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Partie A : EVALUATION DES SAVOIRS

A- Questions a choix multiples (Q.C.M.)

Chaque sérnie d'affirmation comporte une seule réponse juste. Relevez le numéro de la quesi

suivi de la lettre correspondant a la réponse exacte.

1.

Sur un neurone post synaptique, on peut provoquer la naissance d’un PPSE en :
a) injectant dans ce neurone post-synaptique un neurotransmetteur excitateur ;

b) injectant des ions Ca*" dan§/’extrémité de I'axone pré-synaptique ;

¢) déposant un neurotransmettetizjinhibiteur sur la membrane pré-synaptique ;

d) provoquant l'ouverture des

synaptique. /0

a) les membranes cytoplasmiques sont fusi

b) la fixation du neurotransmetteur sur récepteurs membranaires modifie le potent

membranaire pré synaptique ; /o
c) le message est accéléré ; Dx.
d) le message nerveux présynaptique est traduit en age chimique codé par la concentration ¢
neurotransmetteur. ‘o
. Le potentiel d’action d’un neurone : O

a) est I'unité d’information qui obéit a la loi du tout ou rien ;

b) correspond a une dépolarisation permanente de la membrane du neurone ;
c) correspond a une trés bréve hyperpolarisation de la membrane des neurones ;
d) se propage dans un neurone de I'arborisation terminale vers les dendrites.

. Le potentiel d’action d’un nerf :

a) obéit a la loi du tout ou rien ; b) augmente avec le nombre de fibres qui constituent ce nerf ;
c) augmente toujours avec l'intensité de la stimulation ;
d) auamente avec le nombre de fibres stimulées.
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5. Les ’;:to-ncentr avions loniques intra et extra cellulaires au niveau des cellules au

indique ol . ’ vy A
a) [Na’] cytoplasmique = [Na'] extérieur ; o8
b) [Na’] cytoplasmique > [Na*] extérieur : g
c) [K'] cytoplasmique = [K*] extérieur ; -
d) [K'] cytoplasmique > [K*] extérieur. § .

6. Au niveau d'ur_re synapse chimique :
a) la transmission du message est assurée dans les d
b) le neurotransmetteur reste longtemps actif dans la
¢) la libération des neurotransmetteurs est provoqu
synaptique.
d) le potentiel post synaptique excitateur provoque la fixation des neurotransmetteurs :

7. Un potentiel post synaptique inhibiteur :
a) correspond aune hyperpolarisation de la membrane post synaptique ;
b) correspond a une hyperpolarisation de la membrane pré synaptique ;
c) correspond a une dépolarisation de la membrane post synaptique ;
d) correspond a une dépolarisation de la membrane pré synaptique.

8. Le curare agit sur certains neurones :
a) en detruisant les neurotransmetteurs :
b) en neutralisant les neurotransmetteurs ;

¢) en prenant la place d'uneurotransmetteur naturel sur son récepteur :
d) en bloquant la synthes eurotransmetteur.

eux sens grace aux neurotransmetteurs b

fente synaptique ; L

ee par l'entrée des ions Ca™ dans I'axone ‘pré
(*

9. L’acétylcholine comme la do
a) un potentiel d'action ;
b) un potentiel post synaptique excit r,
¢) un potentiel post synaptique inhibi O

7

ine génére au niveau d’un neurone post synaptique :

d) un potentiel récepteur.

10. La transduction : /O/~
a) a lieu au niveau du site générateur @
b) est la naissance des potentiels d’action ; ,O
¢) est un potentiel récepteur ; %

d) est la transformation de I'énergie du stimulus (méc. gy thermique, ...) en message nerveux au

niveau d’un récepteur sensoriel. /*
11. Le potentiel de repos (PR) d’un neurone : O

a) est une ddp entre lintérieur chargé positivement et I'e@eur chargé négativement de la
membrane du neurone ; ¢

b) est dii a la répartition égale des ions Na” et K™ de part et d’autre d Q mbrane ;
¢) est maintenu constant grace au fonctionnement de la pompe a Na* e
d) a toujours une valeur de - 70 mV. )

12. Le potentiel d’action (PA) d’un neurone : '
a) est déclenché par une stimulation d'intensité supérieure ou égale au seuil ;
b) résulte d’'une entrée massive de K' suivie d’une sortie massive de Na*;
¢) a une amplitude qui augmente avec l'intensité de la stimulation ; .
d) prend naissance lorsque la dépolarisation de la membrane atteint un seuil de -70 mV..

13. Au niveau du site de transduction d’un récepteur sensoriel : '
a) un stimulus physique ou chimique est traduit en un potentiel de récepteur ;
b) un message sensoriel est traduit en un potentiel de récepgeurl; '
¢) un stimulus physique ou chimique est traduit en un potentle_l d’action ; ,
d) la dépolarisation est constante quelque soit l'intensité du stimulus qui I'a provoquée.

14.La propagation d’un (PA) le long d’une fibre nerveuse :
a) est unidirectionnelle si la fibre est isolée de l'organisme;
) met en jeu des canaux voltage-dépendants ; o
¢) met en jeu des courants locaux dans les fibres myélinisées;

EE————————
e

se fait de maniére saltatoire dans la fibre amyélinisée. M____@
‘ &m,{ehmdﬁmj'?/f&ﬂ%ﬂmw.ﬂ New —
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; i fi augmentat;
15. Sur un nerf, toute augmentation de l'intensité du stimulus entraine une aug ation e,
;) I'amplitude des potentiels d'action global ; .

b) la durée des potentiels d'action du message nerveux ; .

c) la fréquence des potentiels d'action_du m,esgage nerveux ; R

d) la vitesse de conduction des potentiels d'action du messag

16. Dans une synapse neuro-neuronique, le neu'rotrantsigzj:tfeur ‘

a) se fixe sur des récepteurs de la membrane presynap ; ’ ) .
b) provoque I'ouverture des canaux voltage-dependanFs de la mgmbrantei: zzs't Synaptique ;
c) est libéré suite a I'entrée des ions Ca?* dans la terminaison presynapt_que ;

d) provoque toujours une hyperpolarisation dans le neurone post-synap Ique.

17. Une synapse excitatrice activée :

a) met en jeu des canaux ioniques voltage
b) donne naissance a un PPSE au niveau
c) éloigne le neurone post-synaptique du s
d) provoque une hyperpolarisation au nive

18. La sommation Spatiale des

a) si plusieurs PA tres rappro
b) au niveau du

-dépendants et des canaux ioniques chimiodépendang,
du neurone présynaptique

euil de naissance d’'un PA

au du neurone post-synaptique.

potentiels post-synaptiques (PPS) a Iigu 2
cheés arrivent par la méme fibre présynaptique ;
axonique du neurone post-synaptique ;

simultanément les terminaisons des neurones présynaptiques :
e de sommation temporelle.

d) uniquement en a

19. La fonction intégratric neurone post-synaptique :
a) consiste 3 faire |a sommé PSE seulement s

b) consiste a éliminer les mess/e nerveux inhibiteurs
C) consiste a faire la somme alg des PPSE et des PPS| .
d) se réalise au niveau des dendrit

20. Les récepteurs sensoriels : /

a) donnent naissance a un message, app}@ entiel de récepteur qui se propage en direction de
centres nerveux ;

b) ont une fréquence d’émission de potenti (
stimulation :

&ction qui varie en fonction de I'intensité d
*
€) ont une fréquen

ce d'émission de potentiels d’action/
d) sont des structures ne

tante pour un récepteur donné :
Veéuses capables de détecter
environnement. ’

timuli, c'est-a-dire des variations de leu

Q
21. Au niveau d'une Synapse neuro-neuronique :
a) la fixation des

molécules de neurotransmetteur sur le récepte@ciﬁque est toujours a I'origin¢
d’'une dépolarisation membranaire post-synaptique ;
b) I'action du Neurotransmetteur dure longtemps ;
€) un potentiel d’action présynaptique est toujours 3 l'origine d'un potentie| d'action post-synaptique
I'bédé la fréquence des potentiels d’action présynaptique est traduite en quantité de neurotransmetteu
ibéré.

