Objectif 4 : Mobiliser des savoirs et des savoir-faire en biologie
humaine pour répondre aux besoins des populations

4.1- caractériser I'immunité de 1’étre humain (Fait en lere)

—  4.1.1- identifier des grands groupes d'agents pathogénes

—  4.1.2- Préciser les particularités des bactéries

—  4.1.3- Rappeler, en les contextualisant, les caractéristiques de la réponse immunitaire
—  4.1.4- Présenter les particularités de la vaccinothérapie

4.2- Caractériser la transmission du message héréditaire de I’étre humain

- 4.2.1- Présenter les caractéristiques de la gamétogenese
—  4.2.2- Présenter les caractéristiques de la transmission des caractéres héréditaires de 1’étre humain

4.3- Présenter des particularités de la communication humorale chez 1’étre humain

—  4.3.1- Décrire des caractéristiques de 1’unité de 1’organisme
—  4.3.2- Décrire les caractéristiques de la régulation hormonale

4.4- Préciser des particularités de la transmission du message nerveux chez 1’étre humain

—  4.4.1- Décrire des caractéristiques du motoneurone
- 4.4.2- Décrire des mécanismes de la transmission du message nerveux



Les différents types de
pathogénes

Qu'est-ce qu'un organisme pathogene ?

Un agent pathogeéne est un agent
infectieux biologique qui est responsable
d'une maladie infectieuse.

Ces agents infectieux peuvent étre des virus,
des bacteéries,
des parasites (protozoaires, helminthes).



1. Les parasites

Les parasites se nourrissent aux dépends d'un hote sans lequel ils sont
incapables de survivre. Les parasites touchent pratiquement tous les
etres vivants.

A. Les différents types de parasites

Les parasites faits d'une seule cellule : Les protozoaires

Ils se déplacent soit grace a des flagelles, soit grace a des ondulations ou des
structures de sa membrane externe.

Vie :
»  Hors des cellules dans le plasma sanguin comme les trypanosomes ;
* dans un milieu naturel de l'organisme (le tube digestif pour les amibes);

» dans les cellules comme c'est le cas des toxoplasmes .

Les parasites microscopigues faits de plusieurs cellules : les métazoaires.

En général ce sont des vers qui peuvent se développer dans le tube digestif, dans le
foie ou encore sous la peau comme les filaires.

- Les différents types de pathogénes — MP1 — Bac Pro SAPAT




B. Des exemples de parasites

Cycle de vie du schistosome

schistosormule

Schistosoma est un genre de trématodes. En
général, ces vers plats sont accouplés en
permanence. lls sont responsables en tant que
parasites de I'homme et des animaux des
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http://www.sharinginhealth.ca/images/schistoma_lifecycle_CDC.gif
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Les ténias sont de longs vers  QOn distingue deux espéces de teenias touchant |'étre humain :

parasites de I'intestin, et
couramment  appelés Vers - fénia inerme dont |'hdte intermédiaire est le beeuf ;
solitaires. Les ténias sont des vers  _ ¢nia armé dont |'hdte intermédiaire est le porc.

plats rubanés et segmentes,

\

hermaphrodites, appartenant a la  T|s peuvent entrdiner des douleurs abdominales, des nausées,
classe des Cestodeg parasites du  des troubles du transit intestinal ou encore des troubles de
tube digestif des vertebres. I'appétit (Anorexie, boulimie).
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Cycle de vie du taenia

Cvsticercose et Taeniasis

4

{Taenia soliwm )

Les oncosphéres éclosent, traversent
la paroi intestinale et parla
circulation sanguine, atteignent les
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2. Les virus

nucléo-capside matrice

A. Définition d'un virus

protéine de

AR surface

Un virus est une
entité biologique nécessitant
un hote. Seul, il est incapable de
se  multiplier  par  division
cellulaire. Il a besoin pour cela
d'infec‘l‘er' une cellule h61‘e pour Virus du SIDA (VIH) - Source : library.thinkquest.org
utiliser sa machinerie cellulaire.

enveloppe
wirde

C'est un parasite intracellulaire
obligatoire

Les virus existent sous forme :
- extracellulaire
appelée virion
- intracellulaire.
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Protéine M2
(canal ionique)

Virus de la grippe

B. Caractéristiques d'un virus

Hémagglutinine m
/ ] . \ N\
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molécules d'acide nucléique (soit S
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& / . c
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l ' énert9|e 3 / Neuraminidase
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glycoprotéines
(spicules)
. Enveloppe : propre a certains virus (virus enveloppé). Son
~ origine est cellulaire. Elle présente une fragilité aux
™ désinfectants.
™ N - capside
X Capside : représente une protection de |'acide nucléique.

Elle est constituée de protéines assemblées de fagon

o— -—. géométrique dont certaines ont des propriétés

(é) . rd .
8 antigéniques.
2 f -\-..-"'-- H 2’ /. . .
3 " -acide nucléique Glycoprotéines : protéines transmembranaires qui servent
3 S de ligand ( clef) pour lesrécepteurs cellulaires
o e (serrure), et de systeme de reconnaissance pour les
(=] .
S __ anticorps.
- ..Ir."

enveloppe ’ Structure d'un virus Acide nucléique (génome) :A.R.N. ou A.D.N.
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C. Les différents types de virus et leur classification

Les différents types de virus
Classification de virus

B T
Virus de la grippe

Protéine M2
(canal ionique)

Hémagglutinine

-AlUN‘IURIPNIS//:dNY : 92IN0S

Neuramini' b

jwiy'g abed/Tonosapa~/i AW

Enveloppe lipidique (phospholipides)

transcriptase
inverse

e oo

Source : vulgariz.com
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les différents types de virus.doc
critères de classification des virus.doc

CATEGORIES DE

g CARACTERISTIQUES EXEMPLES SCHEMAS/PHOTOS

les parvovirus, les poliovirus
(poliomyélite). Les poliovirus sont Virions icosaédriques au microscope électronique — source : the CDC
. . .- Public Health Image Library
transmis par voie orale et se multiplient
dans les amygdales et dans le tissu
lymphoide du tractus digestif.
La capside icosaédrique (qui a la L'incubation estde 10 a 14 jours
forme d'un icosaédre, polyédre a vingt Les adénovirus et les papillomavirus :
faces) entraine une apparence Le papillomavirus humain se divise en 2
sphérique du virus. familles ceux qui affectent la peau
(verrues) et ceux qui affectent les
mugqueuses sexuelles.

Virus
icosaédriques

Ces virus sont de longs cylindres (300
a 400 nm), creux, composés d’un type
de protéines enroulées en spirale
hélicoidale formant des anneaux
appelés capsomeres. lls peuvent étre
rigides ou flexible. Le matériel
génétique est logé a I’intérieur du
tube.

Virus hélicoidaux Le virus de la mosaigue du tabac

200

Schéma d’une capside hélicoidale. —source : http://www.scistyle.com/



http://www.scistyle.com/

CATEGORIES DE
VIRUS

Virus enveloppés

Virus complexes

CARACTERISTIQUES

Certains virus sont capables de
s’entourer d’une Structure membranaire
empruntée a la cellule hote. Cette
enveloppe donne quelques avantages
comme la  protection  vis-a-vis
d’enzymes ou de composés chimiques.
Ils sont par contre plus fragiles dans
I'environnement extérieur, sensibles aux
détergents et a la dessiccation.

Ces virus possedent une capside
symeétrique. Les bactériophages sont des
virus complexes possédant une téte
icosaédrique liée a une queue
hélicoidale & laquelle sont attachés des
poils et des fibres caudales.

EXEMPLES

Le virus de la grippe, le VIH, virus

SCHEMAS/PHOTOS

Schéma d’un virus enveloppé : le VIH.
Source : http://www.niaid.nih.gov/factsheets/howhiv.htm

du SIDA

Le poxvirus (variole, vaccine). Sous
formes bacillaires, c'est le cas du
virus de la rage et du virus Ebola.

Huad

| callar

Tail

20 3D

Schéma d’un bactériophage - source :
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image: Tevenphage.png
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http://www.chups.jussieu.fr/polys/viro/poly/POLY.Chp.1.html

3. Les bacteries

A. Définition
Une bactérie est un organisme

vivant procaryote (caractérisé par une
absence de noyau et d'organites).

SEEIELS

pui/sn22020urap/4od/|iwsynsn'mmm//:d 1Ly

Les bactéries présentent de nombreuses
formes : sphériques (coques), allongées g
ou en batonnets (bacilles), des formes pg.rsr
plus ou moins spiralées. -

Il existe environ 7300 espeéces connues a ‘59
ce jour.

On estime le nombre des espéces de
bactéries entre 5 et 10 millions.

Les différentes formes de bactéries - Source :
http://en.wikipedia.org/wiki/Pearson_Scott_Foresman



les differentes morphologie des bactéries.ppt
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C. Les bactéries pathogenes pour I'homme

> strictes (ou spécifiques) : quel que soit le patient, sauf dans
- ; le cas des porteurs sains.

Les bacteéries sont classés * Par exemple : Salmonella typhi , Vibrio cholerae, Mycobacterium

en 2 ca‘l‘égor‘ies D559 2555 54 tuberculosis (BK), Neisseria meningitidis, gonocoque ...

» Opportunistes : lorsque les défenses de 1'hote sont
affaiblies

» rupture barriéres cutanéo-muqueuses, destruction des flores
commensales, baisse de 'immunité, ...

* Par exemple : Pseudomonas aeruginosa, entérocoques,
Acinetobacter, ...

Les agents biologiques sont
classés 4 groupes en fonction
de I'importance du risque || Origine exogéne : environnement, animal, homme malade
d'infection qu'ils présentent : ou convalescent (contagiosité), homme porteur sain

\

Origine endogene : ses propres flores commensales

Groupe 1 : Ne sont pas susceptibles de provoquer une maladie chez |"homme.

Groupe 2 : provoque une maladie et constitue un danger; sa propagation dans la collectivité
est improbable ; il existe généralement une prophylaxie ou un traitement efficace.

Groupe 3 : provoque une maladie grave et constitue un danger sérieux ; il peut présenter un
risque de propagation dans la collectivité, mais il existe généralement une prophylaxie ou un
traitement efficace.

Groupe 4 : provoque des maladies graves et constitue un danger sérieux ; il peut présenter un
risque élevé de propagation dans la collectivité ; il n'existe généralement pas de prophylaxie ni

_de traitement efficace.
- Les différents types de pathogenes — MP1 — Bac Pro SAPAT




d. Les voies de transmission

* DIRECTE

(obligatoire pour les bactéries fragiles)
de la source a I’hote réceptif
— Contact cutanéo-muqueux
* ex: IST, plaie infectée
— Gouttelettes
* ex : méningocoque, pneumocoque

—  Maternofoetale (ex : streptocoque B)
—  Morsures (ex : Pasteurella)

* INDIRECTE

Intermédiaire entre source et hote réceptif

— Surfaces contaminées,

— matériel, objets contaminés

~ alimentation (botulisme, listeriose)

— eau (fievre typhoide)

air (BK)

— Mains +++ (transmission croisée)

Vecteur : puces, tiques, ...

n
MO
o
>
0
®
w

Source : les bactéries pathogenes et environnement - H. Jean-Pierre - laboratoire de bactériologie CHU Montpellier.

e. Quelques exemples

Exemples
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exemples de bactéries.ppt
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http://media.melty.fr/article-975821-ajust_930/le-virus-du-sida-attaque-le-systeme-immunitaire.jpg

A. La défense immunitaire contre les facteurs environnementaux du vivant

L'organisme pour se défendre est doté d'un systéme de défense : le systéme immunitaire.

Les cellules immunitaires sont des cellules spécifiques qui ne sont utilisées que dans la défense de
I'organisme « normal » contre soit des corps étrangers, soit contre des cellules de |'organisme
« anormales ».

I . Lieux de fabrication

Elles sont fabriquées dans la partie rouge moelle osseuse. Les cellules souches contenues dans la moelle
osseuse permettent la synthése des différentes cellules sanguines dont les leucocytes.

Les leucocytes interviennent dans la réponse immunitaire (systéme de défense de I'organisme).

