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Collegues Educateurs,

Chers éleves,

Dans le cadre des efforts visant a améliorer la qualité du systeme éd
en accompagnement de la révision des programmes de I'Enseignem
opérée en 2020 et desinnovations nationales et internationales, I'Instit,
National cherche a concrétiser cette tendance en élaborant et publ
scolaire de qualité occupant une place de choix dans I'améliogati
pédagogiques .

if national et
t Secondaire
agogique

t un manuel
des pratiques

Dans ce contexte, nous sommes heureux de mettre entre | s des éléeves de la

7¢m™M du secondaire, le manuel de Sciences Nat Nxc{ans a version expérimentale.
Nous espérons que ce manuel constituera une aide prégicuse pouraméliorer |'efficacité
de construction des savoirs chez les éléves.

Tout en souhaitant recevoir de la part des collegugs professeurs, toute observation,

suggestion ou proposition de nature a amglioger |a*version finale de cet ouvrage, nous
ne pouvons qu’adresser nos vifs remerci Mts aux :

Concepteurs:

- Mohamed Mohamed AlyNinspec |

s
- Mohamed Mahmoud Abd&lla} Inspecteur

- Mamadou Salif Diop, Inspegteur

Cheikh Ahmedou







AVANT-PROPOS

Chers collégues Professeurs,
Chers éléves,

C’est dans le cadre des énormes efforts que fournit I'Institut Pédagogique National pour mettre
a votre disposition, dans les meilleurs délais, un outil pouvant vous aider a accomplir votre tache
que s’inscrit I'’élaboration de ce manuel intitulé : Sciences Naturelles 7™ M. Celui-ci est congu
conformément aux nouveaux programmes en vigueur révisés selon une vision d%{:enﬁssage

holistique. Il vise a offrir aussi bien au professeur qu’a I'éleve une source d’infor pour aider
le premier a préparer son cours et le second a mieux assimiler son programme de I'aflnée et méme
a élargir son horizon. Il importe, cependant, de dire qu’il ne peut, en aucun cas, é seul support,
ni pour I'un, ni pour l'autre et doit étre renforcé et enrichi a travers la rec d’autres sources
d’informations.

Le contenu de ce manuel est réparti en quatre chapitres intitulés re

LA REPRODUCTION DES MAMMIFERES, LA GENETIQU
ENSEMBLES GEOLOGIQUES/POTENTIALITES MINIERES EL,

PHYSIOLOGIE NERVEUSE, GRANDS
EOLOGIQUES DE LA MAURITANIE.

. o . el s . )
Chaque chapitre renferme tous les savoirs énoncés dans | gramme dégagés a partir de |'étude
d’exemples ou de situations décrites dans divers docu choisis pour leur adaptation -dans la
mesure du possible- a nos réalités. Chaque chapitre renferme les rubriques suivantes :

- Je découvre : Cette rubrique renferme des adfiyf€s,q01 ménent I'apprenant a cerner toutes les
notions (savoirs) définies par le programmesl’objet tle I'activité peut étre :

4 une expérience : protocole expérim |, @tapes, analyse, conclusion ;

4 un TP : préparation Nal, ﬁde dissection, étapes de la dissection, conclusion ;
v une étude d’un docum@pt : texte, schéma, photos, tableau (statistiques), courbes,
ue

histogramme... ;

v une sortie
laboratoire, a ur@ |
dispositions a prend

r le terrain, une visite a une boucherie, a une entreprise, a un
on...: préparation d’'un questionnaire, inventaire du matériel nécessaire,
rédaction d’un compte-rendu, exploitation en classe ;

-Jeretiens: |l s'a
adapté au niveau

e résumer I'essentiel du chapitre en quelques phrases dans un langage simple,
éléves et insistant sur les mots-clés.

]
- Je m’exerce : C’est I'ensemble des exercices proposés en vue d’une application des contenus
véhiculés.

Les exercices de difficulté graduelle, doivent toucher tous les aspects évoqués.

- Japprofondis mes connaissances : Cette rubrique renferme un ensemble de documents :

4 donnant d’autres exemples pour offrir des choix divers au profit de la contextualisation ;
4 parlant d’un ou de quelques aspects qui n‘ont pas pu étre abordés ;
4 développant des notions évoquées plus haut pour permettre au lecteur (professeur ou éléve)

d’élargir son horizon ;

T —my,



- J'utilise mes connaissances : Elle consiste a décrire une application dans la vie courante, une
activité lucrative, un petit projet ...

Nous attendons vos précieuses remarques et suggestions en vue d’améliorer ce manuel dans ces
prochaines éditions.

Les auteurs :

- Mohamed Mohamed Aly - Mohamed Mahmoud Abdella - Mamadou Salif Diop

Inspecteur Inspecteur Inspecteur

Magquettiste: \

Oumry Ahmed Bebba I.P.N

N
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LA REPRODUCTION DES
MAMMIFERES

Je découvre :

I- Activité sexuelle male
A- Appareil reproducteur
Activité 1:

Se rappeler l'organisation de I'appareil génital de 'homme.

Appareil génital de ’lhomme
Uniie 7SS / '

Vassie
Vésicule
séminale

- Canal éjaculateur
___—Prostate
| ..—Pénis
—— Urétre
.—Corps
caverneux

e

- Prépuce
' '\ T cland

T Testicule

Epidl!

)
Annoter la 2™ figure du document puis ager I@s principales parties de I'appareil génital male

sous forme d’un tableau.

Le tableau suivant renferme‘l{wcipa S £y ivisions de l'appareil génital de 'homme :

GONADES Testicules Glandes ovoides de 4 a 5 cm de long logées a I'extérieur du corps

dans un sac cutané (scrotums ou bourses).

Epididym Organes coiffant les testicules contenant un long canal (6 m)
pelotonné sur lui-méme.

Fins canaux de 40 cm de long faisant suite a I'épididyme. lIls
pénetrent dans I'abdomen par le canal inguinal, se dilatent en
ampoule en arriére de la vessie, recoivent les vésicules séminales,
traversent la prostate et débouchent dans 'urétre.

VOIES
GENITALES

Canal de vidange de la vessie qui devient apres avoir recu les

C canaux déférents un canal commun au sperme et a l'urine. |l regoit
uro-spérmiductes) | |es glandes de Cowper, parcourt le corps spongieux du pénis et
s‘ouvre a I'extérieur du gland. L'uretre est entouré de 2 anneaux
musculaires.

- Vésicules séminales | - secretent les liquides (liquide séminal) qui entrent dans la
composition du sperme ; modifient le pH du sperme ;
GLANDES - Prostate

permettent d’accroitre leur motilité ; apportent du fructose
ANNEXES - Glandes de Cowper | Nécessaire a la motilité ; permettent I'approvisionnement en ions
(CI...) ; diluent le sperme et favorisent son écoulement.

ORGANES Pénis ou verge Il est constitué de 3 corps érectiles : 2 corps caverneux accolés 'un a
I'autre et 1 corps spongieux contenant I'urétre. Le corps spongieux
EXTERNES se dilate a son extrémité et forme le gland de la verge recouvert

d’une peau fine mobile, le prépuce.
(organe copu-

lateur)

e



B- Fonctions du testicule
Activité 2 :
Connaitre les fonctions du testicule.

Le document 1 représente une coupe d’un testicule adulte. Les documents 2 et 3 montrent un exa-
men de coupes histologiques dans un testicule pubeére.

[arveloppe
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- Fonction exocrine du testicule : L

v Mise en évidence des tubes séminiferes :

Apres avoir enlevé I'enveloppe du testicule, on obs@mwe quel’intérieur est constitué d’'une multitude
de canaux tres fins (0,2 mm de diamétre) et tre ( a 1 000 mm) pelotonnés les uns contre
les autres, les tubes séminiféres. .

Tous les tubes séminiferes débouchent da@ns un réseau complexe qui aboutit finalement dans le
canal de I'épididyme.

4 Examen de Coupes

Ngique “
Une coupe de testicule montre dg,nembreuses sections de tubes serrés.
Chaque section présente une I et une lumiére centrale : le tube séminifére est creux. L'examen
d’une section de a plus fortfgrossissement montre de nombreuses cellules arrondies (ce sont
en fait les noyaux q
avec un prolong orme, les spermatozoides.

constituée en fait
ceux-ci en bordu
la lumiére du tub

les divers stades cellulaires conduisant aux spermatozoides, et la position de
la lumiére suggere une formation centripete depuis la périphérie jusque vers

Le peu d’espace entre les tubes est occupé par un tissu conjonctif contenant des capillaires sanguins
et de grosses cellules appelées cellules interstitielles ou cellules de Leydig. Les testicules assurent
une double fonction (glande mixte) :

° une fonction exocrine ou spermatogeneése ;
° une fonction endocrine ou sécrétion des hormones.
4 Formation et caractéres des gameétes males :

La formation des gametes males s’effectue dans les testicules. La position des testicules en dehors
du corps est favorable a un bon déroulement de la spermatogenése.
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On a pu montrer, en effet, que la température corporelle est un peu trop élevée pour que ce dérou-
lement soit correct.

4 Le déroulement de la spermatogenése :
Chez toutes les espéeces la spermatogenese se déroule de maniere comparable.

P Les cellules situées a la périphérie du tube (gonies ou cellules souches) subissent quelques mi-
toses qui donnent naissance a plusieurs spermatogonies.

Ces mitoses renouvellent le capital en cellules souches et assurent une multiplication des cellules
reproductrices.

P Les spermatogonies subissent un faible accroissement et deviennent des spermatocytes de pre-

mier ordre.
Ntocytes de

phase de différen-

» Pendant cette phase, chaque spermatocyte de premier ordre se divise en
deuxiéme ordre qui a leur tour se divisent chacun en 2 spermatides.

Ces 2 divisions étroitement enchainées constituent le phénomeéne de méiose.

» Chaque spermatide se transforme ensuite en spermatozoide au cours
ciation appelée spermiogénése.

Le schéma suivant résume cette évolution :

formation de I'acrosome
v

Bcrosome
appared de Golgi — 7

continake
anbi i

eytoplasme e W BChOAd s
cytoplasme

membrane plasmique — Magelle
§isn dimination| | dapeds JP. Bisson

[ C N du cytoplasme ot G. David

[}
Ainsi la spermatogenése co N .

- une phase de multiplication

7

- une phase d’ac

t ou ¢roissance,
- une phase de méios turation),

- une phase de diff ciation ou spermiogénese.

ULTIPLICATION ACCROtSSEHENTl MATURATION DIFFERENCIATION
I

| ! (0 —'-\\
1
| I \_,-’ l "
—'—_--
spermatogonias | o —--

(2 ~ A®) spermatocyte H \& \
\3/@%3 CM T OF g <

= L)

Ispemwtocyle n l\.___/l
(r) f

é@éé

spermatide I spermatozoide
(n) ' {n)

4 La durée de la spermatogenése :

Elle a été étudiée grace a I'utilisation d’éléments radioactifs qui, aprés avoir été incorporés par les
cellules reproductrices, les « marquent » de leur radioactivité. Il devient ensuite facile de suivre la




destinée de ces cellules sur des coupes histologiques.

ETAPES multiplication | accroissement méiose | spermiogendse
3 mitoses Tl — !
s 3
i PI-.i-'. ]
{ ™ P
— A st
spermatogonie (3 _ : . . o
A —— : .
spermatucytes Il I
STADES
CELLULAIRES spermatogonies spermatocytes | | spermatides tozoides
27 jours 23 jours "1 jour
ounee L} = [ | >
———————— ——— J4jours . e

zoide) avec un temps
nese.

Elle a été évaluée a 74 jours chez 'Homme (de la gonie souche au spe
sensiblement égal pour la phase de multiplication, de méiose et de

La division du spermatocyte Il en 2 spermatides demande seulement
des spermatocytes Il sur les coupes.

ur; ce qui explique la rareté

Les cellules de Sertoli

On rencontre dans la paroi des tubes séminiféres de granu :s cellules qui occupent toute la largeur
de la paroi et dont les ramifications entourent presque tc utes les cellules reproductrices. Consi-
dérées comme des cellules nourriciéres a role un » 2u s'.condaire, on s’apercoit en fait qu’elles
remplissent des roles variés et trés importants - .«s ' 2 tube séminifére : maintien de la cohésion
du tube, coordination de la spermatogen” :e, libér ition des spermatozoides dans la lumieére, sé-
crétion d’un liquide qui assure le transport 7' .'s scermatozoides jusqu’a I'épididyme.

v Le résultat a la sortie du tube s

L)
Le tube séminifére est tapissé ute sa longueur de milliers de cellules souches qui entrent suc-
cessivement en spermatogeng ette disposition assure une production continue de millions de

spermatozoides par jour.

NB- Le rendement th&o 1 .e d= 1a spermatogenése dépend du nombre de mitoses de la phase de|
multiplication. Lars I'e - .éce humaine il y a 3 mitoses (si on consideére la synchronisation) goniales;
ce qui aboutit aprés’ s 2 divisions de la méiose a la formation de 32 spermatozoides a partir d’'une
spermatogonie so’ che.

la spermatogeneése au cours de la vie : La spermatogenése débute a la puber-
té et se déroule@sliite de maniére permanente durant toute la vie du méale. On note simplement
avec I'age une diminution progressive de I'activité du testicule, mais il n’y a pas d’arrét complet de
la gamétogenese comme chez la femelle. Ainsi quel que soit I'age du male, les spermatozoides ont
toujours le méme « age ».

4 Le transit dans les voies génitales :

La maturation des spermatozoides dans I’épididyme : Les spermatozoides libérés dans la lumiére
des tubes séminiféres sont acheminés par un réseau complexe jusqu’a I'épididyme. Ce transport est
passif car a I'entrée du canal épididymaire, les spermatozoides sont immobiles. lls sont également
inféconds alors qu’au contraire, ils sont mobiles et féconds a la sortie de I'épididyme.

Les spermatozoides, a la sortie du testicule achévent leur maturation au cours de la longue traversée
(6 m en une douzaine de jours chez ’'Homme) de I'épididyme.




lIs y sont également revétus d’un enduit protéique qui les empéchera d’étre reconnus comme étran-
gers dans les voies génitales femelles et d’étre rejetés comme tels.

La production des spermatozoides est continue mais leur @mission est discontinue : la queue de
I’épididyme constitue la zone principale de stockage de milliards de spermatozoides entre 2 émis-
sions.

v La formation et I'émission du sperme : Au cours d’un rapport sexuel :

-les conduits génitaux (épididymes, canaux déférents) se
contractent et propulsent les spermatozoides dans un peu de
liquide jusqu’a l'uretre,

- les vésicules séminales, la prostate sécretent un liquide abon-
dant qui se mélange aux spermatozoides, 'ensemble constitue
le sperme.

Le sperme s’accumule sous pression dans l'uretre entre les 2
anneaux musculaires contractés.

- Lorsque la tension devient trop forte, une série de contrac-
tions des muscles du périnée chasse le sperme par saccades a
I'extérieur (éjaculation).

1. Annulus
12, fibres denses externes
A Téte

B, piéce intermediaire

Le sperme comprend :

m une phase cellulaire, les spermatozoides, \
m une phase liquide, le liquide spermatique. “

NB - Le volume de I’éjaculat et la concentration en spei..> (0zoides varient suivant les espéces et|
chez un méme individu en fonction de la fréquence des ér iissions.

Le sperme normal contient toujours un nombre J< spermatozoides immobiles et anormaux.

4 Les caractéristiques du spermatozdftie qui sont en relation avec sa fonction.

Les caractéristiques cytologiques : Le spe ozoide est une cellule mobile, formée par une téte,
une piéce intermédiaire et un elle (uge glieue). Il est caractérisé par une forme allongée hydro-
dynamique, une masse trés faikl ytoplasmg réduit), la présence des mitochondries pour fournir
de I'’énergie, la présence d’acrosdme qui contient des enzymes d’hydrolyse pour la fécondation et

Le tableau suivan ume les différentes hormones males, leur origine et leurs roles.

Origine Roles

- différenciation des voies génitales males ;

- inhibition de la cyclicité de I’hypothalamus ;
Testostérone Cellules de Leydig - développement des caracteres sexuels primaires ;
- Apparition des caracteres sexuels secondaires ;

- Achévement de la spermatogenése ;

- Feed-back négatif sur le CHH.
AMH - Inhibition de la différenciation des voies génitales femelles.

Inhibine Cellules de Sertoli - Coordination de la spermatogeneése ;

- Feed-back négatif sur I’'hypophyse.




C- Régulation du fonctionnement de l’appareil génital de
I’homme

Activité 3 :
Comment se fait la régulation du fonctionnement de I'appareil reproducteur de ’lhomme ?

Le tableau suivant résume quelques expériences réalisées chez le rat male et leurs conséquences :

Expériences Résultats Conclusions

N

Testiculéctomie bilatérale - Régression des caracteres sexuels secondaires
- Stérilité
-Augmentation des taux sanguins de FSH et de LH.

Injections d’extraits - Correction des troubles sauf la stérilité
testiculaires ou greffe de
testicule

- Baisse notable des taux sanguins de
gonadostimulines surtout la LH.

Ablation de I'antéhypophyse |- Régression des caracteres sexuels secondaj
- Stérilité
-Atrophie des testicules

-Baisse des taux de FSH

Injections d’extraits Correction de tous les t‘rQub
hypophysaires ou greffe
d’hypophyse pres de
I’hypothalamus.

Lésion locale de - Régression des Carasteres’sexuels secondaires

I’lhypothalamus Y len s
yp Y - Stérilité -

- Atrophie esticules et de I’hypophyse

- Baisse 'ges #@ux de FSH et de LH.
ection de tous les troubles.

Injections d’extraits
hypothalamiques

Compléter le tableau puis ré

er les interactions entre les différents organes sous forme d’un

Les expériences lation de I"hypophyse chez un animal male et d’injection d’extraits hypophy-
saires a cet an JAontrent que I’hypophyse contrédle le développement des testicules, le dérou-
lement de la spermatogenése et la sécrétion de la testostérone par les cellules interstitielles. Ce
contréle se fait par I'intermédiaire d’hormones.

° Action des hormones hypophysaires :

L'hypophyse secrete deux hormones agissant sur les testicules : la LH et la FSH. Ces hormones sont
nommeées : gonadostimulines ou gonadotrophines :

4 La LH : c’est une hormone hypophysaire qui, agissant sur les cellules interstitielles ou

cellules de Leydig, stimule la sécrétion de testostérone.

4 La FSH : c’est une hormone hypophysaire qui active indirectement la spermatogenése. En se
liant aux récepteurs des cellules de Sertoli, la FSH stimule la synthése par ces cellules d’'une protéine,




I'ABP (Androgen Binding Protein) indispensable a la réception de la testostérone par les cellules
germinales ; ce qui active la spermatogeneése.

La sécrétion de FSH est pulsatile et synchronisée avec celle de LH.
- Uhypothalamus controle I’hypophyse :

Les résultats expérimentaux montrent que I'hypothalamus contréle I'activité de I’hypophyse par
I'intermédiaire d’une neurohormone.

L'hypothalamus sécrete une hormone nommée GnRH (Gonadotrophin-Releasing hormon) ou
gonadolibérine. C’est une neurohormone car elle est sécrétée par des neurones ayant leurs corps
cellulaires dans un noyau de I’"hypothalamus et leurs axones dans la tige hypothalamo-hypophysaire
au niveau des vaisseaux sanguins. La GnRH se fixe sur des récepteurs des cellules de I'antéhypophyse
et stimule la synthese et la sécrétion par ces cellules de deux hormones gonado LH et FSH.

La sécrétion de GnRH est pulsatile avec une fréquence d’une pulse toutes les 90 minuUtes.

Les secrétions de LH et de testostérone sont également pulsatiles avec des pics de
légerement décalés dans le temps par rapport aux pics de GnRH, ce qui mo
de causalité entre les trois secrétions : les pulses de GnRH entrainent les pul
les pulses de la testostérone.

crétion qui sont
‘il y a une relation
de LH qui entrainent

Le tableau suivant résume |'action du CHH sur le testicul

Hormones Origine Réles
FSH ication des gonies
Hypophyse antérieure i la sécrétion d’ABP
LH (ICSH) i Crétion de la testostérone
GnRH Cellules hypothalamiques. i I'hypophyse a sécréter la FSH et la LH.

ative, assure une stabilité des secrétions de la testostérone. Toute
r rapport aux valeurs de référence accentue le freinage sur I'axe

hypothalamo-hygop

le testicule, moins €, abaisse sa production de testostérone.

En revanche la baj
levée de I'inhibiti
production de\go
tion de testostérone.

du taux de testostérone par rapport aux valeurs de référence provoque une
ur I'axe hypothalamo-hypophysaire. Il se produit alors, une augmentation de la
stimulines, ce qui stimule le testicule et augmente sa production et sa sécré-

Linhibine, une hormone sécrétée par les cellules de Sertoli, exerce un rétrocontrole négatif sur la
synthese et la sécrétion de FSH par les cellules gonadotropes. Cette rétroaction négative a pour but
de maintenir la production des spermatozoides a une valeur normale.
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II- Activit&®§&xuelle femelle
A- Appareil reproducteur
Activité 4 :

Organisation de I'appareil génital chez la femme.

Le document 1 ci- dessous représente une vue en coupe de l'appareil génital de la femme.

Le document 2 ci- dessous représente une vue de face de I'appareil génital de la femme.

T —my,




Document 1

Appareil génital de la femme (vue en coupe)
a - Trompe; b - Utérus; ¢ - Vessie; d - Pubis;
e - Clitoris; f - Petites lavres; g - Grandes levres;

(e =+ g=vulve); h- Colonne vertébrale; i - Pavillon;
j - Ovaire; k - Rectum; | - Vagin; m - Anus; n - Orifice
vaginal; o - Onfice unnaire.

Document 2

9

Légender le document 2 en vous aidant du document 1 puis dégager le
I'appareil génital femelle sous forme d’un tableau.

Le tableau suivant renferme les principales subdivisions de |'appareil

cipales parties de

ital de I’'homme:

ROLES

s gametes femelles (fonction
partir de la puberté ainsi que les
sexuelles (fonction endocrine).

ORGANES NOMS
Gonades : Les 2 ovaires. Produis
Voies 2 trompes de Fallope débutant
génitales : par les pavillons.
Utérus.
1 vagin débouchant a l'extérigur
par la vulve: !‘

duiSent les gameétes et I'embryon. C’est le
\"de la fécondation (trompes), de gestation
térus), de copulation (vagin).

2 glandes de Ba

- lubrifient les voies génitales ;

copulation :

Glandes ales. - produisent la glaire cervicale ;
annexes: - produisent des sécrétions riches en glycogéne ;
S mammaires. . )
- produisent le lait.
Organe de La copulation.




B- Fonctions de 'ovaire

Activité 5 :
Dégager la structure de I'ovaire a partir de I’étude d’un document.

Le document ci-dessous montre une coupe d’ovaire.

primordiaux, primaires
Follicules
cavitaires \.- 45

T

Corps joune

de médullaire
(opec vaisseaux)

c pe ‘ovaire

Observer la figure et décrire Iﬂtur d aire.
)
Lovaire est une petite glande paige,%ovoide située dans le petit bassin (cavité pelvienne). Il est divisé

en une zone corticale (corte
conjonctif lache
alors que les ovocy
sont irrigués parfine a
passent pas la lame

ien) et une zone médullaire (médulla ovarienne). Dans le tissu
la médullaire ovarienne se trouvent des vaisseaux sanguins et lymphatiques,
dans la zone corticale a différents stades folliculaires. Les ovaires
e qui pénetre entre les follicules et se ramifie. Mais les capillaires ne dé-
ale des follicules.

Activité 6 :
Etude de la fo n exocrine de l'ovaire.
L'ovaire est une glande mixte ; c’est-a-dire ayant deux fonctions

*Fonction exocrine : production des gametes femelles

*Fonction endocrine : sécrétion des hormones.




Document 1 : La variation du nombre
d’ovogonies puis d’ovocytes dans les
deux ovaires en fonction de I'age.

Nombre d’ovogonies puis d’ovocytes

Document 2 : La folliculogenése chez la
femme.

primordial @/; quelques cellules folliculaires aplaties

40 pm

dans les deux ovaires (en millions) follicule une couche continue de quelques
primaire dizaines de cellules folliculaires
o 80 wm quelques centaines & quelques
milliers de cellules folliculaires
1 follicule formant la granulosa
- | [ o‘;soccndalm apparition de la zone pellucide
| | plein apparition des théques
60-200 pm -
) | | granulosa de quelques milliers
| a plusieurs millions
de cellules folliculaires
| | follicule reusee 0e plusieurs cavités
a0 | | tertiaire oconfiggt seule (antrum)
w i
(34 cavitaire ¢ eaedfpelucide développée
38 | | thégue interne :
| II cellules glandulaires
|
an f h"\-\. 200- ue extene cellules fibreuses
P | 1600 um et contractiles
¢ | théque exteme
| VaISSEaux
(6 -
pal .

R P S
g i ] W A W 4 5
i Molds L Auri

F-ls-umd-uﬂnn‘ IH""*'"“'_'j D'apris BAKER 17T

\
g
E

héque inteme
== 40 a €0 millions

g granulosa de-40 a 60 millions
. de celukes foliculaires
couronne de cellules folliculaires rejetée 4 la périphérie
zone pellucide antrum rempli de liqu
ovocyte (130 um) en prophase de ! folliculaire (5 & & ml)
premiére division de méiose follicule mor

ou de DE GRAAF
Croissance du follicule ovarien (folliculogenése) chez |a femme.
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Document 3 :

apes de I'ovogeneése.

FCETALE E DE LA PUBERTE A LA MENOPAUSE

®  bébutdaccroissement | N
et de maturation
- F le - >
__~® GP1 [ entiers) GP2 (n simples)
U@ - ® ®
O P s
N - “‘{. (i ity
COrdl Ovocyte Ibloqué | | Ovocyte | bloqué ik G i
\“@ en prophase | en prophase | Ovocyte |l blogué Ovule (ovotide
(2n entiers) C (2n entiers) en métaphase Il {n simples)
Dvogonie (n entiers)

A partir de 'analyse de ces documents, expliquer quelques aspects des fonctions de l'ovaire
notamment comment se fait la production du gaméte femelle et par quel mécanisme se fait la
réduction chromosomique.




Le graphe du document 1 montre une diminution du nombre de cellules germinales a partir du 6°m¢
mois qui aboutit a une valeur 0 vers 50 ans.

Au cours de la vie d’'une femme, on distingue trois phases :

- la diminution la plus marquée a lieu aprés le 6°™ mois de la vie foetale, aprés avoir atteint le
nombre maximal de 7 millions de cellules germinales (6™ mois) ;

- une autre période breve d’involution a lieu peu apreés la naissance ;

- la plus longue période de diminution dans le temps et la moins spectaculaire s'observe durant la
puberté.

Les follicules sont les formations qui contiennent les cellules reproductrices femelles. Les plus petits
sont toujours a la périphérie de 'ovaire. Ils comprennent une grosse cellule, 'ovacyte |, entouré de
quelques cellules aplaties, les cellules folliculaires ou folliculeuses.

romales mé-

primordiaux.

Ces follicules sont délimités par du stroma ovarien et une lame basale. Les cell
senchymateuses seraient a l'origine des cellules de la théque. Ce sont des follicul

A la puberté, ces follicules évoluent en groupes en (document 2) :
- follicules primaires : I'ovocyte a grossi, il est entouré d’'une couche fe e cellules folliculaires
cubiques ; I'ensemble est entouré d’'une membrane basale.

- follicules secondaires ou pleins : 'ovocyte | a encore g’o\s cellules folliculaires se sont mul-
tipliées et forment autour de 'ovocyte un épithélium i e pluri stratifié. Ce dernier va donc
former la couche granuleuse ou granulosa. Autour de te, on distingue nettement une zone

amorphe, non cellulaire, formée zone pellucide, Les cellules adiacente

de la granulosa émettent des pro- i d:;"gf "::2"*2’:

!c?anvg:rr:eenr]ctlsa Z?eplsesm?igzspg;{ &» I'ovocyte du follicule de ce:;ules
n | i

assurer l'approvisionnement de i e D il

I'ovocyte I. Les cellules de la gga-

nulosa, comme lovocyte, 25 30 quelques une

nourries par diffusion a partird

capillaires de la théque. Au-

de lamembrane trom follicule

ovarien se transfor eq primaire 45 60 quelques

dufollicule quic asedif- dizaines

férencier en thequ erne faite 't}

de cellules a aspegtglandulaire et follicules

en theque exterriegfibreuse. Les pleins { * J

theques sont ues par des|| ez

vaisseaux sanguins. 'ﬁﬁ 80 = o

- follicules tertiaires ou ca- felticuiss

vitaires : ces follicules se ca oo * 4 *

ractérisent par l‘apparition de } -i:"“

petites lacunes remplies de i % 130 16 000 47 000 00C

quide (liquide folliculaire) don A

la confluence forme la cavité P follicule

folliculaire (antrum) dans la gra-{l=! mor

nulosa. Le liquide folliculaire est| o 130 20000 60 000 000

un sérum qui diffuse a partir des| ’dﬁ;”ﬂ‘a

capillaires et s"accumule entre les
cellules folliculaires.




La couche granuleuse fait saillie dans I'antrum, autour de l'ovocyte, formant ainsi le cumulus
oophorus ou disque proliger. La theque interne est bien différenciée et bien vascularisée avec de
grandes cellules riches en lipides (production hormonale). La théque externe forme la transition
avec le stroma de |'ovaire et contient les grands vaisseaux sanguins.

- follicules murs ou de De Graaf : ces follicules énormes font saillie a la surface de 'ovaire.

Les cavités ont conflué en une cavité centrale (I'antrum) qui a refoulé les cellules de la granulosa a la
périphérie ; I'antrum contient le liquide folliculaire. Porté par un massif de cellules de la granulosa
(le cumulus oophorus), I'ovocyte fait saillie dans I'antrum ; la zone pellucide est entourée par une
couronne de cellules folliculaires (corona radiata).

Il correspond a un follicule tertiaire particulierement grand dont on suppose qu’il arrivera jusqu’a
I'ovulation.

- corps jaunes : ce sont des formations claires, plus volumineuses que les es.

Elles ne contiennent pas d’ovocytes. Les corps jaunes sont constitués de cellules ap es cellules
lutéales ou lutéiniques, peu différentes des cellules folliculaires, et pénétrées de n eux vaisseaux
sanguins. La périphérie du corps jaune est entourée également par des thegues/lls se sont formés
apres I'ovulation par accumulation de lipides et de pigment jaune dans les ce du follicule rompu.

e qu’apres la puberté,
entrecoupée de deux

Chez la femelle comme chez le male, la production de gamétes
cependant I'ovogeneése tres longue commence deés la vie embryonnair
phases de repos :

- Avant la puberté :

qui proliférent par la suite. Les ovogonies restent
permettant ainsi la synchronisation de la mitosg e
semaine, les ovogonies entrent en méiose et
prophase I. Cette phase de repos peut dur
ovocytes | s’entourent de cellules épithéli

utefois, reliées par des ponts cytoplasmiques
apes de la méiose. Au cours de la 12¢

tiques aplaties (cellules folliculaires) et forment
mois, le cortex ovarien contient environ 7 millions de
follicules primordiaux (7 mik ovoc k‘A la naissance, il n’en reste qu’environ 2 millions et
apres la puberté, encore envir 000 par ovaire. Les autres dégénérent en masse : phénomeéne

- Apres la puberté.
)
Quelques ovocyte

parallelement a cel
d’évolution, dég
I'enfance épuiser
fonction de re

ement vont continuer leur évolution au hasard des cycles ovariens
u follicule qui les contient. Les autres, apres avoir parfois ébauché un début
eront. Cette atrésie qui continue celle observée avant la naissance et durant
ogressivement le stock d’ovocytes et sera 'une des causes de l'arrét de la
ion chez la femelle.

Chez la Femme 400 a 450 ovocytes seulement continueront leur évolution, au cours des 400 a 450
cycles de la vie génitale, entre la puberté et la ménopause.

Le gaméte femelle (un ovocyte Il) présente les particularités cytologiques et chromosomiques
suivantes :




noyau —&=
(metaphase II) \

Structure de l'ovocyte 11

Particularités cytologiques de I'ovocyte Il :

4 Cellule volumineuse, sphérique de 100um de diamétre ; \
v Cellule immobile entourée d’une zone pellucide et de la corona radiata ;

4 Cellule a cytoplasme abondant riche en substances de réserve |

4 Cellule accompagnée d’une petite cellule ; c’est le premier globu

. Particularités chromosomiques :

Le gameéte femelle a I'ovulation est un ovocyte Il a noyau
excentrique et bloqué en métaphase Il

Le tableau suivant donne une comparaison entre le gaméte e et le gaméte femelle :

| Gameéte & Gaméte Q
Forme Effilée/ Allongée P que
Taille Réduite 60um Volumineuse
Cytoplasme Abondant
Substances de réserve Abondantes

Mobilité
Matériel nucléai

Sans mouvement propre

n Chromosomes fissurés bloqués en Mll

L'ovogenese comgnen naissance et se déroule en trois phases :

- la multiplication : le¥ cellules souches ou ovogonies (2n=46) se multiplient par mitoses.

- l'accroissementgfles ovogonies (2n=46) subissent un accroissement et se transforment en ovo-
cytes | (prophase aque ovocyte | s’entoure de quelques cellules folliculaires et constitue le folli-
cule primordial. A |la naissance, une petite fille a un stock de follicules primordiaux. C’est a partir de

la puberté que les follicules primordiaux commencent leur évolution.

- la maturation : juste avant I'ovulation (24 a 36 heures), I'ovocyte | subit la division réductionnelle
et donne deux cellules trés inégales (division excentrique) ; une grosse cellule appelée ovocyte Il et
une tres petite cellule qui reste accolée a I'ovocyte Il, appelée le 1°'globule polaire.

Lovocyte Il commence la division équationnelle et se bloque en métaphase Il.

La méiose ne s'achéve qu’apres pénétration du spermatozoide lors de la fécondation.




Phénomeéne Spermatogeneése Ovogeneése
Phase Continue de la puberté jusqu’a la mort Discontinue, s’arréte et se poursuit
Multiplication | Mitoses Mitoses
Accroissement | Faible Important
Maturation Méiose continue (4 spermatides) Méiose bloquée en Ml
Différenciation | Importante Absente

Maturation et accroissement ne sont pas séparés en ovogenese.

-La spermatogenése commence a la puberté alors que I'ovogenése commence avant la naissance et

reprend a la puberté d’une fagon cyclique.

- ovogeneése s'acheve en dehors des ovaires alors que la spermatogenése s'acheve 1ai.- les testicules.
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La fonction endocrine de l'ovaire se résume en une sécrétion d’hormones de nature stéroidiennes.

(Estrogénes

- Sécrétés par les cellules de theque ues du corps jaune
interne des follicules cavitaires et mdrs et
par les cellules de la zone granuleuse ainsi
gue par le corps jaune pendant la phase
lutéale.

- la principale hormone de ce groupe est

. ont agi av. s cestrogenes et la progestérone
I'cestradiol. ) & . & prog
agissent en sypergie).
- Sur la muqueuse utérine : 'cestradiol - sur la'wuqueuse utérine : elle permet le

se fixe sur des récepteurs au niveau de dé

pement de la dentelle utérine et stimule la

la muqueuse, favorise la multiplication sécrétion de mucus et de glycogéene.
cellulaire, le développement des glandes re¥oque une légere hyperthermie : role
et des vaisseaux sanguins. perthérmisant.
. . #inhibe les contractions du myometre.
- stimule la contraction du m e.
- maintien la température duco - Hormone gestative assurant le bon déroulement de
constante légerement au-d sde la grossesse (hormone de la mére).

37°c : effet hypo
- Assure le déve?o nt des CSI.

ement et le maintien
e la femme).

- Assure le dével
des CSll (hormo

C- Cycle sexuel
La puberté est marquée dans les 2 sexes par I'entrée en fonction des organes génitaux,

Cependant des différences importantes existent entre le male et la femelle.

Chez le male, le fonctionnement de I'appareil génital est continu et ne se traduit extérieurement par
aucun signe visible. Au contraire I'appareil génital de la femme est caractérisé par un fonctionne-
ment cyclique qui débute de la puberté et s’achéve a la ménopause. Le cycle génital, dont la durée
moyenne est de 28jours, est marqué par un écoulement sanguin : ce sont les régles ou menstrua-
tions.

T —my,



A chaque cycle menstruel se répete une série de transformations qui concernent plusieurs organes.

On peut distinguer les cycles : ovarien, utérin, vaginal mais aussi un cycle des hormones hypophy-
saires, un cycle de température...

Activite 7 :
Comment se déroule I'activité des ovaires ?

Document 1 : Evolution des structures ovariennes au cours du cycle sexuel.

1. ovocy1a

2. callules folliculaires ou granuleuses
(granulosd)

3. théque inteme

4, héquae eitermna

5. cavitd folliculaira

A ¢ follicula pimfdill:is
B ; follicula primaira
ﬂﬂ"ﬁ el © ¢ follicule sacondaire |
ut CU SYE18 B . jeune folliculs ¢
E : folliculs cavitaire
F
G
Document 2 : Variation des ones 0

cycle des
hormones

123 14éme jour 28ém
menstruation jour

A partir de I'analyse des deux documents, expliquer le cycle ovarien.

Les cycles ovariens se manifestent a la puberté, s’interrompent a la grossesse et s’arrétent a la mé-

nopause. Au niveau des structures ovariennes, chaque cycle présente deux phases séparées par
I'ovulation (Document 1) :

- Phase folliculaire : Caractérisée par la mise en croissance d’un groupe de follicules parmi lesquels

un seul en moyenne (le follicule dit dominant) atteindra le stade mr, les autres dégénerent (phéno-
mene d’atrésie).

T —my,



- Uovulation ou ponte ovulaire :

Elle intervient quelques heures (36 a 40 heures chez la Femme) apres la libération de I'ovocyte dans
la cavité folliculaire.

Durant ce phénomeéne le follicule étant arrivé a maturité, il y a amincissement des parois folliculaires
et ovariennes, le cumulus oophorus se détache de la granulosa et baigne ainsi dans la cavité
folliculaire ; il y a alors reprise de la méiose bloquée en Prophase | depuis la vie embryonnaire.
Lovocyte | cesse de synthétiser ARN et protéines, les chromosomes se condensent, la premiére
division méiotique s’achéve et le 1¢" globule polaire est émis. Lovocyte | reste bloqué en Métaphase
Il jusqu’a la pénétration du spermatozoide. Le follicule mar est tellement gros qu’il fait saillie a la
surface de l'ovaire.

Les parois amincies se rompent et le follicule expulse le gameéte femelle qui est wn ovocyte Il en
Métaphase II.

NB- Chez la Femme et la plupart des Mammiferes I'ovulation se produit automatigtien® .nt a la fin de
la phase folliculaire, on parle d’ovulation spontanée.

N, .
uil) au contraire, ce

sont les stimuli de I'accouplement qui déclenchent la rupture ; c’est I'ov I3 GON provoquée.
Cette distinction est sans doute trop rigide et il est probable qu’i

ovulations provoquées chez la Femme. \
- Phase lutéinique ou lutéale:

* Aprés l'ovulation, le follicule rompu se transforme s jaune. Il se referme, les vaisseaux
sanguins pénétrent dans la granulosa dont les cellules seftransforment en cellules lutéiniques ou
lutéales. Les cellules de la theque interne accompaBrent lajpénétration des vaisseaux et participent

a la constitution du corps jaune. Il persiste au ce ps jaune une cavité occupée par un caillot
sanguin.

dans certains cas des

* Le corps jaune se forme en quelques res, fonctionne quelques jours et en l'absence de

fécondation régresse : un nouveau cycle,ova peut reprendre.

drisée par la formation, le fonctionnement, la régression du (ou

hase lutéinique (de luteus = jaune).

* Cette phase post-ovulatoire
des) corps jaune(s) est appel

NB- Un tel corps i- une o''i régre se en fin de cycle est appelé corps jaune cyclique ou progestatif.
En quelques jours il e d .a cculeur et se transforme en une masse fibreuse, le corps blanc, qui
disparafitra : il ne re~te u’une cicatrice a la surface de l'ovaire.

Siau contraireily z
se développe, et

econdation et qu’un jeune embryon se fixe dans |'utérus le corps jaune persiste,
end le nom de corps gestatif ou de grossesse.

Le cycle hormo Jocument 2) se caractérise par :

* La production d’cestrogenes est faible en début de cycle ; elle s’accroit rapidement par la suite
et présente un pic tres net a la veille de I'ovulation ; elle subit un fléchissement au moment de
I'ovulation et présente un second sommet, plus discret, au milieu de la phase lutéinique.

* La production de progestérone débute un peu avant I'ovulation ; elle s’accroit trés vite dés le début
de la phase lutéinique pour atteindre un pic au milieu de cette phase et s’interrompt en fin de cycle.
Ainsi, s’établit un cycle des hormones ovariennes qui se répercute sur les effecteurs.




Conclusion : Deux phases séparées par l'ovulation (figure ci-dessous) :

amincissemen! des v expulsion
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Activité 8 :

Comment se déroule I'activité de l'utérus ?

glandes tortueuses,

vaisseaux sanguins | | '/
.

Chez toutes les femelles, cet endométre pr te des O 4@

modifications importantes. [ ) U T O0DROCCOCEOLLODoECLoECan
. régles  phase proliférative | phase sécrétoire
La figure ci-contre représente I€Syahations subies par

I'endometre au cours du cycl el.

La paroi de I'utérus est constituée de 2 parties : une
épaisse couche de muscles lisses (myometre) ta ep
intérieurement d’une fine muqueuse app endometre.

A
endométre

Observer la figur les fransformations subies par 'endomeétre au cours du cycle.

Le cycle de I'ut®
endométrial ; cesm
de la zone foncti

7

erne les modifications structurales de I'endometre, on parle de cycle
ications, dépendantes des hormones ovariennes, conduisent a la destruction
elle de I'endométre (zone trés vascularisée) donc a l'apparition des regles, en
I'absence de fécondation. Par convention, le premier jour du cycle décrit ci-dessous correspond au
premier jour es. La croissance de 'endométre fonctionnel recommence dés le 5¢ jour et se
poursuit pendant tout le cycle : de 0,5 mm a la fin de la menstruation, il passe a 3mm au moment de
I'ovulation pour atteindre 5 mm au 28¢ jour du cycle. Le cycle utérin est divisé en phases paralleles
au cycle ovarien :

- Phase folliculaire : Durant la phase folliculaire, 'endometre s’épaissit progressivement (de 1 a 5
mm environ chez la Femme) et se creuse de glandes en doigt de gant.

*Del, al, (phase de desquamation), la chute des taux plasmatiques d’cestrogenes et de progestérone
lige a la dégénérescence du corps jaune provoque l'affaissement de la zone fonctionnelle de
I'endometre avec insuffisance d’apport de sang due aux contractions rythmiques des artérioles.
Ceci entraine une nécrose des glandes, du chorion et des vaisseaux : d’ou menstruations (phase
menstruelle).




La zone résiduelle de 'endomeétre (épaisse de 0,5 mm) persiste avec quelques culs de sac glandulaires
ouverts dans la cavité utérine et des vaisseaux.

*Del, al,(phase de régénération), la croissance de I'endometre a partir des culs de sacs glandulaires
est stimulée par le 17 béta-cestradiol. U'épithélium de surface se réforme, les glandes et les artérioles
s’allongent un peu. On note de nombreuses mitoses dans I'épithélium de surface, les glandes et le
chorion.

* De ), al,, (phase de prolifération), la croissance de I'endometre continue. On observe une légere
sinuosité des glandes et un début de spiralisation des artéres en profondeur dus a un allongement
respectif des glandes et des arteres plus rapide que celui du chorion. Les cellules épithéliales
augmentent de hauteur présentant un péle apical clair (phase postmenstruelle).

- Phase lutéinique (phase prémenstruelle):

enes et de la
spiralées.

* Del,. al,, (phase de transformation glandulaire), sous l'action combinée des a8tr
progestérone, les glandes deviennent plus longues et plus sinueuses et les artériole

* De J,, al,, (phase de sécrétion glandulaire), la lumiéere glandulaire est d e par des pointes
ou épines conjonctives du chorion. Ainsi, les glandes devenues tres contgurg€es sont dites glandes
en dents de scie ou glandes ramifiées. Les artérioles atteignent leur spi on maximale. Gagnant
le pole apical des cellules, le glycogéne est excrété : c’est la phase de n-excrétion. Les 21 et

22¢™¢jours du cycle sont marqués par un cedéme du chegio

hormones ovariennes. >}

| )
Durant la phase lutéinique, 'endométre continue a prgli
(8mm chez la Femme).

D’autre part les contractions utérines qui existaient lors dgffa phase folliculaire, cessent créant ainsi
un silence utérin. Ces conditions sont optimales r'@ne éventuelle nidation. Ces transformations
ne s’interrompent que pendant la gestatio la mépopause. A chaque cycle, 'endomeétre se prépare
ainsi a la gestation, d’ou le nom de phase stative donné également a la phase lutéinique.

A la fin du cycle (si aucun e n’est :implanter), la chute du taux des hormones entraine la
régression de I'endometre.

Il se produit a la fin de la p lutéinique une régression de I'endomeétre. Chez la plupart des
Mammiferes, la régressi rogressive ne se manifeste par aucun signe extérieur. Chez la Femme
et certaines femelle ges’il se produit au contraire un « décapage » de la majeure partie
de I'endomeétre, a agné d’hémorragie par rupture des vaisseaux sanguins. Lélimination a
I'extérieur des débrig"de muqueuse mélés de sang constitue les regles ou menstruation.

A la fin des regl fine couche d’endométre qui subsiste (endométre résiduel) recommence a

proliférer.

NB- Un tel corps jaune qui régresse en fin de cycle est appelé corps jaune cyclique ou progestatif.
En quelques jours il perd sa couleur et se transforme en une masse fibreuse, le corps blanc, qui
disparaftra : il ne reste qu’une cicatrice a la surface de l'ovaire.

Siau contraire il y a fécondation et qu’un jeune embryon se fixe dans l'utérus, le corps jaune persiste,
se développe, et prend le nom de corps gestatif ou de grossesse.

Activité 9 :
Quelles transformations observe-t-on au niveau du col de 'utérus ?

La glaire cervicale ou mucus cervical est le produit de sécrétion des glandes endocervicales auquel




s’ajoutent les sécrétions tubaires et utérines ; c’est un hydrogel visqueux riche en eau contenant
des glycoprotéines organisées en microfilaments, des glucides (glycogéne, glucose), des lipides, des
acides aminés et protéines (dont I'albumine, la phosphatase alcaline et le lysozyme), et du Na Cl. Son
abondance et ses propriétés sont variables suivant le moment du cycle sexuel. La glaire cervicale
présente des modifications cycliques traduites par les documents ci-dessous.

Document 1 : Au cours du cycle menstruel, le col de 1’utérus subit des modifications en rapport avec
la sécrétion de glaire par les glandes cervicales.

Document 2 : Le graphe ci-dessous montre que I’abondance de la g dIshque ses propriétés va-
rient selon le jour du cycle.

ité ouverture
quantite i
degiave | 40 S erne <

du col

aspect ir clair | coagule |peu transparent
légérement légérement neutre
pH tre ou acide |2lcalin ou acide

ents’| nombreux mais nombreux
| g igurés isolés o nombreux s'agglomeérant

D'aprés Maillet “Histo-physiologie de I'appareil génital féminin”

Exploiter les doc nts afin d’expliquer le cycle de la glaire cervicale.

but du cycle, la glaire cervicale devient de plus en plus abondante et «filante»
sous |'effet des cestrogenes, jusqu’a la phase ovulatoire. La progestérone sécrétée ensuite, diminue
sa quantité et la rend plus épaisse. Au moment de l'ovulation, elle est particulierement limpide car
riche en eau, sa filance est maximale, son pH alcalin et le réseau de mailles de glycoprotéines est
tres large et étiré longitudinalement. Toutes ces conditions favorisent la survie des spermatozoides
et leur franchissement du col. En dehors de la période ovulatoire, le mucus cervical, plus épais,
forme, contre les agents microbiens, une barriere physique (mailles serrées et transverses du
réseau glycoprotéique) et biochimigue, notamment par son pH alcalin et par le lysozyme (enzyme
bactériolytique).

On attribue au mucus cervical différents roles physiologiques, en particulier :

- créer un milieu basique favorable a la vie des spermatozoides (les sécrétions vaginales, tres acides,
sont hostiles) ;

T —my,



- condamner l'accés de la cavité utérine en dehors de la période ovulatoire (de nombreux germes
microbiens sont arrétés par le maillage trés serré) ;

- sélectionner les spermatozoides les plus vigoureux (les spermatozoides morphologiquement anor-
maux ou peu actifs ne passent pas le maillage).

Activité 10 :
Quelles variations de la température corporelle observe-t-on au cours du cycle sexuel ?

Pour apprécier les variations de la température, il faut la mesurer le matin au réveil et en absence de
toute perturbation (par exemple, état grippal).

Le document ci-dessous exprime ces variations.

38 Température (en °C)
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Exploiter les documents afin d’expliquer le cycle des t@npe es.

ent inférieure a 37°C. Au moment de
I'ovulation, elle augmente et reste légérement supérieurefa 37°C au cours de la phase lutéale. La
hausse brutale de température au 14°™ jour est du®g I'effef hyperthérmisant de la progestérone et
indique le moment de l'ovulation.

)
Activité 11 :
Observer I'évolution des hormones hypop ires au cours du cycle sexuel.
Le graphe ci-contre expri varia Q‘:yclique des hormones
hypophysaires. "
Analyser les graphes pour ex er le cycle hypophysaire. %

Deux gonadostimu lept'le fonctionnement ovarien :

*La FSH : son taux
maximum vers le 13§
mais reprend de

nt au début régresse a partir du 7°™ jour ; augmente ensuite et atteint son
jour ; diminue aprés ovulation et se maintient faible pendant la phase lutéale
urs avant la fin du cycle.

*La LH : son taux i le et constant durant la phase folliculaire, croit brusquement vers le 13°™ jour
pour atteindre son maximum (pic de LH) ; diminue aprés ovulation et se maintient faible pendant la
phase lutéale.

La FSH stimule au début du cycle la croissance des follicules et la sécrétion d’cestrogénes. Puis, la
diminution du taux de FSH survenant vers le 7°™ jour, entraine I'atrésie de la plupart des follicules.

En fin du cycle, I'élévation de son taux recrute de nouveaux follicules qui poursuivront leur croissance
au cours des cycles suivants. La LH par son pic qui parvient vers le milieu du cycle avec le taux
augmenté de FSH, déclenche I'ovulation puis la transformation du follicule éclaté en corps jaune.




D- Régulation de I'activité sexuelle femelle
Activité 12 :
Document 1 : Réle de I'ovaire.

Expériences Résultats Interprétations
Ablation de 'utérus chez une ratte | Aucun effet sur le cycle ovarien.
pubere.
Ablation des ovaires d’une ratte | Arrét du cycle utérin et atrophie de
pubére. l'utérus.
Greffe d’un fragment de I'utérus a | Le fragment greffé subit les mémes
une ratte pubére. transformations que I'utérus en place.
Injection d’extraits ovariens a une | Prolifération de 'endometre sans varia-
ratte ovariectomisée. tions cycliques. KR
Ovariectomie bilatérale Hausse des taux sanguins de FSH et LH.

Injections de faibles doses d’cestra- | Baisse notable des taux sanguins de go-
diol pendant une longue durée. nadostimulines surtout la LH.

Injections d’'une forte dose |-Augmentation de FSH et surtout LH.
d’cestradiol (courte période) Pic de LH

Injections de fortes doses d’cestra- | Taux faible de LH et dsFS\H

diol et de progestérone pendant
une longue période.

Document 2 : Role de I’hypophyse.

Expériences Résultats Conclusions

Hypophysectomie d’une ratte pubére. -Atrgphiedes ovaires et de I'utérus
sgarition de leur cycle.

Déyeloppement normal des ovaires

Greffe de I'hypophyse a sa place d’origin
injections quotidiennes de ses extraitsad
convenables.

et de l'utérus et restauration de
wl leurs activités cycliques.

Injections d’extraits hypophy

a une ratte | Aucun effet sur l'utérus qui de-
hypophysectomisée et ovariect 5

isée. meure atrophié.

Document 3 : Rdle de I’hypothalamus.

Quelques expérienc
hypophyse.

s qui ont mis en évidence cette relation entre hypothalamus et

* La destruction d
de FSH et de LH

ertains amas de neurones hypothalamiques a provoqué I'arrét de la libération
'hypophyse antérieure.

* La stimulatio rique de ces mémes amas de neurones provoque lI'augmentation brutale de la
libération de FSH et de LH par I’hypophyse antérieure.

* Lorsque I'on déconnecte I’hypothalamus de I'hypophyse par section de la tige hypophysaire (c’est
la zone plus étroite entre I’hypothalamus et I’'hypophyse), la libération de FSH et de LH est immédia-
tement stoppée.

* Si on préleve avec une canule, du sang dans le réseau vasculaire de la tige hypophysaire, on peut
isoler une substance particulierement active, la GnRH (Gonadotrophin-Releasing Hormon) qui est
responsable du déclenchement de la production et de la libération des gonadostimulines (FSH et
LH).

Compléter les tableaux des documents 1 et 2 et avec I'aide du document 3, montrer les interactions
entre les différents organes cités puis établir un schéma fonctionnel résumant ces interactions.




Expériences

Résultats

Interprétations

Ablation de l'utérus chez une
ratte pubere.

L'utérus ne controéle pas le cycle
ovarien.

Aucun effet sur le cycle
ovarien.

Ablation des ovaires d’une ratte
pubere.

Arrét du cycle utérin et L'ovaire controle le cycle utérin.

atrophie de 'utérus.

Greffe sous-cutanée d’un
fragment de 'utérus a une ratte
pubere.

Le fragment greffé

Les ovaires contrélent le cycle
utérin a distance par voie
sanguine.

subit les mémes
transformations que
I"'utérus en place.

Ovariectomie bilatérale

Augmentation des taux
sanguins de FSH et de LH.

Les ovaires en place inhibent la
sécrétion de FSH gt de LH.

Injections de faibles doses
d’cestradiol pendant une longue
durée.

Baisse notable du taux
sanguin de FSH et surtout
de LH.

A faibles doses,

gonadostimulin

Injections d’une forte dose
d’cestradiol

-Augmentation de FSH et
surtout de LH.

A fortes do

Pic de LH.

Injections de fortes doses
d’cestradiol et de progestérone
pendant une longue période.

Taux faible de LH et de
FSH

La prdgestérone exerce toujours
un rétrocontrole négatif sur la
écrétion des gonadostimulines.

)
-

Ovariectomie bilatérale

Augmentation des
sanguins de FSH et de RH.

Les ovaires en place inhibent la
sécrétion des gonadostimulines.

Lablation des deux ovaires, expérimentalement ch
femme, provoque un arrét de I'évolution cycliq

primaires et secondaires, la stérilité et une
le cycle utérin, I'activité sexuelle par voie h
maniére cyclique, deux types d’hormo

‘ani

7

| ou pour des raisons médicales chez la
erus, la régression des caractéres sexuels
pertroghie de I’hypophyse. Ainsi, les ovaires contrélent
nal€ et exercent un RC sur le CHH. Ils produisent, de

cestrogenes et la progestérone (Document 1).
|

S

Expériences

Résultats Conclusions

4

Hypophysectomie d’une

pubere.
“\

L'hypophyse controle I'activité
des ovaires et de I'utérus.

Atrophie des ovaires et de
'utérus et disparition de
leur cycle.

7
sa place
quotidiennes

des doses

Greffe de I'hypophy
d’origine ou injecti
de ses extrait
convenables.

-Développement normal
des ovaires et de l'utérus
et retour a la normale.

Lhypophyse agit par voie
hormonale en sécrétant des
gonadostimulines.

Injections d’ hypophysaires
a une ratte h of)hysectomisée et
ovariectomisée.

Aucun effet sur l'utérus qui
demeure atrophié.

LU'hypophyse n‘agit pas
directement sur 'utérus, mais
par le biais des ovaires.

Le fonctionnement de l'ovaire est sou
antérieur : FSH et LH (Document 2).

s controle direct de deux hormones sécrétées par I’hypophyse




terminaisons
. axonigues
|hypothalamus - excitatrices

neurone

artére

N sécreteur
hypophysaire
antérieure de GnRH

cellules de
I'antéhypophyse

Relation entre 1'hypothalamus et I'hypophyse

L'hypothalamus contréle la sécrétion hypophysaire par l'interm@&eiai ne neurohormone :
la GnRH ou gonadolibérine sécrétée par des neurones hypothalamigg€s au niveau des capillaires
sanguins de la tige hypothalamo-hypophysaire (pituitair Nrétion de GnRH est pulsatile dont
la fréquence varie suivant la phase du cycle. La fréql@wce pulses augmente au moment de
I'ovulation (Document 3). Lovaire exerce, par I'intermédi e ses hormones, un rétrocontréle
(feed-back) sur le CHH. Lorsque le taux d’cestradiol augm la sécrétion de FSH et LH diminue, c’est
un RC(-) qui se produit au début du cycle (jusqu’au,.10°™ j)BOn constate ensuite une augmentation
rapide du taux d’cestradiol et aussi une augmentatiof® brusque (pic) de FSH et de LH, c’est un RC(+)

qui se produit juste avant 'ovulation. Enfin, il y a U®re RC(-) exercé par les hormones ovariennes
au cours de la phase lutéale. A la fin du cy€le, la chiite du taux des hormones ovariennes suite a la
régression du corps jaune, entraine une re e la sécrétion des hormones hypophysaires et un

nouveau cycle recommence. )
)
Les messages nerveux engefdres\par des stimuli (visuels, olfactifs, tactiles...) et provenant de
différents centres cérébraux, modulent les sécrétions du complexe hypothalamo-hypophysaire, et
donc les cycles sexuels.

L
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III- Interruption du cycle sexuel
A- Fécondation

Activité 13 :

Comment se fait la rentrée du gaméte male et quelles sont ses conséquences ?

Des observations au microscope électronique ont permis d’élucider le mécanisme de reconnaissance
entre les gametes. Elles ont aussi montré qu’un seul spermatozoide franchit la zone pellucide et




pénetre dans l'ovocyte (document ci-dessous).

a _ b
noyau

aCrosome
. glycoproteines
S récepteur membranaire|  enzymes

zone pellucide | @crosomiales
récepteur

membranaire

ovocyte aranules
corticaux

" granules corticaux

c d
recepteur membranaire
{molécule protéigue

dénaturée)

récepleur
membranaire

granules

corticaux par les granules

corticaux

e Décrire les transformations nucléaires et cytologi éclenchées par la pénétration du

spermatozoide dans le cytoplasme ovocytaire.
e Expliquer le mécanisme assurant la monospermi

u mo n‘t de la fécondation, I'adéquation entre des
to I'ovocyte et des protéines de reconnaissance
situées sur le spermatozoide permet la fixa du spermatozoide a la zone pellucide. Cette fixation
entraine une réaction acros e,auc laquelle le contenu de I'acrosome, organite riche en
enzymes digestives situé dans latete du spermatozoide, est répandu dans la zone pellucide. La zone
pellucide, bien étudiée chez | is, est composée de trois sortes de glycoprotéines appelées ZP_,
respectivement égales a 200 000, 120 000 et 83 000. L'assemblage
une enveloppe épaisse de 7 um autour de l'ovocyte de souris.

- La reconnaissance entre les gameétes :
récepteurs situés sur la zone pellucide qui

glycoprotéines. L'u
fixation de ce derni
probablement pa

a la zone pellucide et est également impliquée dans la réaction acrosomique,
ue lafixationrend la membrane plasmique des spermatozoides perméables aux
t ainsi la fusion des membranes plasmique et acrosomique du spermatozoide.

