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CONTENU

1% PARTIE : RELATION DE L’'ORGANISME AVEC LE MILIEU EX TERIEUR

Si I'on détruit le systéme nerveux d’'une grenayitlle devient flasque et ne réagit a

aucune excitation externe. On en déduit que leemystnerveux assure les relations de
I'organisme avec son milieu.

THEME 1 : ORGANISATION DU SYSTEME
CEREBRO-SPINAL DES MAMMIFERES

Le systeme nerveux des mammiféres comprend detiggpa
- Le systéme nerveux cérébro-spinal qui controledale relation.
- Le systéme nerveux périphérique constitué esskemtieht de nerfs et de ganglions.
Le systéeme nerveux cérébro-spinal ou névraxe @orensysteme nerveux central
(SNC) est constitué de deux parties : I'encéphila moelle épiniéere.
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Lecon 1 : ORGANISATION DE L’ENCEPHALE DE MAMMIFERES

INTRODUCTION

L’encéphale est situé dans la boite craniennestlconstitué de trois parties : le
cerveau, le cervelet et le bulbe rachidien.

I. Organisation externe

L’'encéphale est protégé par :

» La boite cranienne osseuse ;

» Trois membranes, leséninges qui sont :

v' La dure-meére: collée a la paroi osseuse. Elle est épaisseuie et résistante. Elle
joue un role protecteur.

v' Lapie-mére: collée contre I'encéphale. Elle est trés fingh& en vaisseaux sanguins.
Elle joue un réle nourricier.

v' L’arachnoide: située entre les deux. Elle a la structure d'toike d’araignée d’ou
son nom. Elle contient dans ses cavités du liguéphalo-rachidien permettant
d’amortir les chocs mécaniques dangereux pousse therveux.
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dure-meére
arachnoide ==
pie-mére— L2

(hue -meére

arachnoide

Les méninges

[ Qie mere
cortex

La protection de I'encéphale
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I-1. Face dorsale ou supérieure

D’avant en arriére on distingue : le cerveaugevelet et le bulbe rachidien.

& Le cerveau: C'est la région de I'encéphale la plus dévela@pdé est constitué de
deux hémisphéres cérébrauseéparés par un sillon inter-hémisphérique. Chaque
hémisphére est parcouru de nombreux sillons délimhitdes circonvolutions
cérébrales. Deux sillons trés visible sont notéssillon de Rolandoséparant le lobe
frontal et pariétal ; lacissure de Sylviugui délimite le lobe temporal.

& Le cervelet: Il est situé en arriere des 2 hémisphéres caéugbqui le recouvrent
partiellement. Il est constitué de trois lobes :

- Levermis qui a la forme d’'un tas de vers, d’ou son nom ;

- Les 2hémispheres cérébelleusitués de part et d’autre du vermis et présertaat
circonvolutions cérébelleuses.

< Le bulbe rachidien: qui est un prolongement dilaté de la moelle iépin Il est
partiellement recouvert par le cervelet.

Remarque: En écartant légérement les hémispheres cérébmaurbserve en avant du
cervelet lestubercules quadrijumeaux ou lobes optiques puis un renflement impair,
I épiphyse

\
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- --z=-Sillons cérébraux

---- Sillon inter-hémisphérique > Cerveau

- Z>s._ Circonvolutions cérébrales

=~ Hémisphéres cérébraux

J

Vermis

{ ---====-- Sillons cérébelleux . Cervelet

"~ ®=Circonvolutions cérébelleuses -

~~. Bulbe rachidien

Vue dorsale de I'encéphale de mouton

I-2. Face ventrale ou inférieure

D’arriere en avant on observe timnc cérébral formé par lebulbe rachidien, la
protubérance annulaire ou pont de Varole les pédoncules cérébraux I'hypothalamus
dont le centre montre la trace laissée par la aedle hypophyse les nerfs optiques
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formant un chiasma (rencontre), les hémispheres cérébraux contenaatua unlobe
olfactif.

Nerfs olfocufs __

Hemfsphérg;
cérébroux____

Nerfs optiques __
| (chiasma)

Cicotrice de
Fhypophyse

Hypothala mus
/

Pédoncules
cérébroux

Tronc cérebral < Fone de varore
Cervelet

kBuFbe rachidien

Moelle épinitre_

Vue ventrale de I'encéphale de mouton

[I. Organisation interne

[I-1. Coupe longitudinale ou sagittale

En écartant les hémisphéres cérébraux par la silter-némisphérique on observe le
1* pont qui les relie, c’est leorps calleux constitué d’une substance blanche. L'incision de
ce pont permet d’'observer a la base GH° pont constitué de substance blanche, c’est le
trigone. Ces deux ponts sont reliés par et@son transparente De part et d’autre de cette
cloison et dans chaque hémisphere on observe wité,a® sont legentricules latéraux 1 et

2 dont la base constitue ¢erps strié
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En coupant lérigone on rencontre 18*™ ventricule. Ce dernier est traversé de part et

d’autre par la&commissuregrise qui relie les deux noyaux dbhalamusou couches optiques

Les ventricules latéraux sont reliés &U'3ventricule par letrou de Monra Vers
larriere le 3™ ventricule communique avec 4™ ventricule par l'aqueduc de SylviusLe
4°Mventricule se prolonge dansHalbe rachidienpar lecanal de I'épendymgusque dans la

moelle épiniére et communique avecdspaces arachnoidiergar letrou de Magendie

La section du cervelet permet de se rendre comptia présence d’'une substance
blanche interne qui dessine une sorte d'arborisatid’arbre de vie». La périphérie du

cervelet est essentiellement faite de substanse,dgcorce cérébelleuse
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Ventricule Ventricule
latéral 5 .
latéral droit
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Quatrieme
Trou de Monro ventricule
Troisiéme
ventricule Canal de
I'épendyme

Les cavités encéphaliques

[I-2. Coupe transversale (passant par le diencéihe)

Elle permet de constater une dualité dans I'osgdiin du cerveau. En surface on a
une couche desubstance grisede 1 a 4 mm, formant leortex cérébral alors qu’en
profondeur se trouve Isubstance blancheCependant, dans faibstance blanchiéy a des

enclaves dsubstance griseomme legouches optiquest lecorps strié On note également
la présence de cavités rempliedidaide céphalo-rachidien
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[ll. Plan d’organisation de I'encéphale de mammifees

L'encéphale des mammiferes est formé d’'une suitoeske 5 parties présentant des
formes diverses du coté dorsal et ventral.

Vésicules Face dorsale Cavité Face ventrale
Télencéphale ou Hémisphéres Ventricules Trigone, corps striés|,
cerveau antérieur cérébraux latéraux 1 et 2 lobes olfactifs

Diencéphale ou Epiphyse 3™ ventricule Hypothalamus,
cerveau intermeédiaire hypophyse
Mésencéphale ou Tubercules Aqueduc de Pédoncules cérébraux
cerveau moyen guadrijumeaux Sylvius
Métencéphale cerveau Cervelet Début du4" Pont de Varole
postérieur ventricule
Myélencéphale ou Bulbe rachidien Fin du"4" Bulbe rachidien
arriere cerveau ventricule,
I'épendyme

I\V. Développement embryologique de I'encéphale

Lors de sa formation I'encéphale passe par diitérestades. Pendant la vie
embryonnaire, il passe d'une vésicule, le tube adear 3 puis 5 vésicules. La vésicule
antérieure, le télencéphale, se dédouble latéralepwair donner les hémisphéres cérébraux.

Télencéphale

Diencéphale

Mésencéphale

Métencéphale

Myélencéphale

Tube neural 3 vésicules 5 vésicules

Développement embryologique de I'encéphale

CONCLUSION

Les encéphales de mammiféres se forment selon @menplan d’organisation. Ce
plan suggére a ces animaux des liens de paremgi@ealle. Les complications de structure
observées dans sa morphologie quand on passeades<inférieures aux classes supérieures,
sont dans leur ensemble liées a l'acquisition dtomportement parfaitement adapté aux
conditions ambiantes.
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CONTENU

Lecon 2 : ORGANISATION DE LA MOELLE EPINIERE

INTRODUCTION

La moelle épiniere est le prolongement de I'enaémhElle a I'aspect d’'un cordon
blanchatre d’environ 45 cm chez 'homme et estégitdans le canal rachidien de la colonne
vertébrale.

I. Morphologie externe

La moelle épiniére a I'aspect blanchatre et estegee par la colonne vertébrale et les
méninges. Elle présente sur toute sa longueurliam sintérieur ou ventral (12) et un sillon
postérieur ou dorsal plus étroit (11). Elle estactiée latéralement a des racines antérieures
(8) et postérieures (7). La racine postérieureepart renflement, le ganglion spinal (6). Ces
deus racines se regroupent pour former le neridesh(5).

Colonne vertébrale et canal rachic

[I. Morphologie interne

Une coupe transversale de la moelle épiniere macantr centre une substance grise
(14) en forme de X et a la périphérie une substarieache nacrée (13), contraire a
I'encéphale. Donc on a une inversion de structuerppport a I'encéphale. La substance
grise a au centre un canal, le canal de I'épendyide Elle présente deux types de cornes :
une corne antérieure (10) large et une corne pesteér(9) étroite.

Les méninges (4) qui protegent la moelle épinigoat constituées de I'extérieur vers
I'intérieur de la dure mére (1), de l'arachnoidgdRde la pie mére (3).
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Substance grise

Substance blanche

Coupe transversale de la moelle épiniere
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Remarque:

L'organisation des centres nerveux peut étre wvue lss plansanatomique et
physiologique
Sur le plan anatomique on a $ysteme nerveux central(encéphale et moelle
epiniere) et lessysteme nerveux périphériquénerfs et ganglions). Ces nerfs sont :
- Lesnerfs craniensrattachés a I'encéphale (au nombrel@epaireschez 'lhomme :
lesnerfs X oupneumogastriques ;
- Les nerfs rachidiens rattachés a la moelle épiniére (au nombre3tigoaires chez
’'homme).
Sur le plan physiologique on distingue :
- Le systeme nerveux de la vie de relatio(systéme nerveux central, les nerfs cranien
et rachidien) ;
- Le systéme nerveux veégétatifou neurovégeétatif (fonctions de nutrition et de
reproduction) comprenant deentres du systeme nerveux centrahuxquels se
rattachent leserfs sympathiqueset parasympathique

CONCLUSION

La moelle épiniere des mammiféres se forme setom@&me plan d’organisation, mais
peut avoir des dimensions variables en fonctiohedpece, I'age et le sexe de l'individu.
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THEME 2 : ROLE DU SYSTEME NERVEUX DANS LE
COMPORTEMENT MOTEUR D’UN ANIMAL

Dans leur environnement les animaux sont soumes @othbreux stimuli externes ou
internes auxquels ils répondent par une succeskaéactions appelées comportements. Le
comportement moteur d’un animal correspond a dgoestde mouvements :

- Les mouvements involontaires et inconscients quappelle mouvements

réflexes ;

- Les mouvements volontaires spontanés.

Lecon 3 : ROLE DU SYSTEME NERVEUX DANS LES
COMPORTEMENTS REFLEXES

I. NOTION DE REFLEXE

Le comportement moteur des animaux peut étre weukesans l'intervention de la
volonté, c’est I'activité réflexe, qui peut étienée (réflexes simples) oacquise (réflexes
conditionnels).
Il. ETUDE D’UN REFLEXE INNE (PRIMAIRE, ABSOLU OU SI MPLE)
[I-1. Mise en évidence du réflexe inné chez la grenille
[I-1-1. Conditions expérimentales

L’encéphale d’'une grenouille est détruit, maisriaelle épiniere est laissée intacte,
c’est une grenouille spinale ou médullaire. Ell¢ sspendue a une potence ou elle reste
inerte mais réagit a des excitations suffisantegcémique, thermique, électrique ou
chimique).

[I-1-2. Réponses a des excitations d’'intensités d¢ssantes

Trempons I'extrémité de la patte postérieure gauddh la grenouille spinale dans une
solution d’acide acétique diluée de concentratmpgsantes.
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—" Salition
acidulés

Selution

acide diluée

Concentralion croissante de ia saiution acidulée

Fexion des
guatre membres

Flexion du
pied - gauche

|
|
i
|

Aucune réponse

Reaction de la grenouille a des excitations d’intensités croissantes

» Reésultats:

Pour une concentration d’acide trés faible il n'pas de réponse, cette excitation est
infraliminaire. Une augmentation de la concentratie facon croissante entraine d’abord une
flexion du pied (réflexe localisé), puis de la patiostérieure gauche excitée (réflexe
unilatéral), des deux pattes postérieures (réfepmétrique), de toutes les pattes (réflexe
irradié) et de tout le corps (réflexe généralisé).

C'est laloi de Pfliger qui dit que : la réponse musculaire obtenue saitene
excitation localisée de la peau est d’autant plesdue que I'excitation est grande.

[I-1-3. Structures indispensables a I'accomplissen¢ d’un réflexe

» Expériences:

L'application d’éther sur la patte postérieure e suivie d’une excitation
supraliminaire ou suffisante, n’entraine pas uarifin des pattes. L'éther rend insensible les
récepteurs sensoriels. Donc tésepteurssensorielssont indispensables a la réalisation d’'un
mouvement réflexe.

Sectionnons le nerf sciatique ou mixte de la pptistérieure gauche et excitons la,
elle ne se contracte pas. Doncnerf est indispensable a la réalisation d’un mouvement
réflexe.

La destruction de la moelle épiniére suivie deditation de la patte postérieure
gauche n’entraine aucune réaction. Donc I'existefize centre nerveuxest indispensable a
la réalisation d’'un mouvement réflexe.

La destruction des muscles de la patte postérigavehe suivie de son excitation
n'entraine pas sa flexion. Donc ongane effecteur(ici les muscles) est indispensable a la
réalisation d’'un mouvement réflexe.

» Conclusion:
La réalisation d’'un réflexe fait intervenir :
» Un récepteur sensoriel (ici les terminaisons seelées de la peau) ;
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* Un conducteur (fibres nerveuses centripétes etifieggs) ;

* Un centre nerveux (ici la moelle épiniére)

* Un effecteur (ici le muscle fléchisseur de la jainbe

Tout se passe comme si l'influx nerveux est réflgr la moelle épiniere a la facon
d’une lumiére sur un miroir, d’ou le nom d&flexe donné a cette forme d’activité nerveuse.

[I-1-4. Trajet de I'influx nerveux
[I-1-4-1. Expérience de dégénérescence de Wallérien

La section du nerf rachidien entraine la dégécéree des fibres de la partie
centrifuge.

La section de la racine dorsale juste avant leglgam spinal, entraine la
dégénérescence des fibres centripétes (bout relet roelle épiniére), mais les fibres
centrifuges de cette racine et les fibres de leneaventrale demeurent. Si la section est
réalisée apres le ganglion spinal, les fibres dagts (bout communiquant avec la patte) qui
continuent dans le nerf rachidien dégénerent.

La section de la racine ventrale entraine la dégécence de ses fibres centrifuges
qui continuent dans le nerf rachidien.

Une partie des fibres a dégénéré
B Toutes 1es fibres ont dégénéré

e Y an

racine ventrale

ganglion rachidien

(

racine
dorsale

,—— nerf rachidien

EXPERIENCES DE

DEGENERESCENCE
WALLERIENNE
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> Conclusion:

La racine dorsale contient des neurones en T @otrips cellulaire se trouve dans le
ganglion spinal, alors que la racine ventrale emtdes neurones dont le corps cellulaire se

trouve dans la corne ventrale de la moelle épiraéte nerf rachidien contient des fibres des
racines ventrale et dorsale.

[I-1-4-2. Expérience de Bell et Magendie

» Expérience :

*“‘ Aprés section de laracine dorsale et stimulation

desan bout central,

S
:
l/) on observe lacontraction des muscles du

membre Nnetve.

Apres section de laracine dorsale, il est procede
8 une stimulation du bout pénphénque de
celleci.

Aucunereaction des muscles dumembre
innervé n'est observés.

Apres section de laracine ventrale et stimulation
de gont bout périphénque,

on observe lacontraction des muscles du
membre innerve.

EXPERIENCES DE BELL ET MAGENDIE

» Conclusion

Ces expériences montrent que la racine postériemrsale) conduit I'influx sensitif ou
centripéte, tandis que la racine antérieure cordsitnflux moteurs ou centrifuges et le nerf
rachidien contient a la fois les fibres sensitigemotrices, c’est unerf mixte.

[1-1-4-3. Cas de réflexes localisé et unilatéral

Le temps parcouru par l'influx nerveux pour pasdes récepteurs sensoriels aux
effecteurs est plus long que celui parcouru pamélaox sur une fibre nerveuse. En effet, ce
temps permettrait a I'influx de traverser au maiesix synapses avant d’arriver a I'effecteur.
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On peut donc penser a I'existence d’'un neuronelépmairone d’associationou neurone
intermédiaire ouinterneurone entre le neurone sensitif et le motoneurone.

Arc r éflexe des réflexe localisé et unilatéra

[I-1-4-4. Cas du réflexe symétrique

La flexion de la patte opposée est due a I'excdede neurones d’association
transversaux horizontaux qui transmettent Il'influx nerveux du neurone sghsau

motoneurone de cette patte.

Neurone d’as§ociation
transversal horjizontal

e b i S
I ‘_r' g I'l‘ - W
Ty | B —

== i J
\‘/_-J a2 H_!Sk_l__,a
LB R =
ik | ==

Arc réflexe d'un réflexe
symétrique

[I-1-4-5. Cas des réflexes irradié et généralisé

Le passage de l'influx nerveux a tous les memletesmuscles du corps, suppose
'existence deneurones d’association verticauxen plus desneurones d’'association
transversaux horizontaux transmettant I'influx aux motoneurones situés & @tages

différents de la moelle épiniere.
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Neurone transversal horizontal

Arc réflexe des réflexes irradié et
généralisé

[I-2. Caracteres des reflexes innés ou simples

Un réflexe a plusieurs caractéristiques :

Il est inné c'est-a-dire acquis des la naissance ;

Il est involontaire ;

Il est identique chez tous les étres vivant de @mm espéce (stéréotypés,
spécifiques) ;

Il se produit obligatoirement (inévitable, prévisip;

Il est adapté a un but précis, la protection.

[1-3. Quelques réflexes innés

Les réflexes innés sont nombreux, on peut citetoyes réflexes :

L'irritation de la cornée de I'ceil par un corpsagtger entraine I'occlusion des
paupiéeres, c’ede réflexe d’occlusion des paupieres.

Le chatouillement de la plante des pieds dun swgedormi entraine
involontairement la flexion des orteils, c’estrélexe plantaire.

Un coup sec appliqué au dessous du genou d’'unasget sur le bord d'une table
les jambes pendantes, entraine I'extension derlagac’est lgéflexe rotulien.

La percussion légére du tendon d’Achille d’'un s@ss$is sur le bord d’'une table
les jambes pendantes, entraine I'extension du piest, leréflexe achilléen
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[1-4. Classification des réflexes
I1-4-1. Classification suivant le centre nerveux

Suivant le centre nerveux on distingue :
» Les réflexes encéphaliques dont le centre nervesixl'encéphale : les réflexes
bulbaires (salivation, respiration), les réflexémlamiques (accommodation), les

réflexes liés au cervelet (équilibration).
» Les réflexes médullaires dont le centre nerveuxaestoelle épiniére : les réflexes de

flexion.

[I-4-2. Classification suivant la position du récepeur

Selon la position du récepteur on distingue rédiexes extéroceptifs et intéroceptifs.

[1-4-2-1. Les réflexes extéroceptifs

Les récepteurs sont situés a I'extérieur du cdgp$a périphérie) et mettent ainsi
'organisme en relation avec son environnement. @eepteurs sont: tactiles, visuels,
auditifs, olfactifs ou gustatifs. Ces réflexes pgent 'organisme des dangers de son milieu.
Leur arc réflexe contient un neurone d’association.

Arc réflexe d’un réflexe extéroceptif

[1-4-2-2. Les réflexes intéroceptifs

Les récepteurs sont situés a l'intérieur de l'argae et renseignent sur 'état des
organes internes. On distingue : les réflexes pyopptifs et les réflexes viscéroceptifs.

> Les réflexes proprioceptifs

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 17



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

Ce sont des réflexes dont les récepteurs sonsgiargs I'organe effecteur. C'est le cas
desréflexes myotatiques(réflexes rotulien et achilléen) dont les réceptesont constitués
par lesfuseaux neuromusculairegsitués dans le muscle) et lesrpuscules tendineux de
Golgi (situés dans les tendons).Ces récepteurs sonblesna I'étirement du muscle ou des
tendons d’ou leur nom deécanorécepteursEn effet, I'étirement de ces récepteurs pendant
I'allongement du muscle entraine la naissance ldXnfierveux provoquant la contraction du
muscle et son raccourcissement. Ainsi un musalé t&thd a revenir a sa position initiale. Ces
réflexes assurent I'équilibration et la coordinataes mouvements.

L'arc réflexe des réflexes myotatiques ne possefede neurone d’association, ce
sont degéflexes monosynaptiquesLa réaction obtenue est plus rapide que danmgflaxe

extéroceptif.
Corne postéticure Garglion saiias Corpuscule \ lopg|  Muscle
s T LR R tendineux QY\\\ ,ml
e = - = . hacine postérieure (sensitive) k
' ~~ Sy r de Gol /N ‘
s, S T s o i ™, facine antérisure 9 / \\:\1\}5' o
AL et . Fitire sensitive :’“\-"\‘L‘ \
[ S
5
F4 \“g‘—’_//ﬁq\‘l — Fibre sensitive ke
FO) s ‘
Fuseau o =4 AN\Y
neuromusclaire \Q o)) N

\QS=o Fuséa

U
neurcmuscuiaire |

5 \
\ o Corpuscuie_ s\ S lp ‘
| da Golgi Y

/ o Tendon — N ]

Arc réflexe d’un réflexe myotatique o\ ]
| sy @&

Fuseau neuromusculaire et
corpuscule tendineux de Golgi

> Les réflexes viscéroceptifs

Les récepteurs sont situés dans les parois deiyess(vessie, tube digestif, vaisseaux
sanguins, cceur...) et captent toute variation duemiintérieur. Ces réflexes assurent la
régulation du fonctionnement des organes internes.

