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FlCliE N°7 POUR TRAVAUX DIRIGES DX S.V.T.E.E.H.B/ Classes : T* D

Méninges, névioglie, synapse, neurotransmetteur, rhéobase, récepteur sensoriel, intensité efficace, temps de latence,
d¢lai synaptique, potentiel de repos, potentiel d’action, PPSE, PPSI, sommation temporelle, sommation spatiale,

Chaque série de propositions comporte une ou plusieurs réponses ¢xactes. Choisir la (ou les) réponse(s) exactes.

La capacité intégratrice des cellules nerveuses consiste a: . '

Réaliser la sommation de tous les potentiels post-synaptiques :fin d’obtenir un potentiel post-synaptique global ;

- Voici plusieurs propositions concernant des axones isolés de Mammifércs, tous de¢ méme diameétre, placés in

vitro dans une cuve A nerf, et stimulés par un choc électrique unique dont la valeur est supéricure au seuil de

émet des potentiels d’actions qui se propagent le long de son axone dés que des potentiels post- synapthues

I. EVALUATION DES RESSOURCES
PARTIE A : EVALUATION DES SAVOIRS .
Exercice 1 : Définitions
intégr anon netironale, artefact de stimulation, analgésique.
Exercice 2 ; Q.C.M
- Au scin d’une synapse chimique, le message est codé :
a- en train de potentiels d’action suite a une stimulation efficace ;
h- en modulation d’amplitude de potentiels d’action a la suite d’une stimulation efficace ;
Xc-en concgntration de neurotransmetteur dans la fente synaptique ;
d- en modulation de fréquence de potentiels d’action de neurotransmetteurs.
5.
. a- Conserver dans le eorps cellulaire les effets provoqués par les fibres nerveuses afférentes;
B R 0
-« Cr¢er un potentiel d’action a partir de |"mggion des neurotransinetteurs sur I’élément post-synaptique ;
d- Transformer le message nerveux en un m we@age chimique.
3
dépolarisation de chaque axone. Quel axone conduit le message nerveux plus rapidement ?
a- Un axone non myélinisé placé a 30 °C.
b- Un axonemyélinisé placé a 20 °C.
¢- Unaxone non myélinisé placé a 20 °C.
X d- Un axone myélinisé placé a 30 °C.
. +- Le potenticl de membrane résulte :
a- De la concentration en Na+ plus élevée dans le milieu extracellulaire ;
b- De la concentration en K+ plus élevée dans le milieu intracellulaire ;
.- De I'inégale répartition des ions de part et d’autre de la membiane ;
Xd- De I"absence de toute stimulation inhibitrice.
S- Un necurone : ’
A a- .reqoit généralement, & un instant donné, des informations provenant de plusieurs neurones
b- porte un grand nombre de contacts synaptiques tous de type excitateurs ou tous de type inhibiteurs
-
cxcitateurs apparaissent au niveau du corps cellulaire.
- Intcgre des potentiels post-synaptiques excitateurs et inhibiteurs
6- Lc potentiel d’action :
XA a-

Ne peut'se propager que dans un seul sens le long d’une ﬁbre nerveuse isolée;

Estune modification bréve du potentiel de repos, sa durée étant de ’ordre de la milliseconde; -
Correspond a une augmentation de la polarisation membranaire qui passe de 70 mV a 100 mV;

A une amplitude qui décroit progressivement le long de la fibre nerveuse excitée:

PPSE et PPSI:

Exigent I'arrivée successive de plusieurs potentlels d’action par, une méme ﬁbre nerveuse pour qu’une sommation
spatiale de PPS ait lieu;

- Les PPS naissent au niveau du segment initial; ‘ . '
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$<c- Sont-des variations du potentiel de la membrane post-synaptique;
d- Exigent que la somme de tous les potentiels d’action soit supérieure & un certain seuil pour qu’il y ait transmission dc
’information nerveuse (soit la création d’un PA au niveau post synaptique). g
8- Le potentiel post-synaptique excitateur:
a- Correspond a une hyperpolarisation de la membrane post-synaptique;
.#b- Rend plus facile la régénération post-synaptique.d potentiel d’action;
c- Ne modifie pas la polarisation membranaire post-svnaptique;
d- Rend plus diffictle la régénération post-synaptiquc du potentiel d’action.
~ 9- Au niveau d’une synapse neuro-neuronique : ’
PUS La fréquence des potentiels d’action pré-synaptiques est traduite en concentration de neurotransmetteurs dans la
fente synaptique ;
b- Le potentiel post-synaptique inhibiteur global est converti en message efférent; ‘
c- Un potentiel d’action pré-synaptique est toujours & |’origine d’un potentiel d’action post—éynaptique ;
d- La fixation des molécules de neurotransmetteurs-sur les récepteurs spécifiques est toujours & I'origine d une
dépolarisation post-synaptique.