La surface de lazone pellucide comporte ainsi des dizaines de millions de molécules ZP_. Une molécule
ZP, est elle-méme une chaine polypeptidique d’environ 400 acides aminés, sur laquelle sont fixées
de courtes chaines de sucres, les oligosaccharides, de plusieurs types. La chaine polypeptidique
n’intervient pas dans la fixation des spermatozoides. Les composants responsables de |a fixation sont
certains O-oligosaccharides de la molécule ZP,. Par contre, la chaine polypeptidique de la molécule
ZP, est nécessaire pour déclencher la réaction acrosomique.

- Transformations nucléaires et cytologiques déclenchées par la pénétration du spermatozoide
dans le cytoplasme ovocytaire et explication du mécanisme assurant la monospermie : La
pénétration du gameéte male se fait suivant le mécanisme ci-apres :

% Une réaction corticale avec formation de nombreuses vésicules, les granules corticaux, qui
s‘ouvrent a la surface libérant sous la zone pellucide du liquide périovulaire, constitue autour de




I'ovocyte un espace (I'espace périvitellin) séparant 'ovocyte de la zone pellucide. Le contenu
des granules semble modifier la composition de la zone pellucide et pourrait expliquer le blocage
des spermatozoides présents en périphérie, la zone pellucide assurerait ainsi le controle de la
monospermie.

% Une activation du cytoplasme accompagne cette réaction corticale : les métabolismes augmentent
avec en particulier une synthese notable d’A.R.N.

% Une reprise de la méiose avec I'achévement de sa 2¢™division et I'expulsion du 2¢™globule polaire.
Il résulte de ces phénomenes une cellule volumineuse constituée par le cytoplasme de I'ovocyte
devenu ovotide et contenant 2 éléments nucléaires, I'un issu de I'ovocyte (pronucléus femelle),
I'autre formé de la téte du spermatozoide (pronucléus male).

Des mécanismes doivent rendre I'ovocyte réfractaire a toute nouvelle fécondation dés que I'un des|
spermatozoides est entré. En effet, en cas de pénétration multiple (ou polyspermi ). ce qui arrive
parfois, I'ceuf n’est pas viable.

Des recherches récentes ont montré que le blocage de la polyspermie se déroule e, _ temps et fait
intervenir deux mécanismes différents : un blocage précoce et un blocage tardif.

eLe blocage précoce de la polyspermie est d(i a une modification de polaris- ion membranaire de
I'ovocyte lors de la pénétration du spermatozoide : le potentiel de meinr ane passe brutalement
de - 60 mV a + 10 ou + 20 mV. Le mécanisme moléculaire par lequel ce* < 4 polarisation empéche
la pénétration des nouveaux spermatozoides est mal conn't mais il st bien réel ; en effet, si I'on
dépolarise artificiellement la membrane d’un ovocyte v.erg. a l'aide d’'une microélectrode, les|
spermatozoides demeurent capables de se fixer sur ceft ovocvte, mais ils ne peuvent y pénétrer.
Cependant, rapidement apres la pénétration du spermato:-.de, la membrane de I'ceuf retrouve
sa polarisation initiale. Un autre mécanisme de blocage uc «a polyspermie intervient donc : c’est le
blocage tardif.

eLe blocage tardif de la polyspermie est di a la ! .aticn du contenu des granules corticaux dans
I'espace péri-ovocytaire. Parmi les substances liberd es, diverses enzymes protéolytiques modifient]
les récepteurs protéiques de la zone pelluc de et les .endent incapables de fixer des spermatozoides.

Méme si un seul spermatozoide pénetr2 dan |‘ovocyte, la présence de quelques centaines d’entre]
eux est indispensable a la ‘4cundation ~-. l=urs sécrétions sont nécessaires pour fragiliser les
enveloppes de 'ovocyte.

Activité 14 : -

Décrire et caract

s efapes de la fécondation.

9
Chez les mammife
été déposés dans |
dans la partie su

elques centaines de spermatozoides sur les centaines de millions qui ont
gin lors d’un rapport sexuel parviennent a proximité immédiate de I'ovocyte
ieure d’'une trompe. Un seul d’entre eux pénétre finalement dans le gamete
femelle. Nul ne s ourquoi tel spermatozoide plutot que tel autre va assurer la fécondation. Tous
semblent avoi ri la méme chance d’en étre I'acteur ; on dit que la fécondation se fait « au
hasard ». Des spermatozoides capacités (c’est-a-dire ayant un pouvoir fécondant) sont placés in vitro
en présence d’un ovocyte mdr. On suit au microscope I’évolution de ces gameétes et on réalise des
schémas d’interprétation des transformations conduisant a I'ceuf et a la premiére division de I'ceuf.




4 Pronuciéus femelle

En exploitant les données précédentes, résumer les conditions et les de la fécondation.

e, le spermatozoide et d’un gaméte
duit apres l'ovulation dans le tiers

La fécondation est la rencontre puis la fusion d’un gam
femelle, I'ovocyte Il bloqué en métaphase Il. La fécondation
supérieur de la trompe ('ampoule), dans un délai de deux

Chronologiquement, la fécondation ne peut avoir lieu quau moment de l'ovulation dans le cycle
féminin. C’est-a-dire qu’un rapport sexuel ne peut™8tre fégondant que s’il a lieu durant les trois a

quatre jours précédant I'ovulation (ce qui corres ?il durée de vie des spermatozoides dans les
voies génitales féminines) ou dans les 24 res quijsuivent (durée de vie de I'ovocyte). La période
de fécondabilité n’est donc que de 5 jours n ¢ycle de 28.

s
a 300 millions) déposés dans le vagin lors du rapport sexuel,

ion dans les voies génitales femelles :

- Les nombreux spermatozoid
subissent, au cours de leur pr

La fécondation comprend les éuénements pgifigipaux suivants :

e pasSer que 1 a 2 % d’entre eux (sélection), les débarrasse du liquide
stdnces inhibitrices de la fécondation (lavage) ;

* la glaire cervic
séminal qui renferme

* des cellules phagog¢taires détruisent un grand nombre de spermatozoides dans la cavité utérine

(régulation du no

acquiérent leur pouvoir fécondant par un processus complexe (capacitation,

* les spermatozoi
tions des cellules des trompes).

induite par des

- un nombre réduit de spermatozoides parvient au niveau de l'ovocyte ; la fixation de I'un d’entre eux
a la surface de la zone pellucide déclenche la libération des enzymes de I'acrosome. Ces enzymes
permettent la pénétration de quelques spermatozoides dans la zone pellucide ; I'un se fixe sur la
membrane plasmique de I'ovocyte, apres une reconnaissance spécifique.

- Conditions de la fécondation :
La rencontre des gametes n’est possible que si certaines conditions sont réunies :

> Ejaculation atteignant l'orifice du col et de bonne qualité : viscosité normale du liquide séminal,
sperme aseptique, pH normal, nombre et qualité des spermatozoides. Les valeurs habituelles
observées au cours de I'examen du sperme sont le pH 7 a 8,7, la concentration en spermatozoides




(40 a 100 millions/cm?), la mobilité ( 80 a 90 % de spermatozoides mobiles a I'’émission) et I'aspect
cytologique (moins de 25 % de formes anormales) ;

> Glaire cervicale de bonne viscosité et a pH alcalin ;

> Perméabilité des trompes (absence d’infection des voies génitales femelles) : Une bonne
perméabilité tubulaire. Les trompes ne doivent pas étre bouchées. Le sperme doit étre déposé
dans le vagin moins de 5 jours avant ou aprés l'ovulation. Le rapport doit avoir lieu dans la période
féconde du cycle menstruel.

> Délai entre rapport et ovulation inférieur a 3-4 jours, durée de la survie des spermatozoides dans
les voies génitales de la femme. Survie de 'ovule 36 a 48 heures apres |'ovulation.

> Réalité de I'ovulation : Une ovulation de moins de 36 a 48 heures avant I'acte sexuel.

Toute perturbation de I'un de ces facteurs peut étre une cause d’infertilité du cou
- Déroulement de la fécondation :

Vu que le mécanisme de l'union entre I'ovule et le spermatozoide sembl
processus et transformations des deux gametes doivent se produire pour,qu

simple, plusieurs
fécondation ait lieu:

> Rencontre des gameétes (spermatozoides et ovocyte Il) dans la érieure de la trompe

(tiers supérieur).

> Pénétration de la « corona radiata » : Le processus de
des spermatozoides dans la couche de cellules foIIicﬂa' e
radiata. Les spermatozoides traversent cet ensemble de ¢
hyaluronidases et aux mouvements de leur flagelle.

ndation commence avec la pénétration
i entourent l'ovocyte : la corona
les grace a la libération d’enzymes

> Reconnaissance entre les gameétes : les spermatazoidesise lient a des récepteurs situés dans la

zone pellucide (ZP,). -

> Réaction acrosomique : Apres la libératigh des enzymes hydrolytiques contenues dans I'acrosome
(acrosine) suite a I'entrée de Ca%, les m ra de deux gameétes fusionnent et le noyau du
spermatozoide est injecté dans le cytoplasmef@e 'ovocyte Il. Un réveil physiologique de 'ovocyte se
produit. “

i s‘'oppose a l'entrée d’un autre spermatozoide (pour éviter la
e peut fusionner avec la membrane de l'ceuf que lorsqu’elle est
n spermatozoide pénetre, une protéine de I'acrosome fait ouvrir
ne de I'ceuf et permet I'entrée de Ca** et Na*dans l'ovocyte et la
ee de Na* dans l'ceuf, éléve le potentiel. Cette dépolarisation (L'élévation
ire) empéche d’autres spermatozoides de fusionner avec la membrane de
a polyspermie.

> Dépolarisation de la membr.
polyspermie) : Un spermatoz
a son potentiel derepos. Des
les canaux ionique
sortie de K* et H® Or, |
de potentiel mem
I'ovocyte pour évit

>|'augmentatio taux de Ca** et du pH cytoplasmique qui déclenche I'activation de l'ovocyte.

> Réaction ¢ e : Le potentiel membranaire de l'oeuf retourne au repos alors que plusieurs
spermatozoides y sont encore accolés. Un mécanisme lent les y enléve : la réaction corticale. Elle
ressemble a la réaction acrosomienne : en présence d’ions Ca**, la membrane des granules corticaux
fusionne avec celle de l'ovocyte, libérant leur contenu enzymatique dans I'espace péri-ovocytaire
contribuant a garantir la monospermie.

>|a pénétration d’'un spermatozoide déclenche la reprise de la division équationnelle qui se termine
pour donner deux cellules inégales et haploides a n chromosomes simples : un ovotide (ovule) et
un deuxiéme globule polaire. C’est 'achevement de la deuxiéme division de méiose et expulsion du
2¢meglobule polaire.

> Formation de 2 pronoyaux (pronucléi) ainsi que de |'aster : synthése d’ADN et duplication des
chromosomes dans chacun de 2 noyaux gamétiques qui gonflent.

T —my,



> La caryogamie : Le pronoyau et le centriole males subissent une rotation de 180° de sorte que le
centriole male fait face au pronoyau femelle. Le pronoyau femelle compléte sa deuxieme division
méiotique, avec émission du second globule polaire et expulsion du centriole. Le centriole male
se dédouble et les deux s’éloignent du centre du cytoplasme ; les microtubules centriolaires for-
ment deux asters. Les deux pronoyaux (chacun a 23 chromosomes) migrent I'un vers l'autre ; a leur
rencontre, les membranes nucléaires se brisent, fusionnent et une membrane nucléaire unique se
forme : c’est la caryogamie qui conduit a la formation de la cellule ceuf ou zygote.

> La premiére division de la cellule (1¢® mitose du zygote) donne une cellule-ceuf au stade 2 cel-
lules (blastomeres) : premiéres étapes embryonnaires.

Au cours de la caryogamie qui conduit a la formation d’un zygote ou cellule-ceuf, se produit la syn-
these d’ADN et la duplication des chromosomes pour donner un noyau diploide du zygote a 2n

chromosomes dupliqués.
Le graphe suivant donne la variation de la quantité d’ADN au cours de la féconda \

pg ADN A : ovocyte Il : n chromosomes dupli
13 BC : entrée de n chromos mples (sperma-
cC D tozoide) ;

6.5¢ 5 E / DE : perte de n chr simples (expulsion du
GPIl) ;
18MP2 ] |EF:2nch omes si

FG : 2n chso ofes dupliqués (zygote).
B- Gestation g

Activité 15 :

Décrire et caractériser le devenir de I'ceuf.

L)
La gestation (grossesse chez la femme) désigne I'état dans lequel se trouve une femme enceinte,
depuis la nidation de I'ceuf jusqu’a Stade de 8

cellules

la parturition.

Elle se définit aussi com : | (5 Mugueuse utérine]

entre la fécondation de 'ovul
le spermatozoide¥et la p@i
Pendant toutey, ce eri

tade de 2
‘I cellules

la gestation|
chez I’'homme es 266 jours

fécondatio

Au cours de la premiere semaine
de la grossesse, I'ceuf effectue une

descente vers la cavité utérine. Oestrogéneset

progestérone

Au cours de cette descente, il subit
un ensemble de transformations qui conduisent a I'embryon (Document 1).

Ensuite, des liens étroits commencent a s’établir entre cet embryon et le corps maternel. Le document
2 ci-dessous représente le réseau sanguin assurant les échanges entre le corps maternel et le corps
foetal.
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Exploiter ces documents en vue d’élucider le devenir de la cellule-ceuf.

Apres la fécondation (T= 0), le zygote subit une segmentation grace a d
donner un embryon a différents stades. Au cours de la segmentati
trompe pour atteindre I'utérus vers le 4™ jour en stade de morula.
morula descend dans la cavité utérine se transforme
formé d’une couche périphérique de cellules appelées tr
d’une masse de cellules appelée bouton embryonnaire et
nommeée blastoccele. Le blastocyste se rapproche de
fixe et s’y implante pour former son nid : c’est la nidation g
vers le 7°™jour aprés la fécondation (Document 1)!

oses successives pour
on progresse dans la

_Embryoblaste

Trophoblaste

— Cavité du
Blastocyste

La nidation consiste pour 'embryon des Mammifef®s Blacentaires, a s’implanter dans la muqueuse
utérine pour former un placenta, source d@"nourritdre pour son développement.

Six jours apres la fécondation, alors que, I'celif@st dans la cavité utérine, la membrane pellucide, qui
I'entoure encore completem se rompt. astocyste en sort et les cellules du trophoblaste qui
sont a sa surface vont entrer act avec I?muqueuse de l'utérus: 'endometre. Durant quelques
jours, ces cellules trophoblastiq e multiplient et s’incrustent en profondeur dans I'endomeétre
afin de mettre en place, ave ganisme maternel, les échanges nécessaires au développement
de l'embryon. Aimsi, legtrophablaste s’intégre totalement
a I'endomeétre et s cavités formant bient6t une '
chambre placentaire hie par le sang maternel ; celui-ci L
par les artéres utérines partiellement
les replis d’origine embryonnaire (ou
baignent dans cette chambre. Ils
u sanguin capillaire tres important ,;‘{
pareil circulatoire de I'embryon (puis dufg™§

.,

érodées. De m
villosités choria
contiennent
km), raccordé & 1ap
foetus), grace a deux artéres et une veine qui empruntent le
cordon ombilical (dont la longueur atteindra 50 cm a terme).
Le placenta provient donc en partie de I'embryon, en partie de

I'endometre. En fin de grossesse, il représente une «galette» (en latin, placenta..) de 500 g (20 cm de
diameétre et 3 cm d’épaisseur). |l correspond a une surface d’échanges de 10 a 14 m? entre les sangs
maternel et foetal séparés par une membrane tres fine (Document 2).

Au cours des semaines suivant la nidation, le corps de I'embryon se dégage progressivement de
I'ancien trophoblaste auquel il restera relié par un pédoncule, le cordon ombilical. Parallelement,
I'amnios entoure I'embryon et place ce dernier dans une poche remplie de liquide amniotique.

Une mince couche de cellules se développe a la surface de I'embryon, signalant le début de la
gastrulation. C’est un processus au cours duquel les trois feuillets du feetus, 'ectoderme (épiblaste),




le mésoderme (ou mésoblaste) et 'endoderme, se développent. La couche de cellules commence

par stimuler la croissance de I'endoblaste et du mésoblaste ; I'ectoblaste commence a croitre
rapidement grace a des substances chimiques stimulatrices produites par le mésoblaste sus-jacent.

Ces trois couches se développeront pour former toutes les structures du corps de I'embryon.
Lendoblaste donnera la bouche, la langue, le tube digestif, les poumons, la vessie et plusieurs
glandes. Le mésoblaste donne I'intérieur des poumons, le cceur, la rate, et le systeme reproducteur et
d’excrétion. Il aidera aussi a la production des lignées sanguines. L'épiblaste (devenu neurectoblaste
a la 4° semaine) deviendra la peau, les ongles, les poils et les cheveux, les yeux, le revétement
interne et externe des oreilles, le nez, les sinus, la bouche, I'anus, les dents, les glandes mammaires,
et toutes les parties du systeme nerveux (cerveau, moelle épiniere).

Aux premiers stades de son développement, I'embryon est sexuellement indifférencié : ébauches
gonadiques, voies génitales et apparence externe.

Sexe gonadique : Chez les mammiferes, le chromosome Y contient une région qui Jéte "mine le sexe
(sex determining region on the Y chromosome ou Sry).

Le géne SRY, ou facteur de détermination testiculaire, code une protéine TDF, - . détermine la
différenciation des gonades en testicules (phenosex).

-Sur un porteurde chromosome, lafabrication de la protéine TDF parla gl- ndr sexuelle indifférenciée
provoque une multiplication de la zone médullaire par rapport a Ic “on> orticale et la gonade se
transforme en testicule (différenciation en testicule). Sous I'action de ! 1c-.ostérone et de 'AMH,
les canaux de Muller sont inhibés alors que les canaux de WhIff sont ..imulés et se transforment en
voies génitales males.

- Sur un individu ne possédant pas de chromosome Y, do..~ @ . protéine TDF, c’est I'inverse qui se
produit et la gonade devient ovaire (différenciation en ovire’. Labsence des deux hormones permet
la transformation des canaux de Muller en voies génitales femelles alors que les canaux de Wol
restent inhibés.

Le placenta joue plusieurs réles : o 4
- Un organe d’échanges sélectif :

eTous les matériaux nécessaires a la vie du us proviennent du sang maternel : nutriments (tels
que glucides, acides aminés, jows, eau, Vita s,...), OXygene respiratoire...

Les déchets du métabolisme fatgl Sent évacués dans le sang maternel : CO,, urée,...D’autres petites
molécules, malheureusementgoxi@ues, comme la nicotine ou I'alcool, diffusent tout aussi facilement
a partir du sang maternel.

e un barrage pour les grosses molécules et les microbes. Cette
s d’étre nuancée : Les protéines maternelles ne traversent pas la barriere
desanticorps quiprotégeront, —

au début de son existence. Les|| métabolites

elLe placenta con
affirmation mérite tou
placentaire, al’excep
ainsi le nouveau-

) . : capillaire
cellules sanguin la mere et du foetus restent h%t‘r’r?g::s E!IAAI!II%RNEL sapr.'tguin
séparées. Cep i en fin de grossesse, des cellules|| anticorps du feetus

feetales peuvent r:énétrer dans le sang maternel| 2lcool
et étre a l'origine de réactions d’'immunisation (par MICOHNG...
exemple, dans le cas d’incompatibilité Rhésus).Les
microbes présents dans I'organisme maternel ne sont
malheureusement pas toujours arrétés et peuvent
étre al’'origine de maladies et méme de malformations
congénitales (ce risque de malformations est
trés important au début de la gestation, lorsque

s’ébauchent les différents organes). . Sau
dioxyde de o ot o
Parmi les microbes capables d’infecter 'embryon carbone ';‘::Efl';?é
ou le foetus, citons le tréponéme de la syphilis urée P
hormones...




(bactérie), le toxoplasme (protozoaire), le virus de hormones produites par le

la rubéole, celui du SIDA. Ces différentes remarques corps jaune__ ——— =" placenta
justifient la nécessité d’une surveillance diététique et | oestrogenes ef

d’une prévention contre les atteintes microbiennes R a5

pendant toute la durée de la grossesse. plasma) progestérone

75
Des échanges complexes entre la mére et son enfant.

- Un organe producteur d’hormones .
Dés la nidation, le trophoblaste secrete une hormone :
I’'hnormone gonadotrophique chorionique ou (HCG) dont
I'action est comparable a celle de la LH c’est-a-dire qu’elle[**
assure le maintien du fonctionnement du corps jaune. Ce
dernier sera relayé a partir de la 11°™ semaine, par le

placenta qui secréete la progestérone et les cestrogenes. W 10
fécondation

oestrogenes
f/

L
30
semaines

eles cycles sexuels sont stoppés suite au freinage de
I'activité hypophysaire exercé par ces taux hormonaux ovariens importants (rétrogontrole négatif).

*A partir du troisieme mois de gestation, alors que ces taux hormona
I'ovariectomie bilatérale (pour raisons médicales) ne provoque pas |'a
hormonales restant suffisantes. Cela signifie que le placenta est deve
d’hormones de type ovarien pour permettre seul la poursuite de la g

gmentent encore,
ent, les productions
ble de produire assez

Lhormone HCG peut étre détectée dans l'urine par de- do-ages immunologiques trés sensibles :
c’est un moyen de diagnostiquer la grossesse quelques jou.. s dlement apres le retard des regles.

C- Parturition

Activité 16 : ) freinage de
l'activité

Décrire et caractériser 'accouchemen / hypophyssire

Document 1 : Laccouchement\est manifiest nt le
résultat des contractions de Plys @q plus efites du

inhibition des
contractions

muscle utérin ; mais quel est le s | (ou les signaux) utérines
qui déclenche(nt) la reprise d tivité de ce muscle )
resté au repos degliis plusieurs mois Le détail des placenta
mécanismes est discUté Iffere probablement d’une hlfn

espece de mammi autre.

Des expériences ré¥elent qu’un utérus isolé est capable
de se contracter iquement, de facon automatique.
Cette activité ire peut étre modifiée par certaines
hormones : la progestérone inhibe ces contractions,
I'ocytocine et les prostaglandines les stimulent. Or, au
moment de l'accouchement, d’importantes variations
des taux de ces hormones assurent d’abord la reprise de
I'activité contractile automatique du muscle utérin, puis
I"amplification des contractions.

Document 2 : La parturition (accouchement chez la femme) est la libération de I'activité automatique
du muscle utérin déclenchée par un signal hormonal d’origine foetale. Des mécanismes nerveux et
hormonaux assurent 'amplification des contractions utérines.

e



@ & 7z hypothalamus
\ _-posthypophyse
lacen sécrétion de
= <a | cortisol @ ocytocine prostaglandines
chute de la -
sécrétion de amplmcaupn
progestérone des contractions
placentaire du muscle utérin
i
—
cortico- levée de westrogénes
surrénale linhibition placentaires
du feetus des contractions X
du muscle influx
utérin nerveux

A partir de I'exploitation des documents, montrer le déterminisme hormo 'accouchement.

Laccouchement est l'action de mettre un enfant au monde. Marq boutissement de la
grossesse, il consiste en I'expulsion d’un ou plusieurs foetus de I'utémasd ere.

- Une épreuve physiologique : \0

e Le premier signe annongant la naissance est le délﬁﬂjt ntractions utérines : d’abord de
simples crampes trés espacées, elles se rapprochent prog ement et deviennent plus intenses.
Parallelement, le col de I'utérus se dilate lentement. Ver de cette période la «poche des eaux»

se rompt, libérant le liquide amniotique.

Lexpulsion du feetus est alors imminente. Les a fOns utérines intenses, prolongées et tres
rapprochées, poussent I'enfant a travers lg canal Vaginal ; la sortie de la téte, derniére épreuve
délicate, est suivie de la sortie plus facile d te du’corps. Quelques minutes plus tard, de nouvelles
contractions utérines expulsent le placenta™ gest la délivrance.

[}
Pendant toute la grossesse, s est (taire des échanges placentaires, en particulier en ce
qui concerne sa respiration. Ses pgumons ne sont pas fonctionnels et la circulation pulmonaire elle-
méme est court-circuitée (gra ne communication intracardiaque entre les deux oreillettes).

Lors de l'accouch
des vaisseaux omabilica

tugitisque une souffrance respiratoire consécutive a une compression

A la ligature du cor
de la ventilation

A

pulmonaire grace

, 'organisme du nouveau-né doit immédiatement s’adapter : mise en marche
Imonaire (et premier cri du bébé !), entrée en fonction du circuit sanguin
fermeture de l'orifice entre les oreillettes.

||
De plus, I'enfantse frouve brutalement placé dans un milieu «froid» ; il faudra rapidement le protéger
contre le refroidissement, ses mécanismes thermorégulateurs étant encore tres insuffisants.

- De nombreux bouleversements hormonaux :

* Une «libération» du muscle utérin :

En fin de grossesse, la chute du taux sanguin de progestérone «libére» le muscle utérin qui,
spontanément, recommence a se contracter. On a longtemps considéré ceci comme la premiére
modification hormonale responsable du déclenchement de la parturition. En fait, on admet
actuellement que le signal initial vient du foetus lui-méme dont les corticosurrénales augmentent
nettement leurs sécrétions. Le cortisol ainsi produit modifie I'activité endocrine du placenta qui
sécrete alors moins de progestérone ; ce qui «libere» le muscle utérin - et plus d’oestrogenes.




* Un mécanisme d’amplification des contractions :

Une fois déclenchée, I'activité contractile de I'utérus est exagérée par deux mécanismes principaux :

e La post- hypophyse de la mere sécréte en quantités croissantes de I'ocytocine, hormone stimulant
les contractions. Cette augmentation de la sécrétion posthypophysaire est facilitée par les cestro-
génes placentaires ; par ailleurs, les contractions utérines elles-mémes sont a l'origine de |'accrois-
sement de la production d’ocytocine (des influx nerveux d’origine utérine stimulent les neurones
hypothalamiques sécréteurs d’ocytocine).

e D’autres substances sécrétées par 'endomeétre et les annexes embryonnaires, les prostaglandines,
stimulent également le myomeétre.

En définitive, pour récapituler ces données, le foetus lorsqu’il a atteint un certain stade de maturité
sécrete du cortisol qui est ’lhormone clé du déclenchement de la parturition s t de 'ACTH
hypophysaire. Le cortisol modifie I'équilibre cestro-progestatif de la gestation : dimifytion des taux
plasmatiques de progestérone, augmentation des taux d’cestradiol. Il en résulte ugmentation
des sécrétions de prostaglandines F2a. Cette modification de I'équilibre ho | de la gestation
est responsable du développement des contractions utérines. Lorsque la ade d’évenements
endocriniensestdéclenchée, elleaboutitinexorablementala parturition. emenoradrénergique
est un systéme de contrdle instantané qui permet de retarder de se t quelques heures le
moment de la parturition. Lengagement du foetus dans I&,canal pelien, entraine une décharge
d’ocytocine par la post- hypophyse qui n’intervient qu’au xstade ultime d’expulsion du foetus,
c’est I’hormone finale de la parturition ou hormone deé ulsien.

L'accouchement est un processus en trois phases (dilata

- La phase de dilatation est généralement la plus
des parois vaginales, un effacement puis une ou
au niveau du bassin pour permettre le passage du bgbé. Le processus d’ouverture du col de I'utérus
n‘est pas le méme pour les femmes n’ayant jamaiséccouché (primipares) et celles ayant déja donné
la vie (multipares). Pour une primipare, la durée moyenne est de 12 heures, contre 6 a 7 heures pour
une multipare. “

- La phase d’expulsion commenc&avec 'ouverture compléte du col de I'utérus et se termine avec la
naissance de I'enfant. Elle ne généralement pas beaucoup plus d’'une heure pour une primipare
et, au maximum, i poul une multipare.

- La phase de défi
en moyenne de 20

‘étend de la naissance de I'enfant jusqu’a I'expulsion du placenta et dure
minutes.

D- Allaitemen
Activité 17 :
Comment et quand commence la production du lait par les mamelles ?

Le nouveau-né des mammiféres recoit normalement au début de sa vie une alimentation lactée, le
lait étant une sécrétion des glandes mammaires.

Ces glandes ne sont fonctionnelles que pendant la période post-natale.




Document 1 : Structure du sein.
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Document 2 : Série d’expériences : NI

Expérience 1 : Une I’hypophysectomie provoque donc u Nde la production de lait.
|

Expérience 2 : Chez la rate allaitante, une section de Ig, tige pituitaire entraine en général un
écoulement surabondant de lait.

Expérience 3 : Des fragments d’hypophyse cultivés in vitro synthétisent relativement plus de

prolactine que la glande en place dans l'organis
)
Expérience 4 : Si 'on ajoute a cette cult un exXtrait de tissu hypothalamique, la synthese de

prolactine est notablement réduite.

A partir de I'analyse de ces ments)\dé r les mécanismes a l'origine du développement et
de I'entrée en fonction de ces'glarndes exocrines puis montrer comment est controlé le mécanisme
de la sécrétion lactée.

ion physiologique de la femme et des femelles de Mammiféres qui se
laji#par les glandes mammaires, aprés la parturition.

La lactation est
traduit par des sécr
|

fon
- La structure est c une glande en grappe :
Sous la peay, la elle est constituée de trois tissus :
e |e tissu adipeux Surtout abondant a la périphérie ;

e |e tissu conjon 'f'c-|ui occupe le reste de la mamelle ;

e |e tissu glandulaire (glande mammaire proprement dite) enfoui dans le tissu conjonctif.

Lastructure de lamamelle est celle d’'une glande en grappes : les cellules glandulaires sont regroupées
en acini. Lacinus est I'unité de base de production du lait maternel. C’est une sphere creuse aux
dimensions microscopiques, connectée a un petit canal galactophore. Elle est tapissée d’une seule
couche productrice (cellules sécrétrices).

Le lait, excrété dans la lumiére de I'acinus, est évacué par des canaux qui confluent en une quinzaine
de canaux galactophores s’ouvrant au sommet du mamelon par autant d’orifices. Des cellules
contractiles (cellules myoépithéliales) moulées autour des acini et autour des canaux excréteurs
permettront I'expulsion du lait a I'extérieur de la mamelle.
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- Développement de la glande mammaire

Le nouveau-né des mammiféres recoit normalement au début de sa vie une alimentation lactée, le
lait étant une sécrétion des glandes mammaires.

Ces glandes ne sont fonctionnelles que pendant la période post-natale.

Dans l'espéce humaine, le développement des seins a la puberté est surtout la conséquence de
I'augmentation des sécrétions d’cestrogénes. Cependant, la structure glandulaire proprement dite ne
s’édifie qu’au cours de la gestation, sous I'effet des taux tres élevés d’cestrogenes et de progestérone
produits alors par 'ovaire et le placenta.

Chez la femme enceinte, les cestrogenes induisent un allongement des canaux galactophores, la
progestérone, la prolactine et ’hormone lactogene placentaire la multiplication et le développement
des acini. La progestérone inhibe la prolactine, empéchant la sécrétion du lait. Mais les hormones
produites pendant la grossesse dépendent aussi du placenta.

En fin de grossesse, les rameaux galactophores sont largement garnis d’acini.
- Le controle de la sécrétion lactée :
e Quelle est l'origine de la montée de lait ?

Au moment de I'accouchement, la glande mammaire est préte a fon sont précisément les
bouleversements hormonaux liés a la parturition qui déclenchent ce fi nement : la disparition
du placenta provoque une chute des taux hormonaux ogenes et de progestérone, ce qui
supprime le freinage exercé par ces hormones sur le fongtiohgeMment hypophysaire. On assiste alors
a un accroissement de la libération de prolactine par I'8nté physe. En réponse a I'élévation du
taux sanguin de cette hormone, la glande mammaire c ce a sécréter du lait.

Apres le sevrage, les acini disparaissent et les canaux galactophores s’atrophient.

Durant les premiers jours de lactation, le lait
protéines que le lait définitif : ce «premier

st moins riche en lipides et plus riche en
ity est appelé colostrum.

e U'entretien de la sécrétion lactée : Depui tefnps, on sait que la suppression d’une ou plusieurs
tétées est suivie d’une réductign de la pyod on de lait.

Aussi longtemps que la mére

De nombreuses expériences
petits sur les mamelons qui en

es chez I'animal ont montré que c’est la succion exercée par les
ient la sécrétion lactée par un mécanisme neuro-hormonal :

(o} La succioa sti éc
(o] Les message rveux émis par ces récepteurs sont transmis a I'encéphale ;
(o} Ils inhibe
normalementyde

inhibiteur de |
de la prolactine) ;

er la production de prolactine ; une inhibition du PIF (facteur hypothalamique
ctine) d’une part et stimulation du PRF (facteur hypothalamique de libération

(o} Linfluence inhibitrice de ces neurones étant levée, I’'hypophyse antérieure sécrete davantage
de prolactine sous l'effet du PRF ; ce qui stimule les cellules acineuses du sein synthétisant le lait.

e ’éjection du lait :

Les stimulations du mamelon ou du trayon provoquent une excitation qui chemine jusqu’a
I’hypophyse: c’est la voie ascendante, nerveuse du réflexe.

L'hypophyse antérieure sécrete de la prolactine, I’hypophyse postérieure libére de l'ocytocine. Ces
deux hormones cheminent par voie sanguine et en quelques secondes arrivent au niveau de la
mamelle.
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- la prolactine agit sur les cellules des acini et entretien du lait.

- 'ocytocine agit sur les cellules contractiles et provoque I'éjection du lait.
C’est |la voie descendante, hormonale, du réflexe.

Par ailleurs, chez la femme, la sécrétion d’ocytocine est sensible a bien d’autres influences : la seule
vue de I'enfant, ou ses cris peuvent stimuler la décharge de lait, 'angoisse au contraire peut la blo-
quetr...

Influences centrales

I Hypothalamus

Ocytocine

Posthypophyse

Ocytocine

®

Cellules Glandes o
‘myoépithéliales mammair&s

Apres un accouchement, I'appareil génital retrouve progressivement ses caractéristiques initiales, la
réapparition des regles signalant la reprise du fonctionnement cyclique de l'ovaire. Cet événement,
le «retour de couches», qui intervient quelques semaines apres I'accouchement, est généralement
retardé si la femme allaite et peut méme ne survenir qu’a la fin de la période d’allaitement.




IV- Maitrise de la procréation

A- Méthodes contraceptives et méthodes contragestives

Activité 18 :

Connaitre les méthodes contraceptives et contragestives les plus usuelles.
Les connaissances concernant la biologie de la re-

production humaine ont fait d’énormes progres au hypophyse

cours des dernieres décennies. Elles permettent dé- iy

sormais d’assurer une contraception remarquable- :
ment efficace aux couples qui ne désirent pas, ou XX
plus, d’enfants.

Le document ci-contre montre les niveaux d’action
de différents types de pilules.

Commenter le document ci-contre et citer quelques piiuina e
:‘netl‘llodes colrtrace_ptav’es et clontrgge,stllves parmi ot
es plus usuelles puis dégager leur intérét. .

Il existe des méthodes contraceptives (s’'opposant]
a la conception) et des méthodes contragestives
(s'opposant a la gestation). Ces méthodes exercent
leur action a des niveaux différents de la reproduc-
tion (avant ou apres la fécondation).

estrggenes et
progestéefone

- Méthodes contraceptives : La contraception est
I'ensemble des moyens qui permettent de ne pa
avoir d’enfants ou d’en avoir quand on le souhaite.

micropilules
progestatifs
seuls
L | microdosés

e Méthodes contraceptives naturelles : La méth
du retrait est une méthode naturelle quifConsist
a retirer le pénis hors du vagin avant I'éj

pratique a entrainé une baj
natalité.

mugueuse
. . utérine
rlodlque, autres {endometre)

Les méthodes de continenc
méthodes naturelles, consist a déterminer les
périodes de la dj e layfemme. Pendant
cette période, lecoup stiént de toute relation
sexuelle. La métho lus simple est celle de la température. La prise matinale quotidienne de
température indiqugfties valeurs inférieures a 37°c du premier jour des régles a l'ovulation et des
valeurs supérieurg®’a 37°c de I'ovulation au premier jour des regles suivantes. Elle permet donc de
situer 'ovulation. @ @ne maniére générale, celle-ci se produit le 14°™ jour pour un cycle de 28 jours ;
mais il a été prouvé’gu’elle peut étre précoce (intervention sur I’hypothalamus de facteurs externes
tels qu’émotions, changement de climat, rapports sexuels...). La période précédant l'ovulation est
donc peu sdre. Par contre, compte tenu de la durée de vie de l'ovocyte limitée a 24 heures, la
fécondation n’est plus possible deux jours apres I'ovulation, jusqu’aux regles suivantes.

col uterin
(glaire cervicale)

Cette méthode est assez siire ; elle présente pourtant un risque : celui de croire que l'ovulation s’est
produite aprés une hausse quelconque de température.

e Méthodes mécaniques :

Le préservatif masculin ou « capote» est un étui en caoutchouc placé sur la verge en érection. S'il est
de bonne qualité et s’il est correctement utilisé, il assure non seulement une contraception efficace
mais également une protection contre les infections sexuellement transmissibles, en particulier le
SIDA.

T —my,



Le préservatif féminin ou diaphragme est un disque en caoutchouc qui, employé avec une creme
spermicide, arréte la progression des spermatozoides a I'entrée de I'utérus. Son efficacité dépend
de la facon dont il est mis en place. Chez une femme qui le place correctement, le taux d’échec est
de 2 a 4%.

e Méthodes hormonales :

Elles sont basées sur I'utilisation de la pilule. Il existe différents types de pilules : la pilule combinée
contient un cestrogéne et un progestatif. La prise de ces cestroprogestatifs doit étre quotidienne
durant 21 joursa partir du premier jour des régles. Cette pilule a un effet sur le complexe hypothalamo-
hypophysaire : la quantité d’hormones de synthése que contiennent les comprimés exerce en
permanence un rétrocontréle négatif sur I'axe hypothalamo-hypophysaire, maintenant le taux de
LH et FSH constamment bas. Par conséquent, le follicule ovarien en développement ne recoit plus
de FSH et sa croissance est arrétée : il n’y donc pas de follicule de De Graaf au ent théorique
de l'ovulation. De plus, I'absence de pic de LH empéche toute ovulation. La pilule &également une
action sur I'endometre : elle le rend impropre a la nidation d’'un éventuel embgyondElle modifie
I'aspect de la glaire cervicale, la rendant imperméable aux spermatozoides. Lar e la prise des
pilules combinées a partir du 21*™jour du cycle entraine la diminution des es ocestrogenes et
de la progestérone et provoque une hémorragie de privation (régles de pri

Les pilules combinées représentent le moyen contraceptif féminin |

'cwée.

)
En plus des pilules, on note I'existence de I'implant contrac
du bras) qui libére en continu un progestatif de synthése
niveau du mucus cervical. Il peut rester en place 3 ans.

La micropilule est a base de progestatifs de synthése et le est prise tous les jours (28

comprimés) y compris pendant les regles.

f (dispositif qui se met sous la peau
inhibe I'ovulation et agit également au

- Méthodes contragestives : Y

empédgher la gestation. Depuis 1980, on connait une
molécule, la mifépristone, appelée RU486, a Un effet abortif. Il s’agit d’un stéroide de synthése
doué d’une forte affinité pounles récepteurd’a la progestérone. Il se fixe sur les récepteurs situés
dans les cellules cibles, en p Nles c8Mul®s de 'endométre avec une affinité plus grande que la
progestérone. A la différence de [ayprogestérone, le RU486 n’entraine pas de modification de 'activité
des cellules cibles. Ainsi, il em e l'action de cette hormone. La progestérone étant indispensable
au maintien de I ¢
Cette pilule contrag
régles remonte
hormones provoqu
dispositif intra-u

C’est I'ensemble des moyens permettant

des contractions de l'utérus afin d’expulser 'embryon mort. Le stérilet ou
n est la méthode non hormonale la plus efficace. Elle consiste a faire placer,
par un médecin, bjet composé de deux parties : une partie en plastique qui le retiendra dans
l'utérus, et un wlfement de fil de cuivre, qui produit une inflammation de la muqueuse utérine.
La réaction inflammatoire entrainerait une phagocytose des spermatozoides et des embryons
éventuels et empécherait ainsi la fécondation et la nidation.

B- Procréation médicalement assistée
Activité 19 :

S’informer sur des techniques de la PMA.

Certains couples peu fertiles, voire stériles, peuvent espérer avoir des enfants grace a une procréation
médicalement assistée. Le document suivant résume les étapes de la FIVETE.
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2a- recued des
spermatozoides

3- fecondation m vitro

1 - stimulation ovarienne R
par injections hormonales
2- Recueil du spe
homme oy d'un donn
(banque d
>

4- Injection du
sperme dans la cavité
utérine

3- Tri
des spermatozoides

4]
4
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Le tableau suivant donne les principales causes de stérilité :

Les causes de stérilité masculine Les causes de stérilité Féminin
m Sperme anormal : m Stérilité immunitaire (présence
e Azoospermie (Absence des spermatozoides) ; des anticorps contre les

e Oligospermie (Faible taux de spermatozoides); | spermatozoides).
e Tératospermie (taux des spermatozoides
typiques faible).

m Stérilité hormonale (GnRH, FSH, LH, m Stérilité hormonale (GnRH, FSH,

testostérone). LH, (Estrogénes, progestérone).

m Stérilité mécanique (traumatisme testiculaire, m Stérilité mécanique (traumatisme

obturation des canaux déférents). ovarien, obturation des trompes,
absence de I'utérus...e\

m Cryptorchidie (non descente des testicules dans | m Glaire cervicale anormale (non
les bourses). filante et imperméa ).
m Anomalies chromosomiques (trisomie 21...). m Anomalies ¢
(trisomie 21

A partir de ’étude de ces documents, dégager les principales étape la FIVETE et de I'insémi-
nation artificielle puis citer les cas de stérilité pour lesq x peuvent constituer une solution.

| g
Les étapes de la FIVETE : Fécondation In Vitro Et Transfért € Efabryons :

- Etape 1 : Stimulation hormonale de la maturation folli

4 Injection d’une substance analogue a laa,GnRHJ: inhiber le complexe hypothalamo-

hypophysaire.

4 injection pendant plusieurs jours de |la FSH™ smerla croissance et la maturation de plusieurs
follicules.
v Injection de la LH ou la HCG : repris la division réductionnelle.

- Etape 4 : Fécondation «in

- Etape 2 : Prélévement des % pa aon folliculaires;

- Etape 3 : Prélévement, traitem t capacitation des spermatozoides;
>

- Etape 5 : Culture ons’jusqu’aux stades 2 a 4 cellules;

- Etape 6 : Transfer mbryons dans la cavité utérine de la mére.

||
[ ]
Décrire et caractériser quelques techniques du diagnostic prénatal.

Pendant toute la grossesse, la femme et son foetus sont médicalement surveillés grace a différents
moyens d’investigation. Citons-en deux : I'échographie et 'amniocentése.




- Une image d’échographie :

- lamniocentése

Endométre
Liquide
amniotique
Placenta
Cordon
ombilical
Foetus

Culture
cellulaire

Analyse
biochimique|

i3] désigne I'ensemble des examens mis en ceuvre pour le dépistage précoce des
maladies ou des malformations du feetus. Le terme de dépistage prénatal ou anténatal est également
employé. Les diagnostics prénataux permettent de déceler des aberrations chromosomiques
(trisomie 21, ...), des maladies héréditaires, c’est-a-dire transmises par les parents (hémophilie,
mucoviscidose, ...) et des malformations chez 'embryon et le foetus. Les principales techniques de
diagnostic prénatal permettent :

- U'échographie :

Cette technique permet d’obtenir des images de I'enfant dans le ventre de sa mere. Elle a été
introduite dans le début des années 70. Une sonde appliquée directement sur la peau émet des
ultrasons qui sont réfléchis par les tissus du foetus. L'échographie est absolument indolore et aucune
nocivité n'a jamais pu étre prouvée.




Elle permet une surveillance de la croissance normale de I'enfant et le dépistage de certaines
malformations (anencéphalie, maladies du cceur, des reins, malformation des membres, ...).

D’autre part, 'échographie sera souvent utilisée conjointement a d’autres méthodes de diagnostics
qui demandent d’effectuer des prélévements de cellules foetales.

- lamniocenteése :

Lamniocentese est la plus ancienne des techniques de diagnostic prénatal (elle date de la fin des
années 60). Elle a pour but le prélevement de liquide amniotique au travers de la paroi abdominale.
Ce liquide contient un grand nombre de cellules feetales. La ponction se fait a la dix-septieme
semaine ; 'échographie qui visualise la manceuvre permet de contréler avec précision le lieu et la
profondeur de la ponction. La sécurité pour le foetus est assez grande (le risque est évalué a 0,5 a
1%). Les cellules sont séparées du liquide par centrifugation. Des dosages biochimiques sur le liquide
lui-méme permettent de détecter la présence d’une anomalie. \

tablissement du

Deux types de diagnostics sont possibles sur les cellules mises en culture :

e celui de I'aberration chromosomique (par exemple la trisomie 21) gra
caryotype,

e celui d’'une maladie métabolique par dosage biochimique.

Lamniocentése présente le désavantage d’étre tardive : Ni découverte d’'une malformation
grave, I'interruption de grossesse ne pourra s’effectuenpau™ietx, avant la vingtiéme semaine. La
nécessité s’est ainsi faite de trouver d’autres techniqugs levement de cellules feetales a un
stade plus précoce de la grossesse.

- Biopsie des villosités choriales :

Le prélevement de sang foetal peut se faire av Fisque assez peu élevé dans les villosités du
placenta. Lexamen est effectué entre la fltuviemg et la onzieme semaine. Il est réalisé soit par
ponction de la veine ombilicale du foetus e a une aiguille traversant la paroi abdominale de

contrblée grace a I'échograp

la mére ou grace a une pince%psi dogitgda progression par les voies naturelles est suivie et
s

s de cellules embryonnaires, la détermination du caryotype est
rt, le dosage de certaines enzymes fabriquées par le foetus permet
nalement, d’autres maladies peuvent encore étre détectées par «
dans les cellules foetales.

Disposant de plus grandes qu

7

plus rapide et plus sGire. D
de détecter certain
lecture » de ’ADN prés




(CJE RETIENS )

Le testicule est une glande endocrine qui sécréte de la testostérone.

Elle est responsable du développement :

- des caracteres sexuels primaires, qui correspondent a I'ensemble des voies génitales, des glandes
et organes annexes qui interviennent dans la reproduction ; ils se mettent en place au cours du
développement embryonnaire ;

- des caracteres sexuels secondaires, au moment de la puberté et de leur maintien chez I'adulte :
les caracteres morphologiques, anatomiques et physiologiques visibles et particulier a un sexe : voix
devient plus grave, la pousse des poils est stimulée, la masse musculaire augmente...

C’est une hormone stéroide, dérivée du cholestérol. La testostérone exerce une action permanente
et indispensable sur la spermatogénese. Dés la puberté et jusqu’a la fin de la vie, la production de
spermatozoides est continue (fonction exocrine). Sa libération est sous la dépen es secrétions
de GnRH, FSH et LH de I'axe hypothalamo-hypophysaire. Un mécanisme de rétr Ole négatif
assure une régulation de sa production.

e La LH stimule la sécrétion par les cellules interstitielles de testostérone.
e La FSH stimule indirectement la spermatogenese dans les testicules. Elle e la sécrétion de
I'inhibine et de I'ABP par les cellules de Sertoli. LABP est indispensabl
testostérone sur la spermatogeneése.
e Le rythme des pulses de FSH et LH étant stable, on peut consid
testostérone est constant.
L'ovaire est une glande mixte :
*|l assure, a partir d’un stock acquis dés le 6°™ mois de fv'
follicules libérant les ovocytes ou gameétes femelles (fonctio
*|I produit deux types d’hormones sexuelles principales, le
endocrine).

Les hormones ovariennes sont des stéroides (malé S ivées du cholestérol) :

* Les cestrogénes (I'cestradiol étant la principa offnone de ce groupe) sont sécrétés par les
cellules de la theque interne des follicule du cofps jaune et par les cellules de la granulosa.
Elles stimulent la croissance de I'endo e,”les contractions du myomeétre et assurent la
différenciation et le maintien des caracteres gexuels etc. L'oestradiol est responsable de I'apparition
de l'cestrus. )

*La progestérone (hormone de ternité) secrétée par les cellules lutéiniques du corps jaune. Elle
agit sur I'endometre qui s’ép t se vascularise davantage puis se plisse (aspect «dentellisé») ;
elle établit aussi le,silence utérin hécessaire a la nidation en calmant les contractions du myometre.
Elle n’agit que si I’ sibilisé par l'cestradiol.

Le cycle ovarien®@omp deux phases séparées par I'ovulation : la phase préovulatoire, ou phase
folliculaire, caractéri par la croissance folliculaire et la phase post-ovulatoire, ou phase lutéale,
caractérisée par laglormation du corps jaune, son fonctionnement, puis sa disparition s’il n’y a pas
eu fécondation.
Un cycle ovarien environ 28 jours chez la femme et 'ovulation a lieu vers le 142 jour du cycle.
De nombreux f8ffictiles (une « cohorte ») débutent leur maturation a chaque cycle, mais un seul
parviendra a maturité.

e le taux sanguin de

le, la production, la maturation de
ocrine) ;
strogénes et la progestérone (fonction

Durant la phase folliculaire la quantité d’cestradiol sécrétée augmente régulierement avec un
maximum (pic) avant 'ovulation. Cette évolution, paralléle a la croissance des follicules, fait penser
a une origine folliculaire de I'cestradiol.

La courbe de la progestérone suit assez bien I'évolution du corps jaune avec un maximum au
moment de son plein fonctionnement. On a pu montrer que ce sont les cellules lutéiniques qui sont
responsables de cette sécrétion.

A la fin du cycle, la chute du taux des hormones est due a la régression du corps jaune.
Parallelement au cycle ovarien se déroule un cycle utérin, caractérisé par une évolution de la
mugqueuse utérine ou endometre.

e 'endomeétre est un tissu richement vascularisé qui recouvre la paroi interne de l'utérus.




e Dans la 1% partie du cycle, on parle de phase proliférative : la muqueuse s’épaissit.

e Dans la 2¢™partie du cycle, des glandes en tube sécrétrices de glycogéne se développent et une
vascularisation importante se met en place, transformant la muqueuse en dentelle utérine. C'est la
phase sécrétoire.

e En fin de cycle, s’il n’y pas eu de fécondation, les arteres spiralées de la muqueuse se dilatent et

leurs parois se rompent, la muqueuse se détache et est éliminée dans un flux sanguin : ce sont les
menstruations, ou regles. C’est le 1" jour d’un nouveau cycle.

Le col de l'utérus controle le passage des spermatozoides du vagin, ou ils ont été émis au cours
d’un rapport sexuel, a la cavité utérine. Sa muqueuse secrete un mucus constitué d’un liquide qui
emprisonne dans les mailles d’un réseau de filaments, la glaire cervicale. Celle-ci présente également

us abondante
oment de

rmatozoides

une évolution cyclique :
edurant la phase préovulatoire, la sécrétion de glaire cervicale devient de plus

et les mailles du réseau sont de plus en plus larges pour atteindre un maximu
I'ovulation. La dimension des mailles est supérieure au diametre de la téte d
uniquement pendant la période ovulatoire.

ailles du réseau de
filaments redeviennent serrées et forment ainsi un obstacle au es spermatozoides. Ce
mucus cervical, aux mailles en général serrées, constitue surtout u cle pour les microbes
présents dans le vagin. L'élargissement des mailles lors ulation permet alors le passage des

e pendant la phase post-ovulatoire, la sécrétion du mucus diminue. Le

spermatozoides. “
Le complexe hypothalamo-hypophysaire controle I'activite ovaires, notamment la maturation
des follicules et le développement du corps jaune (luteus aune en latin).

Les étapes du rétrocontrole ovarien :
*Au début du cycle, 'augmentation du taux de s ule la croissance d’un certain nombre de
follicules (en réalité cette stimulation a débmté vers fla fin du cycle précédent).

nesqui voient leur taux augmenter progressivement.
nes freine, par rétrocontrole négatif, les pulses
crétions de gonadostimulines d’ou diminution surtout
u 7°™¢ jour) ce qui entraine la dégénérescence de la majorité
énomene d’atrésie) ; un seul follicule en moyenne, le dominant,

Les follicules en croissance liberent les cest
*La légere augmentation duy taux d’
hypothalamiques et par co
du taux de FSH (observée a p
des follicules mis en croissan

poursuivra sa croi
*En fin de la phase fo
rétrocontréle positi
et de FSH (observ
rompu en corps j .
* En phase lut ,kes taux élevés de progestérone ralentissent, par rétrocontrole négatif, les pulses
de GnRH ; la sécrétion de FSH et de LH diminue alors d’ou régression du corps jaune.

*A la fin du cycle, la diminution du taux des cestrogenes et de progestérone (due a la régression
du corps jaune) libére I’hypothalamus et I’hypophyse de I'astreinte du freinage, les pulses de GnRH
augmentent de nouveau stimulant surtout la sécrétion de FSH ; de nouveaux follicules sont alors

aire, le taux excessif d’cestrogenes libéré par le follicule mr, active par,
pothalamus qui accélere ses pulses de GnRH ce qui déclenche les pics de LH
ers le 13°*™ jour) responsables de I'ovulation et de la transformation du follicule

recrutés a la croissance : un nouveau cycle débute.

Les stimuli de l'environnement et les facteurs physiologiques internes peuvent modifier le
fonctionnement de I'axe hypothalamo-hypophyso-ovarien ce qui se répercute sur l'activité génitale
de la femme (ex : des chocs émotionnels peuvent faire varier la date des regles voire méme arréter
les cycles.

T —my,



La fécondation est la rencontre d’'un gaméte male et d’'un gameéte femelle qui aboutit a la formation
d’un zygote. Les conditions de la fécondation sont :

- un sperme normal ;

- des spermatozoides capacités ;

- des voies génitales femelles perméables, non obturées ;

- une ovulation normale ;

- une glaire cervicale normale, filante et perméable aux spermatozoides ;

- des sexuels pendant la période de fertilité de la femme (présence simultanée des 2 gamétes dans
les voies génitales femelles).

Les étapes de la fécondation sont :

- Reconnaissance et contact du spermatozoide et de 'ovocyte :
A la suite de I'éjaculation, les spermatozoides, remontent les voies génitales mme : ils
traversent d’abord le col de l'utérus qui sépare ce dernier de la cavité vaginale iS gagnent les
trompes. Au cours de leur remontée dans les trompes, les spermatozoides acqui€rent la capacité
a féconder l'ovocyte : c’est la capacitation. Sur les quelques 300 millions rmatozoides émis,
quelques centaines seulement parviennent a 'ampoule (1/3 supérieur), élargie de la trompe

ou peut se produire la fécondation si un ovocyte y est présent. Dé ‘entre eux a pénétré,
aucun autre ne peut plus le faire car il se forme immédiatement u rane infranchissable.

Lovocytell bloqué en métaphase Il est entouré de pl urs, spermatozoides capacités. Un seul
spermatozoide se fixe grace ses glycoprotéines sur les réﬁpt pécifiques ZP_localisés a la surface
de la zone pellucide.
- Réaction acrosomiale : Aprés la libération des enzymes Mydrolytiques contenues dans l'acrosome
suite a I'entrée de Ca**, les membranes de deux gametes fusionnent et le noyau du spermatozoide
est injecté dans le cytoplasme de I'ovocyte II. Ungsé physiologique de I'ovocyte se produit.

- Réaction corticale : Immédiatement aprés la fu gu spermatozoide et de l'ovocyte, se déroule
une réaction corticale, au cours de laquéllg,des/granules corticaux de l'ovocyte déversent leur
contenu enzymatique dans I'espace périyitelliny Les enzymes diffusent alors vers la zone pellucide ety

modifient les glycoprotéine robab n modifiant spécifiquement les O-oligosaccharides,
ce qui les rend incapables de nouveaux spermatozoides assurant ainsi la monospermie.

- Amphimixie : Les deux pro male et femelle se rapprochent I'un de l'autre et finissent par
fusionner pour donner un zygote @u cellule-ceuf diploide. Le pronoyau femelle compléete sa deuxiéme
division méiotique, aye issiofl du second globule polaire et expulsion du centriole. Le centriole

male se dédoub'® gt |
forment deux asters
nucléaires se bris

eux s’éloignent du centre du cytoplasme ; les microtubules centriolaires
s deux pronoyaux migrent I'un vers l'autre ; a leur rencontre, les membranes
, fusionnent et une membrane nucléaire unique se forme : C’est la caryogamie.
ieurs mitoses en donnant une masse cellulaire appelée Morula qui se différencie
en blastocyste s& fixe vers le 7°™ jour aprés la fécondation sur 'endometre : c’est la nidation
marquant le début de la gestation. =
Les cellules du trophoblaste sécretent, dés les CHH Ram—"
premiersjoursdelagrossesselaHCGdontl’action
est voisine de celle de la LH. Cette hormone

RC—
passe dans le sang maternel et empéche la Corps jaune
régression du corps jaune. Celui-ci continue a Destrogines + cG e
produire des doses croissantes d’cestrogenes et|  Progestérone Proigestérune
de progestérone indispensables au maintien de +
la dentelle utérine. Endometre 1 _Oestrogenes Placenta
Progestérone

Ces hormones exercent un RC- sur le CHH.

T —my,



Le mécanisme de I'accouchement est résumé par le schéma suivant :

Hypophyse —= ACTH — Corticosurrenales — Cortisol

Declenchement de

I'accouchement +
\ ~ Progesterone, Equilibre
oestro-progestatif

\re ; d'oui la

écrétion de

Contractions +
de l'utérus “-ﬂes‘trngénes

La sécrétion lactée est controlée par un mécanisme neuro- hormonal comprena
e Une voie ascendante (nerveuse) : A sa naissance, le petit suce le mamelon de
naissance d’'un message nerveux, d’une part, inhibant les PIF et stimulant les PRF
la prolactine et stimulant, d’autre part, la sécrétion de I'ocytocine.
e Une voie descendante (hormonale) : La prolactine stimule la produc
provoque I'éjection du lait d’ou la sécrétion lactée qui est donc un phénamegeé neuro-hormonal.
La contraception est I'ensemble des moyens qui permettent de ne ‘enfants ou d’en avoir
guand on le souhaite. Chagque méthode agit, schématiquement, sur I’ es stades de la conception.
29
€

u lait, 'ocytocine

La pilule contraceptive a pour action principale d’inhib rmation de l'ovule par l'ovaire. Le
préservatif, le diaphragme et I'abstinence périodique Qn t la fécondation, la rencontre de
I'ovule et du spermatozoide. La présence d’un stérilet empéch#®l ceuf qui a été fécondé de s’implanter
dans la muqueuse de l'utérus.
Par ailleurs, on considére qu’une contraceptiom\agit selon un processus général chimique
(spermicides), hormonal (pilule), physique (pr agif; abstinence), ou encore complexe, voire
imparfaitement connu (stérilet).

La procréation médicalement assistée (PM ilise des moyens comme :

- Diagnostic prénatal : Ense e techhj gqui permettent de déceler les éventuelles anomalies
et malformations du foetus a sa\naissance.

- FIVETE qui se fait par étapes t les principales sont :

enese par FSH ;

e Injecter la LH a HCG pour achever la DR des ovocytes ;
e Mise en con des ovocytes Il avec les spermatozoides capacités ;

® Remise d Bryons de 2 3 4 cellules dans I'utérus dentellisé.

- Insémination artificielle : introduction de spermatozoide dans 'utérus.




(Je m’exerce : )

QCM : Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s).

1- Au cours d’un cycle sexuel normal, le pic de progestérone est signe
a- d’une ovulation.

b- d’une fécondation.

c- d’'une glaire cervicale filante a maillage lache.

d- développé d’un corps jaune.

2- La prostate

a- intervient dans la formation du sperme.

b -intervient dans la formation des spermatozoides.
c- est une glande exocrine.

d- est une glande endocrine.

