximales.

Lorsqu’on porte deux excitations d’intensités maximales sur un nerf relié a un muscle,
on constate que :

- Si les deux excitations sont espacées 1’une de I’autre, on obtient deux secousses
musculaires isolées et d’amplitudes maximales.

- Si la deuxiéme excitation atteint le muscle pendant la phase de relachement de la
premiére secousse, on obtient deux secousses musculaires partiellement fusionnées :
c’est la fusion incompléte.

- Si la deuxiéme excitation atteint le muscle pendant la phase de contraction de la premiere
secousse, on obtient une secousse unique avec un sommet plat : ¢’est la fusion compléte.

S ignal dlexcitation
emrn— Signal du temps

<«—myogramme
<«signal d'excitation

. 1
' }
' |
’ '
L

51 ) 31 5 51 %
Myogramme obtenu avec deux excitations d'intensité maximale

d- Réponse musculaires a deux excitations d’intensités liminaires.

Lorsqu’on porte deux excitations d’intensités égales et liminaires sur une préparation
nerf-muscle, on constate que :

- Si les deux excitations sont suffisamment espacées 1’une de 1’autre, on obtient deux
secousses isolées de méme amplitude minimale.

- Si la deuxiéme excitation atteint le muscle pendant la phase de relachement de la
premiere secousse, on obtient une deuxiéme secousse rapprochée de la premiére mais
ayant une amplitude plus élevée que la premiére secousse. Cette 1égére augmentation
d’amplitude est due a une sommation partielle entre la premiére et la deuxiéme
excitation.

- Si la deuxiéme excitation atteint le muscle pendant la phase de contraction de la premiere
secousse, on obtient une secousse unique d’amplitude plus grande a cause de la
sommation totale entre les deux excitations.
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B «— myogramme
<—signal d’excitation

[ B B il S Sei ot L
A /\ J/\_/\ - «— myogramme

.
— e .

51 515, 515, o 515,
Myogramme obtenus avec deux excitations d'intensité liminaire

<—signal d’excitation

e- Reponse musculaires a des excitations rapprochées.

Lorsqu’on porte des excitations d’intensités maximales et rapprochées sur une
préparation nerf-muscle, on constate que :

- Si chaque excitation atteint le muscle pendant la phase de relachement de la secousse
précédant, on obtient un enregistrement formeé de secousses incomplétement fusionnées
au sommet appelées tétanos imparfait.

- Si chaque excitation atteint le muscle pendant la phase de contraction de la secousse
précédant, on obtient un enregistrement fait de secousses complétement fusionnées
appelées le tétanos parfait.

courbe d’excitation courbe d’excitation
HHHHHHHH ———
Tétanos imparfait Tétanos parfait
Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la résolution au tableau.
Enoncé de I’exercice
Exercice de maison
Séance N°5
Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation
du travail

Organise les eleves en petits groupes
-Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tache contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux éléves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes
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Mise en | Demande a un groupe de présenter leur | Présentent leur production, dialoguent
commun et | travail, demande 1’avis des autres et passe a la | entre eux pour faire la synthése.

synthese synthese

Synthese
4. Mécanisme de la contraction musculaire.
Trace écrite a- Observation d’une fibre musculaire au repos et en contraction.
L’état d’une fibre musculaire au repos compar¢ a son état lorsqu’il est en activité,
montre que :
- Les myofibrilles diminuent de taille lorsqu’elle est en contraction.
- Les disques clairs, les sarcomeres et les zones H diminuent aussi de longueur lors
de la contraction.
- Les disques sombres ne varient pas en longueur pendant la contraction.

b- Mécanisme de la contraction musculaire.

- L’arrivée de I’influx nerveux au niveau de la fibre musculaire provoque la
libération des ions Ca?* dans la fibre musculaire.

- Attachement actine-myosine.

- Glissement des filaments d’actine le long des filaments de myosine.

- Absorption active des ions Ca?* libérés et hydrolyse du phosphate par la
phosphatase.

4- Role du calcium (ions Ca?*) dans la mise en place des ponts myosine-actine :
libération des sites de fixation de la myosine sur 1’actine (importance de la troponine et
de la tropomyosine)

C- Phénomeénes électrigues de la contraction musculaire.

Existence de différence de potentiel entre I’extérieur et I’intérieur d’une fibre
musculaire ; c’est le potentiel de repos de 1’ordre de -90 mv donc le sarcolemme est
chargé positivement a I’extérieur et négativement a I’intérieur.

Lorsqu’on excite le muscle, on enregistre a 1’aide d’un oscillographe a double entrée
a la fois le myogramme (phénoméne mécanique) et un Potentiel d’Action
(phénomene électrique). La superposition de deux courbes montre que le Potentiel
d’Action se situe dans la phase de latence du myogramme. Le phénomeéne mécanique
est dd a la dépolarisation de la fibre musculaire.
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0 Tension isometrque ¢n g
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o 10 =20 30 O SO
7err7ps /757 ™m

£Excrtatrior

Enregistrement simultané du mécanogramme (en traits pleins) et
I'électromyogramme (en tirets).

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la résolution au tableau.
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Application, Enoncé de I’exercice
évaluation
Reésolution
Exercice de maison
Séance N° 6

Capacité :

Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes

travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tache contenue dans 13
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux ¢éléves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthése
Trace écrite D- Phénomenes chimiques et énergétiques de la contraction musculaire.
1. Observations des phénomeénes chimiques et énergétiques de la contraction
musculaire.

L’analyse du sang a I’entrée et a la sortie d’un muscle au repos et du méme muscle en
activité donne les valeurs consignées dans le tableau suivant :

Muscle au repos Muscle en activité
Oxygene utilisé (en L) 0,03 52
Co2 produit (en L) 0,22 5,95
Glucides utilisés (en g) 0,3 8,4
Lipides utilisés (en g) 0 0
Protides utilisés (en g) 0 0
PH musculaire 7,1 7,9

L’analyse des résultats du tableau montre qu’un muscle :

- consomme plus de glucides et d’oxygene lorsqu’i est en activité ;

- rejette plus de COz lorsqu’il est en activité ;

- n’utilise ni de protides ni de lipides ;

- aun Ph basique lorsqu’il est en activité alors que son Ph est neutre au repos.

2. Les reactions chimigues et énergétigues.
Il se produit deux types de réactions : les réactions d’hydrolyse des molécules
énergétiques et les réactions de régéneration des molécules énergétiques.

a- Les réactions d’hvdrolyse des molécules énergétiques.
Elles ont lieu au début de la contraction musculaire et entrainent la libération de
I’énergie nécessaire a la contraction musculaire. Elles sont de deux types :

ATPase
- L’hydrolyse d’ATP : ATP————» ADP + Pi + E.
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la libération du Pi dans le muscle entraine la baisse du PH au début de la contraction
musculaire.
- L’hydrolyse de la phosphocréatine : Phosphocréatine Créatine
+Pi+E.
La libération de la créatine entraine la basicité du milieu musculaire.
Les énergies libérées par hydrolyse d’ATP et de la phosphocréatine constituent la
chaleur initiale de la contraction.
b- Les réactions de régénération des molécules énergétiques.
La régenération des molécules énergétiques se fait selon deux voies : les voies rapides
et les voies lentes.
bl : Les voies rapides.
Elles regroupent les réactions aérobies suivantes :
- ADP + PhosphocréatirRe———» ATP + créatine.
-2ADP —— ATP + AMP.
- Créatine + AMP+~E———» Phosphocréatine
b2 : les voies lentes.
Elles regroupent deux types de réactions : I’oxydation du glucose et la fermentation
du glucose.
- L’oxydation du glucose : Elle se déroule dans les mitochondries (cycle de Krebs) et
entraine la production d én®rgie. CsH1206 + 60: 6CO2+ 6H20
+ E (38ATP).
- La fermentation du glucose : elle a lieu lors d’un travail musculaire soutenu, en
absence d’oxygene et conduit a la formation de 1’acide lactique. Ce dernier
s’accumule dans le tissu musculaire entraine les crampes ou fatigues.
CeH1206 —— > 2CH3-CHOH-COOH + 2ATP.
Acide lactique
E : Phénomeénes thermiques de la réaction.
L’activité musculaire est accompagnée d’un dégagement de chaleur enregistrable par
le principe des thermopiles.
Au cours de la contraction musculaire, il se produit deux types de chaleurs : la chaleur
initiale et la chaleur retardée.
- La chaleur initiale : elle provient de ’hydrolyse de I’ATP et de la phosphocréatine.
La chaleur initiale est de trois sortes :
* Chaleur d’activation 1égérement en avant sur la contraction musculaire.
* Chaleur de soutien contemporaine a la contraction.
* Chaleur de relachement produite au cours de relachement.
Chaleur d’activation + Chaleur de soutien = Chaleur de contraction
- La chaleur retardée ou chaleur de restauration : elle est produite a la fin de I3
contraction musculaire et correspond a 1’énergie produite pendant les voies lentes.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice
Exercice de maison
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 14H ETS:
Grade : Licence Séances : 7 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 8 Effectif : G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour se positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes

d’environnement, de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences

pour concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut étre utilisé dans
la vie courante.

Théme 4: Homéostasie

LECON 8 : L’IMMUNOLOGIE

Nombre de séances : 7

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement, Photos, textes, images

Prérequis : immunité 3™

CAPACITES CONTENUS
Décrire le systeme - Le « soi » et le « non soi »
immunitaire - Le systéme immunitaire
Décrire le mécanisme | - Réponse immunitaire innée ou non spécifique
de la réponse - Réponse immunitaire acquise ou adaptative ou
immunitaire spécifique
Expliquer l'origine du | - Quelgues exemples de reactions allergiques et
dysfonctionnement du | maladies autoimmunes
systeme immunitaire | - Explication des notions d’allergie et de réactions auto-
immunes
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Identifier les - Tests de grossesse
domaines - Détermination des groupes sanguins
d'application de - Déduction des possibilités de transfusion sanguine
limmunologie - Dépistages (cancers, VIH, COVID......)
- Vaccins
- Sérum

Situation probléme :

Au cours d’une campagne de sensibilisation de vaccination contre le tétanos lancé par le ministére de la santé
dans les établissements secondaires, des éleves de ton établissement présentent une réticence. Face a cette
attitude, le médecin du centre médico-scolaire affirme que le vaccin permettra a I’organisme de tous ceux qui
seront vaccinés de se défendre contre le tétanos Les éleves surpris par ces propos, saisissent cette occasion pour
mieux connaitre le systeme de défense de I’organisme contre les corps étrangers.
A partir des documents mis a votre disposition et de vos connaissances sur 'immunité, aidez-les a:

1- Comprendre qu’il existe des constituants propres a I'organisme et des éléments étrangers a

'organisme ;
2- Décrire le mécanisme de la réponse immunitaire
3- Expliquer 'origine du dysfonctionnement du systéme immunitaire

Stratégies pédagogigues :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Capacité 1 :
Moments Activités du professeur Activités de 1’éléve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éléves répondent aux questions
(5min)
Présentation de | Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
la situation tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
probléme d’apprentissage et notent dans leur
(5min) cahier
Appropriation De quoi parle le texte ?
de la situation Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éleves répondent aux questions
(5min)
Organisation Organise les éléves en petits groupes Les éléves appliquent la consigne et
du travail et | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe réalisent la tiche contenue dans la
résolution  du | -Indique la durée de 1’activité situation probleme
probléme -indique aux éléves la méthode d’observation et le
(10min) canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthese (5min) Synthése
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Trace  écrite | 1- Les notions de soi et de non soi

(15min) L’ensemble des éléments propres a I'organisme (cellules, marqueurs moléculaires)
qui ne déclenchent pas de réaction immunitaire constitue le soi.

L’ensemble des éléments ne faisant pas partie d’'un organisme et qui provoquent
une réaction immunitaire constitue le non-soi. Exemple : corps étrangers a
I‘'organisme (microorganismes, grains de pollen, certaines greffes d’organes) et
cellules de I'organisme qui ont subi une transformation et sont considérées comme
le soi modifié (cellules cancéreuses, cellules qui ont subi des mutations).