.

T

10- La capacité intégratrice des cellules nerveuses consiste a:
-a/Conserver dans le corps cellulaire les effets provoqués par les fibres nerveuses afférentes;
& D/ Réaliser la sommation de tous les potentiels post synaptiques afin d’obtenir un potentiel pot synaptique global :
¢/ Créer un PA & partir de |’action des neurotransmetteurs sur I’élément post synaptique ;
d/ Transformer le message nerveux en un message chimique.

11- Le potentiel d’action : i
&/ Ne peut se propager que-dans un seul sens le Jong ¢ ‘une fibre nerveuse isolée;
b/ Est une modification bréve du PR, sa durée étant de [’ordre de la milliseconde;
¢/ Correspond 2 une augmentation de la polarisation membranaire qui passe de 70 mV a 100 mV;
A4/ A une amplitude qui décroit progressivement le loriy de la fibre nerveuse excitée.
12- PPSE et PPSL;
a/ Exigent P’arrivée successive de plusieurs PA par une méme fibre nerveuse pour qu’une sommation spatiale de PPS ait lieu,
b/ Les PPS naissent au niveau du segment initial; =
¢/ Sont des variations du potentiel de membrane post synaptique; =
. d/ Exigent que la.somme de tous les PA soit supérieurs & un certain seuil pour qu’il y’ait transmission de I’information
nerveuse (soit la création d’un PA au niveau post synaptique).
13- Le potentiel post synaptique excitateur:
a/ Correspond & une hyperpolarisation de la membrane post synaptique; N
b/ Rend plus facile la génération post synaptique du PA; -

¢/ Ne modifie pas la polarisation membranaire post synaptique;
d/ Rend+plus difficile 1a génération post synaptique du PA.
14- Au niveau d’une synapse neuro-neuronique :
. a/ La fréquence des. PA pré synaptique est traduite en concentration de neurotransmetteur dans la fente synaptique :
b/ Le potentiel post synaptique inhibiteur global est converti en message efférent code en fréquence de PA .
¢/ Un potentiel d’action pré synaptique est toujours & I’ origine d’un potenticl d’action post synaptique ;
d/ La fixation des -molécules de neurotransmetteur sur les récepteurs spécifiques est toujours a [origin¢ J v
~ dépolarisation post synaptique. '
15- La commande d’un mouvement intentionnel:
a/ Suppose une préparation complexe qui fait intervenir des centres sous-corticaux;
b/ Est assurée par des voies nerveuses motrices croisées ; )
¢/ Est réalisée par le cortex cérébral moteur et ne fait irtervenir aucun neurone médullaire ;-
d’/ N’est contrairement a 1’activité reflexe, jamais déclenchée par une stimulation.
16- Au niveau du cortex moteur cérébral: '
a/ L’aire prémotrice est impliquée dans la programmation de mouvements complexes et coordonngs;
b/ On a mis en évidence dans chaque hémisphére une aive motrice principate et une aire pré-motrice:
¢/ L’aire motrice de projection d’un hémisphére commande les muscles situés dans la méme moitié du corps: .
d/ Une stimulation €lectrique d’un point de I’aire motrice de projection entraine une paralysie du muscle correspondant.
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17- 1.aire de projcction visuclle: - : : *
1 st situé dans le lobe pariétal; .

b/ Permet d’identifier et de reconnaitre les objets et les couleurs:

< Fst une,aire sensitive; ‘

d/Fst encore appelée aire psychovisuglle.

18- Le contrdle du ge-ste:
-2/ Suppose |’intervention de mécanismes de rétrocontrole;

b/ 1st indépendant du fonctionnement du cortex sensoriel;

;! Fst perturbé par des lésions cérébelleuses;

«l/ Ne fait pas intervenir le cortex cérébral, celui-ci n’étant 1mp|1uue que lors de la commande initiale du mouvement.

F.xercice 2 : Questlons a réponses ouvertes:

|- Associez un mot ou une expression de la colonne X & un (ou une) autre de la colonne Y de fagon 4 former un
(,ouple (X. Y) constitué d’éléments compatibles. '

C olonne X Calonyve Y !
I-PPSI a-synapse exata: 0T
i 2-PPSE b-fibre myélinisée %o
1 3-Myéline S ccellule gliale
4-Névraglle d-drogue i -
i 5-Etranglement de Ranver e-isplementy,. :
| B-cocaine f-synapsa inhibitric2 A , "
| 7-dopamine - g-neurotransmettc r %
{ B-Erergie WATP 3

ﬁﬂég Prera iz (Oreol” de P
- Sur un récepteur sensoriel, on observe sites\thtervenant dans la tfansmission du message nerveux Nommez

ces sites et donnez le rdle de chacun. )Lk_‘}rohdu-l-b\ v {stimalw en s thaQ '3 IL&\T-L
13- Euablissez la différence existant entre un potentiel de récepteur et un potentiel d’action. OAQ re.

