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FICHE N°7 POUR TRAVAUX DIRIGES DE S.V.T.E.E.H.B / Classes: TI" D 

1. F.VAUJATION DES RESSOURCES
 
PARTIE A : EVALUA TIaN DES SA VOIRS
 

Exercice 1 : Définitions 
Méninges. névl'oglie, synapse, neurotransmetteur, rhéobase, récepteur sensoriel, intensité efficace, temps de latence, 
délai synaptique. potentiel de repos, potentiel d'action, PPSE, PPSI, sommation temporelle, sommation spatiale, 
intégration neiJronale, aliefact de stimulation, analgésique. 

Exercice 2 : Q.C.M 
Chaque série de propositions comporte une ou plusieurs réponses êxactes. Choisir la (ou les) réponse(s) exactes. 
1- Au sein d'une synapse chimique, le message est codé: 
(1~ en train de potentiels d'action suite à une stimulation efficace :. 
11- en modulation cl'amplitude de potentiels d'action à la suite d'une stimulation efficace; 

()i.c- cn concentration de neurotransmetteur dans la fente synaptique;
 
~I- en modulation de fréquence de potentiels d'action de neurotransmetteurs.
 
2- La cal)acité intégratrice des cellules nerveuses consiste à:
 
a· Conserver dans le lOorps cellulaire les effets provoqués par les fibres nerveuses afférentes;
 

'j..	 h· Réal iser la sommation de tous les potentiels post-synaptiques afin d'obtenir un potentiel post-synaptique global; 
" Créer lin potentiel d'action à patiir de IV~on des neurotransrlletteurs sur l'élément post-synaptique; 
c1- Transformer le message nerveux en un me~age chimique. 
J.. Voici plusieurs propositions concernant des axones isolés de Mammifères, tous de 'même diamètre, placés in 

vitro dans une cuve à nerf, et stimulés par un choc électrique unique dont la valeur est supérieure au seuil de 
dépolarisation de ch~que axone. Quel axone conduit le message nerveux plus rapidement? 

<1- Un axone non myélinisé placé à 30 oC. 
b- Lin aXClnè.myélilJisé placé à 20 oc. 
c- Un axone non Iilyélinisé placé à 20 oC. 

X li- Un axone myél inisé placé à 30 oC.
 
:t- Le potentiel de membrane résulte:
 
d- De la concentration en Na+ plus élevée dans le milieu extracellulaire ;
 
b, De la concentration en K+ plus élevée dans le milieu intracellulaire;
 
l" .oc l'inégale l'épaltitio'n des ions de Çlart et d'autre de la membrane;
 

~d· De l'absence de toute stimulation inhibitrice.
 
S- Un neurone:
 

~ a~ .reçoit généralement, à un instant donné, des informations pTovenant de plusieurs neurones 
b- porte un grand nombre de contacts synaptiques tous de type excitateurs ou tous de type inhibiteurs 
c- émet des potentiels d'actions qui se propagent le long de son axone dès que des potentiels post-synaptiques l' 

excitateurs apparaissent au niveau du corps cellulaire.
 
ll- Intègre des potentiels post-synaptiques excitateurs et inhibiteurs
 
6- Le potentiel d'action:
 

~ (1- Ne peut 'se propager que dans un seul sens le long d'une fibre nerveuse isolée; 
b~ Est une modification brève du potentiel de repos, sa durée étant de l'ordre de la milliseconde; 
C'- Correspond à une augmentation de la polarisation membranaire qui passe de 70 mV à 100 mV; 
cI- A L1ne amplitude qui décroit progressivement le long de la fibre nerveuse excitée .. 
7- l'l'SE et l'PSI: 

a- bigent l'arrivée successive de plusieurs potentiels d'action par. une même fibre ne~veuse pour qu'une sommation 
spatiale de PPS ait lieu; , 

b, Les PPS naissent au niveau du segment initial;  
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~c- Sont des variations du potentiel de la mèmbrane post~synaptique; 

d- Exigent que la somme de tous les potentiels d'action soit supérieure à un certain seuil pour qu'il y ait transmissioll de 

J'information nerveuse (soit la création d'un PA au niveau post synaptique). 

8- Le.potentiel post-synaptique excitateur: 

a- Correspond à une hyperpolarisation de la membrane post-synaptique; 

litb- Rend plus facile la régénération post-synaptique.du potentiel d'action; 

c- Ne modifie pas la polarisation membranaire post-synaptique; 

d- Rend plus difficile la régénération post-synaptique du potentiel d'action. 

9- Au niveau d'une synapse neuro-neuronique : 

6(.3- La fréquence des potentiels d'action pré-synaptiques est traduite en concentration de neurotransmetteurs dans 1,1 
fente synaptique; 

b- Le potentiel post-synaptique inhibiteur global est converti en message efférent; , . 

c- Un potentiel d"action pré-synaptique est toujours à 1'origine d'un potentiel d'action post-synaptique; 

d- La fixation des molécules de neurotransmetteurs..,.sur les récepteurs spécifiques est toujours à l'origine c1"une 

dépolarisation post-synaptique. 

10- La capacité intégratrice des cellules nerveuses consiste à: 
alConserver dans le corps cellulaire les effets provoqu~s par les fibres nerveuses afférentes; 

4i- bl Réaliser la sommation de tous les potentiels post synaptiques afin d'obtenir un potentiel pot synaptique global: 

cl Créer un PA à partir de l'action des neurotransmetteurs sur l'élément post synaptique; 

dl Transformer le message nerveux en un message ch ill1ique. 'r 
11- Le-potentiel d'action: 

.,1/ Ne peut se propager que-dans un seul sens le long lune fibre nerveuse isolée; 
... bl Est une modification brève du PR, sa durée étant de l'ordre de la milliseconde; 

cl Correspond à une augmentation de la polarisation membranaire qui passe de 70 mV à 100 mV; 

d! A tlne ampl itude qui décroit progressivement le Ions de la fibre nerveuse excitée. 

