Ne me dites pas que ce probleme est difficile. S'il n’était pas difficile, ce ne serait pas un probléme
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Sciences de la Vie et de la Terre

- Maitrise de connaissance$05 points)

La contraction réflexe d’'un muscle peut étre obtenue par I'excitation de la peau. Plusieurs
organes concourent ainsi a un méme but.

Par un exposé clair et bien illustré, montrez comment ces organes interviennent dans
I'accomplissement de ce réflexe.

- Exploitation de documents (06 points)

On cherche & préciser le drcuit nerveux qui intervient dans le réflexe myotatique. On propose le
dispositif expérimental, représenté par le document 1, avec lequel on réalise une série d'expériences.

muscie M:

Document 1
Expérience :

Grace a une microélectrode R, reliée a un oscilloscope O,, on enregistre l'activité électrique de la
fibre F issue du fuseau neurcmusculaire localisé dans le muscle M,, en fonction de l'intensité de
I'étirement de ce méme muscle M,

Les enregistrements obtenus sont représentés par le document 2.

B _—

Ll 1] HENRRERNNEN

|_Absence d'étirement du muscle M, | Faible étirement du muscle M, | Fort étirement du muscle M,
Enregistrement 1 Enregistrement 2 Enregistrement 3
Document 2

1) Faites une analyse comparative des enregistrements 1, 2 et 3 en vue de déduire
- les proprigtés fondamentales du message nerveux.
- le role physiologique du fuseau neuromusculaire
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Expérience2 :

On porte une stimulation électrique efficace, sur la fibre F, au point S (voir document 1) et
on enregistre la différence de potentiel (ddp) grace a deux microélectrodes réceptrices R; et
R; placées respectivement au niveau des cones axoniques des motoneurones N, et N, et
reliees aux oscilloscopes O, et O (voir document 1).

On mesure également les temps de latence séparant le moment de |a stimulation et
l'apparition de la réponse en R, et en R,

Les enregistrements obtenus sont représentés par le document 3.
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A

stimulation au point & stimulation au point 5

Document 3

2) a- Identifiez les phénoménes électriques enregistrés en R, et en Rs en justifiant votre réponse,
b- Déduisez la nature des synapses mises en jeu au niveau des motoneurones N, et N,
¢- Sachant que le délai synaptigue est de 0,5 milliseconde, que déduisez-vous de la
comparaison des temps de latence L, et L, ?

3) A partir des informations dégagées précédemment, représentez sur le document 4 (4 remettre
avec |a copie) :
a- les structures histologiques manquantes dans le circuit nerveux du réflexe myotatique.
b- l'activité nerveuse qu'on peut enregistrer par les électrodes réceptrices Ry, Ry, Rz, R et R,
suite a un fort étirement du muscle M;, dans chacun des oscilloscopes Oy, Oy, Oz, O5 et O..

[1l-  Raisonnement scientifigue(07 points)

Pour capturer un guépard qui a échappé d'une résetweelle d'animaux sauvages, un garde
se sert d'une petite fleche enduite d'atropine. L'animal blessé devient incapable de tout
mouvement.

1) Quelle problématique peut-on poser?
2) Formuler deux hypothéses valables expliquant l'action de I'atropine.

3) Pour comprendre I'action de l'atropine, on réalise les expériences suivantes sur une préparatio
vivante nerf sciatique- muscle innerve:

Expérience 1:
Le nerf sciatique seul est placé dans une solution physiologique contenant de I'atropine.
Une stimulation efficace du nerf entraine une secousse musculaire.

Tout probléme a une solution sauf un probleme mal posé 2
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Expérience 2:
Le nerf sciatique et le muscle sont introduits dans la solution physiologique contenant de

I'atropine. Une stimulation efficace du muscle entraine une secousse musculaire; une stimulation
efficace du nerf ne provoque aucune secousse musculaire.

a. Schématiser le protocole expérimental.
b. Quelles déductions tirer de ces résultats?

4) Citer trois hypotheses plus précises expliquant l'action de I'atropine.

5) En déposant une petite dose d'acétylcholine a I'aide d'une micropipette au niveau de la
jonction neuromusculaire, on observe une secousse musculaire en l'absence de toute excitation.
Sachant qu'apres la stimulation du nerf dans la deuxiéme expérience, on a mis en évidence dans
la solution physiologique de l'acétylcholine, quelle hypothése formulée préecédemment est ainsi
validee?