4- Au cours d’une séance de travaux pratiques sur I’activité nerveuse, les éléves ont observegpres an Stimu atlon A
efficace de I’axaone, le passage du message nerveux, matérialisé par une onde diphasique (deux phases).

~a- Représentez par un schéma annoté Je dispositif expérimental ayant permis d’avoir ce résultat.

Pour foufnir une explication au phénomeéne, le professeur demande aux ¢[éves de schématiser I'aspect de la

membrane de H"axone lors du passage du message nerveux. 'Irois schémas sont proposés par les €léves, voir ci-
dessous.

- Lequel des trois schémas est juste ? Justifiez votre choix.
milieu extracellutaire
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5- Quels sont les deux principales caractéristiques d’un nerf? Caon M\-@\D L?‘ ’-Q, B“ ‘6@\}0\0 QLL

6- Enoncez la loi du "tout ou rien” dela fibre nerveuse. << ¢m da vl Owsd Gul  Seu A e:JL \M
Vo L €.
b gyeone idnet astine epn e Lo ol o sl aften)

le o ley poknhel dad 'y |
o el e S ::; Cffwﬁ'ff*\
S L ‘&0\‘} ( inknsiie 5%&““@7‘:

a)  Annotez ley s ’ b o e ) . schéma ci-contre a aide des
Chifﬂ‘es IO tomps (;_n\s:j -
T Précisez les g .
accompagnent les phases b-c, c-d et d-e (conductances des ions Gy, et Gi™).
8- Quel est le role de la pompe Na*/iK* ATP,.. dans le maintien du potentiel de repos ? .

moeuvements ioniques qui
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9. Citez 03 types de canaux (K* et Na*) retrouvés au niveau de la membrane d’un neurone.
. 10- Comment se fait le codage de I’intensité du stimulus au niveau du récepteur sensoriel, au mveau de la fibre
nerveuse, au niveau du nerf, au niveau de la synapse chimique.

-

PARTIE B : EVALUATION DES SAVOIR ETRE ET DES SAVOIR FAIRE

.. Exercice 1: Transmission du message nerveux au niveau d’une synapse
Lxercice 1: Y

Une série d’expériences est réalisée sur les neurones d’un ganglion de mollusque dans lequel 2 neurones A ¢t 13
établissent chacun une synapse avec un méme neurone C,
Des stimulations peuvent étre séparément ou simultanément portées sur les neurones A et B, dans lesquels on

peut en outre injecter des substances chimiques dont on veut étudier I’influence.

Trois oscilloscopes cathodiques permettent d’enregistrer ’activité éleetrique de ces 3 neurones.

Le dessin suivant représente le dispositif expérimental ; le tableau donne les résultats des expériences réalisées.
I~ Par I’étude des 2 premiéres colonnes du tableau, dégager une propriété de la transmission synaptique du mcssage
nerveux. »
2- Compte tenu de vos connaissances sur les neurotraismetteurs, montrez pourquoi les résultats de la troisiéme colonne
du tableau permettent de déterminer le neurotransmetteur jouant un réle au niveau de cette synapse.

Colnnne

Colonas 1 Colony 2

Stimuldntion dn 0
Sumutation
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" Exercice 2 : Idéntification du message nerveux et calcul de sa vitesse de transmission

Certains neurones de calmar (sorte de poulpe) nrésentent des synapses géantes. On isole deux fibres séparées par

Qe OR, QU onciliographes cathodiquen

- une telle synapse et on monte 1’expérience représentée sur le document 1.1. Une stimulation permet d obtenir sur
I’oscilloscope ou le dispositif ExAO Penregistrement {iguré sur le document 1.2.

ddpfehmVy ----- enregistrement de K
enregistrement ce B2
. . . ) 25/ et :
Vers R
oscilloscope O~~~} 1
Vers /— " ou P
exeitateur ™1 5 | 5, dispositf Ex O R
) ¥ 4 i ' I l| X \
yob o .
. ) A
7 -] ' Y
fibre =~ - synapse - fibre i S0 e e N v .
présynaptique . postsynaphque VR Y /_/_____\_\ PR

Document 1.1 . T i . r . - .
B 0 Tl 2 3 4 5 b teraps (enms)

Stirnulation
Document 1.2
Document 1.1 et 1.2 : Dispositif expérimental et résultats obtenus,

1~ Identifier chacun des deux potentiels obtenus.

