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I.MAITRISE DES CONNAISSANCES ; 5pts

Le nerf et la fibre nerveuse sont des structures du systeme nerveux périphérique qui assurent
la propagation des messages nerveux.

Par un exposé clair et illustré, décrire la structure du nerf (en coupe transversale) et de la
fibre nerveuse (en coupe longitudinale) puis comparer et expliquer leurs réponses lorsqu'ils sont
soumis a des stimulations d'intensités croissantes.

II.COMPETENCES METHODOLOGIQUES

Exercice 1 : 8,25pts

Dans le but d'étudier la naissance, l'origine et la transmission du message nerveux, on réalise les
séries d'expériences suivantes.

A) lere série d'expérience :

Une fibre nerveuse géante de calmar est placée dans un milieu convenable. On porte sur cette
fibre des stimulations d'intensités i
croissantes. Une électrode réceptrice
interne est implantée en dessous des

Document 1
| Amplitude en mV

Le document 1 suivant montre

électrodes stimulatrices détecte les 100 Vvl g
variations de la différence de 80 - |
potentiel (ddp) transmembranaire j
(amplitudes) apres chaque stimulation. 60 1 |.
|

I'évolution de 'amplitude du phénomene 9

¢lectrique enregistré en fonction de 20 - . Intensité de
I'intensité de stimulation. g stimulation (UA)
1) Représentez, a I'échelle, et nommez | s A S s Ja T - T 0 -

1 4 8

les phénomenes électriques
correspondant aux intensités 3UA et 4UA. 1pt

2) Analysez la courbe du document 1 en vue de déduire une propriété mise en évidence du
phénomeéne électrique enregistré avec l'intensité 3UA et de celui enregistré avec 4UA. 1pt




3) Représentez et justifiez le tracé obtenu avec la stimulation d'intensité 8UA, enregistré a une
distance de 12 cm des électrodes stimulatrices sachant que la vitesse du phénomeéne électrique
est de 40 m/s. 0,75pt. NB: On tiendra compte de I'échelle du temps et 'amplitude.

B) 2éme série d'expériences.

On consideére le circuit neuronique du document 2. Trois neurones présynaptiques N1, N2 et N3

font des jonctions :

sur un méme heurone Document 2

postsynaptique M et N E,

%m ne.ur'one N4 fait E, N, Ey. Es Eset Es=

Jjonction sur N1. électrodes de
stimulation

On rappelle que la Neurone M

différence de i iR 01, 02, Oz et Oy

potentiel (ddp) au \o‘) = oscilloscopes

repos des neurones
en question est a

-70mv et leur seuil
de dépolarisation est a -50mv (soit une amplitude du seuil est de 20mv).

1) Expérience 1 : On stimule isolément et avec une intensité suffisante en E1, E2 et E3.
Les différences de potentiel enregistrées (ddp) au niveau des oscilloscopes O1, 02, O3
et O4 sont présentées dans le document 3 suivant.

Dociiineintd ddp enregistrée en millivolt (mV) au niveau de :
O 0 O; 04
Stimulation de N — 82 - 78
Stimulation de N - 54 - 58
Stimulation de N3 - 58 — 61
Document 3

a) Précisez la nature de chacune des synapses N1 - M, N2- M et N3- M et justifiez la réponse tout
en précisant le nom de chaque phénomeéne électrique enregistré. 1,5pt

b) En comparant les différences de potentiel (ddp) enregistrées en O1, O2 et O3 par
rapport a O4, quelle propriété du phénomeéne électrique pouvez-vous en dégager ? O,5pt
2) Expérience 2 : On stimule simultanément les neurones N1, N2 et N3.

a. Représentez, a I'échelle, I'enregistrement obtenu en O4 et justifiez - le. 0,75pt

b. En déduire le rdle du neurone M. 0,5pt
3) Expérience 3 : Dans cette expérience, on a obtenu en O4 |'enregistrement du document 4
ci-apreés. Quelle expérience a -t-on réalisé pour obtenir cet enregistrement ? Justifiez. 0,75pt

2



4) Expérience 4 :

On stimule simultanément N1, N2, N3 et N4,

Document 4

On enregistre en O4 un potentiel d'action.
Exploitez les informations tirées de cette
expérience afin d'expliquer L'obtention d'un
potentiel d'action en O4 suite aux stimulations
simultanées des neurones N1, N2, N3 et N4
et le role du neurone N4. 1,25pt

+ 30

-50

58

-70

4 ddp (mV)

4

] \
01 /

| Y PSS

Temps (ms)

Exercice 2 : 5,25pts

Un laboratoire de neurophysiologie effectue des recherches sur les nerfs rachidiens des

vertébrés.

A- Une premiere série de travaux porte sur les propriétés de ces nerfs. Un nerf rachidien de
chat est placé dans une cuve a électrodes remplie de liquide physiologique maintenu a 37°c

(document 1).

1. Une stimulation efficace est portée sur le nerf au niveau des électrodes A et B. Les
¢lectrodes C et D sont des électrodes réceptrices reliées a un oscillographe cathodique. On
observe sur I'écran, I'apparition du phénomeéne représenté par le document 2. Nommez cet

enregistrement. 0,5pt

2. On déconnecte les électrodes C et D et on branche les électrodes G et H sur l'oscillographe.
Le nerf est écrasé sous lélectrode H. Pour une stimulation de méme intensité que
précédemment, on voit apparditre sur I'écran le phénomeéne représenté par le document 3.

a. Analysez cet enregistrement. 0,75pt

b. Quelle hypothése pouvant permettre d'expliquer cet enregistrement, les chercheurs de
ce laboratoire peuvent - ils émettre en rapport a la structure du nerf choisi ? 0,75pt

VNS

i P T T B

-

T L L L

1

cuve a_il

| nertf %

[ - o
~e- . ) )
lil, i '.'wzr. gzv}crmlc.‘mi"“cam IO e
A B C D E F

o > "'-7- ¥ . . ®

e

lﬁi:} S +1,-_’; LEPELES | AS: Artéfact de
TN S mess | stimulation

i
T
5
3
&7
-

)

{

|

¥
f

sriishel.

]
ARIR S L

ocument 3

B- Ces chercheurs, voulant vérifier cette hypothese, effectuent sur le nerf, une coloration a
I'acide osmique qui colore en noir les lipoprotéines ; ils observent ensuite leurs préparations au
microscope photonique a un fort grossissement. Leurs observations sont représentées par le

document 4.



3. Légendez et titrez le document 4 en utilisant les chiffres et les lettres qui I'accompagnent.
1,5pt

4. Quelle information, cela vous donne-t-il sur la structure du nerf étudié¢ ? 0,5pt

C. A laide de microélectrodes A' et B' (B' étant la cathode), on stimule efficacement |'une des

structures B de ce nerf. On recueille la réponse par une électrodes réceptrice C'qui est placée a

4cm de la cathode B'. L'enregistrement obtenu sur l'oscillographe cathodique relié a (C') est

représenté par le document 5.

5. Calculez la vitesse de l'influx nerveux sur cette structure de type B. 0,5pt

6. On change la vitesse de balayage de l'appareil et on porte la méme stimulation sur une
structure de type A. L'électrode réceptrice C" qui est aussi placée a 4cm de la cathode
permet alors d'enregistrer le phénomene représenté par le document 6.
Calculez la vitesse de l'influx nerveux le long de cette fibre de type A. O,5pt
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7. Expliquez avec précision l'aspect du tracé du document 3 en se servant des informations
tirées des différentes études réalisées et éventuellement de vos connaissances. 0,75pt

Plan : 0,75pt
Expression 0,5pt
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