B- Questions a réponses Ouvertes

1. Définir synapse ?
2. Quels sont

t se comportent les ions apres la fixation des neurotransmetteurs syr la membrané
Post-synaptique :
a) au niveau g’

b) au niveau d'une Synapse inhibitrice.
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C- Exploitation des documents

ggrgieﬁ.l: , A . -
Le graphe ci-contre traduit I.am’pllt‘u e 1 600 f apnpl_utude du potentiel
des potentiels nerveux_enreg_ls'tres.a. la . — d‘action (en mV)
suite dé stimulations d-|ntensnte§ croissantes . 600 | I . )
ans le cas d'une fibre nerveuse |so!ée L
dont l'activité slectrique est détectée a 600 . .
l'aide d'uné microélectrode (A); b U
ans le cas d'un nerf entier dont. 400 .
[activité glectrique est captée a l'aide S0 )
délectrodes réceptrices placées en _ ) g EgEamm@m e * Wm m (A)
surface (B). En faisant appel aux connaissances, il , | ; - ———T—T— T T T
amplitude de la stimulation (en unités arbitraires)

courbes.
graphe cathodique a permis d'étudier la vitesse de la propagation de linflux

Exercice 2 : L’oscillo tudi . .
nerveux chez quelques animaux. Les résultats sont consignes dans le tableau suivant :

Vitesse de l'influx nerveux
ge 1 1nTitl

Sujet
e Fibres myélinisées a 37°C 1120 m/s pour un diametre de 20 pm.
Mammiféres  FEipras amyélinisées @ 37°C | 1,6 8 2 m/s pour un diamétre 1 pm. |

30 m/s pour un diamétre de 20 pm.

Fibres myélinisées a20°C e
e de 10 ym.
Grenouille L, 17,5 m/s pour un diamétre de H
F@nyélinisées 4 30°C | 40 a 45 m/s pour un diametre de 20 pm.
Mollusques et bres inisées a 37° 40 a 14 m/s suivant les especes
arthropodes Fibres %éﬁlsees a37°C |040a | p .
1. A partir de ces différentes mesure ver une conclusion sur la vitesse de propagation de I'influx
nerveux par rapport : *
a) a la structure de la fibre ; b) au diamet la fibre ; ) a la température.
eux qui correspond a chacun des 2 types de fibres

2 Quel est le mode de propagation du messag @v
nerveuses chez les mammiféres ? /O

PARTIE B : EVALUA TION DES SAVOIR-

Exercice 1 : Interpréter les variations de la perméabili

On réalise des expériences sur l'axone géant de calmar. O
e . »
Expérience 1 : un axone est plongé dans un milieu convenable {«2au de mer» de composition

ionique voisine de celle du sang de calmar) ; ce milieu contient sodium radioactif *Na’ utilisé

comme traceur. Plusieurs dizaines de minutes plus tard, I'axone est radioactif.
Cependant, on n'enregistre aucune variation des concentrations ioniques@'axone et du milieu.

* Expérience 2 : |'axone radioactif est alors immergé pendant 100 minutes’dans un milieu normal. On

aAjou.te ensuite du DNP, _substance inhibant la synthése d'ATP par les mitochondries.
prés 100 nouvelles minutes, il est replacé dans un milieu normal. La figure 1 montre I'évolution de la

radioactivité dans le milieu.

" % o
puifﬁ?éxg‘;f :‘ a:i :tr; rijtjauxié(rinetag((c))ne'. radioactif comme le premie{, est placé dans un milieu normal
o et pendant 50 minutes dans un milieu sans K". Il est enfin replacé dans le milieu
:ésﬁﬁ:: ::(I)‘gx;pripeer:ielis [c)aralctéristiques ionliques essentielles de la fibre nerveuse, commenter les
) e ' . Dire le p'rc.JbIéme qu'ils posent.
ey sou?:vée::r"?;ipdé?ise neczp?r!?ences 2 et 3 et les interpréter. Apportent-elles une réponse au

3. En utili
* EN utilisant vos i -
connaissan : A i o . e g
du Potentiel de mbrane: ces, exposer brievement le role des ions dans la réalisation et le maintien

ET/OU SAVOIR-ETRE

branaire aux ions

£ Chemin de la Reussite en SVTEEHD ave Baccatumumeat D New leckh
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* t de ?*Na’
fAlux sortant de 2*Na flux sortant d
ten coups/minute) (en coups/minute) ' -
1004 avec D.N.P. 200 lsans K :
50 e 5 l l
o e o .I. . ; 100 e : |l
204 ®ay ..
10+ O 50 ! | .
51 ' | ! |
.
3 : .| 30 ! SO
é ) temps M i temps
1)1 } —— - fig- 2| 204 T $ } * (en min)
E;_l ) 100 200 3do (en min) 50 100 160

I'activité électrique du neurone D.

A. B et C par rapport a
neurone D.

synaptique entre C et D.

différentes synapses

dire lequel.

effectivement présentes
dans l'organisme)

omv- B- A l'aid
entre CetD
la suite de cettesinj
-70mV ~_— |du neurone D le
4 Utiliser la comparai
injection de GABA |nouveau tracé pour

Exercice 2 : Identifier les types de sommation

A- Trois neurones A, B et C établissent chacun une
synapse par leurs boutons terminaux avec un méme
neurone D. Des stimulations d'intensité constante
sont portées sur les neurones A, BetC. Un
oscilloscope permet d'enregistrer et de visualiser

Analyser les 4 enregistrements obtenus de fagon a en
déduire le role de chacun des 3 boutons synaptiques
et le réle intégrateur du

A- On stimule la fibre nerveuse N, provenant d'un
fuseau neuromusculaire situé dans un muscle

extenseur ; N, est reliée & deux motoneurones N,
et N5. Suite a une stimulation de Ny, I'état électrique

des neurones N, et N, est modifié (voir figure ci-contre).
1. Commenter ces enregistrements.
2. Un des motoneurones N, ou N, est relié au
muscle extenseur. D'aprés vos conriaissances,

7

Exercice 3 : Expliquer le mécanisme de fo?@nnement des

S
U

22

B. A l'aide de micropipettes, on dépose des substances
I\j:;lef}s au niveau des synapses N; N, ou i-N3.
re A | 5 . .
1.D onﬁnﬁ:i Ogservees'en N ou N3 sont comparables a celles enregistrées précédemment.
réles physiologiques que pourraient jouer I'aspartate et le GABA (substances

nourone B

—— /\i/ﬂ |

Q

“hourone €
na"ronq A

J \\,‘___ (»y——— bouton torminal ¢

2 3
{ ’\
il ) l,
— i [ s S Bkasl=td }/,*
t 1 1 1 !
SA SA sB S(A+B) SC S(A+Q)

e micropipette, on injecte dans la fente synaptique

ubstance chimique, le GABA. A

tion, on enregistre au niveau

#-ci-contre.

entre le tracé 4 et ce
iquer la transmission

microélectrode
receplnce
’

temps

-68 mv
(|
< =70 mv
S . +~—
0 5 10 15 20 25 (en ms
)

o
2T

Sul')stances Aspartate | GABA | Acide valproique Picrotoxine
réponse .
-enN, oul o non ron
-enN, non oui non non
réponse apres stimulation de N,
mulati non oui
el oui non
- |

Formuler des h :
ypothéses pour expliquer le mode d'action de I'acide valproique

et de la picrotoxine.