3- Chez ’lhomme, la FSH stimule directement

N

|
| )
a- le développement des cellules de Leydig.
b- développement des tubes séminiféres.
c- la sécrétion de testostérone. -

d- la spermatogenése.

4- Les récepteurs spécifiques a la LH sont Iocalisés au niveau des cellules
. . | o

a- de la glaire cervicale. s

b- du myometre.

c- du corps jaune:

d- hypophysaires®
5- Uinhibine agit p
a - positif sur
b - négatif sur Ia éEr-étion de la LH et de la FSH.
¢ - négatif sur la sécrétion de la LH

d - négatif sur la sécrétion de la FSH.

6- La HCG est sécrétée par :

a- les cellules lutéiniques.

b - les cellules folliculaires.

c - les cellules du placenta.

d - les cellules du trophoblaste.




7- Chez la femme, la FSH et la LH sont sécrétées par

a- le corps jaune.

b - I'hypothalamus.

c - le follicule ovarien.

d - 'hypophyse antérieure.

8- Chez la femme, la FSH provoque :
a - 'ovulation.

b - la croissance folliculaire.

c - la croissance du corps jaune. \

d - la stimulation de la sécrétion d’cestradiol.
9- La destruction sélective des cellules de Sertoli provoque
a- la disparition de la sécrétion de I’APB.

b - I'absence de la sécrétion de la testostérone.

c - la baisse de la fréquence des puises de GnRH. .
d - la baisse du taux des gonadostimulines hypophysairgs.
10- Lapparition du GPIl au cours de l'ovogenése indique
a. I'évolution de I'ovocyte | en ovocyte Il.

b. 'achévement de la DR et le début de la

c. une fécondation.

d. 'achévement de la divisi

11- Les cycles sexuels chez la

a. Sont synchroneggrace ¢

I'ovaire.
12- A prés une castration

a. Les taux de gonadostimulines augmentent.

b. La sécrétion de GnRH est inhibée.

c. 'homme est stérile.

d. Il n’y a plus de rétrocontrole exercé par 'inhibine.
13- La folliculogenése est

a. la transformation d’une ovogonie en un ovocyte Il



b. Uévolution d’un follicule primordial en follicule mQr.

c. la transformation d’un follicule mur en corps jaune.

d. un processus qui englobe la formation des follicules et 'ovulation.

14- La greffe d’un fragment de testicule sous la peau d’un male castré :

a. corrige sa stérilité.

b. restaure ses caracteres sexuels secondaires.

c. provoque la baisse des secrétions hypophysaires de FSH et de LH.

d. provoque les mémes effets que les injections d’extraits testiculaires.

15-LaFSH:

a. est sécrété d’une facon croissante le long de la phase folliculaire.

b. est sécrétée par le corps jaune gestatif.

c. est sécrétée par certaines cellules de I’hypophyse antérieure.

d. est sécrétée par les follicules en évolution.

16- Le sperme est un liquide blanc visqueux formé d’un‘ Eh\e de:

- o . -
a- liquide séminal et prostatique.

b- spermatozoides et de liquide séminal.

c- spermatozoides, de liquide séminal et prostati
d- spermatides, de liquide séminal et pros

17- Apreés une castration :

a- Les taux de gonadostimu men

b- La sécrétion de GnRH est i

c- Lhomme est stésile.

d- Il n'y a plus desrétro réle exercé par la LH.
18- Le taux des go
a. une femme m ausée.

b. une femme € eﬂ:te.

c. une femme sous pilule.

d. une femme ovariectomisée.
19- U'apparition du GPIl au cours de I'ovogeneése indique :
a- L'évolution de I'ovocyte | en ovocyte |l.

b- Lachevement de la DR et le début de la DE.

c- Une fécondation.

d- Lachevement de la division équationnelle.

ostimulines se maintient faible et constant chez :



20- Chez ’homme adulte :

a- La testostérone est responsable du maintien des caracteres sexuels.
b- La testostérone est sécrétée par les cellules de Sertoli.
- l'inhibine controdle la sécrétion de la LH.
d- La FSH stimule la sécrétion de la testostérone.
EXERCICES
Exercice 1

1-Le document ci-dessous représente schématiquement les moments (M1, M2 et M3), les étapes
(E1, E2 et E3) et les stades cellulaires (de 1 a 6) de I'ovogenése chez la femme :

a-ldentifiez les moments : M_ ; M2 ; Ms. E1 €2
. =)

b-Nommez les étapes : E1; E2 ; Es et les stades ,@1@

cellulaires de I'ovogenese (1 - 6). @;g!

c- Nommez le phénomeéne qui se produit au —

cours du moment Ms et précisez le lieu de son

déroulement.

a-Nommez les cellules désignées par les fleches

b- En vous limitant a trois paires de chromo-)
somes et en adoptant le modéle de chromosomes| @
représentés dans la case A, représentez dans le .
cases B, C et D du méme document, les chromo¥@gy
somes correspondant aux cellules 8, 9 et

c-Précisez le(s) role(s) de la cellule 3.

e [iin
d-Déduisez les fonctions d@esticule. L

3- Le document ci-joint mon olution de la
guantité d'ADN en fonction d ps dans une cellule mére de
atogenese. 9X§ n—— —

b -En vous appuya r vos connaissances complétez le tableau L = 2.8

suivant
Etapes FinA |FinB Fin C Fin D
Quantité d’ADN
Formule chromosomique 2n

Exercice 2

Le graphe du document 1 représente la variation du taux sanguin d’cestrogene dosé chez une femme
X a partir du 04 janvier jusqu’au 5 février.

En vous basant sur votre connaissance et en vous limitant a I'intervalle de temps indiqué sur ce
graphe :




1- Précisez en justifiant a chaque fois votre réponse, la ou les date (s) qui correspondent a :

* Une ovulation. Oestrogene Doc 1 progesterond
R |

* un début de menstruation.

* un maximum de développement du corps jaune.

2- Complétez le graphe ci-dessus en représentant la variation : Zom

du taux sanguin de progestérone chez cette femme. ! R _u,___
3- Reproduisez le document ci-contre sur lequel Yo Fevried
vous représenterez I'évolution des structures | T'] I ITTT I TTT1 | TTTT l TTTTI I 11

ovariennes durant la période située entre le 07

ovar ant 710 15 20 25 302
janvier et le 2 février. \
4- Indiquez le ou les intervalle (s) de temps correspondant a un silence utérin en vous, limitant a la

période indiquée sur le graphe 1.

6- Reproduisez et complétez le tableau suivant en précisant le type de r
les ovaires de cette femme sur son axe hypothalamo-hypophysaire, aux
chaque fois votre réponse et indiquez la ou les conséquence (s) de
I’"hypophyse.

ntréle exercé par
indiquées. Justifiez a
ntrole sur l'activité de

Dates Type de rétro controle | Justification C"ns ces sur l'activité de I’hypophyse
06 janvier

12 janvier

Exercice 3

| - Le document 1 représente schématiguem &es structures impliquées dans la fonction
reproductrice humaine.

)

2s par les lettres A, B et C.

1- Nommez les structures désignées panles hesde 1ab.
2- Ildentifiez, les événements

La structure n° 2 découle de I ement C.

3- Rappelez les pri
aboutir a la fornfati

ransformations de I'élément 5 pour|

ctions hormonales entre les structures de
intiennent I'évenement B.

4- Expliquez les in
ce document qui

5- La pilule co est un contraceptif chimique qui permet 'arrét des évenements A et B chez la
femme. Expliquez son mode d’action.

II- On se propose d’étudier quelques aspects de la reproduction féminine.

A- Le document 1 montre I'évolution de la sécrétion de 3 hormones H, H: et Hs chez une femme F et
le document 2 I'évolution des mémes hormones chez une femme F,.

1- Identifiez les évenements E , E, et E, mentionnés par des fleches dans le document 1.
2- En justifiant la réponse, reconnaissez les hormones H , H, et H..

3- Sachant que la femme F, ne souffre d’aucun probléme de stérilite, quelle hypothese proposez —
vous pour expliquer ses profils de sécrétion de H, et H, ? Justifiez — vous.




4- A partir de vos connaissances, comparez I'état de I'endometre chez les deux femmes aux mo-
ments mentionnés par des fleches sur les deux documents. Justifiez les différences.

MENT
r s m". ﬂ,_._._._]:l mﬂf‘_‘ﬁ"[ h:ﬁ%&:h
o] T e el
L. 'rﬁ..".‘ f =i -
- Fd -4 -

;| Femme F, |/ Lo
¥ : .f- -
L :' .‘.-"P =™
= w o
© 4 3 12016 200 24 2 32 6 s Jeus
D
Righes (E,+E) E,

voies genitales de la femme F..

1-ldentifiez et légendez ces structures.

On injecte a une guenon vers la fin de son cycle, un filtrat pu- Injection d'un filtrat de
ipe s . e/ broyat de structure A
rifié du broyat de plusieurs structures A et on dose le tad R
. s . , -
I’lhormone H, chez cette guenon. On obtient le tracé u-c@utre P N
’ N ‘\
’ N N

4- En intégrant I'ensemble des informations, et en
pel a certaines de vos connaissances, faites un
tionnel montrant les interactions hormonales
ganes suivants : Complexe hypothalamo —ypophysaire, Structure A, Ovaires, Utérus (endométre +
myometre) et ce dans les jours qui suivent oment d’injection.

|

Exercice 4 \ f
A- Les schémas des documen essous illustrent la succession de trois événements (E,, E, et E,)

-
¥ 1 ¥lour
= -4 0 ‘1

pouvant se produire dans I'ap il génital d’une femme.

1- Annotez les documents en reportant sur votre copie les numéros de 1 a 8.

2- |dentifiez les événements E , E et E..

3- Expliquez le déterminisme hormonal de I'événement E..

4- Donnez les conséquences des évenements E et E, sur I’hypophyse et I'ovaire.

5- Expliquez les interactions qui s’établissent entre les éléments désignés par les fleches 6, 7 et 8.




B- On se propose de préciser certaines conditions de I’événement E, en se basant sur un examen,
des cultures et des expériences.

Examen : On réalise des spermogrammes chez deux sujets X et Y.

Le tableau ci-dessous présente les résultats obtenus chez les sujets X et Y et ceux obtenu

chez un sujet témoin.

forme normale

Parametres Su jet X Sujet temoin Sujet Y

Volume 3.9mlL >3 mL 4.2mlL_ | 1-Apartird’analyse desspermogrammes
PH 7.3 7.3 7.3 des deux sujets X et Y, déduisez lequel
Numérotation dans | 64.106 mL* | >60.106 mL* | 67.106 | des sujets X et Y est normal ?

le sperme mLt

Mobilité totale 60% >52% 559% | Culture:

Spermatozoide de 10% >56 % 90 %

Dans des cultures on

spermatozoides prélevés a différents endroits de I'appareil génital d’'un homme n
détermine le pourcentage d’ovocytes fécondés. Les cultures et leurs résulta

tableau suivant.

t des

[. Puis on
présentés par le

contact plusieurs ovocyt

Cultures

Mise en contact des ovocytes Il avec
des spermatozoides prélevés :

% d’ovocytes

de I'exploitation des

de la lumiére du tube séminifere

de I'épididyme

fécondés ats des différentes cultures
0 et de vos connaissances,
80 expliquez les transformations

subies par les spermatozoides

de l'urétre

au cours de leur transit dans les

voies génitales males.

Expérience 1 : Chez une femme normale ayant u
cervicale le 8™ et le 14°™ jour de son cycle. A cha

cf® sexuel de 28 jours, on préleve la glaire
e fois, le prélevement est

Observation de I'état [ Miljeu 4/ Migration | Observé puis placé dans
de la glaire cervigal | des spz un milieu en pr?.senc?
le géme TENaT Milieu 1 : glaire Absente d'e sperme  €jaculé
jour cervicale prélevée le d’un  homme normal.
8™ jour du cycle + Aprés une heure on
sperme éjaculé vérifie la migration des
; spermatozoides a travers
!e 14eme Milie_u 2: gl:flire , Normale la glaire cervicale dans
Jour iigxl(}iljrrgjlgjg:_e ch?qf,le miIieu,,Ie tableau
sperme éjaculé p/recedent présente les

résultats obtenus.

3- Etablissez la relation entre la structure de la glaire cervicale et la migration des spermatozoides

Expérience 2 : A partir de I'expérience 1, on préleve des spermatozoides de chaque milieu et on les
met en contact avec des ovocytes Il puis on mesure le pourcentage d’ovocytes fécondés.

Les résultats sont présentés par le tableau ci-dessous.




4- A partir de I'exploitation des résultats obtenus et
en faisant appel a vos connaissances, expliquez les
transformations subies par les spermatozoides.

5- A partir des informations précédentes, dégagez les

Spz prélevés :

% d’ovocytes fécondés

du milieu 1

0%

du milieu 1

90%

conditions de I'événement E, mise en évidence.

Exercice 5

On se propose d’étudier la maitrise de certains aspects de la reproduction humaine grace au progrés
accomplis dans le domaine de la médecine et de la biotechnologie.

Les dames A, B et C souffrent des difficultés de procréation.

Dans le but de préciser les causes possibles, elles consultent un médecin gynéco

mande la réalisation des examens suivants :

- Examen 1 : Données morphologiques et histologiques des ovaires.

xui leur de-

Madame | Taille des | La biopsie (photographie) des ovaires servation durant 2
ovaires de la patiente (madame) a diverses
reprises pendant 2 mois successifs
g
A Normale
Aucun ovocyte Il dans le tiers
B Normale . y
supérieur des trompes.
C Normale

1- Faites une ana
a-déduire la cdlse d
b-proposer une

c-représentar, I’
votre réponse

erilité chez les dames A et C.

rative entre les 3 dames A, Bet C, envue de:

othese sur la cause possible de la stérilité chez madame B.

re de la variation du taux des hormones ovariennes chez ces 3 dames. Justifiez
sidere un cycle sexuel normal de 28 jours).




- Examen 2 : dosages hormonaux durant 28 jours

Hormones | Madame A Madame B Madame | Chez une femme a cycle
dosées C sexuel normal
LH en -P. folliculaire : 10 -P. folliculaire : 10
UL 10 -Pic ovulatoire : 90 10 -Pic ovulatoire : 90
-Phase lutéale : 10 -Phase lutéale : 10
FSH en -P. folliculaire : 23 17 |-P. folliculaire: 2 a 17 -1P7hase folliculaire : 2 a
UL -Pic ovulatoire : 26 -Pic ovulatoire : 26 05
) i R i . ! -Pic ovulatoire : 26
-P. lutéale:2 a8 -P. lutéale : 2a8
Estradiol | -P. folliculaire : 30 a 90 éF()) folliculaire : 30 a 30a90
en pg.ml* | pic pré -ovulatoire : toire : 400
-Pic pré ovulatoire : .
0a20
-P.lutéale: 0,5 ] . 15
-P. lutéale : 50 a 20

2- Exploitez les résultats de 'examen 2 en vue d’expliquer les situati nales des deux dames

AetC.

Le médecin prescrita madame A au cours de la phase folligu

a des injections réguliéres et normodosées le 14 octobr@ ubstance X.

A partir du 21%™ jour du cycle sexuel, il détecte la préeséfice de I’hormone HCG dans le sang de

madame A.

3- Expliquez I'apparition de I’lhormone HCG dan ang de madame A.

Le médecin conseille madame B par une tec e la FIVETE.

iqu

4-Que peut-on déduire concergant la validité
. |
Exercice 6

A- Le document 1 représent elques structures
observées au courgdu ¢ ovarien.

ne de ces structures et
ordre chronologique.

1- Donnez un titee a
classez ces figures

document 1

2-Légendez la str

Quantité d'hormone

Les structures pré A es secrétent des hormones qui agissent a différents| 3 produite en Ui z
niveaux. O
3- Citez les hormones sécrétées par les structures a et ¢ (précisez a|<f .7 ”»
chaque fois les cellules sécrétrices). i3 %
7 . ," *
4- Dressez un tableau résumant l'effet de ces hormones sur : I’hypophyse| t 274 & & 10121445182022  Jours
Ovulation

et 'utérus. document 2

B- On cherche a comprendre quelques aspects de la gestation chez une chévre dont la gestation
dure environ 135 jours.

On dose au cours du premier mois la quantité des hormones : X, Y et Z dans le sang de cette femelle
(Document 2)
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1- Identifiez les hormones X, Y et Z.
2-En justifiant votre réponse, indiquez a quelle date :
a- a lieu la nidation.
b- commence la régression du corps jaune.
3-Rappelez l'origine et le role de I’hormone X.

Sur deux lots (A et B) de chevres en gestation, on réalise les in-
terventions suivantes :

- Lot A : Ablation de I’hypophyse.

- Lot B : Ablation des ovaires.

4- Précisez dans chaque cas les conséquences de I'intervention sur le dérouleme gestation.
5- La fin de la gestation est marquée par une chute du taux de la progestéro
5-1-Précisez le mécanisme hormonal a l'origine de cette chute.

5-2-Quelles sont les conséquences de cette chute ?

Exercice 7

|
Les figures du document ci-contre représentent les®di

caractérise la reproduction sexuée chez I'espece humai

tes étapes d’un phénomeéne qui
cisez de quel phénomeéne il s’agit ?

1-Légendez les figures et mettez un titre pour chacupe.
2- Donner la garniture chromosomique des élé A B, C D EetF
3-Replacez les figures dans l'ordre chronol@gigue.

1 )

es, citez deux principales causes de stérilité.

Pour un couple Mr et Mme X, kévénemant vous venez d’étudier ne peut se produire.
4- En faisant appel a vos conndissa

5- Indiquez pour chaque caus olution pouvant étre apportée. (Sans expliquer les techniques).

6- Les causes de stégili codple X ayant été décelées, un traitement approprié est prescrit a

Exercice 8

Dans le but de comprendre la cause de stérilité chez trois rats A, B et C (pubéres), les trois expériences
suivantes ont été réalisées :

Expérience 1 : Lanalyse du liquide extrait des épididymes de ces rats montre I'absence totale de
spermatozoides.

1- Déterminez, d’apres cette expérience, la cause de stérilité de ces trois rats.

Expérience 2 : Des injections répétées de GnRH a ces trois rats corrigent la stérilité du rat B, mais ne
corrigent pas la stérilité de deux rats A et C.
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2- En vous basant sur les résultats de I'expérience 2, expliquez la cause de stérilité du rat B.

Expérience 3 : Des injections répétées de testostérone ou de LH a ces rats corrigent la stérilité du rat
A, mais ne corrigent pas la stérilité des deux rats B et C.

3- En vous basant sur les résultats des expériences 2 et 3, expliquez la cause de stérilité du rat A.

Expérience 4 : L'hypophyse du rat C greffée a un rat X pubéere et hypophysectomie restaure les
caracteres sexuels secondaires chez le rat X mais ne corrige pas sa stérilité.

4- En vous basant sur les résultats des expériences 2 et 3 et 4 expliquez la cause de stérilité du rat C.

5- En vous basant sur les résultats des différentes expériences réalisées, reproduisez et complétez
le tableau suivant en précisant si les structures indiquées ci-dessous sont normales ou anormales

N

Hypothalamus

Hypophyse Cellules sécrétrices de LH

Cellules sécrétrices de FSH

Cellules de Leydig

N.B. Mettez dans chaque case (+) si la structure est normale.

Exercice 9

Sur le document figurent diverses formations visibles
dans un ovaire humain.

1-Reconnaissez les formations a, b, ¢, d et e.

2-Donnez la légende correspondante aux numér | c
3-Quelles sont les structures ovariennes oRsgnvé
a-au cours de la vie foetale £y
L
b-pendant I'enfance
| Document 1|
c- au cours du cycle ovarien.
4-Quel est le mécan mo#al qui explique Le passage : d’un;
|
a-follicule cavitaire ollicule mar ?
b- follicule m{r a @n corps jaune
5-Unévénem ortantducycle ovarienestl’expulsiond’un ovocyte au 14 jour. La photographie
représente le caryotype de cette cellule au moment de I'expulsion.
B
o . 5
a-Préciser la formule chromosomique de cette cellule T
6 7 & 9 10 11 12 X
b- Quel est le type de division dont résulte cette cellule ? 11315 16 17 18
L - %
c- Cette cellule est fécondée par un spermatozoide normal = e

/ )7z . ST , N | Document 2|
d-Représenter I'évolution de la quantité d’ADN au cours de ce phénomene.




Exercice 10

Le document ci-contre représente deux structures (A et B) ob- 2
servables chez une femme pubeére.

1- Donnez un titre et une légende a chacune de ces structures.

2-Précisez le lieu d’observation de ces structures.

structure A

document 1

structure B

3-Pourdesraisonsmédicales, MadameAasubiuneovariectomie

bilatérale. En justifiant votre réponse, donner une des conséquences de cette opération :

a- au niveau de son utérus.

b- au niveau de son hypophyse.

4- Madame B présente un retard des regles de 3 semaines. Le test de grosse

effectué révele la présence d’une hormone X dans 'urine.
a- Identifier I’hormone X.
b- Donner son origine et son role.

5- Au cours de la gestation les regles ne réapparaissent pas et le pl
provoquent le développement des glandes mammaires.

5-1-Quelles sont ces hormones ?

|
5-2-Quelle est I’hormone qui manque et qui intervient®n
lait ?

Les femmes paysannes ne suivent pas générale e
de leurs enfants est important. Par contre, les fem

7-Parmiles méthodes princip

et RU-486. Donner les effets de cliacune de ces méthodes.

Exercice 11

tes A et B, ont donné les résultats suivants

\'ﬁf qu’elle a

rete des hormones qui
ment au cours de la formation du

lanning familial », pourtant I'écart d’age
saes villes ont souvent recours a des méthodes

ilisées parEzs femmes desvilles on peut citer : pilules combinées

s d’ADN contenues dans trois catégories de cellules germinales de testi-

Cellules X Cellules Y Cellules 2
. N e cellules en UA 8 4 2
Sujet A £
Quantité d’ADN X 2X 4X
. Nombre de cellules en UA 2 10 2
Sujet B —
Quantité d’ADN X 2X 4X

1-Comparez le nombre de cellules puis la quantité d’ADN des cellules

X, Y, Z du sujet A.
2-Expliquez les résultats constatés chez A.

3-ldentifiez les cellules X, Y et Z.

4- Analysez les résultats obtenus chez le sujet B. Que peut-on'.

déduire ?

Quantité d’ADN par noyau
(en UA)




5- Proposez une explication a 'anomalie constatée chez le sujet B.

6- Quel traitement hormonal pourrait corriger ce dysfonctionnement ?

B- Le document ci-contre représente |'évolution de la quantité d’ADN par noyau depuis la maturation
de I'ovocyte jusqu’a 'obtention d’'un embryon de deux cellules chez un mammifere.

1- Déterminez les phénomenes qui se sont déroulés :
-Entre t ett,.
-Entret, ett,.
-Entret, ett..

2- Nommez les phases de la fécondation qui correspondent aux segments : 1, 2

3- Précisez le nombre de chromosomes et le nombre de chromatides par chromo
noyaux: b, c,de.

e pour les

Exercice 12

La conception d’un étre humain nécessite de nombreuses étapes, p
document ci-contre.

celles indiquées sur le

1- Identifiez les étapes a, b et c.

2- Classez les étapes a, b et ¢ selon l'ordre chronologiqtre.

Etape b

3- Précisez le(s) déterminisme(s) hormonal ou hormonaux
document 1

des étapesbetc?
7 . N\ . ré ope 7 ‘ Y
Pour remédier a certaines formes de stérilit€, on a neécours a la FIVETE.

4- Indiquez les cas de stérilité conduisant u uple a envisager cette méthode de conception.

Exercice 13 \h “
1- Le document 1 présente une pertion de tubes séminiferes d’un testicule

humain vue au microscope au grossissement.

a- Que représente | indiquées sur le document 1.
)

de 1 a 8 en reportant sur votre copie les numéros et/
nts.

b- Annoter les élé
les noms correspo

zone A zone B

2- Afin de compr
riences sur de

re le role des testicules dans la fonction reproductrice, on a réalisé des expé-
de rats : lot 1 et lot 2. Les expériences sont résumées dans le document 2.

Doc. 2 Expériences Résultats

1- Destruction par les rayons X des cel- | -stérilité

Lot 1 lules de la zone A (voir document 1) . .
- maintien des caractéres sexuels secon-

daires

2- Destruction par les rayons X des cel- | - stérilité

Lot 2 lules de la zone B (voir document 1) i . .
- régression des caractéeres sexuels secon-

daires

A partir de I'analyse des résultats de ces deux expériences et de vos connaissances, expliquer le role
de la zone A et de la zone B.




i [ Crplecements s orpanes sectionnés |
Exercice 14 e ents e organes secrion

I. Pour comprendre les mécanismes qui reglent les fonctions
des organes reproducteurs males chez le rat, on réalise les
expériences suivantes :

. N | 1]
1- La castration d’un rat male provoque, entre autres effets,s — Parabiose d'un Rat méle normal et d'un Rat male castré.
/ . 7. s . . b — Parabiose d'un Rat méle castré at d'un Rat male hypophy-
la régression des vésicules séminales. La mise en parabiosekectomise.
(document 1a) de deux rats males, I'un castré, I'autre intact, ne
provoque aucune diminution du poids des vésicules séminales. (La parabiose consiste a réunir deux
rats par une suture latérale de la peau et des muscles abdominaux ; des vaisseaux apparaissent alors

et les sangs des deux animaux se mélangent.

Comment est contrdlé le développement des vésicules séminales ?

2- l'ablation de I’hypophyse (hypophysectomie) chez un rat male normal provo symptomes
suivants : dégénérescence des testicules, arrét de la spermatogenése, régressiondes vésicules
séminales. On réalise la parabiose d’un rat hypophysectomisé et d’un rat castré ( ent 1b).

ésicules séminales
permatogeneése aussi.

Les vésicules séminales des deux rats ont alors un poids comparable a celui
d’un rat témoin. Les testicules du rat hypophysectomisé sont normaux
Quel role joue I'hypophyse sur le fonctionnement des organes sexuels

3- On constate que la castration d’un rat male est suivie Naﬁon de l'activité de I’hypophyse,
en particulier le taux de deux hormones, FSH et LHhQéc par cette glande augmente. La
sécrétion est, en revanche, ralentie par injection intravein d’une substance isolée du testicule,
la testostérone.

La lésion de certaines zones de |’hypothalamus™grovogue les mémes effets sur les organes
reproducteurs males que I’hypophysectomie. Y

Par quel mécanisme est réglé le fonctionn nt des organes reproducteurs males chez le rat ?

La régulation du fonctionnement des okgane§'reproducteurs males suit les mémes voies chez tous
les mammiferes. Résumez-emplesngrandesWignes par un schéma.

Exercice 15

Le document suidant résente des structures que l'on
peut observer au mi pesOptique dans un ovaire de
mammifere lors & ovarien :

1) Nommez les stru€tures A, B, C,D, E, F, G et H.

re H suivant les chiffres indiqués.
||
]
3) Précisez, en justifiant votre réponse, si I'organe considéré
est prélevé avant ou aprés la puberté.

2) Annotez la stru

4) Donnez l'ordre chronologique de [I'évolution des|:
structures représentées, en expliguant sommairement les
transformations qui affectent ces structures.

Document 1

5) Chez la femme et dans certains cas, I'ovaire ne présente que les formations E, F et A, méme
apres la puberté. Qu’en résulte-t-il pour la procréation chez la femme ainsi affectée ? Justifiez votre
réponse.

6) Définir brievement les termes folliculogenése et ovogenése. Quel est le lien général entre ces
deux phénomeénes ?




Document : Tableau comparatif de divers moyens contraceptifs

Méthode % Avantages Inconvénients
. d’échec
contraceptive
Ogino—knaus |40a75% | Méthode naturelle Difficultés liées a I'irrégularité des cycles ; variations
possibles de la date d’ovulation
Dite des 33a12% | Méthode naturelle Difficultés liées a I'irrégularité des cycles ;
) Astreignante par la prise réguliére de la température
températures
Retrait 20240 Ne nécessite pas de Emission de spermatozoides non ressentie avant
% I’éjaculation
calcul
Douche 50 % Ne nécessite pas de Peu efficace ; Adhérence du sperme aroi du
vaginale vagin
calcul
Préservatifs 7al11% Bonne tolérance Déchirure possible mais r ques de fuite au
. . retrait ; nant
masculins Vente libre
Diaphragme, | 4312 % | Bonne tolérance en Risque de mau ise en place;
Cape cervicale L o ) .
général E I'Parfois impossible pour des raisons
+spermicides ) natomiques ; Contraignant
Vente libre 1
Stérilet 1312% | Placé pour deux ans Po e médecin ; controle régulier de sa
présence; tendance au rejet ; Légers saignements
w parfois entre les régles
Spermicides 10a Inoffensifs ; bonne Contraignants
tolérance ; Vente libre .
30 %
Pilule Moins Pas de manipulati Contraignante : prise réguliére nécessaire
del %
d'gbjets avagt | “ Dosage adapté a chaque femme
t sexuel

Projet de classe :

Alafinduchapitrel
chez les mammif&r
le compte rendu et
Francais (pour le
des courbes),
d’un biologist

epsous-groupes préparentuncompterenduausujetdelareproduction
e une recherche documentaire aupres de personnes ressources ; préparer
présenter aux éleves de la classe ; s’informer auprés du professeur de
gage scientifique adapté), de SVT, d’EPS, de Mathématiques (Tracer et analyser
ie (Cycle de Krebs, hydrolyse et régénération de I'’ATP, réaction de glycolyse...),
Afn médecin.

- Groupe 1: Interprétation de graphes, de données statistiques en rapport avec la reproduction chez
les mammiferes (Consulter le professeur des Mathématiques).

- Groupe 2 : Protocole pour la nutrition pour une femme enceinte (Consulter le professeur des SVT,
le médecin et documents).

- Groupe 3 : Compte rendu sur I'apport de la Chimie (Nature des hormones et leurs dérivés, pilules
contraceptives, implants etc.).

- Groupe 4 : Dépliant ou affiche sur le suivi des grosses, planning familial, mariage précoce. (Consulter
le professeur de I'Instruction religieuse et civique).
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- Groupe 5 : Exposé sur le comportement respectant les valeurs de la société sur la reproduction
chez les mammiféres (Consulter le professeur de I'Instruction religieuse : Allaitement naturel,
contraception, Contragestion,...).

-Groupe6: Préparerunefiche métierd’'un gynécologue et d’'une sage-femme (Activités, compétences,
formation, carriere).

N










(w

Je découvre :

I- Notions de base
Activité 1:

Maitriser la définition des quelques mots et expressions en génétique.

Document 1 : Croisement mendélien. Document 2 : Texte.

Pois jaune  Pois vert Pendant longtemps, I'hérédi considérée par la

AA X . aa plupart des gens com rce mystérieuse et
controlée emplrlquement p leveurs et les hor-

l l ticulteurs. Les e d’hybridation de Johann

gametes (a)  (a) Mendel (1822° sur le pois lui permirent d’éta-
Pybridgtion blir des Imsfr' i e transmission des caracteres

Génération F1 / \Aa P, o héréditaires. Me ne connaissait ni chromosomes
(A) [a) (A) (a) ni genes et po§tant ses travaux marquérent la nais-

autoféuundahor? % sance dela génétique ou science de I’hérédité.

génération
F2 AA  Aa aA aa .
Phénotype 3 1@
1AA “

Génotype 2 Aa

A partir des deux documents

cture constituée d’ADN, d’ARN et de protéines (histones) et qui provient de la
ment de chromatine lors d’une mitose ou d’une méiose.

- Caryotype : Examen permettant d’étudier I'ensemble des chromosomes d’une cellule, en les
classant par paires de chromosomes homologues, en fonction de leur taille, de la position de leur
centromere et de la position des bandes claires et sombres apres coloration. C’est aussi, 'ensemble
des chromosomes d’une cellule, caractéristique d’une espéce donnée.

- Géne : Elément physique et fonctionnel de I’'hérédité qui transmet une information d’'une généra-
tion a la suivante. Physiquement, c’est une séquence nucléotidique d’ADN nécessaire a la synthése
d’un polypeptide ou d’un ARN fonctionnel.

- Allele et locus : Un alléle est 'une des séquences de nucléotides possibles de 'ADN d’un gene.
Chaque alléle occupe un emplacement précis, appelé un locus, sur la chromatide.
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- Autosomique : Transmission d’un caractére lié a un géne situé sur un autosome.

- Gonosomique : Transmission d’un caractére lié a un géne situé sur le segment non homologue d’un
chromosome sexuel (le X ou le Y).

- Dominance : Se dit d’un alléle qui s’exprime dans le phénotype a I'état homozygote ou hétérozy-
gote.

- Récessivité : Se dit d’un allele qui ne s’exprime dans le phénotype qu’a I'état homozygote.

- Codominance : Se dit de deux alléles différents du méme géne, qui s'expriment simultanément
dans le phénotype.

- Génotypes : C'est 'ensemble des combinaisons de 2 alléles pour I'ensemble des génes d’un indivi-
du. C’est aussi, la combinaison des 2 alléles d’un individu pour un géne donné.

- Phénotypes : C’est 'ensemble des caractéres d’un individu, détectables a I'ceil nu, icroscope

ou par des analyses biochimiques.

- Homozygote : Se dit d’un sujet, d’une cellule ou d’un génotype, dont le alleles sont iden-

tiques.

- Hétérozygote : Se dit d’un sujet, d’une cellule ou d’'un génotype, do ux genes alleles sont

différents.

uh géne porté par le chromosome
exemplaire.

- Hémizygote : Se dit du génotype d’un individu, con@rna
sexuel X (ou par le chromosome Y), et donc présent en un s

- Hybridation : Croisement entre deux individus de méme @spéce ayant des génotypes ou des phé-

notypes différents concernant le méme caractére hekédit

- Lignée ou race pure : Se dit pour les homozygote Ure patrimoine génétique est identique (méme
allele).

II- Génétique form \ y

A- Notions d’autofécon n et de fécondation croisée
Activiteé 2 :

Comment travaillai del ?

J. G. MENDEL, né 1822 en Silésie autrichienne, est le fondateur de la génétique ou science de
I'hérédité. Ses ux ont essentiellement porté surg T 2%

I'étude de la than u sion des caractéres héréditaires chez
des variétés de petit pois. Les études statistiques lui ontfg

permis d’établir des regles appelées lois de Mendel.

Mendel a choisi une plante a fleurs qui peut se reproduirej

par autofécondation : les petits pois comestibles (Pisum s AT mitesesemnannesan sisanns
sativum L.). Les petits pois se reproduisent naturellement
par autofécondation (plante autogame). Néanmoins, la
taille de la fleur permet une castration en coupant les
étamines. Mendel put alors apporter le pollen provenan |
d’une autre fleur afin de réaliser une fécondation croisée.

Loriginalité de sa démarche est qu’il a attendu d’avoir des plantes aux caractéristiques stables sur




plusieurs générations avant de commencer ses essais de croisements. Ces souches sont dites pures

par rapport a la caractéristique considérée.
Mendel en a étudié et noté les phénotypes suivants :

La forme de la graine : lisse ou ridé ;

4 La couleur du cotylédon de la graine : jaune ou vert ;
v La couleur de la fleur : blanc ou violet ;

v La forme de la cosse : plein ou étroit ;

4 La couleur de la cosse : jaune ou vert.

Analyser le document afin de définir les notions d’autofécondation et de féco

Nroisée.

pak I'union des
une fleur par
s lequel les deux

L'autofécondation appelée aussi autogamie est un type de fécondation obten
gametes males et femelles d>une méme plante. C’est la fécondation du pi
les étamines de la méme fleur. C’'est donc un mode de reproduction sexué
gameétes sont issus du méme individu.

La fécondation croisée (allogamie) est une inter-fécondation, oppo fécondation chez les
plantes a fleurs ou il y a transfert de pollen de la fleur d’'uneyplante a eur d’'une plante ayant une
constitution génétique différente. Ainsi, chez les plantes s, la fécondation croisée intervient
lorsqu’il existe des fleurs unisexuées sur deux catég@ s d4individus, les uns males, les autres
femelles, mais une seule catégorie d’individus est alors ferti

B- Monohybridisme
Activité 3 : e

Comment expliquer la descendance de parents différant par un seul caractére héréditaire : cas du
géne autosomique avec dominance.

Expérience 1 : Etude de la wion cw‘ple d’alleles responsable de la forme des graines de

Pois.

Mendel a effectué le croisem de deux plantes de petits pois, 'une a graines lisses et I'autre a
graines ridées. La 2
pois a graines lisges.

F, composée de 3/ antes a graines lisses et 1/4 de plantes a graines ridées.

Expérience 2 : Et de la transmission du couple d’alleles responsable de la couleur du pelage chez

la souris.
-l
L'hybridation implique le croisement entre des individus de lignée pure qui different par un ou

plusieurs caracteres. Dans le croisement présenté ici, les deux parents appartiennent a deux lignées
pures présentant une seule différence héréditaire, la couleur du poil. Les descendants directs des
deux parents constituent la premiere génération (F,) formée uniquement de souris grises. Croisés
entre eux ; les individus de F, donnent une deuxiéme génération (F,) constituée de 270 souris dont
198 grises et 72 blanches.

Interpréter ces expériences en pratiquant une démarche de raisonnement hypothético-déductif
avec utilisation de symboles et du vocabulaire du généticien.




Expérience 1:

- L'étude concerne seulement un seul caractére, c’est la forme de la graine de pois : il s'agit
d’un cas de monohybridisme.

- La descendance F. est composée uniquement de plantes de pois a graines lisses, d’ou la
premiére loi de Mendel : « Uniformité des hybrides de F, ».

- L'uniformité des individus de la F, montre que les deux parents sont de races pures.

- La population de F, ressemble a I'un des parents d’ou la notion de dominance : I'allele lisse
(L) domine l'allele ridée (r) : L>r.

- L'autofécondation des individus de F donne des statistiques de 3/4 de lisses et 1/4 de ridés :
statistiques de monohybridisme avec dominance.

- Le sexe des descendants n’est pas spécifié : la transmission est autosomale.

Phénotypes : Plante de pois a graines lisses X  Plante de pois a graine
Génotypes : L//L X r//r
Gametes : 100% L 100% r
Echiquier de croisement de Punnet \
|
-  J
Gametes
100% [L|@®
r
[r] o s
0,
100% [r]@ L//r 100% [L]

Mendel inven\@;mes dominant et récessif.
Génotypes: JdeF,: ”

X L//r QdeF

1

Gametes : 1 et)1/2r 1/2 /2
e
Ga esdeF,
et 12 =
3d
L L_ L
12—@ vT LU® | % L@
L r
1/2 LAY 1/, ——— —_—
T [L]. Yar [r]@

La F, est composée de : 3/4 [L] et 1/4 [r].

La deuxieme loi de Mendel : Lors de la formation des gametes des individus de F , les alleles L et 1
se sont séparés : « loi de la ségrégation ou de la disjonction indépendante des alléles».




Expérience 2 : Les hybrides F , gris, portent aussi le facteur blanc puisqu’il apparait dans la F, mais il
était masqué par le gris dans la F, : on dit que le gris est dominant (G), alors que le blanc est récessif
(b). Le facteur qui détermine la couleur du pelage existe sous 2 formes différentes (ou alléles) : G
et b. Aumoment de la formation des gameétes de F, les facteurs se disjoignent de facon que chaque
gameéte ne recoive que le gris ou le blanc. Ainsi ; la moitié des ovules porte le gris et I'autre moitié
porte le blanc. Et il en est de méme pour les gametes males. Les résultats sont indépendants du sexe
des parents, c’est-a-dire que le résultat est le méme quel que soit le sens du croisement : c’est une
hérédité autosomale.

*F xF F,: LUéchiquier du croisement est le suivant :
Parents(P): G//G x b//b yJd
y ¢ G b
ot <
Gametes (Y): G b G G//G[G ] G ]
b G//b[G ] //b[b]

e proportions phénotypiques :
- [G]:198/270 = 3/4;
- [b]: 72/270 = 1/4.

F, : G//b [G] 100 %
Les résultats théoriq Nconformes aux résultats expéri-
mentaux. | o

Ce tableau donne les génotypes (ensemble des génes d’ vidu qui gouvernent le(s) caractere(s)
étudié(s)) des ceufs de F,). Les individus dont le génotype est G//G ou b//b sont dits homozygotes ou
de races pures. Ceux de génotype G//b sont dits hé zygates ou hybrides. Les souris de génotypes

G//G et G//b sont de méme phénotype gris. e

Activité 4 :

Test-cross ou croisement-test s

Comme exemples, on a réalis \(oisement:suivants :
Parents(P): G//b b//b Parents(P): G//G x b//b
Gametes (Y) : G b Gametes (y): G b
F,: G//‘b b//b [b] F,: G//b [G] 100 %

50 ¢ 50 %

Comment et i réaliser un test-cross ?

Le test-cross également appelé croisement de contréle ou croisement test est un test génétique
mis au point par Gregor Mendel, a pour but de révéler le génotype d’un organisme qui présente un
phénotype dominant. Cet individu peut étre homozygote ou hétérozygote pour l'alléle dominant.

Pour connaitre, grace a un seul croisement, le génotype de cet individu, on croise l'individu
inconnu (a tester) avec un individu testeur homozygote récessif. Le parent homozygote fournit
une seule catégorie de gamete et comme ces gameétes portent des alleles récessifs, le phénotype
des descendants sera uniquement déterminé par l'alléle fourni par I'individu a tester. Le test-cross
consiste donc a croiser le parent testé avec un parent testeur qui est toujours un homozygote récessif.
Dans le cas ou l'individu testeur est le propre parent, on parle de back-cross (croisement retour).
Il s’agit du croisement d’un hybride F, issu d’un croisement entre deux lignées pures avec I'un des
parents de lignée pure.




Activité 5 :

Comment expliquer la descendance de parents différant par un seul caractére héréditaire : cas du
géne autosomique avec codominance.

Expérience 1 : Etude de la transmission du couple d’alléles responsable de la couleur de la fleur chez
les mufliers.

La dominance n’est pas un phénomene universel. Car si on croise des mufliers a fleurs rouges
avec des mufliers a fleurs blanches, les produits sont des mufliers a fleurs roses. C’est un caractére
intermédiaire avec absence de dominance de I'un sur 'autre.

On commence par croiser des mufliers a fleurs rouges avec des mufliers a fleurs blanches. Pour
ce faire, on castre les fleurs. Puis on dépose le pollen des fleurs blanches sur le stigmate des fleurs

| ines issues
de ce croisement sont semées. Les plantes de la premiere génération (habituellem pelée F )

individus de la 2°me generatlon (habltuellement appelée F ,) ne sont plus ug .lya 25% de
plantes a fleurs rouges, 50% de plantes a fleurs roses et 25% de plantes a fl

Phénotype blanc

> |
, - 100% fleurs roses.

2¢mecroisement : P. : Flé fleur es X Flé fleurs roses

F,: 88 plantes a fleu , plantes a fleurs roses et 90 plantes a fleurs blanches.
)

Expérience 2 : Etud
chez le chien.

la transmission du couple d’alléles responsable de la longueur de la queue

Un couple de ghie
courte.

gueue courte donne 3 chiots sans queue, 2 chiots a queue longue et 6 a queue

Interpréter ces expériences en pratiquant une démarche de raisonnement hypothético-déductif
avec utilisation de symboles et du vocabulaire du généticien.




Interprétation des résultats :

Expérience 1:
- Un seul caractére est étudié (la couleur des fleurs de muflier) : cas de monohybridisme.
- La F_ est homogeéne, elle vérifie la 1°*loi de Mendel : « Uniformité des hybrides de F_ ».

- Les individus F, ne ressemblent a aucun des parents, ils ont une couleur intermédiaire : il sagit d’un
cas de monohybridisme sans dominance de I'un sur 'autre : cas de codominance.

Le phénotype de I'hétérozygote est intermédiaire entre ceux des parents.

- Le géne responsable de la couleur des fleurs chez le muflier existe sous 2 formes alléliques :
R détermine la couleur rouge et R’ la couleur blanche. \

- Les croisements inverses donnent le méme résultat : Géne autosomique.

P,:  Muflier a fleurs rouges X Muflier a fleurs blanches.

Génotypes : R//R X R’//R’
Gametes : R
F,: R//R’ 100% fleurs roses.
P,: F, afleursroses X
Génotypes : R//R’ X
Gametes : 1/2R, 1/2 R’
F, : Echiquier :
vd 1/2 1/2
Y% R
1/2
R R//R [R]= R//R" [RR’]=1/4
1/2
R’ "= 1/4 R’//R’ [R']=1/4

R]= 1/4 ~ 88/360; [RR’]= 1/2 =~ 182/360; [R’]= 1/4= 90/360.

Expérience 2

||
]
C’est un cas de monohybridisme sans dominance car il ya la présence d’un phénotype intermédiaire
entre queue longue et sans queue. Les deux parents sont donc hybrides.

Les alléles s’écrivent alors : Queue longue : L et sans queue : S.

Le croisement est le suivant :

Phénotypes des parents : [SL] X [SL]
Génotypes : S s
L— L_

T —my,



S L S L
Gametes : 1/2 ===t 1/2 = 1/2 ===t 1/2 =

Echiquier de croisement :

Gameétes S 1/2 L 1/2
1/2| s S
S — —
- S YA T [SH ),
Ll2s L
T_[SL] 1/4 T [L] 1/4

F2 :1/4 [S] soit 3/11; 1/2 [SL] soit 6/11 et 1/4 [L] soit 2/11.
Activité 6 :

Comment expliquer la descendance de parents différant par un seul caract
géne gonosomique avec dominance.

réditaire : cas du

Expérience 1 : Etude de la transmission du
couple d’alleles responsable de la coloration
des yeux chez la drosophile.

Alors que les autosomes sont communs a
tous les individus d’'une méme espéce, les

(X).

Le sexe male a pour formule XY : il est dit
térogamétique car il forme en nombre é
des gameétes X et des gametes Y.

femelles aux
yeux rouges

De nombreux caracteres sont 8ét inés par
des génes situés sur le chromaso

lare génération

males et femelles 501 tous
aux yeux rouges

Les génes portésgpar Y sont beaucoup plus

rares.

)
Morgan croise 2 d

yeux rouges (type
comprend des

iles de race pure : un male aux yeux blancs (mutant) et une femelle aux
uvage). La F, est formée d’individus ayant tous le phénotype sauvage. La F,
lles aux yeux rouges PERETS
et des males t pour moitié les yeux R
. s . mates aux

rouges et pour oitié les yeux blancs. Il fait| yeuxrouges
ensuite le croisement réciproque : male aux
yeux rouges, femelle aux yeux blancs. La F, e i e
comprend des femelles aux yeux rouges et 1
des males aux yeux blancs. La F, comprend males aux < ZASAN N Temnalies sux

, X 2 yeux blancs ) : :
en nombres égaux des males et des femelles
aux yeux rouges et aux yeux blancs.

femelles aux
yeux blancs

Thomas Morgan propose une explication grace a des travaux sur la drosophile.

Le caractere « couleur des yeux » se présente dans une population de drosophiles sous deux
phénotypes : des yeux rouges (phénotype sauvage) et des yeux blancs (phénotype muté).

T —my,



Expérience 2 : Etude de la transmission du couple d’alléles responsable de la couleur du plumage
chez le pigeon.

Chez certains animaux comme les oiseaux et les papillons, le sexe femelle est hétérogamétique (ZW)
et le sexe male est homogamétique (Z2).

Un éleveur effectue plusieurs types de croisements entre deux variétés pures de pigeons .

> Premier croisement : male bleu x femelle brune. Il obtient : 100% d’individus bleus (femelles
et males).
> Deuxiéme croisement : male brun x femelle bleue. Tous les males sont bleus et toutes les

femelles sont brunes.

> Troisieme croissement : male bleu issu du premier croisement x femelle bgune de race
pure. Il obtient les résultats suivants : males : 50 % bruns, 50 % bleus et les femelle % brunes,
50 % bleues.

> Quatrieme croisement : male bleu du deuxiéme croisement x femel
obtient les résultats suivants : 75 % sont bleus (dont 2/3 de males et 1/3 d
des femelles brunes.

e de race pure. |l
elles) et 25 % sont

Exploiter ces résultats afin d’expliquer la transmission desgénes ét
Exploitation des résultats : Y
| )
Expérience 1:

- Un seul caractére est étudié (la coloration des yeux des dr@sophiles) : Il sagit d’'un cas de monohy-
bridisme.

- Les résultats des deux croisements inverses son erents : c’est une hérédité liée au sexe.

- Les descendants males du premier croise t réssemblent a leur mére alors que les femelles res-
semblent a leur pére : le géne gst porté\par l&chromosome X.

s
Le geéne étant présent chez les sexes, il est lié a X. La paire XX se comporte comme toutes les
autres paires : on peut trouv éme allele sur les 2 chromosomes, on peut trouver 2 alléles dif-

férents d’'un méme gene.

éremment. Quand X et Y portent tous les deux des génes, on distingue

La paire XY se cofnpo
mosomes, correspondant aux trois cas suivants :

trois régions sur ce

nt localisés sur le chromosome X seulement. Males et femelles peuvent présen-
seule la femelle peut étre hybride ou hétérozygote.

-Cas1:Lesgeénes
ter le caractere,

-Cas2:Llesgen sb-nt localisés a la fois sur X et sur'Y.
On peut trouver des hybrides chez les males et chez
les femelles comme pour les genes situés sur les au-
tosomes, mais leur comportement n’est pas exacte-
ment le méme que pour ces derniers. En effet, I'alléle
porté par Y n’est transmis uniquement qu’aux indivi-|
dus males de la descendance.

Génes portés par X seul: segment spécifique a X
(Cas 1)

- Cas 3 : Les genes sont portés par Y seulement. Les
femelles ne possedent jamais ce caractere (Cas rare).

Génes portés par X et Y: segment homologue
(Cas 2)

Geénes portés par Y seul: segment spécifiqueaY
(Cas 3)

Y

T —my,



- Les descendants du croisement inverse sont homogenes et ont des yeux rouges : I'allele rouge (R)
domine I'alléle blanc (b).

Le 1* croisement : Parents de races pures : J [R] X Q [b]

Xr Xh
Génotypes : Y Xb

Xr Y Xb
Gametes : 1/2 = et 1/2 ph == ] e—

Echiquier de croisement :

N

Gametes 1/2 1/2
Xr
1 Xr
Le croisement inverse : :
R
Parents de races pures : d [b] 9[ ]
Xh e Xe
Génotypes : Y Xe
‘ ;
b Y =
Gamétes : 1/, etl/2 == ] —
Echiquier de crois%nt :
. J [b] 1/2 1/2
?[R] Xb R
Xe Xg
Xe ! — R — R
- xo RI_,, v KRl_,,

Expérience 2 :

- Les deux premiers croisements sont réciproques et donnent des résultats différents : I'alléle res-
ponsable de la couleur du plumage est porté par les chromosomes sexuels (le chromosome Z).

- Le premier croisement montre qu’il s'agit d’'un cas de dominance : I'alléle bleu B est dominant et
I'allele brun b est récessif.

- Ces résultats vérifient bien I’"hypothése selon laquelle le géne responsable de la couleur du plu-
mage chez ce pigeon est porté par les chromosomes sexuels.

T —my,



Les deux premiers croisements qui sont réciproques donnent des résultats différents : I’hérédité
serait liée au sexe. Les deux sexes affichent les caractéres, elle serait liée a X.

-Croisement 1 : Le résultat indique une dominance: B> b

(B : bleu; b : brun). Le croisement sera donc :

Q:2°//W

de lafemelle:7° et Y

g:28//28 X
- gameétes du male : 28
2%
Vo z° w
z° Z°//Z°[B] Z°//W [B]

?@:[B]-100% & : [B] - 100 %.

Les proportions phénotypiques sont les suivantes :

N

- Croisement 2 :

d:2°//2° X Q:Z%//W
| )
Ve
'7¢) z° w
2 2°//2° B1] | 2 Tb]
Les proportions phénotypiques sont les sliyant
Q:[b]:50% ; Jd :[BL:'SQ %. “
- Croisement 3 :
g : MR X Q:Z//W
|
Ve
yJ z w
-l
z° 2°//z°[B] | X*//W [B]
z° 2°//Z°[b] Z°//W [b]
Les proportions phénotypiques sont les suivantes :
?:[B]:50% ; ?:[b]:50%; &:[B]:50%; & :[b]:50%.




Croisement 4 :

d:28//2° X Q:7%//W
'A%
Ydo z° w

z° 2°//2°[B] Z°//W [B]

z° 2°//Z°[B] Z°//W [b]
Les proportions phénotypiques sont les suivantes : \
-75%de [B] dont2/3dec et1/3de?;
-25%de [b] : 9.

Activite 7 :

s de codominance.

Montrer comment se transmet un géne lié au chromosomﬁel A
» cl

Dans les élevages de Drosophiles, il apparait souvent ung mi n appelée bar. Les animaux qui en
sont affectés présentent un ceil réniforme dont le nonfbrédeffacettes est inférieur a celui de I'ceil
normal (voir figure). Leurs yeux sont donc plus
petits que ceux des Drosophiles normales dites
sauvages. On rencontre dans les élevages :

4 des Drosophiles males bar,

v des Drosophiles femelle bar, Ceil normat

Oeif demi-bar Ceil bar

4 des Drosophiles fe

emi-b @Ie phénotype est intermédiaire entre le phénotype
sauvage et le phénotype bar.

Expérimentalement on réalis croisements suivants :

Croisement a : Dro
.,

Enpremiere généra

males ont le phén

sauvage x Drosophile male bar.

es drosophiles femelles présentent le phénotype demi-bar et les drosophiles
e sauvage.

Le croisement, de
les résultats s

x de ces Drosophiles de premiere génération fournit en deuxiéme génération
: Drosophiles femelles : 24 sauvages, 26 demi-bar et

Drosophiles males : 25 sauvages, 28 bar.
Croisement b : Drosophile femelle bar x Drosophile male sauvage.

En premiere génération, les drosophiles femelles présentent le phénotype demi-bar alors que les
drosophiles males ont le phénotype bar..

Le croisement de deux de ces Drosophiles de premiére génération fournit en deuxieme génération
les résultats suivants : Drosophiles femelles : 22 bars, 21 demi-bar et

Drosophiles males : 20 sauvages, 21 bar.




Exploiter ces résultats afin d’expliquer la transmission du géne responsable de la mutation bar et
donner les génotypes des individus des croisements a et b, ainsi que ceux de leur descendance.

Exploitation des résultats :
- Un seul caractére étudié : cas de monohybridisme.
- Les parents utilisés, dans les deux croisements, sont de races pures.

- Les descendants femelles ont toujours une forme des yeux intermédiaires entre bar et sauvage :

codominance.
i ressemblent a

- Symboles : Alléle sauvage : s et Alléle bar : b

- Les deux croisements sont inverses et donnent toujours des descendants males
leur mere : gene gonosomal lié a X.

Croisement a:

Parents de races

Drosophile femelle
aux yeux sauvages

Echiquier de croisement de F1

Drosophile male aux

Gamétes

112 Xb

1;2Y

Parents hybrides de F1

Femelle d

Male sauvage

XY

pures: yeux bar Génotypes
Genotypes: Xsllxs Xb” Y Gamétes 112 nXs nY
Gamétes Xs 12 )(b 1;2Y :

mxb

X[ Xs

x. | XellXo | XY Xofl Y

Croisement b : by
Parents de races Drosophile femelle osophile male aux Parents hybrides de F1  Femelle demi-bar X Male sauvage
pures: aux yeux bar yeuxsauvages .
. - XfXo | Xefl Y
Génotypes: bll s Il
Y Gamétes 1 Xs 12X, nXs nY
Gamétes L 172 X|s 1!2Y Echiguier de F2 :
- - Gametes de
chiquier de croisement de F1 F1 12 Xs ”2Xb
Gamétes

12 Y

1;2&, XSI/Xb

X J[ X

Xo | KlXe | XY WY | XY XY




Activité 8 :

Etude de quelques cas particuliers.

Expérience 1 : Gene létal.

Exemple 1 : Etude de la transmission du couple d’alléles responsable de la couleur du pelage chez
la souris.

Une souris noire, croisée avec une souris noire, donne uniquement des souris noires. Une souris
jaune, croisée ave une souris jaune, donne une descendance comprenant 2/3 de souris jaunes et 1/3
de souris noires. Une souris jaune, croisée avec une souris noire, donne en nombre égal des souris

jaunes et des souris noires.
wlorophylle

s et 1 plante
ation de plantes
de la chlorophylle.

Exemple 2 : Etude de la transmission du couple d’alléles responsable de I’hérédi
chez le mais :

On croise deux plantes vertes de mais entre elles. On obtient 3 plantes vertes

blanche non viable. Quand on seme des graines de mais résultant d’une autoféc
vertes, on constate que certaines plantules sont blanches a cause de I'abs

Elles meurent aprés une breve période de croissance.
XOlorations de la robe chez le lapin.

e larobe:

Expérience 2 : Polyallélie :

Exemple : Etude de la transmission des alléles responsawe

L)
Chez une espéce de Lapin, on observe différentes coloratio

> Des lapins a poils chinchilla ;
> Des lapins a poils himalayan ; -
> Des lapins a poils blancs (albinos).

Premier croisement : Un lapin de race pure, aoils chinchilla, est croisé avec une lapine de race pure

a poils chinchilla. La descen est co g uniquement de lapereaux a poils chinchilla.

Deuxiéme croisement : Un lapin be himalayan est croisé avec une lapine de robe albinos donne
Blev

50% de lapereaux a poils him n et 50% de lapereaux a poils albinos.

Troisieme croise
chinchilla, et unesla
posée de 4 lapereau

r de lapins place dans une cage deux lapins, I'un albinos et 'autre
inchilla. Au bout de quelques semaines, il obtient une descendance com-
inchilla, 2 lapereaux himalayan et 2 albinos.

Expérience 3 : Gefig,influencé par le sexe :

Exemple : Etude transmission du couple d’alléles responsable de la formation des cornes chez

les ovins :

Chez les ovins, il existe un gene P qui dirige la formation des cornes. Il est dominant chez le male et
récessif chez la femelle.

Si on croise un Bélier de la race Dorset, ou les deux sexes portent des cornes, avec une Brebis de
race Suffolk, ou les cornes sont absentes dans les deux sexes, tous les males de F_ portent des cornes
alors que toutes les femelles en sont dépourvues. Le méme résultat s'observe si on croise un bélier
Suffolk avec une brebis Dorset. Croisés entre eux, les individus de F, donnent enF, :

- des males : 3/4 avec cornes, 1/4 sans cornes ;

- des femelles : 3/4 sans cornes, 1/4 avec cornes.




Expérience 4 : Hérédité des abeilles.

Chez les abeilles, la société est composée de trois types d’individus :

- La reine, seule femelle fertile.
- Les ouvrieres, femelles stériles

- Les faux-bourdons, qui sont des males fertiles.

La particularité des abeilles et que les ovules, sans fécondation, peuvent évoluer et devenir des
individus haploides : ce sont les males. Ce phénoméne est appelé la parthénogénése.

Si les ovules sont fécondés, les individus diploides deviennent des femelles.

Exemple : Etude de la transmission du couple d’alleles responsable de la couleur du corps.

Srimentaux par
ir, obtient en

res et 50 % de

On possede des races différentes des abeilles. On effectue divers croisements
insémination artificielle. En croisant une reine dorée de race pure avec un male
F, : des femelles de couleurs intermédiaires et des males dorés.

En croisant une reine issue de F, avec un male noir, on obtient : 50 % de femelle
femelles de couleur intermédiaire ; 50 % de males dorés et 50 % de males n

Exploiter ces résultats afin d’expliquer la transmission des génes étudi

Exploitation des résultats :

Expérience 1 : Gene létal.

. . r g B o
Exemple 1 : Un allele qui provoque la mort d’un individu [étal. On ne peut pas voir naitre les

individus portant ces génes puisqu’ils meurent in utero.