12- PPSE et PPSI: 
al Exigent l'arrivée successive de plusieurs PA par une mê'ne fibre nerveuse pour qu'une sommation spatiale dc rps ail lieu; 

b/.Les PPS naissent au niveaudu segment initial; '\ 

cl Sont des variations du potentiel de membrane post synaptique; .... 

. dl Exigent que là.somme Ge .tous les PA soit supérieure à un certain seuil pour qu'il y'ait transmission de l'inforlll(lti<1I1 

nerveuse (soit la création d'un PA au niveau post synaptique). 

13- Le potentiel post synaptique excitateur: 
.1 al Correspond à une hyperpolarisation de la membrane post synaptique; , 

bl Rend plus facile la génération post synaptique du PA; 

cl Ne modifie pas la polarisation membranaire post synaptique; 

cll Rend.plus difficile 1a génération post synaptique du PA. 

14- Au niveau d'une synapse neuro-neuronique : 

. al La fréquence des. PA pré synaptique est traduite en concentration de neurotransmetteur dans la fente synaptique: 

bl Le potentiel post synaptique inhibiteur global est converti en message efférent code en fréquence de PA ; 

cl Un potentiel d'action pré synaptique est toqjours à l'origine d'un potentiel d'action post synaptique; 

dl La fixation des molécules de neurotransmetteur sur les récepteurs spécifiques est toujours il 1'originé ,j "'IH 

dépolarisation post synaptique. 

15- La commande d'un mouvement intentionnel: 

al Suppose une préparation complexe qui fait interveni r des centres sous-corticaux; 

b! Est assurée pal' des voies nerveuses motrices croisées; 

cl Est réalisée par le cortex cérébral moteur et ne fait imervenir aucun neurone médullaire; 

d/ N'est contrairement à l'activité reflexe, jamais déclenchée par une stimulation. 

1()~ Au niveau du cortex moteur cérébral: 

al L'aire prémotrice est impliquée dans la programmation de mouvements complexes et coordonnés; 
oô' 

bl On a mis en évidence dans chaque hémisphère une ~ire motrice principai'e et une aire pré-motrice;
 

cl L'aire motrice de projection d'un hémisphère commande les muscles sifués dans la même moitié du corps:
 

dl Une stimulation électrique d'un point de l'aire motrice de projection entraine une paralysie du muscle corresponda/ll.
 i 
1 ._----------_._----_._---_ .• --_.
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17- I,'aire de rrojcction visuclle: .. 
,1 \':sl situé dans le lobe pariétal; 

h! Pcrmct d' identi fier et de reconnaitre les objets et les couleurs; 
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c' ht une,aire sensitive;
 

clrEst encore appelée aire psychovisuelle.
 

18- Le contrôle du geste:
 

. <li Suppose l'intervention de mécanismes de rétrocontrôle; 

hi 1:sl indépendant du fonctionnement du cortex sensoriel; 

Li Fsi perturbé par des lésions cérébelleuses; 

dl Ne fait pas intervenir le cortex cérébral, celui-ci n'étant impliqué que lors de la commande initiale du mouvement. 

Exercice 2 : Questions à réponses ouvertes: 

l, Associe?; lin 1110t ou une expression de la colonne X à un (ou une) autre de la colonne Y de façon à former un 

couple (X. Y) constitué d'éléments compatibles. 
r-----·,,-­
1 

Cololll'lllY 1: Golo~_n_e_X _ 

, 1·PPSI a-synapse excitai ,~
 
; 2·PPSE
 b-fibrn myé4inlsée -~ 1
 
, J·Myèhne
 c<elluJe gliale '" ,
 
, 4·Névmglle
 d-drogue -'CI ! 
i 5·Ëtranglemenl de RanVler e-isolemen~ . 1

l 6-coC<llne
 ~synapseinhjbincB 1­
i 7-dopamine , g-neurotransmettE!jr~ 1
 
l 8· Ëoor~te--".,-- _
 h-ATP " ! 

·....i u.. ~W:'k'~ (cx-i o:~.. ck \>. f\ ) 
2 Sur un récepteur sensoriel, on observe ~ sites%tervenant dans la transmission du message nerveux. Nommez 

ces sites et donnez le rôle de chacun. sd-e.. tro\')c::L.LO;...u,..v- l!h~\l..ù en.. 3~~~aQ ~Q.Q.<"",~t,.~-1 
;,- Etablissez la différence existant entre un potentiel de récepteur et un potentiel d'action. ? \ '; ~4.u-nhlt-· C~ 0t~ 
'1- ALI cours d'une séance de travaux pratiques sur l'activité nerveuse, les élèves ont observé\lpres u1i'êi~i:rtion ..~ ~~J 

efficace del'axone, le passage du message nerveux, matérialisé par une onde diphasique (deux phases). " 

'J- Représentez par qll schéma annoté le dispositif expérimental ayant permis d'avoir ce résultat. 

h- Pour t'ou'f';,ir une explication au phénomène, le professeur demande aux élèves de schématiser l'aspect de la
 

membrane de l'axone lors du passage du message nerveux. Trois schémas sont proposés par les élèves, voir ci­

dessous.
 