- 2- Ladistance entre R, et R; est de 11 mm. Sachant 'que la vitesse de propagation d'un potentiel sur une fibre ost
. d’environ 11 m.s”, calculer le délai qui devrait séparer les deux porentiels.
3- Mesurer ce délai sur ['enregistrement et tiver une conclusion sur I'influence des .S)’mlp\cs sur-la vitesse ol
transmission du message nerveux.
lixercice 3 : Propagation du message nerveux le long d’un nerf : ;




-

Pour préciser les caractéristiques de la propagation du message nerveux le long du nerf, on réalise I’expérience
suivante @ sur un nerf sciatique de grenouille géante dont les fikres sensitives ont été €liminées par dégénérescence, on
porie une stimulation, : '

. Dans chacune des quatre expériences du document 2.2, le stlmulus unique présente les mémes caractéristiques. En
revanche, la distance séparant les électrodes stimulatrices de la premiére électrode réceptrice est de plus en plus grande.
' ~ Dautre part, les fibres motrices du nerf sciatique de la grenouille n’ont pas toutes le méme diamétre. Leur
distribution (ou pourcentage de fibres de méme diamétre) est exprimée par le document 2.1.
I~ Interpréter avec précision [’électroneurogramme obtenv en 1a du document 2.2,
2- En se référant a ['histogramme du

:
i
B
i
v

document 2.1, formuler umne explication m’""’:‘f‘“""‘""""' .

pour justifier les modifications de forme o e ,?[

des tracés la, 1b, Ic et 1d. L l‘ ff’ Py w ;_";“::,
3- Calculer la vitesse de propagation du a ' i ’:;?j_:j‘ : rehvam

phénomeéne observé sur ['écran de i R

l'oscilloscope a l'aide des tracés b et d

i i 18
” J 10

Expliquer pourguoi un seul de ces deux EIEos o e e
' . s t .5
; enregistrements  ne  suffit  pas  pour b
. . ) , i i I L i
. : effectuer ce culcul. Justifier votre réponse. : "o . 48
. - L 3 .
I L'amplitude réelle du potentiel d'action -
récolté a la surface du nerf est de !'ordre : B 2 elossreoes timubatiloes |7
: ] prm——" My Fo = LRI Omes 1 IARlES
: - de quelques ‘millivolts.  Expliquer ce A $ratitad g dimtiton |
. : résullat sachant que la valeur du potentiel A
|- . . ! " L
- h

‘ d'uction propagé par une fibregest de
. ‘ - Dordre de 100 mV. iﬁ

lixercice 4 ¢

Dugwmol X2
A. On cherche a comprendre  l’origine des messages qensmfs Le document ci- contre montre le dlSpOSlUl
' ‘ cwpérimental permettant d’étudier e _
~“fonctionnement . d’un  mécanorécepteur du s\ymmep"’mmmt ( )
dappliquer des pressions (
“derme de |d pcau le corpuscule de Pacini, dirtensité varable
Sensible aux variations deé pression. |

On exerce sur le corpuscule une série de

Qscilloscope

vers moelle épinitre

i gaine de myéline

v . pressions  dintensité  croissante qui  ont Q‘ | noeud de Ranvier “
s valeur de stimulation (a < b < ¢ < d). On NSE= corpuscule de Pacini =
] cnregistre les variations de potentiel de —~ tiqide physiologique
: membrane de la fibre .nerveuse de - ce R1, R2 et R3 sont d=s électrades réceptrices; R2 étant une électrode de

o .- R , -fé 4 potentis .
( ot récepteur d’une part entre R et R2, d’autre reférence a potentisl fixe

part entre R2 ¢t R3. (Document 3) .
I~ Analyser les résultats obtenus en I (document 3) et exptiquer le mode de codage du message nerveux au niveau .
du réc epleur sensoriel. .
2~ Analyser les résultats obtenus. -en 2 (document 3) et explzquer le mode de codage du message nerveux au niveau
Je la’'fibre nerveuse.

. tension Plertnque {en mV)
v ‘ o] @ LT
| ST T
0 )
0,1 ;
e J | J | | ]
30
(a) et (b) :
60 ). . . \
° , o . 1 ) T i
B temps (en ms) - débutdela “findela :
lj ; Y 1 stimulation stimulation '
1-Repunsesélecniq1‘;es rem_mil]ics par les ¢lectrodes | 2- Potentiels d*action recueillis par les électrodes o
o Rl et RZ en fonction de 'mtensité de stinulation, RZ et R3 en fonction de l'intensité de sti i -



potentiel de membrane (mV)

Document 3

»

B. On souhalte étudier le mode de genése des réponses electrlques enregistrées avec les pressions (c) et (d) du
document 3 en rapport avec la perméabilité membranaire aux ions Na” et K*. (Document 4)

- Interpréter ces courbes de maniére a faire ressortir+a relation entre la variation de la perméabilité membranaire ity
“ions Na' et K et la manifestation du potentiel d’action.