Le Cfen
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W Interpréter les courbes montrant la réponse d’une fibre nerveuse et d’un nerf des

st,-mulations
Les tracés 1 et 2 du document ci-dessous sont des courbes obtenues aprés excitation 'd'une
Gbre nerveuse et d'un nerf, le tracé 3 représente les différentes intensités utilisées pour les: deux

miers tracés. _ ;
F1) uels éléments (fibre ou nerf) correspondent chacun des tracés 1 et 2 ? Justifier votre réponse. .

*'* quoi correspondent les tracés BCDEF et L' M'N" O' P’ ?
3 paterminer B, BC, CD. DE, EF. o | '
4: Lintensité |1 ne dohne aucune réaction ni au tracé 1, ni au tracé 2 alors que I, en donne une.
uoi ?
5 L:: intensités I‘.; etl"; bi_en que supérieurs a I, ne donnent aucune réaction, expliquez pourquoi.
6: Certains potentiels d'action sont diphasiques alors que d'autres sont monophasiques.
Quels dispositifs permettent d'obtenir I'un ou I'autre de ces potentiels d'action.

7. A QUOI correspond le tracé ST ? :
8. La fibre nerveuse répond & une stimulation par un seul potentiel d’action (ou PA). Exemple avec I, 0n

observe sur le tracé 1 la courbe BCDEF. A partir de cette observation, comment peut-on encore définir

finflux nerveux qui parcourt la fibre nerveuse ?
9. Au cours d'un PA, les ions responsables de ce phénoméne ne repassent pas par les mémes voies
t les différents ions reprennent-ils

our le rétablissement de I'état initial. Par quel moyen et commen

N

et mm——-le e e — A - - ——————

S e - o —

|

-

‘-__

[ P

- o

— o = !

192 l”z l:.’. /0 I,;
Remarque : 1, 1;<{13< 14<"2@}?
Q

Exercice 5 : Interpréter les courbes montrant la perméabilité membra:@ ux ions Na* et K
Le document 1 présente le dispositif expérimental permettant d'enregistrer@:tentiel de repos (PR)

d'un axone géant de calmar.

Tracé 3

ddp (mV)
—oncillocops — +30 R1 & |a surface
Introduction de R1
01- dans I'axone
potantiel
de membrane
4 au repos
. p—— amplificateur _‘l Ry = électrode da réception
Ry = électrode da référence .50
R Rz Rq R
2 .70 S
Axone __| cuve remplie R 3
'& 0 T desudemer [C1—3 Temps(ms)

Document 1

. .&Mtdeld%odeaﬂf&ﬂ%ﬂmwﬂ /VWM
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ddp (mV
PVl b

A

1. Préciser l'origine du potentiel de repos et expliquer, 30 {

a l'aide de schémas, le mécanisme qui permet de le
maintenir & sa valeur constante. ol |

Le document 2 montre la relation existant entre le |
otentiel d'action (PA) et les modifications de la |

perméabilité de la membrane nerveuse suite a une

stimulation électrique efficace.

2. Expliquer le mécanisme de la naissance du 501

message nerveux dans l'axone suite a la stimulation.

3. Analyser la courbe du potentiel d'action en précisant -704

la relation entre ses différentes phases et les

modifications de la perméabilité membranaire vis-a-vis

des ions Na® et K".

Porméabilité au Na,

Perméabilité auy,

oA ;
sy r r T >
o 0,51 15 2 2.5 Temps (mg)

Document 2

Exercice 6 : Identifier les différents
=. E: électrodes stmulalnces

types de sommation £
On étudie la transmission des messages fibres Froow e
nerveux provenant de fibres sensitives afferentes ©2 T T T T =~
afférentes dans la moellegpiniere. Fy— — — . T T~
On réalise un montage eXgefimental en % .y, Meurone casscazer
introduisant une microélectr ans un —-os o5, HTIEMEUEng
motoneurone N, et une autre d un moroneuro-e N- N - o’,l

B WAL —

motoneurone N, localisés dans I&meglle — — Y )
épiniére, de fagon a enregistrer I'ac@ 0s5 N N ; reurr
de ces neurones. Une troisieme élect 9? . 3 \ \/' 37

permet d'enregistrer I'activité Y/, axcre ce N- /‘j// 7~

de I'axone issu du motoneurone N;. /O /
On porte des stimulations efficaces de @ Montage expérimental

méme intensité sur les fibres Fi, Fz, Fa. C«Q
Les résultats sont enregistrés au niveau des 0s es Os,, Os, et Oss (voir tableau).

Enregistrements Lrglistrements Enregistrements
obtenus en Osl J obtel s2 | obtenus en Os3

{

|

Premier cas / .
Stimulation de | . ‘ O
g, TD— .70 O T —~——
| Q |
| b |
Deuxiéme cas ! :
Stimulation de l-7° J\— +70 { " -
F,+F, mV mV ! mV
«30 +30
e my rl | mv Iﬂn 70
| Troixieme ¢as I [ | \’ mvVv— ~ —
| Stimulation de 70—~/ h— , g0 - A— 74 \J
R+ Fy  mV | mV mV

—_ - -

extrémité d'une fibre
d'un neurona sensitif

zone P

corps cellulaire
du motoneurone N1

axone de N1
Détail du contact entre un neurone sensitif et le motoneurone N,

£ Chemin de ta Reierodte en SUTEEHD au Baccalawnéat D New laah
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1.a) Comment appelle-t-on la zone P du schéma ?
b) Indiquer |a legende de chacun des éléments numérotés sur I'électronographie.
2. Montrer que le motoneurone N, a des propriétés intégratrices.
3, Identifier le role de l'interneurone
4. En utilisant les résultats indiqués dans le tableau, montrer comment prend naissance le me
nerveux moteur. b

Eé’ﬂc—i"efz : Expliquer le mécanisme de fonctionnement des_différentq types de synapses

Deux fibres nerveuses géantes de Calmar sont | Y ‘ Oxcitograpne 2 .
plongées dans une cuve contenant un liquide
physiologique et reliées chacune a un oscilloscope ‘

Mieropioette ran|
| auide opil tenant

cathodique. Les deux fibres sont en contact (synapse . oo - Y j
géante). : : !
1. |dentifier ce type de synapse. N

2. On réalise une série de quatre expériences : )
~ Expérience 1 : Le milieu physiologique est normal. | | - -
On stimule la fibre nerveuse et on observe sur I'écran

de l'oscilloscope A, un potentiel d’action et un autre

potentiel d'action sur I'écra I'oscilloscope B. \ Svnnu/léau M

* Expérience 2 : Le liquide iologique est dépourvu Frenerveusek Onitogephid
d'ion calcium. On excite la fibr t on observe un | O
potentiel d'action sur I'écran A m s de potentiel [

d'action sur I'écran B. R O

* Expérience 3 : Les fibres sont toujour </;t:ées dans le liquide physiologique dépourvu de calcium.
On applique de fagon trés localisée du ium sur la fibre A a l'aide d’'une micro pipette (voir
document). On excite la fibre A et on observe tentiel d'action sur I'écran A puis sur I'écran B.
Expérience 4 : Les fibres nerveuses étant toujo gans le liquide physiologique dépourvu de calcium,
on dépose dans la fente synaptique une goutte d’ lutamique. On observe un potentiel d’action sur
I'écran B mais pas sur I'écran A. /,

a) Analyser les résultats de chaque expérience. §

b) A l'aide de toutes ces informations, expliquer com Uine excitation efficace portée en A crée

un potentiel d’action au niveau du neurone B.

¢) Prouver I'existence du délai synaptique dans cette transmi n de l'influx nerveux.