[1-4-2-3. Quelques exemples de réflexes de coordiran
» Réponse des muscles antagonistes
La contraction d'un muscle (exemple du biceps) ®agpagne obligatoirement d’un
relachement du muscle antagoniste (le triceps)efiat, I'excitation de la main entraine la

naissance d'un influx nerveux qui emprunte leselbsensitives, au niveau de la moelle
epiniere I'arrivé de l'influx nerveux excite le nooteurone innervant le biceps, alors que les

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 18



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

neurones d’association inhibent les motoneuronemuakcle antagoniste. On parle rééexe
d’innervation réciproque des deux muscles antagortiss

’rJau A V?i‘\,\l )WL{:EU«E,) 3 1
motentinone ‘,{,nm&:, 5 \t i

b 4 For oy Nptgne
ol eone & _
/ £

» Contrble de la tension : réflexe myotatique inverse

L’étirement d’'un muscle lors d’un choc au niveauaeotule entraine I'excitation des
mécanorécepteurs. Ces derniers envoient un infaxenix vers les motoneurones. Au niveau
de la substance grise le motoneurone innervantuecia extenseur est excité, alors que le
motoneurone fléchisseur est inhibé grace a la poésé’un interneurone. Ce qui entraine une
contraction du muscle extenseur et une décontradio muscle fléchisseur qui lui est
antagoniste.

neurone

e L’_,-:lsensitnf ‘/‘; g En‘
N e 3
}
X SNy
_ AN )
moelle éD.inlére ‘ \ g » i \ \ \"/,’
motonsurones ll‘.‘ ) o 1
:}"-\} \ détail
(& synapse excitatrice \ \
./‘ synapse inhibitrice 5
b B % ¥r ‘ \ muscle
\'\\ extenseur
muscle \ ‘ |
flechisseur e ) |
— .
CED . L _ > DIA
Arc réflexe d’'un réflexe myotatique de p 19
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[1l. ETUDE DE REFLEXE CONDITIONNEL
I1I-1. Mise en évidence de la salivation innée

Donnons a un chien muni d’'une fistule salivaires @diments (secs, solides, de la
viande...) la salive coule en grande quantité. Ceé#tivation est due a la composition
chimique et physique des aliments. Donc ces alisn@mtit degxcitants absolus

Cette salivation se produit méme lorsque les h@im@ies cérébraux sont détruits, elle
est donc indépendante de la volonté et se prodeit a'importe quel chien, c’est donc un
réflexe inné Mais la section des nerfs rattachés aux glandisases ou la destruction du
bulbe rachidien entraine fait disparaitre ce ré&flex

La stimulation de la muqueuse buccale eststimulus inconditionnel, car ne
nécessite pas une préparation préalable pour agir.

[1I-2. Réflexe conditionnel répondant ou pavlovien

[11-2-1. Conditions expérimentales

Local aménagé pour | Double cloison pour l'insonorisation, Tube fin dont 'extrémité est fixée
soustraire 'animal = température et luminosité constantes / sur l'un des canaux salivaires du
aux variations (. ¢ chien

externes

Graduation permettant une
mesure précise de la
sécrétion de salive

_||:'¢d ax

Fenétre d’observation
Sangles
maintenant ,— Tube permettant I'introduction dans
I'animal | la bouche du chien et & son insu un
debout aliment ou une solution acidulée
sans le déclenchant le réflexe inné de
géner salivation

Tableau de commande permettant de
diriger I'expérience a distance et
d’éviter que le chien ne voie,
n’entende ou ne sente
I'expérimentateur

- Métronome dont le battement a une
fréquence bien définie, est déclenché par
I'expérimentateur & un moment choisi et
pour une durée bien déterminée

Expérience du réflexe de Pavlov sur le chie



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

I11-2-2. Réalisation du réflexe conditionnel

La réalisation de I'expérience se réalise en tenisps :

- Pavlov donne des aliments au chien. Il se prodissigdt une salivation du chien.

- Quelques heures apres, I'expérimentateur fait solenenétronome. Il n’observe
aucune salivation.

- Quelques heures aprées, I'expérimentateur fait golenmétronome et donne des
aliments au chien, il salive. L'expérimentateur é&p plusieurs fois cette
expeérience et il se produit & chaque fois une a@din. A la longue le son du
métronome sans apport d’aliment fait saliver leeohiCe résultat est wéflexe
conditionnel.

- 3 . . | . Y - | - - . T
Le réflexe salivaire inné L'expérience de conditionnement | Le réflexe salivaire conditionnel

Centre 5 Centr\_é
auditif siuditif
| liaison

NErvese
nouvelle

~®

|
S | " P 1

| Oreille | | [oreille |
= solution [
: o~ acidulée |
|
0|l. !lo m l [

acicluke ! g | Zg
: |
Idngue glande FETGHBE lange |e qlancs-, | rsttanome langue g,lg.m\.ie
salivaire [ salivaire | | saliviire |
| Le conditionnement necassite

| aue le stimulus sonore

N l—

| précéde Texcitant absolu sECration -
secrétion at (ue cetle association de salive! gacrétion
e zalive soit-répetée  plusieurs fois. de-salive
Ainst le stimulus init@lement newtre

devient prograssivement conditionnel,

[11-2-3. Interprétation
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La stimulation de la langue par les aliments én&raine excitation du centre salivaire
qui stimule, a travers les fibres sécrétricesglaades salivaires qui se mettent a saliver, c’est
le réflexe inné de salivation

Cerveau Aire auditive

Lobe olfactif

Fibre sensitive
gustative

Aliment
(excitation
absolue)

Centre

salivaire
Langue

(effecteur)

- Fibre
motrice

Glande salivaire P
sécrétrice

Réflexe inné de salivation

Des liaisons se créent entre les centres auditfakvaire lors de l'association du
métronome (stimulus neutre) et de I'aliment (stinsuhbsolu).

Fibre auditive

Métronome
Aliment ~—_

Formation de liaison entre les centres
auditif et salivaire

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 22



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

Le métronome seul provoque la salivation. En geffiet nouvelles liaisons se sont
créées entre le centre auditif et le centre saévi@ndant le stimulus auditif efficace. Pavlov
parle alors deéflexe salivaire conditionnel

Métronome (excitant salivaire
conditionnel)

Stimulus conditionnel seul

Nouvelle liaisol

Aire X

————— » Centre
auditive salivaire '\

Nerf auditif (sensitif \Nerf sécréteur (motet

Oreille intern Glandes

salivaires
(effecterir

Salivation

Métronome ) ) N
(stimulus Arc réflexe d’'un réflexe conditionnel de
conditionnel salivation
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[11-3. Les réflexes opérants ou skinnériens
[11-3-1. Expérience de conditionnement

Skinner met un rat dans une cage riche en objetsrgji dont un levier et un
distributeur de nourriture qui donne de la nourdatau rat a chaque fois qu’il appuie sur un
levier.

L’animal en explorant la cage appuie accidentellgmar le levier et obtient en guise
de récompense de la nourriture. Le geste est aiteida premiére fois, mais tres vite, l'action
est renouvelée et se reproduit avec une fréqueaqaus en plus grande grace a l'effet de
«recompensex{renforcement) que constitue la nourriture obteuedit que le renforcement
est positif.

Le comportement opérant peut expliquer un grandbmerde conduites acquises au
contact de I'environnement et le dressage des axima

Une liaison nerveuse nouvelle est formée entrel lui voit le levier (le récepteur
sensoriel) et les muscles moteurs de la patteppuiia sur la pédale (I'effecteur).

Remarque: Dans d’autres circonstances, le sujet peut débkr une punition, il apprend a
eviter cette situation. On dit que le renforcenesitnégatif.

[11-3-2. Comparaison entre le réflexe de Skinner etle Pavlov
Le conditionnement opérant differe du conditioneaimclassique pavlovien sur des
points essentiels :
- Dans leconditionnement pavlovienle sujet subit le milieu, il ne le modifie pas, il
s’y adapte. Il répond au stimulus conditionnel foupar I'expérimentateur. De
méme, c'est I'expérimentateur qui fournit I'excitarabsolu pendant le
conditionnement.
- Dans leconditionnement opérant c’est le sujet lui-méme qui agit sur le milieu
accidentellement d’abord, puis de facon automatmueolontaire. C'est le sujet
qui déclenche I'apparition de la récompense.

[lI-4. Les caracteres du réflexe conditionnel

Les réflexes conditionnels présentent plusieuraatéristiques :

- lls sont acquis, dépendent de I'expérience perdlend'@n individu ;

- lls sont temporaires et non immuables, en effet, amretenus, ils disparaissent ;
lls sont obtenus par I'association de ‘importe tpsekxcitants, I'essentiel est que
I'excitant conditionnel soit précisé et qu'il préleequ’il précéde toujours I'excitant
absolu (en effet, le stimulus conditionnel doieébien déterminé, car des stimuli
divers peuvent déclencher ce réflexe, ainsi la aud’odeur d’'un aliment peut
devenir un excitant conditionnel) ;

- lls exigent l'intervention du cerveau au niveau wkigs’établissent les nouvelles
liaisons.

[1I-5. Importance du réflexe conditionnel
Le réflexe conditionnel est tres important dansvila d’'un étre vivant, en effet il
intervient lors de :
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- L’habituation (accoutumance) qui est la premiéranifieatation qui apparait chez
le nourrisson.

- L’apprentissage associatif qui est le résultatldsipurs conditionnements.

- Le dressage des animaux pour le spectacle (liomgess..), pour la recherche de
drogues, de bombes (chiens des policiers). L’anapakend par I'entrainement a
bien réagir a des signaux.

- Chez ’lhomme I'apprentissage permet :

» l'acquisition d’automatismes (conduite de voituquilibre sur le vélo...) ;

* la mise en place de moyens de communication emireidus (parole, écriture,
lecture...) ;

» ['élaboration de signaux intervenant dans les ragpeociaux, I'éducation
(saluer...);

» l'adaptation individuelle.

[11-6. Comparaison entre les réflexes innés et coritibnnels

Réflexes Innés Conditionnels ou acquis
Ressemblances Réponses involontaires Réponses involontaires
Innés Acquis par l'apprentissage|
Héréditaires Individuels
Différences Spécifiques Disparait sans entretien
Absolus
Immuables Conditionnels
Conclusion :

Les réflexes sont nombreux et sont innés ou caomdiels. lls présentent des
caractéristiques qui leur sont propres et jouendlsimportant dans la survie de I'étre vivant
et ont des centres nerveux divers.
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CONTENU

1°® PARTIE : RELATION DE L’'ORGANISME AVEC
LE MILIEU EXTERIEUR

THEME 4 : L’ACTIVITE DU MUSCLE SQUELETTIQUE

Lecon 7 : L'ACTIVITE DU MUSCLE STRIE SQUELETTIQUE

INTRODUCTION

Chez 'homme, les muscles occupent entre 45 etd®?% masse corporelle totale. I
existe trois types de muscles :
- les muscles squelettiques striés rattachés aipeasettant les mouvements et qui
sont sous le contréle du systéme nerveux central.
- les muscles lisses et le muscle cardiague qui som$ le contrble du systéeme
nerveux vegetatif (orthosympathique ou parasympa#)i
Leur mode fonctionnement est le méme et consisteadsformer I'effet d'une
stimulation en une contraction, c'est a dire tramsér une énergie chimique en une énergie
mécanique.

I- STRUCTURE DES MUSCLES SQUELETTIQUES
I-1. Structure macroscopique du muscle

A I'ceil nu le muscle présente un ventre terminédes tendons. En coupe transversale

on voit un tissu conjonctif entourant des lots deels musculaires ou cellules musculaires,
des vaisseaux sanguins et des nerfs.

- . L ]
Fibre ou cellule musculaire —

Faisceau de fibres limité p
un tissu conjonctif

Tissu conjonctif

Muscle

N
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[-2. Structure microscopique
[-2-1. Observation au microscope optique

Au microscope optique la fibre musculaire est uekule géante (4 a 5 cm de long)
plurinucléée (syncitium) limitée par une membrafesmique appelée, lgarcolemme,qui
délimite un cytoplasme appekarcoplasme Le sarcoplasme est parcouru par de fins
filaments appelésnyofibrilles constituées d’'une alternance réguliere de bankée<x et
sombres situées au méme niveau d’'une myofibrilleudre.

Les bandes claires appeldemde | (bande isotrope) présentent a leur milieu un trait
fin, la strie Z. Les bandes sombres bandes A(bandes anisotropes) contiennent au milieu
une bande claire, laande H. Deux stries Z successives d’'une myofibrille délimitent une
unité appelésarcomere formée d’'une bande sombre encadrée de deux daemdeb claires.

Myofibrilles
Bande H

Strie Z

Bande A

Bandes
Bande |

%_}

Sarcomere

Portion d’'une myofibrille au Microscope optique

\
Myofibrille s\

Fibre musculaire ou cellule musculair

[-2-2. Observation au microscope électronique

Au microscope électronique chaque myofibrille apgaformée de deux types de
filaments de nature protéiques :

- Des filaments fins dBO A de diamétre constituésattine.
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- Des filaments épais des0 A de diamétre constitués de/osine
Lesbandes clairessont constituées uniguement de filaments d’aciuiese fixent a la

strie Z, les bandes sombressont constituées de filaments d’actine et de nmgost les
bandes Hn’ont que des filaments de myosine.

En plus de ses éléments caractéristiques, la filrsculaire contient un réticulum
sarcoplasmique trés abondant accumulant desGaf% de nombreuses mitochondries, du
glycogene et toutes les caractéristiques de laleedhimale.

Bande H .
Strie Z

5

ff -t ﬁ% = f

Myofibrille au microscope électronique

Sarcomeér
B
-~ ] N
Bande clair Bande sorbre Bande clair
N
e N f_H
Bande
Strie Z Actine Myosine

Schéma d’un sarcomere
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Glycogens Triade

.
i IIIIIIIII!I
f ine

/ Actine
\ Seak Noyau Mitochondrie

Sarcolemme

Réticulum
sarcoplasmique 4 .

Sarcoplasme

Schéma d’une fibre musculaire au microscope
électronique

I-3. Notion d’unité motrice

Une fibre nerveuse (neurone) innerve plusieune$ibmusculaires. On appellmité
motrice I'ensemble neurone et les fibres musculaires gahlerve. La jonction entre une
fibre nerveuse et une fibre musculaire est appggéetion neuromusculaire ou plaque
motrice. Au microscope électronique le contact entrebeefinerveuse et la fibre musculaire
présente de nombreux replis constituaapiiareil sous-neuronal
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Noyau cellule de Schwann

Cellule de Schwann ~ , Gaine de Schwann

Mitochondrie Fibre nerveuse

Membrane neurone 1 —-\ Cellule de Schwann

Fente 4 i’ - Sarcolemme

Vésicule synaptique  , :‘»4_"{ 5 T R

T C ATV NN =~ Sarcoplasme
Appareil sous-neurona ~#3 —r A Ve o N sr ot Ty

[ Gty g Weumey ¢ e ] ]

e ‘i _'_{i === g =— + Myofibrille

i—-_—--— -_—---———-t--—----—---.-» —_— PR ——————}

|

Schéma de la plaque motrice au microscope
électronique

B esiuind

Galilite de:Sdhwann _"_‘_.f\_ulemme {membrane plasmique de I'axone)
" T

Vésicules
synapliques .,
; = e

s gt o

e
1 Sarcolemme
et SO

[} " © Membrane présyn“apt;que
4. Fente synaptique

Sarcoplasme ..

%

Membrane postsynaptiq

@
; i L~ ACTEEPIE - Appareil sou-neuronz
O Hpna
Schéma coupe transversale de la plaque
motrice

[-4. Commande nerveuse

L'arrivée de linflux nerveux conduit par le neau niveau de la plaque motrice
entraine une libération dtétylcholine qui traverse la fente synaptique pour se fixerdasg
récepteurs spécifiques @arcolemme Il se produit une forte entrée 8" provoquant une
dépolarisation, point de départ d’'un potentiel titat, le potentiel d’action musculaire (PAM)
qui se propage le long des fibres musculaires w@es; entrainant leur contraction.
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Le nombre de fibres musculaires qui se contraéfend du nombre de neurones qui
transporte l'influx nerveux. L'augmentation progiee de l'amplitude de la secousse
musculaire est due a un recrutement progressitidiggés motrices. La contraction maximale
correspond a un recrutement de toutes les unitéscem

Comme la fibre nerveuse, la fibre musculaire répédtaloi du tout ou rien, alors que
le muscle répond gehénomene de recrutement

lI- DIVERS PHENOMENES LIES A L’'ACTIVITE MUSCULAIRE
Plusieurs phénoménes interviennent lors de [I'aétivmusculaire, ce sont les
phénomenes mécanique, électrique, thermique efiaiem

[I-1. Phénomenes mécaniques
[I-1-1. Etude expérimentale de la contraction
[1-1-1-1. Matériel (fig. 1)

Le matériel est constitué du matériel biologiqde, dispositif d’excitation et du
dispositif d’enregistrement.

v' Matériel biologique (grenouille)

L’animal a utiliser lors de I'expérience doit subir

- Une destruction de I'encéphale (décérébré) et deokelle épiniere (démédulé) ;

- Une dissection du muscle au niveau du tendon tedtaa pied. Le nerf sciatique
de la cuisse est placé sur des électrodes stincekstr

v Dispositif excitateur

Le dispositif excitateur est constitué :

- D’un générateur de courant (2 piles de 4,5 V chatun

- D’un chariot inducteur composé de 2 bobines élgets : le primaire et le
secondaire, d’'un interrupteur dont la fermeturel’@tiverture produisent des
excitations, d’un trembleur qui fait varier la fré&nce des excitations.

- D’un excitateur (les électrodes excitatrices) mestgur le nerf.

v' Dispositif d’enregistrement

Il est constitué :

- D’un stylet inscripteur relié par un fil au musaequi trace les mouvements du
muscle ;

- D’un cylindre enregistreur rotatif recouvert d’'ufeuille de papier noircie a la
fumée, la pointe du stylet inscripteur s’y frotteydaisse une marque blanche, le
myogramme ;

- D’un signal d’excitation enregistrant le momentgséle I'excitation ;

- D’un chronographe donnant la durée des phénomé&mesgistre sur une base de
temps de 1/100de seconde)

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 31



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

_ Excitateur
' I l
L Secondaire
(fixe) (

Primaire /
(mobile) ]

ueiInpuUlp auIgog

| Trembleur

——
—

Stylet inscrf}preur__. k. Interrupteur

®
; _— Pouli
Signal électrigue__ P @ oulie
e

- _ i - Batterie

~-__Diapason électrigue

Dispositif d’enregistrement d’'un myogramme

[1-1-1-2. Etude d’une contraction musculaire

Le muscle présente plusieurs aspects en se ctamtac
- il se raccourcit et la force développée est comstarest uneontraction isotonique
-il conserve sa longueur et la force développéet quodgressivement, c’est une
contraction isométrique, qui se produit lorsqu’on fournit un effort croigsanais infructueux
pour soulever un objet lourd.
- Par ailleurs nos muscles sont toujours en étaégeré contraction isomeétrique, c’est
le tonus musculairemaintenu par les voies réflexes.

ISOMETRIQUE: ISOTONIGLE

F 3

longueur
constante

=
~4p> LONGUEUR 4=
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[I-1-1-3. Etude expérimentale de la contraction musulaire

v' Seuil d’excitation
Excitons le nerf rattaché au muscle en augmenta¢rsité de stimulation. A une
certaine intensité le muscle réagit. Donc le mustst excitable qu’'a partir d’une intensité
seuil, larhéobase
v" Réponse a une excitation unique
Une excitation liminaire produit une secousse mias@iélémentaire (A, B, C, D) que
I'on décompose en 3 phases :
- Temps de latence ABqui est le temps mit par le muscle pour répondre a
I'excitation.
- Phase de contraction BCau cours de laquelle la longueur du muscle dimgtue
sa tension augmente.
- Phase de relachement Cxau cours de laquelle le muscle reprend sa dimensio
initiale et sa tension baisse.
L’augmentation de [lintensité de stimulation emeiune augmentation de
I'amplitude de la secousse musculaire qui attemntaximum aux fortes intensités.
En prolongeant les stimulations, on obtient unegyd&t musculaire dont la secousse
a une amplitude faible et un temps de relachemlastlpng (A’, B’, C’, D’).

ool | A
Secousse musculaire élémentaire

v" Réponse a plusieurs excitations d’intensité égale

* Excitons le nerf avec deux excitations liminairgstdnsités égales :

- Si la deuxiéme stimulation intervient apres la ghak décontraction de la
premiere, on obtient une deuxieme contraction @ossse identique isolée a la
premiere.

- Si la deuxieme stimulation intervient au momentalphase de relachement de la
premiére, on obtient une seconde contraction d'anga plus grande avec une
fusion incompléte, c’est lsommation partielle.
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Si la deuxieme stimulation intervient au momentialphase de contraction de la
premiere, on obtient une secousse d’amplitude supéra celle d'une secousse
isolée, on a une fusion compléte, c’est sammation totale

\
* \

=3 =

Réponse a plusieurs excitations
d’intensités égales

* Excitons le nerf avec deux excitations suffisarpesir provoquer une contraction

maximale, on obtient selon le moment ou arriveelsoad stimulus :
- Soit deux secousses séparées de méme amplitud®atex
- Soit deux secousses de méme amplitude incomplatédasonnées,

- Soit une portion plane.

Réponse a plusieurs excitations d’intensités suféiates
provoquant une contraction maximale

* Excitons le nerf avec une série de stimulationatiqaes. On obtient :
Avec une fréquence d’excitation faible (15 chogsts) obtient des secousses
d’amplitudes croissantes avant d’atteindre un marimen forme de plateau

sinueux, c’est léétanos imparfait.
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Avec une fréquence d’excitation plus élevée (30cstg), on obtient un plateau a
allure rectiligne, c’est l&tanos parfait. Il y a contraction sans relachement.

-
o e 2 1000 e 20

|

3 :
: g
b H
Myogramme i j; i
[) T

Signal m“foLFLFLrLrLPLFLthL~__“

Tétanos parfait

Avec une fréquence encore plus élevée (1 milliorchiecs/s), on a une secousse
simple pas suivie d’autres secousses, car chagoiactbon est suivie d'une
période réfractaire trés courte pendant laquelle le muscle est inablet

[1-1-2. Mécanisme de la contraction

» Organisation des myofilaments
Les filaments dictine sont issus d'une polymérisation adtines globulaires

associées a deux protéines tréponine et latropomyosine
Les filaments demyosine sont constitués de 4 chaines protéiques qui leaneht la

forme de batonnet terminé avec ti&tes globuleuses

» Observations
Pendant la contraction, les myofilaments, les sagges, les bandes claires et la bande

H se raccourcissent, mais la bande sombre, lendités d’'actine et de myosine conservent

leur longueur.
Donc lors de la contraction il se produit un glesat des filaments d’actines par

rapport aux filaments de myosine entrainant un qacgssement des sarcomeres, des
myofibrilles, des fibres musculaires donc du muscle
Sarcomere

Myosini e i A‘zine
B n oo o e VR = i
= AT e e

-

Strie Z Relachement | I l Contraction Strie Z

)

—CE DOCUMI Variation decg)nrltgr;:(:etitgndgus?nrﬁgé?fre lors de la E—ALIOUNE DIA
Page 35



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

[I-1-3. Interprétation de la contraction

Le glissement entre les filaments d’actine et gesime est di a I'existence de liaisons
entre ces filaments. Il se fait en trois étapes :

- Repos (A)

Au repos, laropomyosine cache le site d’attache entre actine et myosine.