-

perméabilité de 15
membrane aux ions (en

stirulateur

pseilographe \

A . unités de conductance fun \ '
’ | =
+30 qeoremeememgommmenesmsoe e oo 0 agone -+ ] +
potentiel daction '{F P Nd=49  K'=amn \)
0 perméabilité aNg 140 . Nat =447 Kt= a5
perméabilits 4 K . o “ ‘

) Les valeuyrs chiffrées indiguent les concentrations iondques en maued/ de

seutl Loeeeoooo O AT 120 part et d'autre de la thembrane plasmique.
| ] - 1- Dispositif expénimental de bhase
-60 - ; v H ! i
i —+ i +——it
T 0 1 2 3 4 temps (ms)

shimulation

2- Résultats expénmentaux

Document 4 ; Dispositif expérimental et résultats obtc 1us.
. Exercice 5 : Fonctionnement d’une synapse chimicue

»  Onétudie la transmission des messages nerveux provenant de fibres nerveuses afférentes dans la moelle épiniére.

1- On mesure en unités arbitraires la quantité de neurotransmetteurs libéré dans la fente synaptique pour les
différentes pressions a, b, c et d ci-dessus (partie A, document 3). Les résultats sont consignés dans le tablcau ci-

" aprés :

Pression

a b |c|d

Quantité de neurotransfnetteur (en unités arbitraires) |00 |00 |5 |25

Amplitude du PPSE (en m V) " 00 ]00 [6 |30 |

Analyser les donnéey du tableau ci-dessus et en déduire le mode de codage du message nerveux au niveau de la synupsc
chimique. '

On introduit une microélectrode dans un motoneurone M1 et une autre dans un motoneurone M2 localisés dans la

2-

moelle épiniére, de fagon 4
enregistrer  Pactivité de  ces
neurones. Une troisi¢éme

micrqélectrode permet d’enregistrer
I’activité de 1’axone issu du
motoneurone M1. On exerce des
pressions comparables a (d) - c'est-a-
dire de méme intensité que (d) - sur
trois corpuscules de Pacini C1,.C2 et
C3 mis a nu et préparés dans les
conditions  expérimentales du
document 2 (document 5 : dispositif
expérimental et résultats obtenus)

fibres
afférentes F3

F1

oscilloscope

T — ¥
motoneurone M1

H’D«

oscilloscope

s,{,'v"
& o7 neurone dassoniatia

‘j"m\ ou it etreurone
=2
vt — .

=" qseilloscope

axone de Il otonaurone M2

F1,F2 2t F3 sont des fibres afférentes issues chacune dun cotpugenle de Faonn
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Enregistrement Enregistretment Enregistrerndent ‘
obtenu en M1 obtenu en A obtenu en M2 '
) IJI'.EITllEflCGS . B - .
) strnulation de 60 mV
. Cl H0mvV | MV ‘ \V4

Deusdeme cas L1501 R '

stirmlation de . : -60 mV

Cl1+C2 -60 mV _/\___ — o’

trosieme cas . |'+30 mV
stunulation de
C1+C2+C3 seuil

-60 mV

Résultats des stimulations
extrémité d'une fibre _ -,
d'un neurone sensitif

9% 0 ool o
2 o
N‘\ 55 T2 . P
Q o | 3 ”;,.-""" -
3 -
e L5
axone M1 motoneurone M1 Détail de la zone P

. . Détail du contact entre le neurone sensii:f et le motoneurone M1
- l)ocumentS dispositif expérimental et résultats obtenus.
a- Anterpréter les résultats indiqués dans le tableau du document 5 de ‘maniére & relever les conditions
iécessaires a la naissance d'un meﬁage nerveux moteur.
h- Monirer que le motoneurone a des propriétés intégratrices.
¢~ Quel peut étre le réle de !'interneurone ? ;
d- Nommer la zone P du schéma (document 5) et indique: la legena’e de ‘chacun des éléments numérotés sur
['électronographie. (utiliser uniquement les chiffres)
Exercice 6 : lntei'préter la courbe d’un potentiel d’action diphasique

‘Olrexcite én P un axone de calmar isolé 4 fa surface duquel sont placées des électrodes M et
N reliés 4 un oscillographe cathodique figure 1 du document 1.