Ainsi, le non soi induit une réaction du systeme immunitaire alors que le soi est
toléré c’est-a-dire n’engendre pas de réaction immunitaire. L'ensemble des
molécules du non soi qui déclenchent une réaction immunitaire constitue le non-
soi immunologique.

L’immunité est 'ensemble des mécanismes de défense d’'un organisme vivant
contre des agents étrangers infectieux, ou contre des agressions internes
susceptibles de menacer son bon fonctionnement ou sa survie. Cette défense fait
intervenir des organes, des tissus, des cellules et des molécules. L'ensemble des
organes et tissus, des cellules et molécules qui concourent & opposer une
résistance aux infections est appelé systéme immunitaire. La réaction
coordonnée de ces cellules et molécules porte le nom de réponse ou réaction
immunitaire.

L'organisme dispose de deux systemes de défense: I'immunité innée et
I'immunité adaptative.

2- Les composants du systéeme immunitaire
Le systéme immunitaire comporte trois types d’acteurs : les acteurs de l'ante-
immunité, les acteurs de 'immunité innée et les acteurs de 'immunité adaptative.

B : la sueur, le sébum, les larmes, la salive, le mucus nasal et bronchique, le suc
gastrique, la bile, la spermine, les sécrétions vaginales, la flore commensale de la
peau ou microbiote cutanée et la flore commensale de l'intestin ou flore intestinale
ou microbiote interviennent aussi dans la défense de I'organisme contre les agents

pathogenes.
Ante-immunité Immunité innée Immunité adaptative
= 3 F;c—(;ursj)i;i)_les e e P
; G L “ complément, CRP, < --’/ Lymphocyte B oy
Peptides, enzymes |7_7_° “ chimiokines, cytokines... > ( >
, & |_,, o / Plaquettes
P 8o/ <9 <> \ A 4 Lymphocyte T aB A\
) / / ymphocyte T a !
Mucus, »72; / @ -4 ILC / NKT I \‘.\
fluides __( Cellule I©
\ i Lymphocyte T v5 | Antlcorps
___0 \ Macrophage  dendritique II }| ||
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Organisation générale du systéeme immunitaire

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
la résolution au tableau.
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Application, Enoncé de I’exercice
évaluation
(20min) Résolution
Exercice de maison
Séance N°2
Capacité 2 :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation

Organise les éleves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éléeves appliquent la consigne et
-Indique la durée de ’activité réalisent latdche contenue dans la situation
-indique aux éléves la méthode d’observation et le | probléme
canevas de prise de notes

Mise en | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.

synthése Synthése

Trace écrite

2-1- Les acteurs de 'immunité et leurs réles

- Les acteurs de I'ante-immunité : jouent principalement le réle de barriére contre
I'introduction d’agents pathogénes dans I'organisme.

- Les acteurs de I'immunité innée :

* Les polynucléaires neutrophiles interviennent dans la défense antimicrobienne et
dans l'inflammation grace a leur fonction de cellules phagocytaires et au contenu
de leurs granules cytoplasmiques. Sous l'effet de facteurs chimiotactiques, les
polynucléaires neutrophiles sont les premiéeres cellules de I'immunité innée a étre
recrutées dans les tissus en cas d'infection bactérienne, ou elles y auront une durée
de vie tres bréve.

* Les polynucléaires éosinophiles interviennent dans les défenses antiparasitaires
et dans certaines réactions d'hypersensibilité.

* Les polynucléaires basophiles interviennent dans les hypersensibilités
immédiates (tout comme les mastocytes) grace a leur contenu riche en histamine
ainsi qu’en éléments trés acides, cytotoxiques et pro-inflammatoires.

* Les monocytes sont des cellules essentiellement phagocytaires, capables de
capter des éléments de tailles diverses (antigenes particulaires, macromolécules,
agents microbiens, cellules ou débris cellulaires) avant de les détruire puis de les
présenter aux cellules de l'immunité adaptative. lls produisent également de
nombreuses cytokines importantes a toutes les étapes de la réponse immunitaire,
y compris dans la phase de réparation tissulaire.

* Les cellules dendritiques sont les cellules présentatrices d'antigenes (CPA) les
plus importantes car elles sont capables d'activer des lymphocytes T naifs, et jouent
ainsi un réle majeur dans linitiation de la réponse immunitaire adaptative. Il existe
plusieurs types de cellules dendritiques qui possedent des propriétés différentes.
N.B : Les cellules dendritiques ont plutét une importante capacité de capture
d'antigénes lorsqu’elles sont immatures (localisés dans des tissus et organes non
lymphoides).

* Les cellules NK ou lymphocytes NK ou cellules « Natural Killer » sont des cellules
cytotoxiques qui reconnaissent et détruisent les cellules infectées, endommagées
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ou ciblées par des anticorps de type IgG. lls ont également une grande capacité de
sécrétion de cytokines comme l'interféron gamma (IFN-y).

* Les cellules lymphoides non conventionnelles telles que les lymphocytes Ty/d qui
reconnaissent des ligands variés différents du complexe majeur d’histocompatibilité
(CMH), les cellules NK-T qui reconnaissent des lipides microbiens associés a la
molécule CD1 et les cellules MAIT (une sous-population de lymphocytes T localisés
dans les muqueuses) qui possédent des propriétés antimicrobiennes.

N.B : Les cellules lymphoides innées (ILC) sont des effecteurs tissulaires jouant un
réle important dans la défense contre les micro-organismes ainsi que dans
I'noméostasie tissulaire et les phénomenes inflammatoires.

- Les acteurs de I'immunité adaptative :

— Les lymphocytes T sont impliqués dans la réponse immunitaire a médiation
cellulaire. Parmi les lymphocytes T, on distingue :

* Les lymphocytes T auxiliaires sécrétent des cytokines et sont responsables de
I'organisation des réponses immunitaires innées et adaptatives.

* Les lymphocytes T cytotoxiques provoquent la mort des cellules présentant des
antigénes étrangers (dans le cas d'une infection virale ou d'autres pathogénes
intra-cellulaires) ou des antigénes du soi anormaux en termes qualitatif et/ou
guantitatif (dans le cas d'une cellule tumorale).

* || existe également des lymphocytes T régulateurs exercant des fonctions de
régulation et d'inhibition des réponses immunitaires.

— Les lymphocytes B interviennent dans la réponse immunitaire a médiation
humorale en produisant des anticorps. Activés, ils se transforment en plasmocytes
qui ont pour fonction de produire des anticorps en grande quantité et pendant une
longue durée ; elles ont également un réle de CPA aux lymphocytes T. Ce qui
permet la coopération cellulaire entre les lymphocytes T et B afin de réguler
I'activation de ces derniers et ainsi la production des anticorps.

N.B : Les lymphocytes B comme les lymphocytes T donnent naissance a des
cellules mémoires a longue durée de vie dont le rble est de répondre plus
efficacement & une nouvelle exposition a un antigene donné (réponse secondaire).

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel

Application, la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°3
Capacité 3 :
Révision

Les éléves répondent aux questions

Organisation

Organise les éléves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la situation
probléme
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-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
commun et | demande 1’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthése Synthése

Trace écrite
2-2- Les organes du systeme immunitaire et leurs roles

2-2-1- Les organes lymphoides primaires ou centraux

- La moelle osseuse, lieu de formation et de maturation des lymphocytes B, des
cellules NK, des granulocytes et des monocytes ;

- Le thymus, lieu de formation, de maturation et d'éducation (processus de
sélection) des lymphocytes T. Les précurseurs lymphoides provenant de la moelle
osseuse pénétrent dans le thymus pour leur différenciation et leur maturation.

N.B : le thymus contient aussi thymocytes, des cellules épithéliales et des
fibroblastes, des macrophages et des cellules dendritiques.

Apres leur étape de maturation initiale, les lymphocytes B et T quittent les organes
lymphoides primaires sous forme de lymphocytes B naifs ou T naifs. lls circulent
alors en continu dans les circulations sanguine et lymphatique, a travers les
organes lymphoides secondaires de tout l'organisme. C'est a cet endroit gu'ils
pourront rencontrer leur antigéne, s'activer et se différencier en cellules effectrices.
2-2-2- Les organes lymphoides secondaires ou périphériques

- La rate qui filtre le sang grace a une forte vascularisation afin d’assurer
I'immunosurveillance des antigenes présents dans le sang.

- Les ganglions sont qui possedent un systéme lymphatique dispersé dans tout
I'organisme afin de surveiller de nombreux territoires, ils drainent la lymphe, jouent
un réle de filtre permettant la concentration des antigenes solubles ou pris en
charge par les CPA. De plus, leur position au carrefour de la circulation
hémo-lymphatique permet d'optimiser la détection des antigénes par les cellules
immunitaires qui circulent & travers eux, et donc le déclenchement des réponses
immunitaires adaptatives. Les ganglions contiennent les lymphocytes B, les
lymphocytes T.

- Les organes lymphoides muqueux regroupent, sous le nom de tissu lymphoide
associé aux muqueuses (MALT), des tissus lymphoides diffus ou des structures
individualisées dans le tractus digestif, les Plaques de Peyer, I'appendice ou les
amygdales. lls assurent la protection contre les antigénes pénétrant au niveau des
épithéliums muqueux (muqueuses respiratoire, digestive, urogénitale...).
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» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
Application, la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°4
Capacité 4 :
Révision
Les éleves répondent aux questions
Organisation Organise les éleves en petits groupes
du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe Les éleves appliquent la consigne et
-Indique la durée de ’activité réalisent la tdche contenue dans la situation
-indique aux éléves la méthode d’observation et le | probléme
canevas de prise de notes
Mise en | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
commun et | demande ’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthése Synthése
2-3- Les molécules du systeme immunitaire
Trace ecrite Les cellules communiquent entre elles soit par contact direct (notion de récepteur-
ligand) soit a distance par le biais de molécules sécrétées (notion de récepteur-
médiateur). Ce sont :
- Les protéines de la phase aigué de l'inflammation et le systeme du complément
(héréditaire) interviennent dans la défense contre les microbes. Le complément
(globulines plasmatiques) entraine la lyse des microbes, facilite la phagocytose en
se fixant sur les cellules étrangéres pour étre reconnu par les récepteurs des
phagocytes (on parle d’opsonisation) ou attire les leucocytes vers le lieu de
I'infection, amplifie la réaction inflammatoire, a des effets chimiotactiques sur les
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cellules phagocytaires. Le complément peut étre directement activé par I'antigene
(voie classique) ou par I'anticorps lié a son antigene spécifique (voie alterne).
- Les cytokines: systeme de site de