I’état homozygote. Mais des individus
hétérozygotes seront porteurs du géne (mais celui- ime pas car il est récessif). On reconnait

facilement le cas d’alléles |étaux par des statisti

Pour un cas de dominance/récessivité, au jfleu d’obténir une répartition 1/4, 2/4 et 1/4 (soit 3/4 du
dominant et 1/4 du récessif), on aura sou neAépartition 1/3, 1/3 et 1/3 (soit 2/3 du dominant
et 1/3 du récessif).

. . ye
- Le premier croisement moftge Que les s88Trinoires sont homozygotes.

- Le deuxiéme croisement mantr@que les souris jaunes n‘appartiennent pas a une lignée pure et
que l'alléle J responsable de | oration jaune est dominant sur |'allele n responsable de la couleur
noire.

- Le rapport 2/3 ¢1/3
sont donc des hété

e un géne |étal : les individus J//J ne sont pas viables et les souris jaunes
tes de génotypes J//n.

Le croisement est dénc le suivant :

Yo 1/2 1/2
| J n
1/2
J J/) [1]=1/4 J//n [J]=1/4
1/2
n J//n [J]=1/4 n//n[n]=1/4
Les proportions phénotypiques sont les suivantes :

-01:2/3;

-[n]:1/3. Car les souris de génotype J//) ne sont pas viables.




Quant au troisieme croisement, c’est un back-cross typique :

J/) xnf/n ¢ —~~ 1/2 J//n - 1/2 n//n.

Exemple 2 : Ces résultats indiquent que la plante sur laquelle I'expérience a été faite était hybride
guant aux alléles de la chlorophylle. Ceci est d(i a une mutation subie par I'alléle responsable de Ia
synthese de la chlorophylle qui I'a rendue incapable de la fabriquer.

Si on note l'alléle responsable de la synthese de la chlorophylle par C et I'alléle incapable de la syn-
thétiser par c, on obtient :

Parents : Plante de mais verte X plante de mais verte

c//c C//c
Gametes (y) 1/2C 1/2c 1/2C 1/2c \

Yo Y? c 1/2
c1/2 C//Clc]=1/4
cl/2 C//clc]l=1/4

[C] = 3 plantes vertes viables ;[c]=1 plante blanche non viabkle ;
Soit 2/3 de [C] et 1/3 de[c.].

exemple est récessif alors qu’il est
d I'individu est homozygote.

e Conclusion : On constate que l'alléle |étal dans le seco
dominant dans le premier exemple. Il ne tue donc que qu

Expérience 2 : Polyallélie.

En général, un gene est formé d’un couple d’alléles,imais parfois, on constate qu’un géne est formé
de plusieurs alléles. On parle ainsi de Polyallglie.

Deuxiéme croise igliapparijtion dans la descendance de lapereaux albinos montre que le
lapin himalayana do ete de phénotype albinos. Donc, l'allele himalayan domine l'alléle
albinos (C). Dans le croisements, le sexe n’est pas spécifié dans les descendances : le géne est
autosomal.

Détermination d re des lapereaux :

Lapparition, d "escendance, de lapereaux chinchilla montre que le lapin albinos ne peut pas
étre le pére des lapereaux : le pere est chinchilla. Les lapereaux albinos indiquent que les deux
parents sont hybrides.

Croisement :
Parents de races pures : Jd [C™N X ?[C"]
Génotypes : cch Ch
T T
cch c ch c

Gameéetes : 1/2 e ot ]/ — ] [) e—t ][] ee—




Echiquier de croisement :

gametes ch c
5 —1/2 —1/2
?
Ch cch Ch
— 1 /) —
/ ch [c+=1/4 T [C"]= 1/4
C_ 1/2 i <
T [c*=1/4 S -\6(

Expérience 3 : Gene influencé par le sexe.

Il'y a inversion de la dominance quand on passe d’un sexe a l'autre : il s’
influencée par le sexe. Le géne responsable présente 2 alléles : P = présence
de cornes. P est dominant chez le male, A est dominant chez la fe

n cas d’hérédité
cornes ; A = absence

Premier croisement :

d: P//IP x R:A//A

P//A ou A//P

d :[P]: (a cornes)

Q@ : [A] : (sans cornes)

Expérience 4 : Hérédit

- Cas d’'un Monohyffidisme ; la couleur intermédiaire indique une codominance entre alleles doré

et noir: D=N.

Chez l'abeille,

N

Deuxiéme croise

t:
leF1=F2;o’:://;\ Q:A//P

1/2

A

1/2

/P1/4

P//A ouA//P1/4

[ )
PA

P//A ouA//P 1/4

A//A

1/4

J:[P]:3/4;%2:[A]:3/4;

d:[A]:1/4. Q:[P]:1/4.

s abeilles.

par parthénogenése : les males sont obtenus a partir d’'un ovule non fécondé.

- En F, seules les femelles présentent une couleur intermédiaire : le gene étant autosomal,

elle est diploide alors que le male est haploide. Le déterminisme du sexe se fait




Le 1*croisement : Le deuxiéme croisement :

" ~ . Femelle intermédiaire Mile noir
Femg?; ;uree ® Mal:;] noir [F1] D/ I'N @ N
‘ PL Gamétes:
Gamétes: D \M
D D//N N//N
. o % 0% nu
Males dorés Femelles intermédiaires || © 2 |[I'3[:0 /d - 50 %) |ND 50 %o INJ:50%
[D]:Eﬂ % [NI]]:EH % (=3} DI‘ES et noirs

C- Dihybridisme
Activité 9 :

Comment interpréter la descendance de parents différant par 2 cara
génes autosomiques indépendants avec double dominance.

héréditaires : cas de
Expérience 1: Etude de la transmission des couples d’alle ponsaBles de I'aspect et de la couleur
de la graine du pois. -

Mendel isole des individus de races pures de Pois, les th
graines ridées et vertes. Il croise Ies individus a grainesi

4 9/16 de plantes de Pois a graines Ilsses e nes.
4 3/16 de plantes a graines lisses et ertes.
v 3/16 de plantes a graines ridées,et jaulles.

("}

4 1/16 de plantes a gr idées etWertes.

Expérience 2 : Etude de latran
du pelage de la souris.

ion des couples d’alléles responsables de I'aspect et de la couleur

On dispose d’un lo
On les croise. Lagpre
hybrides entre eux!

a pglage uniforme et gris et d’'un autre a pelage noir, panaché de blanc.
génération fournit des souris a pelage uniforme et gris. On croise ces
tient les résultats suivants :

elage gris et uniforme ;

° 187 souris afpelage gris et panaché de blanc;
° 188 souris é-pelage noir et uniforme ;
° 63 souris a pelage noir et panaché de blanc.

On croise une souris de F, avec une autre a pelage noir panaché de blanc. On obtient :

° 142 souris a pelage uniforme et gris ;
° 144 souris a pelage gris panaché de blanc;
° 143 souris a pelage uniforme et noir ;
° 139 souris a pelage noir panaché de blanc.

Interpréter ces résultats.



Interprétation des résultats.

Expérience 1:

- Deux caracteres étudiés (la forme et la couleur des graines de pois) : cas de dihybridisme.
- La F, est homogene et vérifie la 1°° loi de Mendel : « uniformité des hybrides de F_ ».

- La F, montre que les alleles r+ et v+ dominent respectivement les alleles r et v.

- Lautofécondation entre individus de F, donne a la descendance F, quatre (4) phénotypes avec des
proportions de 9 -3 — 3 - 1, indiquant que chaque individu de F  a produit quatre types de gametes
équiprobables : les génes sont donc indépendants.

- Les génes sont autosomiques.
Parents de races pures : pois [r+v+] X pois [rv] \
Génotypes .
r+ v+ r v
r+ Ve r v
Gametes : 1 00%

roisieme loi de Mendel : « Loi de la ségrégatio.«* .«sjonction) indépendante des génes ».

Une démonstration mathématique permet,de prouver que les 2 caractéres se transmettent
indépendamment I'un de I'autre. Non seul nt les 2 alleles d’'une méme paire se séparent, mais
en outre les alléles de chaqu ractere\se #famsmettent indépendamment I'un de 'autre. En effet,

«vert» se transmet aussi bien‘ayeclisse» qu’avec «ridé».

Ceci s’explique par le fait que alléles (I'un codant pour l'aspect et l'autre pour la couleur) sont

situés sur des chr

) "y o r v+ @ r Ve

r+ v+ 3 r+ v r+ W |l v : r+ (23
- r+ v+ L r+ v @ ooV r v @

r+ v r+ s r+ v r+ v r+ v
ﬁ r+ vw ~ v ﬁ r v U r v ﬁ

r 4+ - r+ v+ 4 r+ v r v r v
© |79 IF5e |[Fwe |F e




Il apparait 2 phénotypes nouveaux qui recombinent les caracteres des 2 parents : ridés et jaunes,
lisses et verts.

On constate également qu’on obtient :

* 9 lisses et jaunes "~ avec une proportion de 9/16 ;

* 3 lisses et verts @ avec une proportion de 3/16 ;

* 3 ridés et jaunes @ avec une proportion de 3/16 ;

* 1ridé et vert € avec une proportion de 1/16.

- Parmi les ridés, il y a : 3 jaunes avec une proportion de 3/4 et 1 vert avec uRe proportion de
1/4. \

- Parmi les lisses, il y a : 9 jaunes avec une proportion de 3/4 et 3 verts av proportion
de 1/4.

On retrouve donc les mémes proportions que dans le cas du monohybridis
Expérience 2 :

- Les hybrides de premiére génération étant tous semblables, les Parents appartiennent I'un et
Iautre a des races pures (premiére loi de Mendel). Les garagteres gris et uniforme sont dominants
par rapport aux caractéres noir et panaché de blanc: *®

G>netU>p.

- Les nombres 559, 187, 188 et 63 évoquant une repartitioh du type 9 — 3 — 3 — 1, on peut penser
qu’il s’agit d’un cas de dihybridisme avec ségrég imdépendante.

- Les deux couples d’alleles étant portés parges ciromosomes différents, chaque hétérozygote F,
produit en nombre égal 4 types de gamete rtant les alléles : GU, Gp, nU, np.

('}
-EnF,, on obtient les 16 corfikjndigons d cWiquier ci-apres ;

- Premier croisement :
Parents: (F):

73]
o] | [
-

. 1
iy

- Deuxiéme croisem
) Gameétes: G

. u-, o
. Fl: %7 [G 1100 %
Fl x FI: F = =
np
1‘6?-@'_ GU Gp nlU up

6 | S0y | S8y | S gy |EE g
GU G u

1 U GP 1.y GU Gp (%)
G |Gy bd |Gyl (90 BO S0 B
G1 Gu nl ul
| 2= o1 == |GT == [ul]] ==
n IT ek P cul g 0] i mo]

miy] —= [y

np np np np np




Les proportions phénotypiques sont les suivantes :

[GU] : 9/16 — [Gp] : 3/16 — [nU] : 3/16 — [np] : 1/16 ; ces proportions issues de I"échiquier sont
considérées comme théoriques.

P Vérification pratique a partir des données expérimentales :
- Totalité des souris : 559 + 187 + 188 + 63 = 997

- [GU]: 559/997 = 9/16

- [Gp] : 187/997 = 3/16

-[nU] : 188/997 =~ 3/16

- [np]:63/997 =1/16

Ces proportions théoriques sont conformes aux proportions expérimentales.
- Troisieme croisement :

Il s’agit d’un back-cross (ou test-cross) ; F, x avec un double récessif (P,)

¥ T F1 GU Gp nlU
P2 '
1 N
GU ., Gr art nP o
m | wp 00 |5y 6F | 500 | 5§ B

Les proportions phénotypiques sont :[GU]: 1/4 ; ®/4 :[nU] : 1/4 ; [np] : /4.

Exploitation des données expérimentales :
Totalité des souris : 142 + 144 ﬁ+ 1 .
-[GU] : 142/568 =1/4;

- [Gp] : 144/568 =~ 1/4 ;

-[nU] : 143/568:
- [np] : 139/568 =

Ces proportions théoriques sont conformes aux proportions pratiques.

Activité 10 \

Comment interpréter la descendance de parents différant par 2 caractéeres héréditaires : cas de
genes autosomiques indépendants avec dominance pour I'un et codominance pour l'autre.

Expérience : Etude de la transmission des couples d’alleles responsables de la couleur et de I'aspect
du pelage du lapin.

Le croisement d’un lapin gris a poils longs avec une lapine blanche a poils courts donne a la premiére
géneration F_ des lapereaux tachetés a poils longs.

On croise ensuite les individus de la premiére génération entre eux, et on obtient une deuxieme
génération F.. Quels individus de F, doit-on croiser si on veut obtenir :

T —my,



- 25% de petits gris a poils longs.

- 25% de petits tachetés a poils longs.

- 25% de petits tachetés a poils courts.

- 25% de petits gris a poils courts.

Etablir I'échiquier de ces croisements et en tirer les phénotypes avec leurs proportions respectives.

Interprétation des résultats :

- En F_ apparition :

* d’individus tachetés : Les alleles gris G et blanc B sont codominants ;

* d’individus tous a poils longs : L'allele long L est dominant et I'alléle court c est

- Oui, «Uniformité des individus de la premiére génération F_ » : parents de races

Croisementn °1:

Croisement n °2 : F, XF,

Les 4 Gametes de F, sont : GL (25 %), Gc (25%),

Echiquier de croisement :

), BE (25%).

™

5>

Gametes males—
Femelles GL Ge Bg
GL Ge Be
GL == [G - - [uchele L] == [GL] == [tacheté L]
GL G GL
GL BL Be
BEL \ acheyy L] == [BL)] == [tacheté L] ==[BL)
BL B BL
g BL Ge Be
Ge == [G L] == [tacheté L] == |G c] == [tacheté c]
Ge Gec Ge Ge
GL BL Ge Be
Be == [tacheté L] ==[BL] = = [tacheté ¢ == [H ¢]
Be Be Be Be
[

Proportion phénotypique de F,

- Tacheté long : 6/16 ;
- Grislong : 3/16 ;

- Blanc long : 3/16 ;

- Tacheté court : 2/ 16 ;

- Gris court : 1/16 ;

- Blanc court : 1/16.

: 1l y a 6 phénotypes différents :




- o=

On doit croiser Tacheté, long de génotype [G L| avec gris, court de génotype
Ge

Vérification : Be
: 2 GL Ge BL Be
- GL Ge BL Be
Ge == [GL] == [Gd] == [tacheté L] == [tacheté ]
Ge Ge Ge Ge
Activité 11 :

llllll

des yeux chez la drosophile.

On croise un male de Drosophile au corps gris et aux yeux rouges et une femell corps noir et
aux yeux blancs. Ces deux parents sont de race pure. On obtient une F, donttou§les individus ont
le corps gris mais dont les males ont les yeux blancs et les femelles, les ye ges. On croise une
femelle de Drosophile au corps gris et aux yeux rouges avec un male au ¢ oir et aux yeux blancs.
Ces deux parents sont de race pure. On obtient une F, dont tous le sont gris et aux yeux

rouges.
Expérience 2 : Etude de la transmission des couples d'allﬁlex)nsables de la couleur du plumage
et des yeux chez le pigeon. .

s deux variétés pures de la race dite
esce (iris de couleur noire).

Un colombiculture utilise pour chaque élevage de pige
Romaine. La premiére variété a un plumage bleu etakeeil d

La seconde variété a un plumage brun et I'ceil or .W effectue plusieurs croisements :

Croisement 1 : Males de la premiéere variété avec fé€melle de la deuxiéme variété.

Croisement 2 : Males de la deuxiéme v
Résultats : \

— Croisement 1 : 100% roduits sont bleus a ceil de vesce.

ec femelle de la premiére variété.
s

— Croisement
des yeux) et les f&

esProduits sont a I'ceil de vesce mais les males sont bleus (environ 50%
runes (environ 50% des yeux.)

tation chromosomique et en déduire la  répartition statistique de la
un des croisements.

Donner une inte
descendance de

||
Interprétation €roisements :
Expérience 1:
- C’est un cas de dihybridisme ;

- Le deuxiéme croisement vérifie la premiére loi de Mendel et son corollaire (loi de dominance) : il y
a double dominance : G > n et R>b.

- Pour la couleur du corps, les 2 croisements affichent le méme résultat alors qu’il differe pour la
couleur des yeux ; suivant le sens du croisement :

- la couleur du corps est autosomale ;

- la couleur des yeux est gonosomale.




Le premier croisement :

G n X,
. . . —— x —
Parents: (P): Y n xh 1‘@:!'- (3 GXg GY
nX == —=b
b n){b ny

Gametes GXR GY n ){h

Le deuxiéme croisement :

Parents: (F):

Gameétes

Expérience 2 :

Croisement 1:

- Il s’agit d’un cas de dihybridisme, car les parents (P) croiség different par deux caracteres.

-Tous lesindividus de F_ sont uniformes et sonta eu et a ceil de vesce : Les parents P croisés
sont donc de race pure donc la premiére loi de est vérifiée.
- La F, montre que : bleu (B) domine brun veSce (V) domine orange (o).

Croisement 2 :

- On remarque que les cr0|sem et 2 sont réciproques, mais la F, du croisement 1 differe de la
F, du croisement 2 : Il existe n géne lié au sexe.

r des yeux, les descendants sont a ceil de vesce, mais pour le
plumage est polymorphe. :

- On constate qu
croisement 2 la eduleu

Feux qui est autosomale, car pour les croisements 1 et 2 tous les croisements
sont a ceil de vesce, donc c’est le géne de la couleur du plumage qui est lié au sexe.

- Nous avons 4 chromosomes donc une paire d’autosomes et une de chromosomes sexuels
. male ZZ

. femelle ZW.

Croisement 1 . Génotypes, phénotypes et échiquier de croisement :

Parents : d a plumage bleu X ? a plumage brun

et a ceil vesce et a ceil orange

T —my,



Activité 12 :

Comment interpréter la transmission d

Expérience 1 : Génes autosomiques (Liais

> Exemple 1: Etude delat
la couleur du corps chez la dro

Le croisement d’'une Drosoph
a ailes vestigialesg{v) et
phénotype sauvage
ne se trouvent q
proportions de 3 [+

Le croisement d’
constituée de 50 ¢

Génotypes : é i X éé
Zs V wo
7/ \
Gameétes : ZsV bo Wo
1/2 1/2
Echiquier de croisement :
\J Zbo Wo
g 1/2 1/2
8V sV
2V [ #o Wo
a [BV] 2 [BV]

P:

Génotypes

Gamétes:

& [bO] X ?[BV] \
Zb O X Zs\V

Zb O WV
7/ \
Zb O VWYV
1/2 1/2

Echiquier de croisement :

d

Q

ZsV wyv

Zb O

IR
oll< |5
L
é/

d [BV] r bV]

our 1 [vb].

ission
ile (cas de liaison absolue).

d: bleus, ceil de vesce ? : brunes, ceil de vesce.
)
e x génes liés (liaison absolue et liaison partielle).

s6lue ou linkage strict)

les d’alléles responsables de la taille des ailes et de

iles longues et corps gris (type sauvage ++) avec une Drosophile
rps n@ir (mutation « black » notée b) donne en F, une population a
rides F_croisés entre eux donnent une génération F, dans laquelle
es parentaux, c’est-a-dire des mouches [++] et des mouches [vb] dans les

ale hybride [++] avec une femelle récessive [vb] donne une descendance
sindividus [++] et 50 % d’individus [vb].

» Exemple 2 : Etude de la transmission des couples d’alléles responsables de la taille des ailes et de
la couleur du corps chez la drosophile (cas de liaison partielle).

Reprenons I'exemple précédent mais en réalisant, cette fois, un test-cross entre une femelle hybride
et un male récessif ; ce croisement ne donne pas les mémes résultats que le test-cross précédent :
la descendance est constituée de :

v

v
v
v

41,5 % de mouches a corps gris et ailes longues ;

41,5 % de mouches a corps noir et ailes vestigiales ;

8,5 % de mouches a corps gris et ailes vestigiales

8,5 % de mouches a corps noir et ailes longues.




On croise deux individus de F_entre eux, on obtientenF, :

- 70,75 % de mouches a corps gris et ailes longues ;

- 20,75 % de mouches a corps noir et ailes vestigiales ;
- 4,25 % de mouches a corps gris et ailes vestigiales ;

- 4,25 % de mouches a corps noir et ailes longues.

» Exemple 3 : Etude de la transmission des couples d’alléles responsables de |la forme des grains et
de la couleur de ceux-ci (cas de liaison absolue).

Le Mais présente une transmission héréditaire de la forme des grains (pleins ou déprimés) et de la

couleur de ceux-ci (noirs ou clairs). \
lairs, avec

tion une descendance
grains noirs et pleins.

On croise des individus de race pure, provenant de la germination de grains plei
d’autres (également de race pure) issus de grains déprimés et noirs.

La récolte ainsi obtenue est constituée entierement de grains pleins et noir

Les pieds de Maisissus de la germination de ceux-cidonnent aprés autopo
F, composée de : 160 grains noirs et déprimés, 150 grains clairs et pl

\

» Exemple 4 : Etude de la transmission des couples d’all sponsables de la couleur du corps et
I'aspect des soies chez la drosophile (Pourcentage de regonthj ons et carte factorielle).
| )

Deux lignées pures de drosophiles, 'une a corps gris et sgjes,
épaisses, sont croisées entre elles. En F, toutes les droso
soies normales.

rmales, 'autre a corps ébéne et soies
iles sont a corps gris et présentent des

On effectue alors un croisement-test entre deSgMales hybrides de premiére génération et des
femelles de souche pure a corps ébéne et §6ies épalsses qui aboutit aux résultats suivants :

4 50% des insectes possedent un gorps gris et des soies normales,
("}
v 50% des insectes po eht un corps &beéne et des soies épaisses.
Pour s’assurer des résultats, ommence exactement la méme expérience mais cette fois, on
croise des femelleg de F, avec ales dihybrides, la population d’insectes obtenue se décompose

comme suit : 42,
épaisses, 7,5% oft un
soies épaisses.

corps gris et des soies normales, 7,5% ont un corps gris et des soies
s ébéne et des soies normales et 42,5% possédent un corps ébéene et des

Expérience 2 : G gonosomiques.
roisements de Drosophiles :

Premier croisement : On a croisé des Drosophiles femelles au corps gris et aux ailes normalement
nervurées, avec des Drosophiles males au corps jaune et aux ailes dépourvues de nervures
transversales. Les Drosophiles femelles et males sont de race pure.

En F, tous les individus obtenus ont le corps gris et les ailes normalement nervurees.

Deuxiéme croisement : On a croisé des Drosophiles males au corps gris et aux ailes normalement
nervurées avec des Drosophiles femelles au corps jaune et aux ailes dépourvues de nervures
transversales. Les Drosophiles males et femelles croisées sont de race pure. En F, toutes les
Drosophiles femelles ont le corps gris et les ailes normalement nervurées et tous les males ont le
corps jaune et les ailes dépourvues de nervures transversales.




B. On a croisé entre eux les individus obtenus en F_ a I'issue du premier croisement. On a alors
obtenu les résultats consignés dans le tableau suivant :

Phénotype Sexe

Femelle Male
Corps gris, ailes normalement nervurées 3743 1621
Corps gris, ailes sans nervures transversales 0 254
Corps jaune, ailes sans nervures transversales 0 1625
Corps jaune, ailes normalement nervurées. 0 250

Donner une interprétation chromosomique et en déduire la répartition statistique de la
descendance de chacun des croisements puis dégager la notion de carte factorielle.

Interprétation des croisements :
Expérience 1:

Exemple 1:

- On constate que les mutations v et b sont restées associées au cours s les croisements ; La
troisieme loi de Mendel (ségrégation indépendante des caractéres) se ici en défaut :iln'y a
pas eu disjonction indépendante entre génes « couleur orps » & « longueur des ailes » mais
liaison génétique ou linkage. Une telle liaison entre géne; igue parfaitement si 'on admet que

ces génes sont portés par un méme chromosome. |

- Les génes sont dits liés, s’ils sont portés par une seule de chromosomes homologues.

Uneliaison est dite CIS, siles alleles dominants des gefes étudiés sont situés surle méme chromosome

et les alleles récessifs sur un autre chromosome Y

Si, par contre des alleles dominants et desjalleles récessifs sont portés par un seul chromosome, la

liaison est dite TRANS.
Nes (A2 B0),

Exemple : Soient les couple

A B
a b
Liaison Cis

- 'hybride ne fournjigfjue 2 catégories de gameétes (au lieu de 4 catégories prévisibles) : il y a donc
liaison absolue. LgSuns portent les génes normaux, les autres, les génes mutés.

- Premier croisement :
La F, montre une homogeénéité avec vérification de la loi de dominance :

+> v : (+: long domine vestigial: v)

+> b : (+: gris domine black b).




vb
Parents: (P): 2+  —
(F) T+ vb

Gametes: ++\ /vb
Fl: X [ 47100 %
vb

- Deuxiéme croisement :

Il s’agit de F, x F, F :

Parents: (P):

¥ F1 s vb Les proportions phéno
1F1 [++] : 3/4
++] ;
sr [ g = B4
+ vb [vb] : 1/4 .
nk d yb_
vb b b+l b [vb]l Ces proportions sonty identiques a celles de la F, d'un
Monohybridis vecgominance : il y a liaison absolue.
L)

- Troisieme croisement :

tant une femelle double récessive).

C’est un cas de test-cross (back-cross) ; F, )
\

vb

+ +
arents: {P): —_— x —
vb vh

F, libere 2 types dg,gametes alorgique P, libére un seul type de gamete.

Le croisement sega do

TF1 ++ vb
ki F2
++ vb
vb — [+4] — [wb]
v vb

Les proportions phénotypiques sont de : [++] : 1/2; [vb] : 1/2.

Ces proportions sont identiques a celles d’'un back-cross d’'un Monohybridisme avec dominance : il

y a liaison absolue.

Exemple 2 :

- Chez 83 % des individus de types parentaux (types sauvages et types présentant les 2 mutations)
se retrouvent, mais les 17 % restants présentent une des 2 mutations, soit v, soit b : leur phénotype
est recombiné.




- Au cours de ce croisement, la liaison « couleur du corps - longueur des
ailes » n'a pas été absolue : on dit qu’il y a linkage partiel.

Appariement des chromosomes homologues

]

- l'individu homozygote récessif (') ne fournissant obligatoirement qu’une
seule catégorie de gamete, le test-cross permet d’obtenir autant de types et
de descendants que de types de gametes fournis par I’hybride, et dans les
mémes proportions. C’est donc dans le comportement des chromosomes
de la femelle hybride, au cours de la méiose, que se trouve I'explication
de cette recombinaison : dans les ovocytes |, au cours de la prophase
réductionnelle, les deux chromosomes d’'une méme paire s’accolent tandis|
que chacun d’eux se clive en deux chromatides-sceurs.

Maternel

¥

- Souvent deux chromatides se croisent, formant un chiasma : a ce niveau, il
se produit un échange (crossing-over) de segment entre les chromosomes
d’'une méme paire a la suite de cassure des chromatides suivies d’'un
recollement des extrémités apres échange : il y a liaison partielle.

- Premier croisement
LI
vb

Le male libére un seul type de gamete vb alors que la fem

+b ; vb. Le pourcentage des cas non conformes au Iinka@
(1- P) celui des types parentaux.

Parents: (P): C-?E b
vb

libere?types de gameétes : ++ ; v+ |
représente 17 %. On le note (P) et

%‘rg& ++(1=F) ve (L b (L=F)
++ )
v | B | I e = :: [vb]

;“s tecombinés .17 %J

Types parentauxz. 83 %

Les proportions p igues s@nt les suivantes :

-[++4] : = 41,5%
Types parentaux
-[vb]: 41,5%
-[+b]: =8
Types recombinés

-[v+]:=8,5%

NB : On note que chez le male de la Drosophile, il n’y a jamais de crossing-over.




- Deuxiéme croisement :

F,xF, — Fz
+ + + +

Parents: (P): (-IZ-) -4 O"?
vb vb

Gamaéte de lﬂg 4+ —-+b-—v+—v b

Gamaétes du(ﬂ :++—vb

%vggﬂp_.zp) +b(E) ve (-

= & % =t
++ 142 — [+ +] == [+ 4 —
vo 12| 2= el | 22y \R*]

foj=1-F—20,75 % [v+]:{qtzsas b= J=P—a25%

Exemple 3 )
|
- Les caractéres étudiés sont la et la couleur des grains de mais : c’est un cas de dihybridisme.

iere loi de Mendel : « uniformité des hybrides de F ».

- La F, montre aussi domine déprimé (d) et noir (N) domine clair (c).
|

’autofécondation
1-1, comme dan

individus dihybrides de F entreeux donne la F, avec des proportions de 2 —

cas du monohybridisme sans dominance.
On en conclutyqu genes sont liés et la liaison est totale.

En effet, les alléles Iget ¢ sont situés sur un chromosome et les alleles d et N positionnés sur un autre
chromosome : la liaison est Trans.

Parents de races pures : [Pc] X [dN]
Génotypes : P c d N
P c d N
Gamétes : 100% 100%
P c

Descendance F_ : 100% [PN]. Ld N




Parents dihybrides de F_ : [PN] X [PN]

Génotypes : P c B =

Gametes de F : Chaque individu de F, produit deux types de gameétes :
1/2 deet 1/2 de

Echiquier de croisement de F, :

Gametes de F, P c
g —
?

P c P <
T P c

d N P c

d N

Descendance F, : [Pc] = 1/4 soit 150/627 ; [PN] = 1/2“;0 627 et [dN] = 1/4 soit 160/627.

Exemple 4 :

- U'étude concerne deux caractéres, la coloration du corps et la forme des soies : il s’agit d’un cas de

dihybridisme.
- La F, est homogene et montre une doublé omina ce

* l'allele normal (e*) domine l'alléle épais (

* l'allele gris (n*) domine I'allg ir (n)

- Le test-cross entre un méle .dihybride et une femelle double récessif [e-n] a donné une
descendance formée de deu notypes a pourcentages égaux deux a deux. Ceci indique que le
male dihybride d uit dgux types de gametes au lieu de quatre comme dans le cas d’une
indépendance. Lafe e fournit qu’un seul type de gameétes.

Conclusion : Les de enes sont donc liés.

Parents de races s : Drosophile a corps gris X Drosophile a corps noir

et a soies normales et a soies épaisses

Génotypes :

n e
. ]
N —
n e
Gametes :




Echiquier de croisement de F_:

Gametes n+ e+
L}
d
Q

n € n+ e+
L] —
—

n e

Le test-cross entre une femelle de F, dihybride et un male double récessif [en] donne une descendance
formée de quatre phénotypes avec des pourcentages égaux deux a deux. La femelle dihybride de F
a donc produit quatre types de gamétes avec des proportions égales deux a deux.

1

Conclusion : La liaison est partielle et elle est suivie de crossing-over.

Test-cross :

Parents : ?deF, X
Génotypes : n+ e+
n e n e

Gametes : La femelle de F dihybride fournit quatre type‘i Xtes.

Deux gametes avec : 1 — P/2 et deux gamétes avec P/2.

n+ e+
n+ e+ i
= 70%
-
85% de types
. J parentaux
-~ 15%
> 30%
e 4 15% de types
recombinés
Echiquier de croi
ametes P n+ e n e+ -P n €
& > = — Z— — % ———
QF,
d
n & n+ e+ n e n et n [
1z _— — — e
I [— | = n e
n e ht e n €

[n+e+] =1-P/2 s0it 42,5% ; [n+e] = P/2 soit 7,5% ; [ne+] = P/2 soit 7,5% et [ne] = 1 — P/2 soit 42,5%.

Selon la théorie chromosomique de I'hérédité, chaque géne occupe une position précise sur le
chromosome. La carte génétique ou carte factorielle est la représentation de la distance entre les
genes situés sur le méme chromosome. Cette distance est obtenue en fonction du pourcentage de
recombinaison.




Calcul du pourcentage de recombinaison (P) :

Somme des effectifs des recombinés

Somme des effectifs totaux

La distance est exprimée en centi-Morgan (cM).

Par convention :

1% de recombinaison

Selon, les résultats de cet exemple, le pourcentage de recombinaison est 15%.

Donc, la distance entre les alléles (n*/n) et (e*/e) est de 15 cM.

La carte factorielle est donc :

Centromére

<€ 15 cM >

Chr

Expérience 2 :
A- Premier croisement :

- Deux caracteres sont étudiés, la couleur du corps e e des ailes des drosophiles : il s'agit d’'un

cas de dihybridisme. .
- La descendance F, est homogene, elle vénfigyla ps€miere loi de Mendel : « Uniformité des hybrides
de F._».

1

| )
-La F ressemble a I'un des p \I y'a on&une double dominance :

+ Lallele gris (j*)) domi lele jaune (j)

+ L'allele n domine l'alléle dépourvu de nervures (n).

Y
Deuxiéme croise

- C’est un croisem
les males ress

réciproque au premier, la F’ est formée de femelles identiques a leur pere et
ent a leur meére : les genes sont situés sur le chromosome X.

Donc, les génes sont liés.
Premier croisement :
Parents de races pures :

Drosophile @ au corps griset X  Drosophile & au corps jaune et

aux ailes nervurées aux ailes dépourvues de nervures




N+

Génotypes : j+ I i+

¥ I X4y

Gametes : -
) Y
100% 1/2et 1/ 2| s

Echiquier de croisement :

Gametes Xjn Y

?

_j:" "X"Q [j+n+] 50% l':""Y 0’%@\5‘0%

La F, = 100% de drosophiles [j+n+].

Deuxiéme croisement :

Parents de races pures :

Drosophile Qau corps jauneet X  Drosophj corps gris et
aux ailes dépourvues de nervures‘ ux ailes nervurées.
| )

Génotypes :

xi X4 M| %

Xs S Xef |,
Gametes : 100% 1/2 et 1/2

Echiquier de croisement :

Gametes Y

Xs FI X XANY gy s0%

Q [["n*] 50%

B-Parents F dihy rides : Q@ X d

+ j j+
n+"Xn X lr-.q-ll\/

Gametes : La femelle dihybride de F, fournit 4 types de gametes alors que le male n’en fournit que 2.

Génotypes .




Echiquier de croisement de F, :

d
1 I+ 1
2 Lot > Y
Q
1- X Q d
T L ] . -
XX, exedly
— SN Ko l*n*] X ['n*] 1621
I+ Q d
z X
=X IxE |
T Nt Xn li*'n"] TXH " Y[J+n] 4 ‘
P ] ? o
27—
I P j'l' ] P i
-4—Xn+.| I X+ i) — X} " Y
1-P Y ?
T2 —
1-PYI* "xl -Py\/]
N i, Xn [[n] 1625
3743 )
III- Génétique humaine
A- Outils et techniques
Activité 13 :
Quelles sont les difficultés d’étude de I’hé é humaine ? Quels sont les moyens utilisés ?

Tous les Hommes ont en co
caracteres spécifiques de Iesp
Chaque individu présente do
tous strictement |
oreilles, groupes‘san

u scar r‘s qui les différencient des autres especes : ce sont des

X. bipédie exclusive, place des oreilles, cerveau développé...).
caractéres spécifiques de son espece mais nous ne sommes pas
possédons des variations qui nous sont propres (ex : forme des
r des yeux ou des cheveus, ...).

Ces variations indivi
de tous les autres

es font que chaque étre vivant est unique ; chaque étre vivant est différent

Les progrés des techhiques scientifiques, permettant d’isoler un géne et de déterminer la structure
de ses divers es', ont de profondes répercussions en hérédité humaine. Elles permettent de
comprendre comment des variations dans l'organisation des genes entrainent des changements
dans le phénotype de I'organisme.

Document 1 : La méthode d’étude du pedigree : Pedigree et symboles.
Je comprends comment établir une généalogie d’une famille :
Larbre généalogique, appelée pedigree, est I'outil du généticien pour faire ses analyses.

Le pedigree est une représentation schématique simplifiée des liens de parenté existant au sein
d’une famille. Il permet de suivre la transmission d’un caractere, ou d’une maladie héréditaire, au
cours des générations au sein d’'une méme famille.

T —my,



Le document suivant montre les symboles utilisés dans la réalisation des arbres généalogiques :

Symboles utilisés dans la réalisation des arbres généalogiques
[1Hommesain | |l Homme malade : [¢] Homme porteur

O Femme saine @ Femme malade (® Femme porteuse

OFeetus .
- (I, II, ITT): numéros de générations
) (1,2, 3): numéros d’individus

Union (mariage) Mariage consanguin :

.................................................................................... I M
0y 4 nemEey

Vrais umeaux Faux |umeaux

Document 2 : Le caryotype.

Comment expliquer un caryotype ?

Dans une cellule diploide un géne est présent en 2 ex@mplaires, I'un d’origine paternel l'autre
d’origine maternel. Donc 2 alléles peuvent étre identiqu‘!s olndifférents (voir document ci-dessous).
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Document 3 : Electrophoreses.

Je comprends les résultats d’une électrophorese.

[ Depdt sur un gel —
f} SouUmis a un p—
q:'_n:‘i = champ électrique -
= (é‘i G
' — | — |
TN (électrophorése) _
L= i
Fragments d'ADN "—
coupés par une _—+—
d
f;;ﬁrgt?{me Fragments d'ADN
separes selon leur

taille
Fragments d"ADN

portant la séquence T o=y
homologue de celle | I
de la sonde kY I
K
"‘1.".
% e
. =
L N
Lavage puis Incubati a Tral‘_leEl‘l sur
autoradiographie sonde papier

Document 3 : Les obstacles.

Quels sont les difficultés que rencontre le génétitign 2

Les différentes lois de Mendel s’applique
« matériel » favorable et I'étude de la généti

dgalement a I'espece humaine. 'homme n’est pas un
maine est alors difficile pour différentes raisons :

fand :2n=46;

° Le nombre de chro sﬁest
° On ne peut pas imposer couplement pour étudier la transmission d’un caractere (back-
cross impossible...) ;

A partir de I'étude des différents documents proposés, dégager les principaux moyens utilisés et
les principales difficultés d’étude de I’'hérédité humaine.

La génétique humaine, branche de la génétique, étudie la transmission des caracteres héréditaires
chez ’'Homme au cours des générations. L'étude de la transmission des caracteres héréditaires et
surtout des maladies et des anomalies héréditaires chez I'espéce humaine est basée sur I'analyse des
arbres généalogiques (pedigrees), sur I'analyse des caryotypes et sur les nouvelles techniques de
la biologie moléculaire : analyse d’ADN, activité enzymatique, cartographie génétique, caryotype
spectral.... Devant les difficultés qui entravent cette étude, les chercheurs se sont penchés, surtout,
sur I'étude des modalités de la transmission des maladies et malformations héréditaires, pour
accumuler des connaissances sur les genes qui en sont responsables. Le pedigree est I'enregistrement

T —my,



des caractéristiques de tous les individus d’'une méme famille. Cette étude se base sur la réalisation
du caryotype d’un individu malade, puis comparaison de son caryotype avec celui d’un individu sain
afin de déterminer des anomalies de nombre ou de structure des chromosomes. Aprés coupure par
des enzymes de restrictions, les fragments d’ADN sont séparés par électrophorese puis repérés par
leur capacité a s’hybrider avec des fragments d’ADN complémentaire rendus radioactifs (sonde).
Le couple gene-sonde est révélé sur un film photographique. L'état homozygote ou hétérozygote
de l'individu est ainsi révélé sur le gel électrophorétique. L'électrophorése est une méthode de
séparation et de caractérisation de molécules (protéines et acides nucléiques) a I'aide d’'un champ
électrique. Les molécules migrent vers I'électrode de signe opposée a leur charge. Cette technique
permet de déterminer :

- le génotype des individus (2 bandes : individu hétérozygote, 1 bande : individu homozygote) ;

- la dominance ou récessivité des alleles (ex : individu sain hétérozygote : alléle dominant).

Grace a la technique de I'électrophoreése, il est possible de repérer les alleles norm les alléles

mutés chez un sujet et de préciser son génotype et son phénotype.

e chez les autres
. Cependant, il existe
n de ces lois, dont les

La transmission des caractéres héréditaires chez 'Homme est semblable
étres vivants. Les lois de I’hérédité, définies précédemment, restent valabl
un ensemble de difficultés qui empéchent I'expérimentation et la
principales sont les suivants :

4 Les croisements orientés sont impossibles. . \

4 Faible fécondité, la longue durée de la grossess?et lle qui sépare deux générations.

v Le nombre élevé de chromosomes.

B- Etude de quelques cas

)

Activité 14 :
Comment expliquer la transmission d’yn allele récessif autosomique ?

("}
Exemple 1 : L'albinisme. .

| 1

L'albinisme est une mutation I'absence d’un pigment sombre,
la mélanine, dans les cellules ermiques et notamment dans ,F @ B /0
celles des racines e dgcument ci-contre représente |'arbre '
généalogique d'wne fa dont certains membres sont albinos. i * ? Ci-?

Exemple 2 : La mucgViscidose.

C’est une affectio réditaire ou les glandes exocrines non
hormonales, s t un mucus anormalement épais, qui
conduit a lI'obstruction chronique des canaux du pancréas et
des bronches.

Le pedigree ci-contre montre la transmission de cette maladie
dans une famille.

Par un raisonnement logique et rigoureux, interpréter les modes de transmission de ces deux ma-
ladies héréditaires.

Interprétations des résultats :

La démarche a suivre :




4 Etablirle mode detransmissiondugene a partir desdonnéesfournies par I'arbre généalogique ;
4 Déterminer le rapport entre les alléles : dominant, récessif, codominant ... ;

4 Déterminer la localisation du géne ;

4 Retrouver les génotypes des individus en cas de besoins.

Exemple 1 : L'albinisme

- Les parents |l, et Il sont phénotypiquement normaux mais ils ont eu un fils Il albinos : donc,
I'allele responsable de I'albinisme est récessif.

Symboles : Allele normal : A et alléle muté albinos : a.

- Le gene ne peut pas étre porté par le chromosome Y, car les femmes | et Il so inos.

- Le gene ne peut pas étre porté par le chromosome X, car la femme |, albinos a eu
non albinos. En plus, le pere | normal a une fille I, albinos.

Is I etll,

Donc, l'alléle muté responsable de I'albinisme est autosomal.
Génotypes certains : Il et Il : (A//a) etlll_: (a//a) ;

Génotypes probables : IIl, et Il : (A//A) ou (A//a).

Exemple 2 : La mucoviscidose. “ \

- La transmission est récessive car le couple (Il, —11,) notypiquement sain alors que leurs
enfants lll_— lll, — Il sont atteints ( la maladie saute de géRération).

Symboles : Allele normal : N et allele muté albin

- Lafille Il étant malade, le géne n’est paggporté pdr Y.

- La fille 1l ; étant atteinte, le geéne n’est lié a X car le pere devrait étre malade : Elle est a
transmission autosomale réceﬁge 5N ponsable est localisé sur le chromosome 7).
s

Autres exemples ayant le mé de transmission : phénylcétonurie, drépanocytose...

Activité 15 :

Comment explique issfon d’un allele dominant A
autosomique ? o - Yy
Exemple 1 : 'héméralopie congénitale W @
L'héméralopie c nitale est une maladie héréditaire rare

caractérisée par upfaffaiblissement ou une perte de la vision
en lumiére peu tefise ; on parle également de cécité nocturne congénitale stationnaire. Le pedigree
ci-contre présente la transmission de ce caractére dans une famille.

I
Exemple 2 : La chorée Huntington ; e
Cette maladie ne se développe, le plus souvent, que chez ; 5 5 ; Cb
les personnes agées de plus de 40 ans et se traduit par [ E,’T‘ 3 4 _., 6 7
une dégénérescence de certains neurones intervenant v @ OO O b d) l'_l] ﬂ]
1 2 3 4 7 10 11

dans la motricité. Il en résulte des gestes incohérents et
anormaux quand le sujet est éveillé, indépendants de sa volonté. De plus, un déficit mental pro-
gressif s’installe. C’est une des rares maladies génétiques qui est due a un alléle dominant.

Par un raisonnement logique et rigoureux, interpréter les modes de transmission de ces deux
maladies héréditaires.




Interprétations des résultats :

Exemple 1 : 'héméralopie congénitale

- Chaque parent malade a, au moins, la moitié de ses enfants malades et I'un de ses parents malades
(la maladie ne saute pas de génération) : donc, l'alléle responsable de I’héméralopie est dominant
(plus probable).Symboles : Allele normal : h et I'allele de I’'héméralopie : H.

- Les femmes |, II_ et Il sont atteintes et en plus, le pere |, est normal mais son fils Il est atteint : le
géne n'est pas lié au chromosome Y.

- La mere Il normale a un fils Il atteint : le géne n’est pas lié au chromosome X.

Dong, le géne est autosomal.

Individus Génotypes
L=, =1, =1 =11 =1, —1_et Il h//h
L=, =1 =1 =1, H//h

Exemple 2 : La chorée Huntington.

-Le géne est dominant : il n’y a pas de saut de génération et tout sujet a au moins un

parent malade.

-Les deux sexes sont touchés : le géne n'est pas lié a V.

-On voit des garcons atteints alors que leurs méres sont"air\ gene est autosomique.

Autres exemples : polydactylie — maladie de Parkinson ...
Activité 16 :

Comment expliquer la transmission d’un coupldlti@ligleS en cas de Polyallélie ?
Exemple : Un cas de polyallélie avec codominancej' Le systeme ABO.

Tous les sangs humains ne sont pas identiqu€s ; il existe plusieurs systemes de groupes sanguins,
indispensables a connaitre witer &:cidents lors d’'une transfusion sanguine ; il s’agit
principalement du systeme A du systéme rhésus ; chacun de ces systémes correspond a
I'existence de substances (an s) situées a la surface des globules rouges. Ces systémes sont
génétiqguement indépendants lesfuns des autres.

stéme ABO sont découverts par Karl : :z

® [0 B ©

Les groupes sanguins
Landsteiner en 19

Le systeme ABO
A, B, AB et O.

et de distinguer quatre grands groupes sanguins :

|
Le pedigree ci-cOntfe montre la transmission de ce géne dans une famille.

Par un raisonnement logique et rigoureux, interpréter le mode de transmission de ce géne.
Interprétation des résultats :

- lapparition du phénotype [o] chez le descendant I, montre que l'allele o est récessif par rapport
aux alleles A et B : A>o et B>o.

- Lapparition du phénotype [AB] chez le descendant Il, montre que les alleles A et B sont codomi-
nants : A=B.

- L'apparition du phénotype [AB] chez le garcon II, montre que le géne est autosomique.

Au point de vue génétique, le systeme ABO est formé par un groupe de 3 alléles A, B et O : c’est




un cas de polyallélie. A et B sont équivalents et dominants par rapport a O. Une seule paire de
chromosomes (chromosome 9) étant impliquée dans la transmission de ce systéme, chaque individu
ne possede évidemment que deux alléles, I'un situé sur le chromosome d’origine paternelle, I'autre
sur le chromosome homologue d’origine maternelle. D’ou I'interprétation génétique suivante :

- Une personne du groupe [A] peut-étre homozygote A//A ou hétérozygote A//o ;
- Une personne du groupe [B] peut étre homozygote B//B ou hétérozygote B//o ;
- Une personne [AB] posséde les deux génes codominants : elle est hétérozygote A//B

- Une personne [O] est homozygote récessive o//o.

Ce systeme comprend 2 antigenes (agglutinogénes) A et B situés sur la membrane des globules
rouges ; quatre possibilités sont rencontrées :

- les globules rouges portent I'antigene A isolé : groupe A ;
- les globules rouges portent I'antigéne B isolé : groupe B ;
- les antigénes A et B sont tous deux présents : groupe AB ;

- les antigénes A et B sont tous deux absents : groupe O.

Dans un sérum, un anticorps (agglutinine), est susceptiblend’aggluti I'antigéne correspondant :
I'agglutinine anti-A agglutine les globules rouges A ; I'g ine anti-B agglutinine les globules
rouges B. e

Le sujet possede, naturellement, dés sa naissance, |'a ine dirigée contre l'antigene que ne

contiennent pas ses globules rouges. Ainsi,

4 Le sérum du sang A contient I'agglutinin i°B ;
)
4 Le sérum du sang B contient I'aggluginine anfi-A ;
4 Le sérum du sang O contient les ag ines anti-A et anti-B ;
4 Le sérum du sang A Nent gglutinines.

, . . \ . il
Lappllc?t_lo.n.essentle!le de la conhai §a.n.c§ des groupes sangunn_s A e
est la définition des regles de patibilité au cours de transfusions
sanguines:ene ‘uneftransfusion soit possible, il ne faut

=g A B2=

du-donneur soient agglutinés par le

ansfusion peut étre réalisée dans le sens \ /

de la figure ci-contre. AB = Receveur « universel »

pas que les globges
plasma du receveu
indiqué par les flec

Dans la pratique, t de régle d’effectuer des transfusions u
isogroupes, c'ast-z _' e de choisir un donneur ayant des globules
identiques a ceux du receveur.

La connaissance des groupes sanguins est également utilisée en médecine légale :

- elle permet parfois de prouver de facon formelle que tel enfant ne peut étre le fils de tel homme
(preuve par exclusion).

- elle peut permettre aussi I'identification d’enfants a la suite d’échanges dans une maternité.

NB : Le facteur rhésus.

C’est un élément appelé agglutinogéne que |'on trouve dans les hématies et qui est responsable de
la synthése d’une protéine particuliere. Si ce facteur est présent, on dit que I'individu est de rhésus
positif (Rh*). S’il est absent, I'individu est dit rhésus négatif (Rh’).




Rh* et Rh- sont deux alléles : Rh* domine Rh'.

Génotypes possibles :

[Rh*] : (Rh*//Rh*) ou (Rh*//Rh")
[Rh] : (Rh//Rh).

Le facteur rhésus est lié aux groupes sanguins du systéme ABO et on distingue ainsi huit (8) groupes|
sanguins : [0*]; [O]; [A] ; [A]; [B*]; [B]; [AB*] et [AB].

Activité 17 :
Comment expliquer la transmission d’un alléle récessif porté par X ?

Exemple : Myopathie Duchenne.

Myopathie est un terme général qui recouvre un ensemble d)

d’une quarantaine de maladies héréditaires caractérisées par  [" adb Jﬁ
un affaiblissement des muscles volontaires. La myopathie de m

Duchenne est la mieux connue aujourd’hui.

La maladie frappe, dés I'age de deux ans, un garcon sur 3500. 3 45 6 7
Elle provoque une dégradation des muscles, lesquels ne \
|

peuvent plus assurer la motricité puis la respiration de I'indiyidw, Les cellules musculaires atteintes
présentent des fibres hypertrophiées traduisant une dégenéréscence myopathique. Considérons
I'arbre généalogique d’une famille atteinte de cette maladiedPedigree ci-contre).

Par un raisonnement logique et rigoureux, interpréter le mode de transmission de ce géne.
Interprétation des résultats : e

- La transmission est récessive car le couplgTlL, II,) gst phénotypiquement sain et a donné naissance
a un enfant atteint ;

- On observe des garcons a lors q &s péres sont sains : donc ce n‘est pas liéay;

arcons sont atteints : la maladie est donc liée a X.

Létude de I'arbregénéalggique de cette famille comprenant des membres atteints par la maladie
e hérédité de type récessif liée au chromosome X.

Le gene responsab
chercheurs ont is
contribue a cons

eté localisé dans la région médiane du bras court du chromosome X. Les
a protéine déficiente dans la maladie. Cette protéine, appelée dystrophine,
e la membrane des fibres musculaires.

Autres exemp mophilie — daltonisme...

Activité 18 :

Comment expliquer la transmission d’un allele dominant porté par X ?
Exemple : Le rachitisme vitamino-résistant.

Le rachitisme est une maladie du squelette due, le plus souvent a une carence|l
en vitamine D. Dans certains cas, le traitement par la vitamine D est inefficace :
ces rachitismes sont dits vitamino-résistants. L'un d’eux est héréditaire. Cette| v
maladie est trés peu répandue dans la population.

Par un raisonnement logique et rigoureux, interpréter le mode de transmission de ce géne.




Interprétation des résultats :

-1In’y a pas de saut de génération et tout sujet atteint a au moins un parent atteint : il y a dominance.

- Tout pére atteint ne donne que des filles atteintes et toute mére saine ne donne que des garcons
sains : le géne est porté par le chromosome X (hypothése plus probable).

Activité 19 :
Comment expliquer la transmission d’un alléle porté parY ?

Exemple : L'hypertrichose des oreilles __

Elle se manifeste par une pilosité trés importante a la surface des
oreilles.

Observez cet arbre généalogique qui traduit la transmission d’une|m
anomalie héréditaire nommée hypertrichose des oreilles.

Par un raisonnement logique et rigoureux, interpréter le mode de transmi

Interprétations des résultats :

- Uhypertrichose des oreilles ne touche que les hommes.

- Le pére transmet le géne a tous ses fils alors que ses ﬁI
oreilles est liée au chromosome Y.

Individus +--@ Homme normal | Femme

ooeoes § X[ | X1i¥e ] xiix

Les génes influencés par le sexe sont autosrmiques et se transmettent selon les lois de Mendel,
mais leur expression (phénotypes) est moditié : par 'environnement hormonal (male ou femelle). La
calvitie héréditaire est un bor e,.»mple, E'le _st contrbélée par un géne unique biallélique, soit I'allele
B, soit I'allele b. Les individus humo. rgotes BB montrent un profil de calvitie prématurée, ce qui n’est|
pas le cas pour les individus hor szygotes bb. Le phénotype Bb s’exprime différemment chez les|
males et chez les femelles : che. 13s males, I'alléle B est dominant et les hétérozygotes sont chauves;
mais chez les femeiias, i' c: " réce.sif et il n’y a pas de perte de cheveux.

- Allele muté, h* et allele normal, h.

- Génotypes :

NB. Geéne influencé par le sexe.

IV- Anomaliegf€hromosomiques

A- Anomalies

Activité 20 :
Identifier et expliquer une anomalie du nombre de chromosomes chez un individu.
Document 1 : Variation du nombre de chromosomes autosomes.

Le syndrome de Down, aussi appelé trisomie 21, est une maladie chromosomique congénitale pro-
voquée par la présence d’'un chromosome surnuméraire pour la 21¢ paire. Le diagnostic n’est pas
toujours évident chez le nouveau-né. Il repose sur un ensemble de caractéres jamais présents en
totalité, mais qui donnent a tous ces nourrissons et ces enfants un « air de famille» :

4 Un retard mental de degré variable ;

4 Un retard psychomoteur : tenue assise vers 1 an, marche vers 2 ans etc... ;




Un caractére doux et affectueux ;
Une petite taille ;

Une nuque plate ;

Un visage plat, rond avec un nez large ;
Des fentes palpébrales obliques ;

De petites oreilles peu ourlées ;

Une petite bouche avec une langue qui a tendance a sortir ;

De petites dents d’apparition retardée ;

Un cou court avec un excés de peau sur la nuque ; \
Un gros ventre avec hernie ombilicale ;

Une hypotonie musculaire ;

AN NN Y N U N N N N N N

Un pli palmaire unique ;

La figure 1 représente le caryotype d’enfants trisomiques.
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La figure 2 représente un schéma expliqua ‘urigine de la trisomie 21 :

Division reductionnelle anormale Meéiose normale Division équationnelle anormale
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Document 1: Figure2




Document 2 : Variation du nombre de chromosomes sexuels.

- Le syndrome de Turner (monosomie X) affecte des sujets féminins ; ces femmes restent de petite
taille, sont stériles et leurs caracteres sexuels secondaires ne se développent pas.

La figure 1 ci-dessous présente le caryotype d’'une femme atteinte de cette anomalie.

- Le syndrome de Klinefelter (trisomie XXY) affecte les hommes, qui restent stériles et présentent
parfois un développement anormal des seins. En plus chez ces sujets, on observe souvent un retard
mental.

La figure 2 ci-dessous présente le caryotype d’un individu atteint de cette anomalie
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Document 2 : Fig.1 : Syndrome de Turner Fig. 2 : Syndrome de Klj

absence de
disjonction

meigse atypigue

—

individu
i g E non viable
HAHX X YXX

Figure 3 syndrome de syndrome de
Turner Klinefelter

|
A partir de I'ét des documents précédents, identifier 'anomalie que montre chaque caryotype
et proposer une explication pour l'origine de ces anomalies en considérant seulement la paire de
chromosomes impliqués.

Document 1 : Le caryotype du malade révéle la présence du chromosome 21 en trois exemplaires
(fig.1).

- La formule chromosomique de I'enfant malade : 2n+1 = 45autosomes +XY.

- La formule chromosomique des gametes :
° 1° cas : gaméte J : n+1 = 23 autosomes +Y et gameéte Q : n = 22 autosomes +X.

° 2¢™ cas : gameéte &' : n = 22 autosomes +Y et gaméte ¢ : n+1 = 23 autosomes +X.

T —my,



La trisomie 21 résulte de la non disjonction des chromosomes 21 au cours de la méiose chez I'un
des parents : les 2 chromosomes de la méme paire ne se séparent pas et passent ensemble dans
la méme cellule fille. Cela peut se produire lors de la division réductionnelle en anaphase | ou bien
lors de la division équationnelle en anaphase Il (fig.2). Ainsi se forment des gametes possédant 2
chromosomes 21. La fécondation d’'un gaméte anormal par un gamete normal entraine la formation
d’un zygote ayant 3 chromosomes 21.

Dans la trisomie 21 libre, la formule chromosomique de la personne atteinte est donc de 47
(45autosomes + XY ou XX). Lorigine de cette maladie génétique se situe lors de la gamétogenese, et
plus précisément a la mauvaise répartition des chromosomes homologues au cours de la premiére
métaphase de la méiose. Un des gameétes ainsi formé comportera deux chromosomes de la 21¢
paire, au lieu d’un seul, ce qui, apres fécondation de ce gameéte par un autre « normal » formera une
cellule-ceuf dont la 21° paire posséde 3 chromosomes.

dit de translocation. Il s’agit donc d’un chromosome apparent ayant le contenu gue de deux
chromosomes. La formule chromosomique de la personne atteinte de cette fg le trisomie 21 est
donc 45 autosomes + XY ou 45 autosomes + XX.

La plupart des trisomies ne sont pas viables et conduisent a des av_rter~ ~ts précoces spontanés.
Quelques-unes cependant sont tolérées jusqu’au terme de la grossessr

- Certaines, comme les trisomies 13 et 18, entrainent rapideriient la mort de I'enfant au bout de
quelgues semaines ou de quelques mois.

- D’autres, comme la trisomie 8, n‘entrainant que des han<'icaps plus légers, sont compatibles avec
la vie.

Document 2 : La formule chromosomique du sujéb du syndrome de Turner est :

2n-1 = 44 autosomes +X. Celle d’un indivi tteint du syndrome de klinefelter est :

2n+1= 44 autosomes +XXY.
Le syndrome de Turner affe
et les caractéres sexuels seco

ne se developpent pas ou peu. Le caryotype de ces sujets se
caractérise par la présence d’ ul chromosome X au lieu de deux. Le syndrome de Klinefelter
affecte des sujets masculins résentent a la fois des caractéres sexuels secondaires de type
masculin (grande tai rges....) et de type féminin (hanches larges...). lls sont stériles en

%jet S s : ces derniers restent de petite taille, sont stériles
I

Génotype Phénotype

YO Male Il se forme un embryon male et avorte avant I'achévement de son
développement. C’est un cas de monosomie.

XXX (Triplo-X) | Femelle | Maladie caractérisée par 3 chromosomes X, femme stérile. Cette
anomalie a lieu au cours de la méiose (Anaphase | ou Il). Cas de trisomie.

XYy Male Normal. C’est un homme géant agressif qui tend a commettre des
crimes. C’est un cas de trisomie.




B- Anomalies de structures
Activité 21 :

Identifier et expliquer une anomalie de structure de chromosomes chez un sujet.

Le stock chromosomique de tous les organismes eucaryotes est composé de chromosomes
différents par- la taille, la forme, la position du centromere et des bandes transversale colorables.
Au sein de chaque espéce, le caryotype peut présenter des variations de structures. Les figures ci-
dessous présentent des anomalies de structure chez deux individus.
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A partir de I’étude des figures précédentes, décrire 'anomalie qu haque caryotype.