*
Exercice 8 : Identifier les différents types de sommation. OQ
Les motoneurones médullaires regoivent plusieurs centaines de u%aisons présynaptiques en
provenance de nombreux type de neurones intermédiaires (interneurones).
Afin de mettre en évidence les propriétés des motoneurones, on enregistre I'activité de I'un de ces
motoneurones N en réponse & dés stimulations portées sur trois interneurones la, Is et lc. Ces
stimulations sont toutes de méme amplitude ; elles sont portées soit isolément, soit a une fréquence

plus ou moins élevée. o B

L'enregistrement des réponses du motoneurones S S_c\// le
N se fait grace a deux microélectrodes M, et M, // ’ y icropi
implantées dans le neurone N, I'une dans le lg / i
SO‘ma.‘l’autre dans I'axone. Ces deux
Microelectrodes sont reliées chacune & un Motoneurone N
oscilloscope. )(
Le schéma ci-contre présente le O
montage utilisé- S P//’f— R
A \ ! 2
L \ l ,/\’ A 2
€ graphe suivant résume les résultats : / " @ @
| i R| T‘LJ Rz
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—

— ‘
; \
-y JJ\,) \\,_~/\ A Les fleches ATBTCT désignent le moment .

chaque interneurone I, I, Ic est stimulg, Une

fleche de type A+BT signifie que [
i interneurones A et B ont  &té  sfimy,
\ simultanément.

e u— — : 1. Analyser les électroneUfograrpme obtenyg 6
.l A . Al An fonction des types de stimulations effectuées

v A AL A, ) +C Ay A, - ) . : .

T -B+C 2ms En déduire la fonction des interneurones |, ly

. lc. _
2. Pour mieux comprendre le réle du neurone intermédiaire | on dépose, a l'aide d’'une micropipette, g,
doses croissantes d'une molécule appelée GABA (acide gamma amino butyrique).
Voici les résultats obtenus sans aucune stimulation du

neurone IC : ¢ — ;g::
Les tracés ci-contre représentent les électroneurogrammes G ——— roms
délivrés par le récepteur R. G~ ’
C : concentration de GABA (C4<C,<C3<C,<Cs). c., \/——— 70mv
Exploiter. 3ms

3. Conclure en essayant
par« travail d'intégration »

) ) l CS _\ -70mv !—1\
définir ce que I'on entend 2OmY o

neurone.

Exercice 9 : Décrire la cou potentiel d’action
Pour étudier les propriétés du surane on utilise actuellement une structure nerveuse trés favorable
laxone géant des cellules ne& es du —*—
calmar. Ces axones ont la pgﬁ larité  circuit .
d'atteindre un diamétre de 500 a 900 au excntaleur/_{ oscilloscope
lieu de 1 a 3 pm chez les vertébré W

pouvoir étre disséqués sur plusieurs Q
centimetres et de pouvoir étre maintenus e /O

survie dans l'eau de mer pendant plusieurs
heures.

On réalise le montage ci dessous :

axone géant

-—— eau de mer
J

S. et S, sont deux électrodes stimulatrices.

E. est une électrode impolarisable pouvant étre a une date cl@e introduite dans I'axone. E, est un
électrode maintenue au potentiel 0 (eau de mer). .

On regle la vitesse de balayage de fagon que celle-ci soit assez le la date t,, on introduit E, dan
I'axone. Puis on applique des stimulations électriques d'intensité crois aux dates ty, ty, ta, ty, ts (S0
respectivement les stimulations Sy, S,, S;, S, et

Ss), on obtient le tracé 1 ci-contre. potentiel enregistré (en mv)
) inroduction
1. Analyser le tracé 1. + 60 dans 'axane de E,
a)deAaH; +30 | ¢ K Tracé |
3 K. arteface
b)delakK ol—te ¢
— 30 alirpuuuon
~ 60 io E
) --*90 c ‘ ’ ’ F ’ 4 J
2. E, étant maintenue enfoncée dans I'axone, on g Potentiel enregistre !
augmente |a vitesse de balayage de fagon a mieux +60|lenmv)
analyser le tracé élémentaire, on obtient le tracé 2 - 30 ,
ci-contre. ) 0o Track?
a) Analyser le trape 2 - 30
Dire le paramétre qu'on peut-on calculer
b) DI rametre sachant que la distance = 89 u
¢) Calculer ce pa q - 90 B
SZE1=1 cm. —12

+ N M3
3 2mps *

(.'r &Méh%a&mlﬂf&ﬂmw
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exercice 10 : ldentifier les différents types de sommation.

flexe myotatique intervient un mot C i
Jans un'ré _ . . oneurone. Ce motoneurone recoit par de nombreus
ipres afférentes (fibres 1) des informations venant du muscle qu'il commande. Il regoit également d::
oflux nervqux proven_ant de_s muscles antagonistes par d'autres fibres différentes (fibres 2).
icroélectrode introduite dans le corps cellulaire de ce motoneurone et reliée a un appareil de

Jne mi A ?
nesure permet de suivre a chaque instant I'état électrique du cytoplasme.

premiére série d’expériences : stimulation des fibres 1
n a enregistre les réponses d'un motoneurone a des stimulations des fibres 1 par des courants

j’intensité croissante, A< B< C (expériences 1, 2 et 3). Les expériences 4 et 5 consistent a porter, sur

-es mémes fibres 1, deux stimulations rapprochées d'intensité B mais avec un délai différent.
mV .
0 —
-10 n
—1
7] Sms
-4
-50 IA T C B B B T
20 L= [/ l/\l/\ l :
exp. 1 p. 2 exp. 3 exp. 4 exp.5
Schéma de I’électroneurogr e d’un motoneurone apreés stimulation des fibres 1
*
1. Interpréter ces résultats /0

2. Préciser le mécanisme de fonctionnement ette synapse.

Deuxiéme série d’expériences : stimulatio fibres 2
_es fibres 2 sont stimulées par des courants d'i é croissante.

e e i e e e S oD e s e e s

P A \/\/% _____

- I R A A

|

mV 10 ms .
Schéma de I’électroneurogramme d’un motoneurone apres s@; ation des fibres 2

3. Que montrent les résultats obtem]s ? Caractériser le type de synapses mise$ en jeu.

4. Evaluer le temps de latence observé dans chacune des deux séries d'expériences.
Les comparer et proposer une explication & la différence constatee.

Partie A : EVALUATION DES SAVOIRS

A- uestions a choix multiples (Q.C.M.
N°question | 11213 ]4|5|6| 7 |8 o [10][11]12]13]1 15 | 16
Réponses | bldlaldld|lc|a|c| b |d|c |alalbl?Z *
\Eestion 17 | 18 | 19 | 20 | 21

Réponses a b c d| d

W pﬁ ﬂ‘am;n le ’II @ﬂ;lﬂllk £or 45' wj w a’ll W ﬂ ‘A/mt :
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N
B- Questions a réponses ouvertes

, lu

1. Synapse : Zone de contact entre I'arborisation terminale d'un neutl'Of:ﬁr:t ::enaeﬂtn";)engeletlirggeg?n .
cellule musculaire, cellule glandulaire) ou encore zone de contact e g
excitable. I himiques
2. Les synapses électriques et les synapses chi . - : .
3. a) Dast 3ne synapsg excitatriceyla fixation du neurotransmetteur {{fgvoggz':tie;triisi::‘zns.N '
dans I'élément post-synaptique, ce qui crée la dépolarisation appe ett ir':t Ptiqy
excitateur (PPSE) qui déclenche un PA si le seuil de dépolarisation est a Jaclenche pas la permean

b) Dans une synapse inhibitrice la fixation du neurotransmetteur ne dec des ions K* qui ©abil
des ions Na* comme précédemment, mais I'entrée des ions ClI" ou la sortie fove o elg entraty,
plutdt une hyperpolarisation de la membrane de ['élément post-synap 'tq ; dE . plotentien
Postsynaptique inhibiteur (PPSi) qui éloigne la membrane postsynapliqu Ul de |,
dépolarisation, d'ou I'absence de PA.