. . fixation de antioéne
communication entre les cellules, Pantigéne 1
régulent I'activation, la prolifération et !
la différentiation des lymphocytes.
On distingue ainsi les interleukines
(IL), les interférons (INF), les
interleukines (IL), les facteurs de
croissance transformants (TGF), les EZ?::L
facteurs de nécrose tumoraux (TNF), !
les facteurs stimulants les colonies
(CSF), les Ilymphokines, Iles
monokines, les chimiokines.
- Les anticorps produits par les '3“3"”‘;‘4"3““1&'"
plasmocytes, sont des molécules de } site de focation 4 une cellule
la réponse immunitaire & médiation ¢ ~ ¥ (macrophage, lymphocyte...)
humorale. Ce sont les Structure, fonction et composition chimigue
immunoglobulines qui neutralisent d'un anticorps du type lgG
des antigénes spécifiques (surtout les toxines microbiennes), aident a la
phagocytose et activent les molécules du complément pour la lyse des microbes
grace a la liaison Immunoglobuline-Antigéne (Ig-Ag). On distingue :
* les 1gG (immunoglobuline G), les plus nombreuses ;
* les IgM qui sont les agglutines anti A et anti B ;
* les IgA qui sont sécrétées au niveau des muqueuses (bouches, pharynx, intestin)
et le lait maternel ;
* les IgD qui se trouvent en grand nombre sur les membranes de lymphocytes B
circulantes ;
* les IgE (trace) qui sont impliqguées dans la lutte contre les parasites et dans les
réactions allergiques.
N.B : Un anticorps (Ac) est une immunoglobuline (Ig) de spécificité connue.
- Le complexe majeur d’histocompatibilité (CMH) ou HLA (Human Leucocyte
Antigen), héréditaire, constitue un ensemble de molécules présentes a la surface
de toutes les cellules et qui constituent l'identité d’'un étre vivant, son « soi ». Les
CMH sont aussi utilisés pour présenter I'antigene aux lymphocytes afin d’amorcer
la réaction immunitaire spécifique. On distingue les CMH de classe | présentes sur
toutes les cellules nucléées de I'organisme (initiateurs de la réponse cellulaire et
présentateurs des fragments de protéines endogéenes) et les CMH de classe Il
présentes sur certaines cellules nucléées telles que les macrophages et les
leucocytes (initiateurs de la réponse humorale et présentateurs des protéines
exogenes).
- Les récepteurs qui sont :
* les récepteurs d’antigénes présents a la surface des lymphocytes T (TCR ou T-
cell receptor) ou a la surface des lymphocytes B (BCR ou B-cell receptor). lls
permettent aux lymphocytes T et B de reconnaitre les antigenes associés au CMH
et de se fixer a eux pour initier la réponse immunitaire spécifique.
* les marqueurs de difféerenciation (CD ou cluster of differenciation) sont des
molécules de différenciation présentes a la surface des lymphocytes T helper : les
CD4 et les CDS8.

variable

partie
e ——

i
déterminant
antigenigue
3| |( === site du complémant

pont disulfu ré

- F
anticorps

partie constante

3- Les déterminants moléculaires du soi
Encore appelés marqueurs, on distingue :
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- Les marqueurs majeurs représentés par les molécules qui forment le CMH ou
HLA,

- Les marqueurs Molécule du CMH

mineurs de classe |

comprenant les

antigénes A et B

des groupes

sanguins et le

facteur rhésus.

En effet, les

globules  rouges
ortent a la surface Marqueur de classe |

ge leur membrane ER eI

des glycoprotéines Molécule du CMH

appelés de classe Il

agglutinogenes ou

antigenes. On

En surface de certaines
Marqueur de classe Il (mm.m
(2 chaines polypeptidiques a, f}) macrophages)

Organisation moléculaire et localisation des marqueurs du soi

distingue I'antigéne A et I'antigéne B. Le sang (sérum) de chaque individu comporte
un anticorps naturel ou agglutinine dirigé contre I'antigene absent sur les globules
rouges. On distingue I'anticorps anti-A et I'anticorps anti-B. En se fixant sur les
antigénes, les anticorps provoquent
I'agglutination des hématies. O

A
Les possibilités de transfusion sanguine CO/ \\\?ABD sont :
Donne;r\-\,,B//F'l;ceveur

universel U universel

Certains individus possédent a la surface de leurs hématies un autre antigéne
appelé antigene D ou facteur rhésus. Un individu est rhésus positif (Rh*) s'il
possede I'antigéne D sur la membrane de ses globules rouges ; parallelement, un
individu est rhésus négatif (Rh") s’il n’en posséde pas. |l n’existe pas d’anticorps
naturels mais, les individus Rh- les synthétisent aprés un premier contact avec
I'antigéne D.

Les possibilités de transfusion sont : (:Rh‘ . Rh’fD

Groupes sanguins | Agglutinogéne ou antigéne | Agglutinine ou anticorps
A A Anti B
B B Anti A
AB AetB MNeant
] Neant Anti A et Anti B

4- Les déterminants moléculaires du non-soi
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Ce sont les antigénes qui sont le plus souvent des macromolécules protéiques,
mais aussi des polyholosides membranaires. lls peuvent étre inclus dans les
membranes des bactéries, dans les vers parasites, dans les champignons, dans
I'enveloppe des virus. Il existe aussi des antigenes libres ou solubles, par exemple
les toxines et les sérums.

L’antigéne comporte le plus souvent plusieurs motifs appelés épitopes ou
déterminants antigéniques qui sont reconnus par les anticorps et les lymphocytes
spécifiques. Les épitopes semblables peuvent étre portés par des antigenes
différents.

Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
la résolution au tableau.
Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°5
Capacité :
Révision
Les éléves répondent aux questions
Organisatio | Organise les éleves en petits groupes
n du travail | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et réalisent
-Indique la durée de I’activité la tiche contenue dans la situation probléme
-indique aux éléves la méthode d’observation et le
canevas de prise de notes
Mise en | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthese Synthése

Trace écrite

suite a une agression (invasion microbienne, Iésion tissulaire, brllure physique ou
chimique...). Elle permet une réponse rapide et efficace sur un grand nombre de

tissulaire/cicatrisation. Cette réponse innée prend place immédiatement au lieu de

des substances (histamine, TNFa...).

5- Laréponse immunitaire innée ou non spécifique
La réponse immunitaire innée est la premiére réponse mise en place par l'organisme

pathogenes, elle n'est donc pas spécifique. Elle joue un réle majeur dans la mise en
place des réponses immunitaires adaptatives et les processus de réparation

I'agression aussi bien dans les tissus que dans le sang pour une efficacité optimale.
Elle débute par I'activation des mastocytes et des macrophages qui vont sécréter

N.B : Cliniguement, cette activation va se traduire par les 4 signes cardinaux de
I'inflammation a savoir : la rougeur, la chaleur, la douleur et la tuméfaction (cedéme).
Ensuite il y a adhésion des polynucléaires neutrophiles et des
monocytes/macrophages aux cellules endothéliales des vaisseaux, qui migrent vers
les agents pathogénes par diapédése.

Enfin, il y a phagocytose de I'agent pathogene.
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Le mécanisme est le suivant :

En effet, les immunoglobulines (IgG) tout comme les protéines du complément
activé se déposent a la surface de I'agent pathogéne et se lient aux récepteurs des
cellules immunitaires pour permettre la phagocytose qui comporte principalement
quatre étapes : I'adhésion, 'absorption, la digestion et le rejet des débris bactériens.

@ Description des étapes de la phagocytose :

Apres la reconnaissance et I'adhérence (adhésion), il y aingestion (absorption)
de la particule lorsque sa taille le permet (c’est la phagocytose). Ensuite vient la
formation du phagosome (vacuole ou vésicule d’endocytose contenant la particule
ingérée) qui se transforme en phagolysosome suite a la fusion entre le phagosome
et les diverses granulations (lysosomes) contenues dans le phagocyte. Il s’en suit
une destruction (digestion) de I'agent pathogéne (bactérie) dans l'espace protégé
du phagolysosome. Enfin, les débris de I'agent pathogéne digéré sont éjectés
(rejet des débris) a I'extérieur.

NB : En plus de son action microbicide, la réponse innée a un réle dans le
déclenchement des réponses adaptatives. Ce role est rempli principalement par les
cellules dendritiques. Ces cellules (sentinelles) patrouillent les tissus en
échantillonnant leur environnement en permanence. Lors du déclenchement d'une
réponse inflammatoire, les cellules dendritiques ont reconnu un pathogene vont
s'activer et se transformer en CPA. Elles vont alors exprimer le récepteur de
chimiokine qui leur permet d'entrer dans les vaisseaux lymphatiques et de migrer
jusqu'aux organes lymphoides secondaires ou elles pourront présenter leurs
antigénes aux lymphocytes T.

Electrophotographie ci-contre Vésicule
— Bactérie 2 d
en formation

Appareil de Golgi
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\’7‘) &L
f."'\_"

‘/')
- (
= S

Jr-

A

¥ "
s en & Jp L
.;"‘{_::”)\;’_f.’!'
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\?

) G \ (@) Digestion
Bactéries i Rejet
b en cours Vésicule @ des débris
de digestion d'exocytose bactériens

Document 2 : le mécanisme
de la phagocytose.

a. Phagocytose d'une bactérie par un macrophage (x 5 600))
b. Schéma d'interprétation.

Application,
évaluation

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant
la résolution au tableau.

Travail individuel

Enoncé de I’exercice
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Résolution

Exercice de maison

Capacité :

Séance N° 6

Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation

Organise les éleves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de ’activité réalisent la tdche contenue dans la situation
-indique aux éléves la méthode d’observation et le | probleme
canevas de prise de notes

Mise en | Demande & un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre

commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.

synthése Synthése

Trace écrite

6- La réponse immunitaire adaptative ou spécifique : les différentes phases
6-1- La phase d’induction

Elle commence par la reconnaissance de I'antigéne. Elle a lieu dans les organes
lymphoides périphériques tels que la rate, les ganglions lymphatiques, lorsqu’un
déterminant antigénique est reconnu par un des lymphocytes compétents.

N.B : Les lymphocytes T possedent des récepteurs T spécifiques qui ne
reconnaissent que des déterminants antigéniques présentés par les antigenes du
CMH, des cellules telles que les macrophages, les lymphocytes B ou par une
cellule infectée par un virus.

Un lymphocyte B porte sur sa membrane de nombreux anticorps tous identiques.
Il ne reconnait un antigéne que si son motif moléculaire ou déterminant
antigénique présente une complémentarité de forme avec la région variable des
deux chaines de 'anticorps. Les lymphocytes ne sont donc sélectionnés que s’ils
possedent des récepteurs membranaires complémentaires d’un déterminant
antigénique spécifique.

L’activation est la deuxiéme partie de la phase d’induction au cours de laquelle il
y a coopération entre les différentes cellules immunitaires. Cette coopération est
a l'origine de I'activation des lymphocytes B et T.

Lorsque les macrophages sont activés, ils sécretent l'interleukine 1 (IL-1) qui
déclenche la mise en place des lymphocytes T4 et Ts.

6-2- La phase d’amplification

Les lymphocytes Ts et les lymphocytes B activés se multiplient en grand nombre.
Certains lymphocytes B ne se différencient pas et deviennent des lymphocytes B
mémoire, il en est de méme pour les lymphocytes Ta: ce sont des lymphocytes T
de la mémoire centrale (retrouvés principalement dans les organes lymphoides).
La différenciation des lymphocytes Ts produit des cellules effectrices (les
lymphocytes T cytotoxiques) alors que celle des lymphocytes B produit des
plasmocytes (Pl) sécréteurs d’anticorps. Ces lymphocytes T cytotoxiques (ou
cellules effectrices) donneront des lymphocytes T effecteurs a mémoire (retrouves
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essentiellement dans les tissus périphériques, proche du site d’entrée de
I'antigéne).
N.B : en l'absence de stimulation antigénique, les lymphocytes T effecteurs a
mémoire évoluent lentement en lymphocytes T de la mémoire centrale.
6-3- La phase effectrice
- Elimination des complexes immuns : réponse ou réaction a médiation
humorale
Les anticorps circulant libérés par les plasmocytes se fixent par leur partie variable
a l'antigéne. lls forment avec ce dernier le complexe immun et le neutralisent. Par
leur partie constante, ils se fixent aux récepteurs membranaires de la cellule
phagocytaire. Cette fixation des antigenes sur les phagocytes facilite la
phagocytose de I'antigene et sa destruction.
L’activation des protéines du complément est déclenchée par la modification de
la partie constante de I'anticorps au sein du complexe immun.
- Elimination des cellules anormales par les Ilymphocytes T
cytotoxiques : réponse ou réaction a médiation cellulaire
Les cellules infectées expriment a leur surface des fragments peptidiques issus
des protéines de [Il'agent pathogene. Les Ilymphocytes T cytotoxiques
reconnaissent les cellules infectées et peuvent s’y fixer pour entrainer la
destruction de la cellule cible grace a la libération de substances (protéines,
signaux chimiques, etc...) entrainant la mort soit par éclatement, soit par apoptose
de la cellule cible.
L’'apoptose est un mécanisme d’autodestruction cellulaire programmé
génétiguement et qui peut étre mis en route lorsque la cellule recoit des signaux
de son environnement.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel
Application, la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N° 7
Capacité :
Révision
Les éléves répondent aux questions
Organisation | Organise les éléves en petits groupes
du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent latache contenue dans la situation
-indique aux éléves la méthode d’observation et le | probleme
canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent entre
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése eux pour faire la synthése.
synthése Synthése
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Trace écrite

7- La mémoire immunitaire

Lors de la réponse immunitaire adaptative ou spécifique et pendant I'activation
des lymphocytes T cytotoxiques et des lymphocytes B, il se forme en méme temps
des lymphocytes T cytotoxiques mémoires et/ou des lymphocytes B mémoires.
Ces deux catégories de cellules vont mémoriser lidentité de l'antigene. lIs
assureront la surveillance de I'organisme contre cet antigene pendant plusieurs
années. Ainsi, au prochain contact avec I'antigene de méme type, le systéme
immunitaire déclenchera une réponse immunitaire plus rapide et amplifiée.