Le caryotype de l'individu A (fig.1) présente une délétion d’yn fragmegt du chromosome 5.

Le caryotype de I'individu B (fig.2) présente une transloc@ romosome 21 sur le chromosome
14. e

- Pour I'individu A, la perte d’un fragment du chromos t accompagnée de perte d’un certain

nombre de genes et I'individu aura un phénotype anormal?

-Pour I'individu B, Il n’y a pas d’anomalie clinique c le sufet porteur car il n’y a ni perte ni gain de
matériel génétique. On dit que la translocation : w’li rée.

aladigs chromosomiques provoquées par |'absence
d’un fragment de chromosome. Cette dé ce”ou délétion se traduit de facon différente selon
le chromosome qui en est affecté. La délétioh du bras court du chromosome n° 18 entraine des
anomalies oculaires, des m Nons a’ge et un retard mental. La délétion du bras court du
chromosome n° 5 entraine une'débilité mentale importante et diverses malformations dont celle du
larynx (il s’agit de la maladie dihggfri de chat »).

e Cas de délétion : On connait aussi d

A la naissance, l'e rtes de miaulements (d’ou le nom de « maladie du cri du chat »).

ocation est un remaniement structural qui résulte du transfert d’un
ou d’un chromosome entier sur un autre chromosome :

e Cas de translocatio
segment de chromeso

-Latranslocationr
L'étude montre q

rtsonienne:lecaryotype d’'unefemme comprend, danscecas, 46 chromosomes.
xiste un seul chromosome 21 libre, au lieu de 2.

Le second ch me 21 est porté par le chromosome 14. Cette femme est normale, car son
caryotype est complet, mais il comporte un chromosome hybride 14-21 et deux chromosomes libres
14 et 21. Dans ce cas la translocation est équilibrée.

- La translocation réciproque : la cassure des chromosomes entraine I'échange mutuel de segments
chromosomiques entre deux chromosomes non homologues. Dans ce cas, le remaniement des
structures ne modifie pas le matériel génétique. Le remaniement est équilibré et ne provoque pas
de troubles chez I'individu.

- Les sujets portant des translocations équilibrées ont un phénotype normal ; mais, lors de la
gamétogenése, au moment de la méiose, des gametes anormaux vont se former par mauvaise
ségrégation des chromosomes homologues. Les enfants risquent alors d’étre anormaux. Ainsi, une
translocation équilibrée du chromosome 21 chez le pére ou la mére, transmise a I'enfant, donnera

une trisomie 21.
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(JE RETIENS )

Les lois de Mendel

Monohybridisme

Loi de 'uniformité de la F; : Deux parents
différents et de race pure donnent une

descendance F1 homogéne (cette loi est
toujours vérifiée par un géne autosomal mais peut

ne pas étre vérifiée par un géne liéau sexe).

Loi de la pureté de gametes : Il y'a
séparation obligatoire des aileies%ene au
t

moment de la formation des g

Cas de monohybridisme : Croisement de deux parents de races pures

Dominance absolue

Codo ce

1-En F,, on a 100% d’individus semblables,
a caracteres dominants - F_homogene

2-EnF,
ona:

e 75% a caractére dominant ;
e 25% a caractere récessif.
3- Test cross :

Hybride a caractére dominant X Homozyg

a caractére récessif :
\\t et 50%

En F on a 50% a caractere do
aca ractere récessif.

issue d’une autofécondation (F xF.),

1- En F, on a 10 jvidus semblables, a

caractere intermédiaigé”
2-En F_4iss e autofécondation (FixF1), on a

25% a cgra rappelant I'un des parents ; 50%
termédiaire ; 25% a caractére

s : Hybride a caractére intermédiaire
X ozygote a caractere parental : En F, on

a 50% a caractere parental et 50% a caractére
intermédiaire.

Loi de ségrégation indépendante des génes :
Chaque couple se disjoint de maniére
indépendante de I'autre couple (cette loi n’est pas

vérifiée par les génes liés).

Geéne autosomal

Géne gonosomal (lié au sexe)

Il vérifie la 1™ loi de Mendel.

Il peut ne pas vérifier la 1" loi de Mendel.

Il ne peut jamais donner une différence
phénotypique entre males et femelles de la
descendance.

Il peut donner une différence phénotypique entre
males et femelles de la descendance.

Le résultat est le méme quel que soit le
sens du croisement.

Les croisements direct et réciproque, avec des
parents de race pure, ne donnent pas les mémes
résultatsen F_etenF,.




Deux genes autosomaux liés : C'est le phénomeéne de linkage, les geénes sont portés par la méme
paire de chromosomes homologues.

Linkage absolu

Linkage partiel

*En F,, on a 100% d’individus semblables
rappelantle parentacaractére dominant.

*En F, issue d’'une autofécondation, on
peut avoir : 75% a caractere dominant et
25% a caractere récessif.

*On peut avoir aussi dans le cas
de codominance 50% a caractere
intermédiaire, 25% a caractére parental
et 25% a caractere parental.

*En F, issue d’un test-cross, on a : 50% a
caractére récessif.

*il y a crossing-over qui engendre des recombinaisons.

*En F, issue d’un test-cross avec crossing-over chez
I’hybride croisé, on obtient :

- des individus de type parental avec une fréquence 1- p
- des individus de type recombiné avec une fréquence p

*|les types parentaux sont toujours plus,nombreux que

les types recombinés.

rmet une
eux genes liés

*Le pourcentage de recombinais
estimation de la distance séparant le
(exprimé en centimorgan)

Le géne est
R

autesomal

2 Laprésence = Laprésence = Toutes les = Tous les gargons
d'un enfant dun enfant sain  filles sont saines  issus d'une mere
malade issudun  issu dun couple  puisqu'elles ne malade sont malades
couple sain malade possedent pasle = Toutes les filles
= Laprésence = Lapresence  chromosome ¥ issues d'un pere sain
d'un sujet sain  dun sujet = Tous les sont saines
qui est malade qui est gargons issus dun = Toute fille lle
hétérozygote  hétérozygote pére atteint sont est issue dun @st issue dun pere
atteints sain.
> Tous les = Tout garcon malede
garcons issus dun est issu d'une mere
pere sain sont malade '
= Les enfonts d'un
couple sain sont tous
tous malades sains Les filles ot les gargons
> Les filles malades = Les filles saines possédent chacun deux (2) alléles
sont homozygotes sont homozygotes
3 Les meres saines = Les meres malades
qui ont un enfant qui ont un enfant sain
: malade sont sont hétérozygotes
\d \lf_féro zygotes )
b, © 55" |
Les filles possédent deux (2) alléles et
les gargens possedant un scul (1) dlcle
o

Une anomalie chromosomique ou aberration chromosomique est une altération :

- d’'un chromosome, sur lequel un géne est absent ou au contraire surnumeéraire

structure,

:anomalie de

- du caryotype, avec un chromosome entier absent (monosomie) ou présent (trisomie) : anomalie

de nombre.

Les anomalies chromosomiques peuvent toucher n’importe quel chromosome, y compris les chro-
mosomes sexuels.




(Je m’exerce : )

GENETIQUE FORMELLE
QCM : Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s)

1- Parmi les propositions suivantes, laquelle est exacte ?
a) un individu hétérozygote pour un caractere est obligatoirement de race pure.
b) un individu homozygote posséde des alléles obligatoirement dominants.

¢) un individu homozygote pour un caractére n'est pas viable.
d) une forme récessive d'un gene s'exprime s'il est présent 2 fois. \

2- Le test cross :
a) consiste a croiser deux individus de génotypes inconnus.

b) donne toujours une descendance qui a les mémes proportions phéno

c) son résultat précise le génotype de l'individu qui a le phé% do
n

d) son résultat nous renseigne sur I'indépendance ou Iade ce des genes.

3- Les alléeles d'un méme géne : -
a) sont au maximum présents en deux exemplaires chez unjseul individu.
b) different toujours par un grand nombre de n
c) occupent toujours le méme locus chez ufindivid donne

d) peuvent se trouver sur des chromos me n homologues.

4- On consideére 2 couples vg+ )!t (pu+ ; pu). Les alleles vg+ et pu+ sont dominants.
Le résultat du croisement entre osophiles : femelle [vg+; pu+] et male [vg; pu] a donné : 50%
[vg+; pu] et 50% [vg; pu+]. O t déduire que :

a) la femelle a pro ne gquiprobabilité 2 gametes différents.

b) les deux coupre es sont indépendants.
c) les deux coupl alléles sont liés.
d) il y a eu un brass@ige intrachromosomique chez la femelle lors de la formation des gamétes.

5- Dans le cas d’'une dominance pour deux couples d’alléles, le croisement entre deux variétés (F1)
hybrides d’une plante issue de deux variétés parentales pures a donné les proportions phénoty-
piques suivantes en F2: 3/4 ; 1/4. On déduit que :

a) les deux couples d’alleles présentent une dépendance absolue et qu’en FO chacun des deux pa-
rents possede un caractere dominant et un caractére récessif.

b) les deux couples d’alleles présentent une dépendance partielle.

c¢) la dominance est vérifiée.

d) les deux couples d’alleles présentent une dépendance absolue et qu’en FO les caracteres domi-
nants se trouvent chez un parent et les caracteres récessifs chez I'autre.




6- Pour savoir si 2 couples d’alléles sont indépendants ou dépendants :

a) On analyse I'ADN.

b) On réalise un croisement entre 2 individus de races pures.

c) On réalise un croisement entre 2 hybrides pour les 2 couples d'alleles.
d) On réalise un test cross.

7- Mendel avait réalisé les croisements des petits pois 'fleur pourpre' x 'fleur blanche'. Il avait ob-
tenu dans la génération F1 100% de pourpre. En F2, les proportions sont :

a)  1/3:2/3.
b)  1/4;2/4;1/4. \
o 3/4:1/4.

d) 9/16;3/16; 3/16; 1/16.
8- Lors de la transmission de deux génes indépendants :

a) 50% de F2 ressemblent au phénotype d'un parent et 50% ressem phénotype de l'autre

parent.
b) 50% de F1 ressemblent au phénotype d'un parent e:EOXemblent au phénotype de l'autre
parent.

c) En F2, on aura des individus avec un nouveau phénotyp

d) 100% de F2 présentent un nouveau phénotyp

)
9- Dans le cas du dihybridisme avec génegpliés sans crossing-over, le résultat du croisement d'un
individu de F1 avec un double homozygo essif sera :
a) 4 phénotypes différents ave%)l chacu “
b) 4 phénotypes avec une répartitioh différente de 4 x 25 %.

c) qui permet de déterminer le génotype de I'individu testé.
d) entre un individu et I'un de ses parents.

11- Les caractéres létaux :

a) toujours récessifs.

b) souvent récessifs.

c) toujours dominants.

d) souvent dominants.




12- A quelle proposition correspond la définition d’un alléle :
a) Géne anormal.

b) Position d’un gene sur un chromosome.

c) Equipement génétique complet d’une cellule.

d) Variante d’un gene donnée.

13- Les lois de Mendel stipulent :

a) Une pureté des gamétes.

b) Une uniformité des hybrides de la premiére génération.

¢) Une uniformité des hybrides de la deuxieme génération.

d) Une ségrégation indépendante des caracteres héréditaires.

14- La diversité des gamétes résulte d’un brassage interchromosomique :
a) Avant la méiose.

b) Lors de la premiere division de méiose.

c) Avant le brassage intrachromosomique. - \
. L . B

d) Uniguement lors de la deuxiéme division de méiose.

EXERCICES

Exercice 1

)
Le croisement de deux drosophiles a ailes sauvages@lonne la descendance suivante :
- 36 drosophiles a ailes sauvages
- 12 drosophiles a ai igi g
philes a ail iales. -+
Interpréter ces résultats.

Exercice 2

Il existe chez la dgoso ne‘mutation « Notch ».

On croise un male satvage (ailes normales) avec une femelle hétérozygote mutée.
Précisez l'allele d ant. Justifiez votre réponse.
1- Ecrivez le(s) cfype(s) des parents.

Les résultats de ce croisement sont :

1/3 femelles mutées, 1/3 femelles sauvages, 1/3 males sauvages.
2- Quels sont les génotypes confirmés ?

3- Expliquez ces résultats.

4- Expliquez I'absence des femelles mutées homozygotes.




Exercice 3

On procede aux croisements suivants chez des chats.

- 1°" croisement : male noir de race pure X femelle jaune de race pure.

Comment vérifiez la pureté de ces races ?

On obtient en F1: 5 males jaunes et 4 femelles tachetées de jaunes et de noir. Expliquez.

- 2¢me croisement : méale de F1 X femelle de F1 on obtient : 1/4 de males jaunes ; 1/4 de males noirs;
1/4 de femelles jaunes et % de femelles tachetées. Expliquez ces résultats.

Wt en F1des

at orange

es bigarrées

Exercice 4

Quand on croise un Chat noir de race pure avec une Chatte orange de race pure,
chats orange et des chattes bigarrées (noir et orange). En revanche, le croisement
de race pure et d’'une chatte noire de race pure donne en F1 des chats noirs et de
(soir et orange).

1- Comment peut-on expliquer ces résultats ? Etablir les génotypes des parefits et ceux de la F1 en

fonction du sexe dans chacun des deux cas.

2- Que donnera le croisement d’'une chatte bigarrée et d’un,chat noi ce qui concerne la couleur
du pelage ? Quelles sont les proportions de chaque type Non du sexe ?
|

3- Expliguer comment, n‘ayant a notre disposition que?a dance obtenue en 2), nous nous y
prendrions pour obtenir par la suite une race de chats € attes orange.
Exercice 5

Un éleveur effectue plusieurs types de croisemeni®&ntife deux variétés pures de Pigeon de la race «
Romain ».

- croisement 1 : male bleu x femelle brune.

™
- croisement 2 : male brun x bleue: *
Les résultats obtenus sont les gujdants :

- croisement 1:1 roduits sont bleus, males ou femelles.

- croisement 2 : 8 ales sont bleus ; toutes les femelles sont brunes.

1- Quelles hypotheg€s pouvez-vous formuler apres les résultats de ces deux croisements ?
2- Expliquez lgs ¢ ments suivants :

- croisement 3 : méTg bleu issu du croisement 1 x femelle brune de race pure.

Résultat : males 50 % bruns, 50 % bleus ; femelles 50 % brunes, 50 % bleues.

- croisement 4 : male bleu issu du croisement 2 x femelles bleues de race pure.

Résultat : 75 % sont bleus (dont 2/3 de males et 1/3 de femelles), 25 % de femelles brunes.
Exercice 6

Le pelage des Lapins domestiques présente quatre aspects liés a la variation d’'un méme gene :

- type sauvage ( + ) : pelage uniformément gris-brun,




- chinchilla (Ccb) : pelage uniforme, mais argenté,

- himalayan (Ch) : pelage blanc, sauf aux extrémités.
- albinos (C) : pelage uniformément blanc.

1- Le croisement chinchilla x himalayan donne en F, des chinchilla et en F2 : 3/4 de chinchilla et 1/4
d’himalayan.

- Le croisement chinchilla x albinos donne en F1 des chinchilla et en F2 : 3/4 de chinchilla et 1/4 d’al-
binos.

- Le croisement himalayan x albinos donne en F: des himalayan et en F2 : 3/4 d’himalayan et 1/4
d’albinos. Interprétez ces résultats, tous obtenus a partir de races pures.

2- Une cage renferme une femelle himalayan et deux males : un albinos et un ch

La femelle a 8 descendants : 2 himalayan, 4 chinchilla et 2 albinos.
Quel est le pere et quels sont les génotypes de la mére, du pere et des desc

Exercice 7

On croise deux Drosophiles de phénotype sauvage pour les yeux. La gé n F1 donne
187 males a ceil framboise (Fr), 190 males sauvages et 4‘ les de type sauvages.
1- Pourquoi peut-on formuler I’hypothese d’un géne sitﬂé s chromosomes sexuels ?

2- Quel est I'allele dominant ?

3- Quels étaient les génotypes des parents ?
4- Expliquer ces résultats.

Exercice 8

Si I'on croise un Bélier de la Nreset, s‘deux sexes portent des cornes, avec une Brebis de
race Suffolk, ou les cornes sonth\gb%entes dans les deux sexes, tous les males de F1, portent des
cornes alors que toutes les fe s en sont dépourvues. Le méme résultat s'observe si on croise un
Bélier Suffolk avecgune Brebis Dofset.

1-Expliquez ces rgsult
Croisés entre eux, | dividus de F1, donnenten F2 :
- des malestgBy4 avec cornes, 1/4 sans cornes,
- des fe CH 3/4 sans cornes, 1/4 avec cornes. Interprétez ces résultats.
Exercice 9

On croise deux lignées pures de drosophiles :

* Un male a corps gris et ailes normales.

* Une femelle a corps noir et ailes anormales.

En F1 tous les males sont a corps noir et ailes anormales, alors que toutes les femelles sont a corps
gris et ailes normales.

1-Que pouvez-vous en déduire ?




2-Ecrivez les génotypes des parents et ceux de la Fa.

Le croisement inverse donne en 1ére génération (F1) des drosophiles a corps gris et ailes normales,
quel que soit le sexe, mais en 2éme génération (F2) : toutes les femelles sont a corps gris et ailes
normales, mais les males sont repartis en 4 phénotypes tels que :

199 drosophiles a corps gris et ailes normales ; 28 drosophiles a corps noir et ailes normales ; 32
drosophiles a corps gris et ailes anormales ; 201 a corps noir et ailes anormales.

3- Expliquez ces résultats.

4- Peut-on déterminer le sexe de I'individu de F1, a partir de-son phénotype ?
5- Donnez la disposition relative des génes.

NB : Utilisez les symboles : la couleur du corps (G/g) et la forme des ailes (N/n)

N

Exercice 10

On croise des drosophiles qui différent entre elles par deux caracteres:
- L'aspect du corps : poilu ou sans poils (p* ou p) ;
- Couleur du corps : rouge ou blanc (r* ou r).

On obtient en F1 des' drosophiles au corps rouge et pO”L&
| )

1- a- Quelle conclusion tirez — vous de ce résultat ?
b- Quels sont les phénotypes possibles des races initiales (Jarentales) ?

2- Le croisement d'une femelle X de Fravecunm cofps blanc et sans poils, donne les résultats
suivants : 470 individus a corps rouge et sans poi 7®individus a corps blanc et poilu ; 30 individus
a corps rouge et poilu et 30 individus a cornps blanc gt sans poils.

a - Précises les génotypes de la génératipn pafentale ainsi que ceux des individus X et Y.
("
b- Expliquez les résultats du Creisément X x A

3- Sachant que suite a un croisement, le pourcentage de recombinaison entre le géne
responsable de lagouleur du corgs et le géne responsable de la forme des ailes (f*//f) est de 11%,

a-Discutez I'empjace elatif des trois genes.

b -Précisez un crois nt qui permet d'établir avec précision cet emplacement ? Justifiez.
Exercice 11

Le croisement deux drosophiles de phénotype [b*n*], prélevées a partir d'une F. issue d'un
croisement entre parents de race pure (P1 et P2) donne :

68% 7% 7% 18%
[b'n’] [ bn] [bn"] [bn]

1-Indiquez le (s) génotype(s) de F1 et ceux des parents P, et P..
2- Quels sont les gameétes produits par les individus de F1 et dans quelles proportions ?
3- Réalisez les croisements qui vérifient ces résultats.

4- Déduisez I'emplacement relatif des genes.



5- Il existe un autre alléle r* du couple r*// r distant de b* de 4 centimorgan. Représentez la carte
génétique en considérant cet alléle.

Exercice 12
Les drosophiles de type sauvage sont notamment [b*,vg*,r']

A- On croise une drosophile femelle de type- sauvage [b*vg'] avec un male [b, vg]. Toutes les
drosophiles de la F.

1 -Quelles conclusions peut-on-titre de ce croisement ?

On Croise ensuite des drosophiles femelles obtenues en Fi avec des males [b, vg]. On obtient les
résultats suivants :

*51 drosophiles [b*,vg*] *48 drosophiles [b,vg]

*52 drosophiles [b, Vg*] *49 drosophiles [b*, vg].
2-Comment appelle-t-on ce type de croisement ? Quel renseignement app
3- Précisez les génotypes des parents et celui de la Fi.

Vérifiez par des croisements les résultats obtenus.

es deux drosophiles étant de race
hiles sont [b*] mais tous les males

B- On croise une drosophile femelle [b*, rlavec un male
pure, on obtient une premiére génération (F+) ou toute
sont [r] et toutes les femelles sont [r*]

r

1- Interprétez ces résultats et écrivez les génotypes des individus croisés et ceux de la (F1).
2-Réalisez le croisement entre les individus de ( ;d nnez le bilan phénotypique.
Exercice 13

Le croisement de deux plantes de phénotypes différents, donne une premiere génération Fi
entierement homogene. “

1- Que pouvez-vous en déduire -

Le croisement desgplantes de Fi, donne une descendance F. composée de :

80 plantes a graigs liss lancs ; 160 plantes a grains lisses et gris ; 80 plantes a grains ridés et gris.

2- En exploitant les gé8ultats du deuxiéme croisement :
a- précisez si les génes sont indépendants ou liés ?
b- déduisez les ’s dominants pour chaque caractere ?

3- indiquez les génotypes des parents, de la génération F1 et ceux de la F..

4- Dans d’autres cas on peut constater en F: les résultats suivants : 02 plantes a grains ridés et blancs;
79 plantes a grains lisses et blancs ; 161 plantes a grains lisses et gris et 78 plantes a grains ridés et
gris.

a- Expliquez I'apparition des plantes a grains ridés et blancs. Justifiez.

b- Sachant qu’il existe un autre géne (t*//t) qui détermine la taille des grains, distant du géne (c* //c)
de 6 centimorgan. Déduisez la disposition relative des 3 génes étudiés.

NB : Utilisez les symboles : couleur des grains (c*//c), forme des grains (f *//f).




Exercice 14

On s’intéresse chez la drosophile, au comportement de deux génes G: et Gz controlant deux carac-
teres héréditaires.

- Gadont les alleles (vg*,vg).
- Gz dont les alléles (b*;b)

Une drosophile femelle de phénotype [vg" b*], produit un ovocyte Il représenté par le document
(seul le chromosome qui porte les génes étudiés est considéré)

1 - Précisez la quantité d’ADN et la garniture chromosomique de cet ovocyte.

2- Quels sont les différents types des gameétes produits par cette femelle et dans que%oporﬁons?
e

3- On réalise le croisement de cette femelle avec un male de méme génotype. La ance issue

de ce croisement montre entre autres 4.5% d’individus de phénotype [vg b*].
a- Déduisez le génotype du male.
b- Quels sont les différents types des gametes produits par ce male et d elles proportions ?
4- Expliquez les résultats en dressant I'échiquier de croisement.

5- Quels sont les effectifs des différents phénotypes sur Nphiles issues de ce croisement ?
6- Précisez la localisation relative des deux génes. “

Exercice 15

On croise deux lignées de mais, I'une a graines cologées et ridées et I'autre a graines incolores et
basses. Les individus de la F1 obtenus a partir d Gioisement sont croisés avec une race pure a
graines incolores et ridées, on obtient une2éme génération comportant :

45 % de plantes a graines colorées et ridées%,
5% de plantes a graines coloée lisses' “
5% de plantes a graines incolores @t ridées ;
colores et lisses.

45% de plantes a ggaines j

1-Analysez les résultat deux croisements en vue de préciser :

a- la relation de dogaihance entre les alléles des chaque couple.

b- la localisation mosomique de deux genes.

||
2- Ecrivez les geWotypes des parents croisés et des individus de la Fi.

3- Représentez le comportement des chromosomes qui explique 'obtention des gameétes qui sont a
I'origine des plantes a graines colorées et lisses d’une part, et les plantes a graines incolores et ridées
d’autre part.

4- Le croisement de deux plantes de mais de la deuxieme génération a engendré une descendance
qui comporte : 25 % de plantes a graines colorées et ridées ; 25 % de plantes a graines colorées et
lisses ; 25 % de plantes a graines incolores et lisses et 25 % de plantes a graines incolores et ridées.
Expliquez le résultat de ce croisement.

On note : Couleur des graines (R ou r)Forme des graines (L ou 1)

T —my,



Exercice 16

On réalise les 3 croisements suivants, sachant que les parents : P1, Ps et Ps sont de'
phénotype [nz2b:] et les parents : P2, Pa et Ps sont de phénotype [n:b:].

1 - A partir de I'analyse des croisements 1 et 2 et en justifiant votre réponse

a- précisez le type de dominance,

b- écrivez les génotypes possibles des parents : P: et Ps.
2- Exploitez ces croisements afin de préciser :
a- les génotypes des parents : Ps et Pe.

b- la position relative des genes sur les chromosomes.

(Se limiter a la prophase 1, anaphase | et anaphase Il).

4- On considére un troisieme couple (es, e2). Sachant que e1 domine ez et q istance entre

(n1, n2) et (es, e2) est de 8 centimorgan,

a-discutez la position relative des trois genes. \
b- proposez une expérience pour préciser cette position,‘nn nt les proportions phénotypiques.

Exercice 17

On croise deux races pures de drosophiles, I'une au corps jpoir et aux antennes courtes, l'autre au
corps blanc et aux antennes longues. Le crois d
composée de 4 phénotypes X, Y, Z et W. -

Ces 4 phénotypes sont repartis comme suit
X=25 |

s
Y =224

Z=W =3X

On précise que les es X'sont au corps noir et aux antennes courtes.
)

A partir de ces infor ons et de vos connaissances, répondez aux questions suivantes.
1 - Calculez les pr@portions relatives des phénotypes X et V.

chacun des drosophiles Z et W.

3- Quelles informations tirez-vous des résultats de ces croisements ?

4- On croise les individus de phénotype X avec les hybrides de F.

a- Comment appelle-t-on ce type de croisement ?

b- Retrouvez les résultats obtenus a partir d’'un échiquier de croisement.




GENETIQUE HUMAINE

QCM : Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s)

1- La trisomie 21 est :

a- surtout d’origine paternelle.

b- due essentiellement a une division équationnelle anormale.
c- due essentiellement a une division réductionnelle anormale.
d- surtout d’origine maternelle.

2- Une maladie autosomique dominante :

a- ne s'exprime que chez les sujets portant 'alléle responsable a I'état homozyg

b- se manifeste chez le pére ou la mere d’un sujet atteint.
c- affecte I'enfant d'un parent malade marié a une personne saine dans la propor 75%.
d- n‘est jamais liée au sexe.

3- Un homme hémophilie se marie avec une femme non conductwiee. uple peut donner un
enfant hémophile dans la proportion ?

a-1. \
)
|

b-1/8.

c-1/4.

d- 0.

4 -Les anomalies chromosomiques sont : .
a- généralement causées par des méioses male€s ;

b- toujours des trisomies ; £y
)
c- toujours a l'origine de graveXdies ;

d- toujours transmises a la de dance.

5- Parmi les form
foetus diploide ?g

osagMiques ci-dessous laquelle (ou lesquelles) correspond (ent) a un

a- 46 autosomes +
b- 47 autosomes
c- 44 autosom
d- 44 autosomes + XXY.

6- Dans le cas d’une maladie déterminée par un allele récessif porté par X :
a - tout garcon issu d’'une mere atteinte est sain.

b - tout garcon atteint est issu d’'une meére atteinte.

c - toute fille malade provient obligatoirement d’un pére sain.

d - toute fille malade provient obligatoirement d’un pére atteint.

7- A propos des maladies congénitales, quelle(s) est (sont) la (les) proposition(s) inexacte(s) ?

T —my,



a- Une maladie congénitale est toujours présente a la naissance.

b- Une maladie congénitale peut se déclarer tardivement.
c- La cause est exclusivement génétique.
d- Une maladie congénitale peut étre |étale avant la naissance.

8- Un couple de phénotype normal a deux enfants (un garcon et une fille) atteints de phénylcétonu-
rie. Ce couple a aussi 2 filles et deux garcons normaux. L'allele morbide est :

a- dominant.

b- présent chez I'un des parents.
c- porté par le chromosome X.

d- récessif et porté par un autosome. \
9- Une femme normale porteuse d'une translocation équilibrée (un chromos
chromosome 13) se marie avec un homme normal. Les enfants de ce couple :

1 soudé au

a- seront systématiquement porteurs de la translocation 21/13.
b- sont porteurs a 50% d’un chromosome 21/13.

c- sont porteurs a 75% d’un chromosome 21/13.

d- peuvent posséder un caryotype normal. L g \
10- Parmilesformules chromosomiques ci-dessous, laquelle g@frespond a un syndrome de Klinefelter:
a- 47 autosomes + XXY.

b- 46autosomes + XXY.

c- 45 autosomes + XXY.

d- 44autosomes + XXY. &

11- Lorsque le pére est de g

angw et Ia mere de groupe sanguin B,

a- ils peuvent avoir un enfant e upe sanguin O.

c- les enfants pegven omozygotes.

d- si un enfant est dudroupe A, son pére est homozygote pour le systeme ABO.
12- Lorsque le péfégest de groupe sanguin Rh+ et la mére de groupe Rh-,

a- ils peuvent enfant de groupe sanguin Rh-.

b- les enfants seront forcément hétérozygotes pour le facteur rhésus.

c- les enfants peuvent étre homozygotes

d- si un enfant est du groupe Rh-, son pere est homozygote pour le systeme Rh-.
13- Hémophilie (cas classique).

a- Le géne responsable de I'hémophilie est porté par le chromosome Y.

b- 'hémophilie est un cas d'hérédité lié au sexe.

c- Un pére hémophile aura forcément des fils hémophiles, méme si la mére est non porteuse de
I'allele de I'hémophilie.




d- Si le pére est hémophile, toutes ses filles seront forcément porteuses saines si la mere est non
porteuse.

14- Une maladie autosomique récessive :

a- ne s'observe dans la descendance de parents sains que s'ils sont hétérozygotes I'un ou l'autre ;
b- affecte systématiquement un enfant sur quatre dans une famille ;

c- est beaucoup plus fréquente chez les garcons ;

d- peut étre dans certains cas, détecté avant la naissance.

EXERCICES

Exercice 1

I) Uarbre généalogique suivant est celui d’une famille dont certains
individus sont atteints d’'une maladie génétique. A partir d’'une analyse
rigoureuse de ce pedigree, discutez, si l'alléle de la maladie est :

1-dominant ou récessif par rapport a I'alléle normal.
2-autosomal ou lié au sexe (Xou Y) ?

[I-On donne les électrophoreses d’ADN suivantes Es, Ez et Es.

Type Electrophorese E; Electrophores Electrophorese E;
dADN [ T, 1 I, i I L I1,
X
ADN 1 C—r E— T— — — —

. p . ) . Lo TR -
1- Identifiez, parmi les deux types d’ADN, celui qUi gorrespond a l'allele normal et celui qui corres-

pond a l'allele de la maladie.
2-Quelle(s) est (sont) le(s) éIec&Tloré e(s) Ui correspond (ent) a I'arbre généalogique ?
I

L)
3-Siréellement la maladie est mortelle) a I'état homozygote, choisissez la localisation certaine

du gene déterminant la maladi justifiant la réponse.
EDN | 1, I. i 8 I, IL
’ s
4- En tenant co .e degrhypothese retenue, complétez| —
I’eIectrophorese;uw AN I

5- On impose a la je
I, un diagnostic

fille 1lla, ayant épousé son cousin
natal a la premiére grossesse.

a- Pourquoi i t-once test pour ce mariage ?

b- Quels sont alors les génotypes possibles de leur futur enfant ?

Exercice 2

Le document ci-contre représente une partie d’'un arbre généalogique 1.__02
d’une famille dont certains de ses membres sont atteints d’'une maladie

héréditaire. O -
3 4 5

1-Préciser le déterminisme génétique de cette maladie (localisation
chromosomique et dominance).

Envisager et discuter toutes les hypothéses.

2-Par une technique récente de diagnostic génétique, on a pu déterminer le nombre d’alleles mutés




et normaux chez les différents individus de I'arbre généalogique ci-dessus, désignés arbitrairement
par les lettres A, B, C, D et E. Les résultats obtenus sont portés par le tableau ci-contre :

Individus |[A |B |[(C |D
mutés 1 1 (0 |1

Nombre d’allele Normaux |1 1 |0 |0

a- En analysant ces résultats, laquelle des hypotheses proposées, est confirmée ?

b- Reproduisez puis compléter le tableau ci-contre :

Individus A B C D E
Génotype
N° de l'individu \

Le document ci-contre montre le pédigrée d’une famille A. Les individus 2 e
maladie héréditaire.

Exercice 3

t atteints par une

1- Dans le but de rechercher le mode de transmission de cette anomali
chacune des hypothéses suivantes :

tez 1

R
o e

a- Hypothese 1 : I'alléle de la maladie est récessif porté:ar

b- Hypothese 2 : I'alléle de la maladie est dominant porté

c- Hypothese 3 : I'alléle de la maladie est dominantgporté par un autosome.

d- Hypotheése 4 : 'allele de la maladie est récessi té par un autosome. F?)
4

2- La méme maladie a été observée chez [lindivid de la famille B du document| ™5
ci-contre. Quelles hypotheses restent enco lables ?

s . . | 2 .
3- Suite a une demande mé Nesim us 1, 2 et 3 de la famille B ont T Q
réalisé I'analyse de leurs ADN. Léxgsultat de la femme 1 a été perdu. On a ?
récupéré les résultats des indi 2 et3. Rk %
a-ldentifiez les de 2. Justifiez

b- A partir des re’s analyse d’ADN, précisez le mode de transmission de cette maladie.

c- Ecrivez les gén es des individus de la famille A.

d- Schématiser le ré8Sultat de I'analyse de I’ADN de la femme 1 de la famille B et justifiez-le.

Exercice 4

Une femme, Mariéme atteinte d’'une Maladie héréditaire, décrit les membres de sa famille :

«... Mon pére est normal, mais ma mére et mes deux freres, comme moi, souffrent de la méme
maladie. Ma sceur, Khadija, était saine contrairement a sa jumelle Aicha, qui est malade. Mon mari
est normal alors que mon fils et ma fille sont comme moi. Ma mere a deux fréres jumeaux malades.
Fatou, la femme de mon premier frere Sidi, est normale, et le couple a une fille, Lalla malade ; je
n‘oublie pas de vous dire que Fatou est enceinte. Mon deuxiéme frere Ali, a deux filles saines...»

1- Etablir I'arbre généalogique de la famille de Marieme.

2- Discuter le mode de transmission de cette maladie; est-elle gouvernée par :

a- un alléle dominant autosomal ?




b- un alléle dominant lié au chromosome X ?

c- un alléle récessif lié au chromosome X ?
d- un alléle récessif autosomal ?

3- Marieme ajoute dans son texte concernant sa famille : « Comme je vous I'ai dit plus haut, Fatou,
la femme de mon premier frére est enceinte et le couple craignant d’avoir un enfant malade, a eu
recours au diagnostic prénatal. J’étais allée moi-méme chercher les résultats de cette étude médi-
cale ».

3-1- Définir le diagnostic prénatal.

3-2- Citer les techniques utilisées dans le diagnostic prénatal.

Fatou Sidi Lalla Fotus
- =

4- Le document ci-contre rend compte des résultats de ce
diagnostic.

4-1- Etudier le document pour préciser le mode de transmission de
cette maladie.

4-2- Que dire du phénotype et du génotype de la femme d’Ali ?
4-3- Comment expliquer que Khadija n’était pas malade comme sa sceur ju

Exercice 5
La généalogie suivante est celle d’'une famille ou sévit une maladie hé

1-Exploitez les données du document 1 pour discuter chaCupe'tles hypothéses suivantes : Lallele de

la maladie est : “
H1 récessif porté par un autosome. DT@
H2-dominant porté par un autosome. ' OTéI H—_’TO ?—E
H3-récessif porté par X. fo <& : : é _ ?;
H4-dominant porté par X. - -

2- L'analyse de I’ADN précise que les indivi 4 et 1115 sont homozygotes,

Pour plus de précision, On a ragnarqué que gegtains fragments d’ADN, de
séquences proches du géne B qlestion, peul®nt s’associer avec la sonde

moléculaire et par conséquent p&uvent étre repérés par autoradiographie. l2 I11s
Le tableau ci-contre donne le Itats obtenus. A + +
a - Que pouvez-v ire Az -

As +

b- Repérez, parni les f
a l'allele muté.

ents, ceux qui correspondent a l'alléle normal et

+ |+ |+

Aa

c- Quapporte ce ument ? As

d- Ecrire les géno s des individus lr-ll:-1l2.

Exercice 6
Un homme (a) soufrant d’une maladie, se marie avec une femme normale. Toutes les filles sont
malades, les garcons sont normausx, les fils de I’homme (a) se marient a des femmes normales, alors

tous leurs enfants sont normaux. Les filles de ’'homme (a) se marient a des hommes normaux alors
50% de leurs enfants sont malades. Expliquez ces faits.

Exercice 7

Pour comprendre le déterminisme génétique d’'une maladie héréditaire affectant un membre d’une
famille et due a une enzyme anormale, on peut se référer a plusieurs informations issues de diverses
techniques d’observation. Le couple Abdou et Astou ont deux enfants, Bineta et Yéro. Le document 1
représente le résultat d’électrophorése de '’ADN d’un géne aux alleles (As, Az) controlant la synthése
de cette enzyme.




L'électrophorése a été réalisée sur quatre membres de ————
laméme famille. Aile 1)) SEEEEDLES, SRR S Se—
Allgle 2 amEwr ec=s 0 a
1) En prenant en compte les informations présentées|pocument 1 - _ B
par le document 1, discutez chacune des hypotheses Akoh Astou  Bineta  Yéro
suivantes : e, o
Malade Phénotypes inconnus

Hypothése 1 : l'allele responsable de la maladie est ré-
cessif et autosomal.

Hypothése 2 : I'allele responsable de la maladie est récessif et porté par X.
Hypothése 3 : I'allele responsable de la maladie est dominant et autosomal.

Hypothése 4 : I'allele responsable de la maladie est dominant et porté par X.

2) Le document 2 représente le pedigree d’'une autre famille dont un garcon est
atteint par la mémemaladie que celle du pére figurant dans le document 1.

a) Exploitez les données tirées du document 1 et les informations présentées
par le document 2 pourpréciser les hypothéses a retenir parmi les quatre
précédentes,

b) Ecrivez les génotypes des individus du pedigree du document 2.

Exercice 8

ie d’'une famille FALL dont certains

philie B. N'Doumbéo—_D Brahim

1) Lallele responsable de cette maladie est-il dominantou récessif ? i
Justifiez la réponse.

L'arbre généalogique suivant représente une partie de Ia‘g'
membres sont atteints d’une maladie héréditaire rare :

Serigne N'Déye Diamba

2) Cette maladie est-elle portée par un autos o# un chromosome
sexuel ?

3) Une technique récente permet de repgrer dans 'ADN d’un individu de longues séquences
appartenant a un géne donngé

("}

s
C’est ainsi que l'on a cherché, les individus de cette famille, lesséquences correspondantes
a l'allele normal du géne et n allele muté responsable del’hémophilie B. Les résultats sont

rassemblés dans lﬁble suiva
Individus . C D
Nombre de séquengd€s d’ADN correspondant a 'allele normal 2 1 1
Nombre de séq es d’ADN correspondant a l'alleéle muté 0 0 0 1

a) Ce tableau érmet-il de préciser la réponse a la question n°2 ?

b) Faites correspondre les individus A, B, C, D et E aux individus de la généalogie.

c) Ecrivez les génotypes de tous les individus de cette généalogie.




J'apprufundis Mes connaissances : )

Document : Méthodologie d*analyse dans la génétique Humaine

1¢ cas :

Si les questions de la dominance et de la localisation sont dissociées :
1- Lalléle de la maladie est-il dominant ou récessif ?

2- Le gene qui contréle la maladie est-il autosomal ou lié au sexe ?

Réponses :

1- Indiquez en justifiant la réponse, si l'alléle de la maladie est dominant ou récessit.Nadiquer I'al-
lele normal et I'allele muté.

2- Discutez la localisation du géne qui controle cette maladie en émettant trois h
Hypothése n°1: Le géneestliéayY ;
Hypothése n°2: Le géne est li¢ a X ;

Hypothése n°3 : Le géne est autosomal. \

Exemple :

|
1- L'alléle de la maladie est récessif puisque le sujet Il nt issu d>un couple| 1 D__O
sain [ et |.. L'allele muté existe chez les parents mais a I'étatigaché. Soit le gene (M, 1 >
m) qui controle cette maladie tel que : M : Alléle inant/normal,
m : Alléle récessif muté avec M>m. . - m
2- Hypothése n°1 : Le géne estliéa Y : 1 2 3

ypot cse®st infirmée.

Y or lafille I, est atteinte don

Si IegéneestIiéé\ctouteslesﬁ%ive t éf€asaines puisqu’elles ne possedent pas le chromosome

Hypothése n°2 : Le gene est i

2™ Cas :
Si les questions de la dominance et de la localisation sont associées,
1- Discutez la dominance et la localisation du gene qui contréle cette maladie.

Réponses : Discuter en méme temps la dominance et la localisation du gene en émettant 5
hypotheses :

-- Hypotheése n°1 : Le géne est liéa Y ;
-- Hypothese n°2 : Le géne est récessif lié a X ;

-- Hypothese n°3 : Le géne est dominant liéa X ;




-- Hypothese n°4 : Le Gene est récessif autosomal ;

-- Hypothese n°5 : Le géne est dominant autosomal.

Exemple :

Hypothése n°1 : Le gene estliéay : y .__O

Si le géne est lié a Y, tous les garcons issus d’un pére atteint doivent étre atteints ; 1 2

or Il est un gargon sain issu d>un pere atteint. Donc cette hypothese est infirmée.

Hypothese n°2 : Le gene est récessif lié a X : I1 IJJ_.E
. \ . e s . . A . 1

Si le géne est récessif lié a X, La fille atteinte II, doit étre homozygote et elle doit 3 3

hériter un all¢le récessif muté de son pére malade L, et un all¢le récessif muté de sa mére saine I, qui
doit étre hétérozygote ce qui est possible, Donc cette hypothéese est retenue. \

Hypotheése n°3 : Le gene est dominant lié a X :

donc cette hypothése est retenue.

Hypothése n°4 : Le gene est récessif autosomal :

doit étre hétérozygote pour transmettre I'allele muté récess
hériter I'alléle récessif muté de leur pére atteint et I'alléle
possible ; donc cette hypothése est retenue.

sa fille malade. I, et Il sains doivent
minant normal de leur meére ce qui est

Hypothése n°5 : Le géne est dominant autosom Y

Sile géne est dominant autosomal, |, II, et oivept étres des homozygotes. Il atteinte doit hériter
I'allele dominant muté de son péere malade rozygote et un allele récessif normal de sa mere |, ce
qui est possible. Donc cette h tr ue.

|

these
Pour lever 'ambiguité, on fait reGeurs a d’autres techniques comme I'électrophorése, les orientations

.J’utilise mes nunnaissanu.;:‘D

Projet de clas‘s

A la fin du chapitrg
Groupe 1 : Chrom somes - Groupe 2 : UADN - Groupe 3 : 'ARN.

- Observer le milieu et se documenter ;

- Dessiner la maquette ou le schéma et fabriquer le prototype ;

- Ecrire un texte pour expliquer la réalisation et le présenter aux autres éleves.
Le groupe 4 élabore une fiche métier sur le métier du généticien.

Le groupe 5 élabore une fiche métier sur le métier de la police scientifique.

Le groupe 6 démontre I'interdisciplinarité du sujet en relation avec la Chimie (Composition
chimique des acides nucléiques, acides aminés, des chromosomes etc.) et les
Mathématiques (Suite, somme des cellules obtenues apres une série de division etc.).
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LA PHYSIOLOGIE NERVEUSE

)

Je découvre :

I- Organisation du systéme nerveux
Activité1:

Quelle est l'organisation de notre systéme nerveux ?

Le document ci-dessous résume le plan général d’organisation de notre syste

1-SYSTEME NERVEUX CEREBRO-SPI
Systéme Nerveux Central Systéme

(5.N.C) -P)

m Sisrcnki Nerfs craniens
9 | (12 paires)
- Cervelet
2
@ Bulbe rachidien

Moelle épiniére MNerfs rachidiens

2- S.N. \QEQETATIF (31 paires)
5 2

L

Observer la figure et e I'organisation générale du systéme nerveux.

Sur le plan physiologiue, on distingue :

avec le monde extérieur grace a des organes sensoriels comme les yeux : on
e somatique, ou cérébro-spinal : contrdle la vie de relation.

- pour les rela
parle alors de

- pour le contréle du milieu interne, involontairement : on parle alors de systéme autonome,
ou végétatif. Il est lui-méme souvent découpé en 2 sous systémes contrélant la vie de nutrition :
orthosympathique d’une part, qui va accélere la fréquence cardiaque, dilate la pupille etc.... et
parasympathique d’autre part, qui va ralentir la fréquence cardiaque, rétrécir la pupille etc.).

Le systeme nerveux périphérique a pour mission :

- d’apporter les informations au systeme nerveux central, via des cellules sensorielles ou «voie
afférente» sensible a la pression, a la température, a la douleur ou a I’étirement (pour les muscles) ;

- de transmettre les ordres donnés par le systéme central aux organes chargés de les exécuter, via
des cellules effectrices, ou «voie efférente».




Ainsi constitué, le névraxe bénéficie d’une triple protection.

Une premiere protection, mécanique, est assurée par les os du crane pour I'encéphale et par ceux
du rachis (vertébres) pour la moelle épiniére.

Une seconde protection est représentée par les méninges qui forment trois enveloppes conjonctives
entre I'os et le tissu nerveux :

e la dure-mére, épaisse et résistante, qui tapisse I'ensemble des cavités osseuses ;
e |apie-mére, mince et nourriciere, qui emballe le tissu nerveux en s’invaginant a chaque repli;

e [|'arachnoide, située entre les deux précédentes, et qui forme I'espace sous-arachnoidien ou
circule le liquide céphalo-rachidien (LCR).

Enfin, une derniere protection est assurée par le liquide céphalo-rachidien lui Nqui circule
entre la pie-mére et I'arachnoide et qui joue le réle de coussinet hydraulique permagtant d’amortir
les chocs éventuels.

Activité 2 :

Etude d’un centre nerveux.

Substance grise : > 1

A = Corps cellulaire
B = Dendrite

C = Cellule gliale
D = Axone (Fibre

2 14 8
moelle épiniére. 4 gauche, coupe grossie 6 fois environ. A droite, croquis
d’interprétation. 1. ninges. 2. Dure-mére. 3. Arachnoide. 4. Pie-mére. 5. Substance grise. 6. Corne
pwwe. 7. Corne dmtérieure. 8. Canal de I'épendyme. 9. Sillon postérieur. 10. Substance blanche.
1 £

2. Cordon latéral. 13, Cordon antérieur. 14, Sillon antérieur.

Observer le docu t dégager la structure de la moelle épiniére.

Chez 'Homme, ¢ une tige cylindrique de 45 cm de long et 1 cm de large, en moyenne ; elle
présente un renfl nt cervical (au niveau du cou) et un renflement lombaire (au niveau des reins)
dans les régio “donnent naissance aux nerfs destinés aux membres supérieurs et inférieurs.
La face antérieure est parcourue par une fissure médiane : le sillon antérieur. La face postérieure
présente un sillon postérieur profond. De chaque c6té émergent 31 nerfs rachidiens. Des coupes

transversales permettent de retrouver la structure tubulaire observée dans I'encéphale.
e Le canal de I'’épendyme traverse la moelle épiniere et contient du liquide céphalo-rachidien.

e || est entouré par une substance grise qui dessine 4 cornes : 2 cornes antérieures larges et 2 cornes
postérieures effilées.

e La substance blanche recouvre la substance grise ; elle est divisée par les sillons et les cornes de la
substance grise en 3 paires de cordons (antérieurs, latéraux et postérieurs).

La moelle épiniere fait suite au tronc cérébral et se présente comme un long cordon blanc qui se




termine en pointe au niveau de la deuxieme vertébre lombaire.

Lensemble présente ainsi une dualité de structure qu’il est possible de différencier par la couleur.
La substance grise regroupe I'ensemble des territoires (cortex, noyaux gris, cornes grises) ol sont
localisés les corps cellulaires des cellules nerveuses. Elle comprend donc des somas neuroniques,
leurs prolongements (axones et dendrites) et de nombreuses synapses.

La substance blanche, en revanche, ne renferme aucun corps cellulaire de cellule nerveuse. Elle
assure la liaison entre les différentes structures grises et ne présente donc que des fibres nerveuses
(principalement des axones) dont une grande partie est recouverte de myéline; ce qui lui donne une
couleur blanc nacré. Substance grise et substance blanche renferment par ailleurs de nombreuses
cellules gliales et sont irriguées par un réseau de capillaires sanguins. Il faut toutefois noter qu’a
I'exception de quelques rares structures qui participent aux régulations neuroendocriniennes
(notamment le complexe hypothalamo-hypophysaire), le sang n’entre jamais en Ndirect avec
les cellules nerveuses et qu’il existe une barriere dite hémato-encéphalique qui $épadke les deux
milieux. Le tissu nerveux est en revanche baigné d’un liquide extracellulaire en é permanent
avec le liquide céphalo-rachidien (LCR), un liquide nourricier qui résulte en partielde la filtration du
plasma et qui circule a I'intérieur et tout autour du névraxe.

Activité 3 :

Etude de la structure d’une cellule nerveuse.

Expérience de Waller : Dégénérescence sur la moelle égin
| )
Waller en 1852, réalise sur les racines d’un nerf rachidien deXhien les expériences suivantes :

es du nerf. Dans chaque cas il observait
roupes de fibres (les fibres dégénérées

Il pratiquait des sections a différents niveaux sur les deux ra
au bout de quelques jours, la dégénérescence de ceftain
perdent leur couleur blanche, ce qui facilite I'ob tion).

Sur la figure ci-dessous, la couleur bleuefindique/les zones qui dégénerent apres les différentes
sections.

[}
e
Expériences Résultats Conclusions
Biath Les fibres nerveuses de la portion du nerf | ..................
rachidien séparée du centre nerveux
dégénérent.

Les fibres nerveuses situées de part|.................
et d’autre du ganglion spinal ainsi que
celles situées dans la partie dorsale du
nerf rachidien dégénérent.

Nerf rachidien

Les fibres nerveuses situées dans la|................
racine antérieure du nerf rachidien ainsi
gue dans sa partie ventrale dégénerent.

Compléter le tableau afin de dégager la structure d’un neurone.




Expériences Résultats Conclusions
Nerf Les fibres nerveuses |- Les fibres nerveuses
rachidien de la portion du nerf | dégénérées appartiennent
rachidien séparée |a des neurones dont les
5 du centre nerveux|corps cellulaires sont du
dégénérent. cotéde la moelle (coté

ection central).
A = Dégénérescence

Section Section Les fibres nerveuses |- Les fibres dégénérées

Nerf rachidien

situées de part et
d’autre du ganglion
spinal  ainsi  que
celles situées dans la
partie dorsale du nerf
dégénérent.

appartiennent a des
neurones es corps
cellulaires so le
ganglion spi e sont

message

Les fibres nerveuses
situées dans la racine

antérieure du nerf
rachidien ns
sa partie“ve a
dégénérent.

res dégénérées

nent a des
ones dont les corps
cellulaires sont dans la
substance grise. Ce sont
des supports du message
efférent.

e se fragmente, la myéline qui I'entourait
: c«?phénoménela dégénérescence wallérienne.

On peut voir la une ressemblance avec i’expé .ence de mérotomie. Le coté qui ne dégénere pas est
celui qui possede le noyau.

T :dﬂl]!i - mlbsl;umn: dans un nerf :dﬂn“i 11
i blanche i y effecteur
noyau dunc cellule  érnglement 3TE
~ e = T
de Schwann de Ranvier 12 £ g\
[ o
2=
| a E_:% 55
e B o = —_n =2 ?
- (255
b t2 el
: FEER
. . - 1
cellulaire gaine | +—collatérales 2EE
' i —
1 de ! y 5 R
celiule ghale my¢line : :
bouton '
terminal s
arbonsation
terminale

La cellule nerveuse ou neuroneestconstituée de I'ensemble :corps cellulaire (ou soma ou périca-
ryon), axone (ou cylindraxe) et arborisation terminale.




Le corps cellulaire est caractérisé par une forme
trés variable et une structure relativementR>
constante. On y reconnait un noyau faiblement|
colorable a nucléole bien visible, et un cytoplasme
ou, suivant le mode de coloration employé, on
peut mettre en évidence des mitochondries, des
corps de Nissl, un réseau de Golgi ou des neuro-
fibrilles. Le microscope électronique montre que
les corps de Nissl sont formés de sacs ergastoplas-
miques entassés.

Corps de Nissl

Corps de Gaig

Méochondrie
Peuciinie

Noyau

Microtubule

Gl dimplantation de I'axons|

Riticutum endoplasmique ks

Les prolongements sont de deux sortes : I'un d’eux, appelé axone ou cylindraxe, est régulier et
homogene ; les autres, appelés dendrites, renferment des corps de Nissl plus ins étirés. Ces
prolongements, ou fibres, sont bien visibles sur une préparation de tissu dilacéré.

En dehors des corps de neurones, on reconnait, dans la substance grise, des fibre , des noyaux
appartenant aux cellules de la névroglie (cellules a r6le mécanique et nourricieg)et des capillaires
sanguins. Dans la substance blanche voisine, chaque fibre est entourée gaine de myéline.
La fibre est nue dans la substance grise. Elle est entourée d’une suit anchons de myéline
dans la substance blanche. Dans les nerfs cérébro-spinaux, la gaine ann entoure le tout.
Dans les nerfs sympathiques, la myéline fait défaut (teinte ggisatre) etda gaine de Schwann recouvre
directement la fibre. Le microscope électronique montre,qte, chaque manchon de myéline est
formé par une cellule dont la membrane s’est enrouléc‘s r -méme suivant une spirale a tours
jointifs. Il permet de comprendre la structure de la gaing d wann au niveau des étranglements
de Ranvier : la gaine y est mince et grillagée, délimitant de Betites aires ou la fibre, entierement nue,
laisse parfois échapper de fines ramifications, ou c@latéral

Les neurones peuvent avoir des aspects variés. s&implement :

- les neurones multipolaires de la corne N TTaEE

antérieure de la substance grise; : , P
| C

- les neurones pyramidaux X . ’

cérébral ; ‘ }

- les neurones bipolaires, ne possedent

qu’une seule den iée #son

extrémité (rétind} ; © o ®

. i , Silhouettes de neurones

- Ies neurones uni Ires’ appeles encore d_.‘_(:ll]lllemultipnlla_irc(corn:am_:'licurl:'dc]a moelle ',__" )b Cellule p idale (cortex cérébral). ¢ s Cellule
piriforme de Purkinje {cortex cérébelleux). o : Cellule bipol héma). e ; Cellule en T, dérivée d’une cellule

neuronesenT. O rencontre dans les Hipohilie tianghon. sptod-

ganglions racHjdien§’situés a l'intérieur du
canal rachidien™®aXone et la dendrite unique sont réunis au départ du corps cellulaire sur une

courte distance et se séparent ensuite.




Activité 4 :

Etude de la structure d’un nerf.

Les figures ci-dessous représentent des coupes dans un nerf.

enveloppes conjonctives
fibres A
nerveuses 1

cellule de
Schwann X

étranglement
de Ranvier

gaine de
myéline

structure de fibres nerveuses
d'un nerf rachidien amyéliniques (1) et myélinisées (2

A partir du schéma, dégager la structure du nerf.

Une coupe transversale montre que les nerfs présentent la méme struc I'intérieur, les fibres

nerveuses, avec ou sans myéline, entourées de leurs cellules de y sont groupées en
faisceaux entourés d’une gaine conjonctive (le périnévre) et cloisonn ar un tissu conjonctif riche
en collagéne, I'endonévre. Lensemble est entouré par du fi§suegnjonctif lache richement vascularisé
qui s’épaissit vers I'extérieur et forme I'épinevre. “

Selon leur composition en fibres, on distingue :
- les nerfs sensitifs qui ne renferment que des afférences ;
- les nerfs moteurs qui ne renferment que des e nees ;

- les nerfs mixtes qui contiennent les deux s deffibres en méme temps.

II- Propriétés du tissu nerveu

e
A- Mise en évidence

Activité 5 :

Mise en évidence étés'du tissu nerveux.

|
Pour étudier les pr

pensable de le sou
nerveux. Sur une

Expérience d Helmholtz 1850 = On pince le nerf au
point A,on constate

= gue le muscle se
//!-’ps contracte

és du nerf, il est indis-
ire a I'action des centres
e postérieure de Gre-

nouille, on iso scle du mollet (muscle _ +
gastrocnémien)'€n Conservant le nerf sciatique
quiy arrive. C’est ce qu’on appelle une prépara- \ N La conductibilitén capacité de
tion nerf-muscle. Si on pince légérement le nerf, | eviindre transmettre L infn noovau

le muscle se contracte.
p

]

L'excitabilté= capacité & réagir & un stimulus
et le convertir en influx nerveux

Analyser cette expérience pour dégager les deux|
propriétés du tissu nerveux.

- Le pincement (excitation mécanique) a engendré une réaction du nerf appelée influx nerveux : Le
nerf est excitable.

- L'influx nerveux s’est propagé tout le long du nerf jusqu’au muscle qui se contracte : Le nerf est
conducteur.
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Cette simple observation nous montre les deux propriétés essentielles du nerf, donc de la fibre
nerveuse : excitabilité et conductibilité. Le muscle a recu un message sous forme d’un influx nerveux.

B- Excitabilité

Activité 6 :

Dans quelles conditions obtient-on un potentiel d’action ?

Pour exciter un nerf ou une fibre, on applique une certaine tension, celle-ci s’exprime en mV.

Plus couramment, on utilise le terme d’intensité (ce terme sous-entend une intensité de stimulation
et non une intensité électrique qui serait mesurée en mA).

m Si 'intensité d’excitation est suffisante, on obtient une réponse du nerf qui
courbe sur I'écran : le potentiel d’action. Celui-ci est précéde d’'une déviation du sp
électrique lui-méme et synchrone de ce stimulus : c’est I'artefact de stimulation. Le po
est considéré comme la traduction électrique de |'état d’excitation du nerf donc
de I'influx nerveux

eNraduit par une
u stimulus
tiel d’action
me un aspect

mlLe temps de stimulation étant fixe et assez long, on fait varier la tensi partant de O, on n'a
aucune réponse au début ; on augmente trés progressivement la tens r une certaine valeur

de celle-ci, on a enfin une réponse. \

mlintensité étant fixe mais supérieure a la rhéobase, omfal r la durée (temps de stimulation)
en commencant par le temps le plus court. Au début, bien rhéobase soit dépassée, on n‘a pas
de réaction. La valeur limite pour laquelle on obtient un tiel d’action est soigneusement notée.

mOn recommence la méme expérience en prenant®,cha fois une intensité un peu plus grande
et on note tous les résultats. La courbe ci-contr gsefite une limite : c’est le seuil d’excitation.

tension d'excitation en

|
|

excitations

efficaces

I
1
1
I
1
I
40 1
rhéobase Rh --.I ______________
[
1
1
1
1
1
1
1

1
excitations 1
20 !
-l inefficaces
i
0 L
g 2 3 4 temps
chronaxie en ms
temps utile

Les caractéristiques du nert

Analyser ces résultats afin de dégager les conditions nécessaires a une stimulation efficace.

Lexcitation d’un nerf peut étre obtenue par un procédé mécanique (piqQre, pincement), thermique
(contact d’un corps chaud ou froid), chimique (action d’un acide) ou électrique (courant continu,
courant induit, décharge d’un condensateur). Lexcitant électrique est I'excitant expérimental de
choix car :
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- Il peut étre dosé avec précision, tant du point de vue intensité que du point de vue durée ;

- Appligué rationnellement, il n‘altére pas les tissus, permettant ainsi des expériences prolongées ;

- Son action differe peu de celle de I'excitant physiologique normal (= influx nerveux), lequel, nous le
verrons, est de nature électrique.