. ngnal
: . A —> vers l'oscdiographe d'cy;jtfon

e Cathodique

N ’
e

s N K .
sers dc Imﬂux DEIVEUR sy
-axone de cafnar 1solé :

figue 1 ~ gourbe formée surFécran de Voscilographe cathodique

Document 1 figure 2

La courbe de la figure 2 est enregistrée sur I'¢eran de 1° oscillographe cathodlque

En rapport avec la propagation de la réagtion & I'excitation sur la fibre nerveuse,

interpréter la courbe apparue sur I'écran de lcscx lographe cathodique dans ses diff:
portions AB, BC, CD, DE et EF, ! 0,5 i ; -12§5r23nttse)s

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

Fiers mares ter poiecifo



Daux microélectrodes, l'une stimutatrice, fautre récer
trice, sont implantées, a faible distance fune de lautre .
dans un axcne géant. Grace 4 la microédlectrode
stimulatrice, on soumet 'axone & quatre stimulations
électriques de durée constante et d'intensité réguliére-
menf croissante a partir de },. Les quatre « réponses »
de la fibre (R,,...,R,), Correspondamt aux quatre
stimulations d'intensité différente (/,,...7,), sont enregis-
irées par un oscillographe & meémoire puis superpo-
s@es sur l'écran. :

' . axone microélectrode’
: géam\ o stimulatrice

| () | ‘

| . ‘ ‘

. microélectrode~ o

i ) récepttice

i

i

|

\ 20mv
) 500 ps

‘\_ La myasthénic se traduit par des paralysies.

. les muscles atteints ne se contractent plus. Comme ¢

montre le document suivant, les cellules musculaires

[ - se contractent lorsqu’elles recoivent un inflw.

nerveux conduit par une fibre nerveuse; cettc

derniére libére & son extrémité, au contact de la

- cellule  musculaire, wne- substance appelée

acétylcholine qui se fixe sur des récepteurs inclus

' | , dans la membrane de la cellule du muscle ; cette

- .. fixation provoque la contraction. On met en

] évidence, dans le sang des myasthéniques, des
’ anticorps

- I’acétyicholine.

anti-récepteurs, a

¥

" cause des

I- Expliquer la
"~ paralysies chez le malade.

l - 2- Emettre uhe hypothése pour 4
.\I expliquer . ’observation ~
\ : suivante : une meére atteinte

. de myasthénie peut donner

naissance a un enfant qui,
pendant quelques semaines,
présente ‘des paralysies. Ces
“troubles disparaissent
rapidement. : _
EXERCICE 9 : - .
Lg figure 1 du document 3 est une
photographie
microscopique d’une coupe fine du
cortex cérébral. ) .

montrant la  vue
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1° Expliquez comment cette expérience démontye
I'existence d'un seuil de dépolarisalion pour que puisse

naitre un potentiel d'action. Déterminez approximative-
ment la valeur de ce seuil.

2° Pourquol les réponses R, et R, ont-elles la méme
amplitude alors que lintensité de 1a stimulation i, est
supérieure a 1,7

Essayez d'expliquer pourquoi la réponse R, de 1a fibre
survient plus tét que la réponse R,

Exercice 8 : Transmission.du message nerveux au niveau d’une synapse

extrémité d'un fibre nerveuse

arrivée de linflux nerveur ——— |/

réceptewrs & acétyleholins -

(sujet sain) (sujet malade)
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1= Que révele cette photographie sur la composition anatomique du tissu nerveux ; .

- Les graphes de la figure 2 du document 3 ont été obtenus & partir d’une expérience réalisée chez un sujet normal.
Pendant que le sujet fléchit brusquement le poignet, on enregistre d’une part I’ activité cérébrale a I’aide de
microélectrodes placées dans le cuir chevelu au niveau du lobe pariétal (trace 1) et d’autre part, ’activité électrique
du muscle (trace 3). On sait que dans le muscle, ¢’est I’activité électrique qui prépare I’activité mécanique.

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

du 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 I’activité du cortex cérébral
d’autre part ;
b) un mouvement peut étre qualifi¢ de reflexe inné. de reflexe conditionnel ou d’acte intentionnel. De quel
typc de mouvement s aglt il ? justifiez votre réponse.
¢) Le document 4 résume la voie suivie par le message nerveux pour la réalisation du'mouvement évoqué en
*3b. sans le reproduire, annotez ce document a I’aide des chiffres et donnez un titre au schéma.
Exercice 10 ‘
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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.