On en distingue plusieurs catégories :
- Les granulocytes ou polynucléaires >>> cellules a noyau plurilobé a durée de vie inférieure a 3
jours;

- les lymphocytes (noyau rond) a durée de vie plus longue. Il existe 2 types de lymphocytes B et T.
- les monocytes a durée de vie courte. Ils se transforment en macrophages actifs

éponse immunitaire — MP1 — Bac Pro SAPAT



def syst immunitaire.ppt
cellusang.jpg

Ces 3 catégories de cellules (granulocytes, monocytes et lymphocytes B) se différencient et
deviennent matures (fonctionnels) dans la moelle osseuse.

Les lymphocytes T se différencient et deviennent matures dans le thymus.

Apres leur maturation, les leucocytes passent dans la circulation sanguine.

- Une partie d’'entre eux passe dans les tissus o ils se transforment en
macrophages.

- L'autre partie s‘accumule dans les organes lymphoides secondaires et assure
une surveillance des liquides extracellulaires.

La réponse
immunitaire

(exemple d'un signal

IT . Les mécanismes de I'immunité déclenchant de fype

blessure)

régulation local |
Il existe 2 types de réactions face a un corps étrangers : sous contrdle cenfie ', de|lantigens)

- la f‘éponse immun“’aire innée . hlessure
- la réponse immunitaire acquise ou adaptative.

Jibunwioda.,/Gabbwl /a) 291[0-Zay2 +5d//:411Y : 224n0G

réaction locale phagocytesvers
{inflammation) lesorganes
lymphoides
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http://pst.chez-alice.fr/image5/repoimun.gif

IT.1. la réponse immunitaire innée

Le systéme immunitaire inné comprend les
cellules et les mécanismes permettant la défense
de |'organisme contre les agents infectieux de
facon immédiate.

Les principales fonctions du systeme immunitaire
inné des vertébrés sont :

 Barriéere physique et chimique;

« Détection et induire le recrutement des cellules
immunitaires sur le site de l'infection;

« Activation de la cascade du complément et
d'élimination des cellules mortes ou complexes
immuns.

« Identification et élimination des corps
étrangers présents dans I'organisme, les tissus, le
sang et la lymphe par les globules blancs;

* Activation de I'immunité adaptative a travers la
présentation antigénique.

Les caractéristiques de la réponse immunitaire innée

ia naissance

Un mécanisme clé de la réponse innée :

la réaction inflammatoire aigué
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Exemple de réponse immunitaire innée : blessure faite par une épine de rosier.

étape 1 : Lésion cutanée permettant le passage de la
barriére naturelle. Les agents pathogénes (bactéries)
traversent ['‘épiderme puis atteignent le derme.

Etape 2 : Contamination conduisant & la pénétration des
micro-organismes qui vont débuter leur multiplication
cellulaire. Cest le début de I'infection.

Etape 3 : Dilatation locale des capillaires sanguins et
diffusion du plasma sanguin dans les tissus avoisinants. Ce
qui conduit au gonflement de la plaie et a sa rougeur
(érythéme et cedéme). Les tferminaisons nerveuses
présentes sont stimulées et envoient un signal de douleur
au cerveau.

éfape 4 : Diapédése. Les phagocytes circulant dans les
vaisseaux sanguins vont traverser leur paroi et venir au
contact des micro-organismes. On les appelle alors
macrophages tissulaires.

Etape 5 : Phagocytose. Les macrophages sont activés et
fixent a leur surface les micro-organismes grdace a des
récepteurs et les internalisent. Ils vont ensuite les
digérés.

Si cette réponse immunitaire innée est suffisante,

°Dilatation des capilaires’—% mm
- - et diffusion du plasma
sanguin

Lésion
cutanée

v, Yo ) R

BATZ1021/0/2/1/b/BWl/ W03 SIN0IIX0W 3/ /-0y : 22405

'_J\;ﬁ?_;r«ltmn de pha-
- goeytes, de liquide
ekt
congrulation vers

Agent
pathogéne

acteurs de;

M :—l.'l’haguryks

- Médiatenrs ’ 7 ook

chimigues [ 1/ ool I‘L"“" .6 )
e 2 \ =iy
/ Vaisseau sanguin .= 4 =
(D) Lesion du tissu; libération de (2) Vasodilatation {augmentation du (3 Ingestion des agents pathogénes ot des
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I'infection est enrayée. Sinon, la réponse adaptative est
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IT.2. La réponse immunitaire adaptative

a)

La réponse adaptative est une barriére de défense qui devient efficace apres un premier contact avec
un antigene (molécule reconnue comme étrangere par le systéme immunitaire).

La réponse adaptative peut s'effectuer selon 2 voies : la voie a médiation humorale et la voie a

médiation cellulaire.

La réponse immunitaire adaptative a médiation humorale

La réponse immunitaire humorale est caractérisée par la production d'anticorps par les
lymphocytes B. Elle défend |'organisme principalement contre les bactéries, les toxines et les virus
présents dans les liquides biologiques.

Les étapes de la réponse immunitaire HUMORALE :

1.

4.

L'envahisseur (bactéries, virus) entre dans
I'organisme (sang, lymphe)

Phagocytose de |'envahisseur par un macrophage
Dans le macrophage, le pathogéne est dégradé

Un antigéne de |'envahisseur est présenté a la
surface du macrophage (antigéne lié au Complexe
Majeur d'Histocompatibilité (CMH) classe II)

Un lymphocyte T auxiliaire reconnait
spécifiquement le complexe antigéne-CMH II

10.

Le lymphocyte T auxiliaire spécifique a
I"antigéne est activé

Le lymphocyte T auxiliaire activé reconnaft
le méme complexe antigéene-CMH II sur le
lymphocyte B

Le lymphocyte B est activé par le
lymphocyte T auxiliaire

Le lymphocyte B se transforme en
plasmocyte

Le plasmocyte sécrete des anticorps
spécifiques a |'envahisseur de départ

La réponse immunitaire — MP1 — Bac Pro SAPAT
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b) La réponse immunitaire adaptative a médiation cellulaire

Elle est caractérisée par la lyse (destruction) des cellules infectées ou la lyse des cellules
anormales.

Elle défend principalement |'organisme contre les virus et les bactéries intracellulaires.

La réponse immunitaire a médiation cellulaire permet aussi de prévenir les cancers qui
pourraient se développer a partir des cellules anormales.

SEERIPELS

Les étapes de la réponse immunitaire a meédiation cellulaire :

—

Entrée de |'envahisseur dans |'organisme (sang, lymphe, liquide interstitiel)

Infection d'une cellule par I'envahisseur (il rentre a |'intérieur d'une cellule de notre
organisme, par exemple, le virus de |'hépatite qui infecte une cellule du foie)

La cellule infectée présente un antigéne de |'envahisseur sur son CMH de classe I
Un lymphocyte T cytotoxique reconnait spécifiquement le complexe antigéne-CMH I
Le lymphocyte T cytotoxique est activé et se multiplie

Les lymphocytes T cytotoxiques se lient aux cellules infectées par le complexe antigéne-CMH
I qu'elles présentent a leur surface Les lymphocytes T cytotoxiques liés aux cellules infectées
liberent de la perforine

7. La perforine perce la membrane plasmique des cellules infectées qui se vident de leur
cytoplasme et meurent

8. En tuant ainsi les cellules infectées, les lymphocytes T cytotoxiques privent les virus d'un
endroit ou se multiplier.

N

ook w
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Les. cellules cancéreuses GE ar'alssem‘
périodiqguemeny dans | organisme. es cellules
anormales présentent a leur surface des
molécules que |'on ne retrouve pas sur les
cellules normales. Les  cellules cancéreuses
portent donc des antigénes sur leur CMH de
classe I qui sont reconnus ar les
lymphocytes 'T cytotoxiques. De Ia meme
f&gon ue _ décrit _ précéc emTen’r
ymphocytes T cyToToxuques tuent les cellules
cancéreduses.

Figure 2. Les étapes de la réponse immunitaire
non spécifique, puis spécifique

MICRO-ORGANISME REPONSE
DANS L ORGANIbME INFLAMMATOIRE

Micre nisme

PRESENTATION DES

ANTIGENES (CPA) ACTIVATION DES CD4

(‘ei'uk&s

Le miro-organisme est détruit

Les cellules cytotoxiques ‘CDB , NK)
par les anticorps

detruesent les cellules infectées par le micro-organisme

REPONSE A MEDIATION
CELLULAIRE

Lymphmyte? g |

REPONSE HUMORALE | CDtsctve

{eytotoxiue)
w0

mfectee

o

Source : http://anatomieludique.unblog.fr/files/2008/05/reponseimmunitaire.
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Tableau récapitulatif des principales différences entre les réponses humorales et a médiation
cellulaire, et de leurs avantages respectifs.

€ 20UD2G

Principales différences
REPONSE HUMORALE REPONSE A MEDIATION CELLULAIRE
ePhagocytose d'un envahisseur eInfection d'une cellule par un envahisseur
eComplexe antigene-CMH classe IT reconnu |eComplexe antigene-CMH classe I reconnu par
par lymphocytes T auxiliaires lymphocytes T cytotoxiques
Avantages
eLibération d'anticorps eLyse des cellules infectées
eEfficace contre les envahisseurs présents |eEfficace contre les envahisseurs intracellulaires
dans le sang ou les autres liquides eEfficace contre les cellules cancéreuses
eMémoire immunitaire eMémoire immunitaire

Laréponse immunitaire — MP1 — Bac Pro SAPAT



c) La mémoire _immunitaire

La mémoire immunitaire est attribuée aux lymphocytes (B et/ou T), qui réagissent
différemment s'ils ont déja été confrontés a un antigene donné : la réponse immunitaire est
plus rapide, plus efficace et plus durable au second contact qu'au premier.

¥ 20uUD2g

2
J\(./
Temps plus ou moins long
4
A
S

Of =\« & ) )(’\(
=y «Cf
’Q:’g lymphocytes B
supports de la lymphocytes B
mémoire supports de la
immunitaire mémoire
W immunitaire
PREMIERE RENCONTRE AVEC LANTIGENE DEUXIEME RENCONTRE AVEC LANTIGENE
Y — B toxine ou micro-organisme dispositif de reconnaissance : i
(g/ YiupHoeyte & porteur d‘antigenes A d'un antigéne donné { Anficarpespsifique

Source : http://jeanvilarsciences.free.fr/images/troisiemes/immuno/chapitre2/memoire %20immunitairel.j
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4. Conclusion

Il existe plusieurs réponses immunitaire :

 20UD2G

- innée (c'est la 1° a se mettre en place)
- adaptative humorale (entre les cellules et sur la membrane plasmique)
- adaptative cellulaire (dans les cellules)
Elles ont le méme but : celui de combattre les pathogenes.

Elles ont également des différences : comme la capacité de répondre face aux pathogénes et la
maniere dont-elles procédent dans notre organisme.

Chaque &tre vivant dispose de défenses immunitaires, sans celles-ci nous ne serions pas capable de
vaincre de simples virus ou des maladies et d'autres pathogenes ce qui entrdineraient la mort de
I'2tre vivant atteint d'une pathologie.

La réponse immunitaire — MP1 — Bac Pro SAPAT
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Antigéne et Anticorps

Un antigéne : c'est une molécule qui a la
capacité de provoquer une réponse
immunitaire. Le déterminant antigénique
est la portion de |'antigéne sur laquelle
se lient les anticorps.

Exemples d'antigenes : Une protéine de
la  surface d'une bactérie; un
polysaccharide de la paroi d'une
bactérie; une protéine de virus; une
toxine bactérienne, etc.

Un anticorps c'est une protéine soluble
(appelée immunoglobuline) qui reconnaft
spécifiquement un antigene.

Virus

Anticorps
\&A

éterminant antigénique

Antigéne

N\

2ssites de reconnaissance par anticorps capables de fixer
deux déterminants antigéniques identiques

Anticorps (AC) ou immunoglobuline gamma |

Bd"SdJ031}uD/S21pD[DW/dZ ] /S2bbW1 /N2’ |0W-01G/ /:d+4Y : 22dN0S
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Le Complexe Majeur d'Histocompatibilité (CMH)

Les protéines du CMH (Complexe Majeur
d'Histocompatibilité) servent de présentoir pour
les antigénes.