- Attachement (B)

L’excitation de la fibre musculaire par I'influx neeux provoque la libération d’ions
Ca”* accumulés dans keticulum sarcoplasmique Ces ions se fixent sur teoponine qui
en se déformant repoussdri@pomyosineet libére le site d’attache actine et myosine.

En méme temps les mitochondries produisent de I'Add€nosine triphosphate) qui
se fixe sur les tétes de myosine qui se détacheratéachent a I'actine au niveau des sites de
fixation.

- Glissement (C)

La myosine activée par I'actine devient une enzyim@ase qui hydrolyse 'ATP en
présence d'iondig?”.

Myosine+Actine+Mg*
ATP

v

ADP + Pi + Enerqgie

- Détachement (D)
Le retour a I'état initial se fait par un détachamneée I'actine et de la myosine grace a
deux phénomenes simultanés :
« L’'absorption active des ior@a’" par le réticulum sarcoplasmique.
» Lafixation d’une nouvelle molécule d’ATP sur Ié&tds de myosine.
Le retour & I'état initial est un phénomene paskifa la contraction du muscle
antagoniste.
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[I-2. Phénomeénes électriques
[I-2-1. Potentiel de repos

Plagons une électrode a la surface et l'autreindétieur du muscle, on note une
déviation de l'aiguille, donc il y a une différencke potentiel (ddp) entre la surface et
I'intérieur du muscle au repos, c’est le potentlel repos du muscle. L'existence de ce
potentiel de repos est a I'origine de son exciii&bil

[1-2-2. Potentiel d’action musculaire

Relions des électrodes réceptrices a un oscilpgscbune a lintérieur l'autre a
I'extérieur du muscle. A I'aide d’électrodes stimtiices, stimulons le muscle. On obtient un
électromyogrammesur lequel on note uartéfact de stimulation et unpotentiel d’action
de80a100 mVd'amplitude.

Un enregistrement simultané des phénomeénes éleetriet mécaniques montre que
I'électromyogramme s’accomplit entierement pendamthase de latence duyogramme

>
g A A =23
by &
§ - i’i , 2 Myogramme
E of- /8/
g— 20} ! yz E
g-F N 1.8
T-sof i s Electromyogramme
"h Sy | )
S e
& L 1 1 i

& ~ro0 0 1C 20 30_40 30

§ Temps en ms

Excitation

Superposition électromyogramme-myogramme

Remarque: Dans le cas d'un tétanos, chaque secousse dkireest précédée d’un
potentiel d’action distinct. Les potentiels d’actine fusionnent donc jamais.

20 rnV|

200 ms

V'—— Electromyogramme
: 2 mVI

200 ms

Myogramme

Superposition électromyogramme-myogramme d’un
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60 mVI
1

200 ms

2rnV|

200 ms

Electromyogramme

Myogramme

Superposition électromyogramme-myogramme d’un
tétanos parfait

[I-3. Phénomeénes thermiques
La contraction du muscle s’accompagne d’'une pricaiuce chaleur d’amplitude et

de durée tres faible. Elle peut étre enregistréeaya des aiguilles thermiques trés sensibles
(composées de cuivre et de nickel), capables dapgr des variations thermiques de

quelgues microdegrégrn).

La chaleur dégagée par le muscle lors de sa cdéntraentraine une différence de
température entre les aiguilles qui se traduit fgamproduction d’'un courant électrique
d’intensité proportionnelle a la température preeluCette chaleur se décompose en :

- chaleur initiale constituée d’'unehaleur de contraction (Cc)produite pendant la

contraction et unehaleur de maintien (Cm) desoutien (Cs)ou derelachement
(Cr)se produisant pendant le relachement.
- chaleur retardée de faible amplitude et de longue durée est predajpres

I'activité musculaire.

Quantité de 4
chaleur

{ 1

} I

f |

| |

i - ;“ Myogramme

/Cc j o ; Signal
&Cr I L(Chaleur retardée
I | ™
: Chaleurs musculaires
— | €MpPS
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[I-4. Phénomenes chimiques
Ce sont des phénomenes liés a consommation gtradaction d’ATP (énergie) lors
de la contraction musculaire.

[I-4-1. Sources énergétiques du muscle

La contraction du muscle nécessite de I'énergsieisde I'hydrolyse de I'ATP
(réaction anaérobie) directement disponible danamlescle, grace a I'ATPase et aux
catalyseurs (complexe myosine-actine,’flgUne partie de I'’énergie sera perdue sous forme
de chaleur initiale de contraction.

ATPase + catalyseurs _ )
ADP + Pi + Eneraqie

v

ATP

[I-4-2. Régénération de 'ATP
Pour que la contraction se fasse pendant un oddaips, I'ATP doit étre régénérée.
La régénération se fait suivant deux voies :
» Lavoie rapide
Elle se fait soit :
- A partir de dewADP (adénosine diphosphate) pour donner de I'ATP dtdéP
(adénosine monophosphate), gracerayakinase(enzyme) :

ADP + ADP myokinase » ATP + AMP

- A partir de I'ADP et duphosphagéneencore appel@hosphocréatineou acide
créatine phosphorique(ACP) :

Phospho créatine kinas o
ADP + ACP » ATP + créatine

Ces réactions s’accompagnent d’'une Iégére pertbaeur correspondant a la chaleur
de relachement.

NB : Le phosphagene constitue la véritable résereegétique du muscle ou il est
accumulé en grande quantité.

» Voie lente
Le phosphagéne utilisé doit étre reconstitué. Léation du glucose d’origine
sanguine ou provenant de I'hydrolyse dlycogene musculaire ou hépatique produit de
I'énergie dont une partie est mobilisée sous fod#€lP et servira a la reconstitution du
phosphagéne et I'autre partie sera perdue sougfdenchaleur.
Cependant, la production d’énergie par I'oxydationglucose se fait soit :
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- En aérobie: lorsque la quantité d’oxygene est suffisante mentors d’un effort
musculaire moyen, la dégradation du glucose esplamavec beaucoup d’ATP
produit, c’est lavoie respiratoire.

CeH1206,+ 6 Oz » 6CO+ 6 HO +675Kcal (ATP)

H_}

Glucose

- En anaérobie: Lorsque la quantité d’oxygeéne est insuffisardenme lors d’'un
effort musculaire intense, la dégradation du glacest incompléte avec une
libération d’acide lactique et peu d’ATP produigst lafermentation.

CeH1206 » 2 C3HeOs + 36 Kcal (ATP)

Acide lactique

L’accumulation d’acide lactique dans le muscle @in& une fatigue musculaire. D’ou

la nécessité de I'éliminer par oxydation du 1/5mpdonner de ATP ou transformation du
4/5 englycogéenestocké dans le foie.

11-4-3. Bilan

Le muscle aura perdu peu de glycogene qui lui seséitué par l'alimentation

(glucose, acides gras...). L’énergie chimique libérést transformée partiellement
(contraction isotonique) ou entierement (contracttmmétrique) en chaleur.

gggmséme

S ATP (3¢)
ATP (428)

CONTENU
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2°™ PARTIE : ACTIVITE CARDIAQUE
THEME 5 : L'ACTIVITE CARDIAQUE

Lecon 8 : LAUTOMATISME CARDIAQUE

INTRODUCTION

Le coeur est un organe musculaire creux, situé &grpoumons au milieu du thorax.
Il est le moteur du systeme cardio-vasculaire, demble est de pomper le sang qu'il envoie
vers tous les tissus de 'organisme

- ANATOMIE DU CCEUR

I-1. Cceur de grenouille
Le cceur de grenouille possede un ventricule ek deeaillettes, un bulbe artériel
rattaché a un tronc artériel et un sinus veineli& &l’oreillette droite.

Veine

Vd

P A

cave Veine cave

7

PGP R A

_ . Tronc _
Oreillett _ 1 Orelll
e il 5 QOrelllettes At~
Bulbe .
Sinus

I Ventricule

Veine cave
Face Face

Cceur de grenouille
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[-2. Coeur de mammifere

Le coeur de mammifére comprend quatre cavités, getites cavités situées vers le
haut : les oreillettes droite et gauche, et deussggs cavités situées vers le bas: les
ventricules droit et gauche. Ces cavités sont ltioa avec des vaisseaux, les artéres (aorte
et les arteres pulmonaires) qui amenent le sang dwrcceur et des veines (veines caves et
veines pulmonaires) qui ramenent le sang vers le.coe

5 Crosse
\/ainac
1 Veines
2 Orelllette
1 Valvules
* valviles

Artéere 1

Veine cave!?

Oreillette ' Fibres
Valvule
Veine cave ’
Ventricule -2 Ventricule
2 Aort

Coupe lonaitudinale

[I- STRUCTURE DU MYOCARDE

Le coeur est un muscle, appai@dyocarde, il est constitué de plusieurs fibres
musculaires striées présentant des stries paéiesli lesstries scalariformes Entre les
fibres se trouve un tissu conjonctif renfermant vkEisseaux sanguins et des fibres nerveuses.
Le coeur est entouré d’'une enveloppe exterpétiearde et présente une enveloppe tapissant
la paroi interne, Endocarde
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t strie scalariforme
ou disque intercalaire

myofibrilles

i striées
o | sarcoplasme (cytosol)  \"

« | perinucléaire -
. i |
= sarc u|EmmE {membrﬂﬁe '.: ':I IIIIIIIIIII ; R ":, III.II..| I|I| Centra

plasmigue épaisse) ——|o - .
o |t Missu
conjonctif

: 5a10pum
Schéma de la structure du myoc:

Au microscope électronique la fibre musculaire apft avec ses myofibrilles
constituées d’actine et de myosine, un cytoplasorgenant les éléments caractéristiques

d’une cellule animale et du glycogéne comme sod’&eergie.

disque clair strie réticulum

disque sombre :
- . scalariforme  sarcoplasmique ~ SArcomere

myofilament

glycogéne
d'actine

myafilament
de myasine

mitochondrie

strie Z

noyau

appareil

myofibrille ——
de Golgi

Ultrastructure
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ll- MISE EN EVIDENCE DE L’AUTOMATISME CARDIAQUE

Chez une grenouille décérébrée et démédulée, le begunormalement pendant
quelques heures. Il est également possible ddrke dattre hors de I'organisme (cceur isol€)
en 'immergeant ou en le perfusant avec un ligpdgsiologique, liquide Ringer (liquide
dont la composition est tres proche de celle diemihtérieur).

Donc l'origine du battement est dans le cceur, ¢’@agstomatisme cardiaque.

Liquide de Ringer____~

Sinus veineux

S~ Bulbe cardiague

@ Hi

Modes de perfusion du coeu

IV- SIEGE DE LAUTOMATISME CARDIAQUE
IV-1. Chez la grenouille

Le coeur de grenouille présente 3 ganglions nerveux
intracardiaques :

le ganglion deRemackdans le sinus veineux ;

le ganglion deLudwig dans les oreillettes ;

le ganglion deBodderdans le ventricule.

> Expérience de Stannius

Pour connaitre I'origine des battements cardiaghez la grenouille, Stannius procede a
des ligatures sur deux coeurs A et B.

Sur le coeur A en activité, il place une ligaturd)(kentre le sinus veineux et l'oreillette
droite. Il remarque que le sinus continu de battyemalement alors que les oreillettes et le
ventricule s’arrétent.

Sur le méme cceur A, il place une deuxieme ligaiiu?¢ entre I'oreillette et le ventricule.

Il remarque que le sinus bat et le ventricule aprebref arrét reprend de battre lentement.
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Sur le cceur B, il place une ligature (L2) entredesllettes et le ventricule. Le sinus et les
oreillettes battent normalement, alors que le veule s'arréte puis reprend a battre
lentement.

> Interprétation

La premiere expérience montre que le sinus veingossede un centre nerveux (le
ganglion deRemacR qui commande le rythme normal de contraction desllettes et
ventricules, c’est donc lgacemaker (initiateur) de 'automatisme cardiaque.

La deuxieme expérience montre que le ventriculetieoh un centre secondaire de
I'automatisme cardiaque (le ganglion Beddel) inhibé par le centre auriculaire (le ganglion
deLudwig).

La troisieme expérience confirme la précédente etntra en plus que l'inhibition du
centre ventriculaire se poursuit quelques instaptss la ligature.

Cette théorie est qualifiee deeurogene ou neurogéniste (car elle implique le tissu
nerveux intracardiaque).

Oreillette Sinus veineux

__Ventricule

A R

Ligatures de Stannius

Cependant, la destruction des ganglions nerveemtraine pas l'arrét du coeur. Donc
la théorie neurogéniste disparait aujourd’hui aafipde lathéorie myogénistequi pense que
'origine de l'automatisme cardiaque se trouve démsmyocarde (muscle cardiaque) en
particulier le myocarde sinusal.

IV-2. Chez les mammiferes

> Observations .

Chez I'embryon de poulet, le cceur commence a badtsda 30"°heure d’incubation,
alors qu’il est encore dépourvu de structures nese.

Mises en culture, les cellules myocardiques d’emibryle poulet se contractent
spontanément.

L'étude microscopique de certaines régions du myecadulte de mammiferes et
d’oiseaux, montre des cellules musculaires a s@so® abondant et pauvres en
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myofibrilles, lesmyocytes Ces cellules de types embryonnaires constitieensdu nodal
regroupé en nceuds et en faisceau. Le tissu nongdreod :
- le nceud sinusalsitué dans la paroi de l'oreillette droite au paliarrivée des veines
caves.
- le nceud septalou auriculo-ventriculaire situé au niveau de la cloison auriculo-
ventriculaire.
- le faisceau de Hisqui est un prolongement cweud septal longeant la cloison inter
ventriculaire et dont les ramifications constituentseau de Purkinje.

Noeud
sinusal Oreiliette
gauche
Noeud :
auriculo- Faljsceau N
verliniigire | auriculo-ventriculaire

(faisceau de His)

Branches du faisceau
auriculo-ventriculaire

Ventricule
Résea

Tissu nodal

> Expérience

Sur un ceceur isolé et perfusé de mammifére, détraiBotissu nodal. On constate que
le coeur cesse de battre.

Sur un cceuénervé sectionnons léaisceau de His On constate que les oreillettes
battent normalement, alors que le ventricule réleon rythme. Il y'adissociation auriculo-
ventriculaire.

L'implantation d’électrodes réceptrices d’'un osistope dans leceud sinusalou
septalpermet de recueillir des potentiels d’action Bd&utomatisme.

> Interprétation

Ce n’est pas le myocarde qui est responsable diitetisme cardiaque, maistiesu
nodal.

Les potentiels d’action qui sont a l'origine dedantraction du myocarde prennent
naissance de maniéere spontanée et rythmique dasud sinusal lls se propagent d’abord
dans le myocarde des oreillettes entrainant laractidn auriculaire, ensuite passent dans le
nceud septalpuis le faisceau de Hiset enfin leréseau de Purkinje et provoque la
contraction ventriculaire.
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Le retard de la contraction ventriculaire par rapola contraction auriculaire est di
au temps mis par I'influx nerveux pour atteindrenteud septalet parcourir |efaisceau de
His pour provoquer la contraction des ventricules.

» Conclusion

Le tissu nodala une double fonction, il est le siege de 'autosnae cardiaque mais
aussi il conduit I'excitation dans tout le cceurisQue le tissu nodal est un tissu musculaire
cette théorie est qualifiee de théorie myogenarfgogéniste)

NB : Le ganglion deRemack(grenouille) et lenceud sinusal(mammiferes) imposent leur
rythme a I'ensemble du myocarde, d’ou leur nentraino-moteurs ou pacemaker
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CONTENU
2°™ PARTIE : ACTIVITE CARDIAQUE
THEME 5 : LACTIVITE CARDIAQUE

Lecon 9 : L'ACTIVITE CARDIAQUE ET LA PRESSION
ARTERIELLE

|. MANIFESTATIONS DE L'ACTIVITE CARDIAQUE: LA REVO LUTION
CARDIAQUE

I-1. Etude expérimentale de I'activité cardiaque
[-1-1. Aspect mécanique
[-1-1-1. Dispositif expérimental

L’enregistrement de l'activité cardiaque d’'une greitle peut se faire a I'aide d’'un
cardiographe constitué d’urstylet inscripteur relié au cceur par un fil. Ce stylet touche le
cylindre enregistreur animé d’un mouvement de rotation et sur lequédifise un tracé, le

cardiogramme. Un deuxiéme stylet enregistre le temps. L'expereest réalisée sur une
grenouille décérébrée, démédulée.

oytindre snweglstreur
contrepoids

lx.d dob‘ml:atlon
MM insoripteur /- v

/ /————ballnclu
3 - e-o)

i

Cardiogramme

[-1-1-2. Analyse et interprétation du cardiogramme

Dans un cardiogramme on distingue : I'activité desllettes et des ventricules.
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L’activité des oreillettesABC) est constituée de :

AB : lasystole(contraction) auriculaires.

BC : la diastole (relachement) partielle des oreillettes et le ¢tiéba systole
ventriculaire.

L’activité des ventriculesGDE) est constituée de :

CD : systoleventriculaire

DE : diastole générale.

L’ensemble de ces phases se reproduit toujoursidanéme ordre et leur succession
constitue un cycle ou umévolution cardiaque.

YV VYYVX

Remarque: Le temps de contraction du cceur est plus breflguemps de relachement. On
en déduit que le caeur se repose plus qu'il neitlayvdonc il esinfatigable.

g v S A - ———

i
i
i
nr-—t- -
i
|
t

]
!—
q-
Voem-
b, ]

Révolution cardiaque

Cardiogramme du cceur de grenouille

I-1-2. Aspect électrique

La pose d’électrodes réceptrices délactrocardiographe sur le cceur n’est pas aisée,
mais on peut enregistrer a la surface du corps sarélgions conventionnelles appelées
dérivations, les potentiels d’action obtenus constituengéldttrocardiogramme. Nous
pouvons obtenir en fonction des dérivations liéesaurant provenant du cceur différentes

allures de I'électrocardiogramme

» Dérivation | = Bras gauche et bras droit
» Dérivation Il = Bras droit et jambe gauche
» Dérivation Ill = Bras gauche et jambe droite

La dérivation Il (bras droit et jambe gauche) pdrdiavoir un électrocardiogramme a
5 phases (ondes) PQRST.
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. L . Electrocardiogramme
OndeP = Dépolarisation des oreillettes

OndesQRS = Dépolarisation des ventricules
OndeT = Repolarisation des ventricules

YV VYV

Le parallélisme entrélectrocardiogrammeetcardiogramme montre que :
I'onde P coincide avec la systole auriculaire.

les onde®RS coincident avec la systole ventriculaire.

L’'onde T coincide avec la diastole générale.

YV VYV

Donc les phénomenes électrigues accompagnentvéduti®n cardiaque, alors que
chez le muscle strié squelettique, ils précedendtdraction musculaire.

€

Cardioaramm

uy]

e - - - -
e s

Electrocardiogramme

! 0,1 I

Superposition de cardiogramme et électrocardiogramie

I-1-3. Effets des stimulations directes sur le coeur
[-1-3-1. Excitations électriques

v' Excitations sur le ventricule
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- Une excitation du cceur pendantsigstole ventriculaire ne produit aucun effet, car
c’est lapériode réfractaire pendant laquelle le cceur est inexcitabilité.

- Une excitation pendant astole ventriculaire provoque unextrasystole(systole
anticipée) suivie d'unrepos compensateuret la systole suivante se produit au
moment ou elle doit se faire si le ventricule niayas été excité, doncelktrasystole
estnon décalant(elle ne décale pas la révolution suivante quirselygt au moment
ou elle devait se produire). Le repos compensai@auit une période dépourvue
d’automatisme cardiaque, car les impulsions matride sinus arrivent pendant la
période réfractaire.

Extrasystole

{

I I
| | T4 !
L y,
i Repos compensateur

Excitation du ventricule : extrasystole non décalan

v’ Excitation sur le sinus
Excitons le sinus pendant la diastole ventriculalree produit unextrasystole pas
suivie d’'un repos compensateur.L’ extrasystole est décalant (elle décale la révolution
suivante qui ne se produit pas au moment ou il ideeaproduire), car I'excitation du sinus
entraine unextrasystolea la suite de laquelles impulsions motrices du sinugprovoquent
directement une nouvelle révolution. Cela confiroguge le sinus impose son rythme a
I'ensemble du cceur.

Extrasystole

Excitation du sinus : extrasystole décalant

[-1-3-2. Réponse du cceur a des stimulations d’inteité croissante
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En augmentant I'intensité de la stimulation, I'aiyae de la réponse reste constante
et maximale : le coeur obéit alta du tout ou rien. Cela s’explique par le fait que les fibres
du myocarde sont séparéees entre elles patridesscalariformespermettant un contact étroit
entre les cellules et toute excitation du myocaedé&aine une contraction de toutes les
cellules.

Remarque: Le coeur est un muscle qui netétnise pas quand on augmente la fréquence
des excitations, car n’étant excitable que peni@dadiastole.

[-1-4. Excitations chimiques

Plusieurs substances chimiques peuvent avoir dets efirects sur le ceeur. Ce sont
par exemple lesatécholaminegadrénaline, noradrénaline...), I'acétylcholine...

- I"adrénaline et la noradrénaline provoquent une augmentation de la fréquence
cardiaque, ce sont deardio-accélérateurs

- I'acétylcholineprovoque une diminution de la fréequence cardigouerant conduire
a un arrét momentané du cceur. C'estantio-modérateur.

Il. PRESSION ARTERIELLE
[1-1. Définition

La pression artérielle est la force exercée pamaley sur les parois des artéres. Elle
correspond donc a la force motrice qui fait circlgesang.