, Lequel des trois schémas est juste ? Justifiez votre choix. - J 

milÎeu extracellulaire. ..--------1, Ilme~lInt,"J,rane ../ 
.+ + + _. +- +. + + ~----- -~:'. - + + + - - + + + + 

(1) . - ; - + .. - .' + +(2) ... t-' + + + + l3~ 
milieu intraœllulaire . ~-....:......~ • 1". -""~ " 

, ZOne d9pol:~Jlsée (\ , 1 
5­ ~"uels sa,ntle~ deu,~ princip~les caractéristiques d'un nerf? "~ ~~\o l f\~e~ '€~' \'to~,~\lèJ'f 
0- hlonee.f'- la 101 du tout ou nen" de la fibre nerveuse. {'( (. -\f\ dJ-~~ d.A..L (' • • ..li ~ \ _4LA • 

~ Il \.. \ \ . ~\ CJ e,:,. \l')1 
,0. f,.)l U}-(.. N .... V-eAJ lT«.-iH,~· Yl-€. t (l)........(.t.LV'\ {l ,(.\ll~ ~. L.L~ Co,) ~.'O tU:._~ ~"' .. lQ .1l . ..1 

"'~,lJ ,\ tOtH","" n. VI LQ. 0t4 \.e) p,9 k ,\~ "t Q d'Q LY-' ~ ; n.,,'.. ,,~~ Q~T\ ~n b 
1 1" " 1. ,0..... -J '-'JV\ ~y" l::)Y\'{' 
r.. .1 ~Ô,p ..t,v ~ .~~. e:a.n-.,?\l-\-u.~.~t.\ru 
',11 ~bit QlY\4~~\k r\t: ~ tl"tth,\,LY..1 V> 

a) Annotez le.:> r . schéma ci-contre à l'aide des 
t."l1\PO (n'Id) ~. 

~_" ... ._'_h__._._.• ~,. __", ...chiffres. Ifln 

ln 
" '-' 

~ 

I)récisez les mouvements ioniques qui
 
accompagnent les phases b-c, c-d et d-e (conductances des ions ON/ et OK-4-).
 

R- Quel est le rôle de la pompe Na+/1(-4- ATPase dans le maintien clu potentiel de repos?
 

/{.I11 l'Ulll' /11 réllssilè 

li 
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Citez 03 types de canaux (K+ et Na+) retrouvés au ;liveau de la membrane d'un neurone. 
Comment se fait le codage de l'intensité du stimulus au niveau du récepteur sensoriel, au niveau de la fibre 
nerv.euse, au niveau du nerf, au niveau de la synàpse chimique. 

1 

PARTIE B : EVALUATION DES SA VOIR ETRE ET DES SA VOIR FAIRE 

Exercice 1: Transmission du message nerveux au niveau d'une synapse 
Une série d'expériences est réalisée sur les neurones d'un ganglion de mollusque dans lequel 2 neurones !\ cl H 

établissent chacun une synapse avec un même neurone C. 
Des stimulations peuvent être séparément ou simultanément portées sur les neurones A et B. dans lesquels l)ll 

peut en outre injecter des substances chimiques dont on veut étudier l'influence. 
Trois oscilloscopes cathodiques pennettent d'enregistrer l'activité électrique de ces 3 neurones. 
Le dessin suivant représente le dispositif expérirnental ; le tableau donne les résultats des expériences réalisées. 

j .. Par l'étude des 2 premières colonnes du tableau, dégager une propriété de la transmission synaptique du IllCSSilgC
 

nerveux.
 
2.. Compte tenu de· vos connaissances sur les neurotraJ ;smetteurs, montrez pourquoi les résultats de la troisième colonnc
 
du tableau permettent de déterminer le neurotransmetteur jouant un rôle au niveau de cette synapse.
 

.... ~ __col(lnn9 1 __i-_C_O..'.O_IIIIU Z r-~~~~~Ilnll' 
Stimulntinn rio fi 

8._rnul.ot.ïon .-,,_..~_.> .. -..... ~, ..... -. ----I-;,,-,,-It::; tlljl' :'1111
dn A .. ~'HJIr..;" 

d.!: dlOlllll:>I'- Il 

J'lt~r"nn~~ do A J 
n61J1Jn~" do B f 

,--H_él_lo_rl_~._'_j}_,~_C-'- + .,_.__..L.. __••• 

. f. 
__-J:......__

ir1l1lrlUrJ I~l.t'll rl'Y ~ p':'1 rlt~ rr.:l'Hlfis:tt tL) ":IlIIIL;ln~ l-IUf1li: 
'Il"(~ÎqU'i l1u'H 'f' l' lPl.H ri :llll'~'" tu 11::':UHIC flwdÎlt. 
ChDl"np~~'r"!\i1": .. I:'m-rm~' :~':;'.'Ir;ld"l"Jt· '·.nl'A'i':y-'\(I\"'llli"-" 

.. 
1· '" ..~ 
, . 

. Exer'cice 2 : Idèntilicatioo 'du message nerveux et cîdcul de sa vitesse de transm ission 
Certains neurones de calmar (sorte de poulpe) ,lrésentent des synapses géantes. On isole deux fibres séparées pHI' 

. llne telle synapse et on monte l'expérience représentée SLlr le document 1.1. Une stimulation permet d'obtenir "ur 
l'oscilloscope ou le dispositifExAO J'enregistrement figuré sur le document 1.2. 

ddp (en mV) - - - .. - enregistrement de RI·1 
-- enreglstrement dl" R 2 

35· 

Vers
 

Vers < lir=:======~=-===> osci11o~:COPt 
O·
 

eXCItateur p~~:;;';;~~~~~;jO;R::1 disposib.fEz 0
 

synapse1 -70· 
• 1 

1 

,Document 1. 1 
5 

D,)cument 1.2 

J)o,Çj.lment.L 1 et J.2 : Dispositif expérimental et résultats obtenus. 
1- Identifier chacun des deux potentiels obtenus. , 
1- La distance entre R, et R2 esl de Il mm. Sachant que la vite,fse de propagation d'un po/enliel sur lIne (i/ln' ('si 

d'environ Il m.s·', calculer le délai qui devr,Jit séparer les deux potentiels. 