C- Exploitation des documents

Exercice 1 :

Pour la fibre nerveuse, ou le nerf, l'amplitude du PA est nulle pour certaines stimulationg
parce que les intensités de stimulation sont infraliminaires. _
Chez la fibre nerveuse, a partir du seuil, le potentiel d'action a une amplitude cgnstante quelque g
lintensité de stimulation/car le PA de la fibre nerveuse obéit a la loi du tout ou rien. |
Chez le nerf, 'amplitu potentiel global (somme des potentiels d’action) augnjente progressivemer
jusqu'a une certaine vale is demeure constante car le nerf étant constitué de fibres nerveuses
u potentiel global est due a l'augmentation du nombre de fibreg

l'augmentation de I'amplitu
nerveuses sollicitées : c'est le

énomeéne de recrutement ; ]
L’amplitude du potentiel devient @Jante lorsque toutes les fibres nerveuses sont touchées par s
stimulation : c’est le phénoméne d ;?ul;ation.

Exercice 2 : 1. Conclusion sur la prop@ion de l'influx nerveux :
a) par rapport a la structure de la fibre!

Elle est plus grande dans les fibres myélinisé%e dans les fibres amyéliniques de méme diametre.
b) par rapport au diamétre de la fibre

Elle est plus grande dans les fibres a gros diamét%ans les fibres a petit diametre.

C) par rapport a la température. A diameétr éaux, elle augmente avec la température
homéotherme.

2, Deux modes de propagation du message nerveux : OQ

* dans une fibre amyélinique (non myélinisée) : la condu on.se fait de proche en proche (cestls
théorie des courants locaux ou conduction continue).

* dans une fibre myélinisée (avec myéline) : la conduction s par saltation ; ['influx nerveur
saute d'un nceud de Ranvier a un autre (c'est la conduction saltatoire onduction discontinue).

PARTIE B : EVALUATION DES SAVOIR-FAIRE ET/OU SAVOIR-ETRE

Exercice 1: 1. Les ions Na" et CI" sont plus abondants dans le
K" sont abondants dans le milieu intra cellulaire.

L’expérience 1 montre que les ions Na' pénétrent dans I'a

concentrations ioniques montre que I'entrée des ions Na* est com
) . A +
La membrane de I'axone est perméable aux ions Na*.

Le probleme posé est celui de savoir comment les ions Na* peuvent- ils diffuser contre leur gradief
de concentration.

2. * Expérience 2 : le flux sortant de Na* diminue en absence d'ATP. La
conséquence d'un transport actif.

* Expérience 3 : Le flux sortant de Na* diminue en absence des ions
donc couplée a I'entrée des ions K*.

* Oui, la diffusion des ions Na* contre leur de concentration consomme 'ATP (est liée a lactivité %
pompes Na'/K' consommatrices d'ATP).

+ e . ' , gl
3. Les ions Na’, K" sont inégalement repartis de part et d'autre de la membrane cellulaire ; cell"it:nu
I'origine de I'existence d'une ddp transmembranaire appelée potentiel de membrane qui est main

Le Chemin de la Réwsoite an SUTEEHB au Baccalawriat D New fost v

milieu extracellulaire alors que les ion¢

Xone. L'absence de variation de
pensee par la sortie des ions Na“.

sortie des ions Na* est donc

K*. La sortie des ions Na' &
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/l:;;n:e électrogénique Na*/K*/ATPase qui assure le transfert des ions contre leur gradient de

concentration.
Exef‘?i‘e 2: A-Les stir_nulations de chacun des neurones A et B engendrent des PPSE, les synapses

“5 et B-D sont excitatrices.
La stimulation du neurone C engendre un PPSI ; la synapse C-D est inhibitrice.

" Deux stimulations de A rapprochées dans le temps créent un potentiel d'action en D il y a
s'ommation temporelle des PPSE.

_De méme, les stimu_lations simultanées SA et SB engendrent un potentiel d'action en D.
lya sommation spatiale des PPSE.

ne D gst donc capable Q'additionner les effets des stimulations infraliminaires et de produire un

otentiel d'action lorsque le résultat global atteint ou dépasse le seuil de dépolarisation : c'est

rintégration des PPS regus.

g- Linjection du GABA provoque un PPSI comme la stimulation de C. On peut donc dire que le GABA
est le neurotransmetteur libéré par le neurone C pour hyperpolariser le neurone D.
Exercice 3 : A. 1- L’enregistrement N, présente une PPSE alors que N; présente un PPSL.
2. C'est le neurone N qui est relié au muscle extenseur car il est dépolarisé par une stimulation
provenant de fuseau neuromusculaire du muscle extenseur (il réalise un circuit monosynaptique).
B. 1- L'aspartate et le GABA seraient des neurotransmetteurs car ils produisent les mémes effets
(PPSE et PPSI) que les stimujations de N; au niveau des synapses N, — N, et i-N3 respectivement.
2. 'analyse du tableau m que l'acide valproique et la picrotoxine bloquent respectivement le
fonctionnement des synapses N, et i — Na. Soit ils inhibent la libération du neurotransmetteur, soit
ils inactivent le neurotransmette s la fente synaptique, soit ils occupent et bloquent les récepteurs

postsynaptiques.

Le neuro

car ses amplitudes croissent avec les intensités.
it de la fibre nerveuse :

asique

onophasique avec hyperpolarisation
e,

Exercice 4 : 1. Le tracé 1 correspond a
Le tracé 2 obéit a la loi du tout ou rien, i
2. BCDEF correspond a un potentiel d’actio
L'M’N’'O’P’ correspond a un potentiel d’acdi
3. B = artéfact de stimulation ; BC =temps de lat
CD = dépolarisation de la premiére électrode réce
DE = repolarisation de la premiere électrode récept
réceptrice ;
EF = repolarisation de la deuxieme électrode réceptrice. .
4.1, est inférieur au seuil d'intensité ; |, est supérieur ou éga/ euil d’intensité.
ibre ou le nerf n'ayant pas encore

5; I2 et I'2 interviennent pendant la période réfractaire absolue.
recupéré, les stimulations qui interviennent a cette période sont dofigsinefficaces méme si elles sont
*

supraliminaires.
6. La différence réside au niveau des électrodes réceptrices. En effet, un potentiel d’action (PA)
diphasique, les électrodes doivent étre placées au méme niveau de potent it toutes a I'extérieur de
lamembrane, soit toutes a l'intérieur.
Pgur un PA monophasique on a 2 possibilités :

) Soit il existe 2 électrodes réceptrices, une a l'extérieur d

Soit avec 1 électrode réceptrice, I'autre étant a un potentiel fixe ou de référence.

T.Le tracé ST est I'instant précis pendant lequel la premiére électrode réceptrice s'enfonce a l'intérieur
ge l?_flbre, la deuxieéme étant reliée a la plaque supérieure de I'oscilloscope restant en surface. .

- L'influx nerveux est 'onde de dépolarisation qui se propage le long de la fibre nerveuse a partir du

Point excité.
- Ces ions reprennent leurs places grace a Pactivité de la pompe Na‘/K* qui fait entrer 2 ions K" eten

Méme temps qu'elle fait sortir 3 ions Na”.

Exercice 5 : 1. Origine du PR

L
DZnP:t ‘(jﬁ’dp transmembranaire de -70mV) est du a la différence de concentration de
N effet aI}the§ de la membrane plasmique.
plus iy extérieur +est plus concentré en ions Na* que
e enions K'que le milieu extracellulaire.

is dépolarisation de la deuxiéme électrode

e la membrane, l'autre a l'intérieur de celle-ci.

s jons Na* et K de

lintérieur alors que le milieu intracellulaire est

g —&Méh.%atkmfﬁfﬂ%?mw.@ New look
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ME[Na*]>[K*]
Membrane de la fibre: —=.