[I-2. Mesures de la pression artérielle

La pression artérielle peut étre mesurée de degonga mesure directe et mesure
indirectes.

v Mesure directe chez lechien (voir figure)

cylindre
_enregistreur

¢ carotide
i avec

pression \iguide
artérielle gnti-

coagulant

manometre 8 mercure

max.
min.

‘oscillation —

due au DIA

fonctionnement
cardiaque 52
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v" Mesure indirecte chez 'homme:

Elle se fait a l'aide d’'uriensiometre accompagné d’ustéthoscope Le tensiometre
est muni d’'un brassard que I'on place autour ds btajui est relié a une pompe qui le gonfle
jusqu’a une pression supérieure a la pressioniglléemaximale et on écoute a l'aide du
stéthoscopdes bruits liés a la circulation du sang. La passirtérielle est ensuite recueillie
par letensiometre

1° On gonfle le brassard & une pression supérieure a la
pression artérielle maximale ; la compression de I'ar-
tere bloguant le passage du sang, aucun bruit n'est
percu a l'aide du stéthoscope. stethoscopée

brassard

manometre

artere du

" —— . bras
2° On décompresse peu a peu |'artére en dégonflant

le brassard; des que la pression sanguine devient

supérieure a la pression exercée par le brassard, le

sang passe a nouveau et un bruit sourd et intermittent . .
intensite

est entendu au stéthoscope. La pression donnée alors & bk | ;
par le manometre correspond & la pression maxi- P U] AMJWWWULMM%

; : ression

male ou pression systolique. ?en =1 b : :
3° En continuant de dégonfler le brassard, le sang ?3j-—-—'— P. max. i
s'écoule de maniére pulsatile; le bruit percu est | .
intense et vibrant. Lorsque la pression exercée par le | ~ gressnon dans le

; ; ; : i rassard
brassard devient inférieure a la pression minimale, | |
I"écoulement du sang est silencieux. La valeur relevée | 1 y
sur le manomeétre au moment de la disparition du bruit e e P. min
correspond a la pression minimale ou pression dias- - : -
tolique. g

Mesure indirecte de la pression artérielle

[I-3. Facteurs faisant varier la pression artériele

Ces facteurs sont : le débit cardiaque, la vasaeitét la volémie, la viscosité du sang
et divers états physiologiques.

[I-3-1. Le débit cardiaque
Le débit sanguin ou cardiaqu@,dépend du volume de sang éjecté lors de la systole

ventriculaire (volume systoliqueys) et de la frequence des contractioRs)( Le débit
sanguin est I'acteur principal de la pression aflérsystolique.

Q=VsxFc
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pression artérielle
A

13 . systole.diastole,

12 |
11

0/ | : /A\
5F | W LN N

" Activité cardiaque

Variation de la pression artérielle en fonction de
I'activité cardiaque

[1-3-2. La vasomotricité

C’est la variation de calibre des vaisseaux sangui est due a I'élasticité et a la
contractilité des artéres. La contractilité s’'ompada circulation du sang, alors que I'élasticité
atténue en méme temps la résistance a I'écouletioesding, le fonctionnement discontinu du
coeur et soumet les organes a une pression moyBane.la vasomotricité exerce une action
sur la pression artérielle.

[1-3-3. La volémie

C’est le volume sanguin qui influence directemlanpression artérielle. En effet une
augmentation du volume sanguin dans les arteredmia systole ventriculaire 'augmente,
alors qu’une réduction la diminue.

[I-3-4. La viscosité du sang

Elle est modifiee lorsque le taux de globule raugarie. En effet, elle augmente
lorsque le taux de globules rouge augmente. Endeafievre la viscosité diminue. Elle
influence peu la pression artérielle.

[I-3-5. Divers états physiologiques

Certains états physiologiques font varier la posssartérielle : I'age, le sexe, la
digestion, le sommeil, les émotions, le séjour #itude, le sport... Parmi ces causes,
I'exercice physique occupe une place importante.

lll. REGULATION DE L'ACTIVITE CARDIAQUE ET DE LA PR ESSION
ARTERIELLE
[1I-1- Régulation de I'activité cardiaque
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Isolé, le coeur bat au rythme du nceud sinusal @m0 battements/mn), alors que
lorsqu’il est dans I'organisme, il a un rythme pfaile (environ70 battements/mn). Il existe
donc un régulateur du rythme cardiaque.

[1I-1-1. Effet du systeme nerveux dans I'activité ardiaque

v' Expérience 1. )

Chez un animal, stimulons la région située au plandu 4™ ventricule (située au
niveau du bulbe rachidien), on note une diminutienla fréquence cardiaquiergdycardie)
et de la pression artérielle. Une stimulation tféde entraine un arrét cardiaque. Une
anesthésie de cette zone par la cocaine entraiaeaccélération du rythme cardiaque
(tachycardie).

Donc il existe dans le bulbe rachidien dentres dépressifcardio-modérateurs)
du battement cardiaque, qui seasodilatateurs

v Expérience 2: \

La stimulation des zones latérales dli°4entricule entraine unechycardie et une
vasoconstriction. La stimulation de certaines zameda moelle épiniére produit les mémes
effets. L'anesthésie de ces entraine lraglycardie.

Donc il existe dans la partie latérale du bulbehigien des centresardio-
accélérateurs et vasoconstricteurs agissant par l'intermédiaire de certaines zonedade
moelle épiniére a travers desurones de liaison

1 4°™ ventricule

[}
2 Zone cardio-accélératrice
e 2 . , .
Zone cardio-modératrice
" ¢ Neurone de liaison bulbo-médullaire

§ Zone médullaire cardio-accélératrice

Ceeur

'

L ]

[1I-1-1-1. Innen Centre nerveux intervenant dans la régulation carcdaque

Le coeur est innervé par desfs moteursetsensitifs
» Les nerfs moteurs : lls sont de deux types.
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v Les fibres parasympathiquesencore appeléserfs vagues,pneumogastriquesou
nerfs X, ont des neurones dont le corps cellulaire severalans lecentre cardio-
modérateur (centre parasympathiqug et qui subissent un relais a l'intérieur du
cceur (au niveau du plexus cardiaque).

v Lesnerfs orthosympathiquesont des neurones dont les corps cellulaires serérd
dans le centre cardio-accélérateur médullaire (centre orthosympathique ou
sympathique médullaire) et subissent un relais dans une chainegdeglions
nerveux paralléles a la colonne vertébrale.

Centre /> ‘

parasympathique

Centre sympathique
médullaire

Chaine de ganglions/

A = nerf orthosympathique
B = nerf parasympathique

Fibres motrices sympathique et
parasympathique

» Les nerfs sensitifs de I'appareil cardio-vasculaire : ils appartiennent a deux
catégories :

v Les nerfs d'origine cardio-vasculaireconstitués par :

- les nerfs de Héring et de Cyon dont les terminaisons sensitives se situent
respectivement dans les paroisstlwis carotidienet de lecrosseaortique.

- les fibres sensitives du nerf Xdont les terminaisons sensitives sont dans les
oreillettes et les ventricules.

v' Les fibres diverses provenant de divers endroits du corps (musclesseaiux
sanguins...), qui passent par la moelle épiniéreoat ks terminaisons sensitives se
trouvent dans ces organes.
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[11-1-1-2. Action des nerfs parasympathiques

* Expériences
- La stimulation dwnerf X provoque unédradycardie et I'arrét du cceur en diastole, si
la stimulation se poursuit le cceur reprend sesraocibns, c’estphénomeéne
d’échappement
- La section dwerf X entraine unéachycardie.
* Interprétation
Les fibres parasympathiques sont modératrices ou inhibitrices du cceur, car leu
excitation entraine unbradycardie. La tachycardie due a leur section supprime l'action
inhibitrice de ces fibres.
Le phénomene d’échappement est di a la dégradhtiorédiateur chimique.

[11-1-1-3. Action des nerfs orthosympathiques

* Expériences

» La stimulation deserfs orthosympathiquesentraine unéchycardie.
» Leur section entraine umeadycardie.

* Interprétation

Les fibressympathiquesont un effet accélérateur, car leur excitationrane une
tachycardie. Labradycardie due a leur section, supprime I'action accélératde ces fibres.
[11-1-1-4. Action des nerfs cardio-vasculaires

* Expérience
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Sectionnons leserfs sino-aortiques (Héring et Cyon) ou lesfibres sensitives du
nerf X, il se produit unéachycardie.
Apres section deserfs sino-aortiques excitons les bouts centraux, il se produit une
bradycardie. L’excitation des bouts périphériques ne donneiaecéponse.
Aprés section defibres motrices dunerf X, excitons lesierfs sino-aortiques il ne
se produit rien.

* Interprétation

Les nerfs deHéring et deCyon ainsi que les fibres sensitives derf X conduisent

'influx nerveux du cceur vers legsentres cardio-modérateurs ce sont desnerfs
dépresseurs du coeur. De cecentre parasympathique partent des influx moteurs
empruntant lesibres motrices du nerf X, vers le cceur pour y provoquer uaehycardie,
c’est un arc réflexe.

Y VYV VYV

[11-1-2. Action des médiateurs chimiques

Sur un cceur de grenouille perfusé avec du liquideRthger, étudions l'effet de
I'acétylcholineet lanoradrénaline.

[11-1-2-1. Action de I'acétylcholine

En ajoutant au liquide de Ringer decktylcholineon observe unbradycardie, puis
un arrét du cceur en diastole, suivi d’'un échappémen

I11-1-2-2. Action de la noradrénaline

En reprenant la méme expérience et en remplacacétyicholine par la
noradrénaline, on observe ungchycardie.

[11-1-2-3. Mécanismes moléculaires de la contractio cardiaque

Au niveau du cceur, les médiateurs chimiques sbatés dans la fente synaptique
entre lenceud sinusalet le neurone qui I'innerve. Ces neuromédiateurs se fixent &% |
récepteurs spécifiques de la membrane des cehalgales. En fonction du neuromédiateur
nous avons :

- Une entrée deCa® si le neuromédiateur est laoradrénaline, entrainant une
dépolarisation (excitation du nceud sinusal) quvpgue undachycardie.

- Une sortie deK™ si le neuromédiateur estatétylcholine entrainant une
hyperpolarisation (inhibition du nceud sinusal) pravoque undradycardie.

[11-1-3. Notion de médiateur chimique : transmission neuromyocardique

* Technique
Loewi relie deux cceurs de grenouille A et B. Il perfuss coeurs avec du liquide de
Ringer. Le coeur A par lequel passe le liquide,erestec son nerf X. On suit le rythme
cardiaque de ces deux cceurs grace a un cardiographe
* Expérience
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En excitant lenerf X du coeur A, on observe ubeadycardie suivie d'unarrét en
diastole et d'un échappement.

Quelques instants apres, on observe sur le ccene Bradycardie suivie d'unarrét
en diastole et d'un échappement.

Interprétation

A la suite de l'excitation du nerf X du cceur A, liguide de Ringer présente une
substance cardio-modératrice libérée par ce ngubelée substance vagalepar
Loewi. Cette substance a été par la suite identifieentoétant cétylcholinequi est
un cardio-modérateur. Le phénomeéne d'échappeméntless la dégradation de
I'acétylcholinepar lacholinestérase

» Labradycardie suivie d'un arrét du coeur B confirme que la sultstgorésente dans
le liqguide Ringer suite a la stimulation du neré3t lI'acétylcholine

Y VY

Y *

Sens de rotation
2SRt —Pneurmnogastrigue ou nerf X

| | Liguide physiologigue

Cardiographe—1 k

A ALY _\—"\'\'.J'."\:\\“— R e ———

g 1 Signal excitations

B haiutistinisa—aniwn— e == -

Expérience de Loewi

Remarque :

» La méme expérience reprise avec une excitation fibees orthosympathiques,
provoque unetachycardie du coeur A puis B suite a une libération de la
noradrénaline. Lanoradrénaline est donc une substance cardio-accélératrice.

» L’adrénaline proche de lanoradrénaline, est sécrétée par taédullo-surrénale qui
est également un centre cardio-accélérateur reablensles multiples tachycardies
observées lors des stress.

» L’ ésérinedétruit lacholinestéraseet prolonge I'action parasympathique.

[1I-1-4. Facteurs influencant I'activité cardiaque
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Les facteurs influencant I'activité cardiaque destfacteurs physiologique et physico-
chimique.

[1I-1-4-1.Facteurs physiologiques
a- Réflexes a point de départ cardio-vasculaire (Réfkes intéroceptifs)

Notion de mécanorécepteurs

Expérience 1

Coupons le nerf d€yon et posons une ligature aiveau des carotides primitives

Il se produit une baisse de pression artériellaimeau du sinus (apres la ligature) et

une tachycardie. La ligature enlevée la pression artérielle reglgvinormale et les

battements cardiaques ralentissent.

» La pose de ligatures aprés le sinus carotidierag@mune augmentation de la pression
artérielle (hypertension) dans le sinus carotidé¢rune bradycardie. Les ligatures
enlevées la fréquence cardiaque redevient normale.

» Au cours de la systole ventriculaire on note ungnantation de la fréquence des

potentiels d’actions sur le nerf é&ring.

AN

@ ; @ ligatures des
sSInus
e . carofides
carotidien SINUs
, carotidien
__ chute de pression .
e inte hypertension
" circulation
1 e du sang
Fréquence cardiague Attache
|g::< * V
! _ emps - | ]
' Pression artérielle sinusale _temps Détache

Ligature de la carotide primitive Ligature aprés le sinus carotidien

J | | 1 conditions normales
L LD L LLL 2 ligature haute

| 3 ligature| hasse

Fréquence des potentiels d’action sur une fibre doerf de Héring lors des
ligatures des carotides

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 60



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

v' Interprétation
L'augmentation de la pression artérielle due aafifux de sang dans les sinus

carotidiens, entraine une dilation des parois dmsseaux sanguins. Ce qui provoque un
étirement des récepteunnécanorécepteurs, barorécepteurs ou tensiorécepteirsitués a
I'extrémité des fibres deserfs de Héring (et deCyon), qui les stimule. Leur stimulation
provoque une augmentation de la fréquence des tmserd’actions du nerf qui sont
transportés vers leentre parasympathique De ce centre, partent des potentiels d’actions a
travers lenerf X vers le cceur, provoquant ubeadycardie. Le centresympathique est
inhibé a travers uneurone inhibiteur.

C’est un réflexe a point de départ vasculaire.

Nerf de
Cyon

Zone de relai

neurone Nerf de Héring

inhibiteur _
Centre sympathique ' e : e
i _ j sinus
] ™ " carotidien
bulbe . '
rachidien ____ =
noyau e X carotide
(@0 du nerf X ~\ ' )
Centre parasympathique 1 -
. WL ¥/ crosse
ganglion J NN aortique
- C/
centre @ ; Y
meédullaire — A I —oreillettes
moelle
épiniére J
" ventricules
chaine E
ganglionnaire—
vaisseau
sanguin

Réflexe cardic-modérateur

* Expérience 2
Lors du début d’'un exercice physique, la contracties muscles chasse le sang dans

I'oreillette droite qui devient gorgée de sangdlproduit ensuite urtachycardie.
v'Interprétation

L’engorgement de sang dans [loreillette distend gesois qui étirent les
mécanorécepteurs des fibres sensitivesndif X, entrainant ainsi la naissance d’influx
nerveux qui se propagent sur ce nerf. Il se prashgtinhibition dwcentre parasympathique
et une stimulation duwentre sympathique entrainant undachycardie. Ce qui évite un
engorgement de l'oreillette.

C’est un réflexe a point de départ cardiaque.
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* Notion de chémorécepteur
Lors de I'activité physique le sang a une concéiatneen élevé€O,, enmétabolites
acides(acide lactique) et faible €D,. Les métabolites acides et la forte concentrainCQ
rend le sang plus acide par une productiolltigrace a la réaction suivante :

CO, + H,O — » HCOs ——  HCO; + Hf

La faible teneur e, et I'acidité élevée du sang, excitent gmorécepteursou
chimiorécepteursde la crosse aortique et du sinus carotidien {isiessa la variation de la
composition chimique) ce qui entraine uaehycardie.

Aprés l'exercice physique l'exces @ et la diminution duCO, provoque une
bradycardie.

b- Reéflexes extéroceptifs

Toutes les personnes présentent tawhycardie et unehypertension lors d’'une
émotion violente (peur, angoisse, colere...). En tefie cortex cérébral agit sur
I hypothalamus, ce dernier stimule lecentre orthosympathique qui provoque une
tachycardie.

Le centre orthosympathique stimule également par le nedplanchnique la
médullo-surrénale qui sécréete deddrénaline et renforce ainsi leachycardie.

Chez 'homme, une forte douleur peut entrainerwét @ardiaque (syncope).

Une forte pression des globes oculaires ou une msiorede la face dans de l'eau
entraine une bradycardie.

[11-1-4-2. Facteurs physico-chimiques
v Influence de la température
Une baisse de la température corporelle de queldpg®s entraine uhmadycardie
et une diminution de I'amplitude des contractions.
v Influence des ions plasmatiques
- L’excés dionsK™ dans le sang provoque ubeadycardie et un arrét cardiaque en
diastole. L’excés d'ion& " déséquilibre le potentiel de repos des fibres raggiques
qui tend a s’annuler, ce qui annule leur excitedili
- L’excés d’'ionsCa," provoque une augmentation de 'amplitude des actitms, alors
que la fréquence cardiaque reste inchangée etréh aardiaque en systole : effet
systolisant
- La diminution de la concentration des id¥&" dans le liquide de perfusion d’un cceur
fatigué entraine une augmentation assez importentamplitude des contractions.

[1I-2. La Régulation de la pression artérielle
La régulation de la pression artérielle est neseeet hormonale

[1I-2-1. Régulation nerveuse de la pression artérige
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» Observations
Dans le sinus carotidien et la crosse aortiquetreavent desbarorécepteurs

sensibles aux variations de pression artérielle.

- Une augmentation de la tension artériefigpertension) provoque undradycardie,
et unevasodilatation.

- La stimulation du nerf déléring ou deCyon provoque unebradycardie et une
vasodilatation suivies d’'une baisse de la pression artérielle.

- Une baisse de la pression artérielgpotension) provoque undachycardie, une
augmentation de la pression artérielle et une assigction.

- Une section des nerfs ddéring ou de Cyon provoque unetachycardie, une
augmentation de la pression artérielle etwasoconstriction

» Interprétations

- L’hypertension provoque la naissance dinflux nerveux au niveaes d
barorécepteurs qui empruntent les nerfs de Héring et de Cyonr @teindre le
centre parasympathique qui provoque a son tour bredycardie et une
vasodilatation, faisant baisser la pression artérielle.

- L’hypotension entraine une faible production d’influx nerveuxpenceptibles par le
centre parasympathique qui devient inactivé. Letreesympathique qui n’est plus
inhibé provoque unetachycardie et une vasoconstriction entrainant une
augmentation de la de la pression artérielle.

Nerf de
. Cyon
Zone de relai y
neurone A Nerf de Héring
inhibiteur -
Centre sympathique ' e e ™~
= : l sinus
] ; (P carotidien
bulbe —
rachidien_____
. /\noyau TN i
@‘ Wa \\ carotide
Centre parasympathique 1 -
_ 1 WL ¥/ crosse
gangl!on AN—X" aortique
etoilé j
- P
centre @ , Yo
médullaire — e I ~—oreillettes
moelle
épiniére .
e ventricules
chaine E
ganglionnaire—

vaisseau
sanguin

Réflexe cardic-modérateur
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Centre cardio-accélérateur
T _-1‘” .—_>—7_”:¢\ g!lmula!m.lr

centre de [elai nerf de Héring
=0
@ 1’ -
=
‘ Nae ‘ sinus
" carotidien
@ ntre ca’diomodérateur

n
Inhibiteur Inhibé

B.R

1 }\ pneumogastrique
) o (nert X) crosse aorlique
B
—-’
centre
médullaire
e @®
——
ME i
15 ®
.—
; -

chaine

anghonnaine
gang coeur

Réflexe cardio-accélérateur

[11-2-2. Régulation hormonale de la pression artérélle

La régulation hormonale de la pression artérieflieassurée parahgiotensineet les

catécholamines
» L’angiotensine

Les cellules du foie sont capables de produire um@mone inactive,
I’angiotensinogene En présence d'une enzyme produite par le rein, réaine,
I’ angiotensinogene est activée et devient ahgiotensine Ce dernier provogue une
vasoconstriction pour élever la pression artérielle. Elle provooamassi une synthése
d’aldostérone par lamédullo-surrénale qui entraine une rétention db&" dans lesubes
urinaire des reins, ce qui provogue une réabsorption desmose. Ainsi la volémie
augmente et il s’en suit une augmentation qedsasion artérielle
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angiotensinogéne
REIN |es== renine -u--u-udu--——l-—-———
angiotensine
rétrocontrole CORTICOSURRENALE
négatif . I —
aldostérone

vasoconstriction —— \
des vaisseaux LT
sanguins retention de sodium |
elevation de la ac\'{fzor%?rs],ﬁzeme?ndtedgla j
pression artérielle réabsorption d'eau i

» Les catécholamines
Ce sont lanoradrénaline et I'adrénaline. L’adrénaline est produite par lenédullo-
surrénale, a faible dose elle provoque umasodilatation (baisse de la pression artérielle) et
a forte dose unerasoconstriction (hausse de la pression artérielle). haradrénaline
entraine toujours une hausse de la pression dieésie provoquant une vasoconstrictrice.
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2°M PARTIE : ACTIVITE CARDIAQUE
THEME 5 : LACTIVITE CARDIAQUE

Lecon 10 : QUELQUES MALADIES CARDIO-VASCULAIRES

Introduction :

Les maladies cardio-vasculaires sont responsadblés moitié des décés dans les pays
développés, ce sonartérioscléroseet I'hypertension

I. CARTERIOSCLEROSE

Encore appeléathérosclérose, I'artériosclérose est due a un dépodt de lipides
(cholestéro) et la prolifération de tissus fibreux formant geaques d’athéromesdans la
paroi interne des arteres. L’épaississement etukeisbement qui s’en suit, provoquent
I'altération de ces parois, c’'esathérosclérose

I-1. Evolution de la maladie

L’ athéroscléroseen se développant dans les artéres de gros ennaalibres (artéres
aortiques, arteres céphaliques et arteres corenaitgant le coeur), peut produire diverses
complications : infarctus du myocarde I'angine de poitring I'anévrisme...