3- Mesurer ce délai sur l'enregistrement et th'er une conclusion sur l'influence des s):napses sur la llle'II(·/. 

transmission du message nerveux. 

l~xercice 3: Propagation du message nerveux le long d'un nerf 

-+--o-T---;------;---.-, ­

o t1 2 3 4
 
Stimulation
 

'r 

..
 



. - 'J 

vers moelle épinièrt 

gaine de myéline 

~~~~=~==~tnoeud de Ranvier:f corpuscule de Padni 
'--.-......;==-------......;;.;><-.. liquide physiologique 

-

Pour préciser les caractéristiques de la propagation du message nerveux le long du nerf, on réalise l'expérience 
,;uivantc: sur un nerf sciatique de grenouille géante dont les fihres sensitives ont été él.iminées par dégénérescence, on 

( 
pnrle L1ne stimulation. . 

Dans chacune des qu~tre expériences du document 2.2, le stimullis unique présente les mêmes caractéristiques, En 
revanche, la distance séparant les électrodes stimulatrices de la première électrode réceptrice est de plus en plus grande. 

D'autre part, les fibres motrices du nerf sciatique de la grenouille n'ont pas toutes le même diamètre. Leur 
1 

li iSlribulion (ou pourcentage de fi b,rcs de même diamètre) est exprimée par le document 2.1. 
J. Interpréter avec précision l 'électroneurogramme obtenu .en Ja du document 2.2, 

1 
! 2·	 F.n se réfërant à l'histogramme du
 

document 2. J, formuler une explication
 

pour justifier les modifications de forme
 

des tracés 1a, 1b, Je et 1d.
 
].. .Calculer la vitesse de propagation du
 

phénOlnène observé sur l'écran de
 

l'oscilloscope à l'aide des tracés b et d.
 
E\'pliqller pourquoi un seul de ces deux
 

cl17l'egistl'ements ne suffit pas pour
 

effectuer ce calcul. Justifier votre réponse.
 

1 L 'wl1plilUdc réelle du potentiel d'action
 

récolté à la sU/face du nerf est de l'ordre
 

de iJuelquesmillivolts. Expliquer ce
 

résultat sachànt que la valeur du potentiel
... 
d'action propagé par une fibrg,w..SI. de .\;.,	 / 'ordre de JOO 171V, 

Kxcrcice 4: 

A. On cherche à comprendre l'origine des messages sensitifs. 'Le document ci-contre montre le dispositif 
"."I)':'rilllt:lItal	 pcrmettant d'étudier le
 

système pelmettant
 . l'nnctionncillent, d'uil mécanorécepteur du 
d'appliquer des pres:Jions 

clcrmc de la. peau, le .corpuscule de Pacini, d'intensité var1llble 
~l:l1sible au.~ v~rialiol1s dé pression. 
0/1 c.\crcc sur le corpuscule une série de 
l'fcssions d'intensité croissante qui ont 
vélleur de stimulation (a < b < C < d). On 

" \ ~nrcgistre les variations de potentiel de 
Jllcmbrane de la. 1~bre ,nerveuse de. ce RI, R2 et R3 sont dèS électrodes réceptrices; R2 étant une électrode de 

reférenc e à potentd fixe.réccp'lel/l' d'une part entre RI et R2,d'autre 
r>éll·t entre R.2 ct R3 .. (Document 3) 

/ .. Al1alvsèr les résultats ohtenus en J (document 3) et expiiquer le mode de codage du message nerveux "GU niveau. 
du réc~pteur sen.soriel. 

2- Ana/y.I:!:r les résultats obtenus en 2 (document 3) el expliquer le mode de codage du message nerveux au niveau 

1~.1 L:~~"!_d.!' 
".f..!:t__.~" .. 

de /ajihre nerveuse. 
tension électri.que (en mV) 

.. _,\ (d) 
+jU. 

o 

-30 

-60 

1- Reponses électriques recueillies par les électrodes 
RI .et R2 en fonction de l'intensi.té de strrnulation. 

--Cc) 

1

Il(b) 
t'r-""""':"T\-_. (a) 

temps (en ms) 
l '> 

o 5 ID 

0,1 s '(c)~ 
~ 

t	 t 
(a) et (b) __--'- _ 

t t 
.début de la - fin de la 

. stimulation stimulation 

1- Potentiels d'action recueillis par les électrodes 
R2 d R3 en fonction de l'intensité de stimulation 



Documcnt 3 
B. On souhaite étudier le mode de genèse des réponses électriques enregistrées avec les pressions (c) et (d) clu 

document 3 en rapport avec la perméabilité membranaire aux ions Na+ et K+. (Document 4) , 

l, . Interpréter ces courbes de manière àfaire ressortir-la relation entre la variation de la perméabilité membranail'c "llY 

ions Na '.et K et" la manifestation du potentiel d'action. 

permé abilité de 18 
potentiel de membrane (mY) membrane aux ions (en 

unité~ de conductance !~ 

Na+=440 K+=22 

Les valel!!s chiffrées indiquent les concentrations ioniqu~s en tnUlI,VI de 
part et d'autre ~: la membrane plasmique. 

1- DisPQsitif e~llérirllenta1 de base. 

't a 2 3 4' temp s (ms) 

stimulation 

2- Résultats e!!périmentaux 

Document 4 : Dispositif expérimen~l et résultats obtl 'lUS . 

. Exercicc 5: Fonctionnemen.t d'une synapse chimiGlIc 