* Conditions dépendant de I'excitant : Pour qu’une stimulation soit efficace, il faut que I'excitant
utilisé présente certaines caractéristiques :

*Une intensité minimale : on I'appelle encore intensité liminaire, ou intensité seuil, ou
rhéobase. Une intensité inférieure a cette valeur est qualifiée d’infraliminaire, une intensité
supérieure est dite supraliminaire. Selon la nature des excitants, cette intensité est donnée dans des
unités différentes.

*Une durée d’action minimale : c’est le «temps utile» pour une intensité de. Si I'excitant,
d’intensité liminaire ou supraliminaire, est envoyé sur la cellule pendant une durée taférieure a cette
valeur, la stimulation n’est plus efficace. Cette durée est tres souvent de I'ordre d liseconde.

*Une variation brutale d’intensité : pour un grand nombre de cell
I'intensité et la durée d’action nécessaires ne provoquera une stimulation e
brusquement. C’est cette variation brutale du milieu extérieur qui exc
minimale est installée progressivement, par exemple, il n’y aura pa

n excitant ayant
que s’il intervient
cellule ; si I'intensité
ation efficace.

*Une valeur du couple de facteurs intensité-temps :
agissant pendant une durée inférieure au temps utile rhé
efficace; cependant, enconservant cette durée d’action, rovoqueranouveau unestimulation
efficace en augmentant la valeur de I'intensité. On peut ainsigexpérimentalement, rechercher tous
les couples (I et T) donnant une stimulation efficace et er une courbe limitant deux zones : la
zone des stimulations efficaces et celle des stimulations inéfficaces. On privilégie parfois un de ces
couples. C’'est celui ou | = 2 Rh et le temps utile corre§pongdant qu’on appelle chronaxie (voir courbe
de Lapicque). )

‘intensité | = Rh (rhéobase),
e, ne provoque pas une stimulation

Tous les points situés dans la concavité de la courbe (zone des excitations efficaces) définis par
leurs coordonnées correspondent a des eXCitations efficaces ; toutes au-dessus du seuil (donc

supraliminaires). £y

s
Les points situés a I'extérieur ourbe (zone des excitations inefficaces) correspondent a des
stimuli inefficaces ; ils sont au us du seuil (donc infraliminaires).

* Conditions dépepdant
Citons par exemple :
)

la cellule : Certains éléments rendent la cellule plus ou moins excitable.

*La tempé
température opti
de la cellule ;

: son influence est plus ou moins grande selon les espéces, mais si la
est d’environ 30 °C, une température basse ou élevée diminue I'excitabilité

*Certa bstances chimiques : les anesthésiques diminuent I'excitabilité alors que les
«excitants» 'augmentent ;

*Le moment de la stimulation par rapport a la stimulation précédente ; aprés une stimulation
efficace, la cellule présente une période d’inexcitabilité totale, ou période réfractaire absolue,
suivie d’'une période réfractaire relative pendant laquelle la cellule est moins excitable et ou il faut
augmenter l'intensité ou la durée du couple efficace pour provoquer une nouvelle stimulation
efficace.

Un stimulus en dessous du seuil est dit infraliminaire et ne provoque pas un potentiel d’action. Un
stimulus au-dessus du seuil est dit supraliminaire et provoque un potentiel d’action. Un stimulus égal
au seuil est dit liminaire et provoque un potentiel d’action.
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C- Conductibilite
Activitée 7 :

Calcul de la vitesse de I'influx nerveux et étude des facteurs qui agissant sur cette vitesse.

Soient les documents ci-dessous :

Electrodes

Electrodes

excitatrices

Pocument 1

T

réceptrices

| ™ Nerf ou fibre

Tempéroture 20°C
7]

]._ di

r._I Document 2
l C1
)

R NP
iy
idy )
Enregistré avec AB Q K
I
Temparature 20°C dy=dz |
. |
Enregistré avec CD E, d2 | C2
B — _-
=—=i Principe de la méthode permettant "

t de calculer la vitesse de propagation
de l'influx nerveux -

01\
apse :

istance entre 5t1-01 =12cm
distance entre 5t2-02 = 12cm
temps mis entre:
. St1-01=0,24ms
5t2-02 =0,34ms

st1
Document 3

02

Analyser les documents puis dé

- Vitesse de I'influx nerveux :

On utilise le dispgsiti
tance entre la cath
réceptrice, rappro
tiels d’action en fi

gure ci-dessus, on fait deux enregistrements. Dans le premier cas, la dis-
la premiére électrode réceptrice est d1 ; dans le deuxiéme cas, I'électrode
e, n‘est plus qu’a une distance d2. Si I'on superpose les deux tracés des poten-
nt coincider I'artéfact, on constate un décalage dans les potentiels d’action.

Soit At le tem fes sépare ; il est di au temps mis par I'influx nerveux pour parcourir

Ad = di—d2. La vitesse est alors obtenue : V = Ad/At (Document 1).
- Facteurs qui agissant sur la vitesse de I'influx nerveux :

*La température : la vitesse de I'influx nerveux varie suivant la température ambiante : par
exemple, dans le nerf sciatique de Grenouille a 18°C, la vitesse est de 30 m/s alors qu’elle est de 80
m/s a 30°C. La vitesse de conduction dans le nerf sciatique de I’'Homme (donc a 37°C) est de 30 m/s
alors qu’elle est de 80 m/s a 30°C. La vitesse de conduction dans le nerf sciatique de 'Homme (donc
a 37°C) est de 90 m/s.

*Le diametre : La vitesse est d’autant plus grande que le diameétre de la fibre est plus grand
(Document 2).
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*La myéline : Suivant les fibres nerveuses qui composent le nerf, une fibre myélinisée conduit
I'influx environ 50 fois plus vite qu’une fibre non myélinisée de méme diamétre (ex. chez le chat :
fibre amyélinique 2 m/s, fibre myélinisée 90 m/s).

*Les synapses : Elles ralentissent la vitesse. Les temps mis pour parcourir la méme distance
présentent un écart de 0,1ms correspondant au délai synaptique (Doc.3).

Les caractéristiques d’une fibre ultra-rapide sont : fort diamétre, myéline épaisse, étranglements de
Ranvier espacés, rhéobase faible, période réfractaire courte.

Conditions de conductibilité :

La conductibilité exige des conditions : vie (cellule vivante), intégralité (cellule intégrale).
La conductibilité nécessite : une vitesse, un sens.

Linflux nerveux, né au point d’excitation, chemine le long du nerf.

- Un nerf abimé a la suite d’'une forte excitation mécanique ou chimique n’est pl .> conducteur. Lg
nerf doit étre intact pour conduire I'influx nerveux.

- Un nerf privé d’oxygeéne, soumis a un refroidissement (0 °C), a un échau > ..ent (50°C) ou a l'actio
d’un anesthésique, ne transmet plus I'influx nerveux.

Pour garder ses propriétés de conductibilité, le nerf doit e .-ouver dans des conditions physiolo
giques compatibles avec la vie. L'influx nerveux est donc un p."énomene vital.

Activité 8 :

Etude du sens de conduction de I'influx nerveux.

st1 = Document 2 |Distance entre S et A
i 2
| - g
\ L 2% /
20
vV
o : - S=E.stimulatrice /
- AsE.réceptice £ A
st3 [st2 E=E.de référence § o .
Doc. 1 : Stl efficace provoque des PA en 2 A1 1Az 1Ag JAs 1As
St2 efficace donne un PA en 04 mais pas 03 @ o
st3 efficace pr e un 03 et //s 0 01 02 03 04 05 06 67 OF 09 1

Analyser les doclimentsfbuis déduire.

On place des électgddes excitatrices sur une fibre isolée. Des électrodes réceptrices sont mises de
chaque cété. Cha paire d’électrodes étant reliée a un oscillographe cathodique. Aprés excitation,
on recueille uf poientiel d’action sur les deux écrans. On constate que I'influx nerveux déclenché
expérimentalemenf peut se propager dans les deux sens.

Dans le méme neurone, le sens de I'influx nerveux est bidirectionnel (Document 1).
D’un neurone a l'autre (au niveau d’une synapse), il est unidirectionnel (Document 1).
Le potentiel d’action d{ a une stimulation S est enregistré en Ai.A.....

llse propage comme un mouvement uniforme a vitesse constante (Document 2).

»Atborisation terminale — BoUtons terminalx - Dendrites —a Corps cellulaire

MNelurone 1 Neurone 2




III- Influx (message) nerveux

A- Dispositif d’enregistrement : Oscilloscope cathodique
Activité 9 :

Quel(s) appareil(s) utilise-ton pour enregistrer I'influx nerveux ?

Le galvanometre révele |'existence du potentiel
d’action mais il est insuffisant pour I'analyse d’un

phénoméne aussi bref (0,5 a 1 milliseconde)
et d’aussi faible amplitude. Les laboratoires de 2 el
neurophysiologie utilisent 'oscillographe cathodique | g dviation

source d'électrons oscillographe

| 11~T']!

faisceau

qui permet d’amplifier les variations de potentiels et | déectrons :
. . . are . I de déviati z 5
de les enregistrer (voir le dispositif ci-contre). E;?rlilucz:tatlegtba]l:\flao;e, i
Se de temps)
Observer le dispositif et expliquer son principe de 8, e, : slsct. de stmuiation h
. Réglages Stmulateur agiyificatpur
fonctionnement. G| e e B oi
, . . . . . frbquance) TEREN] ©
Pour étudier les tensions qui varient rapidement durse n
oy . ampli- o -©-°] rodae de
au cours du temps, on peut utiliser un oscilloscope | ude —{2¢- % T
cathodique on " LE = —
. sation
q : e N 2 Dispositif
Dispositif de d d'enregistrement

Le tube cathodique d’un oscilloscope (figure ci-
contre) est une grosse ampoule de verre, vide dair,
contenant un canon a électrons.

ionnement de I'oscillographe

Le canon a électrons est constitué d’une cathode
métallique chauffée d’olu sont extraits des
électrons par l'attraction électrique exercée par
une anode. Les électrons émis sont concentrés
en un fin faisceau qui sort du canon, traverse
le tube a trés grande vitesse et vient per
la partie opposée du tube qui constituey’écr
Une peinture fluorescente
émet de la lumiére lorsqu’elle
les électrons. Pour attirer les &
interne conductrice de I'écran
10 000V).Le faisceatnde icul
tube «cathodiqué», de
A l'intérieur du tub
peuvent étre relié
vers le hautou le
la gauche ou | .
Pour étudier les variations d’une tension, on déclenche le balayage. Les plaques de déviation
horizontale sont reliées a une base de temps qui provoque le déplacement a vitesse constante du
spot de gauche a droite. La durée de balayage est réglable. Elle est indiquée sur le commutateur
de réglage (en ms/cm par exemple). La tension a étudier est appliquée a I'entrée Y (plaques de
déviation verticale) par I'intermédiaire d’'un amplificateur. On peut régler le gain de cet amplificateur
en tournant le commutateur de sensibilité verticale (V/cm). Le signal est appliqué a I'entrée verticale
Y (entre les plaques Y et Y’). A l'instant du branchement, le spot qui était au centre de I'écran se
déplace verticalement vers le haut si la tension est positive, vers le bas si elle est négative.

tube cathodigue

Faisceau

d'électrons

| Circuit
de
f‘ chauffe
t fcappée par
ns, la partie
che de graphite...) est reliée a une forte tension positive (plus de
provenant de la cathode (électrode négative), le tube a été appelé
me, le faisceau d’électrons était appelé autrefois «rayons cathodiques».
e l'oscilloscope, deux plagues métalliques (Y’Y) paralleles et horizontales
a un générateur externe. La plaque positive attire le faisceau qui est ainsi dévié
De méme, deux plaques paralleles et verticales peuvent dévier le faisceau vers

=zt
HT Module
l amplificateur Module base de termps

+
A

C

Sans balayage (bouton XY enfoncé), on observe I'immobilité du spot.

Avec balayage, le spot de déplace sur une droite horizontale tension continue positive.




B- Le potentiel de repos

Activité 10 : -65 mV

Comment mettre en évidence le potentiel de repos ?

Figure 1

. . ~ N \ Extracellulaire|
La figure 1 montre I'enregistrement grace a un galvanométre| Al +4t4s il

La figure 2 représente I'enregistrement du potentiel de repos a I'aide d’un oscilloscope.

Expérience 1: o Expérience 2:  Figure 2 @
]

M Rl' J-u[ﬂmmanmrmm)F b ha J.lu

i i

L) axone géant () L) V axone géant

cuve a nerf cirva & nerf

résultat de I'expérience 1: résultat de I

potentiel membranaire (mV) ddp (

40 L'électrode R1 est 2 la surface 40 “ ! R1 est mtrodwte 2 l'intcrieus

20 de I'axone 20 de I'axone

0 0

-20

40

-60 : temps (ms) [Y00 T

'3“}123456* T T T T S Ak

>

A l'aide des figures ci-dessus, dégager | gfinition du potentiel de repos et ses conditions
d’enregistrement. \ .

On place I'électrode A a I'intépi et B a I'extérieur et on constate que l'aiguille du galvanometre
dévie vers la gauche indiquan e B est a potentiel positif et A a potentiel négatif (Figure 1) : La
fibre nerveuse aur olafisée (la face externe de la membrane est plus électropositive que
sa face interne).®

On enregistre, par
rapport a I'électr

vention, les variations de potentiel électrique de I'électrode interne A, par
B qui sert de référence (Figure 2).

Lenregistrement dé’ce potentiel sur un écran d’un oscilloscope montre qu’il existe une différence de
potentiel constante et égale a — 70 mV environ, ce qui signifie que I'intérieur de I'axone est négatif
et I'extérieur positif. Cette différence de potentiel transmembranaire est appelée potentiel de repos
de la fibre ou potentiel de membrane (Figure 3). Son maintien nécessite, de la part de la cellule, une
dépense d’énergie ; elle disparait quand la cellule meurt.

Le potentiel membranaire est la différence de potentiel ou de tension mesurée entre la face externe
et la face interne de la membrane d’un neurone (ou de toute cellule vivante). Cette différence de
potentiel est égale a environ -70 mV.

Le potentiel de repos est le terme utilisé pour désigner le potentiel de membrane de la membrane
plasmique d’une cellule excitable lorsqu’elle est au repos : C’est un des états possibles du potentiel
de la membrane.
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On aurait aussi bien pu inversement enregistrer le potentiel électrique de la surface externe de I3
ibre par rapport a l'intérieur.

Activité 11:

Comment expliquer l'origine chimique du potentiel de membrane ?

Des données expérimentales :

- Des études pratiquées sur des fibres nerveuses « géantes » de Calmar montrent une répartition

ionique tres inégale de part et d’autre de la membrane de I'axone comme le montre le tableau ci-
contre :

Na+ K+ Cl-
Concentration intracellulaire 49 410 40 \
Concentration extracellulaire 440 22 560

- L'utilisation d’isotopes radioactifs a montré que la membrane de la fibre nerv
beaucoup plus perméable aux ions K+ qu’aux ions Na+.

au repos est

Tous ces résultats ont été confirmés pour les fibres nerveuses d’autres e , celles des vertébrés

en particulier.

- Le potentiel de repos disparaitrait progressivement
si le canal de fuite agissait seul : on aboutirait, a la
longue, a une égalisation des concentrations en Na+
et K+ de part et d’autre de la membrane.

|ratpse £ Ntk
(transport actif)
Nt .

| - 1

+ 4 * ¥ 4 +

La «pompe a Na+/K+» assure le maintien de _

la dissymétrie ionique entre le milieu intra- et P
. . . . ilité passive el active de la membrare nerveuse aux ions Na’ et K
extracellulaire (voir figure ci-contre). e bilan LEC :[Na' ] > [K']

(flux passif)

A l'aide des données expérimentales précéd
de repos.

tes,[donner une interprétation ionique du potentiel

Le tableau précédent montr Warﬁ |&ique trés inégale de part et d’autre de la membrane:
Na* et CI sont trés concentrés le milieu extracellulaire alors que K* est plus concentré dans
le milieu intracellulaire (vingt@ajsfplus concentré). Cette différence de potentiel maintenue par un
transport actif est.a l'origine otentiel de repos. Les ions K* ont tendance a sortir de la cellule,
les ions Na* ont te trer dans la cellule. Deux catégories de protéines membranaires
prennent en chafg
«pompes» aions. Le
des ions K* et N
plus perméab)es
rapport a l'ex

canaux de fuite» , ouverts en permanence, permettent une diffusion passive
ans le sens décroissant de leur gradient de concentration. lls sont beaucoup
ions K* qu’aux ions Na*, ce qui rend l'intérieur de la fibre électronégatif par
la «pompe a Na*/ K*» assure le maintien de la dissymétrie ionique entre le

milieu intra- et extracellulaire. En effet, cette pompe est une enzyme protéique (ATPase) capable a
la fois d’hydrolyser I'ATP et d’utiliser I'énergie ainsi libérée pour assurer le transfert d’ions Na* et K*
contre leur gradient de concentration. Une pompe a Na*/ K* expulse plus de Na* qu’elle ne fait entrer
de K* (3 ions Na* contre 2ions K*). Ce canal étant beaucoup plus perméable aux ions K* qu’aux ions
Na*, il laisse donc « fuir » vers I'extérieur de la fibre beaucoup plus de K* gu’il laisse entrer de Na*,
ce qui rend l'intérieur de la fibre électronégatif par rapport a I'extérieur.




C- Potentiel d’action

Activité 12

Comment obtenir un potentiel d’action diphasique et comment 'analyser ?

Jddp en My

L'étude peut étre faite sur une fibre géante de Seiche.

+ 60 —+

Les électrodes R1 et R2 sont placées a la surface de la fibre : I'excitation
électrique est suivie de l'apparition sur I'écran de l'oscillographe d’unef«
onde diphasique :

Analyser cet enregistrement.

On peut en étudier les différentes étapes :

- en (1) = l'artéfact de stimulation : c’est I'accident précédant le potentiel
d’action qui est d(i au choc provoqué par I'excitation ; il marque I'instant précis d
n’a aucune signification physiologique.

itation mais

- entre (1) et (2) = le temps de latence : le spot est au O, il n’y a aucune diffé
les deux électrodes réceptrices (sont au méme niveau de potentiel).

de potentiel entre

- entre (2) et (3) = la phase de dépolarisation sous R1 : Lorsque le pot
ou se trouve I'électrode R1, cette portion de fibre devie plus e
point en contact avec R2, puis la négativité décroit et s'an plaqueftmistion
horizontale P1, reliée a R1, donc portée au méme pote se les| “ f 1
électrons avec d’autant plus de force que la négativité sou est plus IO
grande.

- entre (3) et (4) = la phase de repolarisation sous R le spat lumineux a 0-
dépassé R1 mais n'a pas encore atteint R2. Le ba ait 3 nouveau| 2

au O comme au début : la perturbation est terminee. d E _.I.
2-3

action atteint le point
lus négative par rapport au

[]

- entre (4) et (5) = la phase de dépolarisa o 2 : I'influx nerveux
continue a se propager et atteint le point de 4@ fibre en contact avec R2 _.
qui devient alors négative p orta ﬁaque P2 en relation avec F_ :I.
R2 repousse a son tour les électson 3-40

- entre (5) et (6) = la phase d olarisation sous R2 : le spot lumineux i
a dépassé R2. Le e faitla nouveau, au O comme au début : la 4,5(
perturbation estterm

- (6) : retour au po
méme potentiel (
Cette perturbatio tenue apres excitation, est appelée potentiel d’action.

La stimulation -point de la membrane d’un élément excitable, entrainant une dépolarisation
membranaire suffisante (valeur seuil), provoque I'apparition d’un potentiel d’action (PA). Ce PA est
une inversion brutale et transitoire du potentiel de membrane, qui se propage sans atténuation, de
maniére autonome, tout au long de la membrane de I'élément excité. Certaines cellules comme les
cellules nerveuses, les cellules musculaires sont dites excitables car elles possédent la propriété de
modifier I'entrée et la sortie des ions précédemment cités, a travers leur membrane, sous l'influence
d’une stimulation (influx nerveux). Ceci a pour but de créer un potentiel d’action qui inverse les
polarisations. La polarisation est I'accumulation d’ions d’un c6té ou de l'autre de la membrane de
la cellule. Lorsque le neurone est excité, il se dépolarise créant un potentiel d’action. Ce potentiel
d’action se propage de cellule en cellule, le long de I'axone jusqu’aux synapses (jonction de deux
neurones). Le potentiel d’action est donc une variation bréve et rapide de la charge électrique des
neurones. Il sert a véhiculer une information de neurone en neurone.

tiel de repos : les deux électrodes retrouvent le 5{(
it horizontal).




Activité 13 :

Comment obtenir un potentiel d’action monophasique et comment I'lanalyser?

Pour obtenir un potentiel d’action monophasique, on procede ainsi :
- Placer 2 électrodes stimulatrices sur une extrémité du neurone.

-Autemps T1, enfoncer légeérement I'électrode réceptrice R1 dans le neurone,
I’électrode R2 est dans le milieu. Il en résulte, sur l'oscilloscope, un potentiel
constant et négatif de - 70 mV (PR).

- Au temps T2, porter une stimulation efficace sur le neurone, une onde de| .
dépolarisation monophasique apparait (figure ci-contre).

Analyser cet enregistrement.

La microélectrode R1 est introduite au temps T1 dans I'axone. Le spot dévie ve

une différence de potentiel entre R1 et R2 qui n’est autre que le potenti

(potentiel R1i< potentiel R2). Une excitation au temps T2 est suivie de

d’'une courbe monophasique traduisant le passage du potentiel da sous les électrodes :

Les polarités de la membrane et du cytoplasme qui étaient respecti positive et négative

s’inversent. Sur 'oscilloscope, un artéfact apparait qui perm%ét iner avec précision I'instant
S

epos de la fibre:
rition, sur I'écran,

de la stimulation. Le potentiel enregistré est toujours de = tant que l'onde de dépolarisation
n‘atteint pas I'électrode réceptrice. Les différentes phasgs nt:

- Apres un temps de latence qui dépend de la distan re les électrodes stimulatrices et les
électrodes réceptrices, la d.d.p. entre R1 et R2 diminue (pertion AB de la courbe), s’annule (point
B ou le potentiel de R1 est égal au potentiel de R2)puis §inverse (portion BC de la courbe ou le

potentiel de R1 est supérieur a celui de R2) indi alors que l'intérieur de la fibre devient positif
par rapport a I'extérieur, avec une d.d.p. d’egwviron 4Qimv : C’est la phase de dépolarisation. Le voltage
global du potentiel d’action (110 mv) étan ériglr a celui du potentiel de repos, il ne s’agit donc

pas d’une simple annulation de ce potentiel.
-Puislafibre serepolarise (portign®D) a une vi?esse légérementinférieure a celle de la dépolarisation:
C’est la phase de repolarisation.

- Enfin, la d.d.p deyient inférie
la phase d’hyperpolagi

de quelques millivolts au potentiels de repos (portion DE) : c’est

- Puis retour au ﬁ) de repos (au point E).




Le potentiel d’action monophasique peut étre précédé
d’un potentiel local et suivi par une hyperpolarisation.

Si le potentiel local atteint le seuil critique (-50mv),
on observe une intensité qui augmente brusquement
(Dépolarisation), pour ensuite redescendre

Potentiel récepteur : Le stimulus agit sur une structure

spécialisée, le site transducteur ou il est traduit en message nerveux : c’est la transduction. Il s’y crée
une variation de potentiel membranaire (dépolarisation) dont le décours et 'amplitude sont fonction
de I'intensité du stimulus. Ce potentiel de récepteur (PR) au niveau du site transducteur produit une
dépolarisation secondaire en un site membranaire plus ou moins éloigné du site *rai.=ducteur (ler
nceud de Ranvier) : le site générateur (G).

Cette dépolarisation secondaire ou potentiel générateur (PG) peut cette fois géné _. des potentiels
d’action (canaux Na+/K+-dépendants) des lors qu’elle atteint un seuil critiqu

Les potentiels de récepteur (PR) et générateur (PG) sont des variaticrs .entes du potentiel de
membrane, locales, graduables (en fonction de I'intensité du stimulus) .. <~ mmables (en réponse
a deux stimulus successifs). Ils présentent en général, une décroiss..ice a partir d’'une amplitude
maximale de départ : ce décours rend compte de I'adaptation uit récepteur.

Au niveau du récepteur, toutefois, la perception du stimulus >~ se traduit pas de maniere immédiate
par la génération de ce train de PA : La premiere réporn. . d’'un récepteur est la génération d’un
potentiel de récepteur (PR). A ce niveau, une différence fc \damentale est le fait que ce potentiel
de récepteur peut présenter une amplitude plus o' moi:.s importante, fonction de I'intensité du
stimulus.

Le message, au niveau du PR, est donc cod . en intensité. Il y a donc traduction du potentiel de
récepteur en un train de potentiels d’action, * ansmis ensuite jusqu’au systeme nerveux central. La
fréquence de PA émis correz o1 (en gé“ 4l 1e maniére linéaire) a I'intensité du PR généré par le
stimulus.

Plus I'intensité de la stimulatio~ st importante, plus la fréquence des potentiels d’actions est élevée.
Dans une fibre ne. reuse '» mes age nerveux est codé en modulation de fréquence de potentiels
d’action.

En d’autres termes, ' (us le stimulus est intense, plus le potentiel récepteur est grand et plus le
nombre de récept .urs stimulés augmente. Plus le potentiel récepteur augmente, plus la fréquence
des PA augmente. " yrganisme peut ainsi faire la différence entre un coup et un contact délicat par
exemple.

Lamplitude du PR décroit avec la distance : il est a décrément spatial.
Activité 14 :
Comment expliquer I'origine chimique du potentiel d’action ?

La figure ci-dessous met en évidence la relation existant entre le potentiel d’action et les modifications
locales de la perméabilité membranaire aux ions Na+.

Ces mouvements d’ions font intervenir deux nouvelles catégories de « protéines-canaux » qui sont
les « canaux spécifiques a Na* ou a K* ».




+
+

( phase de dépolarisation)

F + + Tt 4+

i hase de restauration
potentiel de repos e o i o _— e P .
| canaux de fuite o i (potentiel de repos)
:(uanspurtpassi.ﬂ _ TP ase Na* K* |
Tcanal dépendante I
milieu extracellulaire - - - (transport actil) |
{N3ﬂ> [K"] T S x
-membrane de
E l'axone
milieu intracellulaire = cytoplasme - -
[Na+] <[K*) Ll L An
Analyser cette fi
Contrairement a0 x de fuite du K* et du Na* qui sont ouverts en permanence, les canaux

. » C R .
systeme « tout ou rien », ce qui signifie qu’un canal ne peut pas étre « moyennement ouvert » : il est
ouvert ou fermé. On comprend ainsi que la diffusion d’un ion sera d’autant plus importante que le
nombre de canaux spécifiques ouverts sera lui-méme plus important.

Le potentiel d’action est di a une modification passagere de la perméabilité de la membrane
expliquée comme suit :

- La phase ascendante du potentiel d’action (phase de dépolarisation) est due a l'ouverture de canaux
Na* voltage - dépendants, ce qui entraine une entrée brutale de Na* dans la cellule.

- La phase descendante du PA (phase de repolarisation) est due a I'inactivation des canaux a Na* qui
se referment bien que la membrane reste dépolarisée (ils s’inactivent) ce qui induit, avec un certain
délai, 'ouverture de canaux K* voltage- dépendants suivie d’'une sortie massive de K*.




- Dans la plupart des cellules nerveuses, le PA est suivi d’une phase d’hyperpolarisation transitoire
ou post-hyperpolarisation. Cette hyperpolarisation apparait car, contrairement aux canaux Na*, les
canaux K* ne s’inactivent pas (du moins dans cette échelle de temps) et ce courant sortant potassique
hyperpolarise légerement la membrane.

Le nombre de canaux K* ouverts diminue progressivement et le potentiel de membrane revient a
son niveau initial.

Activité 15 :
Connaitre les caractéristiques du potentiel.

On appligue des stimuli successifs d’intensités croissantes par l'intermédiaire d’électrodes
s excitatrices sur une fibre nerveuse isolée puis sur
un nerf. Les électrodes réceptrices renvoient sur|
I’écran de l'oscilloscope la réponse de la fibre (voir||
—ed figures 1 et 2 ci-dessous) et du nerf (voir figures 3
et 4 ci-dessous). On groupe sur un tracé unique les
différentes réponses afin de les comparer.

44p V)

Figure 1

Analyser les figures afin de dégager les principales cara éwes potentiel d’action.

Analyse : g

- Cas de la fibre : Au-dessous du seuil, il ne se passe u-dessus du seuil, on a d’emblée un

potentiel maximum.

- Cas du nerf : On constate qu’en dessous du seuil, i’y apas de réponse. Ensuite, en augmentant
I'intensité, on obtient des réponses du nerf de Bnh plus importantes. A partir d’une certaine
intensité, 'importance de la réponse ne varie plus guelle que soit I'intensité.

Si Iintensité de I'excitation
stimulation. Toutefois, si l’él
un potentiel trés faible dont I'a
de local, s’éteint a quelques

st inférigure seuil, I'oscilloscope n’enregistre que l'artéfact de
réceptni ét située trés prés du point excité, 'appareil enregistre
de croit avec l'intensité du courant, mais ce potentiel, qualifié
tres de la. Si le seuil est atteint, le potentiel local atteint la valeur

se propage avec un
active. Un poterfi

fibre. Notons toutefoi§’que la valeur du seuil dépend du type auquel appartient la fibre.

Dans certains cas
d’action : on dit al

X excitations successives, légerement inférieures au seuil, donnent un potentiel
gu’il y a eu sommation des excitations.

]
Si le seuil est dépassé, deux cas doivent étre considérés :

e S’il s’agit d’une fibre isolée, 'amplitude du potentiel d’action est d’emblée maximale et demeure
constante car la fibre isolée obéit a la loi du tout ou rien ;

e S’il s'agit d’un nerf, 'amplitude augmente avec l'intensité des excitations. Ceci est d{ a ce que le
nombre de fibres excitées va en croissant. Un courant plus intense permet de stimuler les fibres
a seuil plus élevé ainsi que celles qui ne sont pas en contact direct avec I'électrode stimulatrice.
Naturellement, I'amplitude du potentiel d’action cesse de s’accroitre dés que la totalité des fibres
sont stimulées : c’est la loi de recrutement.




Si 'on applique a une fibre deux stimulations successives espacées de 10 ms au moins, on obtient
deux réponses identiques ; mais si I'on réduit progressivement cet intervalle, on constate que la
seconde s’affaiblit (période réfractaire relative), puis disparait complétement (période réfractaire
absolue). Ainsi, apres chaque excitation, la fibre devient inexcitable pendant un temps trés court
et ne retrouve son excitabilité normale que progressivement. La durée de la période réfractaire
est sensiblement égale a celle du potentiel d’action, ce qui revient a dire qu’un nouveau potentiel
ne peut apparaitre que lorsque le précédent est éloigné. Dans les stimulateurs électroniques, le
choc d’ouverture intervient moins de 0,5 ms apres le choc de fermeture. Il tombe donc pendant la
période réfractaire et ne produit aucun effet.

Activité 16 :

Etude de la propagation de I'influx nerveux.
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Figure 1 —

propagation du potentiel daction le fong dune
fibre nerveuse non myélinisée

Analyser les figures du document afin d’e

On place des électrodes excitatrices sur

des courants Iociux r abtés de I'excitation des zones adjacentes.

propage ainsi de proche en proche a partir du point excité, sans qu’il n’y ait
etour sur la zone qui vient d’étre stimulée : on parle de conduction continue ou
En effet, la période réfractaire dure trois millisecondes et I'établissement d’un
uler a nouveau la zone qui vient d’étre excitée n’existe que pendant un temps

Cette auto-excitati
jamais possibilité
de proche en pro
courant pouv
beaucoup plus court.

* Cas des fibres nerveuses a myéline (Figure 2) :

La gaine de myéline qui entoure le cylindraxe joue le r6le d’un isolant électrique. A partir d’'un point
excité, ce ne sont pas les deux zones immédiatement adjacentes qui seront stimulées, mais les deux
étranglements de Ranvier les plus proches, c’est-a-dire les deux portions de cytoplasme en contact
avec I'environnement aqueux conducteur. La dépolarisation ne peut se déplacer que de nceud de
Ranvier en noeud de Ranvier (seules régions ou I'axone est a nu) : on parle de conduction saltatoire;
ce qui permet au potentiel d’action d’avancer plus rapidement. Il y a économie d’énergie et de temps.
C’est au niveau des fibres a myéline que la vitesse de conduction de I'influx nerveux est donc la plus
grande. En effet, plus la myéline n’est épaisse, plus les noeuds de Ranvier sont éloignés les uns des
autres. |l existe ainsi une corrélation entre diametre et vitesse de conduction.




Si 'on augmente la distance qui sépare les électrodes stimulatrices et réceptrices et si 'on applique
au nerf des stimulations suffisamment intenses, on constate que la courbe obtenue présente
plusieurs sommets de plus en plus espacés. Le nerf, nous I'avons vu, est formé de fibres qui différent]
par leur excitabilité. Cette expérience montre que des différences analogues affectent leur vitesse de|
conduction. Par rapport a un potentiel d’action classique, celui-ci présente plusieurs dépolarisations

successives — d’ou sa qualification de complexe — au lieu d’'une seule. Cela est di au fait que le ner
étant constitué de plusieurs fibres nerveuses, on enregistre l'activité de ces différentes fibres et non
un potentiel d’action unitaire. Par conséquent, si toutes les fibres du nerf ne conduisent pas a la
méme vitesse, elles ne se dépolariseront pas en méme temps et I'on enregistrera autant de pics de|
dépolarisation qu’il y aura de catégories de fibres nerveuses a l'intérieur du nerf. Plus on s’éloigne
du point de stimulation, plus le PA présente de pics successifs qui correspondent aux catégories
d’axones qui le composent. Le pic initial correspond aux axones de gros diamétre, les plus rapides,
le dernier aux axones fins, les plus lents. Connaissant la longueur du nerf et les I. enc~s respectives|
des divers pics, il est possible de calculer la vitesse de conduction de chacune des sous populations.

IV- La synapse neuroneuronique

Activité 17 :

Etude de la structure des synapses chimiques.

Observations :

1. Au microscope photonique, on voit dans les centses ux de nombreuses fibres qui se
terminent par un renflement et qui s'appuient soit sur‘d'a fibres, soit sur un corps cellulaire :
les renflements sont les boutons synaptiques. Chacun d eprésente un lien entre deux neurones
différents.

2. Aumicroscope électronique au niveau du bout gptique, yrapacRe ancme)

Viésicule synaptique

on voit que les deux neurones sont sépar
de 20 nm. D’autre part, on constate que
symétrique : I'un des éléments compor
non (Figure ci-contre).

par unjintervalle
a n’est pas

sicules, I'autre e
‘ Fente synapligue —p= .. o .’f'p

Récepteur T

s Molécules de
* neurotransmetteurs

erminaison post-
synaptique (dendrite)

un trajet qui comporte un
lorsqu’elle est calculée sur|
le perdre du temps quelque

faible quand elle est calculé
centre nerveux otfun g jon q
le trajet d’un ne&f. L
part.

Or, un centre ne
structures retard
synapse s’app

ux comporte des relais entre neurones, les synapses. |l semble donc que ces
la propagation de I'influx nerveux. Le temps ainsi perdu au niveau de chaque
délai synaptique. Il est de I'ordre de 0,5 ms mais peut atteindre 1 ou 2ms.

A partir de I'analyse de ces observations, dégager la structure et les différents types de synapses.

Les neurones sont des cellules indépendantes et communiquent entre elles au niveau de régions
particuliéres dénommées synapses.

Le terme de synapse, proposé par Sherrington (1897), désignait au départ les zones
de contact entre neurones, zones de contact spécialisées dans la transmission
de l'information. Mais les synapses ne sont pas uniquement interneuronales
; elles lient également les cellules réceptrices aux neurones et les neurones aux|
cellules effectrices (jonction neuromusculaire). C’est au niveau de ces synapses
que s’effectue la transmission de l'information d’une cellule a une autre : la
transmission synaptique. Toutes les synapses interneuronales (on dit également




neuroneuroniques) présentent invariablement la méme organisation de base :

- un élément présynaptique appartenant a un premier neurone. L'élément présynaptique se
caractérise par la présence de vésicules synaptiques (organites de stockage du neurotransmetteur) et
de nombreuses mitochondries. Parfois, on distingue sous lamembrane présynaptique une zone dense
aux électrons plus ou moins géométrique : la grille synaptique. Cette grille synaptique correspond a
une organisation particuliere du cytosquelette liée a I'exocytose des vésicules synaptiques.

- une fente synaptique séparant les deux neurones,

-un élément post-synaptique appartenant a un deuxiéme neurone. L'élément post-synaptique
se caractérise, dans le cas d’une synapse interneuronale, par la présence d’une région sous-
membranaire, dense aux électrons, qui reflete une organisation particuliere du cytosquelette liée a
I'ancrage des récepteurs postsynaptiques dans cette région.

Toutefois, en fonction de critéres morphologiques et fonctionnels, on est amené a o
distinctions :

r plusieurs

m Synapses neuroneuroniques :

Un neurone peut avoir de 1 000 a 10 000 synapses et
peut recevoir I'information de 1 000 autres neurones.

Eléement pre synaptique

I ‘{___,.,-‘ Synapse axosomatique
o “_:__..--Elément post synaptique

Elément pré synaptiqueg

Un neurone est rarement isole : il fait partie de chaines
neuroniques. Trois cas peuvent se présenter : B

L'arborisation terminale d’'un neurone A peut rencontre

Synapse
odendritique

les dendrites d’un neurone B et la synapse est dit
axo-dendritique ;

b

|
le corps cellulaire (ou soma) d’'un ngtirone et la
synapse est dite axo-somatique ;

I'axone d’un neurone wyna gdite axo- Elément pré
synaptique

Elément post
synaptique

axonique.

Synapse neurone — musculaire -

Un muscle se contracte s ,u Yaction d’une commande nerveuse. Anatomiquement, il y a une relation

nerf-muscle. Che jyue fii,»” . nerveuse motrice se ramifie a son extrémité et commande ainsi tout un
groupe de fibres mus- ulaires représentant une unité motrice. La ramification ultime qui rejoint une
seule fibre muscul- .ce établit avec elle une relation de type synapse appelée plaque motrice.

| [ —Terminaison nerveuse

[ ] = [Axone)

Activité 18 :

Comment fonctionne une synapse neuroneuronique ? Yaskoules

Bouton terminal

Linflux nerveux ne peut se propager d’'un neurone a l'autre qu’en
libérant des neurotransmetteurs au niveau de la synapse (sy-
napse chimique). ¢

Le document ci-dessous résume le fonctionnement d’une sy-
napse.

Observer le document ci-dessus et préciser les étapes de la wheofiioat No
. . . postsynaptique
transmission synaptique.




Le neurotransmetteur est stocké dans les vésicules synaptiques de I'élément présynaptique. Larrivée
des potentiels d’action [1] dans I'élément présynaptique entraine I'ouverture des canaux voltage-
dépendants de Ca** (CVD Ca**)[2] puis entrée du Ca?*dans la terminaison présynaptique [3] et la fusion
d’une vésicule avec la membrane plasmique. La vésicule libére par exocytose le neurotransmetteur
dans la fente synaptique. On appelle zone active 'ensemble formé par les vésicules présynaptiques et
la membrane axonale présynaptique ou s’effectue I'exocytose. Les molécules de neurotransmetteur
ainsi libérées peuvent aller se fixer sur la membrane post-synaptique au niveau des récepteurs
qui lui sont spécifiques [4]. Cette fixation entraine un passage d’ions a travers la membrane post-
synaptique par ouverture des canaux chimio-dépendants (CCD) [5] dans la cellule post-synaptique et
la naissance d’un potentiel post- synaptique (PPS) : C’est la transmission synaptique.

Dans le méme temps, les molécules de neurotransmetteur présentes dans la fente synaptique sont
recaptées par la membrane présynaptique [6] et la membrane elle-méme est re ge.

NB. Il reste ensuite a inactiver le neurotransmetteur pour éviter que la dépo’ risation (ou
I’hyperpolarisation) qu’il a provoquée en se combinant avec les récepteurs post- | ..aptiques ne se|
prolonge et empéche la synapse de fonctionner normalement. Selon le type = 2 © curotransmetteur,
deux mécanismes sont responsables de cette inactivation :

- soit il est dégradé par une enzyme spécifique dans la fente synaptique -

- soit il est recapté (cas le plus courant) par la terminaisoir 2re-vnaptique et peut ainsi étre réutilisé.

Activité 19 :

Quels types de synapses peut-on rencontrer ?

» sortie d'ions K (ou entrée d'ions CI”|
=> \ de I'excitabilité du
neurone postsynaptique

/dele pps|  hyperpolarisation

dépolarisation

synapses  synapses
excitatrices inhibitrices | ® neurotransmetteur |

[¥ neurotransmetteur |

Grace a une comparaison subtile, dégager les 2 types de synapses et leurs particularités.

Sur un méme neurone, il existe des synapses qui permettent le passage des messages nerveux
(synapses excitatrices) et d’autres qui s‘opposent (synapses inhibitrices). Selon le type de synapse
considéré, la combinaison neurotransmetteur-récepteur se traduit par une dépolarisation ou une
hyperpolarisation de la membrane post-synaptique.




Dans le cas d’une synapse excitatrice, le neurotransmetteur (acétylcholine) ouvre les CCD au sodium
(ou au calcium) et permet la rentrée de Na+. Il s’ensuit une augmentation de cations intracellulaires
ce quia pour effet de provoquer une dépolarisation locale qu’on qualifie de potentiel post-synaptique
excitateur (PPSE).

Dans le cas d’une synapse inhibitrice, le neurotransmetteur (GABA) ouvre les CCD au chlore (ou
au potassium) et permet la rentrée de Cl-(et la sortie de K+) ; ce qui a pour effet de provoquer une
hyperpolarisation locale (par entrée de chlore ou sortie de potassium) qu’on qualifie de potentiel
post-synaptique inhibiteur (PPSI).

Activité 20 :
Quel rdle peut jouer le neurone postsynaptique en cas d’application de plusieurs excitations ?

Un neurone post-synaptique M recgoit simultanément plusieurs PPS prove
terminaisons présynaptiques (excitatrices et inhibitrices).

de plusieurs

ici la somme des PPS
a atteint le seuil

Analyser le document précédent afin de dégager la pro du neurone postsynaptique mise en
évidence.

Au niveau du neurone postsynaptique, les diffe ariations du potentiel de membrane
engendrées par différentes synapses au niveau eme neurone vont étre additionnées : donnant

un potentiel global, qui traduit deux phén

stimulations suffisamment rapprochées) : les si-

- sommation temporelle (méme neurone
i s moments. Les potentiels s'additionnent en raison

lations de 2 synapses différentes pour une méme cellule a deux
écédemment.

spatiale peut augme
jusgu’au seuil afi

r le flux des ions positifs vers I'intérieur de la cellule et amener la membrane
‘un potentiel d’action puisse étre engendré.

On retrouve
niveau du con

ge en fréquence : la fréquence des PA augmente avec 'amplitude globale au
o
nique.

Si un méme neurone (un motoneurone) en contact avec de trés nombreux autres neurones par des
synapses, recoit a la fois des messages nerveux différents générateurs de PPSE et de PPSI, il en ré-
sulte au niveau du cone axonique (= cone d’implantation = cone d’émergence = segment initial) un
PPS global (PPSG) correspondant a la somme algébrique des PPSE et des PPSI recus. Cette somme
peut-étre :

e une dépolarisation inférieure au seuil ou une hyperpolarisation => pas de PA ;

® une dépolarisation supérieure au seuil => naissance d’un PA.

Le neurone postsynaptique réalise I'intégration des messages recus.

T —my,



Activité 21:

Comment fonctionne une synapse neuromusculaire ?

La figure suivante donne les étapes de transmission d’un message nerveux d’un neurone a une fibre
musculaire.

Vésicules

synaptiques Terminaison
(contenant le : axonale
neuromeédiateu
? 3 1. Arrivée d’un
i<, O potentiel d’action

j =20 . 3D oo (r:ﬁ )
2B - 70 o i N A .'u;':
3. Fixation de P RO /'1-,3‘:;( & \\

I'acétylicholine sur | | "Q';i&-;- S /.

ses récepteurs ION /{ /j 2. Exocytose
=y des vésicules de
) - QD neurotransmetteu
_ dans la fente
4. Naissance d'un Récepteur de synaptique
potentiel d’action I'acétylcholine
musculaire :
~ Fibre musculaire
S L
T 5. Contracti

— > < muscu |aif?

Donner la succession des étapes de la transmission syna
musculaires évoquant les différences avec une j ionn
- Le fonctionnement d’une synapse neuromuscu 2}

Les étapes de la transmission du message hegveux & 'travers la plaque motrice sont :
1: Larrivée de l'influx nerveux a la terminais nerveuse entraine I'entrée du Ca?* par ouverture des

ique dans le cas d’une jonction neuro-
roneuronique.

CVD Ca*.

2 : La fusion des vésicules avec embrane présynaptique libére I'acétylcholine dans la fente
synaptique.

3:Les molécules
musculaire) au niveau

ine Jibérées vont se fixer sur la membrane post-synaptique (de la cellule
écepteurs de I'acétylcholine.

4 : Cette fixation en
a 'ouverture des

ne un passage d’ions Na* a travers la membrane de la fibre musculaire grace

Na*, qui aboutit a la naissance d’un PPSE.
5 : La contraction Ja fibre musculaire.

6 : Dans le méme temps, les molécules d’acétylcholine présentes dans la fente synaptique sont soit
recaptées par la membrane présynaptique, soit détruites par I'acétylcholinestérase.

La machinerie de la transmission synaptique est alors préte a un nouveau cycle de transmission
synaptique.

- Particularités de la plague motrice :

* Particularités structurales : présence des replis (appareil sous neural) dans la membrane
postsynaptique ; cellule postsynaptique = fibre nerveuse.

*Particularités fonctionnelles : toujours excitatrice (présence des canaux ioniques voltages
dépendantsdanslamembranepostsynaptique);1seulneurotransmetteurexcitateur=I"acétylcholine.

T —my,



V- Danger des psychotropes sur le fonctionnement du systéme

nerveux
Activité 22 :

Comment agit la cocaine sur le systéme nerveux ?

La coca est une plante d’Amérique du Sud de la famille des Erythroxylacées. La cocaine est un « Ester
méthylique de la benzoylecgonine » : principal alcaloide de la feuille de coca.

Les figures suivantes montrent le mode d’action de la cocaine sur le cerveau.

axone d'un neurone
axone d'un neurone présynaptique

dlexocytose présynaptique
contenant

la dopamine

vésicules I

bouton terminal

membrane

membrane postsynaptiqud

présynaptique —p

récepteur
dopanunergique

doc.1: chez un individu normal

Comparer les deux figures afin de montrer les effets néfastes des drogues a travers celui de la
cocaine.

La cocaine agit par stimulation de la libération ofage de la recapture des neurotransmetteurs
Dopamine (DA), Noradrénaline (NA), et [@ sérotogine (ST) dans la fente synaptique, ce qui est
responsable d’'une hyperactivation du syst de’récompense.

V La cocaine se fixe wsp aui recapte la dopamine et le bloque ;

V La dopamine reste I'espace synaptique et continue a stimuler le neurone
postsynaptique;

V La sensati isir @st amplifiée et prolongée;

L

V La cocain aussi en bloquant la recapture de la sérotonine et de la noradrénaline.

Le mot «drogue»
un état modifié d

igne toute substance naturelle ou de synthése dont la consommation provoque

conscience.
| |

e’ u . . .

La drogue modifie le fonctionnement du cerveau donnant pendant un certain temps des sensations
d’euphorie et de plaisir avec déconnexion de la réalité. Quand on consomme une drogue de maniére
répétée, on devient toxicomane.

De maniere générale, la toxicomanie, du grec : toxikon, « poison » et mania, « folie » est une dé-
pendance psychologique voire physique d’une ou de plusieurs substances chimiques (psychotropes,
drogues synthétiques, plantes, solvants) sans nécessité thérapeutique.

La toxicomanie conduit a la tolérance ou accoutumance (tendance a augmenter la dose pour retrou-
ver le méme plaisir) et a la dépendance physique ou psychique (troubles de privation tels qu’agita-
tion, anxiété, malaise, dépression...).

T —my,



Elle se caractérise par :

V L'accoutumance (tendance a augmenter la dose pour méme effet)

V La dépendance psychologique (toujours) et physique (souvent) contraint a continuer la
consommation

V Les conséquences néfastes (émotionnelles, sociales, économiques).

Les substances toxicomanogenes peuvent étre d’origine naturelle ou synthétique, elles sont classées
en quatre catégories :

Quatre types d’effets :

V Perturbateurs du SN : Cannabis ; \
V Hallucinogénes : LSD, kétamine, mescaline (peyotl) psilocybine (champign

V Stimulants : cocaine, crack, amphétamines, ecstasy (NMDA), nicotine ;

V Dépresseurs : morphine, héroine, benzodiazépines;
Les drogues agissant sur la transmission synaptique peuvent avoir
- Effet agoniste : La drogue a le méme effet que le neurotransmetteu
- Effet antagoniste : La drogue se fixe sur le récepteur d‘me\nsmetteur et le bloque ;

- Inhibition du recaptage : La drogue empéche le reca u neurotransmetteur dans la cellule

présynaptique ;

- Inhibition de la sécrétion : La drogue empéche |a séérétigh du neurotransmetteur;
)
systéme nerveux sont :

Les principales regles assurant une bonne iene

e Eviter la consommation des drogues ;

e Lutter contre les effets Nréa e l'organisme aux agressions causées par certains
agents physiques (chaleur, bruit® psychologiques (émotion, drame...)) ;

e Assurer une bonne oxygéna et une alimentation saine ;

e Pratiquer réguliére ivités sportives ;
)

e Controler régulier nt sa pression artérielle ;

e Travailler régulig ent et avec modération afin d’éviter le surmenage.




NB. Le tabac (la nicotine)

Il agit sur 'ensemble de I'organisme :

- Effets physiologiques :

o rythme cardiaque et pression artérielle /1 ;

o Dilatation des bronches, augmentation de la salivation.

- Effets sur le comportement :

o Euphorie transitoire (circuit de la récompense) ;

o Impression d’augmentation d’énergie ;

0 Baisse d’appétit, du stress, de 'anxiété ressentis ;

- Effet de tolérance - augmentation de la consommation ;
- Dépendances psychiques et physiques tres fortes.

Action de la nicotine :

- Effet stimulant par liaison au récepteur de I'acétylcholine ;
- Reste plus longtemps que I'acétylcholine dans la fente s, rapique ;
- Se lie sur des récepteurs a l'acétylcholine :

o sur des neurones glutaminergiques excitateurs

o sur des neurones a GABA (inhibiteurs)

- Effet global d’activation des neurones dopamine: g ques

- Lexposition chronique a la nicotine augn ¢ « e |G période réfractaire - diminue l'effet positif res-
senti

- Labsence de nicotine = dimi."uticn de l'activité des neurones dopaminergiques—> mal-étre lors du
sevrage.




(JERETIENS )

Sur le plan anatomique, on distingue :

- un systeme nerveux central (le névraxe) : il constitue un axe nerveux a l'intérieur de l'organisme.
Encore appelé axe cérébrospinal ou ensemble encéphalo-médullaire, il se compose dans sa partie
céphalique (supérieure) de I'encéphale logé dans la boite cranienne et dans sa partie caudale
(inférieure) de la moelle épiniére logée dans la colonne vertébrale.

- un systéme nerveux périphérique : renfermant les nerfs et leurs ganglions.
En fonction de leur lieu de rattachement au névraxe, on distingue :

* les nerfs craniens (12 paires) qui peuvent étre exclusivement sensitifs (I, II, VIIY, exclusivement
moteurs (llI, IV, VI, XI, XII) ou mixtes (V, VII, IX, X) ;

*les nerfs rachidiens (31 paires), tous mixtes.

Des coupes transversales de la moelle épiniére permettent de retrouver ucture tubulaire

observée dans I'encéphale.
e Le canal de I'’épendyme traverse la moelle épiniere et contient duligui phalo-rachidien.

e || est entouré par une substance grise qui dessine 4 corne
postérieures effilées.

. L
e La substance blanche recouvre la substance grise ; ellge
substance grise en 3 paires de cordons (antérieurs, latéraux

Un neurone comprend :

- Le corps cellulaire ou péricaryon ou soma : Il fofMme étoilée, en général, et entouré d’une
membrane (appelée parfois neurolemme) classi Be cytoplasme contient un noyau et tous les
éléments de cellule animale ordinaire maisfif est riche en mitochondries et en ribosomes qui peuvent
étre libres ou associés a des saccules du réti€ulum endoplasmique formant des petits amas connus
sous le nom de corps de Nissl et des neuyofi s. Le noyau est central, volumineux et renferme un
gros nucléole. Il est bloqué

- des prolongements cytoplas s qui sont de deux types :

* les dendrites plus courts mais ramifiés ; le plus souvent nombreux ;

plds ou moins long et unique, terminé par une ramification appelée
ont les principales branches sont les collatérales axoniques se détachant
le se termine par un bouton synaptique. Laxone posseéde une membrane,
toplasme appelé axoplasme. Laxone est entouré sur toute sa longueur d’une
gaine appelég ga de Schwann qui présente des étranglements ou nceuds de Ranvier et des
noyaux. Une sBaine appelée gaine de myéline, interrompue au niveau des étranglements,
entoure quelque fois, 'axone. Laxone prend naissance au niveau du cone d’émergence ou cone
axonique, zone de jonction avec le corps cellulaire.

* I'axone Olhcy“
arborisation termi
a angle droit. Lens
I'axolemme, et u

Une coupe transversale d’'un nerf montre des fibres, avec ou sans myéline, qui sont groupées en
faisceaux entourés de gaines conjonctives minces. Généralement, les faisceaux sont noyés dans une
masse de tissu conjonctif lache, abondamment vascularisée et entourée d’une gaine épaisse de tissu
conjonctif dense.

Le potentiel membranaire est la différence de potentiel ou de tension mesurée entre la face externe
et la face interne de la membrane d’un neurone (ou de toute cellule vivante).

Cette différence de potentiel est égale a environ -70 mV (millivolts).

Le potentiel de repos est le terme utilisé pour désigner le potentiel de membrane de la membrane




plasmique d’une cellule excitable lorsqu’elle est au repos : C’est un des états possibles du potentiel
de la membrane.

La polarisation s’explique par le fait que la concentration en ions sodiques, Na*, est plus élevée a
I'extérieur de la cellule qu’a I'intérieur de celle-ci. Les ions potassiques, K*, se retrouvent en plus
grande concentration a l'intérieur de la cellule qu’a I'extérieur mais ne font pas le contrepoids
avec les ions Na* pour ce qui concerne les charges électriques étant donné I'importante différence
guantitative en faveur des ions Na*.

Les ions K* ont tendance a sortir de la cellule, les ions Na* ont tendance a pénétrer dans la cellule.
Deux catégories de protéines membranaires prennent en charge le passage des ions a travers la
bicouche lipidique : ce sont des «canaux» et des «pompes» a ions.

Les «canaux de fuite», ouverts en permanence, permettent une diffusion passive des ions K* et Na*
dans le sens décroissant de leur gradient de concentration. lls sont beaucoup rméables aux
ions K* qu’aux ions Na*, ce qui rend l'intérieur de la fibre électronégatif par rappo térieur.

en K* (plus
ransport actif).

Le maintien de concentrations différentielles en Na* (plus concentré a I'extéri
concentré a l'intérieur) est assuré grace a l'activité d’une pompe, la Na*/K* ATPas

En réponse a une stimulation du neurone, il y a une brusque modification d
obtient un potentiel d’action. La stimulation en un point de la membr
entrafnant une dépolarisation membranaire suffisante (valeur seui
potentiel d’action (PA). Ce PA est une inversion brutale et trgnsitoire
potentiel d’action :

entiel de repos : on
un élément excitable,
gue l'apparition d’un
potentiel de membrane. Le

- n‘apparait que lorsque le potentiel de membrane att@i
correspond a une intensité seuil d’excitation (stimulus liggi

leur seuil (- 50 mV) ; cette valeur
e).

- se propage le long d’une fibre identique a lui-méme sans déformation tout en gardant la méme
amplitude quelle que soit I'intensité du stimulus > se@l : il @béit a la loi du tout ou rien. La fréquence
des potentiels d’action reste liée a 'intensité d lus : il s’agit d’'un codage en modulation de
fréquence.

Ce sont en effet des mouvements de sodi et de potassium qui sont a l'origine des différentes
phases du potentiel d’action. £

)
A la suite d’une excitation effic sont toujours des canaux ioniques de la membrane plasmique

qui interviennent, mais seule au départ ou a l'arrivée d’une dépolarisation : canaux voltage-
dépendants (CVD).

En réalité ces canau
qui se déformen
passer.

(73]

téines intrinséques (inclues dans la membrane et qui la traversent)
ser passer les ions et reprennent leur forme initiale pour les empécher de

* Phase de dépol
nombre importan
que l'extérieur.

tion : Les canaux Na+VD s’ouvrent les premiers, puis se referment aussitot. Un
ions Na+ sont ainsi entrés dans la cellule dont I'intérieur devient plus positif

L'électrode enregistre une variation d’environ +110 mV : le PA est a +40 mV.

* Phase de repolarisation : 1 a 2 ms (milliseconde) aprés, ce sont les canaux K*VD qui s’ouvrent,
permettant une sortie brutale d’ions K+. L'intérieur de la cellule redevient négatif, jusqu’a sa valeur
initiale de - 70 mV.

e Phase d’hyperpolarisation : Les canaux K*VD ne se ferment pas aussi rapidement que les canaux
Na*VD. D’autres ions K* peuvent encore sortir de la cellule et le potentiel devient plus négatif qu’au
repos. C’est la pompe Na*/ K* - ATPase qui rétablit I’équilibre.

Le fonctionnement d’une synapse se résume ainsi :

* Arrivée de 'onde de dépolarisation a la terminaison nerveuse ;




* Ouverture des canaux voltage-dépendants de Ca** (CVD Ca**) et entrée de Ca**;

* Libération du médiateur chimique par exocytose des vésicules.
* Fixation du médiateur sur des récepteurs postsynaptiques.

* Ouverture des canaux chimio-dépendants de Na* (CCD Na*) ;
* Entrée de I'ion a l'origine du PPS ;

*Inactivation du médiateur chimique.

Dans le cas de la synapse excitatrice, la fixation du médiateur chimique (Acétylcholine) sur les
récepteurs post-synaptiques provoque I'entrée de Na* par ouverture de CCD, a l'origine d’une
dépolarisation ou PPSE. Dans le cas de la synapse inhibitrice, la fixation du médiateur chimique
(GABA) sur les récepteurs post- synaptiques provoque l'entrée de Cl ou la sortie de'§ par ouverture
de CCD, a l'origine d’une hyperpolarisation ou PPSI. \

Les différents PPS provenant de plusieurs synapses s’additionnent algébriqu
engendrer au niveau du neurone postsynaptique, un ou plusieurs PA si le seuil es
de sommation spatiale.

et peuvent
eint : on parle

ns le temps s’ajoutent
du motoneurone : on
nd a la somme algébrique

Plusieurs PPSE véhiculés par un méme neurone présynaptique et rapproc
et peuvent atteindre le seuil de dépolarisation et engendrer un PA j

parle de sommation temporelle. Ainsi le neurone post—sy@le ré

des PPS : il est intégrateur.

stance, naturelle ou synthétique,
iblé¥de conduire a un état de dépendance

2 . |
On désigne habituellement sous le nom de drogue t®©
modifiant I'activité mentale (effet psychotrope) et susce
constituant la toxicomanie.