Le Complexe Majeur d'Histocompatibilité (CMH)
est une région du génome dont les genes codent
pour les molécules dhistocompatibilité qui sont
présentent a la surface de cellules présentatrices
d'antigéne et qui assurent la présentation des
antigénes aux lymphocytes T afin de les activer.

On en retrouve deux classes soit :

* le CMH de classe I qui est présent sur toutes
les cellules nucléées, Les molécules du CMH-I
codées par ces genes sont présentes sur toutes
les cellules nucléées de I'organisme (donc pas
les globules rouges) a des taux variables
(expression la plus importante au niveau des
lymphocytes). Ces cellules ont pour fonction de
présenter les molécules d'Ag a une série de
lymphocyte T, lesLT-CD8 qui deviendront
des LT cytotoxiques.

« le CMH de classe II qui est présent

seulement sur les monocytes, les macrophages,
les cellules dendritiques, les lymphocytes B et
les cellules épithéliales du thymus.
On appelle ces cellules les cellules
présentatrices d'antigenes (ou CPAG) qui ont
pour fonction de présenter les molécules d'Ag a
une série de lymphocytes T, les LT-CD4 qui
deviendront des LT helpers (ou LT auxiliaire).

Les complexes antigéne-CMH  sont  frés
importants dans |'activation des réponses
immunitaires humorales et a médiation cellulaire.

De plus, chaque individu posséde des protéines du
CMH qui lui sont uniques. Le CMH joue donc le réle
« d'empreintes digitales des cellules ». Cetfte
propriété est impliquée dans le rejet des organes
transplantés.

La réponse immunitaire — MP1 — Bac Pro SAPAT
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Les particularités de la
communication humorale chez
['étre humain

« Le maintien de l'unité de l'organisme nécessite un échange d'informations entre les
différents organes de I'€tre humain, cette communication est en partie assurée par des
hormones sécrétées par les glandes endocrines. Les hormones assurent la régulation
hormonale du fonctionnement de l'organisme. Elles participent au maintien de l'unité de
I'organisme ».

(Extrait : Livre biologie humaine SAPAT 1ere & T'e BAC PRO - enseignement agricole)



I. La communication humorale

La communication au sein de |'organisme est en partie assurée par des hormones sécrétées dans le

sang par des glandes endocrines.

Qu'est-ce qu'une Hormone :

Une hormone est une substance chimique
produite par une glande endocrine en réponse
a une stimulation.

Elle agit a distance, a trés faible dose par voie
sanguine ou lymphatique sur les cellules d'un organe
cible. Elle transmet un message sous forme chimique
et joue donc un réle de messager dans |'organisme.

Les hormones ont une fonction de communication qui,
en comparaison avec celle du systéme nerveux, peut
etre qualifice de lente, continue et diffuse. Elles
régulent |'activité d'un ou plusieurs organes dont
elles modifient le comportement et les interactions.

Les hormones régulent de nombreuses fonctions de
I'organisme telles que la croissance,
le développement, la reproduction, le métabolisme,
la pression artérielle, la glycémie et |'équilibre des
fluides.

une sélection des hormones (premier messager)

premier messager et son récepteur (en gras)

-adrénaline : ADR ou AR

-cholécystokinine : CCKAR/CCKBR

-gastrine: CCKBR

source
glande surrénale
intestin gréle

SNC (syst nerv centr)

intestin gréle

-glucagon : GR cellules-o pancréas
-hormone adrénocorticotrope : ACTHR antéhypophyse
(corticotropine)
-hormone de stimulation folliculaire : FSHR antéhypophyse
h de stimulation des mélanocytes : MSHR é
-thyréostimuline : TSHR antéhypophyse
-hormone lutéinisante : LHR antéhypophyse
-hormone parathyroidienne : PTHR parathryroide
-hormones stéroides X
- androgénes (testostérone etc) : AR glande surrénale
testicule

diol, ostriol,

R
- progestérone : PR

-glucocorticoides : GR
-minéralocorticoides (aldostérone) : MR
-hormones thyroidiennes : TR
-ocytocine : OTR

-peptide natriurétique atrial : ANPR

-sécrétine : SCTR

-vasopressine (ADH) : AVPR

organe ciblé

muscle strié, muscle lisse
foie, tissu adipeux

pancréas, vésicule bilaire
SNC

estomac
foie
tissu adipeux

tissu adipeux
glande surrénale

ovaire

peau
SNC

thyroide
ovaire
testicule

os, duodénum
rein

testicule, muscle,
tissu adipeux

fonction (parmi d'autres)

["[x_sJ2bbssaul

-glycogénolyse, contraction muscle lisse, augmentation
dela icité et force de iag

-sécrétion d'enzymes digestives et libération de bile.
en tant que action ige

-stimulation de la sécrétion d'acide chlorhydrique (HCI)
dans le fundus gastrique

-glycogénolyse, lipolyse

-production de cortisol, lipolyse

-maturation des follicules ovariens

-synthése de la mélanine (pigment)

-sécrétion de I'hormone thyroide

-déclenchement de I'ovulation, production de progestérone et
i i :

-résorption du calcium dans |'os (formation des ostéoclastes) et
résorption du Ca2* rénal et intestinal

-développement du phénotype masculin

-développement du phénotype féminin, cycle

corps lutéal, placenta  endométrie utérin
follicules ovariens glande i
corps lutéal, placenta, endometre utérin -cycle menstruel, grossesse
glande surrénale
glande surrénale foie, tissu adipeux -

etdautres rétention d'eau.
glande surrénale rein
thyroide multiple

et glucides, régulation thermique

hypothalamus utérus, glande 0

mammaire éjection du lait

rein
duodénum pancréas tion d'enzymes i
hypothalamus rein

muslce lisse vasculaire

-expression de |'aquaporine dans le néphron
-différenciation cellulaire, métabolisme de protéines, acides gras

-hormone peptidique, contraction muscle lisse de I'utérus,

TSJ21Wa.d-S2U0WI0Y- [ 03/ S2bDWI/$Ua4u02,/£q 60 DF [22'QqD/UOISNJJIP |[2001q/JaUID.1/J21[24D/J) XND2PJ0q-N aSSA[N MMM/ /:d41Y : 22dN0S

-réduction de la pression arteriélle (excrétion rénale de Na*/H20)

ives (trypsine, chy

-rétention rénale de |'eau (synthése de I'aquaporine dans le néphron)
et vasoconstriction

ypsine)
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b) Qu'est-ce gqu'une glande endocrine :

Une glande endocrine est un organe interne
qui secréete des hormones dans la
circulation sanguine, lesquelles exercent
alors leur action spécifique sur des organes
ou des cellules (cibles distantes).

hypophyse
l-,?%_:_f' . —  thyroide -

Le systéme endocrinien

et parathyroides

surrénales

pancréas

ovaires —Yeii]
|

lesticules ( \'.-'.;f_h:.:' i

Sourez - INRS

TI6TG9/-014/G9/-01/d0d/d] 0UaS MMM/ /:d4Y : 224N0S

——— Glande thyroide
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IT. Les difféerentes glandes endocrines

- L'hypophyse : L'hypophyse appartient au systeme nerveux

central.

Elle joue un rdle essentiel dans le métabolisme, la croissance

et la reproduction. Elle

I'hypothalamus.

est étroitement liece a

L'hypophyse sécréte différentes hormones :

- la GH, hormone de croissance
qui stimule les tissus et le
métabolisme énergétique et
assure une croissance
harmonieuse.

- I'ACTH, hormone
adrénocorticotrope qui agit sur
les glandes surrénales en
stimulant leur production de
corticostéroides, lesquels
agissent sur le métabolisme.

- la TSH, hormone thyréotrope
qui agit sur la glande thyroide
qui régle I'activité métabolique.

- la prolactine qui agit sur
les glandes mammaires en
stimulant leur production de lait.

- la FSH (folliculine) et la LH
(hormone lutéinisante) qui
agissent sur les organes
reproducteurs. Elles stimulent la
reproduction et la sécrétion des
hormones sexuelles.

- la MSH, mélatonine qui contrdle
la pigmentation de la peau.

- I'ADH, hormone antidiurétique,
appelée vasopressine, qui contréle le
volume d'urine sécrétée.

- locytocine qui stimule les
contractions de [|'utérus et |la
sécrétion de lait des glandes
mammaires.

Localisation de
I'Hypophyse
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*  L'hypothalamus :L'hypothalamus fait partie du systéme nerveux central.

L'hypothalamus est une petite région située au coeur du cerveau, qui sert de pont entre le systéme

nerveux autonome et le systéme endocrinien.

W
O
=]
=
(2]
o®
N

Il est en effet impliqué dans la régulation de grandes fonctions comme la faim, la soif, le
sommeil ou la température corporelle. Il est aussi impliqué dans le comportement sexuel et les

éemotions.

Les hormones sécrétées par I'hypothalamus
ont toutes, ou presque, une influence sur la
production des hormones hypophysaires.

‘la dopamine inhibe la production de prolactine ;

‘I'normone thyréotrope (TSH) stimule la production de
thyréostimuline (TSH) ;

‘la somatocrinine (GH-RH) permet la libération de |'hormone
de croissance somatotrophine (STH) ;

‘la somatostatine (6H-RIH) inhibe le largage de la STH
‘la gonadolibérine (ou GnRH) est responsable de la synthese
et de la sécrétion de la FSH et de la LH (hormones) ;

‘la corticolibérine (CRH) favorise la production d'hormone
corticotrope (ACTH) ;

‘I'ocytocine (impliquée dans les contractions utérines, la
lactation et I'attachement) et la vasopressine (une hormone
antidiurétique) sont synthétisées par [|'hypothalamus mais
libérées par I'nypophyse dans la circulation sanguine.

Paraventricular nucleus
of hypothalamus

Anterior commissure —O

Lateral hypothalamus
(behind plane of view)

Anterior hypothalamus

Preoptic area

Suprachiasmatic ———

nucleus

Optic chiasm

Anterior pituitary

Third
ventricle

Anterior —___
commissure
Pineal body
Hypothalamus
7 —Mamillary
Pituitary body

Dorsal
hypothalamus

/

- Dorsomedial
hypothalamus

Posterior hypothalamus

. /am . —— Mamillary body

P

Ventromedial
hypothalamus . .
Localisation et structure
Posterior de |'hyp01'h0|0mus

pituitary
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- La glande thyroide : La thyroide appartient au systéme endocrinien

2 2oup2g

C'est une glande endocrine cervicale régulant de nombreux systémes hormonaux.

La thyroide est une glande endocrine, qui synthétise et libére
dans la circulation sanguine des hormones thyroidiennes.

Ces hormones thyroxine (T3) et triiodothyronine (T4) ont
un rdle dans le métabolisme.

Exemple : favorise la croissance et en stimulant la
consommation des graisses et des sucres.

La calcitonine est  produite par les glandes
parathyroidiennes, et est impliqguée dans le métabolisme du
calcium.

Cartilage thyroide

La production de ces hormones est stimulée par la
thyréostimuline (TSH) synthétisée par I'hypophyse.

Trachée

Aorte

Localisation anatomique de la thyroide
et du cartilage thyroide

SAPAT 2 - MP1 - Les caractéristiques de la régulation hormonale - Les particularités de la communication humorale chez I'€tre humain.
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* Le thymus: Le thymus est un organe du systéme immunitaire, situé a la base du cou, sous le sternum.
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Le thymus est surtout développé chez l'enfant
chez qui il joue un role important dans la mise
en place des défenses immunitaires (les
lymphocytes).

La maturation des lymphocytes T s'effectue
sous l'influence de deux hormones synthétisées
par le thymus, la thymopoietine et la thymuline.

Localisation du thymus

Thymus

Sa taille diminue progressivement avec l'dge.

Il joue un réle dans la différenciation des
hormones hypothalamiques et thyroidiennes.