MI[K* |>[Na ] B
Cette inégale répartition rend le milieu extérieur plus é_Iectrop93|t|f quel '2
milieu intérieur qui est plus électronégatif. Car les ions K sont pg
électronégatifs que les ions Na'. La face externe est donc chargee
positivement et la face interne négativement. ' _
Au repos, les canaux de fuite permettent |a diffusion passive de ces lons+
suivant leur gradient de concentration. Les canaux de fuite des 1o0ns K
sont 5 fois plus perméables aux ions Na' qu'aux ions K. .
La double pompe Na‘/K'/ATPase en faisant sortir 3Na® contre 2K| qul
entrent dans la cellule contre leur gradient de concentration grace a I'ATP
produite par les mitochondries permet le maintien du PR.

2- Mécanisme de la naissance de l'influx nerveux : ‘ °| A
Si I'excitation est supérieure ou égale au seuil, les canaux membranaires
voltage-dépendants & Na* s’ouvrent et un courant de Na* entre a l'intérieur ' - ’
de la fibre, ce qui fait augmenter le potentiel électrique et dépolarise la me+mbrane.l P_UI§ apres un Iegg
retard les canaux voltage dépendants K* s'ouvrent et font sortir les ions K", ce qui diminue le potentie
électrique et repolarise la membrane. Les ions K* continuent a sortir bien que le po'gerjt'lel de repos soi
retourné entrainant ung hyperpolarisation. Enfin la pompe a Na‘/K' rétablit I’état initial.

3. Analyse de la co u PA. ) _

OA = phase de latenc a la distance entre les électrodes stimulatrices et I'électrode receptrice.
AB = phase de dépolari , durée : 0,5 ms.

Cette phase correspond a I entation de la perméabilité membranaire

aux ions Na“ qui entrent massiv nt dans la fibre par diffusion, d’ou

accumulation des charges pos (+) a l'intérieur de la fibre.

BC = phase de repolarisation, du 5 ms:

Cette phase correspond a une chute d erméabilité aux ions Na® et une augmentation de la
perméabilité aux ions K™ qui sortent aldr essivement de la fibre par diffusion, d’ou diminution du

potentiel a I'intérieur de la fibre et repolarisa

CD = phase d’hyperpolarisation, durée = 2

Au cours de cette phase, la perméabilité au K ? pas complétement abolie, des ions continuent ¢
sortir aprés la repolarisation, d’ou augmentati &e la négativité a Pintérieur de la fibre
(hyperpolarisation). ¢

Exercice 6 : 1. a) La zone P est une synapse (synapse%-neuronique ou synapse axo-somatiqué
ou synapse chimique)
b) Annotation de la zone P : .

(1) : vésicule de neurotransmetteur ; (2): membrane dp rone présynaptique ;

(3) : fente synaptique ;  (4) : membrane du e postsynaptique:.
2. Le motoneurone N, recoit directement des informations des fi afférentes F,, F, et Fa L
stimulation de la fibre F, seule entraine une légere dépolarisation de la membrane du n{otoneuroneN
correspondant a un PPSE.
Les stimulations simultanées des fibres Fy et F, entrainent au niveau du motoneurone N, un ppst
d’amplitude plus importante mais inférieure au seuil de dépolarisation, d’'ou I'absence d’ur1l otentie
d’action. ll_a sommation réalisée par le motoneurone N, est inefficace. .
Les stimulations simultanées des fibres F,, F, et F; entrainent au ni .
naissance d'un potentiel d'action car I'amplitude du PPSE a atteint IeV::Eild:e n;c.)tOnIeu.rongo:;lj L
sommation spatiale réalisée par le motoneurone N, est efficace. SRGisias
Le motoneurone N, a donc des propriétés intégratrices car i - jof
spatiale des influx afférents issus d‘:as ?ibres Fi, Fzg, et F,. | el Cople: o effectuer a somm?!
3. L'interneurone ici a un réle inhibiteur car les influx
hyperpolarisation.
4. Le message nerveux moteur prend naissance a partir de la sommation spatiale des influx afférent

issus de F, F et Fs. Lorsque la somme globale des effets des influx re ; . i, |
nait un potentiel d’action. ¢us atteint ou dépasse le s€

quil transmet a N, provoquent uné

Exercice 7 : 1. |l s'agit d'une synapse entre 2 neurones : Synapse neuro- neuronique. Ces deux
neurones sont en contact par leur axone : synapse axo-axonique. )
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2, a) Analyse des résultats de chaque expérience '
£ypérience 1 : 1a stimulation portée sur la fibre A est une stimulation efficace. Elle a créé un ,
otentiel d'action qui 2 é.té observé (enregistré) sur l'oscilloscope A. Ce PA a traversé la synapse d’oll
son observation sur I'oscilloscope B. ) - |
Expérience 2 I'absence des ions calcium (Ca®') est a l'origine de la non transmission synaptique. Ces
ions sont indispensables & |a transmission synaptique. | '
Expérience 3 : l'excitation provoque au niveau de la synapse une entrée des ions Ca* dans le neurone
résynaptiqu
neurotransmetteyrs: ' ’

xpérience 4 : l'acide glutamique est le neurotransmetteur de cette synapse. On n'observe pas de PA

gur l'écran A parce que la transmission synaptique se fait dans un seul sens: de Pélément
résynaptique vers I'élément postsynaptique.

b) Explication

L'excitation du neurone A crée un PA qui se propage jusqu'a la synapse.

Ce PA provoque l'entrée des ions Ca?* dans le neurone A (présynaptique)

Les ions Ca’* provoquent la libération du neurotransmetteur dans la fente synaptique

. La fixation du neurotransmetteur sur les récepteurs de la membrane post-synaptique provoque
[ouverture des canaux chimio-dépendants et I'entrée massive des ions Na“ a 'origine de la naissance
d’un PPSE puis d’un PA qui se propage.

c) Preuve de I'existence du délai synaptique

Le potentiel d'action apparait d'abord sur I'écran A de la fibre A présynaptique avant d’apparaitre sur
lecran B de la fibre B pogtsynaptique. Le décalage de temps correspond au temps mis par le
neurotransmetteur pour er du neurone présynaptique au neurone post synaptique et
provoquer la naissance d’'u Ce temps correspond au délai synaptique.

Exercice 8 :
1.+ La stimulation A, isolée entraine légére dépolarisation du neurone N. Cette dépolarisation non
propageable n'est pas accompagnée otentiel d’action. Il s’agit ici d’'un potentiel post synaptique
excitateur (PPSE). éo

¢ Les deux stimulations rapprochées {@AZ du neurone A augmentent I'amplitude du PPSE. IL
y a sommation dans le temps des effets d A,. Mais il n’y a pas toujours du potentiel d’action
parce que le PPSE n’a pas atteint le seuil.

¢ Les 3 stimulations A;, A, et B, augmenteo@ antage I'amplitude du PPSE qui engendre un
potentiel d’action qui est propagé et recueilli par R, . C%‘

* Il y a eu sommation spatiale des stimulations r.
temporelle de 1., donc sommation spatiotemporelle. Ce
agissent par I'intermédiaire d’un neurotransmetteur du type a
* La dépolarisation du neurone N qui est un potentiel p

potentiel d’action que si le seuil est atteint ou dépasseé. .

¢ La stimulation de Pinterneurone C isolée entraine une hype
diminution (ou augmentation en valeur absolue) de I'amplitude du pote e repos. L'interneurone est
inhibiteur et il engendre sur le neurone un potentiel post synaptique inhibit PSI) non propageable.