6) Expliquer les résultats des expériences relatées dans la partie 3).

7) Conclure.

COMMUNICATION : (02 points)

- Plan du texte sur la maitrise des connaissances : (01 point)
- Qualité de I'expression : (0,5 point)

- Présentation : (0,5 point)
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Devoir de Sciences de la Vie et de la Terre

- Maitrise de connaissances (05 points)

La source primaire et immédiate de I'énergiescolaire est I'ATP (adénosine triphosphate).
Elle est constamment reconstituée au fur et a mesure de son utilisation.

Apres avoir exprimé brievement comment est utilisé I'ATP lors de la contraction musculaire,
vous présentez de facon ordonnée les étapes des principales voies métaboliques de la
régenération de I'ATP.

- Exploitation de document (08 points)

On se propose d'étudier quelques propriétés oscilloscooe  Moelle épinitre
du réflexe myotatique. Pour ce faire on a A
réalisé la série d'expériences suivantes :
lere experience :

On utilise la préparation représentée par la
figure 1 qui comporte :

- un muscle M dont un des deux tendons a
été disséqué et relié a un dispositif
d'étirement.

- le nerf mixte qui relie ce muscle M a la
moelle épiniere

- un dispositif d'enregistrement (composé

Electrode de référence

Microélectrode

Nerf mixte
Muscle M

Teadon

d'une microélectrode insérée dans le nerf, Etirement
d'une électrode de reféerence et d'un _
oscilloscope cathodique). Figure 1

1) Précisez la nature des fibres nerveuses composant ce type de nerf.
2) On étire le muscle M de fagon modérée et on enregistre dans une fibre sensorielle contenue
dans le nerf les décharges provoquées par des étirements de plus en plus impairtéigt<2].

a- Précisez la nature de la fibre sensorielle Décharges nerveuses enregistrées
ou est realisé I'enregistrement.
b- Quel est le récepteur sensoriel qui est & Etirementaible LL11 101111
l'origine des influx enregistrés ?
c- Analysez les trois enregistrements ‘ T
obtenus. Etirement moyen

Etirement fort llllllllmlllﬂllﬂﬂmlm

Figure 2
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3) Lafigure 3 représente l'enregistrement sur cette méme prépara

- de I'étirement du muscle concerné :
- de la décharge de la fibre sensorielle -
concernée. Eatinital 1+ .

S § :
a- Analysez les modifications de la décharge ': Hopweiv :
en fonction de I'état du muscle. AL L e L
b- Interprétez le rdle physiologique de la
décharge produite a I'état initial. Figure 3

2eme experience :

Lorsqu'on soumet ce muscle a un bref étiremenbaostate que ce dernier se contracte de facon
automatique.

Deux microélectrodes (R1 et R2) sont placées réispatent (en A et en B) a l'intérieur des
racines dorsale et ventrale. Elles sont destin€esr@gistrement des potentiels d'action

provoqués par cet étirement (dans une fibre dadae dorsale et dans une fibre de la racine
ventrale).

Lafigure 4 représente le dispositif expérimental utilisé.

Lafigure 5 représente les enregistrements obtenus (les #éotuent l'instant ou I'étirement a
ete réalise).
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@? mV:'
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BEEER
- 70 —
1 | &
{ : L .
: ! Ly ! "—"‘ '
Etirement % 1L ms
Etirement
Fiqure 4 Figure 5

1) Décrire les phases d'un potentiel d'action ers\zasant sur les enregistrements diglae 5.

2) Sachant que le délai synaptique est de 0,5rapppez une interprétation concernant la
différence de latence entre les enregistrementstiB.

3) Représentez par un schéma le circuit nerveukgergnt la réponse du muscle a I'étirement.
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3éme experience :

On se propose de comparer l'activité de deux mmimgonlstes chez I'Homme :
- le biceps, fléchisseur de l'articulation du

coude

- le triceps, extenseur de l'articulation du

coude fig 6)

On place un poids important au niveau de Triceps

I'avant bras. Ceci provoque I'étirement du

biceps.