SAPAT 2 - MP1 - Les caractéristiques de la régulation hormonale - Les particularités de la communication humorale chez I'€tre humain.
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* Les glandes surrénales: Les glandes surrénales appartiennent au systéme endocrinien

€ 20upbag

Regns

La partie externe de la glande, la cortico-surrénale,
sécrete :
« les glucocorticoides qui ont pour role, de
libérer le glucose stocké dans I'organisme;
« Les minéralocorticoides (aldostérone) assurent
I'homéostasie du potassium et du sodium;
« des androgenes (testostérone) également
produits par les gonades.

Glandes slurrénales

La partie interne des glandes surrénales, la médullo-
surrénale sécrete les catécholamines, un groupe
d'’hormones  rassemblant  l'adrénaline et |la
noradrénaline. Ces hormones participent au stress en
augmentant la pression artérielle et le rythme
cardiaque.

Les productions des surrénales

SAPAT 2 - MP1 - Les caractéristiques de la régulation hormonale - Les particularités de la communication humorale chez I'2tre humain.
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* Le pancréas : Le pancréas appartient au systéme digestif et au systéme endocrinien.

Ces principales fonctions sont de synthétiser des enzymes digestives dans le tube
digestif et de réguler la glycémie sanguine.
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La régulation de la glycémie est assurée par les fTlots de
Langerhans du pancréas, dispersés sur toute la masse du
pancréas.

| High blood sugar

aises blood Promotes
‘ i il | insulin

release

\

.—“

4 types de cellules vont permettre cette fonction :
Stimulates glycogen
breakdown

sLes cellules-a synthétisent le glucagon qui réqule la glycémie;
‘les cellules-p fabriquent l'insuline, permettent la régulation
de la glycémie.

les cellules-3 et F fabriquent la somatostatine et
le polypeptide pancréatique. Stimuates m—m/

glycogen formation

~5 Pancreas.

Stimulates

La somatostatine a un rdle de régulation de la sécrétion de v s e

Y] ofe o o 4 1 . . . i rom P
la vésicule biliaire, augmente la mobilité de l'intestin et inhibe | Lowesboodsugar | blood g.’lfé‘sztf:

\ 0 . ralease

la syntheése de glucagon et d'insuline.
Le polypeptide pancréatique aurait quant a lui un réle dans un | Lowblooasugar |
Enecamsm)e d'inhibition de la sécrétion pancréatique exocrine Régulation du glucose par le pancréas
enzymes).

SAPAT 2 - MP1 - Les caractéristiques de la régulation hormonale - Les particularités de la communication humorale chez I'€tre humain.
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 Les organes reproducteurs:

Les organes reproducteurs fabriquent des hormones qu'on caractérise de « sexuelles ».
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Elles apparaissent au moment de la puberté et permettent la différenciation des sexes par
I'apparition des caracteres sexuelles secondaires et par la production de gametes.

Chez la_femme, les ovaires produisent de
'cestrogéne et de la progestérone qui
permettent de :

- Contradler le cycle de production des gametes
(ovules) et celui de l'utérus;

Caractéres sexuels primaires

-ad la puberté de faire apparaitre et de PO . oncionmement
maintenir un phénotype de femme. e

ovaires ot testicules

Caracléres sexuels Caracléres sexvels

Controle

secondaires chez la femme secondaires chez I'homme
° du cycle de
Polls, seins. l'utérus Musculature, poils, voix..

——Jp Libération dans le sang
Les hormones sexuelles humaines

700JSy-242GNd-D|-SUDP-S2UOWII0Y-5P-2]0J-2] /U0l }0U-2UN-JaSIAa./ $AS /2y, /9A3]2/UI0D 2JID]09520UDFSISSD MMM/ /:dFY : 22dN0S

» Action de I'hormone
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Document 14 Principaux roles des hormones ovariennes.

Les principaux roles des

hor'mones fémmmes sont Elles permettent sa réparation & la | Elle permet la transformation de la
déCl"iTCS dClnS le TObIZClLI Ci- suite des régles. mugueuse (glandes trés contourmées,
contre. Muqueuse utérine vaisseaux sanguins trés spiralés) qui
prend un aspect de « dentelle » et
devient propice a la nidation.

(Estrogénes ‘ Progestérone

Jpdg0-2ouanbas

-1120YdQLEINSLIV/EINS/L/S224n0S52y /44 2ubl|

-U2-21W2pDoD MMM/ /:d L1y : 224n0S

Elles favorisent sa grande contrac- | Elle diminue la contractilité du myo-
filité en phase ovulatoire (progres- | métre ce qui facilite l'implantation
sion des spermatozoides d'un embryon.

Les hormones sexuelles
féminines sont produites de
maniére cyclique.

Elles favorisent la sécrétion d’une | Elle favorise la sécrétion d’un mucus
glaire cervicale perméable auxsper- | a trame dense.
matozoides en phase ovulatoire,

Chez I'homme, les organes reproducteurs male produisent une hormone : la testostérone. Elle participe
comme les hormones féminines a I'apparition des caracteres secondaires a I'adolescence et a stimuler
la production de gametes madle par la stimulation de la vésicule séminale et de la prostate. Et elle est
indispensable a la fonctionnalité des organes génitaux externes.

La testostérone est produite en continue dans |'organisme.

SAPAT 2 - MP1 - Les caractéristiques de la régulation hormonale - Les particularités de la communication humorale chez I'2tre humain.
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Des changements morphologiques et physiologiques progressifs

Evolution des taux plasmatiques moyens des hormones sexuelles

Fille

10,5
* Début du développement —— A Gge moyen
des seins. ap moye
* Début de l'apparition de ———
S | lapilosité pubienne.
iz | *Poussée de croissance. ——
L 13
* Premiéres régles. M S T i S
12,5
* fin de developpement A R
des organes génitaux dse
en annees
8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 1920
* Début du développement
g | desorganes génitaux bl 123
g (testicules, pénis...)
@ | *Débutde l'apparition de —135
eb | lapilosité pubienne. h
* Poussée de croissance. _—
o . 14,5
* Premiére éjaculation. ——

Evolution du taux de testostérone de I’age feetal a [’age adulte

Concentration plasmatique de la testostérone (ng - 100 mL™1)

Taux d’hormones

A

7))
O~
o
=
(o)
®
D

: (Unités
arbitraires)

Oestrogénes

— )
Progestérone

L7

A
500 :
]
1 Source : http://www.academie-en-
400 4 1 ligne.fr/Ressources/7/SN13/AL7SN13TDPA0211-Sequence-03.pdf
]
]
300 4 :
]
]
200 4 i
]
]
100 - !
]
0 | L L L L -
01 14 16 &age
< Mois l Années ——————»

Ll Bl
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Axe gonadotrope
: du complexe
i hypothalamo-hypophysaire

Axe gonadotrope v Hypothalamus /
du complexe : L
hypothalamo-hypophysaire !

Rétrocontrale

w
~
@
=
®
3
®

R Vd | . h I négatif - P . o5, Action des gonadostimulines
+La neuro-hormone Gnl )/~ H
equlation hormonale W T S Li et FH sur I fesicue
¢ secretion de
delLH ! gonadostimulines
! LHet FSH

de la production de
spermatozoides

par I"hypophyse
antérieur

La LH stimule la sécrétion
de testostérone par les
cellules interstitielles

épid idyme

Tube séminifére
Canal déférent —p-

Testicule

Bourses

oL
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Vaisseau sanguin

Cellules interstitielles
ou cellules de Leydig

de testostérone 9 D

LaFSH et ') a D Cellules de Sertoli
la testostérone ) —/vﬁ S

activent la Spermatogonie ~ »
spermatogenése Spermatocyte I X S ° g

Lumiére du tube

Spermatogénése

Spermatocyte IT J ole

Spermatide

Spermatozoide
Section du tube séminifére Erwan Le Fol 2009
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Les processus de
reproduction
cellulaire

La Mitose et la Méiose



1. Le cycle cellulaire

[ 2oub2g

Le cycle cellulaire est divisé en plusieurs phases : les phases 61, S et 62 qui constituent
I'interphase et la phase M, celle de la mitose ou de la méiose.

L'interphase est la période entre les divisions cellulaires
et est caractérisée par un accroissement du
volume cellulaire, |'expression des génes et la duplication
des chromosomes.

Deébut du cycle

@’Q‘ | %\Croissance
Q

Mitose

)
Croissance '

o
R

Elle est divisée en plusieurs phases :

* La phase 61 (Growth 1) au cours de laquelle la cellule
croit et vit normalement. Les cellules filles issues de
la mitose précédente étant plus petites prennent leur

BdT3[9A9 |[29/1dNOId/02 b Gamfoad da §SoA0UoIdU //:d1FY : 204n0G

‘ taille finale.
@  La phase S (pour synthése de nouvelle molécule d’ADN)
» R\ au cours de laquelle le matériel chromosomique est doublé
Réplication 5202:;%2 par réplication de chacun des chromosomes.
de;l AN continuer ou non * La phase 62 (Growth 2) comme lors de la phase 61, la

cellule doit s'accroitre afin d'avoir suffisamment
d'organites pour sa descendance. A |'issue de cette
phase, chaque chromosome est parfaitement identique a
son homologue.

Les caractéristiques de la transmission des caractéres héréditaires chez les étres humains - SAPAT i
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2. La mitose

[ 2oupb2g

» Définition :
Un organisme eu;aryofe(lex i 'Homme) est formé de cellules. Chacune de
ses cellules provient de la multiplication d'une cellule préexistante.

La mitose ou division cellulaire permet de multiplier le nombre de cellules
en conservant la quantité et la qualité des informations contenues dans
les chromosomes. Le déroulement de la mitose dépend de mécanismes tres
précis. Ces mécanismes sont universels, c'est a dire communs, a tous les
organismes eucaryotes, animaux et végetaux.

» | es étapes de la mitose :

La mitose est composée de 5/6 phases ayant tous un role précis dans la
reproduction « conforme » d'une cellule en 2 autres cellules « filles ».

http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/doc biocell-videomitosis.nhtm

Les caractéristiques de la transmission des caractéres héréditaires chez les étres humains - SAPAT
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Lac meére ;
et B fiihones  1-Lg3grpmzopes

I.’ I nferphdse (avant la mitose)

caractérisée par un accroissement du volume cellulaire, la
cellule transcrit ses génes et les chromosomes sont répliqués.
Les chromosomes sont sous forme de filaments compacts : la
chromatine. Réplication de I'ADN (chagque chromosome se

double, il a deux chromoﬂdes)

1. La prophase

Le matériel génétique se condense en chromosomes.

Il'y a deux copies identiques du génotype (I'ensemble des
chromosomes) dans chaque cellule.

Pendant cette phase, les chromosomes sont constitués de
deux chromatides sceurs ayant la méme information
génétique.

Deux cenfrosomes qui migrent chacun vers un pdle de la
cellule. Le cytosquelette de microtubules se réorganise pour
former le fuseau mitotique.

: 92IN0S
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2. & 3. La metaphase
C'est le rassemblement des chromosomes condensés a I'équateur de la cellule

pour former la plaque équatoriale (plan situé & mi-chemin des deux pdles). On
observe que les chromosomes sont alignés selon leur centromere.

4. l'anaphase

C’est une phase trés rapide de la mitose oU les chromatides se séparent et
migrent vers les poles opposés de la cellule. Chague chromatide se déplace
vers un pole de la cellule.

5. La Télophase

L'enveloppe nucléaire ainsi que les nucléoles commencent a se reformer autour
des chromosomes individuels. Le sillon de division sépare la cellule en deux.
On obtient aprés la cytodiérése : Deux cellules filles identiques.

Les caractéristiques de la transmission des caracteres héréditaires chez les étres humains - SAPAT
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La Mitose par étapes

© La durée des diverses phases
Elle varie d'un organisme a I’autre. Par
exemple, chez le tradescantia (végétal
plus connu sous le nom de misére) :
prophase 105 ; métaphase 50 ; ana-
phase 15 télophase 30. Au total :
200 minutes.

* Mitose (du grec mitosis = fila-
ment) : division cellulaire assu-
rant a chacune des deux cellu-
les filles un nombre de chromo-
somes et une information géné-
tique identiques a ceux de Ia
cellule mere.

« Interphase : période comprise
entre deux mitoses.