On' étudie la transmission des messages nerveux provenant de fibres nerveuses afférentes dans la moelle épinière. 

1 

\ . 1· On mesure en unités arbitraires la quantité de neurotransmetteurs libéré dans la fente synaptique pour b 

différentes pressions a, b, cet d ci-dessus (partie A, document 3). Les résultats sont consignés dans le tablc~llI l'i· 
après: 

1· 

Pression a b c d 

Quantité de neurotransmetteur (en unités arbitrai res) 00 00 5 25 
Amplitude du PPSE (en m\!) ". 00 00 6 30 

Analyser les donnde~ du tal}leaIJ Cl-dessus et en dédUire le mode de codage du message nerveux au niveau de la SJ'I7UJ!SC 

chimique. 
2·	 On introduit une microélectrode dans un motoneurone MI et une autre dans un motoneurone M2 localisés dans la 

moelle épinière, de façon à 

enregistrer l'activité de ces fibres [~~ _ 
afférent>:s F3	 __..,neurones_ Une troisième
 

micrQélectrode permet d'e'nregistrer
 

l'activité de l'axone issu du oscilloscope
 

motoneurone Ml. On exerce des
 

pressions comparables à (d) - c'est-à­


dire de même irtensité que (d) - sur
 

trois corpuscules de Pacini CI,.C2 et
 

C3 mis à nu et préparés dans les
 

conditions expérimentales du axone de IvIl
 

document 2 (document 5 : dispositif
 
expérimental et résultats obtenus)
 Ft, F2 et F3 sont des fibres afférentes issues chacune d'un r, ollmr, cule ~:le P"i"lm 

i 
. ! 

Or 
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Enregistrement 
obtenu en Ml 

Enregistrement 
obtenu eL A 

Enregistrement 
obtenu en M2 

premier cas: 
stirnulation de 

Cl 

seuil ---­ --.-. ------­
-60mV~ -60 mV 

-60mV~ 

Deuxi'ème cas: 
stunulation de 
Cl + C2 

troisième cas : 
stimulation de 
C1+C2+C3 

_. 

seuil ---------._--­

-60mV~ 

+ 

30mVll­seuil -0-•• -

-60 mV --00 
-

-60 mV 

+30mV

l-60 mV --­ -

o60mV~ 

-60 mV 

o6ômV~ 
Résultats des stimulations 

extrémité d'une fibre 
d'un neurone sensitif 

. 

. "-;>L ~ v-.,.--l 

~~ -+--2 
zone P ----- 0 e~~ 3 

~ ";>"01-'--+-- 4 

L--':-_~d- 5 

axone M1 motoneurone Iv! 1 
~llu1aire du 

Détail du contact entre le neurone sensitif et le motoneurone Iv! 1 't 

, . Document 5: dispositif expérimental et résultats obtenus. ... 
ào

LI- Interpréter les résultats indiqués dans le tableau du document 5 de manière relever les conditions 

lIr!cessaires à la naissance d 'un me~e nerveux moteur. l 
h- Mon/rel' que le motoneurone a des propriétés intégratrices,
 

c- Quel peut être le rôle de / 'in/ernet/rone ?
 
J- Nommer. la zone P du schéma (document 5) et indique;' la légende ded,hacun des éléments numérotés SUI'
 

l'élecfronographie, (utiliser uniquement les chiffres) 

Exercice 6: Interpréter la courbe d'un potentiel d'action diph~bique 

'OIHxcit~ én P un a.xone de calmar isolé â la surface Juquel sont placées des ~Iectrodes M ~t 
N relié~ à un osdllographe cathodique figure 1 du document 1. 

i'.g:"~ 

d'ey~.itron 

---F 
A 

_.C ,}urbe fonnée sur l'écran de l'I)sdJlograph~ cathodique 

fiit'n 2Dor!!m~1tt l 

La courbe de la figure 2 est enregistrée sur l'é'::ran.de l'osciHographe cathodique. 

En rapport avec la propagation de la réaçtion à l'excitation sur la fibre nerveuse 
in,teIJ>réter la courbe apparue sur l'écran de l'oscil!Jgraphe cathodique dans ses différente~ 
portions AB, Be, CD, DE et EF. (O,S x 5"'" 2,5-pts) 

Exercice 7: Conditions de naissance d'un potentiel d'action 

f ï.\'(J nnllr /11 t'rJJ'.\',l,,·j/p 

Détail de la zone P 

fi~u" l 



--

--

1 

Deux microélectrodes, l'une stimuf;atrlce, fàutre récer 
trice. sont implantées, à faible distance l'une de.l'autrc 
dans un axone géant. Grace à la microëlectrodc' 
stimulatrice, on soumet l'axone à quatre stimulat1on;c; 
électriques de durée constante et d'intensité régulîérE­
merif croissante à partir de Il' Les quatre" réponses, " 
de la fibre (Ri. n" R4 ), èorresoondant aux quatrcè 
stimulations d'intensité différente (i,.,. ';4)' sont enregl~­
trees par un oscillographe à mémoire puis superpo­
sées sur l'écran. 

1° Expliquez comment cette expérience démonfJe 
"exitltence d'un seuil de dépolarisai ion pour que puisse 
naître un potentiel d'aclion. Déterminez approximative­
ment la valeur dl'! ce s~uil. 

2" Pourquoi les réponses R3 et R4 ont-elfes la même 
amp~itude alors que l'intensitë de la stimulation i~ est 
supérieure à 13 ? 
Essayez d'expliquer pourquoi la réponse R

4 
de la fibre 

survient plus tôt que ra réponse R •
3 

microèlectrodo'
 
stimulatrice
 