* La stimulation simultanée de I et Ic n'a aucun effet sur le neurofie N. Les effets des deux
stimulations se neutralisent ou s'annulent.
e !.es stimulations A, A,, B et C ne provoquent pas la naissance d'un potentiel d'action du fait de
linhibition provoquée par I'interneurone C.
2. Le dépot sans stimulation du GABA au niveau de la synapse |lc provoque une hyperpolarisation du
neurone N. Il y a donc naissance d’'un PPSI dont 'amplitude croit avec la concentration du GABA.
On Peut donc penser que I agit par l'intermédiaire d’'un neurotransmetteur inhibiteur, le GABA.
La_ réponse du motoneurone N est déterminée par les deux types d'interneurones : les interneurones
;“TUIgteurs et les interneurones inhibiteurs.
sbat‘i’alreponse du neurone N. c'est-a-dire a la paissance du potentiel d'action dépend de la somm_apon
,empoft et temporelle des influences des s.tlmulat|ons excitatrices et inhibitrices. Si les premieres
ourds ent, le neurone N génere un PPSE qui engendre un potentiel d"action lorsque le seuil est atteint

Passé et si les secondes I'emportent le neurone N n’émet pas de potentiel d'action.

Exercice 9: 1. Analyse du tracé de A a H

caral)e De A a B : les deux électrodes E, et E, sont au méme potentiel (isopotentiel). La ddp est nulle
S €lectrodes E;, et E, sont placés a I'extérieur de I'axone.

hées des neurones Ig et |, et sommation
nc des interneurones excitateurs qui
holine.

naptique excitateur n'engendre de

isation c'est-a-dire une légere
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‘l T PR ) 5 \
“De BacC:at, I'tlectrode E, est introduite dans I'axone. La déviation indique que I'électroge

i . )
S chargée neg ivemen rt ! ” éXiSte dOlIC une dl”érellce de potel Itlel de

S'e é atlve e t par rappo é lélectrOde Ez. ) ; (

75 ltTIV environ entre la face externe et la face interne dev la membrane P|35”“que de |3X0ne geart.

Cette ddp est appelée poton e e ans et S, sont inefficaces. Elles sont inférieures & ﬁntensité

* De C a F : les stimulations d'intensité S, Htéfacts de stimulation.
il (infraliminaires). C'est pour cela que I'on enregistre que des a ' _ o
seu! (*mgzmlgméalH :) n s‘agg d'un si;nal électrique caractérisé par une Inversion de la polarisatig,

membranaire appelé potentiel d’action. La stimulation S; est donc efficace.
b) Analyse dutracédela K ‘ . . : A .
Les)stimulations S. et S; sont croissantes et supérieures a Ss, maélsdorll Z?#:Sltatl; rTmeme réaction,
L'amplitude du potentiel d'action (PA) ne dépend donc pas del |qten5|t ela .
On dit que le PA obéit a la loi du tout ou rien.
2. a) Analyse du tracé 2
* A correspond a I'artéfact de stimulation | . _ . '
* A a B: clest la phase de latence qui correspond au temps mis par la _perturbatlon déclenchge
par la stimulation de I'electrode excitatrice S, pour parvenir a I’électrqde recgptrlce E1,. ’
*De B aC:cestlaphase de repolarisation. L'électrode E; introduite dans I'axone est chargge

positivement par rapport a I'extérieur chargé négativemer_\t. 5 _ )
* De C a D: cest la phase de repolarisation, il y a réinstallation du potentiel de repos. E.

ase d’hyperpolarisation. ) _
fibre provoque la genése et la propagation d'une onde de dépolarisation
ace et positivement a l'intérieur. Cette différence de potentiel es
appelée potentiel d’action.

b) On peut calculer la vitessegé;;nduction de l'influx nerveux

dist arcourue (en metre
¢c)Ona: V= ( )

7 ) . . d = distance S,E =1 cm.
temps mis pour p rir cette distance(seconde)

D’apres le tracé 2, le temps mis par ['i ur parcourir cette distance est le temps qui s'écoule entre
AetB. Avec t=l—0,75=0,25ms=0,25><® et d=lem=10"m, onaalors:

107 m 107 x10° 10
V= = = :40 / . R - 40 , .
0.25x10%s 025 025 @/“ ms

Exercice 10 : //‘

1. Les stimulationslA et B des fibres 1 provoquent dans Ie%eurone de légéres dépolarisations,
provoquant une dépolarisation plus importante que A (10m ,ag%ieu de 5). La stimulation C crée un

potentiel d’action sur le motoneurone. Cela montre qu'il ex ne valeur seuil de la stimulatior
necessaire pour que la dépolarisation créée par les fibres 1 provoq

s ! 4 otentiel d'action.
Dans les expériences 4 et 5, la stimulation double a la méme int@

: : - ' b . mais |'écart entre les dew
stimulations varie : lorsqu'il est d’environ 5 ms, on observe deux dé olarisations consécutives ma
aucun potentiel d action est créé. Il y eu sommation de la premiere dépolarisation avec la second
comme on le voit sur lenreqlstrenjent,. et la somme a donné une dépolarisation suffisante pour génére
;.n g:tctantneldd action. Ce phénomeéne illustre la sommation temporelle

ype de synapse est excitatrice car la stimulation des fib g 2 fant: 'est-d

. : : res 1 cré est-a

dire des potentiels post-synaptiques excitateurs. © des dépolarisations, ¢

3. Les enregistrements montrent que la stimulation d i
" es fibres 2 crée un isation d
rsrirort‘oneurone, et que cette hyperpolansatlon est d'autant plus forte que la stil:nﬁla:g?\e;g?li?\::?;e. Ce:
signaux correspondent a des potentiels post-synaptiques inhibiteurs - qé éré ' 5¢
-y » genérés au niveau de synap
4. Lors de la stimulation des fi

- bres 1, : el .
la stimulation des fibres 2 don le temps de latence est trés faible, inférieur a 1 ms - alors qué

ne une réponse au bout de 3 ms environ. td

X Le temps d’acheminemen
différence quiil existe un o], amrong avec les fibres 2. On peut

supposer pour expliquer ¢
supplémentaire qui allonge le délai de E!?.Z.f:ﬂ':ii.f ot le motoneurone, et que clest la syna®

& J h %d‘k &« J‘”j w::a Mﬂllip’n’ @D ar a = “m
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EVALUATION DES COMPE TENCES

gp,lﬂﬂét—e"ce visée: Sensibiliser sur les effets de certaines substances sur la transmission
synaptique

« Le botulisme est une intoxication alimentaire potentiellement mortelle causée par une
paralysie descendante des membres et des muscles respiratoires du fait de I'action des toxines
potuliques. Cependant, il peut se soigner grace a I'utilisation du venin de la veuve noire (une
espéce d'araignée) ; ces toxines dangereuses sont-elles mémes également trés utilisées par
toutes les personnes qui veulent gommer les traces du vieillissement en réalisant réguliérement
des injections de BOTOX ». C'est en faisant des recherches sur internet sur le contenu du BOTOX
qu'Alice. utilisatrice de ce produit anti-rides est tombeée sur cet extrait.

Tu es interpelle (e) par cette derniére en ta qualité d'éléve de terminale D, pour lui expliquer
comment du venin peut étre utilisé pour soigner une maladie elle-méme dangereuse et comment des
substances toxiques peuvent étre employées pour rajeunir de vieilles personnes.

En plus de tes connaissances, tu disposes des documents ci-dessous pour taider a répondre a ses
préoccupations.

.
- Ueud'action —/ ioy d'action €z .