[-1-1. Infarctus du myocarde

Il s’agit le plus souvent d’'unathérosclérose coronairegrovoquant un ralentissement
de la circulation artérielle locale. Ce qui faverita formation decaillots de sangqui
bloquent completement l'artére. Il se produit urfidiéd’'apport enO, et en nutriments
entrainant la mort de certaines cellules, c’esfdrctus proprement dit. Une forte émotion ou
apres un repas copieux, peut entrainer une criséagaie mortelle dard0% des cas.

NB : Un infarctus cérébral entraine une perte des fonctions sensitive ouioceoselon le
territoire détruit.

[-1-2. Angine de poitrine
Elle se manifeste par des douleurs au niveau dgoittine provoquées par une

insuffisance des apports €3 au myocarde. Elle est due d#@8% des cas a une obturation
d’'une des artéres coronaires.
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[-1-3. Anévrisme

C’est une dilatation anormale de la paroi d'urieérarcréant une cavité ou une hernie
remplie de sang. Ce qui peut entrainer une desgirude la paroi suivie d’'une hémorragie
interne.

I-2. Causes

Les causes exactes ne sont pas connues, on eegparldefacteurs de risquequi
sont : I'hypertension artérielle, le taux élevéatlestérol dans le sang, la consommation de
tabac, le diabete, la sédentarité excessive, Witérél'age (lartériosclérose est absente
jusqu'a 20 ans), le sexe (les hommes ont 10 a 15 ans d’avancdes femmes pour
I'apparition de lartériosclérose.

[I- 'HYPERTENSION ARTERIELLE

Elle est la cause de plusieuascidents vasculaires cérébrauxAVC) souvent
mortels.

[1-1. Définition

L’ hypertension artérielle est la pression artérielle élevée asde des valeurs
normales. Une personne de moinsd@eansa unehypertension si sapression artérielle
maximale est supérieure ou égalelé et lapression minimale supérieure ou égale X0.
L'hypertension est diteprimaire ou essentiellesi aucune cause spécifique ne la provoque,
secondairesi elle est la conséquence d'une autre maladie.

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 67



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

I1-2. Causes

Des facteurs génétiqueset environnementaux sont a l'origine de Hypertension
primaire qui représent®80% des cas d’hypertension avec une plus grande fnéguehez les
personnes présentant une surcharge pondérale,neovastd beaucoup de sel, peu d'aliments
riches en potassium ou beaucoup d'alcool et clsepdesonnes sédentaires ou soumises a un
stress psychologique.

L'hypertension secondairereprésentel0% des cas d’hypertension. Elle peut étre
causée par unenaladie rénale la prise depilules contraceptives ou des troubles
hormonaux.

NB : L’hypertension augmente naturellement avec l'age

La tension artérielle évolue avec I'age :

Ages Tension maximale Tension minimale
15-45 ans 12 8
46-60 ans 14 9
Plus de 60 ans 10 + age (ans)/10 10

NB : Un sujet dont la tension maximale est dkelorsqu’il est en activité peut avoir une
tension d&7 a8 pendant son sommeil.

[I-3. Traitement
Quand on ne connait pas la cause de I'hypertensionutilise des médicaments qui

font baisser directement la tension. Ce traitengsttaccompagné d’'un régime alimentaire
pauvre en sel, en calories, en alcool et en gsass®Irées, mais riche en potassium.
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CONTENU
THEME 6 : REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES

Lecon 11 : ORGANISATION DES APPAREIL GENITAUX
MALE ET FEMELLE

INTRODCUTION

Les mammiféres ont des appareils génitaux diffdésnen fonction du sexe. Ainsi
nous avons : les appareils génitaux méale et femelle

I- ORGANISATION DE L’APPAREIL GENITAL DE LA SOURIS

I-1. Organisation de I'appareil génital de la sours male

Capsule surréna

Rein

Uretere
Vésicule séminal

Epididyme
Testicule
Canal de Woll ou spermiducte

Vessie

Pénis

Glande de Tyson

[-2. Organisation de I'appareil génital de la sours femelle
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Capsule surréne

Rein
— Ovaire
@)
Trompe

Utérus

Uretére
Vessie Vagin

Urétre Vulve

[I- ORGANISATION DE L'APPAREIL GENITAL DE L'HOMME E T DE LA
FEMME

[I-1. Organisation de I'appareil génital de 'lhomme

Vessie

Vésicule séminale

Canal déférent

Prostate

Glande de Cowpe

Urétre
Pénis, verge ou gland/

Corps caverneu

Corps spongieux

Prépuce
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vessie g X

[I-2. Organisation de I'appareil génital de la femme

pavillon
Ovaire ﬁ@ ’ '

B
\
\

canal
déféren

prostate

vésicule
séminale
urétre

épididyme

testicule

pénis

Col de l'utérus
Vessie )&
Orifice urinaire £

clitoris \ %.

Utérus

G. levre

P.lévre

|
\
vagin \\
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Trompe de T
Fallope ‘ W \
& ] Ligament

utéro-ovarien

Cavité utérine
~__ Endométre Utérus
g g Myométre

Col utérin

/ Petite levre

Grande levre

Glande de
Bartholin

. TABLEAU RECAPITULATIF DE L'ORGANISATION DES AP PAREILS
GENITAUX MALE ET FEMELLE ET LEUR ROLES

Fonction des organes Noms des structures
reproducteurs Chez la femme Chez ’lhomme

Organes producteurs de gametes Ovaires Testicules

Voies conducteurs Oviductes ou trompeBpididymes, canaux déférents
utérus et uretére

Organes d’accouplement owWwagin Pénis

copulateurs

Glandes annexes Glandes de Bartholin et \désicules séminales, prostate
col de l'utérus et glandes de Cowper
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3*"PARTIE : REPRODUCTION
THEME 10 : REPRODUCTION CHEZ LES SPERMAPHYTES

Lecon 12 : REPRODUCTION CHEZ LES SPERMAPHYTES

INTRODUCTION :

Les spermaphytes sont des plantes a fleurs coéstgar les gymnospermes (I'ovule
est nu) et les angiospermes (ovule est couverti: appareil reproducteur est constitué par la
fleur qui apres fécondation donnera le fruit av@gaine.

I- ORGANISATION GENERALE DE LA FLEUR D’ANGIOSPERM ES

La fleur est portée par un axe dressépéddoncule terminé par un renflement, le
réceptaclequi porte les piéces florales. Ces piéces flonadas/ent étre stériles ou fertiles.

I-1. Les piéces stériles

Elles sont constituées par :
- Lessépaleggénéralement de couleur verte et dont 'ensendrtad lecalice
- Lespétalesde couleurs variables et dont 'ensemble formelalle.

I-2. Les piéces fertiles

Les piéces fertiles sont |ésamineset lepistil ougynécée

- L’étamine est I'organe reproducteur male de la fleur, il @ststituée d'urfilet au
bout duquel se trouvedhthére. L’ensemble des étamines formaritdrocée

- Le pistil ougynécéeest I'organe reproducteur femelle, il est conétustigmate, du
style et de lovaire dans lequel se trouvent lesules.L’ ovaire est constitué par un
ensemble dearpelles

NB : Les fleurs possédant des organes males etllémmsont diteshermaphrodites ou
bisexuéesalors que celles qui ne possedent qu’un sexeds@sunisexuées

Petale
(l'ensemble des
petales torme
la corclle)

pistil ou
gyneces

nepale
{l'ensemble des
sepales forme

— le calice) . &écept&cle —
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Il. ETUDE DES ORGANES REPRODUCTEURS ET FORMATION DE S GAMETES
[I-1. Les organes reproducteurs males : les étamise

[I-1-1. Structure des antheres et des grains de deh

L'étamine est constituée d'une anthére et d'uretfill’anthére présente un
parenchyme desfaisceaux conducteurset4 sacs polliniquesou sporanges(contenant les
grains de poller) entourés de I'extérieur vers l'intérieur d'uassise mécaniqued’'une
assise nourriciéreet d’'unépiderme

Dans les sacs polliniques se trouvent des grairmmbien constitués de deux cellules,
unecellule reproductrice ou génératrice (de petite taille et a noyau allongé) et wedule
végétative (de grande taille et & noyau arrondi). Le grainpdden est délimité par deux
membranes :

- L’exing membrane externe dure, ornementée, avec desqiqragois des épines.
- L’intine, membrane interne mince et souple.

I
.ﬂ'/—

ific
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Anthére jeune

Future assise
mécanique —

— Parenchyme
Future fente ___———

de déhiscence -
T Assise(s) transitoire(s)

~— ) . Assises nourriciéres
~— Tapis staminal

Faisceau ~
cribro-vasculaire

Sac pollinique rembli de cellules sporogénes
(cellules-meéres des microspores)

Structure schématique d’un pollen

cytoplasme )
exine

noyaux

pore

intine

[I-1-2. Formation de I'anthére et des grains de pdén

L'observation de coupes d’anthéres jeunes et njigaset de suivre la formation des
grains de pollen et des parois de I'anthére.

v" Formation des cellules méres des grains de pollehde la paroi de I'anthére
La jeune anthére présemteangles au niveau de chaque angle, de grandes cellules se
divisent et se différencient. La cellule la pluteime se divise pour donner keslules meres
des grains de polleret la cellule la plus externe se divise pour dotegassises de la paroi
de I'anthere qui sont :
- L’assise mécaniquéiscontinue au niveau des fentes de déhiscenesyiant lors de
la déhiscence pour libérer les grains de pollersmar
- L’assise nourriciéreservant de nourriture aux grains de pollen, didpae la suite.
Sa disparition entraine une fusion des deaxs polliniguesdu méme co6té pour
former undoge

v Evolution des cellules meres des grains de pollen
Les cellules meresdes grains de pollen sodiploides (2n chromosomes). Elles
subissent uneméiose et donnent 4microspores haploides (n chromosomes) Ces
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microspores sont regroupées par la paroi de la cellule merbormhent destétrades (4
microspores)

Chaquemicrospore élabore somxine et sonintine. Le noyau se divise pour donner la
cellule reproductrice et la cellule végétative(la cellule reproductrice sera par la suite
incluse dans la cellule végétale).

La paroi qui unissait legétrades s’hydrolyse et libére dans le sac pollinique les
microspores devenygains de pollen

v’ Libération du grain de pollen par déhiscence
A la maturité les cellules deassise mécaniqugerdent de I'eau et se rétractent
provoguant ainsi une rupture deftnte de déhiscenceui ouvre ledoges polliniqueset
libére ainsi les grains de pollen.

Anthére mare

Epiderme -
Loge pollinique

Assise mécanique —— remplie de grains de pollen

Fente de déhiscence

Reste des cellules
" nourriciéres

[I-2. Les organes reproducteurs femelles : le pidtou le gynécée
[I-2-1. Structure du gynécée ou pistil

Il est constitué du stigmate qui est relié a liowgar le style. L'ovaire est formé d’'un
ou de plusieursarpellessoudés (3 carpelles chez le Lis) contenanbleses Chaqueovule
est relié au carpelle par pacentasur lequel se fixe l&unicule. Si I'ovule se fixe au centre
de l'ovaire, c’est laplacentation axile s’il se fixe sur les parois de l'ovaire c'est la
placentation pariétale.

\_Stigmate

— Style

Ovaire

==

@
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cloison intercarpellaire

paroi ovarienne loge carpellaire

ovule

faisceau
conducteur

loge
ovarienne

i paroi ovarienne
suture carpellaire

placenta columelle placentaire

Placentation pariétale Placentation axile

L’intérieur de I'ovule présente un tissu, necelle qui est recouvert d’'un ou de deux
téguments(primine et secondine). Sur le bout opposé éhklaze les téguments laissent un
petit orifice, le micropyle. Dans le nucelle et vers le micropyle se trouve lesac
embryonnaire. L’'ovule peut présenter plusieurs formeerthotrope, campylotrope et
anatrope. Chez les ovuleanatropesont note I'apparition duaphé.

Primine o Nucelle (—Sac embryonnaire

Secandine

Chaloze_ Hile Funfeule

D X Micropyle

Ovule orthotrope Ovule campylotrope Ovule anatrope

¥ -."
Sa

s

S
P,
AT e i

Sat=s

iy
e
I

Nueeife
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[I-2-2. Formation de I'ovule et du sac embryonnaire

v" Formation de 'ovule
L'ovule se forme a partir d’'une prolifération locale glacenta Cette partie se
développe en forme dmamelon représentant laucelle Deux bourrelets se développent
ensuite et recouvrent progressivement le nucedlspat lesleux téguments

PLACENTA

FUNICULE
MICROPYLE —

~——— NUCELLE

v" Formation du sac embryonnaire
Lors du développement dwcelle une cellule se différencie par sa grosseur et son

contenu, c’est laellule mere du sac embryonnaireElle subit une méiose pour donner 4
macrosporesou meégasporehaploides. Les trois dégénerent et celui qui sawgmente de
taille et son noyau sub® mitosessuccessives pour donrf@noyaux Le cytoplasme produit
ensuite une membrane qui délimite vers le pole apiaire uneoosphereencadrée de deux
synergides vers le pble chalazien &ntipodes et au centre une cellule constituée de 2
noyaux, lesnoyaux polairesou noyaux du sac embryonnairgqui fusionneront pour donner
un noyau diploide, laoyau central).

dégeénerent
Cellule mére

“f MNoyaux du soc

Antipodes

Formation du sac embryonnaire
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lIl. LA FECONDATION

Elle passe par plusieurs étapes pdédinisation, la germination du grain de pollen
et ladouble fécondation

[1I-1. La pollinisation

C'est est le transport passif du grain de pollenl'dnthere jusqu’au stigmate. Le
stigmate le retient grace a son aspggeant et a sepapilles. Elle estdirecte quand le pollen
provient de la méme fleur arroiséequand le pollen vient d’une autre fleur. Le traorsmlu
pollen est généralement assuré par le vanérhogamie, les insectesefitomogamig ou
'eau (hydrogamie).

[1I-2. Germination du grain de pollen et croissancedu tube pollinique
[11-2-1. Germination du grain de pollen

Le grain de pollenposé sur le stigmate absorbe de I'eau par osmasegonfle. Sous
I'effet de la pression due a la turgescendatitie et une partie du cytoplasme de la cellule

végétale font saillis au niveau des pores dgifie et donnent uriube pollinique, c’est le
début de la germination.

Noyau
reproducteur

Tube pollinique

o)
@ ¥

Germination du grain de pollen

Noyau végétatif

[11-2-2. Croissance du tube pollinique
» Orientation du tube pollinique

v Expérience
Saupoudrons du pollen sur deux milieux nutritifdogés, dont I'un contient un
stigmate. On constate aprés quelques heures que ldamilieu sans stigmate les tubes
polliniques se développent dans tous les sens glor dans le milieu présentant un stigmate,
les tubes polliniques se dirigent vers le stigmate.
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v Interprétation
Le stigmate émet une substance qui diffuse jusqui@mains de pollen (les grains
éloignés du stigmate ne sont pas atteints). Cefibstance oriente la croissance du tube
pollinique vers lestigmate, c’est lechimiotropisme positif.

» Croissance du tube pollinique
Lors de sa croissance,tigbe pollinique pénetre dans Igtigmate, passe par les voies
remplies de sécrétion dityle, la paroi de l'ovaire et atteint lmicropyle de I'ovule. Cette
croissance est favorisée par les réserves delldeceggétale et les substances du style.

. Tube | i
f{f pollinigue __!:_ i
| !

f%“Amhémmdes R ;

S

it i
_Noyau végétatif
e

N ¥
sy

Noyau
végétatif

£

Croissance tube pollinique

I11-3.La double fécondation
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Au début de la germination le noyau dec#dlule végétalese place a I'extrémité du
tube pollinique (il dégénérera a la fin de la csaisce du tube pollinique), il sera suivi par la
cellule génératricequi subit une mitose pour donnermgametes maleqanthérozoidesou
spermatozoide¥ plus ou moins spiralés.

Quand le tube pollinique atteint le sac embryoraain des spermatozoides fusionne
avec loosphére pour donner keuf principal ou ceuf embryon (diploide, 2n) l'autre
spermatozoide fusionne avec le noyau deellule centralepour donner keuf accessoireu
ceuf albumen(triploide, 3n).

Donc il y a unedouble fécondationqui est caractéristique degermaphytes

hérozoide n° 1
(GEuf principol

thérozoide no 2
!CEuf gecessoire

Noyaux du sac )

Sac embryonnaive

IV. MECANISMES DE FORMATION DE LA GRAINE ET DU FRUI T
IV-1. Formation de la graine

La transformation de I'ovule fécondé se fait ensttemps :

- L’ ceuf accessoirese divise plusieurs fois et rapidement pour dorunertissu de
réserve, lalbumen qui s’agrandit en digérant teucelle

- L’ ceuf embryon se divise plusieurs fois pour donneertibryon ou la plantule
(radicule, tigelle et gemmule) et lestylédons

- Lorsque le fruit est mure, le développement derdeng s’arréte, elle se déshydrate et
entre en vie ralentie. Les téguments deviennerns éiaésistants. Selon la localisation des
substances de réserve, nous avonsgiames sans albumenou exalbuminées(réserves
dans les cotylédons) et dgiines a albumen(réserves dans I'albumen).

E’]“‘% - Suspenseur
3 'CTIO! ‘
58 | 5

.

r : radicule,
t : tigelle, g
g : gemmule,
¢ : cotylédons. =
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(Euf principal

MNueelle

Euf gccessoire

@
Ovule fécondé Début Graine albuminée Graine exalbuminée
développement

Développement de la graine

— naphé—('—ﬁ

Hile —
\ Micropyle 1

Tigelle

Gemmule ﬁ
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IV-2. Formation du fruit

Les fruits ne sont produits que chez degjiospermeset sont issus du développement
de I'ovule (qui donne lggraine) et desparois de I'ovaire (qui donne lgéricarde charge de
substances sucrées chez les fruits charnus).

Chez lesgymnospermesil n'y a qu’une graine nue issue du développement de
I'ovule.

ovaire fruit
ovules graines
paroi de l'ovaire péricarpe

V. GERMINATION
V-1. Conditions de la germination

Pour germer la graine doit remplir des conditiam®rnes, c'est-a-dire étre saine,
mare, pas trop vieille. Elle doit également étresenilans des conditions externes favorables,
car elle a besoin d’eau (pas trop), de I'oxygenenettempérature idéale.

V-2. Manifestations de la germination

v' Manifestations morphologiques

En présence d’eau, la graine semée absorbe dedtes@ gonfle. Sotegument se
fend, laradicule se développe et s’enfonce dans le soltigelle en particulier Ihypocotyle,
s’allonge vers le haut entrainant les cotylédotesta< lalevée» de la graine, qui esgpigée
chez le niébé et I'arachide, contrairement a langsation hypogée ou I'hypocotyle ne
s’allonge pas et les cotylédons restent dan leLssl.cotylédons s’ouvrent, la seconde partie
de la tigelle (IEpicotyle) se développe en méme temps que les premieredesewjui
verdissent au contact de la lumiére. Les cotylédamd ensuite perdre leur volume, verdir,
flétrir et tomber.
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v" Manifestation physiologiques

Le gonflement de la graine entraine une absorpti@au par le cytoplasme des
cellules, la graine passe de I'état de vie raleitige vie active avec :

- la synthése d’enzymes de digestion (amylase, lfpasee protéases) qui digerent les
réserves en des nutriments simples (glucose, agidaset acides aminés) utilisables
par la plantule.

- une activité respiratoire intense se manifesteupataux élevé de CQdégagé et une
forte absorption d’'@ on note également une élévation de la température

Ces deux activités permettent a la plantule dedyranpartir de ses réserves, elle est
hétérotrophe a ce stade. La radicule se développe ensuite ganmer des racines capables
d’absorber I'eau et les sels minéraux du sol, lamgeale donne des feuilles qui verdissent et la
plantes devient capable de synthétiser ses proptesnents paphotosyntheseet devient
autotrophe.

VI. CYCLE DE DEVELOPPEMENT ET CYCLE CHROMOSOMIQUE

VI-1. Cycle de développement
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CONTENU

3" PARTIE : REPRODUCTION

THEME 6 : REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES

Lecon 12 : GAMETOGENESE

I. NOTION DE GAMETES

Un gameéte est une cellule reproductrice capabltusienner avec une autre cellule
reproductrice du type complémentaire, pour donmeétte vivant. Ce sont chez 'homme les

spermatozoides et les ovules.

[I. Structure et caractéristiques des gametes

Les spermatozoides sont formés d'uée aplatie contenant un noyau, coiffée d’'un

« sac»

contenant des enzymes,aditosome d'une piece

intermédiaire riche en

mitochondries (productrices d’énergie pour la lootion) et d’un longflagelle servant a la

locomotion du spermatozoide.

2 G. Dolisi

Gaine protéigue
du flagelle

Membrane Acrosome : role
plasmique dans la fusion des

l gamétes

Mitochondries

—e
hes o ool ®° !:--' p T
AT

| .
| Moyau a 23
1' chromosomes

Flagelle : 453260 n

Spermatozoide humain en M.E.T.
(microscope électronique a transmission)

Piéce intermédiaire : Téte:8a10p
10412 p
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L'ovule humain est entouré deellules folliculaires, d’'une zone pellucide, d’'une
membrane plasmique délimitant uncytoplasme dans lequel se trouvent degsanules
corticaux proches a la membrane et un noyau en divisioruglegmétaphasell . Il présente

le premier globule polaire.

-

o —_

s
Chroraosotes
blogué s en métaphase [I

o o

de oreocyte [T

y,

Cellules folliculaires o .
{venant de la corona - 1% globule polal®e  cranues cortiean: i 'orvriront dés
radiaty), tout amtour |fi&““{§§_-\-\l la pérétration du 1% spermatozside ce
de Uovoeyte IT % A opu blogmera foute are péré bration.
7 _h“\k.\._ S — Cyoplasne
e Y Py
_h-——-:';;;""r'x 5= Ik mbrare Hasrioue

o -
@) Cellnles folhiculaires

Vi
L
//(Eb}ﬁ“% gon retrait
- . s
=27 \2) N

i = rétractent dés
Trantvée du 1<
spermatozoide {ci-
dessons), erapéchant

Y

Crocyte [T et arnvée des premiers spermatozoides

Tableau comparatif du spermatozoide et de I'ovule

Caracteres Spermatozoide Ovule
Taille Tres petite (53um chez 'lhomme)  Grande (200 pm &hé&amme)
Cytoplasme Peu abondant Abondante
Réserves Néant Beaucoup de réserves
Mobilité Mobile grace au flagelle Immobile, mouvement pass
Structure originale Acrosome Membrane complexe autour d

I'ovule
Métabolisme Actif (nombreuses mitochondries) Inertie physiotpge avant
fécondation

Nombre émis Considérable (plusieurs millions) Faible

[ll. LA MEIOSE

I1I-1. Notion de méiose

La méiose est un mode de division par lequel wllelle animale ou végétale 2n
chromosomesdjploide) donne 4 cellules @ chromosomes chacuneaploides.