microélectrode/
 
réceptrice
 

20mV 

L 
600 l's 

/4, 'r 

r' -'1~~. , ---:----- ­
, . 
j ." Exercice 8: Trans'I11ission,du message nerveux au niveau d'une synapse 

La myasthénie se traduit par des paralysies 

les muscles atteints ne se contractent plus, Commelt 
1110ntre le document suivant, les cellules musculaire, 

se contractent lorsqu'elles reçoivent un inflm 

nerveux conduit par une fibre nerveuse; cette 

dernière libère à son extrémité, au contact de la 
1 . 

" ~. , 
cellule musèulalre, ·\.me· substance appelée 

acétylcholine qui se fixe sur des récepteurs inclus 
1 dans la membrane de la cellule du muscle; cette 
I- fixation provoque la contraction, On met en 
I évidence; dans le sang des myasthéniques, des 

anticorps anti-ré~epteurs, , à 

l'acétylcholine. 

1- Expl iquer la. cause des 

paralysies chez le malade. 

2- Emettre une hypothèse pour 

expliquer, l'observation 

suivante ~ une mère atteinte' 

de myasthénie peut donner 

naissance à un enfant qui, 
~,l 

pendant .quelques semaines, 

présente des paralysies. Ces 

'troubles disparaissent 

rapidement. 

EXE~CICE 9 
Ll! figure 1 du document 3 est 
photographie montrant 'la 

microscopique d'Une coupe fine 

cortex cérébral. 

une 
vue 

du 

extrémité d'un fibre nelYeuse 

8!rivée de l'influx tlelYetlX 

, " acétylcholim........... 

~ }­ }:A, ,r-..' \ SYNAPSE­
, ... . a j;§:l ~ mucotpsÀ 'r'" ",c=,' ,;-,'c 

, ' mti-récepteur 
cellule muscul81fe récepteurs li acétylcholin.e' 

(sujet sain) 

Ir--­

A ,--'"
 

~--- \l " 

tf' \. 
'1 

............."\ .1"1-'-1 
't'-""~' 

~ A ,J" P~" 
~ .>- --'~ 

/. ' 
cellule musculznœ 

(sujet malade;) 

'.' \ 
" 

".I",.,",~""\,~,,, h o~ '" t, 1· ., 

;'
i .... ~ . • r 

tIiI, "2 . \Ir-~ .'.r,!i~ lr".'p"..,.,·,t :';"<(1'u.,rr.ln.;- d'''' 1 ;<1., " 

1"!"1i~c1,r1q"."" 'Iu cort - .. ~.•:~.: ..):.,'-.-!J .,t, "l"J·f '-" 

'J"J.41IliPh' .r~,\" 
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./ . 1· Que révèle cette photographie sur la composition anatomique du tissu nerveux; ~ 

2 Les graphes de la figure 2 du document 3 ont été obtenus à partir d'une expérience réalisée chez un sujet normal. 

Pendant que le sujet tléchit brusquement le poignet, Oil enregistre d'une part l'activité cérébrale à l'aide de 

mioroélectrodes placées dans le cuir chèvelu au niveau du lobe pariétal (trace 1) et d'autre part, l'activité électrique 

du Illuscle (trace 3). On sait que dans le muscle, c'est l'activité électrique qui prépare l'activité mécanique. 

Des résultats identiques ont été obtenus chez un sujet normal au repos en stimulant la zone cérébrale située au sommet 

'; 
~ clu lobe frontal et en avant de la scissure de ROLANDO (tracés 2 et 3). 

a) analysez ces graphes et établir la relation entre le geste du poignet d'une part et l'activité du cortex cérébral 

d'autre part ; 
b) un mouvement peut être qualifié de reflexe inné. de retlexe conditionnel ou d'acte intentionnel. De quel 

rypc de mouvement s'agit-il? justifiez votre répon:oe, 
c) Le document 4 résume l;rvoie suivie par le message nerveux pour la réalisation du mouvement évoqué en 

. 3b. sans le reproduire, annotez ce document à l'aiclt de~ chiffres et donnez un titre au schéma. 

Exercice 10 

Le document ci-contre représente les différents centres 
encéphaliques qui sont aussi impliqués dans la motricité dirigée, 
ainsi que la commande d'un acte volontaire. 
1- Citez les différents centres nerveux sous corticaux 

impliqués dans la commande et l'exécution d'un acte 

volontaire. 
i 2- La maladie de PARKI!lJSON se caractérise par des ',­! ' 

troubles moteurs (lenteur générale dans tous les
.' , 

mouvements, perte des mimiques du visage ....). Elle 

est clue à un défaut de transmission d'un 

neuroti'ansmetteur suite à la déficience de . 

fonctionnement d'un centre nerveux. 

... 

a) Nommez et localisez ce centre; 

b) NOlllmez ce neurotransmetteur; 
,c) . Décrivez 02 modes de traitement de ce.tte maladie permettant d'activer la transmission de ce 

neurôtransmetteur. 

II. EVALUATION DES COMPETENCES
 

Fxercice 1 :
 j 
Cl,l/npétence ciblée: Sensibiliser sur les e;ffets de certaines substances sur la transmission synaptique 

.1 SITUATION PROBLEl\'1E DISCIPLINAIRE
 
De uOU1breuse~ !>ubstançes de dopage d'origine externe appelée:, substances e.'{ogènes (amphétllmines. cocaIne, nicotine,
 

'mofllhinc, ... ) ayant we structure molénùaire proche de celle .ies neurotraIlSlllettew-s peuyentmodifier le fonctionnemen;
 