8- Les notions d’allergies et de maladies auto-immunes

8-1- Les réactions allergiques

L’hypersensibilité est une réponse incontrdlée, inappropriée et le plus souvent tres
violente a un antigene généralement inoffensif. Les allergies sont une forme
d’hypersensibilité qualifiée d’hypersensibilité immeédiate en raison de la rapidité de
son intervention.

Comme allergies, on distingue I'asthme, les rhinites, les urticaires, 'eczéma etc...
Elles sont provoquées par des antigenes appelés allergenes qui peuvent pénétrer
dans le corps par différentes voies :

- la voie respiratoire pour les pneumoallergénes ;

- la voie digestive pour les trophoallergenes ;

- les injections pour le cas des venins d’animaux et les médicaments.
Biologiquement les allergies sont caractérisées par :

- un exceés d’anticorps IgE (qui sont normalement peu abondantes dans le sang) ;
- 'excés de certains médiateurs dans les tissus tels que I'histamine ;

- la mobilisation des mastocytes (cellules des muqueuses et du tissu conjonctif
présentes dans la plupart des organes) qui libérent de I'histamine et des
médiateurs chimiques actifs contenus dans leurs granules par exocytose et
déclenchent les allergies ;

- le déficit en lymphocytes T suppresseurs (observé chez des sujets atteints
d’eczéma et chez les nourrissons allergiques a certains laits en poudre).

8-2- Les maladies auto-immunes

Une maladie auto-immune est une situation dans laquelle le systeme immunitaire
de l'organisme malade réagit contre ses propres composants moléculaires. Cet
organisme produit des anticorps et des lymphocytes orientés contre les
déterminants antigéniques portés par ses propres cellules. Le systeme
immunitaire ne fait plus la distinction entre le soi et le non soi. C’est I'exemple :

- du diabéte sucré juveénile, ou les auto-anticorps provoquent soit I'altération des
cellules des ilots de Langerhans, soit la non libération de l'insuline ;

- de la myasthénie, ou les anticorps sont dirigés contre les récepteurs de
'acétylcholine (antirécepteurs de l'acétylcholine) des plaques motrices des
muscles striés, empéchant donc la transmission des messages nerveux de la fibre
nerveuse aux fibres musculaires en vue de leur contraction ;

- de la thyroidie de Hashi moto, ou des anticorps sont produits contre les cellules
thyroidiennes et la thyroglobuline (aprés un envahissement des tissus par des
lymphocytes et des macrophages).

9- Principe du test de grossesse
L’hormone hCG présente dans I'urine va se lier a un anticorps de détection coloré,
puis migrer le long de la bande. Les anticorps fixés sur les bandes capturent les
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complexes anticorps-hCG (positif) et le détecteur seul (contrdle négatif). Si une
barre s’affiche, le test est positif.

Anticorps conjugués a des billes de latex

Zone dimmersian

\
Flux de migration
) Membrane (bandelette)
Ligne-test

Ligne-contrdle
Kit du test de grossesse immunochromatographique

Lecture du test
Positif Mégatif

Antigéne recherché @ ®

(Ag) ®
Anticorps spécifigues % tzpne_
émoin [ u
(Ac) marques a l'or W"" = @ = 1
colloidal ] I—I
n Ry

_ —
Zone H =
test | =2
Membrane de nitrocellulose : Zone test: B,
migration du melange Ag-Ac capture de I'Ag par L zone témain - l = I
par capillarite un 2= Ac spécifique capture de :

lexcédent de I'or
margque par un Ac
specifiqgue

Explication du principe du test de grossesse

10-Les domaines d’application de ’immunologie

- Tests de grossesse
- Détermination des groupes sanguins - Déduction des possibilités de transfusion

sanguine - Dépistage des cancers - VVaccins
Sérum

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement avant | Travail individuel

Application, la résolution au tableau.
évaluation

Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Exercice de maison

Le texte ci-dessous est relatif a la défense non spécifique :

La défense non spécifique comporte trois phases : la réaction inflammatoire, la ...1.... et la réparation

tissulaire.
La...2..... débute ’augmentation de débit sanguin, engendré par les kinines et I’histamine libérées par

lesmastocytes et dont les effets sur les terminaisons nerveuses des neurones sont a 1’origine de la douleur
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associée a I’inflammation. L’augmentation de débit sanguin apporte des neutrophiles et des protéines dans la

zone enflammeée. La réaction inflammatoire est assurée par les ..... 3...... , attirés par chimiotactisme qui se

collent a la surface de I'endothélium vasculaire puis pénétrent dans le tissu infecté par diapédése suivis des

monocytes qui se transformenten .....4..... Aucoursdela.......... Seciiiin qui se déroule en trois étapes, le
phagocyte fixe I’antigeéne : c’est ....... 6....... . Sa membrane plasmique enveloppe 1’antigéne et forme une
vésiculede phagocytose : c’est ...... Teeennnn.

Grace aux .....8........ des lysosomes, déversées dans la vésicule par I’appareil de Golgi, le phagocyte inactive
ou........ Qv :c’estla.....10.......

Une fois I’antigéne neutralisé ou détruit, le tissu endommagé se régénére grace au collagéne sécrétée par les
fibroblastes : c’est la......... I1.........

Complétez le texte avec les mots et groupes de mots suivants : phagocytose, monocytes, réaction
inflammatoire, macrophages, 1’adhésion, enzymes lytiques, détruit 1’antigéne, 1’absorption, digestion,
réparation tissulaire, phagocytose.

Corrigé

1. phagocytose 2. Réaction inflammatoire 3. monocytes 4. macrophages 5. Phagocytose 6. I’adhésion

7. I’absorption 8. Enzymes lytiques 9. Détruit I’antigéne 10. Digestion 11. Réparation tissulaire

Exercice de maison

Lesoiest......... I...... des organes, des tissus, des cellules et des molécules d’un individu. Les organes, les

tissus, les cellules et les molécules étrangers a un organisme donné, constituent le...... 2......

Les cellules d’un organisme donné, ont sur leur membrane plasmique, des...... 3...... qui sont lesmolécules
de...... 4...... de I’'individu : Ce sont ...... 5.
llya:

- les antigénes du CMH (complexe majeur d’histocompatibilité), le systtme HLA (human leucocyte
antigens) présents sur toutes les cellules sanguines a part les hématies.

- les antigénes portés par les hématies sont appelés ......... 6. Chaque antigene posséde une partie qui
induit des réactions immunitaires : c’est ...... 7eono.. Lorsqu’une cellule ou une molécule posséde des
déterminants antigéniques différents de ceux d’un organisme, elle est reconnue comme un ...... 8...... et
...... 9.........par des cellules et des molécules spécialisées.

Complétez le en utilisant les chiffres avec les mots ou groupe de mots correspondants : le déterminant
antigénique ; I’ensemble ; I’identité biologique ; marqueurs ; non soi ; agglutinogénes ; antigeéne
étranger ; combattue ; les antigenes.

Corrigé

1—1I’ensemble 2—non soi 3-- marqueurs 4—1’identité biologique 5—Ies antigenes 6--agglutinogenes

7—Ie déterminant antigénique 8---antigene étranger 9-- combattue
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 16H ETS:
Grade : Licence Séances : 8 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 9 Effectif: G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour se

positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes d’environnement,

de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour

concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut étre utilisé dans la vie
courante.

Théme 4: Homéostasie

LECON 9: LA REGULATION DU MILIEU INTERIEUR

Nombre de séances : 8

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement,_Photos, textes, images

Prérequis :
CAPACITES CONTENUS
Identifier les . - Composants et caractéristiques du milieu intérieur
composants du milieu Homéostasie
intérieur
Expliquer le
fonctionnement des Fonctionnement des reins
reins
Expliquer quelques - Mécanisme de la régulation de I'équilibre
mécanismes de la hydrominéral
régulation du milieu - Mécanisme de la régulation de I'équilibre acido-
intérieur par les reins basique
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Expliquer la régulation| _ Réle du foie
gﬁ;%gggzrlgf dFe)gr - Réle du pancréas
endocrines - Role,de la glande\thyr0|de

- Schéma de synthese

Expliquer les _ . ]
conséquences du - Quelques causes des insuffisances rénales
dysfonctionnement - Différents types de diabéte et leurs causes
des mécanismes de - Mesures de lutte contre le diabéte et les insuffisances
régulation du milieu rénales
intérieur

Situation probléme :

Ton camarade de classe qui se portait bien remarque que depuis 6 mois, il se sent fatigué réguliérement. Il est
devenu pale et manque d’appétit. Il se rend a ’hdpital ou le médecin lui fait faire des analyses. Apres la
lecture des résultats de 1’analyse, le médecin conclu que son rein est défaillant.

Cette défaillance a provoqué la souillure de son sang et le déséquilibre du milieu intérieur.

Il t’informe. Effrayé, il décide de comprendre la déclaration du médecin .

A partir des documents mis a votre disposions et de vos connaissances aidez le a :

1-Les composants du milieu intérieur

2-Le fonctionnement des reins

Stratéqgies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Séance N°: 1

Capacité :
Moments Activités du professeur Activités de I’¢éleve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éléves répondent aux questions
(5min)
Présentation de | Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
la situation tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
probleme d’apprentissage et notent dans leur
(5min) cahier
Appropriation De quoi parle le texte ?
de la situation Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éleves répondent aux questions
(5min)
Organisation du | Organise les éleves en petits groupes Les éleves appliquent la consigne et
travail et | -Désigne un responsable au sein de chaque réalisent la tache contenue dans la
résolution  du | groupe situation probléme
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probleme -Indique la durée de I’activité

(10min) -indique aux ¢éleéves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
syntheése (5min) Synthése

Trace écrite | 1-Milieu intérieur

(15min) 1- Définition

Le milieu intérieur est ’ensemble des liquides extracellulaires dans lesquels baignent les
cellules de I’organisme.

2-Composants et caractéristiqgue du milieu intérieur

les composants du milieu intérieur : sang , lymphe, liquide interstitiel

a)- Le sang

Le sang est un tissu formé d’une phase liquide et d’une phase cellulaire. La phase liquide
appelée le plasma est essentiellement composée d’eau, de sels minéraux et de substances
organiques.

Un frottis sanguin permet d’observer la phase cellulaire du sang composée des hématies,

des leucocytes et des plaquettes sanguines.