I11-2. Mécanismes de la méiose
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La méiose comporte deux types de divisions sun@sset différentes : undivision
réductionnelle et unedivision équationnelle

[11-2-1. Premiére division de méiose ou division réuctionnelle

Elle se déroule en 4 phases :
v" Prophase I:

Au cours de cette phase la chromatine se condemsedonner des chromosomes
avec deux chromatides, au méme moment ou I'envelopigléaire disparait et le fuseau de
division se forme. Les chromosomes homologues alpmt et forment des bivalents ou
tétrades de chromatides. lls peuvent échangeradgsents de chromatides (crossing-over ou
chiasma).

v' Meétaphase I:
Chaque chromosome homologue se place de partdtal@e la plaque équatoriale en
se fixant sur les fibres du fuseau de division.

v' Anaphase I:
Séparation des chromosomes homologues sans dids®eentroméres et migration
vers chaque pole suite au raccourcissement dessfihw fuseau de division, pour donner
chromosomes a chaque poéle.
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v' Télophase | :

Division du cytoplasme pour donner deux cellulepltiges an chromosomeset
formation d’'un autre fuseau de division dans champliele.

~"£.f‘“— 4 . .
22\ 4 "/ de méiose ou divi
S le & une mitose ¢ . ationnelle et se fait en 4
phases :
v" Prophase Il :

Toutes les deux cellules haploides ont des chromesodéja formés avec deux
chromatides reliés par leur centromeére et un fudeailivision développé.

/f?w@@ (s

\ J"‘" I

\__ ‘ u‘i,/ E\\__‘ f/

— - e

v' Métaphase Il :

Disposition des chromosomes au centre de la celpdar former la plaque
équatoriale, ces chromosomes sont reliés aux fihrdaseau de division.

v' Anaphase Il :

Séparation des chromatides au niveau des centreragite au raccourcissement des
fibres du fuseau qui les tirent vers les pélesstdamigration.
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v' Télophase II:
On note une division du cytoplasme et la formatienl’enveloppe nucléaire, ce qui
donne 4 cellulebaploides(n chromosomes).

4 cellules haploides

NB :

La méiose permet donc d’obtenir 4 cellules hagsid partir d’'une cellule diploide.
Ces cellules haploides sont les gametes.

IV. Notion de gamétogenese

C’est le processus de formation des gamétes (spezoides et ovules). Elle s’appelle
spermatogenésaquand les gamétes formés sont des spermatozaidedéfoule dans les
testicules) etovogenesequand les gametes produits sont des ovules (smildédans les
ovaires).

IV-1. Spermatogenese
IV-1-1. Structure macroscopique et microscopique ddesticule
a- Structure macroscopique

Sur le plan macroscopique le testicule est cansstit

- De lobes testiculaires séparés par desloisons interlobulaires dans lesquels se
trouvent dedubes séminiféresqui s'unissent a leur extrémité pour donnetuke
droit, la rencontre de cdgbes droitsforme leréseaude Haller.

- D'un épididyme contenant leanal de I'épididymerelié auréseau de Halleret qui
est prolongé par leanal déférent
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1 - épididyme. 2 -testicule. 3 - tubes
séminiféres. 4 - lobule testiculaire.

5 - canal de I'épididyme.

6 - canal déférent.
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/ . f 4
; J L s L Chatsan ingertobulaine
M,,&' Gt ingertotolase

b- Structure microscopique du testicule

L’observation microscopique du testicule montre :

- Un tissu conjonctif délimitant lestubes séminiféres(dont lalumiere est absente
avant la puberté), dans lesquels se trouventelagdes de la lignée germinalet des
cellules de Sertoli(r6le nutritif des cellules sexuelles) ;

- Descellules de Leydigou cellules interstitielles et desvaisseaux sanguinsitués
entre les tubes séminiferes.

Les cellules de ldignée germinalessont successivement de la périphérie vers la

lumiere : lesspermatogonies(cellules souches lesspermatocytesl, lesspermatocytesl| ,
lesspermatideset lesspermatozoides

productiondela
testostérone

{_ug’liére du @ Cellules de Leydig
ube - (cellules interstitielles)
séminifére ] . i

!;H" Spermatogonies - 2n
. +—Spermatocytes|: 2n

Spermatocytesil: n
L ‘T— p eyt

i g,‘g; ‘ra— Spermatides n

Vaisseau
sanguin

Cellule de
Sertoli - soutien

et nutrition des Y
spermatozoides .

'y 1 e & Georges Dolisi
.—,-&«}.}w

Spermatogenese dans les tubes séminiféres
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IV-1-2. Stades de la spermatogenése
La spermatogenese se déroulé etades:

» Multiplication
Desspermatogonies souched2n chromosomes subissent une succession de mitoses
donnant plusieurs cellules de petite taille, dpsrmatogonieg2n chromosomes).

» Accroissement
Cesspermatogoniesaugmentent de taille en accumulant des réservdswitnnent
desspermatocytes I(2n chromosomes).

» Maturation
Elle correspond a la méiose qui se fait en 2 étapes

- Une £ division réductionnelle desspermatocytes | (2n) donnant deux
spermatocytes II(n).

- Une 2™ division équationnelle de chagspermatocyte Il donnant 4spermatides

(n).

» Différenciation

Chaque spermatide se transforme pour donner uspermatozoide c’est la
spermiogeneseAu cours de Iapermiogenes®n note :

- Le cytoplasme s’étire et eentriole distal élabore urilagelle ;

- Desvésiculesgolgienss’associent pour donnEacrosome;

- Lachromatine se condense et f@yau diminue de volume ;

- Les mitochondries se regroupent a la base du flagelle pour donnepiéae
intermédiaire ;

- La perte d’'une partie deytoplasmeet del’appareil de Golgi.

NB : C’est lafonction exocrinedu testicule.

MULTIPLICATION ACCROISSEMENT MATURATION  DIFFERENCIATION

/ “”_’ @]

.,
\ “ ;f} Spermatocyte |
""i ..-7
@l

Spermatogonies (2n)

=9 spermatozoides

~%

s

%
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IV-2. Ovogenése
IV-2-1. Structure macroscopique et microscopique dEovaire

De l'extérieur vers l'intérieur, 'ovaire présentm épithélium de revétement une
zone corticaleou se développent désllicules et le corps jaune et unezone médullaire

riche envaisseaux sanguingt ennerfs.

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 93



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

IV-2-2. Stades uc uvuyciicoco
L’ovogenese se déroule en trois stades :

» Multiplication
Pendant la vie embryonnaire de la fille, te®goniessouches(2n) se multiplient par
des mitoses successives pour donner plusawgonies(2n). Ces mitoses s’arrétent vers la
15" semainede vie utérine et lesvogoniessont environ 7 millions.

» Accroissement
Les ovogonies(diamétre 30um) accumulent des réserwvésl{us) et augmentent de
taille pour donner desvocytes 1(2n) (diametre de 140um). Ces derniers entreprephase
| de laméiose | mais restent bloqués a ce stade jusqu’a la pubésts’entourent de cellules
folliculaires pour donner desllicules. Avant la naissance il se produit une dégénérescen
d’'un grand nombre dllicules jusqu’a la puberté, c’esatrésie folliculaire .

» Maturation

Elle débute a la puberté et se fait de fagon cyeligar tous lesvocytesl n’entrent
pas en phase de maturation en méme temps, maemsnil quelgques uns. En effet, a la
puberté, certainsvocytesl poursuivent leur méiose qui était bloquéepeophasel, avec
une division inégale qui donnera wrocyte Il (n) et unglobule polaire (n) non viable.
L’ ovocytell entre en 2"°phase de méiose, mais reste bloguénétaphasell . Il est libéré
lors de I'ovulation chez la femme.

La méiose ne s’achevera qu’aprés la pénétratiospgumatozoide, pour donner un
ovotide (n) et un 2 globule pdlaire (n).

Les phases de I'ovogenése © Georges Dolisi

Phasede Phase Phasgse de maturation
multiplication d'accroissement

-
Mitoses
@ > 1% division 2¢me division
@ ~ @ d de meéiose de meéiose
@ a

@g\ /@ f
i —®?

2n
n

Ovocytell Fécondation

CE DC| ©vogonies | Ovocytel
i Ceuf 2n

=5

Embryon Naissance

A partir de la puberté
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Ovogonie (2n)
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V. Etude comparative de la spermatogenese et deVagenese

Nous avons schématiquement les mémes phasesaveaiguelques différences :

- Au niveau de la spermatogenése la multiplicatianpesmanente depuis la puberté,
alors que pour l'ovogenese la multiplication set faniguement pendant la vie
embryonnaire et produit un stock bien déterminé.

- La difféerenciation n’existe que dans la spermategen
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CONTENU
4" PARTIE : REPRODUCTION

THEME 10 : REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES

Lecon : LA FOLLICULOGENESE

INTRODUCTION

La folliculogenése est le processus de formation sle
follicules dans lesquels se déroule la gamétogeneBé#e se
produit dans 'ovaire tres tot durant la vie embryonnaire a
partir des follicules primordiaux et aboutit apres la
libération du gamete femelle a la formation au corp jaune
dont le devenir dépend de la fécondation ou non du
gamete.

|. DE LA VIE EMBRYONNAIRE A LA PUBERTE

Pendant la vie embryonnaire, lesovocytes 1 en
prophase 1issus de ['accroissement desovogonies
s’entourent de quelques cellules folliculaires pouformer
les follicules primordiaux Un grand nombre de ces
follicules dégénere avant la naissance, c’estaltésie
folliculaire et a la naissance la fille contient un stock de
follicules primordiauxprésentant chacun unovocyte 1 en
prophase 1Arrive ensuite un long temps de repos jusqu’a

la puberté

NB : Jusqu’a lanénopauseenviron400 ovulationssont enregistrées chez la femme. Donc
un grand nombre de follicules auraient dégénérélgmen’atrésie folliculaire qui se poursuit
apres la naissance jusqu’a la ménopause, maisydhtume moins élevé.
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Il. DE LA PUBERTE A LA MENOPAUSE

Au cours de chaque cycle, un certain nombre de
follicules primordiaux s’engage dans un processus ed
maturation, mais un seul atteint généralement le atle
ultime de maturité. Cette évolution se fait en mémémps
gue la gametogenese.

lI-1. Follicules primaires, secondaires et tergair

Les follicules primordiauxdont I'ovocyte lest engagé dans
un processus dematurations’entourent d’une couche de
cellules folliculaires jointives et deviennent dedollicules
primaires

Ces follicules primaires évoluent en s’entourant de
plusieurs couches de cellules folliculaires formaninsi la
granulosa autour de laquelle des cellules de [Iovaire
s’organisent pour former la theque externdibreuse et la
theque internggranuleuse. On obtient ainsi dedollicules
secondaires.

La granulosa des follicules secondaisescreuse par la
suite pour former une cavité, lantrum remplie d’un liquide
folliculaire. On obtient ainsi des follicules tertiaires ou
cavitaires

Cette évolution, allant du follicule primaire au
follicule tertiaire, dure plusieurs mois et I'ovocyte reste un
ovocyte 1 en prophase 1.

lI-2. Follicule mar de De Graaf et corps jaune

Au cours de chaque cycle, un ddsllicules tertiairesou
cavitaires voit le nombre de ses cellules folliculaires
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augmenter et sonantrum se remplir de plus en plus de
liquide folliculaire. Le follicule cavitaire augmente ainsi
considérablement de taille, en passant d’envirod mma 20
mm de diametre en 2 semaines pour donner ainsi le
follicule mar de De Graaf

folicule 5; j’" ovocyte 30 pm
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{40 ym) : #
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S o o TR A }
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[1-3. L'ovulation ou cestrus

Vers le 14° jour du cycle, la pression exercée par le
liqguide folliculaire provoque la rupture des parois de
I’ ovaireet dufollicule mdr et I'expulsion dugamete(ovocyte
Il bloqué en métaphase),lic’est I'ovulation En effet, 48
heurs avant I'ovulation, I'ovocyte | bloqué en prophase |
repend la méiose pour donner unovocyte Il blogué en
métaphase llet un globule polairele tout entouré d'une
couronne de cellules folliculaires, leumulus oophorus

Apres I'ovulation, la formation du corps jaune se @it
a partir du reste du follicule dont les cellules fthiculaires
se chargent d'un pigment jaune appelé lutéine et
deviennent des celluletutéales S’il y a fécondation il reste
et se developpe (pendant 3 a 4 mois), il est appealbdrs
corpsjaune gravidiqueu gestatif S’il 'y a pas fécondation
il dégénere en laissant une cicatrice.

Imincistement des (r -y, expulsion

parois leificulaires o du _
m
ol manennes E. E‘ e gamite cicatrice
“maw

F T
I

aques ) |- U
T gyl |

cavild &l fibérg dang

[iguide folliculaire la covitd foliicylaire

. !hél;p.ie imerne

caillat sanguin

cellyles de ia granulosa
transformées en cellules |lutdiniques

follicule mr —=  avulation H jeune corps jaune
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1I-3. Ménopause

Elle correspond a I'épuisement du stocke de follides
au cours de chaque cycle. Elle apparait vers 40 & &ns
chez la femme et se matérialise par la disparitiordes
regles.

Conclusion

La gamétogenese chez la femme s’accompagne d'une
folliculogenese. Le développement des follicules lulée
avant la naissance et se deéroule avec plusieurs
interruptions, jusqu’a la ménopause. Le stade ultire de
I’évolution d’'un follicule est I'obtention d’un corps jaune
dont le devenir dépend de la fécondation ou non du
gamete.
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LES AIDES A LA REPONSE IMMUNITAIRE

La vaccination constitue un des moyens essentielse dprévention des maladies
infectieuses. La sérothérapie, qui consiste a injeg un sérum d'animal ou d’homme
immunisé, est un traitement curatif contre certaine maladies bactériennes ou virales.
Comment la vaccination permet-elle de prévenir lemaladies infectieuses ? Comment la
sérothérapie permet-elle de lutter contre une malaé installée ?

I. Vaccination et sérothérapie
1. La vaccination, traitement préventif desadas infectieuses
1.1. Bases immunologiques de la vaccination

La vaccination permet a l'organisme d'acquérir préentivement et durablement une
mémoire immunitaire relative a un micro-organisme aterminé. En effet, I'organisme en
contact avec un élément étranger (un antigéne) prodt des anticorps contre cet €lément
et garde la mémoire de celui-ci. Lors d'un contacultérieur avec cet antigene, sa
production d'anticorps sera rapide et efficace. Lesantigenes seront neutralisés et
I'organisme ainsi protégé ne développera pas la nalie causée par cet élément
étranger.

Un vaccin est un antigene qui protege d'une maladidonnée, tout en présentant une
innocuité (du latin innocuus, « qui n’est pas nocif »), c'est-a-dire qu'il ne ddenche pas
de troubles graves chez le patient.

1.2. Différents types de vaccins

Un vaccin doit protéger spécifiguement d'une malad tout en étant inoffensif. Les
antigénes utilisés pour les vaccins sont de natudiférente.

lls peuvent étre :

— un micro-organisme inoffensif voisin du micro-org@nisme pathogene (vaccin
antivariolique) ;

— des micro-organismes vivants rendus inoffensif8CG contre la tuberculose) ;

— des bactéries tuées (vaccin antityphoide) ;

— une toxine atténuée pour la rendre inoffensive, '&st-a-dire une anatoxine (vaccin
antitétanique) ;

— une molécule antigénique isolée ou obtenue par rgé génétiqgue (vaccin anti-
hépatite B).

2. La sérothérapie, traitement d'une malddaarée

La plupart des bactéries produisent des toxines qusont responsables d'une maladie : le
tétanos, par exemple, est d0 a la toxine de la bacte tétanique. Lors de morsures ou de
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pigres, les animaux venimeux (serpents, araignées;orpions, etc.) injectent des toxines
qui, dans certains cas, peuvent entrainer la mort.

La sérothérapie est l'injection d’un sérum contenah des anticorps dirigés contre une
toxine donnée, pour aider un organisme déja infecté neutraliser cette toxine. La
protection est immédiate, mais peu durable. Pour dbnir une protection a long terme, il
est nécessaire d'entreprendre une vaccination, qudrie vaccin existe.

La sérothérapie permet de prévenir une infection das les cas thérapeutiques suivants :

— blessé non vacciné ;

— blessé vacciné mais présentant une déficience imnitaire (production insuffisante
d'anticorps, brdlure, hémorragie grave, traitement réduisant l'activité immunitaire en
cours de greffe ou de cancer, etc.) ;

— pigQdres ou morsures d'animaux.

La plupart des sérums utilisés proviennent de chew immunisés par vaccination
contre la toxine choisie. La sérothérapie peut ain€tre a l'origine d'effets secondaires
plus ou moins graves, chez les personnes allergiguau sérum de cheval.

Actuellement, ces sérums sont de plus en plus rerapEs par des anticorps monoclonaux,
anticorps produits en laboratoire par des cellules immunitaires en culture.

II. Antibiothérapie

Les antibiotiqgues sont des médicaments qui lutterdontre les bactéries, etiniquement les
bactéries(ils n'ont aucune action sur les virus, les champnons et les parasites). lls
agissent soit en tuant les bactéries, soit en lesgéchant de se reproduire.

Ainsi, les antibiotiques n'agissent pas sur la gripe, le sida, les hépatites, tous provoqués
par des virus. En revanche, ils luttent contre la réningite, la syphilis, la fievre typhoide,
la tuberculose, la listéria, etc. (maladies duesdes bactéries), a condition que l'infection
soit traitée a temps.

Un antibiotique donné n'agit pas sur toutes les baéries. Chaque antibiotique a un
spectre d'actigrc'est-a-dire un nombre limité de germes sur lesaps il agit.

En cas d'infection, unantibiogrammepeut étre nécessaire pour déterminer précisément
guel sera I'antibiotique actif sur le germe en caues

. 'antisepsie

Les antiseptiques sont des molécules naturelles da synthese qui détruisent les germes
ou empéchent leur multiplication.

L'hypochlorite de sodium, plus connu sous le nom dau de Javel, est utilisé pour
désinfecter une piece ou des vétements. Les huilessentielles extraites des plantes
(eucalyptus, thym, menthe, etc.) peuvent purifier'&ir ou les voies respiratoires. Les
savons bactéricides désinfectent la peau et les mgien tuant les bactéries. De nombreux
antiseptiques (I'alcool, I'eau oxygeénee, I'éthert@) sont indispensables a la préparation
de la peau avant un soin, une pigQre, une transfusn sanguine, une intervention
chirurgicale et servent a la désinfection des plase

IV. l'asepsie
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Le mot asepsie vient du gresépsisqui signifie « putréfaction » et du préfixe privaif a-.
Par asepsie, on désigne toutes les méthodes spdrilisent donc qui détruisent totalement
les micro-organismes. C'est une pratique indispenbée en milieu hospitalier

V. Greffe

C’est le transfert sur un patient receveur d'un tisu ou
d’'un organe provenant du patient lui-méme ou d’'un atre
individu, le donneur, ou implantation d'un organe
artificiel dans I'organisme d’un patient.

Les tissus que I'on peut greffer sont la moelle osgse, la
peau, l'os et la cornée. La greffe de moelle osseusst
indiquée chez les patients atteints de leucémie. |peau est
greffée essentiellement au cours du traitement désilures
graves. On a recours aux greffes d’os notamment daria
réparation de fractures et aux greffes de cornée a
I'occasion de différentes affections cornéennes.

1. Les Types de greffe
Un tissu greffé peut étre préleve :

- sur une autre partie de I'organisme du patient, o parle
d’autogreffe

- sur un donneur, allogreffe (ou homogreffe) si lelonneur
et le receveur sont de la méme espece ; hétérogeeffi ils
sont d’especes differentes.

2. Le rejet de greffes

Le systeme immunitaire représente la difficulté magure
dans la réalisation de greffes de tissu et de traplaintations
d'organes. En effet, il identifie les cellules du@hneur
comme étant étrangeres et tente de les détruire.
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Le premier moyen de limiter le rejet de greffe estle
trouver un donneur appartenant au méme groupe
tissulaire (CMH tres proche).

La seconde méthode pour que le greffon soit toléngar le systeme immunitaire est la

prescription de médicaments immunosuppresseurs conerla cyclosporine (qui diminue
la population des LT4 responsables des rejets).

QUATRIEME PARTIE : LA REPRODUCTION
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THEME 9 : REPRODUCTION CHEZ LES MAMMIFERES

Legon : REGULATION DU FONCTIONNEMENT
DES APPAREILS GENITAUX

I. Chez la femme
A. Fonctionnement de I'appareil génital femelle
1) Examen d’une coupe de l'ovaire de lapine adulte
a) Vue d’ensemble au faible grossissement

Une coupe d'ovaire observée a un trés faible grossement montre deux zones :
0 une zone périphérique ouzone corticale, riche en amas cellulaires sphériques, les

follicules, de taille variable ;
0 une zone centrale ouzone médullaire, formée de tissu conjonctif moins dense et tres

riche en vaisseaux sanguins.

b) Examen détaillé : évolution des follicules (figetl2)
Au fort grossissement, on y voit les follicules, qusont des formations contenant les
cellules reproductrices femelles.
v' Les follicules non cavitairesomprenant :
> Les follicules primordiaux périphériqueds sont composés d’'un ovocyte entouré
de quelques cellules folliculaires ;
> Les follicules primaires leur augmentation de diamétre provient d'un
accroissement de I'ovocyte et d’'une multiplicatiordes cellules folliculaires ;
> Les follicules secondaires ou pleinsovocyte a davantage grossi et les cellules
folliculaires plus nombreuses, formant une couchergnuleuse : la granulosa.
Autour de l'ovocyte, on distingue une zone non ceillaire : la zone pellucide.
Autour du follicule, deux theques s’organisent : ue théque interne a aspect
glandulaire, richement vascularisée ; une theque &xne a aspect fibreux.
v' Les follicules cavitaires ou tertiaires
L’ovocyte a atteint sa taille maximale, la granuloa est creusée de cavités et les theques
sont bien différenciées ;
v Les follicules murs ou de Graaf
Il est formé d’une vaste cavité venant de la confénce des cavités du follicule cavitaire,
ce qui refoule a la périphérie les cellules de laanulosa. Cette cavité contient un liquide
folliculaire. L'ovocyte fait saillie dans la cavitéet la zone pellucide est encore entourée
par une couronne de cellules folliculaires : c’eda corona radiata.
v' Le corps jaune
Plus clair et plus volumineux que les follicules etans I'ovocyte, on y trouve beaucoup de
vaisseaux sanguins.