On distingue dans la mitose
quatre stades successifs :

a- La prophase. b - La méta-
phase (les chromosomes sont
alors placés dans un méme
plan de la cellule et forment
une figure appelée « plaque
équatoriale »). ¢ — L'ana-
phase. d — La télophase.

Le comport; t des ch
au cours des quatre phases de
mitose.

es
la

© Le nombre des chromosomes
Le bre des ch est
caractéristique de chaque espéce biolo-
gique.

Chez les végétaux le nombre
de chromosomes est observé chez
I"épinard (12) et le nombre maximal
chez le tilleul (82).

Chez les animaux, le nombre varie de
2 chez I'hématozoaire du paludisme a
plusieurs ines pour la p ie !
L’homme posséde 46 chromosomes.

W[ 9855020 %350/ [oUIDLO /850U /1] 881 UUX][08boIgseboWl//-diy : 82IN0S
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3. La méiose

2 20uUp2g

- Définition:
La méiose est un ensemble de deux divisions précédées d'une seule synthese d'ADN.
Elle conduit, a partir d'une cellule mére diploide, a la formation de quatre  cellules haploides.

Lors de la premiére division, dite réductionnelle, les chromosomes homologues se
séparent (ségrégation indépendante des chromosomes) tandis que lors de la

seconde division, dite équationnelle, ce sont les chromatides de chaque
chromosome qui se séparent.

» |es étapes de la méiose :

Les deux divisions se déroulent selon quatre phases : prophase, métaphase,
anaphase et télophase.

http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/doc biocell meiose.htm
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Schéma bilan dez &tcpes de le méicse pour une cellule ¢ 2n=4

Equipement
chromosomique
de la celiule
mére

Prophase I

Méraphase I

Anaphase T

Télophase I

Prophase IT

Métephase IT

Ancphase IT

Télophase II

/
&>

Maioze I cu division
reductionnalle, donme 2
cellvies heoploides avec des
chromosomes @ 2 chromatides

chacun

v

Méiose II oy division
équationnelle, donme 4 cellules
heploides avec des
chromosomes & 1 chromatide
chocun

v

Les caractéristiques de la transmission des caractéres héréditaires chez les étres humains - SAPAT
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4. La méiose chez I'étre humain

2 2oup2g

« Chez I'Homme :

un chromosome double

une cellule de testicule
avec 2 paires
de chromosomes doubles

Dans l'ovaire, ce processus de séparation deux futures cellules avec
des chromosomes est similaire chacune 1 seul chromosome
lors de la formation des ovules. double de chaque paire

4 spermatozoides

Schéma de la formation des cellules reproductrices chez I'homme. Afin de faciliter la lecture, seules deux des
23 paires de chromosomes de I'espéce humaine sont représentées.

Les caractéristiques de la transmission des caractéres héréditaires chez les étres humains - SAPAT
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- Chez la femme

Les phases de
'ovogenése

I Les phases de 'ovogenése © Georges Dolisi

Phase Phase de maturation

d'accroissement

Phasede
multiplication

7~
/ @ » 1¢ division 2¢™ division
@ O, < de méiose G-p o1 de méiose
| | \ @
| 2n '
Ovogonies i Ovocytel 0vocyte I i
; _ ! Oeuf 2n
Embryon Naissance ' A partir de la puberté
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1° partie de la méiose

La vie foetale

Naissance ——
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m .
9 semaine

T

Muliptication 5 - 6 Millions Ovogonies

eme . I .
12 semaine 4 Millions Ovogonies

éme i
21 semaine l

f

Début de I'accroissement
et de la maturation puis
blocage de DR

1 Millions Ovocytes |
bloqués en prophase |

400 000 Ovocytes |

Reprise de l'accroissement

Reprise de la maturation
reprise de DR

Blocage de la maturation
blocage de DE

Reprise de la maturation
reprise de DE
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Lors de la vie :

Prophase de la
méiose |

2 paires de
chromosomes
homologues

>
9

Métaphase de
méiose |

Crossing-over
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I. La détermination de 'origine de 1a diversiteé des
caracteres héréditaire de I’étre humain

.....

caracteres héréditaires

Le matériel génétique détermine les
caracteres génétiques d'un €tre vivant.

Le support de linformation génétique ou
matériel génétique est contenu dans 2
types de molécules :

« L'acide désoxyribonucléique (ADN) qui
est une molécule, qui renferme
I'ensemble des informations nécessaires
au développement et au fonctionnement
d'un organisme. C'est aussi le support de
I"hérédité car il est transmis lors de
la reproduction, de maniére intégrale ou
non.

Il porte donc l'information génétique et
constitue le génome des étres vivants.

« L'acide Ribonucléique (ARN) est une
molécule tres proche chimiquement de
I'ADN. Il est wune copie d'ADN
synthétisé dans les cellules. Les cellules
vivantes utilisent en particulier |I"ARN
comme un support intermédiaire des
genes pour fabriquer
les protéines. L'ARN peut remplir de
nombreuses autres fonctions et en
particulier intervenir dans des réactions
chimiques de la cellule.
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A. Structure du matériel génétique

L'ADN et I'ARN sont des molécules complexes agencé en brin(s).

L"'ADN est constitué d'une hélice a double alors que I'ARN est construite en
forme d'hélice a un seul brin.

Ces structures complexes sont constitués de nucléotides.

Structure de ’ADN

&% adn-huml - 1TSRH

Colonne

~ sucre-phosphate Modélisation d’un

ADN et d’un ARN

__ Paire de bases humain

Adenine

- Base azotée

Thymine

Guanine

Cytosine

Source :
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a9/DNA_stru
cture_and_bases FR.svg/611px-

........................................

- DNA_structure_and_bases_FR.svg.png

Les caractéristiques de la transmission des caractéres héréditaires chez les étres humains - SAPAT



http://acces.ens-lyon.fr/biotic/rastop/images/adn-arn.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a9/DNA_structure_and_bases_FR.svg/611px-DNA_structure_and_bases_FR.svg.png

Un nucléotide est composé de 3 parties :

* un groupement phosphate (ou acide A adénine )
phosphorique), identique pour les i) thymine S
nucléotides de |'ADN et de |'"ARN ; E cytosine a

* un sucre a 5 atomes de carbone G 1 guanine (,_“_‘
(désoxyribose pour |'ADN et un
ribose pour |"ARN) ; ide phosphori

. . =4 aciae osSphnorigque

g Une base azotée variable en désoxyribose

fonction du type de nucléotide.

E nucléotide

Les quatre bases azotées se combinent
2 a 2 pour obtenir diverses combinaisons | sooamt  bareas  montant
correspondant aux acides aminés des

pr'oTéineS Cf. Tableau des acides aminés Schéma de la molécule d’ADN — Source : http://espace-svt.ac-
) rennes.fr/cartelec/cartelec_lyc/premiere_s/vegetal/adn/replicl.htm

Dans le tableau ci-contre les associations ARN

des nucléotides en fonction du type de o _ o )
matériel génétique (ADN ou ARN). Adénine <» Thymine Adénine <« Uracile

Cytosine <> Guanine Cytosine <> Guanine

Tableau des associations possibles des nucléotides.

C'est l'association de ces combinaisons qui forme linformation génétique
contenue dans I'ADN. Ce sont ces informations qui sont totalement ou
partiellement transmis a la descendance.
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B. L'information génétique chez I'étre humain

L'information génétique est
porté par les chromosomes.
Ceux-ci  sont  constitués
d'’ADN condensé. Pour lire le
code génétique les
chromosomes sont
décondensés pour subir la
L

Acide aminé

Protéine en
®e, coursde ARNt
ction

Tradu

chromosome

télomére

cellule télomére

chromatides =~

00y
nucléosomes—_ §
»
L
&
B 2
histones = T

paires de bases

BUd"BAS 1] WOSOWOIU)-Xd00G/PAS 1} SWOSOWOIY

37eZ/Z/aUNy}/SUOLIW0o/BIpadNM/BI0 BIpS WM PEojdn//-any

double brins

- centromeére

: 92IN0S

Les différentes formes de I'ADN

W
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>
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<<<< La transcription et la traduction de I'ADN en protéine

Source : http://www.linternaute.com/science/biologie/dossiers/06/0609-adn/adn2/transcription-traduction.jpg
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C. Caryotype de |'étre humain

Les &tres humains possédent 23 paires de chromosomes. L'une de ces paires de
chromosomes présente des caractéristiques différentes selon le sexe : homme
un chromosome X et un chromosome Y, femme 2 chromosomes X. Les
chromosomes peuvent étre associés par paires.

n
MO«
o)
>
0
®
N

BEREINE )
: 92IN0S

2%9dA10A1ed/7an1deyd/anbiauab/sawaisioll/Sabewl/1} 891} Sadualdsie|iAuesl//:dny

2 caryotypes de I’espéce humaine : une femme et un homme

I ]

-0 MWWW//ONY : 99In0S

IRINIRLIR

8 8

#pd"T°deyd02%owg3%E/Sobew

I73]IAlIaq e obueIb a11a1d/aba|[09/1} 9|qoualb

Le caryotype des cellules reproductrices
chez 'homme et la femme.
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X chromosome Y chromosome

XX OO N~ A [4]

Caryotype humain d'un homme. o0 1 L 5100 | Y

Source : http://expertadn.fr/wp-content/uploads/2013/04/Chromosomes-noyau-et-caryotype-e1365075149683.png

Un géne occupe la méme position sur les chromosomes d'une méme paire et
existe donc en deux exemplaires chez un individu. Il posséde plusieurs alléles
difféerents ce qui permet |'expression de différentes versions d'un méme
caractére héréditaire.

Dans une cellule, les chromosomes d'une méme paire posséedent pour un
méme gene :

->s50it deux alléles identigques

->s0it deux alléles différents (ol I'un peut s'exprimer au détriment de |"autre.)
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Pour caractériser les relations entre alleles, on parle :

Bdl'Sawiosowoiyd/sabeu

i7Addnb np _onbnauaby;i} oa1) SjoIAdanb;/ any

O
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>
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n

-d'allele récessif pour qu'un gene I'homozygote (les 2
alleles sont identiques) puisse s'exprimer pour |'expression
du phénotype approprié, au contraire on parle dallele
dominant quand un géne s'exprime toujours ;

Paire de
chromosomes

T . . \ Position d’un allele.
- d'alleles co-dominants (codominance) lorsque des alléles

s'expriment en méme temps et que le phénotype est
|"expression conjointe des deux alléles, et que ce phénotype S ———
n'est pas le méme que les phénotypes associés a |'état =
homozygote des deux alleles

5
,,,,,

-un alléle létal est une forme mutante d'un géne, qui
entraine la mort de l'individu a I'état homozygote ou
hétérozygote. s

‘un allele nul est un alléle qui fournit un produit génique non
fonCTionnel. mx-r— :-‘-1‘14-4;4}";“‘-*?:‘;\:;/; é

Source : http://svt.ac-
dijon.fr/schemassvt/IMG/gene_allele-545x400.jpg
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Un individu Homozygote porte 2 alléles identiques d'un méme géne. Tandis
qu'un individu hétérozygote porte deux alléles différents d'un méme géne
sur un méme locus* pour chacun de ses chromosomes homologues (paire de
chromosomes).

*Un locus est un emplacement physique précis et TR ATh
invariable sur un chromosome. ‘“"‘“ = ”l |’“ \ s
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CEMERATION 1
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sl 'l L
D. Processus de mutation l l )
< . N LA MEIOSE PERMET Al . ‘u\ /A?. ’“\2 %
Les alléles transmis a la cellule ceuf ou au i | S | IR
foetus peuvent subir des mutations de e P ~—— B
linformation génétique qu'ils portent. lm ' '”3
.y ’ - \ _g'
Ces mutations se font par le phénomene e i e g
s . ; . . 4 VYA VLU AVE ka i - th
appelé Crossing-over. C'est ainsi que \ Lz B' m' lm _. ' ) B
. Y . S pBes NI S NB1g LS N BB2S s B2 o}
certain caracteres peuvent apparaitre ou - — —~ 5
. : ) , : <
disparaitre au sein d'une population. l g
(exemples_ : les maladies génetiques, les ATV ATRN TV TR
malformations, etc.) ™ | By )\ ) 2
AU N4 | 5% R

Les mécanismes du crossing-over
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E. Exercices
Document 1 : La transmission du facteur Rhésus

1. Observation A : I'union de 2 parents donne toujours naissance a des enfants Rh -
Dans ce cas, les parents donnent toujours le méme caracteére génétique (Rh -). Si on
mets cette information sous forme de tableau cela donne :

Alldlesparentaux | |

312 - Rh - Rh-Rh- >>>>> [Rh-]* Rh~-Rh >>>>>[Rh ]
312 - Rh - Rh-Rh- >>>>> [Rh] Rh - Rh —>>>>> [Rh -]

Tableau de probabilité d’expression d'ungene. *[ ] : phénotype de I'individu ou caractére visible.