Sang pur Sang oxalaté

Sérum lasma

aments

_ figurés
Caillot ou coagulum g
(Glohiile ronne + fihrinnnéne)
Coagulation du sang Sédimentation du sang

Sérum = eau + sels minéraux Plasma = eau + sels minéraux + substances
(sans fibrinogene) organiques dont les protéines (fibrinogéne)
b)- La lymphe
La lymphe est un liquide transparent, jaunatre, de composition similaire a celle du plasma
et circulant dans les vaisseaux lymphatiques (lymphe canalisée) ou entourant les cellules
(lymphe lacunaire ou liquide interstitiel).

c- liguide interstitiel
il provient des capillaires sanguins du systéme circulatoire, il est composé d’eau,
sels minéraux, de nutriments , acides gras et aminés ...
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3- Caractéristique du milieu intérieur
le milieu intérieur est caractérisé par sa constance (homéostasie) : exemple du
maintien de la glycémie, du pH sanguin, de la pression artérielle...
4-Homéostasie
Homéostasie : ensembles des réactions qui maintiennent stables les parametres ou
caractéristiques du milieu intérieur
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)
Résolution
Exercice de maison
Séance N°2
Capacite :
Reévision

Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes

travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux éléves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthése

Trace écrite
I1-Fonctionnement des reins

1- Anatomie des reins

Une coupe longitudinale du rein montre qu’il est constitu¢ d’une multitude d’unités de
filtration appelées tubes uriniferes ou néphrons. Chaque néphron est constitue de deux
parties :

- une partie globuleuse appelée corpuscule rénal de Malpighi formé d’une vésicule
comportant la capsule glomérulaire ou capsule de Bowman qui enveloppe un bouquet de

capillaires appelé glomérule,
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- une partie en forme de tube appelé tubule rénal constitué de quatre parties : le tube
contourné proximal, ’anse de Henle présentant une branche descendante et une branche
ascendante, le tube contourné distal qui débouche au niveau du tube collecteur.
= )
| ,‘H’_‘\ " — \fﬂ:\ /::‘ { Tube contourné proximal
,_/-’ pN .:lll.-"'l f_";' \'\%3\].—';—-'- Tube contourné distal
Artériole efférente ——— I-" |1|:' :j- j”/ \I.\ C{ ]
\;—fﬂ\ \W 1%
Artériole afférente —E}J;E%/"%{J/Ff /::HH“‘-H_"{? I.'rl.f J.[_ Tube collecteur
Artére — | \\?1 |I | 1|
Glomérule - J'] | | 7
Capsule de Bowman -P' P! | | J
\\ Ll - '
\ .
Veine C:::}‘ - Anze de Henle
‘(::::J 1J l
| |
::5
Schéma du néphron
2-Comparaison de ’urine et du plasma
Principaux constituants Plasma (g/l) Urine (g/l)
Eau H.0 | 900 950
% Chlorure de sodium  Na*;CI |7 10
1
'€ | Potassium K* 10,2 3
E | calcium ca? |01 0,3
(<5}
£ | Sulfate SO | 0,02 2
S | Phosphate PO+* | 0,04 2
wn .
Ammoniaque NH4OH | Traces 0,5
Protides 70 0
[72)
§ Lipides 10 0
§ Glucides 1 0
S | Uree 03 20
(<5}
% Acide urique 0,04 0,5
E Acide hippurique 0,01 1
>
@ | Créatinine 0 0,8
Analyse des données du tableau :
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- Certaines substances comme 1’eau, les chlorures, les sulfates, les phosphates, le sodium,
le potassium, calcium sont présentent aussi bien dans que dans le plasma.
- D’autres substances comme lipides, protides et glucose ne sont pas présentes dans
I’urine normale. Les reins jouent un role de barriére.
- D’autres substances comme 1’acide hippurique et I’ammoniaque n’existent que dans
I’urine. Les reins jouent un réle sécréteur.
- Certaines substances comme [’urée, acide urique, la créatinine sont plus concentrées
dans I’urine que dans le plasma. Les reins jouent un réle de filtre sélectif.
Remarque : le pouvoir épurateur ou la clearance des reins est le pouvoir que possédent
les reins a débarrasser le plasma de 1’urée. Elle est définie par la formule suivante :
C=uxv
P
C : clearance en cm?®
U : concentration de 1’urée dans 1’urine
V : volume d’urine rejeté en min.
p : concentration de I’urée plasmatique.
3- Physiologie des reins
Les reins assurent la régulation de la composition en eau et en ions de 1’organisme,
I’excrétion des déchets et des substances chimiques et la sécrétion des hormones. Les trois
processus fondamentaux des reins :
- la filtration glomérulaire qui constitue le début de la formation de I’urine consiste a une
dialyse du plasma au niveau du glomérule. Le filtrat glomérulaire contient toutes les
substances plasmatiques sauf les protéines, les lipides et les lipoprotéines. Ce liquide est
appelé urine primitive,
- la réabsorption tubulaire consiste a une réabsorption de certaines substances de 1’urine
primitive (eau, sels minéraux, acides aminés, glucose) a travers la paroi du tubule vers les
vaisseaux sanguins,
- la sécrétion tubulaire correspond au passage des solutés depuis 1’intérieur des cellules
jusqu’a D’intérieur du tubule rénal. Elle permet 1’élimination des substances telles que
’urée, I’acide urique, la créatinine et I’excédent des ions K*, le réglage du pH sanguin par
élimination des ions NH4" et la sécrétion des ions H*. Le liquide obtenu a la fin de la
sécrétion tubulaire prend le nom d’urine définitive.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
1-Le rein joue le réle de :
a. Filtration - sécrétion - élimination
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b. Filtration - élimination - respiration
c. Sécrétion - fixation - élimination

2. La sécrétion consiste a :

a. Fabriquer de nouveaux éléments.

b. Détruire certains éléments.

c. Rejeter certains éléments.

3. L’unité fonctionnelle du rein est :
a. Le néphron.

b. Le neurone

c. Le sarcomeére

Résolution
l-a; 2-a; 3-a

Exercice de maison

Seance N°3
Capacité :

Révision
Les éléves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes

travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux éléves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthése

Trace écrite
I11- Quelgues mécanismes de la régulation du milieu intérieur par le rein

1-Mécanisme de la régulation de I’équilibre hydrominéral

a- Observations

Une augmentation de la pression osmotique du milieu intérieur par perte d’eau ou par gain
de NaCl entraine une baisse de la diurese (élimination d’urine). L’urine éliminée est peu
abondante et tres concentrée.

Une baisse de la pression osmotique du milieu intérieur due a un apport excessif d’eau ou
une perte de NaCl fait augmenter la diurése. L’urine éliminée est trés abondante et peu
concentrée.

La diurése varie en fonction de la pression osmotique et de la volémie (volume sanguin).
Lorsque la volémie augmente, la pression osmotique diminue, ce qui entraine une
augmentation de la diurése. Inversement, une diminution de la diurese est due a une
diminution de la volémie et a une augmentation de la pression osmotique.

b- Mécanismes régulateurs
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- Intervention du complexe hypothalamo-hypophysaire : une élévation de la pression
osmotique stimule les osmorécepteurs localisés dans 1’hypothalamus. Ce qui entraine la
libération de I’ADH (hormone antidiurétique) ou vasopressine au niveau de la neuro-
hypophyse. Cette hormone stimule la réabsorption de ’eau par les cellules de la paroi
tubulaires. Ce qui provoque la diminution de la pression osmotique.

- Intervention du systéme rénine-angiotensine : une diminution de la pression
osmotique du sodium provoque la sécrétion de la rénine par I’appareil juxtaglomérulaire
(zone de contact entre tubule rénal distal et corpuscule glomérulaire constituée
d’artérioles et de cellules épithéliales de la paroi du tube distal). La rénine catalyse la
formation de I’angiotensine I a partir de 1’angiotensinogene produit par le foie.
L’angiotensine I est scindée en angiotensine II par I’enzyme de conversion. L’angiotensine
IT stimule la sécrétion de I’aldostérone par la corticosurrénale. L’aldostérone favorise la
réabsorption du sodium par les cellules des tubes collecteurs corticaux entrainant une
augmentation du volume extracellulaire.

N.B : la soif et la transpiration interviennent aussi dans la régulation de la pression

osmotique du milieu intérieur.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N°4
Capacite :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éléves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de ’activité situation probleme

-indique aux éleves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthése Syntheése

Trace écrite 2-Mécanisme de la résulation de I’équilibre acido-basique
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Elle est assurée par les systemes tampons. Le pH du milieu intérieur est Iégerement alcalin
(7,4).

Une baisse du pH sanguin (< 6,9) causée par un exces de viande ou un effort musculaire
prolongé ou une hypoventilation, entraine une acidification du sang: on parle d’acidose
(C’est I’acidification du milieu intérieur)

. Une forte acidose provoque le coma et la mort.

Une élévation du pH sanguin (> 7,8) due a une alimentation riche en sodium ou en
potassium ou une hyperventilation, provoque des troubles respiratoires et

neuromusculaires : on parle d’alcalose (C’est 1’alcalinisation du milieu intérieur).

a) Systéeme Tampons.
Une solution tampon est une solution dont le pH varie trés peu aprés une addition d’acide

fort ou de base forte. Dans le plasma le couple H2COs / NaHCO3 représente le systeme
tampon le plus efficace.

En cas d’acidose, I’hydrogénocarbonate de sodium intervient dans la régulation :

HCI + NaHCO3 — NaCl + H2COs

Acide faible
Acide fort

En cas d’alcalose, I’acide carbonique intervient dans la régulation :

NaOH + H.CO3 — NaHCOs3 + H20

Base forte Base faible

b-Intervention des poumons :

Une acidose stimule les centres nerveux respiratoires bulbaires, ce qui provoque une
hyperventilation avec élimination du CO2 sanguin grace a la décomposition de 1’acide
carbonique : H,.CO; —» H>0 + CO

Une alcalose entraine une hypoventilation par rétention du CO- avec formation de 1’acide
carbonique et baisse du pH: H,0 + CO; &—=H,CO; &—H"+ HCO3"

c-Intervention des reins :

Les reins interviennent dans la régulation du pH en cas d’insuffisance respiratoire.

Une acidose persistante déclenche un processus de compensation rénale par élimination
des ions H* et réabsorption des ions HCO3™ et Na*. Ce qui augmente le pH.

Lors d’une alcalose, la normalisation du pH est due a une élimination rénale des ions

HCOs™ et Na* puis diminution de la sécrétion des ions H*. Ce qui baisse le pH.

3-régulation neuro-hormonale de I’élaboration de ’urine
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La régulation hormonale de 1’élaboration de 1’urine est couplée a une régulation
nerveuse : C’est une régulation neurohormonale

L’¢laboration e I’urine par les reins est sous le controle des hormones hypophysaires et
surrénaliennes.

» Action de I’hormone antidiurétique (ADH)
L’ADH est une neurohormone produite par la post hypophyse. L’ADH augmentez la
réabsorption d’eau au niveau des tubules en augmentant leur perméabilité en eau.

» Action des hormones surrénaliennes
La cortico- surrénale élabore 2 hormones qui sont : 1’aldostérone et le cortisol.

L’aldostérone (hormone stéroide) provoque la réabsorption des ions Na*au niveau des
tubules. L urine devient ainsi peu concentrée, ce qui peut entrainer la réabsorption d’eau

grace a I’action de I’ADH.

Remarque :

L’aldostérone et I’ADH favorisent directement ou indirectement la réabsorption d’eau

et la diminution de la diurése.
Le cortisol augmente la filtration au niveau des glomérules. A faible dose, il favorise
I’excrétion des ions Na™.

Application,
évaluation

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la resolution au tableau.

Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Capacité :

Séance N°5

Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation
du travail

Organise les éleves en petits groupes

groupe réalisent la tadche contenue dans
-Indique la durée de I’activité situation probleme

-indique aux éleves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

-Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et

la

Mise
commun
synthese

en
et

travail, demande 1’avis des autres et passe a la | entre eux pour faire la syntheése.
synthese

Demande a un groupe de présenter leur | Présentent leur production, dialoguent

Syntheése
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Trace écrite
IV- La régulation de la glycémie par quelgues glandes endocrines

1- Notion de glycémie
La glycémie est la concentration ou le taux de glucose dans le sang. La valeur moyenne de
la glycémieest: 1g /L
Lorsque le taux de glucose (sucre) est trop ¢élevé on parle d’hyperglycémie et
d’hypoglycémie lorsque le taux de glucose (sucre) est trop faible

2-Role du foie : fonction glycogénique du foie
Apres un repas riche en glucides, le sang s’enrichit en glucose. L’exces est stocké dans le
foie sous forme de glycogeéne : ¢’est la glycogenese (synthese du glycogene a partir du
glucose). Il en est de méme apres un repas en lipides ou en protides (Glycérol, acide gras
et certains acides aminés peuvent donner naissance a du glycogeéne). : ¢’est la
glycogénogénése (synthése du glycogéne) en cas d’hyperglycémie
Pendant le jeune (les organes utilisent le glucose du sang), le foie rétablit 1’équilibre
en hydrolysant le glycogene en glucose : ¢’est la glycogénolyse (hydrolyse le
glycogéne en glucose) en cas d’hypoglycémie

Digestion (glycogénogénése

Glucose Glycogéne

d——
|

Jeline (glycogénolyse)

Tout le glucose excédentaire n’est pas retenu par le foie. Une fraction notable donne du
glycogene dans les muscles ou a du tissu adipeux.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.

évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N° 6
Capacite :

Reévision
Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éleves en petits groupes
travail
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-Désigne un responsable au sein de chaque | Les éleves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tache contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme
-indique aux ¢éleéves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthese.
synthese Synthése

Trace écrite

3- Le pancréas
a-Histologie du pancréas.

cellules :

L’observation microscopique d’une coupe de pancréas montre deux groupes de

- Les acini : un acinus est un amas de cellules pyramidales groupées autour d’une
cavité centrale et qui est en relation avec 1’extérieur grace a un canal collecteur. Les
acini assurent la production du suc pancréatique. Ils constituent le pancréas exocrine.

cellules p.

pancréatique).

- LesTlots de Langerhans : ce sont des amas de cellules pleines, dépourvues de
canaux collecteurs. lls sont formés par deux types de cellules : les cellules o et les

* Les cellules a : elles assurent la production d’une hormone qui est le glucagon.
* Les cellules B : elles assurent la production de I’insuline.
Les cellules de Langerhans constituent le pancréas endocrine.
Remarque : le pancréas est une glande mixte car elle assure a la fois une fonction
endocrine (production d’hormone) et une fonction exocrine (production du suc

Vaisseau

Capillaire

Canal collecteur

Petit canal

llot de Langerhans

b-Le réle du pancréas dans la régulation de la glycémie

propre sécrétion. 1l secrete deux hormones :

glycogenogénése

Le pancréas endocrine organe sensible a la glycémie est capable de régler lui-méme sa

- insuline (une hormone hypoglycémiante) : Elle est sécrétée par les cellules 3 des ilots
de langerhans en cas d’augmentation de la glycémie (hyperglycémie). . Elle active la
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NB : A I’opposé une hypoglycémie entraine un arrét de la sécrétion d’insuline. Ainsi
I’insuline est déversée dans la circulation a la demande, suivant le taux de glucose
sanguin : il y a autorégulation.
- le glucagon (une hormone hyperglycémiante) : Elle est sécrétée par les cellules a des
ilots de langerhans en cas d’hypoglycémie. Elle active la glycogénolyse hépatique.
L’insuline et le glucagon agissent de facon antagoniste. Leur action permet le maintien de
la glycémie.
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Seéance N° 7
Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation du
travail

Organise les éleves en petits groupes

-Désigne un responsable au sein de chaque
groupe

-Indique la durée de I’activité

-indique aux éleves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Les éléves appliquent la consigne et
réalisent la tdche contenue dans la
situation probléme

Mise en
commun et
synthese

Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.

Synthése

Trace écrite

4- L a glande thyroide
a-Structure de la thyroide.
C’est une glande située au niveau du cou en avant de la base de larynx. Une coupe
de thyroide observée au microscope montre des vésicules sphériques appelées des
vésicules thyroidiennes.
- Les vésicules de grandes tailles : elles sont gorgées des colloides et sont donc a
I’état de repos
- Les vesicules moyennes qui secrétent du colloide
- Les petites vésicules qui rejettent les hormones thyroidiennes dans le sang.
Entre les vésicules thyroidiennes, on a un tissu conjonctif contenant des vaisseaux
sanguins
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b-Les hormones thyroidiennes.
Parmi les hormones thyroidiennes la plus connue est la thyroxine. Cette derniere est
une hormone formée a partir de la combinaison entre la thyroxine et 3ou 4 molécules
d’iode.
Thyroxine + 31 — triiodothyrosine (13)
Thyroxine + 41 — tétraiodothyrosine (14)
Le mécanisme de synthése des hormones thyroidiennes est le suivant :
- capture de I’iode par les vésicules thyroidiennes
- combinaison diode avec une proteéine pour donner la thyroglobuline qui
s’accumule dans les vésicules sous forme de colloides
- L’hydrolyse et libération des hormones thyroidiennes dans le sang.
c-Régulation de ’activité Thyroidienne.
La régulation de I’activité thyroidienne se fait par voie nerveuse et hormonale.
C’est une régulation neuro hormonale. En effet, I’hypophyse élabore une hormone
appelée la thyréostimuline (TSH) qui stimule 1’¢laboration des hormones
thyroidiennes. Les taux d’hormones thyroidiennes dans le sang contrélent par
rétrocontréle +ou-la production de la TSH
La régulation nerveuse est déclenchée par I’émotion, le climat et I’alimentation. Au
cours d’une émotion, on note 1’excitation du centre émotionnel de I’hypothalamus qui
stimule a son tour 1’hypophyse qui accroit la TSH.
La thyroxine sécrétée par les cellules folliculaires de la thyroide sous I’influence de la
thyréostimuline adénohypophysaires. La thyroxine est une hormone hyperglycémiante
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N° 8
Capaciteé :
Reévision
Les éleves répondent aux questions
Organisation du | Organise les éleves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléeme
-indique aux éleves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes
Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
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Mise en Synthése
commun et
synthése
Trace écrite V-Le diabeéte et les insuffisances rénales
1-Causes des insuffisances rénales
* Le diabéte et I’hypertension artérielle
* La consommation excessive de viande, de sel, de sucre et de gras
2-Différents types de diabete et leurs causes
-Diabete de type | ou diabéte insulinodépendant : un dysfonctionnement précoce
-Diabéte de type 11 ou diabéte non insulinodépendant : un dysfonctionnement
plus tardif
3- Les mesures de lutte contre le diabéte et les insuffisances rénales :
-Réduire la consommation excessive de viande, de sel, de sucre et de gras
-pratiquer les activités physiques
-contrdler régulierement sa glycémie et sa tension artérielle
- viter le stress
-Eviter le surpoids
-Eviter la sédentarité
- Eviter I’automédication
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Evaluation &remédiation
Evaluation » Propose des sujets d’évaluation pour » Résolution individuelle des
remédiation vérifier la maitrise de la compétence sujets
» Remédie si possible
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Nom : TOMNOND Discipline : SVT Année Sc :
Prénoms : Essossinam A. Durée : 12H ETS:
Grade : Licence Séances : 6 Classe : Tle D
Contact : 9396 01 25 Fiche N°: 10 Effectif : G: F: T:

Compétence terminale 1 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour se

positionner, réagir adéquatement a des situations données, résoudre des problémes d’environnement,

de développement durable, de santé et d’alimentation.

Compétence terminale 2 : mobiliser des ressources en sciences de la vie et en géosciences pour

concevoir et mettre en ceuvre un dispositif scientifique pratique qui peut &tre utilisé dans la vie

courante.

Théme 4 : Homéostasie

LECON 10 : L’ACTIVITE CARDIAQUE ET LA
PRESSION ARTERIELLE

Nombre de séances : 6

Durée d’une séance : 55min x2

Supports didactigues : Document d’accompagnement,_Photos, textes, images

Prérequis : la circulation sanguine 3™

CAPACITES CONTENUS
Décrire la structure - Tissu musculaire cardiaque ou myocarde
des tissus cardiaques | - Tissu nodal
Expliquer le - Automatisme cardiaque
fonctionnement du - Action du systéme nerveux et de quelques substances
coeur chimiques sur I'activité cardiaque
Expliquer la régulation| - Régulation nerveuse
de la pression - Régulation hormonale
artérielle
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Sensibiliser sur les
mesures de
prévention de
I'nypertension et de
I'hypotension
artérielles

Mesures de prévention de I'hypertension et de I'hypotension
artérielles

Situation probléme :

Dans le cadre des préparatifs de leur exposé sur le cceur, les éléves d’une classe de terminale

D de ton établissement, ont suivi un documentaire présentant un cceur isol¢ de batracien, placé dans un milieu
de culture. Ils observent que le coeur du batracien a continué de battre pendant plusieurs heures. Etonnés, ces
¢léves cherchent alors a comprendre le fonctionnement du cceur. Aprés avoir décrire la structure du tissu
cardiaque a comprendre le fonctionnement du cceur a partir des documents mis a votre disposition

Stratégies pédagogiques :

- Observation

- Questions/ réponses

- Echanges entre éleves
- Enquéte de terrain

Séance N° : 1

Capacité 1 :
Moments Activités du professeur Activités de 1’éléve
didactiques
Lancement,
évaluation
diagnostique Les éleves répondent aux questions
(5min)
Présentation Fait lire la situation d’apprentissage écrite au
de la tableau ou disponible en photocopies Lisent individuellement la situation
situation d’apprentissage et notent dans leur
probléme cahier
(5min)
Appropriatio De quoi parle le texte ?
n de la Qu’est-ce qu’on vous demande de faire ? Les éleves répondent aux questions
situation
(5min)
Organisation | Organise les éléves en petits groupes Les éleves appliquent la consigne et
du travail et | -Désigne un responsable au sein de chaque groupe réalisent la tache contenue dans la
résolution du | -Indique la durée de I’activité situation probléme
probleme -indique aux éléves la méthode d’observation et
(10min) le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la syntheése.
synthése Synthése
(5min)
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Trace écrite I-Anatomie et histologie du cceur

(15min) 1-Le ceeur des mammiféres.

Le cceur des mammiferes est constitué¢ de muscles cardiaques appelés myocardes. Ce
dernier est constitué de Tissu musculaire cardiaque (fibres musculaires striees) appelées
fibres myocardiques et de tissus nodal.

a-Tissu musculaire cardiague
Chaque fibre myocardique renferme :

- Des fibrilles qui sont en position périphérique et sont bifurquées (en forme d’Y) et
anastomoseées entre elles. Ces fibres présentent des stries scalariformes qui sont des
cloisons entourés d’éléments conjonctifs.

- Des noyaux centraux.

Tissu musculaire cardiaque ou myocarde formé d’un type particulier de cellules
musculaires striées a activité contractile

b-Le tissu nodal
Le tissu nodal est formé de fibres cardiaques pauvres en fibrilles et ayant I’aspect de
cellules embryonnaires. Le tissu nodal comprend :

- Le nceud sinusal ou nceud de Keith et Flack qui est un amas de tissu nodal situé dans la
paroi de I’oreillette droite au point d’arrivée des veines caves supérieures.

- Le nceud septal ou nceud auriculo-ventriculaire ou nceud de Tawara qui est un amas de
tissu nodal situé au niveau cloison auriculo-ventriculaire droite.

- Le faisceau de His formé de tissu nodal de grande taille et est issus du nceud septal. Il se
subdivise en deux branches et chaque branche va dans un ventricule. Chaque branche
émet des ramifications dans le ventricule correspondant formant ainsi le réseau de
Purkinje.

Tissu nodal formé de cellules a activité électrique

2-Le cceur des batraciens.

Le cceur de grenouille est formé de deux oreillettes et d’un ventricule unique. Les veines
caves s’associent au niveau des oreillettes pour former le sinus veineux. Ce cceur
renferme aussi un tissu nodal constitué de ganglions qui sont des amas cellulaires
embryonnaires. Ces ganglions sont localisés dans le sinus veineux, dans les oreillettes et
dans le ventricule.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
(10min)

Résolution
Exercice de maison

Séance N°2
Capacite 2 :

Révision
Les éleves répondent aux questions
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Organisation | Organise les éleves en petits groupes
du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probleme
le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
synthese Synthése

Trace écrite |- Fonctionnement du ceeur : I.’automatisme cardiaque.
L’automatisme est une réaction indépendante d’un organe vis-a-Vvis des autres
organes.
Un organe autonome est un organe qui possede en lui-méme les causes de son propre
fonctionnement.
A- Mise en évidence de ’automatisme cardiaque.
1-Expériences et observations.
Lorsqu’on ouvre la cage thoracique d’une grenouille décérébrée et démédullée, on
remarque que ce coeur continu a battre. Si on isole ce coeur et qu’on le plonge dans un
liquide physiologique de Ringer, ce cceur continu a battre méme en dehors de
I’organisme. Lorsqu’on perfuse un cceur a 1’aide du liquide de Ringer, ce cceur continu a
battre normalement.
Conclusions : Le cceur fonctionne d’une fagon autonome. L’origine du fonctionnement
du cceur se trouve dans le ceeur lui-méme.
Remarque : si le cceur fonctionne d’une fagon autonome, c’est qu’il posséde des siéges
d’automatisme.