Unetoxicomanie est une modification du comportemgnt quconsiste a prendre un produit (la drogue)
afin de retrouver ses effets psychiques ou d’évit rmaalaises de la privation. Une toxicomanie nait
de la « rencontre entre un produit, un indigidu et Uh moment socioculturel ».

Selon leur nature chimique, les drogues pe t avoir différents effets sur le systéme nerveux :

- Au niveau de la synapse,@&eftaines o action sur le neurone présynaptique en favorisant
ou en inhibant la sécrétion urotransmetteur, ou bien en diminuant I'effet de recapture.
D’autres agissent sur le neuro stsynaptique en prenant la place du neurotransmetteur. Si elles
s‘opposent a son action, leur est antagoniste ; si elles produisent la méme action que lui, leur

effet est agoniste!

ractivation ou au contraire I'inhibition des activités neuronales se traduit
e I'état mental, un éloignement du réel, une altération des perceptions
ffet principal observé sur I'activité mentale, les drogues sont classées en trois
sseurs, les stimulants et les dérégulateurs. Par leur action sur la transmission
, les drogues agissent aussi sur les fonctions cardiaque, respiratoire, digestive...

- Au niveau cérébral, |
par une modificatio
sensorielles. Selo
catégories : les d
des messages her

De nombreuses substances provenant de la pollution (désherbants), du dopage (amphétamines),
des drogues (cocaine, nicotine, morphine, etc.) peuvent modifier ce fonctionnement au niveau des
différents stades indiqués.




((Je m’exerce )

QCM : Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s).

1- Les centres nerveux sont constitués par

a- le cerveau et la moelle épiniere.

b- le cerveau et les nerfs.

c- les nerfs et la moelle épiniéere.

d- le cerveau, les nerfs et la moelle épiniere.

2- A propos de la a synapse chimique

a- 'élément présynaptique contient des mitochondries.

b- I'élément présynaptique contient du cytosquelette.

c- les petites vésicules synaptiques renferment des neurotransmetteurs

d-lespetitesvésiculessynaptiquesovalairesacentreclaircontiennentso sneurotransmetteurs

inhibiteurs

3- A propos des synapses chimiques, “
a- Le GABA est un acide aminé inhibiteur.

b- La membrane des petites vésicules synaptiques richelen synaptophysine.

c- Uentrée de calcium dans la terminaison syna &entraine la libération du neurotransmetteur
dans la fente synaptique.

d- La face interne de la membrane postisynaptique est souvent le siege d’un épaississement dense
aux électrons. “

4- Au niveau de la synapse I'intensite du message nerveux

lleal

a- est proportion fréquehce des potentiels d’action de la zone présynaptique.

b- est codé en cancen n en neurotransmetteurs.

c- est annulé par le p@Ssage dans la fente synaptique.
d- ne se transme a la fibre postsynaptique qui répond a la loi du tout ou rien.
5- Une drogue e substance chimique :
a- qui est produite par l'organisme.

b- qui agit au niveau d’une synapse.

c- qui n’afffecte pas le comportement.

d- qui crée une dépendance.

6- Une stimulation extérieure :

a- déclenche un message nerveux moteur.

b- est captée par un récepteur.




c- déclenche un message nerveux sensitif.

d- déclenche une réponse de notre organisme.

7- Un message nerveux moteur :

a- commande le mouvement des muscles.

b- est transmis par un nerf sensitif.

c- est transmis par un nerf moteur.

d- est élaboré par les centres nerveux.

8- Le cerveau

a- est le seul centre nerveux de l'organisme. \

b- recoit les messages nerveux moteurs.

c- commande par voie nerveuse les muscles effecteurs.

d- peut étre perturbé par 'usage de drogues.

9- Les neurones

a- sont des cellules nerveuses. \

b- forment un réseau de communication. “

c- communiquent entre eux par des messages chimiques.

d- ne communiquent pas entre eux.

10- Les cellules nerveuses sont appelées

a- des neurones.

b- des synapses. \ [
)

c- des nerfs.

d- des fibres nerveuses.

11- Les fibres neQ/e
a- sont toujours des
b- conduisent desfgotentiels d’action d’amplitude variable.
ments cellulaires.

d- sont localisées uniquement dans les nerfs.

12- Le potentiel d’action

a- est de fréquence constante.

b- peut se propager uniquement le long de I'axone.

c- est un message de nature chimique.

d- conserve toutes ses caractéristiques lors de sa propagation.

T —my,



13- Un bouton synaptique

a- est situé a I'extrémité d’un axone ou d’une dendrite.

b- contient des vésicules de différents neurotransmetteurs.

c- libere des molécules de neurotransmetteurs en réponse a l'arrivée d’un potentiel d’action.

d- libere toujours la méme quantité de neuromédiateurs.
14- Les neurotransmetteurs
a- sont identiques au sein du systéme nerveux.

b- se déversent dans I'axone lors de l'arrivée du potentiel d’action a I'extrémité de |

dendrite.

c- se déversent dans la fente synaptique lors de l'arrivée du potentiel d’actiong Wmité de la

d- restent fixés au récepteur postsynaptique.

15- Deux neurones communiquent entre eux

a- par des synapses.

b- par I'intermédiaire d’un messager chimique.

c- par le sang. \
|

d- par un arc électrique. |

16- La moelle épiniere se situe

a- autour de la colonne vertébrale.

b- dans la colonne vertébrale. \d

c- le long du tube digestif.

d- autour du cerveau. .

17- Le potentiel de repos \ ¢

a- correspond a une différenc otentiel membranaire de - 70 mV.
b- montre que I'eX€ri plus/électronégatif que I'intérieur.

Exercice 1

1- Compléter les pointillés :

Le potentiel de repos est la.....ccccceveeeeeennns enregistrée sur une fibre isolée au repos, entre la

surface externe chargée ............ et 'intérieur chargée ............

La stimulation en un point de la membrane d’un élément excitable, entrainant une

membranaire suffisante (valeur seuil), provoque I'apparition d’'un potentiel d’action (PA). Ce PA

est une ........... brutale et ............ du potentiel de ........... , qQui obéit a la loi ...........

a dendrite.

et se propage sans ......... , de maniere autonome, tout au long de la membrane de |

I'élément excité.

2- Analyser le document ci-contre :




3- Choisir la bonne réponse :

Pendant le potentiel d’action, la partie excitée d’une fibre nerveuse est chargée :

a- positivement a 'extérieur et négativement a l'intérieur.

b- négativement a I'extérieur et positivement a l'intérieur.

4- Les fibres nerveuses ont deux (2) propriétés physiologiques. Lesquelles?

4- Quelle est 'origine ionique du potentiel de repos d’une part et du potentiel d’action d’autre part ?
Exercice 2

Dans |'’étude physiologique des nerfs, on utilise des électrodes excitatrices et des électrodes
réceptrices liées a un oscilloscope. E

1) Quelle est la courbe obtenue a partir du montage | l
du document | ? r—X

.

2) Quel montage correspondant a la courbe du| - s
potentiel d’action diphasique ci-contre ?

3) Quelles propriétés de fibre nerveuse met en
évidence cette courbe diphasique ?

4) Définir les mots : chronaxie, rhéobase. Donner leur importance
cadre de I'étude de la physiologie nerveuse.

#hamps

5) Aprés avoir défini « synapse », dites comment se Iarop n de I'influx
nerveux a ce niveau ?

6) Faire le schéma annoté d’un neurone.
Exercice 3

Des expériences de stimulation sont portées sur eff sciatique d’une grenouille.
Toutes les stimulations sont portées en unpaint B.guelconque d’un nerf (Document 1).
Les modalités des expériences\sont portées s le tableau ci-dessous.

Intensité de stimu

joh.en mA (I) | Place de I'électrode réceptrice R sur le nerf scia-
tique

Courbe a 0,1 a 150 mm de B
Courbe b - 1 a150 mmde B
Courbe ¢ 1 a30mmdeB
Courbe d 1 2150 mm de B
Les courbes a, b,%ef8 sont représentées dans le document 2.
1-a) Analyser | e b du document 2, en distinguant les différentes ph[ .. 1,,_:1'.£_ L
ases. b ==
b) Quelles propriétés du nerf la courbe b met-elle en évidence ? J_ W}JT .
2- Expliquer l'allure des courbes a et b de ce document. . &:—ll—

3- En utilisant les données des courbes c et d du document 2 et celles du tableau précédent, calculer
la vitesse de conduction du nerf sciatique d’une grenouille.

Exercice 4

Les structures A, B et C ci-dessous sont prélevées de 3 parties différentes du tissu nerveux.

1) a) Annotez ces structures en précisant pour chaque numéro le nom correspondant.




b) Indiquez a quelle partie du systéme nerveux appartient chacune de ces structures. Justifiez, a
chaque fois votre réponse.

2) Ces différentes structures A, B et C appartiennent a une méme cellule qui représente 'unité
structurale du tissu nerveux.

] b
a) Décrivez, schéma a 'appui, une expérience permettant de mettre en| ; oo _: ¥
évidence la continuité entre ces structures. 1{ —3 " ?u
= 4
A

b) Nommez et représentez, a I'aide d’un schéma clair, la cellule en B C
qguestion.

3) Les récepteurs sensoriels et les boutons synaptiques sont des terminaisons de fibres nerveuses.

Précisez leurs rbles respectifs.
Exercice 5 \

A. Une fibre nerveuse géante de calmar est placée dans un milieu
convenable.On portesurlafibre des stimulations d’intensités croissantes.
Une électrode réceptrice est implantée au-dessous des électrodes
stimulatrices détecte les variations de la ddp transmembranaire. Le
document 1 ci-contre montre I'évolution de 'amplitude du phénomehels
électrique enregistré en fonction de l'intensité de stimulati

Document 1

Intensité de
stimulation (UA)

1) Représentez, a I'échelle et nommez les phénomegesNgledtriques
correspondants aux intensités 1, 3 et 4. .

2) Analysez la courbe du document 1 en vue de dédui®e les propriétés correspondant de ces
phénomeénes électriques.

3) Représentez et justifiez le tracé obtenu avec | wlation d’intensité 8, a une distance de 12 cm
des électrodes stimulatrices sachant que |dWi phénomeéne électrique est de 40 m/s.

Document 2 rnm-t'a-rﬂfl

n

g

a une stimulation efficace d’in
mesure les variations des con
des ions Na* et K* dans cette
mesures sont rep

E 38 % ¢
Can:cﬂ(rﬁfiz de K+

Concentration de Na+#

g1 8,3

tions intracellulaires
. Les résultats de ces
raphes du document 2.

[ s 15 25 35 Temps en

. e
A partir d’une anal
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-- ) - F_I,, E., EjetdE,=
& - . . s 3 i} et électrodes de
C) 3°™ série d’expériences : On considere le E@\ *A\ .
. . . . 2 ‘
circuit neuronique du document 3.Trois neurones | § - © r\() 04, 0:, 0, et Oy =
s . . . = A : oscilloscopes
présynaptiques N, N, et N, font des jonctions 6 ,Ws\\ Os
sur un méme neurone postsynaptique M et un ~ sy \g,\\\N
Es :

neurone N, faisant jonction sur N .

1) Expérience 1 : On stimule isolément et avec une intensité suffisanteen E , E, et E..

Les ddp enregistrées au niveau des ddp enregistrée en millivelt (mV) au niveau de :
oscilloscopes O, O,, O_ sont présentées dans le O1 02 Os 04
. 3 Stimulation de N, -82 -78

document 4 ci-contre.
Stimulation de N, -54 -58
Stimulation de N5 -58 -6l




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

b) En comparant les ddp enregistréesen O , O, et O, parrapport a 04, quelle propriété du phénomeéne
électrique pouvez-vous dégager ? {2

2) Expérience 2 : On stimule simultanément les neurones N, N, et N._.

Représentez, a I'échelle, 'enregistrement obtenu en O et justifiez-le.
4

En déduire le r6le du neurone M.

3) Expérience 3 : Dans cette expérience, on a obtenu en o, I'enregistrement du document 5.
a) Quelle expérience possible a —t — on réalisée pour obtenir cet enregistrement ?&'ﬁez.

b) Quel est le role joué par le neurone M dans cette expérience ?

4) Expérience 4 : On stimule simultanément N, N, N, etN,.On enregistreen O, un ntiel d’action.
On stimule simultanément N_et N,, la ddp de repos ne change pas au nive
Exploitez les informations tirées par ces deux expériences afin d’ex

- le r6le du neurone N4.

- 'obtention d’un potentiel d’action en 04 suite aux stimulat simultanées des neurones N, N,
N3 etN,. -
Exercice 6

On se propose d’étudier le mode de
fonctionnement des synapses. Pour cela, on
réalise deux expériences selon le dispositi
expérimental représenté dans le documen

.

If
: [ I 4
ulatio 6
\t ‘ Ny, N et Ny | Neurones N
on O, O, 0 0 0y : Oseilloseopes eathodiques 6] L‘ 77

ences d e E + électrodes stimulatrices H Document 1

Expérience 1 : On porte de
d’intensités croissantes | et |,
enregistre, parallelement, les
potentiels au niveau des oscill
et O,. Les résultats z

= ddp (en mV) enregistrée au niveau:
0, 0, 0, 0,
Intensité du sti 1 -60 -70 -70 -70
2> |, +30 -58 +30 +30

1- Exploitez les données fournies dans le tableau en vue

a- d’identifier la nature des potentiels obtenusen O , O,, O, et O,, suite aux stimulations d’intensites
| etl.
1 2

b- d’expliquer la différence de réponses enregistrées en O, et en O, suite a la stimulation ..

c- de déduire la nature de la synapse N.- N..

ddp (mV)

Document 2
Expérience 2 : On porte en E deux stimulations tres rapprochées d’intensité I..

Le document 2 représente I'enregistrement obtenu en O,.

lemps {ms




2- Exploitez les résultats des expériences 1 et 2 en vue :

a- d’expliquer I'enregistrement obtenu en O, (document 2).
b- de déduire la nature de la synapse N.-N..

Exercice 7

Pour comprendre les caractéristiques de la transmission neuroneuronique, on réalise des séries
d’expériences sur des structures nerveuses isolées et T =
placées dans un liquide physiologique contenant des ions "
calcium comme le présente le document 1.

N

St

Document 1

Neurone M

m Premiere série d’expériences :

Le document 2 présente des expériences réalisées sur les
neurones N_ et N, ainsi que les enregistrements obtenus au
niveau des oscilloscopes O, O, et O.. cf:"mxfﬁ'}?»——[-

—
_

1) A partir de | analyse du document 2 et en faisant appel a
VOS connaissances :

Experionces |

a- déduisez la nature des synapses N,-M et N_-M. '

| Stimuiatian
cfficaca St. |«
-

ddia {mV) didg i)

« Document 2

b- dégagez une propriété commune des potentiels
enregistrés.

2
B
|

T T | SRS (e bermpe (s

c- déterminez en justifiant votre réponse, le nombre
minimal de stimulations efficaces mobilisant les deux
synapses N.-M et N,-M pour obtenir un potentiel déa

tion g niveau de l'oscilloscope O,.

— .
. . . 7 7 R' |
2) A partir des informations précédentes, ex- ent 3 L m—— Tsxm.m T
. ~ periances au niveau de a ":,“l'vm GABA au niveau da
pllquez Ie roIe du neurone M. l'oscilipscope O :gyn‘::":::“"; | d'ans Ia I’nsnllglsmpu
ente B
— N S
m Deuxiéme série d’expériences : Trois | e | %8
i ire 4 | | mmoleil
neurotoxines T, T, el T, son es po S ' 3
étudier le mécanisme du fonc ent I Jwgm r r e
d | N M P | | Addition d une neurotoxine T1 |
dela synapse N,-M. Pour celagapglemplace |, 2 e e |
e liquide physiologique du do en '
. . o S E— T famps s |
par un liquide ph 0 nant adp (i)
. . . Injaction d'ure neuratoxine T2 |
des ions calciumwadio puis on porte ‘3 dans Iélamant présynaptious i Al
. . . .. suivie de la stimuiation S1: - 04
la stimulation St2 dahg’trois conditions TR0 S
expérimentales différentes. Ensuite, . 8 i)
4| @yani une structure proche de | ) 15
. ; . , . czlle du GABA, dans |a fente PlEsEnGe mmaleil
- on enregistre lesggphénomeénes électriques| | S i e ' o]
. o slinulation St; =TS )
au niveau des iBscopes O et O2 ; il

- on cherche la radioactivité dans I'élément présynaptique ;

- on dose le GABA dans la fente synaptique N,-M.

Les expériences et les résultats obtenus sont présentés par le document 3.

3) A partir de I'exploitation du document 3 et en faisant appel a vos connaissances

a- expliquez les résultats obtenus et dégagez I'effet de chacune des neurotoxines T T, et T..

b- expliquez le mécanisme du fonctionnement de la synapse N,-M.

T —my,



Exercice 8

On se propose d’étudier le mécanisme
p

Lo N Sty St ™y
de la transmission du message nerveux a T __ G Document 1 ﬁu’
SN I =~
travers les synapses. Pour cela on réalise 7\ X L = -
" o1s . . { A N1
deux expériences en utilisant le dispositif I“E'.,.\' W,
muscle M1 S — —
expérimental représenté dans le document 1. \ / — — ¥ '- S
\/ te/ B
Expérience 1 : On porte une stimulation i =
. . ,
efficace St1 au niveau de 'axone du NeUrONel | (.« cwwe 0 conspeen o S . )
N,. Le tracé du document 2 représente
, . . ’ . ddp (V) '
I'enregistrement obtenu au niveau de l'oscilloscope O. b
ocument 2

Expérience 2 : On porte, simultanément, une stimulation efficace St, au
niveau de la terminaison axonique du neurone N, et deux stimulations
efficaces, successives et trés rapprochées St. au niveau de la terminaison
axonique du neurone N.. Il en résulte une contraction du muscle M.

1- Exploitez les résultats des expériences 1 et 2 en vue de :
a- préciser la nature des synapses N,-N_, et N-N,.
b- dégager deux propriétés du message nerveux.

2- En tenant compte des informations dégagées précédemmenthet de vos connaissances, expliquez
la fonction assurée par le neurone N,. .

Exercice 9

On se propose d’étudier certains phénomeénes
électriques au niveau d’une chaine de neurones

>

Le document 1 ci-contre montre une chail
de trois neurones N, N, et N.. En utilisant )
dispositif expérimental du document 1 ¢i-desgus, |Pocument 1 -

4l Lt : ¥ |- N, N;et Nssont les neufones constituant la chaine neurdinique
on réalise les deux expérienggs Suivante B |- e erbe, nt i liear te mtimlationg Eladuimus

L, . . . = Oy, Oy, 03, 04 et Os sont des oscilloscopes (lieux de "enregistrement de
Expérience 1 : On porte en St; stimulation\_la variation du potenticl membranaire au niveau des neurones Ny, Na et Ny)J
efficace ; les réponses obten n O, et O, sont
représentées sur nt 2.

Tracé obtenu en O Tracé obtenu en Os
1- En exploitant ¥és_do entslet2et: potentiel membranaire potentiel membranaire
en millivoits {mV) en millivolts (mV)

s . s + 30
€s enregistrés en 01' O2 et 04.

b- expliquez I on des tracés enregistrés en Os et en

Os (document

1 amplitude = 7 mY
=50 o

#
e

=70 -—V—

c- déduisez la nature des neurones N1 et Na. 0 102030 405060 70 80 90 0102030 405060 7080 90
temps en millisecondes! temps en millisecondes

Expérience 2 : On applique une stimulation isolée en St ;
on obtient en O: et en Os les tracés indiqués sur le document 3.

Tracé obtenu en Oy Tracé obtenu en Oy
2-Entenantcompte de cestracés, indiquezlanature de la réponsePoenie membranalre ciofor— by v
que 'on peut obtenir en Os si on porte en St: trois stimulations| +3o- Document 3! +3
rapprochées et de méme intensité que celle appliquée dans| ¢ 0]
I'expérience 2 ; justifiez votre réponse. 59 | 3pttude= 10my sq | PRt TV
T T RS [ ] . —————
3- A partir des expériences 1 et 2, expliquez alors le réle du ,
. . 0102030 40 5060 70 80 50 0 102030 40 5060 70 B0 90
neurone N: dans la transmission du message nerveux. SN ACRNNCIION Winck o e Naroridie




Exercice 10 04 s n [ 02 03
La figure suivante représente une chaine de 5 ] Axone
neurones. Deux électrodes excitatrices sont ' €

Fi _Lnect d =
e ext'et:n: Electroderelige a un
oscillographe

placées au point E (sur une dendrite) et en
01, 02, Os et Oa on place 4 oscillographes
cathodiques. On applique successivement, par les électrodes excitatrices, des courants électriques
dont les intensités sont données dans le tableau ci-dessous. On détermine pour chaque intensité
le temps d’excitation minimum nécessaire pour obtenir une réponse (observée sur I'écran de
I'oscillographe O).

Intensités en milliampéres 0101 (0,1/0,25 |0,2 (0,3|0,4|0,7|1,2
Temps d’excitation en msec. 2 |1 09)06 |05 10,4(031]0,2|0,1

1) Construire la courbe | = f(t) en prenant, par exemple, pour échelle : 1 cm pou et

1 cm pour 0,2 msec.

2- a) Interprétez cette courbe et donnez les valeurs caractéristiques conce ‘excitabilité de la

fibre nerveuse considérée.

b) On excite de nouveau la fibre avec un courant d’intensité I, = 0,2 nt un temps

t1 = 0,3 ms. Qu'observe-t-on sur I'écran de O et sur celui ? Justifiez votre réponse.

c) Méme question avec un courant d’intensité .= 0,3 nﬁ mps t2 = 0,6 ms.
Justifiez votre réponse.

3) On porte en E une excitation efficace :

a) Qu’observe-t-on sur I’écran de chacun des osc r&hes (0,0, 0,et0,)?

influx dans cette fibre est de 50 m/s, la distance entre

tre E et O, de 0,34 ms. Interprétez ces résultats.
(Y

b) Des mesures ont montré que la vitesse de
Eet O, de 12 mm et le temps mis par l'ipflux

C J'approfondis mes conncissonces

Document : Substances capable®de modifier le fonctionnement synaptique.

De nombreuses su
des drogues (codai
différents stades.

ro¥enant de la pollution (désherbants), du dopage (amphétamines),
tine, morphine, etc.) peuvent modifier ce fonctionnement au niveau des

nctionnement synaptique permet d’aider ou de bloquer la synapse par l'inter-

ents (qui sont parfois les mémes substances que les drogues mais que 'on fait
[ ] . . NP4

ses malades et dont la quantité est toujours dument controlée).

La connaissance
médiaire de mg¢
agir sur des syn

= Facteurs modifiant la synthése:

- Si les nutriments appropriés (en particulier les acides aminés) ne sont pas fournis, la synthése du
neurotransmetteur ne peut pas avoir lieu.

- Dans le cas de la maladie de Parkinson, ce sont les enzymes de synthése du médiateur, la dopa-
mine, qui ont disparu.




Certaines drogues peuvent inhiber la synthese d’un transmetteur.

Par exemple : I'une d’entre elles inhibe la formation de la sérotonine. Or, la sérotonine est le trans-
metteur essentiel impliqué dans le sommeil. La perturbation se traduit chez le Rat par une impossi-
bilité de dormir pendant 48 heures aprés I'injection de la drogue.

= Facteurs agissant sur la libération du transmetteur:

Lors du dopage, les amphétamines agissent en augmentant la libération des médiateurs du méme
groupe que l'adrénaline. Ces médiateurs, en plus grande quantité au niveau des synapses, pro-
voquent une excitation inhabituelle.

* Facteurs modifiant la fixation du transmetteur sur les récepteurs postsynaptiques:

Nous avons vu que le récepteur était spécifique d’'un neurotransmetteur dé € ; mais une
molécule de forme trés proche peut tromper le récepteurs et se fixer sur lui. Suivan , elle peut
I'exciter ou le bloquer.

Exemple 1 : Mimétisme.

neurotransmetteurs
s endorphines qu’on

La morphine (extraite du Pavot) a une molécule de forme trés voisine de
normalement secrétés par les neurones de certaines régions du ¢
appelle encore les morphines du cerveau.

e de molécules qui vont se fixer
inuer la douleur. C’est pourquoi la
uffrance dans le cas de maladies tres

Une injection de morphine libere dans le sang un gragd
sur les récepteurs des endorphines et jouer le méme I
morphine est utilisée en milieu hospitalier pour atténu
douloureuses.

Cependant, la molécule de morphine n’est pas ai
explique qu’elle ait des propriétés différentes :

emblable a celle d’'une endorphine. Ceci
- elle est moins rapidement détruite (son a plus longue),

-elle crée un caractére d’ac Wme €|a morphine-drogue).
C’est-a-dire que l'organisme eXige‘des doses de plus en plus fortes entrainant un mauvais

fonctionnement de la synaps

Exemple 2 : Bloca

e végétale, était utilisé par les Indiens pour enduire leurs pointes de fleches.
apidement paralysé. On sait maintenant que la molécule de curare est assez

L)
Le curare, poisond
Le gibier atteint étai
longue.

Ases deux ext , elle mime grossierement une molécule d’acétylcholine de sorte qu’elle bloque
deux sites récepteurs en méme temps au niveau de l'appareil sous-neural de la plague motrice. Les
sites étant déja occupés, I'acétylcholine ne peut pas se fixer et transmettre I’'excitation au muscle,
d’ou la paralysie.

sSubstances agissant sur I'inactivation des neurotransmetteurs:

Un exemple : certains insecticides organochlorés bloquent I'action de la cholinestérase.
L'acétylcholine n’étant pas détruite, elle continue donc a agir. Voici comment se traduit cette action :
- Au niveau des muscles lisses du tube digestif, les contractions musculaires entrainent des diarrhées.

- Les contractions au niveau des bronches vont rendre la respiration pénible et peuvent entrainer
I'asphyxie.

T —my,



- La libération d’acétylcholine a la jonction nerf-glandes exocrines (glandes salivaires et glandes
sudoripares) provoque une hyper salivation et sudation intense.

- Enfin, sur le ceeur, l'acétylcholine agit comme s’il y avait une excitation permanente du systéeme
parasympathique ; c’est-a-dire un effet dépresseur entrainant une bradycardie.

Ainsi,denombreusessubstances provenantdelapollution (désherbants), dudopage (amphétamines),
des drogues (cocaine, nicotine, morphine, etc.), peuvent modifier ce fonctionnement au niveau des
différents stades précités.

Projet de classe :

Alafin du chapitre 4, les éléves en sous-groupes réalisent une investigation sur les
avec les cours :

Groupe 1 : Faire une maquette du systéme nerveux central et la présenter.

Groupe 2 : Faire un schéma sur I'organisation fonctionnelle du systé ux et le présenter.

Groupe 3 : Faire une investigation sur les cas de patholegie du eme nerveux (Maladie de
Parkinson).

)

Groupe 4 : Faire une investigation sur les cas de patholog% d eme nerveux (Maladie d’Alzheimer).

Groupe 5 : Faire une investigation sur les cas de pathologie dl systéme nerveux (Maladie d’Epilepsie).

Groupe 6 : Faire une investigation sur les cas d I
fait un AVC). .

du systéme nerveux (Personnes ayant

Groupe 7 : Faire une investigation sur les sciénces.
Groupe 8 : Faire une investi

rﬂr le ‘ide neurologue.

S’informer auprés du professe Francais (pour le langage scientifique adapté), de Physique
(Galvanométre, voltmétre, os cope, flux, potentiel, polarisation etc.), de Chimie (Phénomeénes
ioniques...), de thématiques j(Vitesse, sommation ...) et d’un professionnel en plus de la

documentation en li
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GRANDS ENSEMBLES GEOLOGIQUES /

POTENTIALITES MINIERES ET
HYDROGEOLOGIQUES DE LA MAURITANIE

Je découvre :
I- Notions préliminaires \
Activité 1:

Définir quelques notions préliminaires en géologie.

connaitre

les étres qui ont
peuplé la terre
dans les temps passés

. leur origine,
PALEONTOLOGI E—I les forces internes du globegy
qui leur donnent”
naissance

GEODYNAMIQUE INTER

e pour reconstituer
[histoire
tions de la Terre
connaiire depuis son origine
b

terrestre

les matériaux
qui forment la terre

ONIQUE

les minéraux et
leur « assemblage »

MINERALOGIE | PETROGRA

IBS roci‘les

les couches
de terrains
formées
par les dépéts
STRATIGRAPHIE pour découvrir
les ressources minérales
i| [ uti Isucli.\_ 'gs pa[r ’Hog'll'llme,
es condifions les meilieures
|I’évolution des matériaux de leur exploitation ;
sous |'influence des agents externes I pour connaitre le comportement et
(altération, érosion, transport, dépét, | | la ""“"}“"“.d“‘ U e
transformation en nouvelle roche) 2: |::?u::étgnl;{:ns
formation des roches sédimentaires . - .
|GEO|.OG|E APPLIQUEE

GEODYNAMIQUE EXTERNE

En vous aidant du document précédent, définir les principales notions en géologie.

Lagéologie (dugrecanciengé,laTerre, etlogos, lediscours) estlascience dontle principal objetd’étude
est la Terre. Elle se base en premier lieu sur I'observation, puis établit des hypothéses permettant
d’expliquer I'agencement des roches et des structures les affectant afin d’en reconstituer I’histoire
et les processus en jeu. Elle permet de comprendre la structure de la Terre et un certain nombre
de mécanismes a l'origine de phénomeénes naturels. La géologie est une science comprenant de
nombreuses spécialités et fait appel aux connaissances de domaines scientifiques variés, tels que la
biologie, la physique, la chimie, la science des matériaux, la cosmologie, la climatologie, I’hydrologie...




Les méthodes d’études et les connaissances géologiques s’appliquent dans de nombreux domaines
sociétaux, économiques et industriels, comme I'exploitation de matiéres premieres, le génie civil, la
gestion des ressources en eau, la gestion de I'environnement ou la prévention des risques naturels.
La géologie se compose de nombreuses disciplines spécialisées :

- La pétrographie (du grec petra, « pierre », et graphé, « description ») désigne I'étude descriptive
des roches : elle consiste a décrire les différentes caractéristiques d’une roche (texture, assemblage
minéralogique, porosité...) par le biais d’observations directes, macroscopiques ou microscopiques,
et d’acquisition de données par soumission des échantillons a différentes méthodes.

- La pétrologie (du grec petra et logos, « étude ») est la discipline dont l'objectif est de déterminer
les mécanismes de formation et d’évolution d’'une roche. On distingue la pétrologie exogéne, qui
s’intéresse aux processus de formation des roches sédimentaires a la surface de la Terre et la
pétrologie endogéne, qui est axée sur les processus de formation des roches iques et des
roches.

- La minéralogie est I'étude et la caractérisation des minéraux.

- La stratigraphie est la branche qui étudie I'agencement des différent
géologiques afin d’en tirer des informations temporelles.

uches (ou strates)

- La paléontologie est une discipline dont le domaine d’étude se cagicentre sur les étres vivants
disparus (fossiles) pour en tirer des conclusions sur leur @ol8&ion au cours des temps géologiques.
Les objectifs de la paléontologie sont de décrire Ies‘!sp s¥ossilisées, afin d’en déduire des
conclusions phylogéniques, et de déterminer la relation e es étres vivants disparus et actuels
pour réfléchir a propos de leur évolution.

- La tectonique est la branche qui traite des déforfsations/au sein de la crolte terrestre ; elle se
focalise principalement sur la relation entre le Glufes géologiques et les mouvements et les
forces qui sont a l'origine de leur formatio

- La géologie appliquée qui utilise ces différ s disciplines dans des domaines d’intérét tels que les
mines, le pétrole, les travaux lics, 'equ..4’s
s

La géologie appliquée est a la de la recherche et de I'exploitation des ressources naturelles,
gu’elles soient énergétiques on, pétrole, gaz naturel et minerais radioactifs) ou minérales
(minerais métalliques, phosphates...). Cette Science intervient aussi dans la recherche et I'exploitation
des matériaux de c dans I'étude préalable a toute construction d’ouvrages d’art. Elle
participe égalenfe recherche des eaux souterraines. La géologie appliquée contribue a la
protection de notre ironnement en général et a I'utilisation rationnelle des ressources naturelles
en particulier.

Le géologue i i€nt dans les études préliminaires aux grands travaux :

- travaux de surface : carriéres, barrages, fondations, routes, ponts, aérodromes, voies ferrées,
agrandissement de la ville ;

-travaux en profondeur : puits, tunnels, galeries.

Les roches (du latin populaire rocca) sont des matériaux naturels généralement solides et formés,
essentiellement ou en totalité, par un assemblage de minéraux, comportant parfois des fossiles
(notamment dans les roches sédimentaires), du verre résultant du refroidissement rapide d’un
liquide (volcanisme, friction...) ou des agrégats d’autres roches.

La roche présente une grande diversité d’aspects décrits comme suit :

e souvent dure et cohérente : elle est dénommée pierre (marbre, granite), caillou, galet... ;




e friable ou inconsistante a I'image de la craie et du talc pressés sous les doigts ;

e plastique comme l'argile humidifiée ;

meuble a I'exemple du sable qui coule dans le sablier ;

a la limite liquide — huile — ou gazeuse ;

ou perméable comme le calcaire ;
e ou imperméable comme l'argile.

La classification des roches reste complexe, car elle est basée sur un grand nombre de critéres. Elles
sont classées selon leur composition, leur origine ou la modalité de leur formation ; d’abord en trois

grandes catégories : \
caniques, les

r 'accumulation
au ou les squelettes

e |les roches magmatiques formées par la solidification de magmas : les roches
roches plutoniques ;

e |es roches sédimentaires, formées a la surface de la Terre ou dans les
en couches de matériaux sous lI'action d’agents exogeénes, comme le vent,
externes de petits organismes aquatiques ;

* |les roches métamorphiques formées par la recristallisagon (et éralement la déformation)
de roches sédimentaires ou magmatiques. Cela se prod I'action de la température et de la
pression qui croissent avec la profondeur dans la croﬁfterr re ou au contact d’autres roches et
la lave.

Un minéral (terme qui semble provenir du mot latin minerd, signifiant miniere ou mine) est le plus
souvent un solide naturel, inorganique et homogehe avgc une structure atomique ordonnée et
une composition chimique définie. Il peut étre ,®ans la trés grande majorité des cas, comme
une matiéere cristallisée caractérisée par omposition chimique et 'agencement de ses atomes
selon une périodicité et une symétrie préc uiSe refletent dans le systeme cristallin et le groupe
d’espace du minéral.

("}

Un minéral est donc une sub%tgn® qui n’est pas vivante et qui peut étre formée naturellement
ou synthétisée artificielleme e définit par sa composition chimique et l'organisation de ses
atomes. Les minéraux sont ge lement solides dans les conditions normales de température et
i ourjformer les roches constituant la crolte terrestre et, d’'une fagon

peuvent étre comp d’un seul élément comme le carbone (DIAMANT) ou I'OR, ou de plusieurs
éléments. Les roc peuvent étre formées d’une seule espéce minérale : roches simples (roches
monominérales) me les gres, les calcaires. Elles peuvent résulter de I'association de plusieurs
minéraux de
basalte.

Voici des exemples de minéraux qui constituent des roches : quartz ou silice, feldspath, orthose,
mica, calcite...

Un minerai (du latin minera, mine) est une roche contenant des minéraux utiles en proportion
suffisamment intéressante pour justifier I'exploitation, et nécessitant une transformation pour étre
utilisés par l'industrie. Par extension, le terme « minerai » peut également désigner directement
les minéraux exploités. Beaucoup de minerais sont métalliques, ex : la bauxite pour I'aluminium
; la galene pour le plomb ; la garniérite pour le nickel ; la sidérite, la magnétite et I'hématite pour
le fer ...Mais pas uniquement, ex : la fluorine pour le fluor ; la barytine pour le baryum ; le lignite,
I'anthracite pour le charbon...




La mine est le lieu d’extraction et/ou d’exploitation du minerai. Un gisement est un ensemble
géologique qui renferme un minerai susceptible d’étre exploité.

II- Eres géologiques :

Activitée 2:

Donner un apergu sur les subdivisions des éres géologiques.

L'échelle des temps géologiques est un systeme de classement chronologique utilisé, notamment en
géologie, pour dater les événements survenus durant I'histoire de la Terre. Les premiéres échelles
des temps géologiques trouvent leur source au XVllle siecle mais prennent une forme de datation
précise avec Arthur Holmes, dans les années 1930.
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Déterminer, en s’aidant du document, les différentes éres géologiques, leurs principales subdivi-

sions et leur

durée.




La Terre s’est formée il y a 4,6 milliards d’années et se poursuit jusqu’a aujourd’hui.

L'échelle des temps géologiques divise I’histoire de la terre en unités plus courtes appelées eéres géo-
logiques en se basant sur 'apparition et la disparition de différentes formes de vie. La mise au point
des méthodes de datations radiométriques, on a obtenu des dges «absolus» répartis tout au long de
I’échelle relative des temps géologiques.

Les eres sont les grandes divisions de I'échelle des temps géologiques : le Prépaléozoique (Précam-
brien), le Paléozoique (Primaire), le Mésozoique (Secondaire) et le Cénozoique (Tertiaire et Quater-
naire).Les périodes sont les sous-divisions des éres géologiques.

4550 Ma 542 Ma 251 Ma 65.5 Ma Aujourd'hul
Eres | Précambrien Paléozoique ' Cénozoique
« Cambrien » Trias
VPériodes « Ordovicien » Jurassique
o Silurien s Crétacé
« Dévenien
« Carbonifére

« Permien www.alloprof.qc.c4
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III- Ensembles géologiques de la Mauwritahie
Activité 3:
Identifier et décrire les grands ensembles géologiq d Mauritanie.

Géologiquement, la Mauritanie se subdivis es entités reparties comme le montre la carte

(ci-dessous).

eng

Bassin delTacudeni

A

OUAK Eassin|Cotier
NOUAKCHOTT: 5 & 8% _;o-.IP

ﬂ _C;haTne des Mauritanides

Dégage a partir de cette carte, les principales unités qui forment la géologie de la Mauritanie et
leurs limites.




Géologiquement, la Mauritanie se subdivise en 5 ensembles répartis comme suit :

¢ La chaine des Mauritanides : appelée autrefois (avant 1962) Arc Akjoujt-Bakel, elle correspond a
descollines, adesreliefsisolés (inselberg) et a des crétes gréso-=quartzitiques N-S rectilignes, localisés
a une zone arquée, ouverte vers l'ouest, d’orientation générale subméridienne et de 100 Km de large
au maximum, qui s’étend de I'extrémité méridionale de la dorsale RGueibat au fleuve Sénégal, entre
les latitudes 20° et 15°N et les longitudes 12° a 15°W. Elle dessine un arc de cercle dont la concavité
est tournée vers I'Atlantique. Ses structures sont déversées vers I'Est sur le craton ouest africain qui
constitue son avant pays. La chaine des Mauritanides est composée de formations sédimentaires
et métamorphiques fortement plissées et tectonisées, durant des évenements orogéniques dont le
plus marquant est I'événement Hercynien (age d’environ 300 Millions d’années). Elle renferme de
nombreuses minéralisations d’or, de cuivre, de chrome, cobalt et de terres rares. C’est dans cette

chaine que se trouve le gisement de cuivre-or d’Akjouijt. \
0 km. Elle

a Mauritanie
étamorphiques

Cette chaine, en grande partie située en Mauritanie, est une longue bande de plus
s’étant du Sahara occidental au Nord, jusqu’en Sierra Léone au Sud, en passant
occidentale et I'Est du Sénégal. Elle est constituée de formations sédimentair,
fortement plissées et tectonisées.

Géographiquement du Nord au Sud, on peut distinguer trois trong
»au Nord le trongon Zemmour - Tiferchai ;
P au Centre le trongon Akjout - Bakel ; \

P au Sud, les régions orientales du Sénégal et d

¢ La Dorsale RGueibat : Il s’agit d’'un vaste bombe
septentrionale du craton ouest africain. La dorsale

nt allongé NE-SW, formant la partie
s’étend pour I'essentiel en Mauritanie,

les paralleles 20° et 27° Nord d’autre part
de large. Elle est constituée de terrains Arc

ges supérieurs a 2,5 Milliards d’années) et Paléo-

protérozoiques (ages entre 1 i ‘i'années).Tandis gu’un domaine archéen affleure a
I'Ouest et au Sud-Ouest (gro aPdu Tasiast et de Ghallaman), on note I'existence d’un
autre domaine central et orient Birimien dont les formations sont rattachées au Protérozoique
inferieur (groupes de Chegga Chenachane). La Dorsale RGueibat est un socle cristallin constitué

affleurent vers le No spond a un vaste bombement de socle cristallin et métamorphique
précambrien quel’é
Eglab, surtout granifi

On trouve dans c maine cratonique des gisements d’or et de fer et des indices identifiés d’or, de
fer, de cuivre, el, de lithium, de béryl, de wolfram, d’uranium et des éléments du groupe du
platine. De méme, des kimberlites ont été mises en évidence dont certaines sont diamantiféres.

¢ Le bassin de Taoudéni : Le bassin sédimentaire de Taoudéni est le plus grand bassin de I'Afrique de
I'Ouest (occupe 2/3 du craton) avec une superficie d’environ 1.500.000 km2. Sa partie occidentale
constitue plus de la moitié du territoire Mauritanien. Sa limite méridionale est marquée par la
dorsale de Léo, tandis que sa bordure septentrionale est limitée par la dorsale de RGueibat qui le
sépare du bassin de Tindouf. Sa bordure occidentale est constituée par les Mauritanides alors que
sa partie orientale est formée par I’Adrar des Iforas. Il est recouvert par des séries essentiellement
infracambriennes et paléozoiques, peu déformées. Le bassin est composé de formations
Protérozoiques Supérieures, de formations Cambro-ordoviciennes, et de roches sédimentaires du
Silurien au Carbonifére. Sa partie orientale est couverte de sédiments Mésozoiques a Cénozoiques.
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La formation Protérozoique Supérieure est caractérisée par des roches sédimentaires de plateforme
cotiere, composées de gres, d'argiles et de calcaires et incluant également des roches sédimentaires
continentales. La formation du Protérozoique Supérieur est épaisse de 600m a 1400 m dans la
région du Hank et de 1400m dans la région d’Adrar. L'épaisseur augmente vers la partie centrale
du bassin. Les formations Cambro-Ordoviciennes, composées de conglomérats, de mudstones, de
gres, de siltutones, couvrent en discontinuité le Protérozoique Supérieur. Elles atteignent 1.000 m
d’épaisseur. Les systémes Siluriens-Carboniferes sont constitués de gres, d’argiles et de calcaires. La
succession Paléozoique est due a des mouvements tectoniques faibles, et présente une structure
plate avec quelques failles, révélant une structure simple. Cependant, il existe quelques failles
de direction ENE-WSW dans la région sud, accompagnées d’intrusions doléritiques d’age Permo-
Triassique. Le bassin de Taoudéni est un large affaissement intracratonique qui parait s’étre formé
en réponse a I'Orogenese panafricaine. Le bassin s’est initié dans I'Infracambrien et a continué a
se développer durant le Paléozoique jusqu’au Carbonifere. Dans le bassin de T: i, les roches-
meéres d’age infracambrien sont mal connues mais sont identifiées et prouvées étr ures. Elles
sont adjacentes aux réservoirs de calcaires a stromatolithes qui ont prouvé la pré de gaz dans
le puits d’Abolag-1. Des réservoirs plus jeunes d’age Ordovicien sont probabl plus importants
économiquement.

¢ Le Bassin Sédimentaire Cotier Atlantique : La bordure occident correspond au bassin
Cotier sénégalo-Mauritanien d’age Jurassique a Quaternaire. Il s’éten les paralléles 11°N et
22° N, Il s’étend du Nord au Sud, le long de la facade wafitime mauritanienne, sur prés de 750
km (de Nouadhibou a I'embouchure du fleuve Sénégalais)" nfonce a l'intérieur du pays (vers
I'Est) sur une distance atteignant par endroit 360km. LPs de ce bassin est estimée a 184 000
km?, dont plus de 100 000 km? en offshore. Il est limité rd par le Maroc, au Sud par le bassin
sénégalais, a I'Est par la chaine des Mauritanides et a 'Ougst par I'océan atlantique. Ce bassin est
constitué par des sédiments du Jurassique au Quatebpairesll est situé a l'ouest des Mauritanides. Il

est constitué par des sédiments et des roches sé ntaires du Crétacé inférieur au Quaternaire, les
plus anciens dépots disparaissant progressiflement Vers I'est. La série Paléocene consiste en calcaires
argileux avec quelques couches de grés et spond a une régression marine de pres de 100m. La

série intermédiaire a supérieurge est composé fle grés argileux a glauconite, colorés en rouge par la
présence d’oxydes de fer. LeSljtssiliceux a8 couches de phosphate ont également été observés.
La série Oligo-Miocéne est compasee d’argiles ou d’argiles marneuses. Le faciés représentatif est un
grés argileux de couleur roug a la présence d’oxydes de fer. Le Quaternaire marin est composé
de quatre transgr arinesh la mer s’est avancée plusieurs fois au-dela des cotes actuelles. Les
transgressions les p es s'observent en Mauritanie avec leurs quatre dépobts successifs
: gres argileux les (Tafaritien), grés (Aioujien), calcaires clastiques (Inchirien), sable et
coquillages (Noukc ien). Ces quatre épisodes sont séparés par 3 épisodes continentaux qui
constituent I’hist du Quaternaire.

4 Le Bassin de\Ti f : au nord, il est constitué par un remplissage sédimentaire (essentiellement
gréseux) dont les '?ermes de base, discordants sur le socle, sont progressivement plus anciens
vers l'ouest. Il dessine un vaste synclinal E-W dont les pendages peuvent atteindre la verticale. Les
auréoles sédimentaires de sa bordure sud forment par érosion différentielle une succession de
cuestas qui longent la Dorsale Réguibat, alors que dans le reste du bassin les plaines et les plateaux et
reliefs tabulaires dominent largement. Ce remplissage sédimentaire comprend plusieurs ensembles
discordants entre eux. Le plus ancien est formé de terrains qui, a I'ouest, vont du Précambrien
supérieur au Dévonien supérieur marinou, al’est, de’Ordovicien supérieur au Stéphanien continental
(au centre du bassin). Le Zemmour, dans I'extréme nord-ouest de la Mauritanie, représente a la fois
la bordure sud-occidentale du bassin de Tindouf et, sur le plan structural, la zone externe et I'avant-
pays plissé du troncon nord de la chaine hercynienne des Mauritanides.
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IV- Ressources miniéres

Activité 4 :
Définir les principaux gisements miniers du pays.

Les quatre grandes régions géologiques de la Mauritanie présentent, grace a leur genese différente,
des types de gisements qui leur sont spécifiques :
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- Dégager de I'analyse du do t, les principaux gisements miniers du pays.

nts ou d’indices signalés dans votre région.

socle du Tiris (Do

tres plissées (gua es, schistes, itabirites, bréches...).

|
. L . .
Le minerai présente deux types principaux :

e le minerai en plaquettes, souvent friable, parfois induré, est formé
d’'un empilement de petits lits trés riches en hématite, minéral de formule}
Fe203 qui confere a la roche un pourcentage de 65-66% de fer. '

e le minerai massif, a I'aspect d’'un gres gris-bleuté dont les grains
sont constitués d’hématite. Il se présente en amas lenticulaires, épousant
les structures tectoniques et ayant des dimensions souvent importantes (plusieurs centaines de
metres). Le pourcentage en fer est de I'ordre de 68%.

Dans les deux cas, le minerai est trés riche en hématite, minéral dense ; le quartz est I'impureté
principale.




Les guelbs sont des hauteurs isolées, des montinsules, dispersés dans
un rayon de 50 km autour de Zouerate. lls dominent de 100 a 200 m la
pédiplaine environnante et sont constitués de quartzites ferrugineux
intégrés dans des roches métamorphiques, des gneiss pour la plupart. Le
Guelb El Rhein est I'objet d’'une exploitation. Le minerai est un quartzite
a magnétite (Fe,0,) avec, principalement dans la partie supérieure des
affleurements, de I'hématite (Fe,O,) et de la goethite). Le quartz est I'impureté principale : le

pourcentage en fer est de I'ordre de 37%.

Les gisements d’hématite sont localisés principalement au niveau
de la Kedia d’Idjil et de M’haoudatt. Selon des informations de 2013,|
Guelb El Rhein, le seul gisement a magnétite en exploitation a I'heure|
actuelle, renferme plusieurs centaines de millions de tonnes de|
réserves prouvées. Le minerai est abattu a I'explosif, chargé dans des
camions, concassé, trié puis transporté par train jusqu’a Nouadhibou
ou il est exporté.

¢ Gisements du Cuivre d’Akjoujt :

La chaine métamorphique des Mauritanides renferme de trés no dices de cuivre dont
certains sont associés a de I'or et du manganese ou a du cobalt. Le 8o Moghrein, a Akjoujt
représente le gisement type de cuivre de cette région. A quatréilometres al’'Ouest d’Akjouijt, la colline

occidentale du Guelb Moghrein a connu une exploitatio“d IWe dés I'époque protohistorique.

Le gisement est encaissé dans des formations peu mé hisées, qui sont d’anciennes roches
sédimentaires détritiques (schistes siliceux) ou carbonat@es (dolomies), ou bien des émissions
volcaniques basiques. Bien qu’étant métamorphisé&sces defnieres, des chloritoschistes notamment,
conservent leur composition initiale de laves ou d ques. Le gisement est unamas lenticulaire,
de pendage 30° en surface et qui constitue lg coeur ddun synclinal faillé. De bas| - i
en haut, deux zones principales sont a distinguer ;

4 le minerai profond, sulfuré. )
|

¢ le minerai superficiel,

mifhérale la plus intéressante de cette zone, car|
minerai oxydé (2,7 % de cuivre) occupe l'essentiel
e du gisement. Les oxydes de fer y sont trés abondants}
iferes sont représentés principalement par la malachite
semble est coiffé par un « chapeau de fer », crolte
e®paisseur de 0 a 15 m qui résulte de I'oxydation superficielle du gisement.

La chalcopyrite gst I'e
elle contient le cui
de la partie supéri
et les minéraux
et la chrysocdlle.
ferrugineuse d

¢ Gisements du phosphate de Bofal :

A environ 300 km de la cote, le long de la rive nord du fleuve Sénégal, on trouve des gisements
de phosphate sous la forme d’affleurements au sein de la Formation de Bofal, d’age Eocéne.

Deux gisements ont été largement étudiés, a savoir le gisement dans le village [JPE
de Bofal, et celui de Loubboira. Les réserves de Bofal sont de 130 Mt avec une

épaisseur moyenne de 1,7 m, une teneur moyenne de 21 % en PO, et épaisseur
de recouvrement de 8 m en moyenne. En comparaison, Loubboira est caractérisé
par des réserves de 29 Mt, une épaisseur moyenne de 2 m, une teneur moyenne

de 19 % en P_O,, et une épaisseur de recouvrement de 7 m en moyenne.
275
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Ces ressources sont ouvertes au nord a Bofal et au sud-est a Loubboira ; les réserves probables
totales pourraient dépasser les 100 Mt.

L'apatite est un phosphate commun dans les roches métasédimentaires (schistes cristallins et
marbres).

¢ Gisement d’or de Taziast :

Le gisement d’or de Tasiast a été découvert en 1994 mais la production de
I'or na commencé qu’en juillet 2007.

Les réserves prouvées et probables sont d’environ 8,9 millions d’onces d’or.

Située a environ 300 kilomeétres au nord de Nouakchott, dans la région de
I'Inchiri, la mine de Tasiast est une exploitation a ciel ouvert. Le minerai
contenant de l'or est extrait du gisement a partir de fosses. Le gisement
actuellement en exploitation contient au mieux 2,5 grammes de poussiere d’or dis és par
tonne de minerai.

¢ Autres :

Ddgagemant das couchit da sad b W Tiist, Tracs |
Sauirce | dologha an Masritanie 442 A3 Edisud

® On trouve d’importantes ressources de sel en
Mauritanie, précisément dans la région de I'Aftout es SFheti
située le long de la cote au Sud de Nouakchott. Du coté
la dépression de I'Aftout, d'importants gisements stratifiés
présents a N'Teret et Twidermi, au sein de dépressi
au milieu de la ceinture dunaire marginale. Le s
extrait traditionnellement sous de barres sleTi
dans le Trarza (N'Terert). Il existe égaleme el
dans les zones basses proches de I'océan ( N ‘akchott).

couches%e sel. Les plus
rieures, chacune d’une
res, sont plus ou moins !
nnue sous le nom de Sikha el 4’ -

Beida ou Sikhat ¢f Fah Bbbicha T4 - Zouerate. fee. nit
elle est le gisemen
économique. Elle
qualité.

Le gisement de N’'Terert com
accessibles, les quatre couches s
épaisseur inférieure a 20 cen

Nouakchott en sel gemme. Les dépdts de sel y occupent une superficie B

de plus de 50 km?. Les deux premiers metres contiennent dix couches o

de sel (d’'une épaisseur maximum de 20 centimétres), inter stratifiées

avec des argiles noires. Les dimensions des ressources de sel gemme combinées avec des inondations
fréquentes de la région rendent les dépo6ts adaptés a une exploitation par des méthodes artisanales.

e L'exploitation du falun des environs de Nouakchott pourrait permettre de fabriquer du
ciment. Pour I'instant, cette exploitation reste artisanale : la production est essentiellement destinée
a la construction (mortier) et aux remblais divers.
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® Gypse :

Probablement 'un des plus grands gisements de gypse au monde est situé a

Sebkha N’Drhamcha entre 50 et 100 km au Nord/Nord-est de Nouakchott, a proximité de la route
cotiere du Nord de Nouakchott. Deux types de gisements sont présents dans la zone : des dépots
lités et des dépots de dunes. Le dépot de gypse lité affleure principalement le long du flanc oriental
de Sebkha N’Drhmacha. Il y a plusieurs centaines de millions de tonnes de ressources, dont environ

140 millions de tonnes sont des réserves démontrées.
Activité 5 :
Définir les principaux indices miniers du pays.

La Mauritanie dispose d’ensembles géologiques tre
miniers. Cette carte montre les principaux indices mini

s variés présentant une diversité d’indices
ers du pays.

Gisements et indices de |la Mauritanie
(Sources : B.R.GM. et D.M.G.-R.I.M.).
Au:or S : soufre
Ba : baryum Se : sel
Be : bérylium Sn ; étain [ Fe
Cr : chrome T : tourbe U
Cu : cuivre Th ; thorium ir Moghrei
F : fluor Ti : titane B
Fe : fer Tr : terres-rares
G : gypse U : uranium
Li : lithium W : wolfram U g Mn
Mn : manganése Zn: zinc Fe . =
Mo : molybdéne ¢
P : phosphate En rouge : gisements
Pb : plomb En noir ; indices Se
g Zoudrate Pb
F&  CuPb ]
Nouadhibou
| )
, Be |
P
® Chinguetti
P
Tr, Th, F
, Tidiikja
E; o Moudjéria
Cu
Kiffa Cu
Ba, Au, Cu, Mn ® Ajoun
Cu Cu
P
G _ 20km
Cq\ Sélibaby

Dégage de I'analyse de la carte ci-dessus, les principaux indices miniers du pays notamment ceux
signalés dans ta région.
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Le territoire mauritanien regorge d’indices miniers :

- dans la chaine des Mauritanides : des indices de cuivre, de fer, de terres rares associées a de
I'yttrium, de tungsténe, de fluor, de baryum, de chrome, de I'or, de manganése, de cobalt

- dans le bassin cotier : des indices de phosphates apatitiques, de halite (NaCl), de gypse, de calcite ;
- dans le Bassin de Taoudéni : des indices de phosphates, de cuivre, de barytine ;

- dans la dorsale RGueibat : la nature des roches qui affleurent dans cette région est tres favorable a
la présence de métaux divers (plomb, zinc, cuivre, étain, molybdeéne, or, uranium...).

Par ailleurs, il faut rappeler I'existence de la tourbe, roche combustible des environs de Keur Masséne.

D’autres substances utiles sont signalées ¢a et la en Mauritanie mais ce ne sont, pour la plupart, que
de petits indices surtout dans le domaine des roches ornementales :

V cipolins, dont le sciage pourrait permettre de créer des plaques de ma

V stromatolithes ;
V pierres semi-précieuses comme les tourmalines, ainsi que les variété
V roches pour élaborer des compositions artistiques diverses.

Les résultats des forages d’uranium a Bir enNar sont égaleme
accompagnés d’une production de quartz de haute qualité a Oum Ag

courageants et sont

eset de sel ont été identifiés et certains
xistence d’indices de diamant, de
nese, de titane et autres éléments

De plus, des gisements de cuivre, d’or, de gypse, de phosp
sites sont en exploitation. Des prospections en cours ingq
béryllium et lithium, d’uranium, de kaolin, de chrome, de
rares, de tourbe, de cobalt, de manganése et de terres

u

V- Ressources en pétrole et gaz na
Activité 6 :
Comment se forment le pétrole et le gaz el?

Pour commencer, il faut d’abo!&uéie a fi g, ation du pétrole sous forme de pétrole brut.

r
e

Le document suivant montre | cipales étapes par lesquelles passe cette formation.

1]

mort des étres viva

3]

dqu e rof:hes couche contenant
les etres vivants morts
écrasée et enfoncée
sous la pression (1)

perte de l'oxygene (O)
et de l'azote (N)

Formation du pétrole

A partir de la description du document précédent, dégager :

e |'origine du pétrole ;
e d’ou peut provenir la matiére organique ;
e pourquoi peut-on parler de « roche-meére » du pétrole.




eLa matiére premiére : Au cours des éres géologiques de nombreux micro-organismes, espéces
planctoniques et végétaux vivaient sous les océans. Lorsque ses étres vivants mouraient, leurs restes
se déposaient au fond des océans, et pendant des millions d’années, ces restes se mélangérent dans
des milieux peu oxygénés (anoxiques) avec de la boue riche en sédiment comme du sable, de I'argile,
ou méme du sel appelé limon. Pendant des millions d’années I'accumulation de ces sédiments
continue, et sous l'effet de la compression, celles-ci se transforment petit a petit en roches, qui
deviennent alors des réservoirs de pétrole. En outre, sous leur propre poids (subsidence) et par le
phénoméne de tectonique des plaques, ces couches sédimentaires se cassent et s’'enfoncent plus
profondément sous terre.

e La transformation de la matiére organique : Au cours de I'enfouissement, une petite partie de la
matiere organique sédimentaire échappe a 'oxydation et des réactions réductrices transforment la
matiere organique en kérogene. En milieu pauvre en oxygene, une lente transf jon sous l'effet
de bactéries, de 'action de la température (gradient géothermique) et de la pressi ndant des
millions d’années, en une huile mélangée a des gaz appelée pétrole brut. Ainsi ‘ensemble
constituant le pétrole brut que I'on peut comparer a de la limonade dans une bo

- Lorsque la pression et la température augmentent, du fait de I'enfouisse u sédiment, vers 2
000 m de profondeur (soit environ 65 °C), le « craquage » du kérogene ence : c'est le début
de la formation du pétrole. Cela entraine une transformation chimi matieres organiques
d’origine en hydrocarbures, composés de carbone et d’hydregéne.

Tous ces hydrocarbures sont ainsi contenus dans une mc’xnmée roche mere. Moins denses
que la roche qui les entoure, ils ont naturellement ter{ja
migrations dites « primaires » la compactions va prov

roche mére. Il y a alors expulsion de I'eau puis d
conduira les hydrocarbures vers une roche-réservaii Le

la surface de la terre. Si les hydrocarbures r ntfent une roche imperméable ou roche couverture,
ils sont arrétés dans leur remoptée, et se ¢ ntrent pour former des poches. Ces hydrocarbures
s sont"fesWieges structuraux, engendrés par des déformations

N

transformation est en relation avec la durée d’évolution de la
irefles hydrocarbures liquides se forment :

La température n

cessaire a
matiére organiqu i

7

9
vae0°Cd sédiment argileux de 200 millions d’années ;

V a 100 °Ca¥ moins dans des argiles de 70 millions d’années.