Conclusion
L’ovaire est donc le lieu de la folliculogenése, cest-a-dire le développement des follicules primordiaux

jusqu’aux_follicules murs ou de Graff.

CE DOCUMENT EST CONFECTIONNE PAR PAPE ALIOUNE DIA
Page 107



PAPE ALIOUNE DIA 77 46876 20 / 76 647 03 49

2) Activité de I'ovaire avant la puberté
a) L'ovogénese

Elle commence dans l'ovaire de I'embryon ; la phasele multiplication est terminée
avant la naissance (femme, brebis) ou peu apreslae).
Un stock d’ovogonies est ainsi formé. Il ne s’en fimera plus jamais, au contraire, un
grand nombre va dégénérer avec les follicules ques contiennent phénoméne d atrésie).
Apres la phase de multiplication, les ovogonies earhent leur accroissement pour
donner des ovocytes | dont le noyau commence la pnére division de méiose et s'arréte
a la naissance ou peu apres. Tous les ovocytes saitsi bloqués en prophase I. La
méiose ne reprendra qu’apres la puberté.

b) La folliculogenese
Dans l'ovaire de I'embryon, les ovocytes sont vitentourés de quelques cellules
folliculaires et constituent les follicules primordiaux parmi lesquels un nombre limité entre
en croissance pour donner les follicules primaireguis secondaires.
On ne trouve dans Covaire aucun follicule miir avant [a puberté. La plus grande partie des follicules va
dégénérer.

Remarque :La croissance de I'ovocyte débute en méme temps gla croissance du
follicule, sa nutrition se fait par I'intermédiaire des cellules folliculaires.

3) Activité de I'ovaire apres la puberté : les cydesuels (fig. 3)
A partir de la puberté, la vie de la femelle est mguée par des modifications qui
reviennent a intervalle régulier jusqu’a la ménopase suivant un rythme propre a
chaque espéce. Ces modifications constituent le ysexuel. Le cycle sexuel affecte les
ovaires et constitue le cycle ovarien qui a pour ogéquence le cycle des effecteurs
(utérus, vagin, ...).

a) Le cycle ovarien
Il comporte deux phases séparées par I'ovulation

0 La phase folliculaire
C'est la premiére phase du cycle ovarien, caractérisée par la maturation de quelques follicules (le_follicule
cavitaire va donner le follicule mir). Parmi ces follicules, quelques uns seuls arrivent & maturation d chaque
cycle, les autres dégénérent.

o0 L’ovulation
C'est un phénoméne rapide (quelques minutes). Le taux d ovulation varie avec les espéces : un gaméte chez
la femme, 2 chez la brebis. A partir du follicule qui fait saillie a la surface de Covaire, sort un ovocyte 11
bloqué en mitose II grice aux contractions de [ovaire qui rompt [a paroi amincie des follicules: c’est
Covulation ou ponte ovulaire.

La premiére division de méiose qui était bloquée emrophase | depuis la vie
embryonnaire reprend dés que I'ovocyte, séparé da lgranulosa, est libre dans la cavité
folliculaire, c’est un ovocyte Il en métaphase Il gi est libéré.

0 La phase lutéinique
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Apres Covulation, le follicule rompu se transforme en corps jaune. Les parois se referment, s'enrichissent en
vaisseaux_ sanguins. Les cellules de la granulosa se transforment en cellules [utéales ou lutéiniques. Aprés
quelques jours, si la fécondation n'a pas lieu, le corps jaune dégénére et un nouveau cycle ovarien
recommence. Si la fécondation a lieu, le corps jaune persiste, se développe et il n’y aura pas un nouveau
cycle.

Remarque Chez la femme, 'ovulation se produit automatiquerant a la fin de la phase
folliculaire : on parfe dovulation spontanée. Chez la chatte ou la lapine, c’est le stimulus de
I'accouplement qui provoque I'ovulation : on parfe d’ovulation provoquée.

b) Le cycle utérin, les modifications du comportemezit le cycle
hormonal
bl)Le cycle utérin (fig. 3 et 4)
L’endometre, forme de tissu conjonctif, recouvert dun épithélium, présente des
modifications importantes au cours du cycle ovarien
e Durant la phase folliculaire :

L’endométre de la muqueuse utérine s'épaissit progressivement (1 @ 3 mm). I[ s'invagine et constitue des
glandes en doigt de gant entre lesquels s'insinuent des vaisseaux sanguins.

* De l'ovulation jusgu’au milieu de la phase lutéingg
L’endométre atteint son épaisseur maximum (5 mm), les glandes deviennent tortueuses et les vaisseaux
sanguins se développent. Ainsi, [endométre a un aspect déchiqueté : on parle de dentelle utérine. En ce
moment, les contractions utérines cessent (« silence utérin »). Si Covocyte, aprés Covulation, a été fécondé, le
jeune embryon se fixe sur [endométre qui présente un aspect favorable a son accueil. S'il n'y a pas de
fécondation, il se produit a la fin de la phase lutéinique un décapage des 4/5 de Cendométre ce qui touche les

vaisseaux sanguins. L élimination de ces débris accompagné de sang constitue les régles ou menstruation.

Remarque

L 'écoulement sanguin caractérise le cycle sexuel de la femme qui porte ainsi le nom de cycle mensuel (28% 4
jours). C'est la phase folliculaire (phase pré-ovulatoire) qui est variable, mais la phase lutéinique est
constante et les régles interviennent aprés [ovulation.

b2)Les modifications du comportement
Chez les animaux, le cycle est marqué par une péde ou la femelle est inquiéte et
recherche activement le male ¢’est (a période de rut qui correspond alestrus.
L'cestrus étant la modification la plus importante di cycle sexuel chez les animaux,
celui-ci prend alors le nom decycle estral ou eestrien. L’'0ovulation se produit généralement a
la fin ou peu aprés I'cestrus.

b3)Le cycle des hormones ovariennes
» Leur découverte : chez la femme, I'ablation des deuovaires entraine la disparition
des régles; la greffe dovaire ou [linjection d'ekaits ovariens entraine la
réapparition des regles.

Interprétation
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La greffe d’ovaires ou [injection d’extraits ovariens entraine une réapparition des régles, le lien est donc de

nature hormonale. Ainsi, deux catégories d’hormones ovariennes ont été isolées :

O les hormones provoquant [eestrus ou eestrogénes dont la principale est [estradiol ;

O les hormones préparant [utérus & la gestation ou hormones progestatives dont la principale est [a
progestérone.

» Variation du taux des hormones ovariennes : leigiree

> L'cestradiol
Pendant la phase folliculaire, on a essentiellement des aestrogénes dont la quantité augmente pour devenir
maximal avant Covulation. Cette évolution paralléle a la croissance des follicules est une preuve de [origine
Jolliculaire des eestrogénes. En effet, c’est la théque interne glandulaire des follicules qui sécréte [aestradiol
pendant la phase [utéinique puisque le corps jaune conserve sa théque interne, il y a une nouvelle
augmentation de ['estradiol,

» La progestérone
Elle a une évolution semblable a celle du corps jaune. En fait, ce sont les cellules lutéales ou lutéiniques qui
sécrétent [a progestérone.

» Action des hormones ovariennes
Les hormones passent dans les capillaires ovariens et sont distribuées par le sang a tout Lorganisme. Elles
agissent cependant que sur « les organes cibles » ou effecteurs (vagin, utérus, ...).

» L'cestradiol :

est responsable des modifications utérines au coutle la phase folliculaire ;

o favorise les contractions rythmiques de [l'utérus, dcilitant la remontée des
spermatozoides dans les voies génitales ;

0 est responsable, par son premier pic, de la sécréti de la glaire cervicale par le col
de l'utérus, facilitant ainsi la remontée des sperm@tozoides dans les voies génitales et
leur protection ;

0 estresponsable de I'apparition de I'cestrus chezdanimaux ;

0 estresponsable de I'apparition des caractéres da feminite.

Ainsi, [eestradiol est un préalable a la fécondation : c’est [hormone de la femme.

(@)

» La progestérone :
0 accentue les modifications utérines dues a I'cestrid ;
o inhibe les contractions utérines et prépare ainsiutérus la nidation.

La progestérone n’agit d’ailleurs que si l'utérust@ sensibilisé par I'cestradiol.

Ainsi, [a progestérone est indispensable d la gestation : c’est Chormone de [a mére. A la fin de [a phase
lutéinique (fin du cycle), si la fécondation n'a lieu, le corps jaune dégénére entrainant la chute du taux des
hormones ovariennes. La muqueuse qui s'était développée n'est plus entretenue. Elle se décape chez la
femme et régresse dans le cas des animaux

Conclusion
La production cyclique des hormones ovariennes entraine les variations cycliques des effecteurs (utérus,

vagin, ...)
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Remarque A 40 ans chez la femme, les cycles deviennent gtédiers (longs, courts). La
ménopause, qui se traduit par un arrét des reglestervient entre 45-55 ans a cause de
I'épuisement du stock des follicules primordiaux.

Ainsi, Cépuisement des follicules a pour conséquence Carrét de [a production d’hormones ovariennes
(progestérone et eestrogéne), d’ou Cabsence d’évolution des effecteurs et les régles n'apparaissent plus.

B. La régulation du fonctionnement de I'appareil génite la femme
1) Par les hormones hypophysaires
a) Mise en évidence de I'activité de I'hypophyse
v Expérience L’élimination du lobe antérieur de I'nypophyse entaine I'arrét du cycle
ovarien, I'atrophie des ovaires et de leurs effeabes (utérus, vagin...), alors que
I'injection d’extraits de I'hypophyse antérieure ertraine une disparition des
phénomeénes précédents.

% Interprétation
L hypophyse commande le cycle des ovaires par Cintermédiaire dhormones appelées gonadostimulines ou
gonadotrophines.
On distingue trois gonadostimulines :
& La FSH: follicular stimulating hormone ;
= La LH : luteinising hormone ;
& La LTH : luteotrophic hormone, ou prolactine.

b) Variation du taux des hormones hypophysaires, Igles
En faisant un parallélisme entre I'évolution des homones et celles des follicules, on peut
en déduire le réle des hormones hypophysaires.

% A lovulation, on remarque un taux maximum de LI et de F.SH. On a pu prouver,
expérimentalement en bloquant la sécrétion de F.S.H, que c’est le pic de L.H qui déclenche Covulation.

% A la phase folliculaireil y a une augmentation importante de F.S.H qui est responsable de la
croissance et de la maturation des follicules a chaque cycle d’une part et d’autre part active [a sécrétion
d’estrogénes.

% A la phase lutéiniQuefactivité du corps jaune n’apparait pas liée aux variations de F.S.J et de
L.H sur le graphique. Mais des expériences ont montré que c’est la LH qui est aussi responsable de la
transformation du follicule rompu en corps jaune. On pense que c'est cette hormone qui, si besoin est,
entretient la secretion de progesterone par le corps jaune ; elle est alors appelée luteotrophic hormone

2) Par I'hnormone de I'hypothalamus
v Expérience
La stimulation de certaines zones de I'hypothalamuschez la lapine entraine la
production de LH et l'ovulation. La greffe de I'hypophyse a des animaux
hypophysectomisés ne donne le résultat que si la efie est implantée pres de
I’hypothalamus et vascularisée.

% Interprétation

L’hypothalamus agit sur Chypophyse par intermédiaire d’une hormone, la GnRH (gonadotrophines
releasing hormone), qui est responsable de la libération de F.S.H et de L. par les cellules hypophysaires.
Cette GnRH, sécrétée par des cellules nerveuses, est une neuro-fiormone (neuro-sécrétion,).
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3) Contréle de I'activité hypothalamo-hypophysaire
a) Par les hormones ovariennes circulantes
v Expérience
L’ablation des ovaires entraine une augmentation degonadostimulines, on obtient le
méme résultat quand I'ovaire ne fonctionne plus come pendant la ménopause.

% Interprétation
Le complexe hypothalamo-fypophysaire regoit des informations par voie sanguine de la part de Lovaire et y
répond. Dans les deux_ cas, la diminution du taux des hormones ovariennes entraine une augmentation du
taux_ des gonadostimulines. Donc les ovaires inhibent [a production des gonadostimulines, c'est-a-dire ils
exercent un feed-back négatif ou rétrocontréle négatif. Le pic d estrogéne (cestradiol), en phase folliculaire,
entraine une forte libération de F.S.H et de LI : c’est un rétrocontrile positif.

b) Par des stimuli externes

% Quelques observations

= La lumiere semble jouer un réle dans I'apparition ¢ la saison de reproduction chez
les mammiféres sauvages et les oiseaux. Exemple dasards sauvages.

= Les variations de la date d’apparition des reglesant frequentes chez les femmes a la
suite de choc émotionnel, changement de climat, naglies infectieuses...

= L’accouplement (stimulus tactile) provoque l'ovulaion chez certaines especes
(lapine, chatte).

% Interprétation

Des informations venant du milieu extérieur (variation de [uminosité, émotion, stimulus tactile, ...)
peuvent donc modifier le cycle sexuel. Certaines informations cheminent par voie nerveuse jusqu’a
Chypothalamus qui a son tour agit sur Chypophyse qui sécréte la sécrétion F.S.H et la L.H.

II. Chezle male
1) La fonction exocrine des testicules
Les testicules produisent des spermatozoides quatrsitent par le canal déférent.
Les glandes annexes (vésicules séminales, glandescdwper et prostate) sécrétent des
produits dont I'ensemble constitue le liquide sémial qui assure le transport et la
nutrition des spermatozoidesCe figuide séminal mélangé aux spermatozoides constitue le sperme qui,
lors de Céjaculation, est déposé dans les voies génitales de la femme.

2) La fonction endocrine des testicules
v Expériences
o L’ablation des testicules ou castration entraine
= chez les mammiféres adultes, la stérilité, la régssion des glandes annexes de
I'appareil génital et de l'instinct sexuel ;
= chez I'enfant, le pénis ne se développe pas, paspi®sité pubienne, le tissu adipeux
se développe, une croissance prolongée des os lotasoix reste infantile.

o La greffe de testiculesur un jeune male castré empéche l'apparition dees
symptoémes ;

o0 L’injection d’extraits testiculairea les mémes effets qu’une greffe ;
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o0 La destruction naturelle ou accidentelle des oedlulterstitiellesentraine les mémes
effets que la castration.

% Interprétation

Les testicules permettent donc le maintien des glandes annexes, [apparition des caractéres sexuels
secondaires et [augmentation de Cinstinct sexuel. En fait, ce sont les cellules interstitielles ou cellules de
Leydig qui sécrétent une hormone (la testostérone) responsable de ces caractéres sexuels secondaires et du
développement de ['instinct sexuel.

% Conclusion

Les testicules possédent une fonction exocrine (libération des spermatozoides par les tubes séminiféres) et
une fonction endocrine (élaboration de testostérone par les cellules de Leydig). Ils permettent donc une
dualité fonctionnelle : ce sont des glandes mixtes.

3) Larégulation des fonctions testiculaires
v Expérience 1
L'ablation du lobe antérieur de I'hnypophyse d’'un adulte entraine toujours I'atrophie des
cellules interstitielles et 'absence de spermatégese, alors que les injections d’extraits
hypophysaires restituent un état et un fonctionnenm@ normal des cellules interstitielles
et des tubes séminiferes.

% Interprétation
L’hypophyse sécréte des hormones stimulant le fonctionnement testiculaire. Ces hormones sont les
gonadostimulines :
la L. agit sur les cellules de Leydig pour la production de testostérone ;
la F.S.H stimule la spermatogenése et [a croissance des tubes séminiféres.

v Expérience 2
La section des vaisseaux sanguins reliant I'hypoth@mus a I'hypophyse réduit I'activité
des testicules.

% Interprétation

La sécrétion des hormones hypophysaires est sous le contrdle d’une hormone sécrétée par [hypothalamus
(GnRH) de maniére pulsative.

v Expérience 3

La testostérone introduite en petite quantité dansl’hypothalamus provoque une
atrophie testiculaire, mais ce dép6t effectué suilypophyse est sans action.

% Interprétation

La testostérone exerce un feed-back négatif (inhibition) sur [hypothalamus. Son augmentation dans le sang
freine [a production de GnRH et par conséquent de gonadostimulines (F.S.H et L.H). Chez [homme, le
rétrocontrole est toujours négatif car il n'a pas de cycle. La testostérone n’a pas d’effet sur la F.S.H (ne
concerne que la L.H).

Ovaire Testicule
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Disfonctionnement du systeme immunitaire :
le sida

Les organismes sont en permanence exposés aux agi@ss de multiples agents
infectieux (virus, bactéries, champignons et paraf@s animaux) mais le systeme
immunitaire permet en général de les éliminer. En outre, lesagcins augmentent son
efficacité en le stimulant artificiellement.
Cependant, I'exemple duvirus de limmunodéficience humai(élH) montre que le
systéme immunitaire n'est pas infaillible puisque € virus est responsable dgyndrome
d'immunodéficience acquigsida), une maladie mortelle pour laquelle il n'elste encore
aucun vaccin efficace.
I/ Qu’est que le sida
Le Syndrome de I'mmunoDéficience Acquigaus connu sous son acronym&IDA ou
AIDS! (qui vient de I'anglais Acquired Immune Deficiency Syndroneest le nom d'un
ensemble de symptdmes consécutifs & la destructide plusieurs cellules du systeme
immunitaire par un rétrovirus. Le SIDA est le dernier stade de l'infection par ce virus et
finit par la mort de I'organisme infecté, des suite de maladies opportunistes.
Il existe plusieurs rétrovirus responsables du sidachacun infectant une espece
particuliére?. Le plus connu d'entre eux est le virus de l'immuodéficience humaine
(VIH) infectant I'Homme. Les autres virus sont, pami d'autres, le VIS infectant les
singes et le VIF pour le chat.
Trois modes de transmission ont été observeés :

+ par voie sexuelle, qui est le principal ;

« par voie sanguine: qui concerne particulierementds utilisateurs de drogues

injectables, les hémophiles, les transfusés et lm®fessionnels de la santé ;
« de la mere a I'enfant : qui peut survenirin utero dans les derniéres semaines de la
grossesse, au moment de I'accouchement et de |'@banent.

[I/ Caractéristiques du VIH

Il est d'un aspect globalement sphérique, pour un idmetre variant de 90 a 120
nanometres. Comme de nombreux virus infectant les niamaux, il dispose d'une
enveloppe composée des restes de la membrane dedldule infectée. Cette enveloppe est
recouverte de deux types de glycoprotéines : la preere est la gp4l qui traverse la
membrane, la seconde est la gp120 qui recouvre larntie de la gp4l qui sort de la
membrane. Une trés forte liaison existe entre la 20 et le récepteur des marqueurs
CD4 présent a la surface des cellules CD4+ du sysie immunitaire. C'est pour cette
raison que le VIH n'infecte que des cellules ayare récepteur a leur surface, qui sont en
tres grande majorité les lymphocytes CD4+.

A l'intérieur de I'enveloppe, se trouve une matriceprotéique composée de protéines p17
et, encore a l'intérieur, la capside composée de @eines p24. C'est ce dernier type de
protéines qui, avec gp4l et gpl20, sont utilisés rka les tests VIH western blot. La
nucléocapside est composeée, quant a elle, de pro&s p6 et p7.
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Le génome du VIH, contenu dans la capside, est caitigé d'un simple brin d'’ARN en
double exemplaire, accompagné enzymes qui :
« transcrivent I'ARN viral en ADN viral ( transcriptase inversep64)
integrent I'ADN viral & 'ADN ce llulaire (I'intégrase p32)
participent a l'assemblage du virus protéase pl10). Cette derniére n'est pa
présente dans la capside, mais flotte dans la matripd.7.
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[1l/ Mode de multiplicationdu VIH

Les cellules cibles du VIH sont celles présentanted
récepteurs CD4 a leu surface. Ainsi, leslymphocytes T
CD4+, les macrophage:, les cellules dendritiques et les
cellules microgliale: cérébrales peuvent étre infectées ps
le VIH. Ainsi, la réplication virale a lieu dans plusieurs
tissus. La réplication du virus se deroule en plusieur:
étapes :

La fixation ou attachement a une cell

Cette étape repose sur une reconnaissance entre pgstéines de la surface virale gpl2
et les récepteurs CD4 de la cellule cle. Aprés l'union avec un récepteur CD4, gpl2
change de conformatioret est attiré vers un c-récepteur devant également étre préset
a c6té de la molécule CD4. Plus d'une dizai de corécepteurs ont été identifiés, mais le
principaux sont CXCR4 pour les lymphocytes T CD4+#&CCR5 pour les macrophage®.
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La fusion, la pénétration et la décapsidation

C'est la seconde étape de l'infection, intervenaiiste apres I'union de gp120 avec le co-
récepteur. Cette union libere la protéine gp4l, quise fixe sur la membrane
cytoplasmique. Par repli sur elle-méme, gp41 attiréenveloppe virale vers la membrane
cytoplasmique, puis la fusion des membranes celluta et virale a lieu grace a un
peptide de fusion présent dans gp4l. La capside dulH pénétre alors dans le
cytoplasme de la cellule ; une fois a l'intérieur d la cellule, elle se désagrege, libérant les
deux brins d'’ARN et les enzymes qu'elle contenait.

Ainsi, la protéine gpl120 est responsable de I'attaement et gp41 de la fusion, puis de la
pénétration au sein de la cellule.

Cycle de réplication du virus de I'immunodéficiefcanaine

La transcription inverse

Cette étape est spécifique aux rétrovirus. Ces deers ayant pour génome de I'ARN et
non de I'ADN, une opération de transcription, "conwertissant” I'ARN viral en ADN viral
est nécessaire, car seul de 'ADN peut étre intégidans le génome de la cellule cible.
Cette transcription est réalisée par I'enzyme de anscriptase inverse (TI). La TI
parcourt I'ARN viral et le transcrit en une premiére molécule d'ADN simple-chaine, ou
ADN brin(-). Pendant cette synthese, I'ARN matriceest dégradé par une activité dite
"RNAse H" portée par la TI. La dégradation de I'ARN est totale, sauf pour deux
courtes sequences riches en purines appelées séqesnPPT (polypurine tracts). Ces
deux courtes séquences vont servir d'amorces a ld pour la synthése du second brin
d'ADN, le brin(+), en utilisant 'ADN brin(-) comme matrice. L'ADN final est une
molécule bicaténaire aussi appelée ADN a double-bri Une particularité de la
transcriptase inverse est de ne pas étre fidele darsa transcription et de souvent faire
des erreurs. C'est la raison pour laquelle le VIH aine tres grande variabilité génétique.