2°) Mise en évidence des si¢ges d’automatisme.

a- Expérience de ligature de Stannius.

Elle consiste a poser des ligatures a différents endroits des cceurs de grenouilles.

On pose une ligature entre les oreillettes et le sinus veineux d’un cceur de grenouille. On
constate que les oreillettes et le ventricule s’arrétent de battre mais le sinus veineux
continu a battre a un rythme normal. Il existe donc un siege d’automatisme dans le sinus
veineux.

On pose une deuxieme ligature entre les oreillettes et le ventricule du méme cceur. Le
ventricule se remet a battre mais a un rythme plus lent que celui du sinus veineux. Il
existe donc un deuxieme siege d’automatisme dans le ventricule. Ce second siege est
sous le contréle du siége du sinus veineux.

Sur un deuxieme cceur, on pose une ligature entre les oreillettes et le ventricule. Sinus et
oreillettes battent normalement. Le ventricule, aprés un temps d’arrét, reprend ses
contractions mais a un rythme trés lent. Les excitations qui sont a 1’origine des
battements du cceur naissent au niveau du sinus veineux, se propagent aux oreillettes puis
atteignent le ventricule.

. Caewr V) de profil
Ccewur V\ de profi/

Oreillerte Sinus veinewx

Expérience de ligature de STANNIUS.
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b- Expérience sur le ceeur des mammiféres.

La suppression du tissu nodal entraine un arrét du ceeur des mammiferes : donc le siége

d’automatisme du cceur des mammiféres se trouve dans le tissu nodal.

La destruction du nceud sinusal entraine le ralentissement du rythme cardiaque : donc le

noeeud sinusal est le siege qui impose son rythme au cceur. Le nceud sinusal est

I’entraineur cardiaque ou le pacemaker.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Résolution
Exercice de maison
Séance N°3
Capacite 3 :
Révision
Les éleves répondent aux questions
Organisation | Organise les éleves en petits groupes
du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de I’activité réalisent la tdche contenue dans la

-indique aux éléves la méthode d’observation et | situation probleme
le canevas de prise de notes
Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
syntheése Synthése

Trace ecrite 111-La cardiographie.

C’est I’étude du ceeur au moyen d’un cardiographe. Le cardiographe est un appareil qui
donne le tracé des mouvements du cceur.

1°) Technique d’enregistrement.

a- Dispositif expéerimental.

Pour enregistrer les battements cardiaques chez la grenouille, on utilise un dispositif
experimental appelé le cardiographe a balancier qui comprend :

- Un levier : il est mobile autour d’un axe. Une des extrémités du levier est reliée a la
pointe du cceur par une pince métallique. L’autre extrémité est munie d’un stylet
inscripteur. Ce dernier permet d’enregistrer les battements cardiaques sur un papier.

- Un cylindre enregistreur : il tourne a une vitesse tres lente. Sur le tambour du cylindre est
enroulé un papier enregistreur.

- Un chronographe : il sert a enregistrer la durée des contractions cardiaques sur le papier.
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g o
/__\‘T_ cylindre enregistreur
v stylet inscripteur
/ axe de rotation balanciar
," \ ," \ ﬁ -~
e E—
pince
\‘l—/signal de temps
grenouille privée coeur
de ces centres nerveux
Cardiographe a balancier.
b- Principe du cardiographe.
Le cardiographe a balancier est un simple levier mobile autour d’un axe dont un bras est
relié¢ a la pointe du cceur et I’autre bras est muni d’un stylet inscripteur. Les battements
cardiaques provoquent le déplacement du stylet qui inscrit sur un papier.
2°) Etude du cardiogramme normal.
On distingue cardiogramme normal de grenouille et celui de I’ Homme.
a- Cardiogramme normal de grenouilles.
ai:Letracé.
D
]
:
S g s e [ i ) S S s ey e S
A B’ c’
Cardiogramme normal de grenouille.
az : Analyse du trace.
ABCD représente une révolution cardiaque. Sa durée est AE. Une révolution cardiaque
comporte : I’activité des oreillettes et 1’activité du ventricule.
- ABC : c’est I’activité des oreillettes. Elle comporte deux phases :
e AB: laphase de contraction des oreillettes ou systole auriculaire. Son amplitude est
BB’ et sa durée est AB’.
e BC:ledébutdela phase de relachement des oreillettes ou diastole auriculaire. La
phase de relachement correspond a BE et sa durée est B’E.
Remarques : Une phase de relachement se termine quand commence une nouvelle phase
de contraction. B’E est supérieur a AB’ : donc les oreillettes se reposent plus qu’elles ne
travaillent.
- CDE: c’est I’activité du ventricule. Elle comprend deux phases :
e CD: lasystole ventriculaire. Son amplitude est DD’ et sa durée est C’D’.
e DE: le début de la diastole ventriculaire. Toute la phase de diastole ventriculaire
correspond a D’F’.
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Remarques : C’D’ est inférieur a D’F’ : le ventricule se repose plus qu’il ne travaille.
Les durées systoliques sont inférieures aux durées diastoliques : le cceur se repose plus
qu’il ne travaille et c’est la raison pour laquelle il est infatigable. D’E correspond au
repos général du coeur ou diastole générale.

as : Détermination de la fréquence cardiaque.
La fréquence cardiaque ou rythme cardiaque est le nombre de battements du cceur par
minute.
Pour déterminer la fréquence cardiaque, on procede comme suit :
- On détermine la durée d’une révolution cardiaque (AE) en se référant au graphe et a
1I’échelle.
- On effectue la regle de trois comme suit :
1 battement cardiagge——» AE

F > 60 secondes.
_ 60sx1batt

AE

F

b- Le cardiogramme et I’électrocardiogramme de I’Homme.

Le cardiogramme externe et 1’électrocardiogramme (ECG) de ’Homme s’obtiennent a
I’aide du cardiographe de Marey. L’¢lectrocardiogramme traduit 1’activité électrique
(PA).

bl : Les tracés.

<«— Cardiogramme externe

- ., «— Electrocardiogramme
Qs :

Cardiogramme externe et électrocardiogramme de I’Homme.

b2 : Analyse des tracés.

- ABCDEF : c’est I’activité mécanique du cceur (cardiogramme externe).elle comprend :
e AB: L’activité des oreillettes comprenant la systole auriculaire et la diastole
auriculaire
e BCDEF : I’activité des ventricules comprenant :

BC : la systole ventriculaire a forte pression.

CD : c’est le plateau systolique qui est une systole ventriculaire a pression constante.

DE : c’est la diastole ventriculaire.

EF : c’est la diastole générale du coeur. La 1égere oscillation observée apres E correspond
a la fermeture des valvules sigmoides.

- PQRST correspond a I’¢lectrocardiogramme. Elle est composée de trois types d’ondes :
e [L’onde P : elle correspond a la dépolarisation des oreillettes.

e [’onde QRS : elle correspond a la dépolarisation des ventricules.
e [’onde ST : elle correspond a la repolarisation des ventricules.
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» Donne un exercice d’application,

» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de ’exercice

Résolution
Exercice de maison
Seance N°4

Capacité 4 :
Reévision

Les éléves répondent aux questions

Organisation | Organise les éléves en petits groupes
du travail -Désigne un responsable au sein de chaque groupe | Les éléves appliquent la consigne et
-Indique la durée de 1’activité réalisent la tdche contenue dans la
-indique aux éléves la méthode d’observation et | Situation probleme

le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.
synthese Synthése

1V-Actions du systéme nerveux sur ’activité cardiaque.
Trace écrite 1°) Innervation cardiaque.
Le cceur des mammiferes est innervé par des nerfs provenant de deux systémes nerveux :

le systéeme orthosympathique et le systeme parasympathique.
centre cardiomodérateur

A
()]
% nerf du sinus carotidien
L0
X ------ % sinus carotidien
nerf de cyon
i pneumogastrique
(U] :
| - - I -
-Q % : chafine ganglionnaire
£ £ : sympathique
% ‘:A' :: ; ganglion étoilé
o By o : nerf orthosympathique sensitif
w . - ” ..~ ..‘
g by plexus cardiaque
f nerf orthosympathique moteur
\ 4 s
centre cardio-accélérateur
Schéma de I’innervation cardiaque chez les mammiféres.
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a- Le systéme parasympathigue.
Il est formé par trois nerfs dont deux sensitifs (nerfs de Héring et de Cyon) et un moteur.

- Le nerf de Héring : c’est le nerf qui relie le sinus carotidien au centre cardiomodérateur
qui est situé dans le bulbe rachidien. Le nerf de Héring est un nerf sensitif. Lorsqu’on
sectionne le nerf de Héring et qu’on excite les deux bouts, on constate que seul le bout
central donne une réponse.

- Lenerf de Cyon ou nerf du cross aortique : c’est le nerf qui relie le cross aortique au
centre cardiomodérateur. Le nerf de Cyon est aussi un nerf sensitif car I’excitation de son
bout central aprés section donne une réponse de la part du ceeur.

- Le nerf vague ou nerf X ou nerf pneumogastrique : c¢’est le nerf qui part du centre
cardiomodeérateur et fait synapse avec le plexus cardiaque. Le nerf vague est un nerf
moteur car seul I’excitation de son bout périphérique donne une réponse.

b- Le systeme orthosympathique.
Il est formé par les nerfs orthosympathiques sensitif et moteur qui font tous synapse au
niveau ganglion étoilé.

- Le nerf orthosympathique sensitif : c¢’est le nerf qui relie les oreillettes au centre
cardioaccélérateur qui est situé dans la moelle épiniére.

- Le nerf orthosympathique moteur : c’est le nerf qui relie le ventricule au centre
cardioaccélérateur.

2°) Actions du systéme nerveux cardiaque.
a- Actions du systéeme nerveux parasympathique.

- Lasection des deux nerfs vagues dans le cou d’un chien entraine une accélération
permanente de son rythme cardiaque : le nerf vague a une action modératrice sur le
rythme cardiaque. C’est donc un nerf cardiomodérateur.

- La stimulation du bout périphérique d’un nerf vague sectionné entraine le ralentissement
du rythme cardiaque, une diminution des amplitudes des contractions puis ’arrét du ceeur
en diastole : le vague est un nerf cardiomodérateur moteur. Ce cceur reprend les
contractions si I’excitation se poursuit : c’est le phénoméne d’échappement.
L’échappement est dii aux contractions provenant des sieges d’automatisme du coeur.

- Des excitations rapprochées portées sur le nerf vague d’une tortue entrainent un
ralentissement du rythme cardiaque encore appelé bradycardie, une diminution des
amplitudes de contraction suivie de ’arrét du cceur en diastole et d’un échappement.

Effets des excitations du vague sur le ceeur de tortue.

- L’excitation du vague d’un chien entraine une baisse de la pression artérielle suivie de
I’échappement : la baisse de la pression artérielle est due au ralentissement du rythme
cardiaque qui entraine la baisse du sang dans les vaisseaux sanguins. La pression
artérielle du chien montre deux types d’oscillations : les grandes oscillations et les petites
oscillations. Les grandes oscillations correspondent aux mouvements respiratoires et les
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petites oscillations correspondent a la pression artérielle. Cette derniére varie entre deux
valeurs : un minima et un maxima.

- Lasection des nerfs de Héring et de Cyon d’un chien entraine une accélération
permanente de son rythme cardiaque : les nerfs de Héring et de Cyon ont une action
modératrice sur le rythme cardiaque. Ce sont des nerfs cardiomodérateurs.