- A des profondeutsiet des températures élevées, ce sont des hydrocarbures gazeux qui se forment.
Au-dela de 4 00625 000 m, le craquage s’intensifie, on obtient alors un gaz.

Le sédiment qui a donné naissance au pétrole constitue la roche mére du pétrole.

Le plancton est surtout abondant au niveau du plateau conti-nental et dans les zones équatoriales
et tropicales. La sédimentation fine doit étre importante car I'enfouissement des organismes doit
étre rapide. Les milieux favorables a la formation du pétrole peuvent donc étre les estuaires, les
lagunes ou les bassins plus ou moins fermés.




Activité 7 :

Ou se forment le pétrole et le gaz naturel ?

Document 1 : Roche-mére de pétrole vue au microscope.

Document 2 : Roche-réservoir du pétrole et sa coupe mince.

@it A

Document 3 :

dans les pores
ou fissures

de la roche
réservoir

1

Différents pieges a pétrole.

b} Anticlinal simple :
2 réservoirs superposeés

d) Piége de faille.

sel

roche imperméable
de couverture

autres roches

A partir de I'analyse des documents précédents, dégager :

- les caractéristiques d’une roche-réservoir ;

- ce qu’est un piege a pétrole ;

- les modes de gisements du pétrole.

«ip
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Des lits sombres, correspondant a de la matiére organique fossile, le kérogéne, s'observent au sein
de cette roche sédimentaire argilo-calcaire ; la lente évolution du kérogene est a I'origine du pétrole
(Document 1).

Dans chaque région, les puits sont assez rapprochés les uns des autres. On peut se demander si le
pétrole n'est pas prisonnier dans une poche souterraine ou dans des fractures de la cro(te terrestre.
La remontée d’échantillons au cours de forages productifs prouve que le pétrole est localisé dans des
fissures ou imbibe des roches poreuses.

Ces matériaux poreux, microfissurés constituent les roches magasins ou réservoirs (Document 2A).
L'espace occupé par le pétrole se limite aux vides de la roche qui ne représentent dans le meilleur
des cas que vingt a vingt-cing pour cent du volume total de celle-ci (Document 2B).

Le pétrole et le gaz constituent un ensemble fluide mobile, moins dense que I'eau. Si le pétrole se
trouve dans des roches poreuses disposées en couches horizontales, il aura tendance a occuper
tout I'espace disponible et a remonter au sommet des couches. Or les gisemeatSsont limités et
constituent ce qu’on appelle un champ pétrolier. Aprés leur formation, sous l'effe sement du
sédiment, des poussées tectoniques, ces pétroles sont expulsés en méme temps que et les gaz,
comme si on appuyait sur une éponge mouillée reposant sur des graviers. Il suffit petite fissure
dans une roche rigide pour qu’il s’échappe ; s’il atteint une fracture plus impartante, il peut gagner
la surface de la terre ou il s’altere et se transforme en bitume. Le pétrole est dans sa migration
par des roches imperméables appelées roches de couverture formant rages qui 'obligent a
s'accumuler dans des roches poreuses qui présentent le plus souve cture plissée en forme
d’anticlinal. Nés d’un plissement rocheux, les pieéges de type anticlinal e de déme) ont une
forme de dome et sont les pieges structuraux les plus coura&l_’eau nt la plus forte densité et le
e

gaz la plus faible, trois couches se distinguent dans ces p e gaz, puis le pétrole et en dessous,

! |
I'eau. B,

Les roches dans lesquelles ils vont s'accumuler constitue
Ces pieges constituent des gisements exploitables (Docum

ue I'on appelle des roches- réservoirs.
t 3).

Le pétrole situé au sommet de la vo(te est bloqué par la rache imperméable. Il peut étre surmonté
par du gaz. On comprend que si I'extrémité du p rgve dans la roche contenant le pétrole, le gaz
prisonnier sous forte pression, peut refouler le petrgle vers |'orifice du puits de production.

r

Le pétrole est donc emprisonné dans desr gasins surmontées par des roches de couverture,

dans des pieges.
("}
igine natuf@lle, une huile minérale composée d’une multitude de

nt des hydrocarbures), piégée dans des formations géologiques

Le pétrole est une roche liqufd
composés organiques (essentielleg
particuliéres. 2
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Activité 7 :

Quelles sont les étapes qui conduisent de la découverte a I'exploitation d’'une nappe de pétrole ?
Quel est 'apport de la géologie ?

Document 1 : Prospection sismique

- Onshore : Le principe de la sismique est le suivant : On provoque de légers ébranlements (chute
d’un poids, petite explosion...) et on suit les signaux ainsi émis qui se réfléchissent sur certaines
discontinuités.

Couche géologigue 1

Couche géologique 2
- Offshore :
La prospection sismique est f 8€ sur la
propagation du sop. Le son est pripduit par Narare hycrographique
I'explosion d’une c ynamite, a la s Sy ancioe e

¢hoc (Canons & air)

canons a air sur les

s sonores en envoyant
des courants d’airg®@mprimé dans les couches
rocheuses sous | ncher océanique. Le son
opage dans lI'eau a la
vitesse de 1 400 a 1 500 m par seconde (vitesse
dans l'air : 330 m/s). Arrivé sur le fond il est
réfléchi vers la surface, et enregistré par un
hydrophone (ou géophone) situé a la surface de
I'eau. Connaissant le temps mis par le son pour
se réfléchir sur le fond et revenir a la surface,

surface de I'eau Bu

il est possible de connaitre la profondeur. Une partie de ce son va pénétrer dans le fond de la
mer et va aller se réfléchir sur les différentes couches géologiques qui constituent le sous-sol. A
chaque fois I’hydrophone (micro) va recevoir un écho qui met d’autant plus de temps a revenir au
micro que la couche est plus profonde. Les variations de densité rocheuse retournent des ondes
sonores différentes a la surface ou I'information est enregistrée par des instruments tels que les




géophones. Linformation est convertie en image a partir de laquelle les géoscientifiques peuvent
déterminer la profondeur, 'emplacement et la structure des ressources pétrolieres et gaziéres qui
gisent sous la surface.

Document 2 : Appareil de forage : un derrick et le détail du trépan.

L'appareil de forage est constitué d’une tour métallique appelée derrick, servant a introduire
verticalement dans le sol des tiges creuses vissées bout a bout. La hauteur du derrick d’environ 45
metres, permet la manceuvre et le stockage des tiges de forage.

" e,

Obturateur et
Manchon de dérivation Table de rotation

Réserve de tiges Pompe a boue

Coffrage

Boue et retailles

G
*ctr o
g-ép

Tiges de forage

Masse-tiges———|

Document 3 : Les plates-formes.

ion mafine fixe ou flottante qui sert a I'exploitation d’'un
gisement pétrolier. Elle supporte principale t leg'dispositifs nécessaires pour la phase de forage et
d’extraction du pétrole, ainsi que parfoi uipements destinés a assurer une présence humaine
a bord. Certaines plates-forn transformer le pétrole, le gaz ou les condensats de

Une plate-forme pétroliere est une constru

Document 4 : La diagraphie

La diagraphie consiste en un enregistrement continu de différents paramétres physiques comme
le rayonnement gamma (obtention de masses volumiques), la résistivité électrique (présence




et nature de liquides contenus dans une couche), la polarisation spontanée (salinité, porosité,
présence d’argiles), ou encore la vitesse du son (couche compacte ou non). Cette méthode permet
donc d’obtenir de nombreuses informations utiles sur le sol mais co(ite extrémement cher, d’ou
I'utilisation privilégiée des méthodes de surface.

A partir de I'étude des documents précédents, montrer :

- ou est-il logique de prospecter ;

- les étapes qui ont précédé la premiére production d’un puits ;
- en quoi les études sismiques sont-elles intéressantes.

Pour connaitre la constitution géologique d’une région, les géophysiciens procedent a divers mesures
de surface. L'imagerie sismique est une méthode géophysique d’observation dela s-surface.

os d’ondes
s, on emploie
igines naturelles
vue pour I'imagerie
lellementse propagent
dans le sous-sol. Les couches géologiques étant de densité et de natur ntes, lorsque le front

rhie de | gie transportée est réfléchie
ntes élastiques des couches.
La méthode sismique implique la production d’énergie qui es

temps, cette énergie ayant été réfléchie ou réfractée sur
en surface ou elle est percue par des récepteurs oupgéoph

Elle permet de visualiser les structures géologiques en profondeur grace a I'analyse des
sismiques. Pour préciser en particulier les courbes de niveau des couches géolo
les méthodes de la prospection sismique. Les ondes sismiques peuvent é
(séisme) ou artificielles. Le signal initial est généralement issu d’une source

nsmise au sous-sol. Aprés un certain
e ou plusieurs discontinuités, retourne
es.

Les trois grandes techniques de prospection sis esont :

- la diagraphie acoustique : La diagraphie gcousti utilise la transmission directe des ondes pour
mesurer la vitesse du son dans les roche versées par un forage. Les diagraphies électriques
tracent les enregistrements_gbtenus, ap forage, par une sonde introduite a I'intérieur du trou
foré et qui mesure certains p gires physiques des roches traversées (résistance électrique, ra-
dioactivité, etc.). La comparaisondses différents enregistrements permet de déterminer la nature
des roches rencontrées (argile , calcaire, etc.), les limites des couches de nature différente, et de

reconnaitre les fl s imprégnent (huile, gaz, eau douce ou salée).

- la sismique réf18i
entre plusieurs cou
de charges de qu

sismique par réflexion étudie la réflexion d’'ondes sismiques aux interfaces
s géologiques. Des ondes sismiques (élastiques) engendrées par I'explosion
ues kilogrammes d’explosifs (TNT) se propagent a travers des terrains sédimen-
taires ou métamorphliques, se réfléchissent sur des surfaces de séparation des formations de nature
différentes. Ell shet d’avoir une image 2D ou 3D de surfaces typiquement de l'ordre de 1 000
km2 pour des profondeurs inférieures a 10 km qui permet ensuite aux géologues des compagnies
pétrolieres d’estimer les probabilités de trouver du pétrole. La sismique réflexion est généralement
utilisée pour des profondeurs de 50 m et plus. Largement employée pour la prospection industrielle,
elle est responsable de la découverte de trés nombreux gisements de pétrole.

- la sismique réfraction : Elle utilise la propagation des ondes le long des interfaces entre les niveaux
géologiques. Cette méthode convient en particulier a certaines applications de génie civil et d’hydro-
logie. Elle permet d’estimer le modeéle de vitesse et le pendage des couches.

La sismique (ou sismologie) est I'étude de la propagation des ondes provoquées par les séismes
au sein de la Terre. En prospection, c’est ’homme qui provoque les ondes a l'aide d’explosifs, de
camions vibreurs ou encore I'impact d’un marteau sur une plaque, afin de visualiser les différentes




couches géologiques d’une zone (la prospection pouvant se faire sur terre comme en mer). C’est
la vitesse des ondes qui est mesurée par des capteurs et qui va permettre d’évaluer les différentes
limites des surfaces de discontinuité (limite de couche, zones hétérogenes au sein d’une roche,...).
Londe sismique se réfracte sur l'interface et revient aux sismographes qui sont situés a la surface du
sol. Le parcours de I'onde réfractée permet de déterminer la profondeur des interfaces.

Dans les études sismiques on mesure le temps de passage d’une vague de vibrations ... de la terre
en plusieurs points voisins, en utilisant des géophones.

Si un piege géologique est localisé, rien ne dit qu’il contient du pétrole. La seule maniere de s’en
assurer est de faire un forage d’exploration et d’étudier les carottes de roche obtenues (échantillons
du sous-sol).

N

Un forage pétrolier est un puits de petit diamétre, inférieur a cinquante centimé

d’un mouvement rotatif depuis la tour métallique appelée
derrick. Tandis que le forage s’approfondit, de nouvelles
tiges sont vissées. Pour refroidir le trépan, de la boue est
injectée sous pression, ce qui a pour effet de colmater les
parois du trou et de remonter les déblais de roches. Ceu
ci sont recueillis, examinés et, quand le forage approchesde
I'objectif prévu, on effectue un carottage. Un outil en form
de couronne découpe un cylindre de roche «la carotte»
(document 1 ci-contre) que I'on remonte en surface et qui
est analysé en détail. Les forages ne sont pas toujougdverti€auy, ils peuvent étre déviés dans une
autre direction. Ainsi, trois ou quatre puits sont #partir d’'un emplacement unique. En mer,
des problemes supplémentaires doivent éffé régléslen particulier, maintenir en place la plateforme
de forage malgré la houle. Lorsque le fora xploration a trouvé des indices de pétrole
(accompagnant celui-ci, on troyve souvant az et de I'eau salée), des forages supplémentaires
sont effectués a quelques ki s du tFOU Fin de délimiter les dimensions du gisement. Par la
suite, de nombreux forages sont'éalisés pour drainer tout le volume du gisement.

Aprés confirmation de présen e pétrole, il est temps de préparer I'exploitation.

Les techniques m
méme devenir horizo
présente un grand in
horizontales ou p
les roches conte

forage directionnel permettent de forer des puits déviés et qui peuvent
X, avec une profondeur suffisante et avec les outils appropriés. Cela
et car les roches réservoirs contenant des hydrocarbures sont généralement
gue horizontales. Cela a permis accroitre |'efficacité des puits de pétroles, car
les hydrocarbures (pétrole, gaz naturel...) sont généralement horizontale

permet d’exploiter une plus grande surface qu’un puits vertical ; ce qui
permet d’accroitre la production. Lapparition du forage déviés et horizontal
a également permis d’atteindre des zones situées a plusieurs kilometres

a I'environnement ou peuplé.

Lors de la découverte d’un gisement de pétrole, celui-ci est prélevé par pom-
page, grace a des puits qui peuvent étre installés sur terre (on shore) ou en
mer (offshore).



La tour de forage est enlevée. Le pétrole peut remonter spontanément en surface en jaillissant la
limonade qui sort d’une bouteille. Uouverture d’un puits provoque une décompression suivie d’un
dégagement de gaz qui entraine le pétrole. On installe un ensemble de vannes constituant la téte de
puits, encore appelée «arbre de Noél» (document 2 ci-contre) qui coiffe et régle le débit du puits.
Dans d’autres cas, le pétrole est extrait grace a des pompes animées d’'un mouvement de va-et-vient
par un balancier installé a la surface ayant I'allure d’une téte de cheval (document 3 ci-dessous).

En mer, le pétrole est stocké dans des réservoirs sur une plate-formé&Tixe avant son évacuation.

Activité 8 : | o

Quelles sont les perspectives d’avenir du pays dans le ne des hydrocarbures ?
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Document 1 ; Distributions de blocs S
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Les recherches,gée I3 giques des hydrocarbures sont effectuées
dans le but de découvrir des champs de pétrole et de gaz,
d’étudier leur architecture géologique, de déterminer leur
valeur commerciale, d’estimer les réserves et de les préparer
a 'exploitation. Pour atteindre ces objectifs, on procéde a un
ensemble d’études géologiques, géophysiques et géochimiques
ainsi qu’au forage de puits. Ces travaux sont réalisés suivant
une succession d’étapes bien définies. Aux différentes étapes
de la recherche géologique, on fait recourt aux méthodes
d’investigations appropriées et a des forages a objectifs bien
fixés.

al saismic arsa




Malgré une superficie de 1 085 000 km?, I'exploration en Mauritanie
se limite aux deux bassins sédimentaires : le bassin cotier et le bassin
de Taoudéni. Plusieurs contrats de partage de production ont été
signés avec des sociétés pétrolieres individuelles ou en groupement
d’entreprises dans les deux bassins qui ont été découpés en
plusieurs blocs (Documents 1 et 2).

Commenter les trois cartes en vue de dégager les principales
potentialités en pétrole et gaz du pays.

= Le bassin cOtier comprend 56 blocs, dont 7 en ultra-profond, 8 off-
shore profonds et

4 cotiers. Le bassin de Taoudenni porte sur 75 blocs. Cependant, une intensifi des activités
d’exploration a été enregistrée et dont les résultats pourraient étre prometteurs (degument 1).

* Les premiéres productions pétrolieres de la Mauritanie ont eu lieu en mars 2006 tir du champ
pétrolier Chinguetti dont la production a raison d’environ 75.000 barils/jour ne période esti-
mée a 10 ans. Les réserves de pétrole dans les champs de Chinguetti, Wala -Tiof) et Tevet sont
de l'ordre de 400 millions de barils situés dans le bloc 4.

Les réserves de gaz des champs Banda (situé dans le bloc 4) et Pélican {@fans Te bloc 7) sont estimées

a 3 TCF (Trillion Cubic Feet) ou 84 milliards m3.

* Plusieurs découvertes ont vu le jour par les différemits teurs qui operent dans le secteur

pétrolier mauritanien dans le Bassin Cotier (document

e Chinguetti (découvert le 16 mai 2001) : réserves fécupérables estimées a 123 millions de
barils. Il contient des réserves de gaz récupérabl de 80 millions de pieds cubes standard
(80 MCF).

xte gaz — pétrole dont les réserves en place sont
‘s récupérables estimées a 280 millions de barils.

e Qualata (découvert en 2003) : gis
estimées a 1 milliard de barils avec des réser

e Tevet (découvert en‘actolre 2004) ‘%es réserves en place de pétrole brut sont estimées a
200 millions de barils avec des_réserves récupérables de |'ordre de 40 millions de barils.

e Banda (
metres cubes (1,2
|

Scouvert en ogtobre 2002) : réserves récupérables de I'ordre de 33 milliards de

e Pélican (
réserves récupéra

vert en 2003) : c’est essentiellement un gisement de gaz naturel avec des
de l'ordre de 33 milliards de metres cubes.

elLebedian”.@vec des réserves récupérables estimées a plus de27 BCF.
|

* En matiere de gaz-, les espoirs sont fondés sur le champ gazier offshore Ahmeyim, situé a 5 200
metres de profondeur, a la frontiere entre la Mauritanie et le Sénégal. Avec des réserves estimées
a 450 milliards de metres cubes, il est considéré comme le plus important gisement de gaz offshore
en Afrique de I'Ouest. La production attendue est de 227 milliards de métres cubes sur trente ans.

Activité 9:

Le raffinage et la pétrochimie.

L'exploitation de cette source d’énergie fossile et d’hydrocarbures est I'un des piliers de I'économie
industrielle, car le pétrole fournit la quasi-totalité des carburants liquides — fioul, gazole, kéroséne,
essence...




Lors de la distillation, le mélange est chauffé jusqu’a ce que les éléments R gar (hutane
i —

[ , & propane)

se vaporisent. Ils sont ensuite récupérés séparément par condensation e i oece
HESLIL. (égire (nafta)
des vapeurs. |

A0°C
essence
T T jourde (super)

Commenter le document précédent afin de dégager le principe de ok
raffinage du pétrole et les principaux produits obtenus. i

keérozéne

gazole

Le raffinage du pétrole est un procédé industriel qui désigne I'ensemble

fioul

des transformations et des traitements visant a tirer du pétrole brut dameiRae
différents produits finis. Selon 'objectif visé, en général, ces procédés

sont réunis dans une raffinerie (photo ci-contre).

On en distingue en général deux grands types : e

- les produits énergétiques, tels que I'essence, le diesel (gazole) ou le fioul ;

-les produits non énergétiques, tels que les lubrifiants, le bitume et les naphtas utili N}trochimie.

La distillation du pétrole brut en vue d’obtenir les produits intermédiaires est réali
complémentaires :

deux étapes

oduits lourds dont la température d’ébullition
s moyens supplémentaires ayant une valeur

- Une premiere distillation, dite atmosphérique (réalisée a pression at érique), consiste
a séparer les différents composants d’'un mélange liquide en foncti e leur température
d’évaporation. Le pétrole brut est injecté dans une grande tour de diséilla haute de 60 meétres et
large de 8 metres environ, ou il est chauffé a environ 400°C. Les différ rocarbures contenus
dans le pétrole brut sont vaporisés : d’abords les légers, puis les mayens, et enfin une partie des
lourds. Elle permet de séparer les gaz, les essences et le Ncoupes légeres), le kéroséne et le
gazole (coupes moyennes) et les coupes lourdes. “

- Les résidus issus de la distillation atmosphérique subiss e deuxieme distillation, dite sous vide
(colonne dépressurisée) consistant a séparer, sur le méme pYincipe que la distillation atmosphérique,
les produits lourds des résidus de produits moyens en legisoumettant a une deuxiéme phase de
distillation dite « sous vide ». Une colonne plus pgti

pression permet de récupérer plus facilement |

est abaissée. Elle permet de récupérer

commerciale : du gazole est récupéré en

de cette distillation sous vide sont récupgré

sont fabriquées a partir des r'we ladi dy tion sous vide.

Apresladistillation, la proportio

drocarbureslourdsreste généralementimportante euégardala
lus légers. Les molécules lourdes sont donc cassées en plusieurs
e I'on nomme l'opération de craquage. Elle a généralement lieu a
catalyseur.

demande commerciale en pro
molécules plus légeres. C’est
environ 500°C et &y pré

impuretés (sédimer eau, sel, soufre et azote) qu’il conviendra d’éliminer au cours du raffinage
pour éviter tout pgebleme de corrosion ou d’encrassement et pour répondre aux contraintes
réglementaires.

Raffinerie dans le Montana, Etats-Unis. [Ephoto)



Les gisements de pétrole : Ou se trouve le pétrole en profondeur ?

Les réserves sont inégalement réparties dans le monde. Les principales sont situées aux USA, en
URSS, au Moyen-Orient (surtout Arabie Saoudite).

Dans chaque région, les puits sont assez rapprochés les uns des autres. On peut se demander si le

pétrole n’est pas prisonnier dans une poche souterraine ou dans des fractures de la cro(ite terrestre.
La remontée d’échantillons au cours de forages productifs prouve que le pétrole est localisé dans des
fissures ou imbibe des roches poreuses.

Il impregne la roche comme, le café, un morceau de sucre ou I'eau une éponge. Ces matériaux|
poreux, microfissurés constituent les roches magasins. Lespace occupé par le pétrole se limite aux|
vides de la roche qui ne représentent dans le meilleur des cas que vingt a vingt-cing pour cent du
volume total de celle-ci.

VI- Ressources hydrogéologiques :

Activité 10 :

Qu’est-ce qu’une nappe phréatique ? Quelle est son origine ?
Document 1:

= Coupe géologique montrant une nappe phréatique : ®

Sable (roche aquifere)

Source

* Une manipulation simple consiste a verser de I'eau dans un grand vase rempli de sable : I'eau
s’infiltre, le fond du vase arréte sa progression. On voit alors 2 couches : au-dessus, le sable est
humide : il retient un peu d’eau autour des grains, mais l'air occupe les espaces libres ; au-dessous, le
sable est gorgé d’eau qui a chassé I'air. Si on continue a verser de I'eau, on peut voir s’élever le niveau
qui marque la séparation. On incline alors doucement le vase : le sable humide est beaucoup moins
meuble que le sable sec car I'eau retenue a la surface des grains les maintient en contact ; le niveau
reste horizontal : 'eau qui a pris la place de l'air est donc mobile.
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Document 2 : L'alimentation des nappes phréatiques.

= Coupe montrant une nappe et son alimentation :

€— /one d'almentation — Coupe géologique montrant une nappe.
— rm%sﬂglfer?gm '
s - b ]
B 1 Portion libre . ‘NAPPE 'Portion captve _’I
ST T de ke nappe bl de la nappe
Plures |
\J i :

Source

Roches imperméables

:'f. Sables * | Eau dans la nappe

= l'alimentation d’une nappe phréatique :

errain qui 0 est pas gorgée d eau est enlevée

source .
.
[ riviére N

) LR
sens d'écoulement de I'eau '

courbe de méme niveau piézometrique

b : Sens d'écoulement d'ea

pe permet d’introduire un capteur de pression (la pression varie
essus du capteur, donc avec le niveau). Le capteur est relié a un dispositif
insi connaitre la nappe pour I'exploiter d’'une maniéere satisfaisante.

= Un tube enfonce
avec la hauteur &eagu
enregistreur. On pe

ulement des eaux de pluies parvient a la nappe par suite de I'évaporation et de
la végétation.

Une parti
I'absorption d'eau

Leau qui sort des sources s’écoule vers les rivieres et les fleuves dont le lit est souvent
occupé par des alluvions riches en sable, donc aquiféeres. Plusieurs cas peuvent se présenter suivant
que les roches sont imperméables ou perméables. Dans ce dernier cas la nappe alluviale et la nappe
phréatiqgue communiquent et leurs eaux se mélangent.

A partir de I'étude des documents proposés et de recherches, répondre aux questions :
- Qu’est-ce qu’une nappe phréatique ?

- D’ou provient I'eau des nappes ?

- Ueau des nappes est-elle une ressource renouvelable ? Pourquoi ?
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Les eaux des nappes phréatiques et les eaux de surface sont étroitement liées. Les nappes dépendent
des rivieres et vice-versa.

La recherche des nappes d’eau souterraines, ou nappes phréatiques, et leur utilisation rationnelle a
usage domestique ou industriel est du domaine de I’hydrogéologue. Leau de pluie qui s’infiltre, peut
s’accumuler dans le sous-sol. Une roche quiaccueille I'eau et la laisse se déplacer est un aquiféere. L'eau
qui noie un méme aquifére constitue une nappe phréatique. La nappe phréatique est la premiere
nappe sous la surface du sol (généralement situées entre 1 et 20 metres de profondeur). Elle est
réalimentée directement par l'infiltration des pluies. Elle est généralement « libre », c’est-a-dire
gu’elle circule dans un sous-sol perméable. Leur recharge directe les rend sensibles aux éventuelles
pollutions du sol générées par I'agriculture, les villes ou les industries.

Une nappe captive est une nappe d’eau souterraine qui circule entre deux c Ne terrains
imperméables. Elles sont recouvertes, totalement ou partiellement, par une cou de terrain
imperméable. Ces nappes sont sous pression.

Une nappe est limitée a sa base par une couche peu perméable : le mur.

phréatiques. LUeau
ée alors aquifére. La
aquiféres.

Lessentiel des prélévements se fait dans les nappes d’eau superficielles ou n
des nappes se déplace lentement dans les pores ou fissures de la roche
distribution des nappes dépend de I'aptitude des roches a constitu

\i\s'inﬁl

. . . <P . .
Leau sur des continents vient des pluies. Elle y est stocké s forme de neige ou de glace mais
finira toujours par couler. L'eau va toujours du point le pl ut vers le point le plus bas. Elle ruisselle
en surface, rejoint les riviéres et les fleuves, ou elle s’infilire dans les roches du sous-sol y coule

lentement et ressort par des sources mais rejoindra @®ujours I'océan.

Les nappes phréatiques sont alimentées par I'eau de plui
généralement une ressource renouvelable.

. L'eau des nappes est donc

)

Les eaux de surface sont beaucoup plus ex~loitées  ue les eaux souterraines. Elles sont plus faciles|
a prélever mais plus sensibles a la pollutiol.

Cependant la quantité d’eau gi’on peut orél- /or varie avec la saison (étiage). Les eaux souterraines
sont plus difficiles a exploiter, ‘| fact instalier des pompages dans la roche qui les contient, mais elles
représentent une réserve permai.=nte importante et sont moins sensibles a la pollution.

ol, est contenue dans les pores et les fissures des roches dans
ou moins de facilité. La masse d’eau contenue dans une roche
us superficielles, qu’on atteint par des puits, sont appelées nappes
maintenue dans une roche perméable lorsque celle-ci repose sur une
le qui bloque la descente de I'eau. L'eau d’une nappe circule avec une vitesse
qui dépend de la méabilité de la roche mais est toujours inférieure a celle de I'eau des riviéres.
Leau d’'une n t freinée par la roche qui la contient. La roche joue donc le role de réservoir
pour l'eau qu’elle re'goit mais de réservoir qui fuit puisque I'eau se déplace et ressort pour rejoindre
I'eau de surface.

lesquelles elle cir
est appelée nappe. L
phréatiques. Leau
formation imper
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A plusieurs dizaines ou centaines de métres sous la surface du sol, il peut y avoir d’autres nappes d’eau
souterraine. A la différence des nappes « phréatiques » libres, ces nappes peuvent étre captives ou
semi-captives, c’est-a-dire qu’elles se trouvent entre deux couches imperméables. La circulation de
I’eau dans ces nappes est lente, tout comme son temps de renouvellement. Il faut parfois plusieurs
milliers d’années pour que I'eau se renouvelle dans les nappes profondes.

Si on préleve plus qu’il n’y a d’apport, la quantité d’eau disponible va baisser, bien que I'eau soit une
ressource régulierement renouvelée dans nos pays tempérés. |l faut donc connaitre les réserves, les
apports, les prélevements et ajuster les uns aux autres




Activité 11:

Quelles sont les potentialités en eaux de surface de la Mauritanie ?

Les eaux de surface en Mauritanie constituent un
apport non négligeable pour le développement
durable de I'agriculture, de I'élevage et de I'industrie
dans le pays. Elles permettent aussi en temps de| Mauritanie. Carte

pluviométrie normale, la réalimentation de certains|  ucerPes 2 part do
aquiferes et surtout la préservation de I'équilibre de
I’écosysteme. La carte suivante montre la localisation
des principales ressources en eaux de surface de la

Mauritanie.

Perenne

Non perenne

Commenter la carte afin de citer et localiser les
principales sources d’eau de surface du pays en
insistant sur celle(s) de votre région.

Les eaux de surface sont constituées
essentiellement par le fleuve Sénégal et ses
affluents dont les principaux sont : le Karakoro
et le Gorgol. Seul 0.1 Km3 d’eau de surface est
généré a 'intérieur du pays et les 405 retenues
d’eau (barrages et digues) constituent la principale pos&i ité
temporaires.

Les principales ressources en eau de surface sont reparties @ans quatre grandes zones naturelles :

= la zone de la vallée du fleuve Sénégal : La 31 rieure du fleuve Sénégal avec un bassin
versant de 75 000 km? est totalement influgncée paflles ressources en eau de surface. Le barrage de
Manantali avec une capacité de stockage milfards de m* dont 8 milliards de m? utiles.

Il apporte de 40% a 60% des regsources'\du e ce qui permet de garantir un débit régulier de 300
m?/s a Bakel. \ .

En service depuis 1986, le B
réservoir dont le volume est de

de Diama : a créé avec les endiguements des deux rives un
0 millions de m2.

itanides : Outre les affluents du fleuve Sénégal (le Niordé, le Gharfa, le
eux autres oueds importants descendent I'un du massif de I’'Assaba, l'autre

* |a zone de I'arﬁdes
Gorgol et le Karako

du Tagant, plus au gord.

Dans la région,duBrakna, il existe un nombre important de mares et de lacs qui présentent un grand
intérét économi ®our les populations riveraines. Parmi ces étendues d’eau on peut citer : Lac
d’Aleg (3800 Km? de bassin versant), Lac de Male (955 Km? de bassin versant), Mare de Gadel :

(410 Km? de bassin versant), Mare de Choggar (190 Km? de bassin versant).
* |la zone de I'affolé et des hodhs : Les principaux cours d’eau dans cette zone sont :

Lehbile (143 Km? de bassin versant), Lembramda (68 m? de bassin versant), M’remida (85 Km? de
bassin versant), Guellab (94 Km? de bassin versant), Fouerini (80 Km? de bassin versant), Goatlebgar
(63 Km? de bassin versant).

= |a zone de I'Adrar : Le réseau hydrographique de 'Adrar comprend essentiellement : 'ouedSéguelil
(7500 km?), 'oued Lebiod (2500 km?) et 'oued Amder (affluent de Séguelil sur lequel un barrage qui
permet le stockage de 160 000 m3 d’eau).




Activité 12:

Quelles sont les potentialités en eaux
souterraines de la Mauritanie ?

Le pays regorge de ressources en eau
souterraines : certains des aquiferes les

plus importants se trouvent dans les zones
désertiques éloignées des centres urbains et
I'adduction d’eau potable reste, malgré les
efforts déployés ces dernieres années, un
probléme crucial.

Lessentiel des eaux souterraines en
Mauritanie consiste en eaux dites «fossiles»
qui se sont infiltrées durant les phases
humides du Quaternaire récent (Inchirien et
surtout Tchadien et Nouakchottien).

Deux grands types d’aquiferes peuvent étre

distingués. Les premiers sont situés dans des 6 <Pt Moddd & Flevon

zones de chaines anciennes érodées (é socle | | Sédimentaige Intergrantf@ire/Fracturé - Faible a Elevée (Variable)
dominant) et les seconds dans des bassins Sédimeraige Pggcturé - Faible & Modéré (parfois Elevée)
sédimentaires plus récents (voir carte ci- B S it - Fanit 4 Moie

contre). N 1gné ues

Commenter la carte afin de citer et localiser
les principales nappes du pays en insistant sur % otre région.

Le pays recele d’'importantes ressources egfeau souterraine.

Ces ressources en eau souterraines sqnt infliencées par la configuration géologique. Elles sont
réparties en unités hydrogé iques : “
* le bassin Cotier Sénégalo-Mauwitanien : Dans ce bassin, les eaux sont contenues dans les nappes
suivantes :

® nappes talFerminal,

°

® nappes
I'épaisseur est de I’
de l'ordre de 65

anouar : formée de 2 nappes : la nappe phréatique a eau douce dont
re de 30 m et la nappe sub-phréatique a eau chargée et dont I'épaisseur est

Benichab,

® |es nappes de Trarza dont les aquiféres sont exploités dans les zones centrale et ouest du
Trarza (comme Idini),

e la nappe d’Aleg et Kaédi,

e nappe des Alluvions de la Vallée du Fleuve Sénégal.

= le bassin de Taoudéni : Dans ce bassin ancien plusieurs types d’aquiferes sont a distinguer : ils se
situent dans les terrains datant du Précambrien supérieur ou du Primaire (du Cambrien au Dévonien).
Les deux grands ensembles de terrain (sédimentaires anciens et récents) contiennent les aquiferes
qui correspondraient aux appellations des régions administratives en Mauritanie :
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e Aquifére de I'Adrar,

e Aquifere du Tagant,

e Aquifere de I’Assaba et des sables de I'Aouker,
e Aquiféere des grés d’Aioun,

e Aquifere des pélites du Hodh,

e Aquifere des fractures du Dhar de Néma.

= |]a Chaine des Mauritanides : La zone d’Akjoujt au Nord est la mieux connue. Les débits sont de

I'ordre de 30 m3/h.
issiyité sont faibles
a Sangrafa

Au Sud, dans le secteur SE du Brakna et Nord du Gorgol, les valeurs de la trans
(0.1-3 m?/h) et les débits peuvent atteindre 3 m3/h. La salinité reste acceptable, 4
et 1050 mg/l a Magta-Lahjar

= la dorsale RGueibatt : Ce domaine est constitué essentiellement de roches
magmatiques dont I'hydrogéologie est caractérisée par la discontinuité
I'altération superficielle et la fracturation peuvent donner naissance a
surface. Ces aquiferes revétent parfois une certaine importance a
des eaux de crues permet leur recharge.

morphiques et
uiferes. Toutefois,
quiferes continus de
s oueds. Linfiltration

La région de F’'Derika fait I'objet de nombreuses recherc rofondeurs des forages varient de
25 a 300m. Les niveaux statiques sont compris entre 13get,80mMy les débits de 3 a 10 m3/h.

Plus au Nord, tous les sondages exécutés dans la zone on é de I'eau a des profondeurs comprise
entre 6 et 40m. Les eaux sont le plus souvent saumatres.

L




(JERETIENS )

Une roche est un matériau constitutif de I'écorce du globe terrestre (lithosphere).

Les roches sont composées d’assemblages d’un ou plusieurs minéraux, cristallins ou vitreux. Elles
sont souvent plus ou moins dures et cohérentes (pierres, cailloux), parfois plastiques (argiles) ou
meubles (sables) ou liquides (pétrole) ou gazeuses (Gaz naturel).

Les minéraux sont des substances, dont 'assemblage forme les roches.

Un minéral est un élément ou composé chimique solide et homogene généralement inorganique
formé dans la nature, habituellement par des processus inorganiques. Les minéraux peuvent étre
composés d’un seul élément comme le carbone (DIAMANT) ou I'OR, ou de plusieurs éléments.

%sufﬁsa ntes

regard des
elamétallurgie.

Un minerai est une roche contenant un élément utile a 'homme en qualité et en
pour justifier une exploitation.

Un minerai est une roche d’ol ’'homme extrait (dans des situations avantageu

conditions du marché mondial du métal) des métaux quisont les matiéres premiére
Un gisement est un ensemble géologique qui renferme un minerai suscepti étre exploité.

En Mauritanie, apparaissent les grands ensembles géologiques sui
récent :

u plus ancien au plus

- la Dorsale RGueibat, au nord du pays : les Nles formations géologiques sont
sédimentaires (arkoses, schistes,...), volcaniques (rhy@ite WNighimbrites), plutoniques (gabbros,
diorite, granite ...) et métamorphiques (quartzite, micaschi gneiss...).

Ces formations datent du Précambrien.

- le bassin de Taoudéni, au centre et a I'Est du pays': les sédiments datent du Précambrien

supérieur a l'actuel. Les roches sont globalemen imentaires (argiles, calcaires...).

Le bassin de Tindouf : au nord de | uritamie, il est constitué de formations sédimentaires
essentiellement gréseuses. Ses plus anc s“formations vont du Précambrien supérieur au
Dévonien supérieur. s

a I’ouest‘du bassin de Taoudéni : c’est une longue bande qui
rd, jusqu’en Sierra Léone au Sud, en passant par la Mauritanie
Elle est constituée de terrains cristallins, métamorphiques et
u Cambro-ordovicien.

- la chaine des Maurit
s’étend du Sahara occidental
occidentale et I'Est du Séné
sédimentaires duRré ien e

- le bassig coti égalo-mauritanien : situé en bordure de I'océan atlantique, il renferme
des sables mio-plio* rnaires. Au quaternaire, cette région a connu quatre transgressions marines
dont la plus récentggest le Nouakchottien (6800 — 4200 B.P.).

Le sous-sol mau ien regorge de potentialités miniéres dont certaines sont sous forme de
gisements (qualité@k quantité du minerai justifiant une exploitation) ou d’indices (exploitabilité non
justifiée). Ces p entialités minieres sont représentées par :

- des substances métalliferes comme le fer de Tiris (gisement de Lemhaoudat, de Rouessat a
Zouerate...), le cuivre (gisement de Guelb Moghrein a Akjoujt) et I'or d’Akjoujt (mine de tasiast)....

- des substances non métalliferes dont certaines sont exploitées comme le sel de NTerert et de la
Kédia d’Idjil, le gypse de NDrahmcha et d’autres exploitables comme le phosphate de Bofal.

Les prospections ont indiqué I'existence d’indices de fer, de cuivre, d’or, de terres rares (Bou Naga),
de thorium, de diamant, de béryllium, de lithium, d’'uranium, de kaolin, de chrome, de manganese,
de titane, de tourbe, de cobalt, ...

La recherche de ces roches réservoir, la prospection, utilise des méthodes directes et des méthodes
indirectes.
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* Les méthodes directes : Elles sont constituées par les coupes géologiques de terrains, les travaux
de cartographie géologique, qui permettent de rechercher les caractéristiques stratigraphiques et
structurales de la région.

* Les méthodes indirectes : Elles résultent de I'observation des phénomeénes physiques (propagation
des ondes électriques ou des ondes sismiques a travers les couches géologiques. Ces méthodes sont
tres précieuses pour la détermination structurale du terrain et des propriétés physiques des roches
traversées par ces ondes. Lenregistrement des données de la sismique permet la recherche des
structures du sous-sol favorables a la constitution de pieges.

Le pétrole provient de la transformation de la matiére organique sous |'effet des microorganismes,
de la température et du temps essentiellement. Il migre dans des roches magasins et s'accumule
dans des pieges.

Le pétrole brut est atteint dans le sous-sol par un forage.

C’est une roche liquide riche en carbone qui, par combustion, produit de I'énergie.

Le pétrole est localisé dans les roches magasins, surmontées d’'une roche de couve imperméable

dans des structures particuliéres du sous-sol appelées pieges.

Il provient de I'accumulation d’une grande quantité de matiére organiqu
transformation de celle-ci sous I'action des microorganismes, de la
temps.

jssffe du plancton et de la
erne de la terre et du

Le pétrole est une roche énergétique, sédimentaire, d’og

L'exploitation du pétrole se fait par forage, sur le contin&nt
gisement de pétrole est fréquemment accompagné de

Un schéma classique de gisement indique la trilogi
peut se réduire a deux éléments ou méme a un

Le pétrole, en tant que matiére premiere, utiliséfcomme source d’énergie aprés traitement dans
les raffineries. La distillation du pétrole fo

des réacteurs d’avions ; de ces, C Ustibles qui actionnent les moteurs a explosion ; du
gasoil pour moteur diesel, utilisé si comme combustible dans les centrales thermiques pour la
fabrication de I’électricité ;

- du gaz (butane, propane) uﬁli@sm co tible ménager ou industriel ; du kérosene, carburant
s

- des huiles de gr. la paraffine qui entre dans la fabrication des bougies ;

- du bitume employé
En outre la chimie

e revétement des routes, mélangé avec des graviers dont il sert de liant.
trole, ou pétrochimie, fournit :

- des matieres pl ues ;
- des fibres te ynthétiques : nylon, tergal

- des solvants ;

- des détergents ;

- des caoutchoucs synthétiques.

En plus, d'importantes découvertes d’hydrocarbures ont vu le jour :

- dans le secteur pétrolier mauritanien dans le Bassin Cotier : Chinguetti (découvert le 16 mai 2001),
Oualata (découvert en 2003), Tevet (découvert en octobre 2004), Banda (découvert en octobre
2002) ...

- dans le secteur du gaz naturel : le champ gazier offshore Ahmeyim, situé a 5 200 metres de profon-
deur, a la frontiere entre la Mauritanie et le Sénégal. Avec des réserves estimées a 450 milliards de




meétres cubes. La production attendue est de 227 milliards de metres cubes sur trente ans.

Dans le pétrole ont été découvertes des substances qui ne sont présentes, a |’état naturel, que chez
les étres vivants.

Les matieres organiques qui leur ont donné naissance doivent étre abondantes et largement
réparties, comme l'est le plancton actuel. Ce plancton est surtout abondant au niveau du plateau
continental et dans les zones équatoriales et tropicales.

Les milieux favorables a la formation du pétrole peuvent donc étre les estuaires, les lagunes ou les
bassins plus ou moins fermés. Les bactéries jouent un tres grand réle dans la genese du pétrole car
elles transforment la matiére organique. Interviennent ensuite la pression et la température qui
favorisent les réactions chimiques.

Apres leur formation, ces pétroles ont tendance a migrer sous l'effet de la cognpaction. Cette
migration peut s’arréter lorsque les huiles trouvent sur leur chemin des couches éables. Les
roches dans lesquelles elles vont s’accumuler constituent ce que I'on appelle des ro réservoirs.
Les provinces pétroliferes peuvent étre :

- les bassins sédimentaires (plateau continental, talus continental, bassin pr.
- les bassins d’effondrement.

Les roches-magasins peuvent étre des sables, des gres, des calcaires, d roches fracturées. Les
pieges a pétrole peuvent étre des anticlinaux, des failles, d Iscordances, des récifs, etc.

éﬁde
L'eau est présente sur Terre sous forme gazeuse, quuide“u i

e

Rivieres, nappes souterraines et océans constituent différe

éservoirs d’eau.

La condensation de la vapeur d’eau atmosphérique entraine la formation de nuages qui sont a
I'origine des précipitations. L'eau ainsi précipitée rujssellefou s’infiltre pour alimenter des nappes
souterraines. Une partie de cette eau est utilisé {es étres vivants. L'eau précipitée se retrouve
toujours dans les océans.

7

En Mauritanie, les ressources en eau sont é€s en deux grands ensembles : les eaux de surface

et les eaux souterraines. s
I . .
- Les principales ressources en\e surface sont reparties dans quatre grandes zones naturelles:

ve Sénégal : Les eaux de surface sont constituées essentiellement
ts dont les principaux sont : le Karakoro et le Gorgol ;

e lazone delavallée d
par le fleuve Sén

- Les ressourc gau souterraines sont réparties en unités hydrogéologiques :
V le bassin Cotier sénégalo-mauritanien ;
V le bassin de Taoudéni ;

V la Chaine des Mauritanides ;

V la dorsale RGueibatt.




(Je m’exerce :)

QCM : Choisir la (ou les) bonne(s) réponse(s).

1. La paléontologie est

a- I'étude de la formation des strates.

b- I'étude des fossiles.

c- la représentation des reliefs sur la carte.

d- I'étude des déformations des strates.

2. La paléontologie est \
a- I'étude des étres vivants.

b- I'étude des restes d’étres vivants conservés dans les roches.

c- la formation des fossiles.

d- le stockage des fossiles.

3. La tectonique est

a- I'étude des roches. “ \
b- I'étude des minéraux.

c- 'étude des couches géologiques.

d- I'étude des déformations des couches géologi e

4. Le pétrole se forme

a- a partir de réactions chimiques n’impliquant pas de restes d’étres vivants.
("

b- grace a une maturation effrofendeur. ™ *

c- en quelques centaines d’an

d- par dégradatio es enyironnantes.

5. Quelle roche aontie s hydrocarbures exploitables ?
a- laroche impermé
b- la roche couve
c- laroche rés
c- la roche mere.

6. La roche mére des hydrocarbures

a- est la roche qu’il faut atteindre par forage pour les exploiter.

b- est synonyme de roche de couverture.

c- a été riche en matiere organique accumulée lors de la sédimentation.

d- s’est enrichie en hydrocarbures par migration d’hydrocarbures en provenance d’une roche
réservoir.

T —my,



7. Le pétrole

a- se forme a partir d’algues terrestres.

b- se forme a partir de plantes terrestres.

c- peut migrer apres sa formation.

d- se situe dans une roche imperméable.

8. Les roches de couverture des réservoirs de pétrole

a- sont poreuses pour permettre aux hydrocarbures de circuler.
b- sont imperméables pour piéger les hydrocarbures.

c- sont perméables laissant les gaz s’échapper.

d- sont imperméables pour que I'eau ne puisse pas se mélanger au pétrole.
EXERCICES
Exercice 1

Fais un tableau comparatif des grandes données géologiques des bass
mauritanien : situation, géomorphologie, stratigraphie e %aph

La dorsale RGueibat couvre le nord de la Mauritanie. Ell omposée de roches métamorphiques
et de granites archéens et Paléoprotérozoiques quj formentila bordure nord-ouest du craton ouest-
Africain (Cahen et al. 1984).

aoudéni et sénégalo-

; g
Exercice 2 e

LArchéen est constitué de roches métamarphiqu :rt granitiques. Les roches métamorphiques
sont constituées de quartzites ferrugineu s picaschistes, des gneiss (incluant les leptynites),
et des amphibolites. Ces formations sont souvent migmatisées. Il existe quelques massifs de
roches basiques qui varientgd’'angrthosi l&gabbros et aux roches ultrabasiques telles que les
serpentinites, se présentant c roches intrusives de petite taille.Le Protérozoique inférieur
consiste en roches volcano-sé ntaires et en granites, et est posé en couches discordantes. Les
roches volcano-sé ires soft constituées par la série inférieure d’AgueltNebkha au sommet,
et la série supérieu e a la base. La série d’AgueltNebkha est composée de grés et de
schistes a la bass, uff rhyolitique et de méta-andésite au sommet. La série d’Imourene est
composée de gres e conglomérats et se dépose en discontinuité sur la série d’AgueltNebkha. Les
granites du Protéfazoique inférieur affleurent a I'est de la Dorsale Rgueibat. Ils sont constitués par
des granites alcali -des syénites et des gabbros (BRGM, 1975).

LArchéen dans le s-ud-ouest de la Dorsale Rgueibat est appelé socle d’Amsaga qui est divisé en
complexe du Rag el Abiod et en série de la Saouda. Le complexe de Rag el Abiod est composé de
migmatites et de granites. La série de la Saouda consiste en une formation inférieure composée
de charnockites, d'amphibolites et d’anorthosites, une formation centrale composée de gneiss et
de granulites, et une formation supérieure composée d’amphibolites et de quartzites ferrugineux
(BRGM, 1975). La formation Archéenne représente une direction N-S dans la région de Chegga a
I'est, une direction NW-SE dans la région de Ghallaman dans le centre et une direction NNW-SSE
dans la région de ’'Amsaga au sud-ouest du bouclier».WebsiteSupported by JICA OMRG © copyright
2005 - Info@omrg-mining.mr

Dégage les caractéristiques principales de cette région.




Exercice 3

«La chaine des Mauritanides, appelée «GreenstoneBelt», et caractérisée par des plis et des
chevauchements formés par l'orogenése Hercynienne du Paléozoique, et se situe a la marge
occidentale du craton Ouest-Africain. Elle s’étire sur plus que 2.500km, du Sénégal au Maroc
en passant par la Mauritanie. Elle montre une direction NNW - SSE en Mauritanie et en atteint
une largeur de 150km. Elle est constituée par les roches sédimentaires, des roches éruptives et
métamorphiques du Précambrien au Paléozoique (BRGM, 1975).

Dans la région d’Inchiri au nord, les Mauritanides sont l'objet de chevauchements majeurs sur la
Dorsale RGueibat. Les Mauritanides sont divisées en trois unités d’est en ouest : la zone externe, la
zone axiale et 'arriére-pays. Dans la zone externe, les formations sédimentaires de Sangafara et la
série de Kiffa affleurent et sont formées de la maniére suivante : La série de Sangafara est constituée
de grés, de quartzites, de conglomérats et siltstones et correspond au groupe Précambrien ; tandis
que la série de Kiffa comprend des tillites, des grauwackes et des dolomie rrespond au
systéme Cambro-Ordovicien (BRGM, 1975). La zone axiale est caractérisée parunc e volcano-
sédimentaire et par des roches plutoniques. Le complexe volcano-sédimentaire e é en quatre
groupes : le Groupe de Gadel, composé de micaschistes, de carbonates siliceux, rpentinites et
d’amphibolites ; le groupe d’El Aouidja, constitué de chloritoschistes, de sites ; le Groupe
de Ouechkech, représenté par des rhyolites, des tufs acides et des conglo s ; et le Groupe de
Rhabra, composé de porphyres andésitiques et de bréches pyroclastiq es roches plutoniques
sont composées de granodiorite de Guidimakha et de granite d’Aftout. iorite du Guidimakha
est accompagnée de granites a biotite-muscovite. Les rowmt gues pourraient étre d’age

Protérozoique inférieur, tandis que les roches volcano-sé aires situées sur la zone axiale sont

plus anciennes (BRGM, 1975). “

Larriére-pays renferme le groupe de Oua-Oua. Il est constit
chloritoschistes et de grés. Les Mauritanides sont affectée
de Taoudeni) dis au métamorphisme de la périod
I'orogenese Hercynienne, avec quelques plis co
JICA OMRG © copyright 2005 - Info@omrg-mini

e quartzites, de schistes a muscovite,
e plis déversés vers l'est (vers le bassin
Scente du Protérozoique supérieur et a
evauchement ». WebsiteSupported by

Dégage les caractéristiques principales d e région.

Exercice 4

Fais correspondre a chacune des cartes I'un des trois minerais cités.

Exercice 5

Sur un fond de carte de la Mauritanie et en utilisant des figurés bien précis, localiser les éléments
suivants : sel, gaz naturel, pétrole et or.

Exercice 6
Recherchez tous les matériaux qui entrent dans la construction de votre établissement scolaire.
a) Classez-les en matériaux bruts et matériaux transformés,.

b) En utilisant des documents, des enquétes, recherchez a partir de quoi et comment sont réalisés




les matériaux transformés. Quels sont ceux qui sont fabriqués dans votre région ? Votre pays ?

c) Quelle est la différence entre un minerai et une roche ? Quels sont les minerais que I'on exploite
dans votre pays ?

Exercice 7

2. La figure ci-contre représente une coupe géologique ou
apparaissent deux piéges a pétrole.

a) Quels sont les phénomeénes géologiques qui ont permis la
formation de ces pieges ? Dans quel ordre chronologique se
sont formés les différents éléments de cette coupe ?

b) Dans quel cas le pétrole peut-il atteindre seul la surface ?
Justifiez votre réponse.

c) Considérons les forages 2, 3, 4 et 5. Que vont-ils produire
respectivement ?

d) Lors des opérations de forage, on prend soin de refroidir I'appareil. Pourq

actuellement ?

Exercice 8 Y \
Donner la définition des mots et expressions qui suivent :
Nappe phréatique - aquifére - eau libre - source - nappe ca

ive - puits artésien.

Exercice 9

Voir le document ci-dessous. & i
| o

e e e e e e e e e

JCoupe daris une région donttous lés terrains sontporeux: ~ .

(Pour répondre, pe Psez a représenter par des fleches I'écoulement souterrain des eaux de pluies et
des eaux de la riviere).

3) Que pensez-vous de la qualité de I'eau du puits si la riviere est polluée ?

J'apprufundis MEes connaissances >

Document 1 : La protection des ressources naturelles.

La consommation mondiale d’énergie, principalement sous forme de charbons, d’hydrocarbures et
d’uranium a connu durant les derniéres décennies une importante augmentation. Les industries et
I'agriculture de notre société technologique utilisent des quantités d’eau sans cesse croissantes. Les
ressources énergétiques de la terre ne sont pas inépuisables. Des pompages excessifs dans la nappe




phréatique* entrainent un épuisement de celle-ci. La gestion rationnelle des ressources énergétiques
et des ressources en eau, passe par la connaissance des gisements, I'évaluation de leur réserve,
I'amélioration de leur exploitation, I'arrét du gaspillage. Des études approfondies ont montré que
les principales ressources énergétiques seront épuisées dans un avenir plus ou moins lointain. Pour
retarder cette échéance, il devient nécessaire de gérer rationnellement les ressources naturelles. Au
fur et a mesure que les gisements de minerais s’épuisent, on s’intéresse de plus en plus a ceux dont
la teneur en minerais est faible. Avec leur épuisement total, on envisage la récupération des métaux
dans les résidus de la consommation. Néanmoins, au cours de la décennie 1970-1980, |'exploration
du fond des océans a permis de découvrir des gisements de nodules polymétallique (concrétions
dont le diametre va de 1 a 20 cm, a couches concentriques constituées de divers métaux. Ces
découvertes laissent supposer que les réserves minérales du globe sont presque illimitées. Mais
leur exploitation va poser de nombreux probléemes, en particulier la profondeur de ces gisements,
sous plusieurs milliers de métres d’eau. La lutte contre la pollution des nappes a , par I'étude
précise de la circulation des eaux d’infiltration, est également du domaine de la Gé . Ueau est
en équilibre tres fragile avec le milieu. Le maintien de cet équilibre est indispe a la vie sur
la Terre. Pour limiter les risques de pollution au niveau d’un captage, I'hydr
types de périmetres de protection :

- un périmetre de protection immédiate ou est installé I'ouvrage d il est clos et interdit a
toute activité ;

- un périmetre de protection rapprochée ou toute co
interdite ; “

- un périmeétre de protection éloignée ou l'utilisation
interdite.

is, de pesticides et d’insecticides est

Dans les grandes villes, les eaux usées doivent étrg,c sal'aide d’'unréseau d’égouts et épurées
dans des stations de traitement des eaux usées, avant Patre rejetées dans les cours d’eau. Au village,
les eaux usées devraient étre dirigées ve puigard. Les déchets sanitaires doivent étre traités
dans des fosses septiques.

(@]

Le géologue, devenu pédolo Nrwe fin dans la préservation des sols, favorisant ainsi I'essor
de l'agriculture.

Document 2 : Probléme de I’

ale et végétale, I'eau est le constituant fondamental de tous les étres
vivants. Lhomme ad n contient 60%, son sang 80%. Ses fonctions sont multiples au sein
de l'organisme : a de transport et d’échange, solvant, thermostat (on retrouve ces mémes
fonctions en géolggfe). D’autre part, elle est I'un des facteurs principaux de toute activité socio-
économique. Po Mauritanie, la maitrise des eaux est une priorité qui conditionne I'avenir de

Quelques définitions.

En premier lieu, il importe de préciser que lI'eau est un minéral dont la formule chimique est H20
(Hydrogéne et oxygene associés sous forme d’une molécule). A la surface de la Terre, les conditions
thermodynamiques (température et pression) déterminent, le plus fréquemment, un état liquide
de ce minéral. Cependant, il arrive parfois qu’il soit a I'état solide (glaciers des montagnes et des
poles), ainsi qu’a I'état gazeux (atmosphére, laves). La circulation de I'eau sous ses divers états
constitue ce que I'on a coutume d’appeler «le cycle de I'eau». En fait, il y a lieu de distinguer un
cycle interne et un cycle externe (Fig. a). Ce dernier est important dans la mesure ou il conditionne
les apports d’eau indispensables a ’homme sur la Terre.

En hydrologie (= étude de I'eau), les quatre facteurs fondamentaux sont les suivants :




e P = totalité des

précipitations atmosphériques
(pluie, gréle, neige, brouillard). A

e E = évapotranspiration,
rejet total de vapeur d’eau par un
terrain et par les plantes qui le
couvrent.

@vapotranspiration

eaux juveniles {*]

® R = ruissellement de
surface. . o

P E\.&{\U‘Qﬂ
e . eaux connées (*) w +
e 1 = infiltration. Figure a: Cycle de I'eau m

Lorsqu’elles tombent au sol, les
précipitations ont trois destinées possibles : 'évapotranspiration, le ruissellement et

gaux souterraines

iltration.

Ainsi, il est possible d’écrire la formule : P=E+R + 1

Lorsque l'infiltration est
importante, les terrains sont
amenés a renfermer de I'eau en
quantité parfois considérable.
Létude pa rticuliere des eaux Zone d'aération (infiltration)
souterraines est le théme de base
d’une discipline : I'hydrogéologie.

| Zone d'évapotranspiration
! Zone de retention

i : frange capillaire

-T- e B —*-—n]veau piézométrique (*]

|
. . | couche aquifére

A

La répartition de I'eau dans le Zone de saturation (percolig)
sous-sol est conditionnée par
la présence de roches dont la = 55

L, L e couche impgméable e et
porosité et la perméabilité sont
variables. La circulation d’'une o
eau est arrétée au niveau d’un £
|

. , cristaux d'une roche porsuse lex-sable
COUChe Impermeable' Figure b : Répartition de I'eau dans le sous-sol

Son accumulation dans une

des roches détermi
I'existence de naP

Mappe libre gu phréatique Nappe captive

Figure c: Nappes
roche parméable roches imperméables souterraines
e —

phréatiques, lorsqu’elles
sont peu profondes) et
les nappes captives (Fig. c). 'ensemble des couches qui contiennent I'eau sous forme de nappe,
constitue un aquifeére.

REMARQUE IMPORTANTE. Des rochesimperméables (granite, argilite) peuvent cependant renfermer
des quantités d’eau non négligeables dans les failles au niveau desquelles elles sont broyées : dans
ce cas, il s'agit d’'une porosité de fracture. D’autre part, ces roches contiennent parfois de I'eau dans
leur zone d’altération.».Géologie en Mauritanie 4eme AS, Edisud, 1989.




Projet de classe :

A la fin du chapitre 4, les éléves en sous-groupes préparent une recherche ou investigation sur les
grands ensembles géologiques, et potentialités miniéres et hydrogéologiques de leur région ou
milieu.

- Un groupe réalise une recherche ou investigation pour situer et décrire I'ensemble géologique de
sa région.

- Un groupe réalise une recherche ou investigation sur les Ressources miniéres de sa région.

N\sa région.

e Géographie : Carte

- Un groupe réalise une recherche ou investigation sur Ressources hydrogéologi

- Un groupe réalise une recherche ou investigation sur le potentiel économique d
- Un groupe réalise une affiche sur les métiers en rapport avec les ensemble

S’informer auprés du professeur de Francais (pour le langage scientifiq
topographique de Mauritanie.




gique (Tunisie), 1985.
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