€ 20UD2G

La descendance des 2 parents aura pour ce géne Rh 2 alléles identiques du gene.
Donc les individus issus de |'union des 2 parents sont homozygotes. Et les parents
sont eux aussi homozygotes.

2. Observation B : |'union d'un parent Rh* et d'un parent Rh- donne toujours donne
toujours naissance a des enfants Rh *. Dans ce cas, les parents donnent 2 caractéres
génétiques dlfferen‘rs (Rh * et Rh ) Si on mets cette information sous forme de

tablegimiams
Allelesparentavx | |
31?2 -Rh- Rh - Rh *>>>>> [Rh *] Rh - Rh *>>>>> [Rh *]
312 -Rh- Rh-Rh * >>>>> [Rh *] Rh - Rh *>>>>> [Rh *]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne.
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Si les 2 types d'alleles sont donnés a la descendance et que le phénotype qui
s'exprime est celui de Rh+, cela veut dire que l'alléle Rh* est un alléle dominant
et que l'alléle Rh™ est récessif et qu'il a besoin pour s'exprimer d'étre présent
sur les 2 chromosomes regus de ses parents.
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3. Observation C : l'union de 2 parents Rh* peut donner naissance a un enfant Rh-. Si
I'union des 2 individus donne un enfant de phénotype Rh-, cela veut dire que les 2
parents sont hétérozygotes, Cest-a-dire qu'il porte les 2 alléles Rh* et Rh-. La
descendance est donc étre :

Alldlesparentaux | |

31?2 -Rh- Rh-Rh->>>>>[Rh-] Rh-Rh™>>>>> [Rh*]
312 -Rh* Rh*Rh->>>>> [Rh*] Rh*Rh*™>>>>> [Rh*]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne.

« Homozygote pour :
= 100 % des individus [Rh-] car Rh- pour s'exprimer doit €tre présent en 2
exemplaires.
= 1/3 des individus [Rh*] car ils regoivent de leurs parents 2 fois Rh *

« Hétérozyqgote pour :
= 2/3 des individus [Rh * ] car ils regoivent de leurs parents les 2 alléles.
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4. Préciser les alléles pouvant étre portés par un sujet Rh+

Selon le tableau de la question 3 les individus [Rh * ] sont soit :

« Hétérozygote pour 2/3 des individus [Rh *] car ils regoivent de leurs
parents les 2 alléles.

« Homozygote pour 1/3 des individus [Rh * ] car ils regoivent de leurs
parents 2 fois Rh *

n
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Donc les individus Rh* peuvent porter les alleles Rh* et Rh-

5. Expliquer pourquoi seul un foetus Rh * dont la mere est Rh- risque de développer un
ictére hémolytique

Selon le texte : « il existe types de sujets : des sujets Rh+ dont les hématies portent
des facteurs Rhésus D en surface et des sujets Rh- dont les hém aties ne portent
pas de facteurs Rhésus D en surface ».

Cela veut dire que le systeme immunitaire (les anticorps) de la mére ne reconnait
les hématies portant RH* du foetus. Ses défenses attaquent et détruisent les
hématies foetales porteuses de RH*. Ces anticorps sont dirigés contre un ou plusieurs
antigénes de groupes sanguins, absents chez la mere mais présents chez le foetus. Ces
antigénes « incompatibles » sont hérités du pére. Les anticorps maternels peuvent
étre naturels (anticorps du systéeme ABO), ou peuvent résulter d'une immunisation.

Seuls les anticorps d'immunisation (IgG) peuvent étre cause de maladie
hémolytique du feetus et du nouveau-né.
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Elle est causée par I'irruption dans la circulation maternelle d'hématies
provenant du feetus ou du nouveau-né.

Si ces hématies portent un antigene de groupe sanguin (hérité du pere) que la mere
ne possede pas elle-méme, |'immunisation est possible. Elle se déclenche le plus
souvent a |'occasion d'un accouchement ou d'une interruption de grossesse. Elle peut
aussi se produire pendant la grossesse, de maniére apparemment spontanée. Elle peut
etre efficacement prévenue par une injection préventive d'immunoglobulines
spécifigues anti-D, dans le cas typique d'une femme de groupe Rhésus négatif et
d'un nouveau-né ou feetus Rhésus positif.
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Document 2 : La transmission des groupes sanquins du systeme A/B/0O

1. Déterminer, en exploitant rigoureusement les données fournies, les régles de
dominance/récessivité des différents alléles du gene du systéeme A/B/O

Données :

« Les enfants issus de l'union de 2 parents [O] sont tous [O]

« Les enfants issus de |'union de 2 parents [A] sont soit [A], soit [O]

« Les enfants issus de l'union de 2 parents [B] sont soit [B], soit [O]

« Les enfants issus de l'union d'un parent [A] et d'un parent [B] ont soit [A], soit [B],
soit [AB] ou [O].
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Les enfants issus de l'union de 2 parents [A] sont soit [A], soit [O]. Cela veut dire
qu'ils portent les alleles A et/ou O. Si les 2 parents ont comme phénotype A et qu'ils
transmettent tous les 2 les 2 alleles (A et O): cela induit que A _est dominant sur O.

Alldlesparentaux ||

A AA >>> [A] Ao >>> [A]
O 0A >>> [A] 00 >>> [O]
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Tableau de probabilité d’expression d’'un géne.

Les enfants issus de l'union de 2 parents [B] sont soit [B], soit [O]. Cela veut dire
qu'ils portent les alleles B et/ou O. Si les 2 parents ont comme phénotype B et qu'ils
transmettent tous les 2 les 2 alleles (B et O): cela induit que B _est dominant sur

0.
Alldlesparentaux ||

B BB >>> [B] Bo >>> [B]
@) oB >>> [B] 00 >>> [O]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne.

Les enfants issus de I'union de 2 parents [O] sont tous [O]. Or, O est dominé par
A et B, donc, pour qu'il s'exprime, il faut que le sujet soit homozygote (2 alleles
O). Donc O est récessif sur A et B.
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On a vu que A et B étaient dominants sur O. Mais est-ce que A domine B ou est-ce
l'inverse ?

Les enfants issus de |'union d'un parent [A] et d'un parent [B] sont soit [A], soit [B],
soit [AB] ou [O]. Pour avoir le phénotype [AB], il faut que les alleles A et B
s'expriment tous les 2 et soient présents en méme temps dans l'individu. On peut
donc en conclure que A et B sont Co-dominant.
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2. Ecrire le génotype d'un sujet [O], d'un sujet homozygote [A], d'un sujet [AB] et
d'un sujet hétérozyqgote [B]

génotype d'un sujet [O]: O est récessif, donc pour s'exprimer, il faut qu'il soit
en 2 exemplaires. Son génotype est donc oo.

génotype d'un sujet homozygote [A]: homozygote veut dire qu'un géne posséde
2 alleles identiques. Donc le génotype d'un sujet homozygote [A] est AA.

génotype d'un sujet [AB]: A et B sont co-dominant. Les alléles A et B
s'expriment tous les 2. Donc le génotype d'un sujet [AB] est AB.

génotype d'un sujet hétérozygote [B]: un sujet hétérozygote est un sujet
dont un gene possede 2 alleles différents. Or B est uniqguement dominant sur o,
donc le génotype d'un sujet hétérozygote [B] est Bo.
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3. Construire le tableau de probabilité et I'arbre généalogique correspondant a l'une
des 4 observations.

o

Alleles parentaux | | =

A Ao >>>>[A]  AB >>>>[AB] o
0 00 >>>> [0] 0B >>>> [B]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne de I'observation 4.
Allelesparentaux | |

B Bo >>>> [B] BB >>>> [B]

0 00 >>>> [0] 0B >>>> [B]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne de I'observation 3

Alleles parentaux | |

A Ao >>>> [A] AA >>>> [A]
0 00 >>>> [0] 0A >>>> [A]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne de I'observation 2

Alldlesparentaux | |

0 00 >>>> [0] 00 >>>> [0]
0 00 >>>> [0] 00 >>>> [0]

Tableau de probabilité d’expression d’'un géne de I'observation 1
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Définition de la Transcription

La transcription est un processus biologique qui consiste, au niveau de la
cellule, en la copie des régions dites codantes de |'ADN en molécules
d'ARN. Ce sont les molécules d'ARN qui permettent la traduction de
I'information génétique en séquences protéiques.

Transcription et traduction de
I'information génétique

/ R .M. \
Transcription de ’ADN en ARN, q synthise des ARN

-AlUNpes;//.dny : 82IN0S

-« pore

Bud e[eqo|D[ed0 1g/Salljelauan 1 /Sainbiqs/Saula

101deSaUIUAS T/aIWIy00IgZ/Uoouo41oniS|ad//S dno/zabed/predsel~/i siebue

messagers
(é) (ARNm) a partir ackouive
3 des génes contenus /
® dans I'ADN
ARNm
Q: /" \/ "\ ARNm

Dans le cytoplasme :
synthése des chaines
polypeptidiques a ribosome

partir des ARNm

Bud NgvUondiuosuel [ -Xdo0y/Bud NgvUondiioSuel ] /9e;
B/quNU1/SUOWWO0D,BIpadi|ivybio BIpatWb{Im peojdn;/-dny

fermeture de la
molécule TADN
polypeptidique acides
: en cours de aminés QO
nucléotides précurseur synthése
E. Jaspard (2013)
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Définition de la traduction

La traduction est
I'interprétation des codons*

de I'ARNm en acides aminés. : '
Le code génétique est le Traduction de 'ARNm

systeme de correspondances | s
(code) permettant & I'ARN
d'étre traduit en protéine par \m/ I T

(proteine) a partir de I'ARN messager

Une Cel IU I 6 LG TF‘GdUCTIOH (3 hases) au niveau de‘s‘ribosomes d'aprés
s'effectue dans le cytoplasme, —Mm RS
elle nécessite des acides

aminés qui sont polymérisés
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selon |'ordre donné par les oL :

[}

UUUPhe UCUSer UAUTyr UGUCys U :

COdons de I ARNm. UUCPhe = UCC Ser UACF)’H UGCL‘,/"J C g
U UuAleu UCASer UAAStop UGAStop A g

UUGLleu  UCGSer UAGStop UGGTrp G o

) CUULleu CCUPro CAUMis CGUAg U 3 %

, . CUCLeu CCCPro CACHis = CGCArg C = e )

Un codon* est une séquence de trois e ROVl L code Génétique IS
¢ - . g § CUGleu CCGPro CAGGIn CGGAg G & S
nucléotides sur un ARNm spécifiant : e Toehe e T =
' i ind : AUClle  ACCThr AACAsn  AGCSer cC = =3
I"un . de\s 22 acides gmmes E A AUAIle ACAThr AAALys AGAAg A = @
protéinogenes dont la succession sur £ AUGMet | ACGThr AAGlys AGGArg G 8 2
’ . Val la Asp Gly U 3

I'ARN  messager détermine la Cucw | oo lacrs e g
4 > G GUAVal GCAAla GAAGIlu GGAGly A S

S'l'r'UCT’ur.‘e de , la ) proteine a GUGVEl | GCG Al GAG Glu GGGGly G S
SynTheTlser‘ Par' 'Or‘ganlsme- Codon d'initiation  Codon de terminaison 2
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1. Les caractéristiques des cellules du tissu nerveux

I. Les particularités du motoneurone

Cf. cours 2° SAPAT

Un motoneurone est une cellule nerveuse qui intervient a la Les motoneurones transmettent les messages
fin du systéme nerveux central. Ce sont des neurones nerveux du systeme nerveux central vers les
multipolaires. Chaque motoneurone comporte plusieurs organes effecteurs tfels que les muscles ou les
dendrites de méme longueur, un corps cellulaire situé dans visceres.

la substance grise, contenant les organites cellulaires et un
axone myélinisé se terminant par une arborisation
ramifiée.