L'intégration

L'ADN bicaténaire pénetre dans le noyau cellulaireselon un processus actif encore mal
compris. Cet import nucléaire constitue une particlarité propre aux lentivirus qui sont,
de fait, capables d'infecter des cellules en phaseationnaire, c'est-a-dire dont le noyau
est intact. Pour ce faire, I'ADN bicaténaire est, &e moment du cycle, étroitement associé
a l'intégrase et d'autres composants protéiques \aux et cellulaires, dans un complexe
appelé complexe de pré-intégration. Ce complexe mexle la capacité d'interagir avec
des éléments de la membrane nucléaire, pour travess cette membrane et acceder a la
chromatine cellulaire. L'ADN s'integre ensuite au lasard dans le génome de la cellule
cible, sous l'effet de I'enzyme intégrase.

La formation d'un ARN messager

Les deux brins d'ADN de la cellule « s'écartent »ocalement sous l'effet de I'ARN
polymérase. Des bases azotées libres du noyau viennprendre la complémentarité de
la séquence et se polymérisent en une chaine moniobi'ARNm (messager).

L'épissage
L'ARNm ainsi obtenu est hétérogene. En effet, il ¢gonstitué d'une succession d'introns
(parties non codantes) et d'exons (parties codandesCet ARNm doit subir une
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maturation pour pouvoir étre lu par les ribosomes.Se passe alors une excision des
introns, pour ne laisser que les exons.

La traduction de I'ARN

Une fois sorti du noyau par I'un des pores nucléa@s, 'ARNm est lu par les ribosomes
du RER (réticulum endoplasmique rugueux). L'ARNm vent en fait se glisser entre les
deux sous-unités du ribosome. A chaque codon (groeigle trois nucléotides) de 'ARNm,
le ribosome attribue un acide aminé. Les différentacides aminés se polymérisent au fur
et a mesure de la lecture. Un codon initiateur AUGAdénine-Uracile-Guanine) fera
débuter la synthése, tandis qu'un codon stop (UAAUGA ; UAG) en marquera la fin.
Maturation

Elle a lieu dans l'appareil de Golgi : les polypeptles ainsi formés ne sont pas encore
opérationnels. lls doivent subir une maturation das I'appareil de Golgi.

L'assemblage

Les protéines de structure du virus (matrice, capsie et nucléocapside) sont produites
sous forme de polyprotéines. Lorsqu'elles sortentudGolgi, les différentes protéines sont
liées entre elles. Les protéines sont transportéesrs la membrane ou elles rejoignent les
glycoprotéines virales membranaires. Des ARN virauxejoignent les protéines virales.
Les protéines de structure s'assemblent pour formela capside et la matrice, englobant
cet ensemble.

Bourgeonnement d'un virion sur un lymphocyte en culre

Le bourgeonnement

La capside sort de la cellule infectée en arrachanine partie de la membrane cellulaire
(a laquelle ont été préalablement fixées les prot@s virales de surface (gp120 et gp41)).
La maturation des virus

Une protéase virale doit couper les liens qui unisst les différentes protéines de
structure (matrice, capside et nucléocapside), pouque les virions soient infectieux. Suite
aux coupures, les virions sont préts a infecter deouvelles cellules.

Evolution de I'infection a VIH
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L Syndrame de l'infection aigue par le VIH
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La maladie évolue en 3 étapes: la prin-infection, la phase
asymptomatique et le stade SID/

La primo-infection:Elle correspond a la dissémination dt
virus dans [lorganisme. Elle est le plus souvel
asymptomatique. Cependant, dans 30 a 40 % des c2sa 6
semaines apres la contamination, elle se nifeste par un
syndrome pseudagrippal avec des signes non spécifiqu
tels que fievre, adéenopathies, myalgies, arthralgse etc.
Cette symptomatologie régresse spontanément au bod
une a trois semaines. Au cours de cette phase, lieusg se
multiplie de fagon importante et il en résulte une charg
virale plasmatique élevée (jusqu’'a plusieurs millias de
copies d’ARN par ml de plasma parfois) associée ane
diminution du nombre de Ilymphocytes 1CD4+. Le
systeme immunitaire développe a ( stade une répons
cellulaire via les lymphocytes -CD8+ cytotoxiques
spécifique du virus précédant l'apparition des anttorps
neutralisants.
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La phase asymptomatiquiés’agit d’'une phase caractéerisée
par une latence clinique (mais sans latence virolague).
Cette periode dure en moyenne 7 a 10 ans en l'absende
traitement. Le virus continue a se multiplier maisa un
niveau inférieur a celui de la primo-infection gra@ aux
réponses immunitaires et humorales développées. h&us
va s’adapter a cette pression immunitaire par I'app@rition
de nouveaux variants induisant a leur tour de nouv&es
réponses immunitaires speécifiques. A terme les répees
immunitaires cellulaires et humorales sont dépassgene
permettant plus ainsi le contrGle de la réplicationvirale.
Le taux de lymphocytes T-CD4+ chute et coincide awe
I'apparition des symptomes.

Le stade SIDA Il se caractérise par la survenue
d’infections opportunistes (pneumocystose, toxoplasse,
infections a mycobactéries, atteintes viscérales pde

cytomeégalovirus, etc.) ou de proliférations cellulaes

(maladie de Kaposi, lymphomes B, cancer du col utér,

etc.). D’un point de vue biologique, la charge virg est tres
élevée et un taux de lymphocytes T -CD4+ inférieua
200/mm3 signe la profonde immunodépression.
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MOTEUR D’'UN ANIMAL

Dans leur environnement les animaux sont soumes @othbreux stimuli externes ou
internes auxquels ils répondent par une succeskEaéactions appelées comportements. Le
comportement moteur d’un animal correspond a dgoestde mouvements :

- Les mouvements involontaires et inconscients quappelle mouvements

réflexes ;

- Les mouvements volontaires spontanés.

Lecon 3 : ROLE DU SYSTEME NERVEUX DANS LES COMPORTEMENTS
REFLEXES

[. NOTION DE REFLEXE

Le comportement moteur des animaux peut étre niéufesans lintervention de la
volonté, c’est I'activité réflexe, qui peut étmenée (réflexes simples) oacquise (réflexes
conditionnels).

II. ETUDE D'UN REFLEXE INNE (PRIMAIRE, ABSOLU OU SI MPLE)
[I-1. Mise en évidence du réflexe inné chez la grenille
[I-1-1. Conditions expérimentales

L’encéphale d’'une grenouille est détruit, maisriaelle épiniere est laissée intacte,
c’est une grenouille spinale ou médullaire. Ell¢ sspendue a une potence ou elle reste
inerte mais réagit a des excitations suffisantegcémique, thermique, électrique ou
chimique).

[I-1-2. Réponses a des excitations d’intensités ¢ssantes

Trempons I'extrémité de la patte postérieure gauds la grenouille spinale dans une
solution d’acide acétique diluée de concentrat@ogssantes.

» Résultats:

Pour une concentration d’acide trés faible il n'pas de réponse, cette excitation est
infraliminaire. Une augmentation de la concentratle facon croissante entraine d’abord une
flexion du pied (réflexe localis€), puis de la patiostérieure gauche excitée (réflexe
unilatéral), des deux pattes postérieures (réflepmétrique), de toutes les pattes (réflexe
irradié) et de tout le corps (réflexe généralisé).

C'est laloi de Pfluger qui dit que : la réponse musculaire obtenue saitane
excitation localisée de la peau est d’autant plesdue que I'excitation est grande.
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[I-1-3. Structures indispensables a I'accomplissenmé d’un réflexe
» Expériences:

L'application d'éther sur la patte postérieure e suivie d'une excitation
supraliminaire ou suffisante, n’entraine pas uarifin des pattes. L’éther rend insensible les
récepteurs sensoriels. Donc tésepteurssensorielssont indispensables a la réalisation d’'un
mouvement réflexe.

Sectionnons le nerf sciatigue ou mixte de la pptistérieure gauche et excitons la,
elle ne se contracte pas. Doncnerf est indispensable a la réalisation d’'un mouvement
réflexe.

La destruction de la moelle épiniére suivie deditation de la patte postérieure
gauche n’entraine aucune réaction. Donc I'existefize centre nerveuxest indispensable a
la réalisation d’'un mouvement réflexe.

La destruction des muscles de la patte postérigavehe suivie de son excitation
n'entraine pas sa flexion. Donc ongane effecteur(ici les muscles) est indispensable a la
réalisation d’'un mouvement réflexe.

» Conclusion:

La réalisation d’un réflexe fait intervenir :

» Un récepteur sensoriel (ici les terminaisons seeldes de la peau) ;

* Un conducteur (fibres nerveuses centripétes etifieggs) ;

* Un centre nerveux (ici la moelle épiniére)

» Un effecteur (ici le muscle fléchisseur de la jainbe

Tout se passe comme si l'influx nerveux est réflgar la moelle épiniere a la facon
d’une lumiére sur un miroir, d’ou le nom diflexe donné a cette forme d’activité nerveuse.

[I-1-4. Trajet de I'influx nerveux
[I-1-4-1. Expérience de dégénérescence de Wallérien

La section du nerf rachidien entraine la dégécéree des fibres de la partie
centrifuge.

La section de la racine dorsale juste avant leglgam spinal, entraine la
dégénérescence des fibres centripétes (bout relg roelle épiniére), mais les fibres
centrifuges de cette racine et les fibres de leneaventrale demeurent. Si la section est
réalisée apres le ganglion spinal, les fibres dagts (bout communiquant avec la patte) qui
continuent dans le nerf rachidien dégénerent.

La section de la racine ventrale entraine la dégécence de ses fibres centrifuges
qui continuent dans le nerf rachidien.

» Conclusion:

La racine dorsale contient des neurones en T @ocdrps cellulaire se trouve dans le
ganglion spinal, alors que la racine ventrale emtdes neurones dont le corps cellulaire se
trouve dans la corne ventrale de la moelle épiraéte nerf rachidien contient des fibres des
racines ventrale et dorsale.
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[I-1-4-2. Expérience de Bell et Magendie
» Expérience :

» Conclusion

Ces expériences montrent que la racine postérigmsale) conduit I'influx sensitif ou
centripéte, tandis que la racine antérieure cordsitnflux moteurs ou centrifuges et le nerf
rachidien contient & la fois les fibres sensitigemotrices, c’est unerf mixte.

[1-1-4-3. Cas de réflexes localisé et unilatéral

Le temps parcouru par linflux nerveux pour pasdes récepteurs sensoriels aux
effecteurs est plus long que celui parcouru pamélaox sur une fibre nerveuse. En effet, ce
temps permettrait a I'influx de traverser au maiesix synapses avant d’arriver a I'effecteur.
On peut donc penser a I'existence d’'un neuronelépmairone d’associationou neurone
intermédiaire ouinterneurone entre le neurone sensitif et le motoneurone.

[I-1-4-4. Cas du réflexe symétrique

La flexion de la patte opposée est due a I'excgede neurones d’association
transversaux horizontaux qui transmettent I'influx nerveux du neurone sghsau
motoneurone de cette patte.

[I-1-4-5. Cas des réflexes irradié et généralisé

Le passage de l'influx nerveux a tous les memletesuscles du corps, suppose
I'existence deneurones d’'association verticauxen plus desneurones d’'association
transversaux horizontaux transmettant I'influx aux motoneurones situés & dtages
différents de la moelle épiniére.

[I-2. Caracteres des reflexes innés ou simples

Un réflexe a plusieurs caractéristiques :

- Il est inné c'est-a-dire acquis des la naissance ;

- Il estinvolontaire ;

- Il est identigue chez tous les étres vivant de k@mm espéece (stéréotypés,
spécifiques) ;

- Il se produit obligatoirement (inévitable, prévisip;

- Il est adapté a un but précis, la protection.

[1-3. Quelques réflexes innés
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Les réflexes innés sont nombreux, on peut citetoyes réflexes :

- Lirritation de la cornée de I'eeil par un corpsagtger entraine lI'occlusion des
paupieres, c’ede réflexe d’occlusion des paupieres.

- Le chatouillement de la plante des pieds d'un suwgeidormi entraine
involontairement la flexion des orteils, c’estrédlexe plantaire.

- Un coup sec appliqué au dessous du genou d’'unasget sur le bord d’'une table
les jambes pendantes, entraine I'extension derlagac’est laéflexe rotulien.

- La percussion légere du tendon d’Achille d’'un s@ssis sur le bord d’une table
les jambes pendantes, entraine I'extension du piest, leréflexe achilléen

[1-4. Classification des réflexes
I1-4-1. Classification suivant le centre nerveux

Suivant le centre nerveux on distingue :

» Les réflexes encéphaliques dont le centre nervesixl'encéphale : les réflexes
bulbaires (salivation, respiration), les réflexémlamiques (accommodation), les
réflexes liés au cervelet (équilibration).

» Les réflexes médullaires dont le centre nerveuxaestoelle épiniére : les réflexes de
flexion.

[I-4-2. Classification suivant la position du récepeur
Selon la position du récepteur on distingue rédiexes extéroceptifs et intéroceptifs.
[1-4-2-1. Les réflexes extéroceptifs

Les récepteurs sont situés a I'extérieur du cdgp$a périphérie) et mettent ainsi
'organisme en relation avec son environnement. @eepteurs sont: tactiles, visuels,
auditifs, olfactifs ou gustatifs. Ces réflexes pgent 'organisme des dangers de son milieu.
Leur arc réflexe contient un neurone d’association.

[I-4-2-2. Les réflexes intéroceptifs

Les récepteurs sont situés a l'intérieur de I'argme et renseignent sur 'état des
organes internes. On distingue : les réflexes progptifs et les réflexes viscéroceptifs.

» Les réflexes proprioceptifs

Ce sont des réflexes dont les récepteurs sonsgitags I'organe effecteur. C’est le cas
desréflexes myotatiques(réflexes rotulien et achilléen) dont les réceptesont constitués
par lesfuseaux neuromusculairegsitués dans le muscle) et lesrpuscules tendineux de
Golgi (situés dans les tendons).Ces récepteurs soriblesna I'étirement du muscle ou des
tendons d’'ou leur nom deécanorécepteursEn effet, I'étirement de ces récepteurs pendant
I'allongement du muscle entraine la naissance ldxnherveux provoquant la contraction du
muscle et son raccourcissement. Ainsi un musalé &thd a revenir a sa position initiale. Ces
réflexes assurent I'équilibration et la coordinatdes mouvements.
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L'arc réflexe des réflexes myotatiques ne possefede neurone d’association, ce
sont degéflexes monosynaptiquesLa réaction obtenue est plus rapide que dangflexe
extéroceptif.

> Les réflexes viscéroceptifs

Les récepteurs sont situés dans les parois desyess(vessie, tube digestif, vaisseaux
sanguins, cceur...) et captent toute variation duemiintérieur. Ces réflexes assurent la
régulation du fonctionnement des organes internes.

[1-4-2-3. Quelques exemples de réflexes de coordiran
» Réponse des muscles antagonistes

La contraction d'un muscle (exemple du biceps) ®agpagne obligatoirement d’'un
relachement du muscle antagoniste (le triceps)efiat, I'excitation de la main entraine la
naissance d'un influx nerveux qui emprunte lesefbsensitives, au niveau de la moelle
epiniere I'arrivé de l'influx nerveux excite le nooteurone innervant le biceps, alors que les
neurones d’association inhibent les motoneuronemuakcle antagoniste. On parle rééexe
d’innervation réciproque des deux muscles antagortiss

» Contréle de la tension : réflexe myotatique inverse

L’étirement d’'un muscle lors d’un choc au niveauaeotule entraine I'excitation des
mécanorécepteurs. Ces derniers envoient un infaxenix vers les motoneurones. Au hiveau
de la substance grise le motoneurone innervantuieci® extenseur est excité, alors que le
motoneurone fléchisseur est inhibé grace a la poésd’'un interneurone. Ce qui entraine une
contraction du muscle extenseur et une décontraaio muscle fléchisseur qui lui est
antagoniste.

I1l. ETUDE DE REFLEXE CONDITIONNEL
I1I-1. Mise en évidence de la salivation innée

Donnons a un chien muni d’'une fistule salivaires ddiments (secs, solides, de la
viande...) la salive coule en grande quantité. Cstivation est due a la composition
chimique et physique des aliments. Donc ces alisnemtit degxcitants absolus

Cette salivation se produit méme lorsque les h@méies cérébraux sont détruits, elle
est donc indépendante de la volonté et se prodeit a'importe quel chien, c’est donc un
réflexe inné Mais la section des nerfs rattachés aux glandi@sases ou la destruction du
bulbe rachidien entraine fait disparaitre ce ré&flex

La stimulation de la muqueuse buccale eststimulus inconditionnel, car ne
nécessite pas une préparation préalable pour agir.

I1I-2. Réflexe conditionnel répondant ou pavlovien

[1I-2-1. Conditions expérimentales
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I11-2-2. Réalisation du réflexe conditionnel

La réalisation de I'expérience se realise en tensps :

- Pavlov donne des aliments au chien. Il se prodigsigdt une salivation du chien.

- Quelques heures apres, I'expérimentateur fait solenenétronome. Il n’observe
aucune salivation.

- Quelques heures apres, I'expérimentateur fait solenenétronome et donne des
aliments au chien, il salive. L'expérimentateur ép plusieurs fois cette
expérience et il se produit a chaque fois une at@tim. A la longue le son du
métronome sans apport d’aliment fait saliver leeohiCe résultat est uéflexe
conditionnel.

[11-2-3. Interprétation

La stimulation de la langue par les aliments én&raine excitation du centre salivaire
qui stimule, a travers les fibres sécrétricesglaades salivaires qui se mettent a saliver, c’est
le réflexe inné de salivation

Des liaisons se créent entre les centres auditdfakvaire lors de l'association du
métronome (stimulus neutre) et de I'aliment (stinsuhbsolu).

Le métronome seul provoque la salivation. En geffiet nouvelles liaisons se sont

créées entre le centre auditif et le centre saévi@ndant le stimulus auditif efficace. Pavlov
parle alors deéflexe salivaire conditionnel

Nouvelle liaisol

Aire |- - » Centre
auditive salivaire  \

Nerf auditif (sensitif Nerf sécréteur (motet

Oreille intern Glandes

salivaires
(effecterir

Salivation

Métronome

(stimulus

conditionnel salivation ——
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[11-3. Les réflexes opérants ou skinnériens
[11-3-1. Expérience de conditionnement

Skinner met un rat dans une cage riche en objetsrgji dont un levier et un
distributeur de nourriture qui donne de la nourdatau rat a chaque fois qu’il appuie sur un
levier.

L’animal en explorant la cage appuie accidentellgmar le levier et obtient en guise
de récompense de la nourriture. Le geste est aiteida premiére fois, mais tres vite, l'action
est renouvelée et se reproduit avec une fréqueaqaus en plus grande grace a l'effet de
«recompensex{renforcement) que constitue la nourriture obteuedit que le renforcement
est positif.

Le comportement opérant peut expliquer un grandbmerde conduites acquises au
contact de I'environnement et le dressage des axima

Une liaison nerveuse nouvelle est formée entrel i voit le levier (le récepteur
sensoriel) et les muscles moteurs de la patteppuiia sur la pédale (I'effecteur).

Remarque: Dans d’autres circonstances, le sujet peut débkr une punition, il apprend a
eviter cette situation. On dit que le renforcenesitnégatif.

[11-3-2. Comparaison entre le réflexe de Skinner etle Pavlov
Le conditionnement opérant differe du conditioneaimclassique pavlovien sur des
points essentiels :
- Dans leconditionnement pavlovienle sujet subit le milieu, il ne le modifie pas, il
s’y adapte. Il répond au stimulus conditionnel foupar I'expérimentateur. De
méme, c'est I'expérimentateur qui fournit I'excitarabsolu pendant le
conditionnement.
- Dans leconditionnement opérant c’est le sujet lui-méme qui agit sur le milieu
accidentellement d’abord, puis de facon automatmueolontaire. C'est le sujet
qui déclenche I'apparition de la récompense.

[lI-4. Les caracteres du réflexe conditionnel

Les réflexes conditionnels présentent plusieuraatéristiques :

- lls sont acquis, dépendent de I'expérience perdlend'@n individu ;

- lls sont temporaires et non immuables, en effet, amretenus, ils disparaissent ;
lls sont obtenus par I'association de ‘importe tpsekxcitants, I'essentiel est que
I'excitant conditionnel soit précisé et qu'il préleequ’il précéde toujours I'excitant
absolu (en effet, le stimulus conditionnel doieébien déterminé, car des stimuli
divers peuvent déclencher ce réflexe, ainsi la aud’odeur d’'un aliment peut
devenir un excitant conditionnel) ;

- lls exigent l'intervention du cerveau au niveau wkigs’établissent les nouvelles
liaisons.

[1I-5. Importance du réflexe conditionnel
Le réflexe conditionnel est tres important dansvia d’'un étre vivant, en effet il
intervient lors de :
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- L’habituation (accoutumance) qui est la premiéranifieatation qui apparait chez

le nourrisson.

- L’apprentissage associatif qui est le résultatldsipurs conditionnements.

- Le dressage des animaux pour le spectacle (liomgess..), pour la recherche de
drogues, de bombes (chiens des policiers). L’anapakend par I'entrainement a
bien réagir a des signaux.

- Chez ’lhomme I'apprentissage permet :
* I'acquisition d’automatismes (conduite de voituquilibre sur le vélo...) ;
* la mise en place de moyens de communication emireidus (parole, écriture,

lecture...) ;

» ['élaboration de signaux intervenant dans les ragpeociaux, I'éducation

(saluer...);

» l'adaptation individuelle.

[11-6. Comparaison entre les réflexes innés et coritibnnels

Réflexes Innés Conditionnels ou acquis
Ressemblances Réponses involontaires Réponses involontaires
Innés Acquis par l'apprentissage|
Héréditaires Individuels
Différences Spécifiques Disparait sans entretien
Absolus
Immuables Conditionnels

Conclusion :

Les réflexes sont nombreux et sont innés ou comdiels. lls présentent des
caractéristiques qui leur sont propres et jouendlsmimportant dans la survie de I'étre vivant

et ont des centres nerveux divers.
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