- L’excitation du bout central de chacun des nefs de Héring et de Cyon entraine un
ralentissement du rythme cardiaque une diminution des amplitudes de contraction et un
arrét du ceeur en diastole. Les nerfs de Héring et de Cyon sont des nerfs
cardlomoderateurs sensitifs.

R

Effets des excitations du pneumogastrigue sur la pression artérielle chez le chien.

- L’excitation des nerfs de Cyon et de Héring entraine aussi un ralentissement du rythme
cardiaque et une diminution des amplitudes de contraction. La section des deux nerfs
entraine une accélération du rythme cardiaque : les nerfs de Cyon et de Héring sont des
nerfs cardiomodérateurs.

- L’excitation du bout central de ces deux nerfs entraine un ralentissement du rythme
cardiaque : les nerfs de Cyon et de Héring sont des nerfs sensitifs.

b- Actions du systéme nerveux orthosympathigue.

- La stimulation du ganglion étoilé d’un chien entraine une accélération de son rythme
cardiaque suivie d’échappement : le systeme nerveux orthosympathique a donc une
action accéleratrice sur le rythme cardiaque c'est-a-dire qu’il entraine une augmentation
du rythme cardiaque et des amplitudes des contractions.

" .A, 1 ot ~..-, B g Mg o 2o
w § ’.", _;3_ 'i" u\v’.& ‘“';f. o ¥ ";g J,J"q:.’,r_‘,.- % ™.
k. 2 - s. X " A t b -

R {:,*,“':: LR

;« e

S o

e X

Effets des excitations du ganglion étoilé sur le rythme cardiague du chien.

- Lasection des nerfs orthosympathiques entraine un ralentissement du rythme cardiaque
et une diminution de I’amplitude des contractions.

Application, » Donne un exercice d’application,
évaluation » Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
avant la résolution au tableau.

Enoncé de I’exercice
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Reésolution
Exercice de maison
Séance N°5
Capacité :
Révision

Les éleves répondent aux questions

Organisation Organise les éleves en petits groupes

du travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tdche contenue dans la
-Indique la durée de I’activité situation probléme

-indique aux éléves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande & un groupe de présenter leur | Présentent leur production, dialoguent
commun et | travail, demande I’avis des autres et passe a la | entre eux pour faire la synthése.
synthese synthése

Synthése

Trace écrite
V-La pression ou la tension artérielle
1-Définition et les valeurs d’une tension artérielle

La pression artérielle est la force exercée par le sang sur la paroi des artéres. Elle est
exprimée en cm de Hg. Elle varie entre deux valeurs : une valeur maximale appelée
pression systolique et une valeur minimale appelée pression diastolique.
- La pression systolique : c’est la pression maximale atteinte lorsque le cceur se
contracte pour expulser le sang
- La pression diastolique : ¢’est la pression minimale lorsque le coeur se relache
entre deux battements
Les valeurs d’une tension artérielle se situe entre 90/60 mmHg et 130/80 mmHg

Hypotension artérielle : c’est la pression artérielle trop basse, en dessous de la normale

Hypertension artérielle : c’est la pression artérielle trop élevée, au-dessus de la normale

2-La réqulation nerveuse et la régulation hormonale de la pression artérielle

Plusieurs mécanismes permettent 1’adaptation de la pression artérielle :
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- Il existe au niveau de la crosse aortique et du sinus carotidien des récepteurs sensibles
a la variation de la pression artérielle : ce sont les barorécepteurs ou mécanorécepteurs.
Une augmentation de la pression artérielle stimule ces récepteurs qui envoient 1’ influx
au centre cardio-modérateur par 1’intermédiaire des nerfs de Héring et de Cyon. Ce
centre adapte le rythme cardiaque au besoin de I’organisme par I’intermédiaire des nerfs
vagues.

Une baisse de la pression n’a aucun effet sur les barorécepteurs.

- Une baisse de la pression artérielle stimule la secrétion de la rénine (enzyme) par les
reins. La rénine transforme I1’angiotensinogeéne (protéine plasmatique d’origine
hépatique) inactive en angiotensine active. Celle-ci augmente la pression artérielle par
vasoconstriction artériolaire (diminution du calibre des arteres).

- L’angiotensine stimule aussi la sécrétion de 1’aldostérone (Sécrétée par la
corticosurrénale) qui favorise la rétention des ions Na* et la réabsorption d’eau par les
reins augmentant ainsi le volume sanguin et par voie de conséquence la pression
artérielle. Par contre, une augmentation de la pression exerce un rétrocontrdle négatif

sur la sécrétion de la rénine.

» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice

Résolution

Exercice de maison

Séance N° 6
Capacité :

Révision
Les éleves répondent aux questions

Organisation du | Organise les éleves en petits groupes
travail -Désigne un responsable au sein de chaque | Les éléves appliquent la consigne et
groupe réalisent la tache contenue dans I3
-Indique la durée de I’activité situation probléeme
-indique aux ¢éleves la méthode d’observation
et le canevas de prise de notes

Mise en | Demande a un groupe de présenter leur travail, | Présentent leur production, dialoguent
commun et | demande I’avis des autres et passe a la synthése | entre eux pour faire la synthése.

synthese Synthése
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Trace écrite V-Mesures de prévention de I’hypertension et de ’hypotension artérielles
- Pour I’hypertension artérielle :
— ¢viter de manger trop gras, d’abuser de 1’alcool et de sel de cuisine, de se stresser
— pratiquer une activité sportive régulicre et controlée. ..
- Pour I’hypotension artérielle :
— @viter la déshydratation excessive, les saignements excessifs, les causes de
I’insuffisance cardiaque, la prise des drogues
» Donne un exercice d’application,
» Demander d’essayer individuellement | Travail individuel
Application, avant la résolution au tableau.
évaluation Enoncé de I’exercice
Reésolution
Exercice de maison
EXERCICE 1

En se rapportant au document 2 ci-contre montrant une partie

' ! Nerl de Hering

de I’innervation cardio-vasculaire, et au document 3, on
réalise les expériences suivantes :

Expérience 1 : La section S1 des nerfs de Héring entraine
I’augmentation de la fréquence cardiaque et de la pression
artérielle. L’excitation du bout périphérique est sans effet.
L’excitation du bout central provoque un ralentissement du ..
rythme cardiaque et une diminution de la pression artérielle. £ Documemtz
Expérience 2 :

La section S2 des nerfs X a les mémes effets que celle de la :
section S1. L’excitation du bout central est sans effet. .
L’excitation du bout périphérique provoque un
ralentissement du rythme cardiaque et une diminution de la 130
pression artérielle. ' 80

a Pression intrasinusale (mm Hg)
180—

Y

Expeérience 3 :

La stimulation du centre bulbaire ou naissent les fibres X,
provoque les mémes effets que la stimulation du bout central
eu nerf de Héring.

Expérience 4 : N .t L S
On enregistre la fréquence des potentiels d’action dans une fibicaurerrue TrernmygTors ue Ta vartauor
artificielle de la pression artérielle dans 1’un des sinus carotidiens. Le document 3 présente les résultats
obtenus.

1- Dégagez, a partir de 1’analyse des résultats expérimentaux, le réle des différentes structures mis en
jeu dans la modification de I’activité cardiaque et de la pression artérielle.

En se limitant aux informations fournies par ces expériences, citer la succession des événements

impliqués dans la régulation de la pression artérielle suite a une hypertension.

Potentiels d'action recueillis sur
une fibre du nerf de Herring

Correction
1- Hypothese 1 : Le nerf de Héring est un nerf cardiomoderateur sensitif Hypothése 2 : le nerf X.
Il joue le r6le de nerf cardiomoderateur moteur

Hypothese 3 : Le centre bulbaire joue le rdle de centre cardiomoderateur
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Hypothese 4 : Le sinus carotidien joue le r6le de récepteur
2- La succession des évenements impliqués dans la régulation de la pression artérielle suite a une

hypertension est la suivante :

-Naissance d’influx nerveux au niveau du sinus carotidien

-Transfert de cet influx nerveux au centre cardiomoderateur par 1’intermédiaire du nerf de Héring
-Le centre cardiomoderateur intégre le message nerveux et le renvoie au cceur par le nerf X

-Le cceur baisse son rythme ce qui entraine une baisse de la pression artérielle

EXERCICE 2

I-Bien que le cceur soit un organe doué d’automatisme ; on a pu constater que le systeéme nerveux ;
certains ions et substances ont une influence sur le rythme cardiaque. Le schéma du document 4 se
rapporte a I’innervation du cceur chez les mammiferes.

1°) Donner une Iégende compléte a cette figure sans la reproduire.

2°) A partir de la figure et de vos connaissances, dégager les systémes qui innervent le cceur, les nerfs et
centres nerveux qu’ils regroupent.

3°) A partir des expériences, donner 1’action de chaque systéme sur le rythme cardiaque.
I1-Le document 5 représente 1’innervation intervenant dans la régulation de 1’activité cardiaque.

1. Annotez le schéma en reportant les numéros 1 a 16.
On se propose d’étudier ’influence du systéme nerveux sur 1’activité cardiaque. Pour cela, on réalise des
expériences de sections et d’excitations €lectriques des structures 14 ;7 ; 8 et 9. Le tableau suivant indique
quelques résultats.

2. Reproduisez et complétez le tableau en indiquant la structure nerveuse et I’effet de sa section ou
de son excitation.

Structure Effet de la Effet de I’excitation électrique

nerveuse section Bout Bout périphérique
central

7 Aucun effet

14

8et9 Bradycardie

3. Déduisez I’action de ces nerfs sur 1’activité cardiaque.

Document 5
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CORRECTION

1) Légende compléte
1. Bulbe 2. Moelle épiniere 3. Centre cardiomodérateur 4. Centre cardio — accélérateur
5. Nerf de Hering 6. Sinus carotidien 7. Nerf de Cyon 8. Pneumogastrique
9. Chaine ganglionnaire sympathique 10. Ganglion étoilé 11. Nerf orthosympathique sensitif
12. Plexus cardiaque 13. Nerf orthosympathique moteur
2-Systemes
On a deux systemes :
> Le systeme parasympathique constitué par le centre cardio — modérateur, le
nerf de Hering, le nerf de Cyon et le pneumogastrique.
> Le systeme orthosympathigue ou sympathique formé par le centre cardio —

accélérateur, le nerf orthosympathique sensitif et le nerf orthosympathique
moteur.

3-Action de chaque systéme

-La stimulation du centre cardiomodérateur entraine un ralentissement du rythme cardiaque. La
section du pneumogastrique provoque une tachycardie. Donc le systeme parasympathique a
une action modératrice sur le rythme cardiaque.

-La stimulation du centre cardio-accélérateur entraine une acceélération du rythme cardiaque.
La section du nerf orthosympathique moteur entraine un ralentissement du rythme cardiaque.
Donc le systeme orthosympathique a une action accélératrice sur le rythme cardiaque.

11-1=noyau sensitif du X (centre sensitif bulbaire) 2= zone cardiovasculaire (centre cardiovasculaire)
3= noyau moteur du X (centre cardiomodérateur) 4= bulbe rachidien 5= zone médullaire
cardioacceéleratrice 6= moelle épiniéere 7=nerf X b 8=nerf de Hering 9= nerf de Cyon

10= sinus carotidien 11=carotide 12= crosse aortique 13= Coeur  14= nerf orthosympathique
15= vaisseau sanguin  16= chaine ganglionnaire.

2. Tableau.
Structure Effet de la Effet de I’excitation électrique
nerveuse section Bout central Bout périphérique
7 Tachycardie Aucun effet Bradycardie
14 Bradycardie Aucun effet Tachycardie
8et9 Tachycardie Bradycardie Aucun effet

3. Action des nerfs sur ’activité cardiaque. (0,75 pt)

» Le nerf X (structure nerveuse 7) exerce une action cardiomodératrice.

> Le nerf orthosympathique (structure nerveuse 14) exerce une action cardioaccéleratrice.

> Les nerfs de Hering et Cyon (structures nerveuses 8 et 9) exercent une action cardiomodératrice
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