, T e i 1- Citez les différents centres nerveux sous corticaux
ou vy o H . N , , . .
£ v R L P _\ ’ impliqués dans la commande et [’exécution d’un acte -
A o S e Ty . . : ’
L ‘ - ) 1 volontaire.
. l' l‘ ~ v l' ~' ro"
, S o 2- La maladie de PARKINSON se caractérise par des .
. “ SRR g"__, —- : ;
e kS -~ Carvaics troubles moteurs (lenteur générale dans tous les
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lpesss Avigper ™, est due a un défaut de transmission d’un
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a) Nommez et localisez ce centre ;

b) Nommez ce neurotransmetteur ;

.¢). Décrivez 02 modes de traitement de cette maladie permettant d’activer la transmission de ce
neurdtransmetteur.

neurotransmetteur suite & la  déficience de.
IR

cminigry

. ) i mouvements, perte des mimiques du visage....). Elle
\ fonctionnement d’un centre nerveux.
| :

1. EVALUATION DES COMPETENCES

I'xercice I : ] _
Compétence ciblée : Sensibiliser sur les effets de certaines substances sur la transmission synaptique
SITUATION PROBELEMI: DISCIPLINATRE ‘

De nombreuses substances de dopage d’originc externe appeléc: substances exogénes (amphétamines, cocafne, nicotine,
“morphine, ...) ayant une structure moléculaire proche de celle .ies nenrotransmetteurs peuvent modifier le fonctionnemens:
de la synapse et par la le comportement d'un individu : ce sont des substances psychotropes. Dautres encore sont utilisé dans un but
therapeutique, c’est ie cas du valium utihisé comme tranquillisant, swr [a transmission de "information nerveuse au motoneurone. 1!
-est aujourdhui élabli que le v alium agit sur la méme structure membranaire que le GABA. )
Tu es éléve ep classe de terminale D dans un établissement de 1a pisce etinterpellé pour sensibiliser sur les effets de certaines
substances sur la transmission synaptique, notamment exphquer ic mode d’action d’un tranquiilisant appel€ valium et utilis¢
pour calmer les doulenrs
lére expérience : On veut préciser [e rle d’une molécule naturelle, 1o GABA (acide gamma amino butyrique), dans la transqusxon

du message nerveux. On admimstre 4 des animaux de la picrotoxine, substance qui bloque "action normale du GABA dans le systéme

nenveux central : les animaux présentent des signes d'anxiété évidente souvent accompagnés de convulsions.

7™ série d’expérience : Afin de préciser les mécanismes d’action du GABA, on réalise le montage expérimental représenté sur le

document 2A. On stimule le neurone 1 en Si. On enregistre activit® en Ry et Ry. Les résultats figurent sur le document 2B. En

I’absence de stimulation en 8, on injecte en F deux doses Dy et D; ¢e GABA. D, étant supérieur 3 Dy. L'activité enregistrée en Ry,

apparait sur le documenr 2C.
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DOCUMENT 2A : Schéma du mantage expérlmemal réall<
au niveau d’'un moloneurone {M) dans fa corne antérisur:
de 1a moelle épiniére d'un Mammifére.
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53011510110 1 . NS U texte grammaticalement scientit
déduire Paction globale du GABA sur I’anxiété (e
tirez une conclusion sur 1'cfficacité de la stimulation (c

ct tirez une conclusion d’une part sur la nature chimiqg:
GABA en particulier son action sur I’état électrique
(3pts)
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1.a perméabilité membranaire aux jons chlorures, d*un .
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| ‘: DOCUMENT 2C : Iniecllon de GABA en F, :
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.ae de mowns de 8 lignes, a partir de la premiére expérience ¢n

deux lignes maxinmm), analysez ensuite I'enregistrement R, et

‘v deux lignes maximum), analysez enfin les enregistrements Ry,
»de la synapse I (Document 2B) et d’autre part sur la nature du
‘u Motoncurone M {en quatre lignes maxinmm Document 2C)

~urone sensible au GABA (comme le motoncwrone du document

2A), augmente en présence de GABA dans le milien extmeellulaire,

1.e document 3 mdique les concentrations ionigues A I"cxtéricur et a 1’intéricur d un neurone en absence de stimulation.

DC CUMENT 3 !

» ' :
Concentration ioniqgue \ L. ]
cn 1"absence Milicu ™ inteniiien

de, stimulation exira-cellulaire (neurone) \ :
millimoles 1 ! :
Na™ ( 440 49 4

K 22 410 )

L iy 560 40 )

i

Le document 4 schématise les structures 0\:nervables axzl
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1vement au niveau de la membrane d'un neurone sensible au GABA.