MOTONEURONE CENTRAL MOTONEURONE PERIPHERIQUE

= S|
B

Les motoneurones se situent dans le tronc cérébral et
dans la partie antérieure de la substance grise de la moelle
épiniere, ou corne ventrale. Ils contiennent une fibre
nerveuse, ou axone, qui permet de mettre les muscles en
mouvement.

cervicale

Il existe 3 grands types de motoneurones :

Bdl"2U0IN2U0 0w /BT /JJ D|S- (105400 //:d+FY : 204N0G

‘Les motoneurones alpha sont a |I'origine de la
contraction,

*les motoneurones gamma a |'origine de I'étirement eft,
*les motoneurones béta peuvent provoquer les deux types
de mouvement.

moelle ‘
thoracique

moelle
| lombaire
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II. Les cellules de la névrologie

La névrologie est constituée d'un ensemble de cellules qui soutiennent et protéegent les neurones.

Les astrocytes régulent le milieu intérieur cérébral. Ils servent d'intermédiaires entre les neurones et les
capillaires.

La microglie correspond a une population de macrophages. Ils éliminent les cellules mortes et les bactéries. Les
membranes cellulaires des oligodendrocytes et des cellules de Schwann forment la gaine de myéline.
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2. Les modalités de la transmission du message nerveux

Le message nerveux est transmis par la propagation le long des cellules nerveuses (nerfs et neurones) de
sighaux.

2 20UD9G

I. Le potentiel membranaire

Description du potentiel d'action

£ Suzy Herfrog 2005

Le  potentiel de  membrane, ou  polarisation
membranaire, est la différence de potentiel électrique
existant entre les faces extracellulaire et intracellulaire
de la membrane plasmique de toute cellule vivante.

a) Le potentiel de repos

Le potentiel de repos correspond au potentiel de
membrane d'une cellule excitable, en |'absence de
stimulation. Cette différence de potentiel est égale a
environ -70 mV (millivolts)

Wiyuo14o0/pd/sunod /21b0j01q /42U’ [01qISNW/ /:d L 1Y @ 224N0S

b) Le potentiel d'action

Le potentiel d'action est une brusque modification du
potentiel de repos. C'est un phénomene électrique qui
nait suite a une stimulation électrique de la cellule.

Les cellules nerveuses sont les seules capables de créer
un potentiel d'action.

Le POTENTIEL d"ACTION peut &tre décomposé en 4 phases :

la dépolarisation
la repolarisation

I'"hyperpolarisation

le retour au potentiel de repos
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b) Comment fonctionne le potentiel membranaire

Lorsqu'un nerf est stimulé mécaniquement, thermiquement ou électriquement, une variation de son  [[{%
’ ’ . . ’ . . . . . N\
état électrique est enregistrée : le nerf est excitable. Si la stimulation est trop faible, le nerf s
ne réagit pas. Il existe donc un seuil de stimulation au-dela duquel un potentiel d'action est Q

N

créé.
4 al’npijtude
g deponse i ité i
dﬁ}ﬁhgﬁ% signal unité et signal nerveux

. . Imerent "
un potentiel d'action (PA) eﬁ%) , téponsedun NERF | &
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0 5 1 intenat_?,de % ?r’nmm aion
LNIteS o ares
"ddp = différence de potentie e )

\ La dépolarisation est une modification du potentiel de membrane qui tend a lui
donner un signe opposé a celui observé au repos (vers ou au-dela de 0).

L'hyperpolarisation est une modification du potentiel de membrane qui
tend d accentuer sa valeur.
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La potentiel d'action correspond a la propagation de la modification de I'état électrique du nerf engendré par la

stimulation.

A chaque stimulation, le
neurone se dépolarise.

La variation de |la
dépolarisation est de
110 mV. Cette
dépolarisation est

immédiatement suivi par
une repolarisation puis
une  hyperpolarisation.
L'ensemble de ses
variations correspondent
au potentiel d'action du
neurone.

La période réfractaire
correspond au  délai
nécessaire pour que la
membrane de la fibre
nerveuse retourne a
I'état initial.

Evolution du potentiel membranaire

A

Erwan Le Fol 2010

POTENTIEL D'ACTION (PA)
A potentiel membranaire en millivolts

Plus l'intensité du stimulus est forte, plus la fréquence des potentiels d'action est élevée.
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40+ D
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millisecondes

Le PA dure environ 1.5 ms

AB : Stilmulation électrique.

BC : dépolarisation;

CDE : invesion du potentiel de membrane;
EG : hyperpolarisation
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c) Comment se propage l'influx

Suite a un stimulus intérieur ou
extérieur, les neurones
produisent et fransmettent
un signal de nature électrique.

Ce signal électrique est
engendré par des mouvements
dions positifs de sodium
(Na+) qui chargent positivement
la face interne de la membrane.

Ces mouvements d'ions,
controlés par des canaux
ioniques membranaires

spécifiques, se transmettent de
proche en proche, par sauts
d'un neeud a I'autre, les nceuds
étant des zones dépourvues de
myéline.

Transmission de |'influx nerveux au sein d'un neurone

1)

2)

3)

Lorsque le neurone est « au repos » et
qu'aucun influx n'est transmis, des ions
positifs de sodium diffusent hors de la
membrane cellulaire a un rythme
régulier. La face interne de la cellule
est donc chargée négativement.

Stimulés par un influx nerveux, les ions
positifs présents dans le liquide
extracellulaire traversent la
membrane, la charge électrique a
l'intérieur de la cellule est inversée, de
négative , elle devient positive.

Segment par segment, cette
dépolarisation localisée diffuse tout le
long de la membrane. L'influx nerveux
poursuit ainsi sa route le long de
I'axone. Derriere lui, les segments de la
membrane retrouvent progressivement
leur état précédent: la charge est
positive hors de la cellule et négative a
l'intérieur.

Face interne de la membrane
cellulaire chorgée négativement €3
1

0000000 900 2
LEEEEIEEEELE

“0

Mouvement des
1ons positifs

O10010000|€
POPPOP P OO

(.\0(.\(.\0(‘-\(-\(-\(5‘
'6*09 j0000

’J

Ions positifs
sortant de la
cellule

Tons positifs
entrant dans le

segment suivant
de laxone
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II. La transmission du message nerveux d'un neurone a une autre cellule

L'influx nerveux est fransmis d'un neurone a un autre ou a une autre cellule au niveau d'une synapse : C'est la
transmission synaptique.

L'écart entre les 2 cellules s'appellent une fente synaptique : c'est la que se transmet l'influx nerveux.
Cette transmission est unidirectionnelle et a propagation est ralentie de 0,5 ms lors du passage dans la
synapse.

€ 20UD2S

il existe deux sortes de synapses :les électriques et les chimiques.

La synapse électrique permet le passage de linflux
nerveux directement. La synapse Chimique

La synapse chimigue permet le passage de linflux
nerveux grace d une jonction qui est une sorte de
tunnel entre les deux neurones.

@ Transmission chimique du neurone A (émetteur) au
neurone B (récepteur)

1. Vésicule synaptique contenant les
neurotransmetteurs

2. Autorécepteur*

3. Fente synaptique avec neurotransmetteurs
libérés (ex : sérotonine ou dopamine)

4. Récepteurs post-synaptiques activés par les
neurotransmetteurs

5. Canal calcium*

6. Exocytose* d'une vésicule

La synapse est organisée en trois zones :
‘I'élément  pré-synaptique est la partie
terminale de I'axone d'un neurone.
‘la fente synaptique est un espace entre les
deux neurones ou entre un neurone et une autre
cellule.
‘I'élément post-synaptique est la membrane d'un
axone, d'une dendrite d'un autre neurone ou d'une
autre cellule (musculaire par exemple).

bdT"y4,9/8€9€/¥G¥9.G/20/1€/W02'bo|q[pupd-2boJoLs gd//:d 1LY : 224n0g

La transmission du message nerveux s'effectue grace a
un messager chimique appelé le neurotransmetteur.
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L'arrivée d'un message nerveux provoque la libération de
cette substance chimique par la synapse pré-
Les neurotransmetteurs se fixent sur les récepteurs a
canal ionique du neurone post-synaptique. Cette fixation
déclenche un nouveau message nerveux ftransmis a un nouveau
neurone et ainsi de suite jusqu'a I'organe ou le muscle cible.

synaptique.

La stimulation d'une synapse libérant un
neurotransmetteur excitateur entraine une
dépolarisation du neurone postsynaptique, celle
d'une synapse libérant un neurotransmetteur
inhibiteur est a I'origine d'une
hyperpolarisation de ce dernier.

Lorsque la somme de la dépolarisation et de
I'hyperpolarisation est supérieure ou égale au
seuil d'excitabilité du neurone postsynaptique,
un potentiel d'action est émis. Et ce dernier se
propage le long de |'axone.

Lorsque la somme de la dépolarisation et de
I'hyperpolarisation est inferieure au seuil
d'excitabilité du neurone postsynaptique,
aucun message n'est transmis.

Il y a donc un filtrage des informations
regues au niveau des corps cellulaires des
neurones

1. Libération
par
exocytose

2. Stockage des
neurotransmetteurs

3. Ouverture
des canaux
ioniques

4. Passage des ions
spécifiques vers
I'autre axone

fere

snaptique

canal ionue

Transmission de l'influx nerveux entre 2 axones
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12}

Arrivée du train de PA dans le bouton pré-synaptique.
(3, Déplacement puis fusion des vésicules de neurotransmetteur
2" avec la membrane pré-synaptique.

Libération des
par exocytose.

(g Fixation des neurotransmetteurs sur les récepleurs spécifiques
¥ de la membrane post-synaptique; entrée d'ions NA

dans la fente

L'entrée d'ions Na provoque la modification de I'état électrique
® de la membrane post-synaptique, ce qui, dans certains cas, peut
> aboutir & la naissance d'un nouveau train de PA dans le neurone

post-synaptique.

Recapture des neurotransmetteurs, ou des produits de sa dégradation,
par endocytose.

&

POTENTIEL D'ACTION (PA) AB
potentiel membranaire en millivolts

40

D
T potentiel gaction (PA) CDE

potentiel
de repos EF

el

temps en

Le PA dure environ 1.5 ms

AB : Stilmulation électrique.
8C : dépolarisation;

CDE : invesion du potentiel de membrane;
EG : hyperpolarisation

Ganglion rachidien

.

Interneurone Racine postérieure

Substance grise R
Nerf rachidien

- A

Substance blanche

nerf crural et nerf sciatique

Racine postérieure

Fibres nerveuses

s moltrices efférentes

centre intégrateur
Influx nerveux

Bouton terminal

Vésicules ~ synaptiques
Contenant des molécules
de neurotransmetteur

Triceps sural
muscle extenseur

Fente
synaptique

Jambier antérieur.

Membrane pré-synaptique
pré-synaptique muscle fléchisseur

Récepteurs du neurotransmetteur :
Canal protéique

Membrane post-synaptique

Exemple d'un réflexe myotatique : le

Propagatioin du message nerveux -
dans la fibre nerveuse
-

Fibres nerveuses sensitives afférentes :

1° - étirement : stimulus
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CODAGE DU MESSAGE NERVEUX

Potentiel de membrane en millivolts

I

Temps
-70mV

Le codage du message nerveux se
fait par modulation de fréquence d'un
h‘\ train de potentiels d'action.

Echanges oniques.

Miiey exracelulaie
plus dlactioposit

o
Wik ezt
o bacezo®

Pompa a ions
N otk

Fibres  nerveuses
sensitives afférentes

Fibres musculaires modifées

Fibres musculaires

Fuseau neuromusculaire = récepteur  LOrsquil est étiré, le fuseau neuro-musculaire, génére un message
nerveus sous la forme d'un train de PA vers la moelle épiniére.