de la ")'Ilap~e et par là le comportement d'un individu: ce sont des sub,;tances psychotropes. D'autres encore sont utilisé dans:un but
 
1. thérapeutique, c'est le cas du ,'alium utilisé comme tranquillisant, sw· la transmission de l'information nerveuscau motoneurone. Il-. . t':Sl aujourd~hlli établi que le yalium agit sur la même stmcture membràû"ire que le GABA .
 

Tu ~~ é-Ièn' eD dasse èle terminalr, D d."lns un établisseUlent d.e la pi:lce et interpellé pour sensibiliser sur les effets de cel'taines
 
substanc~s SUI' la transmission synaptique, notamment t'Xpliquer le mode d'action d'un tranqUillisant appelé vallum et utilisé
 
pour calmel' les doull'w's
 

1ère (,X])Pl'ieoc(' : On vèut préciser le rôle d'une molécule naturelle, k GABA (acide gamma amino butyrique), dans la transmission 

du me%age ueryeux. On administre à des animaux de la picrotoxine, Su bstance qui bloque l'action noimale du GABA dans le Système 
Ul'ITCU.X ccutral : les anim3ux présentent des signes d'anxiété évidente ,;ouvent accompagnés de convulsions, 

;..... s~ril' lI'expérience : Afin de préciser les mécanismes d'action du GABAt on réalise le montage expt.\r:imentül représenté sur le 

document 2A. On !>timule le neurone 1 eu SI. On enregistre !'activÎlr', en RI et R\f. Les résultats figurent sur lë document 2B. En 

l'absence de stimulation en SI, on injecte en F deux doses Dl et Dl è~ G.ABA. D2 étll1lt supérieur à Dl_ L'a<:tivité enregistrée en RM 

~pparait sur le documeut le. 
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,,---~------------- -_.._---_._--_._- ---_ ..... - , ----- --_.- ---- ---- --- --- .... _- -- ----- ---' ­

: DOCUMENT 2A : Schèma du montage expérimentai réalls ta: DOCUMENT 29 : Stlmulallon en S1' :
 
: au niveau d'un moloneurone (M) dans la corne anlérieur, {Il 1
 
1 de la moelleépioière d'un Mammifère. :.L! mV 1ll'3 :
 

, 
1 
1 

1, 
1 
1 

:! : :.'.1 Ash :J s; ê1ec;~odes stimulatrioos 

":iIIMUt _.'.l'\lII! 'U'. ~jO!l!'ll!l1l!fllllj!l!l(J~ .~_'. 

1 

j	 ~ l 'PC' O~R'" !.1	 : 'L. ,70: 1';1 -70. 
, 1 li;, 1 

"IQt"".e"ron.l~ !d' 1~ "'.\" , ~ ,;1...	 !B
1;- DoêUMENT 2t;-lnjeCllon de G;~:;;'-;"':-';:-: 
l ,	 , 

lJ	 l,rnV 
: : 8::1. O~ enrcgislrementenRM 1 

( ,: ·60 t t '1 
:: ·70 . ~ r- ­
1 .,' _BD' . "'--" temps~ R:ffitcroel=c1rcde inteme rlce; "1" 1	 J .Il! , l , ms 1
( 1 .	 1 

~ • .,ol, L -<-"""f:!""'-~-..-.--._~-,-,- ~,_,._,,_._. .. _..... '- .. '-';"--:=-';:' ~ 
J•• 

,Çomîgne.!. . Jau'> tlti [(;xte gramm<'ltlcalement sCH:ntit.,lle de moins de 8 lignes, à partir de la première expél'ience eu 

déduire l'action globale du GAllA sur l'anxiété (en deux lignes luaxUlllUn), analysez emuite l'enregistrement RI ct 

tirez une conclusion sur l'efficacité dc la stimulation (':l deux, lignes maximum), anL1lysez enfIn les enregistrements R'I' 
ct tirez roc conclusion d'une part sur la nature chimiq .~ de la synapse F (Document 213) ct d'autre part sm" la natlU'e du 

GABA en particulier son action sur l'état électriqueu Motoneurone M (en quatre ligues maximum :Document le) 'r­
(3pts) 

,,' 
La perrneabilité membranaire aux ic:ms chlornres, d'un l,,'urone sensible au GABA (comme le motonCUl'Dnc du document 

'l', '	 2A), augmente en présence de GABA dans le milieu extracellulaire. 

L~ document 3 indiqqe les conce:ntrations ioniques il I\,'(téricur et à l'intérieur d'un neurone en absence de stimulation, 
..._------------_._-_._----------------- -------------------------------------_ .DCCUMENT 3	 1, 

1 
--l----

':!
t 
1 

410 

1 

* .. ft 

'-Concentration ion.ique	 l'Vfilieuen l"absençe 1'v1ilieu in tracellulairede, stimulation extra-cell ulai:r;c (neurone)
rnillil"Ool~s î -1

Na+ 440 49 
K+ 22

--
Cl- 560 40 

.•--_... 

1 
1 
1 
1 

& 

1 

'F' 

1"",. • ., P''' Ill' " -. m _ AIl T '11IIII IlI!h! ~~, _ "' " _ ...........	 .._ .....,-~ __......_ ..__ ~
...................................

PlI'" l5IF
',1	 . "MIl ••• 

Le document 4 schématise les structures observables exc\' ivement au niveau de la membrane d'un neurone ,enslble au (JASA. 
I----------~-----·_--------------_·_---------------------------------------~1"!	 1 
1 DOCUMENT 4 
! l,.
1 

i 
(, 

rrOlâlnelnlrlnSéQUe:L	 1
mposie de 5sous- .	 1 

1	 
:'"ilès entourant unr-C	 , 

~ ~u~	 (1	 ,(,milOu 
ettrncelhJtalre chlorures	 f 

mcmb~ano}~~ ~% ~;	 ~.
 l,!
plasmlq~e	 \'1'o . en présence de GABA: 1 