DOCUMENT 4

protdine lrinséoue
mposée de 5 sous- .
:ilés entourant un l

e o e . o o . e, e e i

canal aux ions
chlorures
Phespholipides g g
g en présence de GABA :

MODIFICATION DE

LA STRUGTURE
SPATIALE de la
pratéine Intrinséqua
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Consigne 2 : A partir des documents 3, 4 et de vos conn-issances sur la perméabilité membranaire aux 1ons chlorures un vansper
¢  passtf, expliquez vos camarade dans le cadre d’une discussion en 6 lignes maximum le mécanisme électrochimique du GABA (1.5pt’
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Des cellules de moelle épimicre sont prélevées chez des embryons de souris et mises en calture pendant plusicurs' mois
Ies chercheurs appliquent ‘alors sur ces cellules du GABA scul ou additionné de valium. Ils emregistrent L"activit¢
¢lectrique cellulaire et évaluent les caractéristiques du fonctionnement des canaux chlorures présents a la surface de:
cellules. Les résultats rassemblés dans le tablean ci-dessous ne sont obtenus qu’en préserice dune quantité Important:
d'ions chlorure dans le milieu extracellulaire

- e e - s T em W e A

\ . Caractéristiques des canaux

' . . . aux chiorures

X Enregistrement de I'aclivité - )

X des cellules nerveuses Durée d’ouverture Nombrae d'ouveriures

' v ' gl ms par seconde

: .

]

. Application Sr—— A e = N

X PP de (S a 5 millivoits a3 48
' GABA ‘ 1 seconde 2 '
: — ' 13

1

' Application "”\_‘ /_,...-—-—-——'—"“*‘“ o

! Valium @ — 29 92

1

1

f
i

Consigne 3: Dans un brillant expose de 5 lignes maxinum, ser-ibiliser les populations de votre localité sur le mode
d’action du valium sur Ia transmission synaptique. (1.5pt)

+ DOCUMENT 2A : Schéma du monfage expérimental réallsé
' au niveau d'un motoneurone {M) dans la corne anlérleure

de la moelle épiniére d'un Mammifére.

DOCUMENT 2C : Injection de GABA en F.
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Compétence visée N~2: Sensibilisation sur la necesslte de yreserver fe fouctionnement des neurones.

10 pts
Sitnation probléme : la transmission des messages nervews dans I’organisme se fait selon deux grands
lypes de synapse en fonction de leur mode de transmiss ion, notamment

- les synapses a fransiission électrique

- les symapses a fransmission chimique faisant intervenir 1es neurotransmetteurs.
~ Ies jeunes consomment souvent des drogues tels que la cocaine et les amphétamines qu’on qualifie
de drogues antifatigues lié au fait qu’ils agissent directemen: sur le systéme nerveux central. Ainsi, lors
du dopage, les amphétamines entrainent 'exocytose des neurotransmetteurs telle la dopamine hors des
vésicules synaptiques. Cela crée alors une excitation plus intense et prolongée de 1'élément post-
synaptique ; d’ot leur effet stimulant. La coceine quant -2 elle s’oppose 4 la recapture du
neurotransmetteur, d’oll une stimulation anormalement prolongée de [’élément post-synaptique.

Samba fait appel & toi pour I’expliquer le mécanisme de fonctionnement des synapses 4 transmission’
chimique. .

«®
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Consigne 4 : A I'aide de tes connaissances, congois unme affiche sur la quelle tu compares lc
fonctionnement ces deux types de synapses et fonction de leur mode de transmission, en complétant le
tableau ci-dessous. 3pts . :
TTT— Synapses Synapse 4 transmission - Synapse a transmission
Eléments dem . cl:imique ¢lectrique
. Epaisseur de la fente synaptique ' l
| Neurotransmettetr |
| Délai synaptique N . |
| Vitesse du potentiel d’action . ]

Consigne 5 : Analyse le texte puis le document 2 ci-dessous et explique a ton camarade dans un exposé

de 10 lignes maximum, 1'action des drogues (cocaines et amphétamines) sur le fonctionnement des

synapses. . 3,5 nts
| ' : -
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AMPHETAMINTS

COCAINE :—%

‘ . "
. ‘ - maldeules de
. . ' * * .. e dapaming
. | i /ﬂ-fﬁﬂ._ s L
T . : . Neurune postssynaplique

Doctintent 2 — Mdcanisme “detion des amphétamines et de 11 cocnine

Consigne 6 : Explique le mécanisme de fonciionnement normal d’une synapse 4 dopamine aitx jeunes
de ta communauté, dans un texte de maximuym 12 lignes. 3,5 pts,

Fiche proposée par Alex Sorel DEFOUENG NZA
Professeur des S.V.T.E.E.H.B/ Master és-Sciences : Ichtyo parasitologue et Ecologue
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