; 3 Iz toxing ; / 2 toxine ";? ;ago. % I X
; Rotulique B ,. . .\ /\“ botul&/. ' EE R >

| ey ) FOIEE £ e

| bt /\ 2 220 :

| leudacion_____ / \__Lieud'scton = (9 e

i 0 toKne 0 de la toxine > /|$< )

| botufique A 5 botulique E y’ 10 20 30 40 <o €0
l Temps (min)

e ——————— e

botuliques sur des protéines permettant la (substance cohtrue dans le venin de

transmission synaptique au niveau de la Veuve noire) sur minaison axonique

jonction neuromusculaire. du neurone présynaptiGjie de la jonction
neuromusculaire.

Document 1: Le mode d’action des toxines Document 7./ Effet de la latrotoxine

Autacatalyse de la
taxine botulique A

(UA) 3
2 =

IHN

témoin Ca

2«

m’cu\f“em 3: 1l a été mis en évidence qu'une des extrémités de la toxine potu!iqu? A
€ntraine spontanément sa propre dégradation (= autocatalyse) et son inactivation.

L’importance de cette dégradation spontanée a été testée en présence de Ca® ou en
absence de Ca?* (témoin).

W P.0L. . 4 8 s o OAVmON Ao Py ) PEPY- N T I 1 - (M)
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|.e Botox” contient la toxine botulique de type A sous forme de molé-
cule protéique purifiée.

Indications fréquentes du Botox®

].a contraction incessante des muscles du visage leur fait acquérir, avec
le temps, une hypertonicité, qui combinée 2 la perte d’élasticité de la
peau, entraine la formation de rides d’expression. Elles sont princi-
palement présentes sur le haut du visage : rides du front et rides de la

patee doie. En supprimant cette hypertonicité musculaire, le Botox®
offace les rides.

mots,

Document 4 : La principale indication du BOTOX

Dans un texte

Consigne 1: ; _ne
dépassant pas 12 Iigne_s. explique a Alice
comment les toxines  botuliqueg

entrainent la mort.
Consigne 2 : Dans un autre texte de 15

explique a Alice commep

I'influence du venin de veuve noire sur |,
transmission synaptique permet de trajtg,

le botulisme.

Consigne 3: A travers une affichg
comportant un schéma illustrant |
fonctionnement de la jonction

neuromusculaire en absence et g
présence de BOTOX, présente ayy
personnes utilisatrices de ce produit de

beauté

d'effa

comment ce dernier permet
cer les rides.

CORRIGE/DE L’EVALUATION DES COMPETENCES

N
- r 7 c PR ]
- rite- .
Consi So@ons Indicateurs
gnes o res
Chere Alice, je te remercie dé pi'avoir sollicité (e) en “hature de a production : texte de 12¢2 ignes
Se hiens . ) . -Cible : Alice
ma qualité d el.eve de Atermma ' qur texpllquer PP -Présence d’une explication de comment la
comment la toxine bptul:que gntra n mort. toxine botulinique entraine la mort
En effet, cette toxine entraine la para|Y§ant -Explication correcte de comment la toxine
les muscles respiratoires grace a so lytique botulinique entraine la mort: la toxine
sur les protéines favorisant I'exo de botulinique entraine la mort en paralysant les
1 lacétylcholine qui est le neurotransme des MCS |muscles respiratoires grace a son action lytique
- . . sur les protéines favorisant l'exocytose de
Jonctions nel;'romUSCU|a|res- ' Le's S I'acétylcholine. Les muscles respiratoires n'étant
respiratoires n'étant plus stimulés par - plus stimulés leur contraction cesse.
neurotransmetteur, leur contraction cesse donc. q ., |Le texte débute par une formule de politesse.
J'espére tavoir suffisamment éclairé et je reste a ta % gg“gbn‘:’gi l:,?, Mecansme ";’glfq.“e de t' 's"g‘c’r?e'::
. s ’ 2 . r la toxine botulinique €
disposition pour d’autres préoccupations. /ﬂar une formule de séparation.
Chere Alice, si je suis de nouveau en ta présence, }_ature de la production : texte de 150 mots
C'est cette fois pour t'expliquer I'influence du venin de PP <l e d'une explication de Pinfluence du
" . . . =FIE on ae I'n
veuve noire sur Ig transmission synaptique permettant ven veuve noire sur la transmission
de traiter le botulls_me. _ synaptiquépermettant de traiter le botulisme
En effet, le venin de veuve noire contient une Explicatiop Jcientifiquement correcte d¢
substance appelée la latrotoxine qui agit sur la :"""“e'f“‘e. venin de veuve noire Suf J:
transmissi . ransmission synaptique permettan
i '?;’l'.o” synaptique ~ en aUgmentazrlt la traiter le botulisme : la latrotoxine du venin 68
permeabilite de I'elément présynaptique au Ca - Ceci veuve noire augmente la perméabiité ¢
2 |entraine ['augmentation de la concentration Iélément présynaptique au Ca2+, ce
Intracellulaire en Ca®"; or cette présence importante | MCS |augmente sa concentration intragellulaite . ¥
augmente également d . Cette présence importante de Ca2+ augmé
dégradatio g | i € m?n'ére spontanée la également spontanément la dégradation de
) n de la toxine botulique par ‘autocatalyse toxine botulinique par autocatalyse et S
NSl que son inactivation. Cette derniére a pour inactivation, ce qui a pour conséquence q‘arréteef
consequence d'arréter le blocage de I'exocytose le blocage de I'exocytose de Facétylcholine 9
I h g y e ; A ) la
:Cétlehohne que provoquait la toxine botulinique et Fyoduat: 1a foxing, et danc la.réprise
o g . ; . stimulation iratoires. ___—1
€ permettre ainsi Ia reprise de la stimulation des L ey usdles respiralares olitess®
muscles respiratoire e texte débute par une formule de po il
Jeter olres. . CP développe le mécanisme logique de traite™
A tapmaiorcie pour ton attention et je reste disposé du botulisme grace a finfluence du ven®
———{=_2PPorté mon expertise pour d'autres préoccupations veuve noire sur la transmission synapld”
! s'acheve par une formule de séparation _
- Nature de la production :affiche (tit®
cadre, images)
- Cible: utilisateurs de BOTOX (e
PP |- Présence d'un schéma iilustrant

—_— —&@iaruhdehﬂe}uademfﬂfmmﬂacm&ww.@ New loakk

L\

\ n
fonctionnement de la jonct?

——
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AVIS IMPORTANT AUX
UTILISATEURS DU BOTOX
Le mécanisme par lequel le BOTOX permet
d'effacer les rides en influencant Ila
transmission synaptique peut étre expliqué
a travers le schéma ci-dessous :
— Sfimulation pré- tymmlque

Mnnn pré-synaptique

: ~Région pré-synaptique
1 /S
| / Mitochondrie
Nnuromadintaur n 4
(neatyleholing) N /_Véw-:\m
/7 | 7 synaptiques
Exocytose @ i
dos vésicules ® I Lieu d'action
\ 0 ! " du Botox®
S ® | (exoxytose
Nouromédiateurs _) " () i bogute)
dane g fente  AY — Fente
synaptigue ) : synaptique
post-synap | post synaptique
(mscle Fonctionnement normal |, Fonctionnement

(mmscle non excié)

(sans Botoxf)

avec Botox®

MCS

e
o —

neuromusculaire en présence et en
absence de BOTOX

Le schéma montre qu'en absence de
BOTOX. la libération d’acétylcholine
entrainant  une  hyperexcitation des
muscles du visage, mais en présence du
BOTOX. 13 libération d’acétylcholine est
bloquée et I'hyperexcitation des muscles
est stoppee.

CP

Rapport logique des éléments de I'affiche
avec laction du BOTOX sur la
transmission  synaptique  permettant
d'effacer les rides

Le Chhemin de la Reéwssite cu SVTEERY au Baccalauiat D New look
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