lT1ili~u r	 MQOIFICATIDrl DE t 
irltratellulaire	 LA STRUCTURE 1 

1	 SPATIALE de la " 
: en rabsence de GABl\ proléine lntriosèque l 

, .. -v$!lI11JI.',~J ••lil'i$'\l:>g••ÙC. ' - _Wim ~"?'f,L14!iJ(42.t l' 'M"'~",~~---.-'-- ...n-' 
ConsiunE" 2 : A parttr des documents 3, 4 et de ,os conn'15sances "l1' la perméabilité membnnau:e atL:'- \QUS chlonu:e, \lU ual1'por


.' passif, expliquez vos camarade dans le cadre d'une discussion en 6 lignes maximum le,mécanisme éleclTochimiqll" du GABA(1.5p(
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1" Des cellules de moelle épinière sout préleYées chez des embryons de souris et mises en calture pendant plusieurs'mois 
\" "/
,,/
-: 

1"1 

1" 

1 . 

. , 

".
 

Les chcn~heUTS appliquent alors sur ces cellules du GABA seul ou additionné de valium. Ils enregistrent ['activité 

electnque cellulaire ct é\'aluelJ1: les caractéristiques du fouctïO\1Uetnent des canaux ch1onll"eti présents il la Slll"face de, 
cellules. Les rèS1.11tats rassemblés dans le tablc;au ci·dessous ne sont obtenus qu'en présertce d'une quantité importantl 

d'iolls chlorure dans le milieu cxtraccllulaire 
-l~---- --------- -- ----- ----------~-------~~--------------------------------. 

, 

29 

~ Caractéristiques des canaux: •
aux chlorures 

~ ;~:Enregistrement de "activité 
Nombre d'ouvertUres1 Durée d'ouverluredes cellules nerveuses 

,. par secondeenrns 

"... "-­Application 48·,23"------------ ­
\ 5 miWl/ollsde 

1secondeGABA 

_ .......
1 -...-.-.­ .,
1 Application
1 \------....----

-~ 

921 Valium@ . 
1 
1 
1 -1

$, t#, H,W\!I:'i\;) Of', '*.r.: t!Je LIUSt~. j[ cilLCin ,",@.<l'IIMLMlJJ8.-,4ilttt,.,MW;;;·?:;: 

1..... -----­
Cono;igne 3: Dans uu brillant expose de 5 lignes IDl1ximum, seuc'lblliser les populations de: Yott'e localité sur le mode 
(i' action du vaJium SUI' la trammhsioo s:rnaptique. (l.Spt) 

:"O-O~~;~;T-;;:-S~;é~~~ -m:~t~9~-e~;~I~~~;1 ~éa~';;\; --- ---~OC~-~E~"-2B~S~I~~a-I~~-;n-;:.--- ---l'l,l,' 
: au niveau d'un molon!!urone (M) dans la corne anlérleuro~:; 
1 de la moelle épinière d'un Mammlrêre. mV mV l;ii! 

: " "1 
1 JA: ~ 1 

"'t-:::::::=:::"~k:::='::'=' ·!IIotooe~rorteM j 

1 1 
DOCUMENT 2C : Injection de GABA en F. 

" 

: ~ . .~HI:'\ Il 

Situation prol)lèmc : la transmission des messages nervet1%. dans l'organisme se t'lit selon deux grands 
types de synapse en fonction de leur mode de h."ansmissioll, notamment: 

les synapses à transmission électrique 
les synapses à transmission cWmique faisant intervenir les neurotransmetteurs. 

Les jeunes consomment souvent des drogues tels que la cocaïne et les amphétamines qu'on qualifie 
de drogues antifatigues lié au fait qu'ils agissent directement sur le système nerveux central. Ainsi, lors 
du dopage, les amphétamines entrainent l'exocytose des neurotransmetteurs telle la dopamine hors des 
vésicules synàptiques. Cela crée alors une excitation plus intense et prolongée de l'élément post­
synaptique; cl'où leur effet stimulant. La wcarfle quant -à elle s'oppose à la recapture du 
neurotransmetteur, d'où une stimulation anonnalement prolong.éede l'élément post-synaptique, 

Samba fait appel à toi pour l'expliquer le mécanisme de fonctionnement des synapses à transmission 
chimique. . .' 

4' , 

"." "--_.--_._----­
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Consigne 4 : A l'aide de tes connaissances, conçois tlne affiche sur la quelle tu compares le 
fonctionnement ces deux types de synapses eD fonction de leur mode de transmissioll, en complétant le 
tableau Cl-. d essous. 3~pt s . '-_._-"-=======: Synapses Synapse à transmission Synapse à transmission 

Eléllleilts de comparalsuLL -­ c\\imique électrique 
1 Epaisseur de la fente synaptique 

~----------. 

i Neurotransmetteur 
! Délai svnaptiQue 
lVitesse du potentiel d'action 

Consigne 5 : Analyse le texte puis le .document 2 ci·dessous et explique à ton camarade dans un exposé 
de 10 lignes maximum, l'action des drogues (cocaïnes et amphétamines) sur le fonctionnement des 
synapses. 3,5 pts 

. , 

1 • • 

... 

, 
Consigne 6 : Explique le mécanisme de fonctionnement normal d'une synapse il dopamine aux jeunes 

de ta communauté, Mns un texte de maxirnqm 12 lignes. 3,5 pta 
• 1 • . . ~. 

Fiche proposée par Alex Sorel OEFOUENG NZ;\ 

Professeur des S. V. T.E.E.RB! Master ès-Sciences: lchtyo paTasit%gue et Ec%J.i1l1' 
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