-

Fibres nerveuse
motrices efférentes.

Muscle effecteur

La transmission de linflux nerveux entre le motoneurone et
chaque fibre musculaire se fait grace & un composant chimique
ou neuromédiateur : acétylcholine.

L'acétylcholine diffuse dans la fente synaptique et va se lier avec
un récepteur spécifique de la fibre musculaire. C'est cette liaison
de T'acétylcholine & son récepteur qui provoque l'excitation et donc.
- : o

réflexe achilléen.
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3. Les modifications du message nerveux par des substances

psychotropes

I. C'est quoi une substance psychotrope

Un psychotrope est une substance qui agit principalement sur |'état
du  systéme nerveux central en modifiant  certains
processus  biochimiques et physiologiques cérébraux. En altérant les
fonctions du cerveau, un psychotrope induit des modifications de
la perception, des sensations, de |'humeur, de la conscience ou d'autres
fonctions psychologiques et comportementales.

Elles peuvent induire des phénomenes de dépendance et peuvent Etre
toxique pour I'organisme.

Les dommages sur |'organisme en fonction du type de
psychotropes

D
e, s
£ x
&
n
d Khat Z;
a
n 17 s; < g
Poppers) ":I' ) 3

g Stéroides anabolisants g
O l ¢
0 1 2 3
Dommages physiques )

Exemples de substances psychotropes et

let

Opiaides

& marphine

& péthidine

* héroine

+ méthadone

» huprénorphine, ete.

rs effets

Effets

Bréve eupharie, puis sédation,

bien-&tre, &tat oniroide, analgésie,

anxiolyse ; prurit, nausées,
constipation, bradypnée, myosis,
Coma et apnée & hautes doses

Stimulants
» amphétamines,
méthylphénydate

+ cocaine

+ MDMA {zcstasy)

Excitation, lucidité, enthousiasme,

état hypomane ; hypertension
artérielle, palpitations, spasmes,
bruxisme, idéation paranaide,
convulsions a hautes doses

Cannabis

o tétrahydrocannabinol
[THC)

Sédation, distorsions sensorielles,

anxiolyse ; faim, hyperémie
conjonctivale

Alcools Stimulation puis sédation,

+ athanaol désinhibition, anxiolyse, amnésie;

» solvants abrigté, ataxie, dysarthria,

» chloral perte d'équilibre, incoordination,
vasodilatation. Coma & hautes
doses

Hypnosédatils Sedation, anxiolyse, amnésie

* harbiturigues,
henzodiazépines, etc.

hypotonie museulaire, bradypnée.
Coma & hautas doses

Tabac
* nicotine

PCP et apparentés
e phencyclidine
+ kétamine
+ dextrométharphane

Stimulation discréte ;
tachycardie, stimulation
sympathigue et vagale
Excitation, stupeur, idéation
paranoide, agressivité. Coma &
hautes doses

Hallucinogénes
* |ysergamide (LSD)

Distorsions sensaorielles,
hallucinations, anxiété,

* psilocybe incohérance, délire, agitation
Cafe Stimulation, vigilance, excitation ;
+ caféine tachycardie, diurése
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II. Modifications du message nerveux lors du traitement de la douleur

a) Le chemin de la douleur

Un traumatisme localisé, comme par exemple une brilure a la main, provoque |'excitation de récepteurs
particuliers. Ces terminaisons nerveuses susceptibles de signaler la douleur se trouvent dans tous les tissus : la
peau, mais aussi les viscéres et les muscles.

Le message est alors transmis par des fibres nerveuses jusqu'a la moelle épiniere.

G 29Up9S

De la moelle épiniere, le message arrive ensuite au cerveau ou il devient douleur, c'est-a-dire une sensation
localisée dans le corps et désagréable.

Il existe plusieurs systemes de transmission périphérique. o
Des fibres de différents diamétres sont capables de  Iransmission de la douleur =
transmettre plusieurs types de messages a des vitesses E

différentes :

v les fibres les plus grosses, qui conduisent
I'information rapidement, informent de la présence
d'une douleur localisée et a durée bréve ;

v les fibres plus fines, qui conduisent plus | tebguerentdimesn
lentement, vont &tre & l'origine d'une sensation de | mmeese s

douleur plus diffuse, lente et a longue durée. Rl paaT
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- 8u cenveau en utilsar certaines substanoes |
| messages (RRuokanmEtewss).

Les particularités de la transmission du message nerveux chez I’étre humain — MP1 — Bac Pro SAPAT



http://www.prevention.ch/ima43803.jpg

Le message douloureux va ensuite atteindre différentes structures du cerveau. Il remonte par différentes
voies vers le thalamus et le cortex. De nombreuses structures cérébrales participent au décodage de la
douleur. C'est au niveau de ces structures supérieures que s'élabore la perception qui permet de décoder la
localisation et la nhature de la douleur : brilure, piglire, crampe.

W
O
o
>
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®
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Douleur aigué ou chronique : La douleur dite "aigué signale généralement une Iésion, une maladie ou un
dysfonctionnement de l'organisme. C'est un véritable signal d'alarme permettant de se protéger. Une fois

traitée, elle disparditra. La persistance d'une douleur aigué sur le long terme (au moins 3 mois) définit une
douleur chronique.

b) Le traitement de la douleur

I| existe divers traitements de la douleur chronique

v" Traitements comportementaux : la kinésithérapie, la psychothérapie, |'hypnothérapie et |'acupuncture.
v' Médicaments antalgiques : Ils incluent |'aspirine et |'ibuproféne ainsi que le paracétamol réduisent |'inflammation.
Ils peuvent s'avérer efficaces mais peuvent également avoir des effets secondaires.
Les antalgiques classiques incluent :
< Le paracétamol peut tre pris régulierement pendant de longues périodes pour traiter les céphalées et de
nombreuses autres douleurs.
< Les anti-inflammatoires les plus courants sont |'ibuproféne et |'aspirine. Ils agissent en réduisant
I'inflammation.
< La codéine appartient a la famille des opiacés. Elle agit plus efficacement lorsqu'elle est associée a du
paracétamol. Ils peuvent entrainer une somnolence, des nausées et la constipation.
< La morphine et les morphiniques utilisées uniquement pour traiter les douleurs intenses.
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v" neuromodulation (neurostimulation ou pompe implantable) : Ces traitements sont appliqués sur le site

de la douleur ou au niveau du systeme nerveux central. La moelle épiniére est la principale voie d'acces au
cerveau par laquelle cheminent tous les signaux de la douleur. Les traitements ciblant la moelle épiniére
agissent en bloquant ou en réduisant les signaux de douleur avant que ceux-ci n'atteignent le

cerveau.

v' traitements chirurgicaux : D'autres traitements tels que la chirurgie ou les blocs nerveux, peuvent tre
utilisés pour bloquer les messages de douleur transmis le long des nerfs vers le cerveau et corriger
les problemes a |'origine de la douleur.

III. Modifications du message nerveux lors de l'utilisation volontaire de psychotropes

La sensation de plaisir ressentie lors de
prise de substance(s) psychotrope(s) est
déclenchée par l'activation du circuit de
la récompense. Celui-ci est constitué par
des neurones du fronc cérébral qui

sécretent de la dopamine.

2.
3.

Le fonctionnement du circuit est le suivant :
1.

Stimulation des neurones a
dopamine;

Libération de dopamine;
Activation des neurones des zones
réceptrices;

Sensation de plaisir.

Noyaux gris centraux stimulés par les
neurones du circuit de la récompense

:| Cortex préfrontal

[ ] Septum

[Z7] Noyau accumbens

D Hypothalamus
[ Aire tegmentale ventrale

] Hippocampe
Amygdale

- ’ Entrées sensorielles

....... - Sorties motrices

Voies nerveuses utilisant le
*—-‘:’i neurotransmetteur

dopamine

Le circuit de la récompense
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http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/IMG/recompens_circuit.gif

« L'activité des neurones a dopamine du tronc cérébral est inhibée par des neurones dont la membrane porte des
récepteurs aux opioides endogénes. En présence d'opioides endogénes, l'activité des neurones inhibiteurs diminue,
ce qui leve partiellement l'inhibition des neurones a dopamine . La sécrétion de dopamine est alors augmentée,
générant une sensation de plaisir » - Source :Livre de biologie humaine SAPAT 1ére & Tle Bac Pro - Edition : Vuibert
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a) Exemple : La morphine ou I'héroine b) Exemple : la nicotine

L'héroine est transformée dans le cerveau en
morphine. C'est en se liant sur des récepteurs situés
sur des neurones a un neuromédiateur inhibiteur que Comment s'installe la dépendance au tabac ?
la morphine augmente la libération de dopamine.
Lorsqu'ils sont stimulés par la morphine, ces
récepteurs, dont le réle naturel est de recevoir des
endorphines, bloquent la libération de neuromédiateur
inhibiteur et activent donc les neurones a dopamine,
qui provoque une sensation de plaisir.

L2 efie imite Mactibn o un neurctransmetiour
ratured (T xetycholed) et provoque b
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avec e Labac ceaude ¢ .
dinslesang Ele | .
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c) Exemple : les amphétamines - le cannabis

&
N\
EFFET DU CANNABIS SUR LE CERVEAU g
O
SITUATION NORMALE CONSOMMATION DE CANNABIS EFFET DE LA PREGNENOLONE 8_'
o Le THC, le principe actif o La présence de THC
du cannabis, active certains stimule la production de
récepteurs appelé CB1. prégnénolone (une homone
Neurone Conséquence: la production naturellement produite par
e dopamine (hormone le cerveau, notamment &
du plaisiry augmenta. THC I'origine des hormonas
e stéroides comme
|a testostérone ou
W o9 Ia progésterone. Selon
q des chercheurs francais,
o *’THG o * |a prégnénolone empéche
o] ... (o] * 'l..l o * la THC d'activer pleinement
L] ° o {ou de surstimuler)
o\ o o les récepteurs CB1. Cela
\! - \? o  Pounalt élre un mécanisme
de protection du cerveau
o Pour communiguer entre fast
elies, les cellules du cerveau * ¥ o ﬁﬁ:ﬁ,gﬁm né
{neurones) utilisent des ’
messagers chimiques (o] *
(neurotransmetteurs). o o
Neurone Récepteur CB1 o
© Les receptewrs sont des o o
protéines placées 4 la surface (o] . o
des neurones. lIs sont activés
par les neurotransmetteurs et r
déclenchent une chalne de Dopamine Prégnénolone o
réactions susceptible de faire

passer 'information (influx
nerveux) 4 d'autres neurones.
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Définitions



tronc cérébral

Le tronc cérébral est une partie du systeme nerveux
central servant de relai entre les structures de
I'encéphale et la moelle épiniere.

Sur un plan anatomique, on le situe devant
le cervelet et juste en dessous du cerveau. Il donne
aussi haissance & de nombreux nerfs assurant des
fonctions au niveau de la téte, notamment sensorielles.

Le tronc cérébral assure des fonctions régulatrices :

* au niveau sensitif avec la perception de la douleur,

« Au niveau végétatif avec la régulation du rythme
cardiaque et de la fonction respiratoire...

Les astrocytes

Se sont des cellules gliales du systéme nerveux central. Elles ont
généralement une forme étoilée.

Elles assurent une diversité de fonctions importantes, centrée
sur le support et la protection des neurones.

Ces cellules :

participent au maintien de la barriere hémato-encéphalique,
régulent le flux sanguin,

assurent |'approvisionnement en nutriments et
le métabolisme énergétique du systéme nerveux,

participent a la neurotransmission et maintiennent la balance
ionique du milieu extracellulaire.

Les astrocytes jouent également un rdle dans la défense
immunitaire, la réparation et la cicatrisation du cerveau ou de la
moelle épiniére apres une Iésion.

Prolongement
cytoplasmique

—
Noyan astrocytaire

r Corps

\! cytoplasmique

Cellule
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Pied astrocytaire

Schéma légndé d'un astrocyte

-/woojodsbo|qdq z//:d1Y : 2240



http://2.bp.blogspot.com/-rO4L_xPipN8/UYffAB_rM7I/AAAAAAAAAHY/USsh42ZebUg/s1600/astrocyte+blog.png