1) Indiquez et expliquez I'effet de cette

stimulation sur l'activité des 2 muscles.

2) En partant de la représentation des deux

muscles indiqués par la figure 7 (que vous

Biceps

charge

joindrez a votre copie), établir un schéma de Etirement (stimulus)
synthése fonctionnel et commenté, des
circuits nerveux mis en jeu depuis Figure 6

I'étirement du biceps jusqu'a la réponse de ce
muscle et celle du muscle antagoniste.

- Raisonnement scientifigue (05 points)

On veut comprendre le mécanisme de la contradians ce cadre on réalise les observations et
expeériences suivantes :

a) Les fibres musculaires qui se contractent e¢léehent tres rapidement ont un réticulum
endoplasmique trés développé ; celles qui se aptraet se relachent lentement ont un
réticulum endoplasmique moins développé.

b) L’injection d’ions calcium dans le hyaloplasmiaree fibre musculaire entraine la contraction
des myofibrilles.

c) On cultive des fibres musculaires dans un mitieatenant du Calcium radioactif. Par
autoradiographie on constate que le Calcium ratlifazst dans le réticulum endoplasmique
quand les fibres sont relachées et dispersé ddmymleplasme quand les fibres sont contractées.
d) Le document 2 traduit des observations faitesoams de la contraction musculaire.

A

tenzion de la /\
fibre ruzculaire !
L f ———
+
taux de Eaz M
libre danz le
zarcoplasme
patentiel 1
d'action

stimulation ?
de l'axone

ey

temps

Document 2
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On cultive in vitro des protéines A et / ou des protéines M dans différents milieux de culture. Les
résultats des expériences sont rassemblés dans le tableau du documeadt®¢, M = myosing

Expériences Conditions Figures Y | Production de Evolution de la
experimentales chaleur concentration d’ATP
a A+ M+ ATP Absentes Faible Diminution faible
b A+ M+ ATP + C&" | Présentes Importante Diminution importante
C A+ ATP +C&' Absentes Nulle Aucune évolution
d M+ ATP + C&" Absentes Faible Diminution faible

1- Analyser dans I'ordre ces observations et expériences.

2- Quelles informations apportent — elles sur le mécanisme de la contraction musculaire ?

COMMUNICATION: (02 points)

- Plan du texte sur la maitrise des connaissan@dspoint)
- Qualité de I'expression(0,5 point)

- Présentation (0,5 point)

Tout probleme a une solution sauf un probléeme mal posé
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Devoir de Sciences de la Vie et de la Terre

B Maitrise de connaissances (05 points)

En prenant I'exemple d’'une synapse a acétylcholine, exposez la succession des éveénements
permettent la transmission de linflux nerveux d'un motoneurone a la fibre musculaire, pu
expliguez comment une substance chimique mimétique comme le curare peut perturber
transmission synaptique du message nerveux.

Votre exposeé sera structuré et illustré par des schémas annotés.

- Compétences méthodologigues (13 points)

Exercice 1 :
Chez 'homme, la spermatogenése comporte des phénomenes cellulaires et génétiques.
Le document 1 montre les phases de la spermatogenese présentées séparément et en désordre.

Phase D

Phase B
2 3

$ JE T

@——> >

__;W
o— e

Docunﬁt 1

1- Identifiez les phases A, B, C et D.

2- Classez ces phases selon I'ordre chronologique normal.

3- Reportez sur votre copie les numéros de 1 a 5 et nommez devant chaque numeéro le tyy
cellule correspondant.

4- Le document 2 montre une portion du caryotype de la cellule numérotée 4 (document
observée a la fin de la prophase I.

il T

Document 2

a- En tenant compte du nombre et de la forme des chromosomes (AA’, BB’) du document

qui

e de

1),

2,

représentez les différentes combinaisons chromosomiques possibles qu’on peut trouver dans le

cellule n° 3 (document 1).
b- En vous basant sur la réponse précédente et sur vos connaissances, expliqguez le mécanis
assure la diversité de ces combinaisons chromosomiques.
Exercice 2 :
On se propose d’étudier le mécanisme de la régulation de la pression artérielle dans le cas ¢
hypotension. Pour cela, on réalise les deux expériences suivantes :

me g

’une




1) Expérience 1 :chez un chien A normal et un autre chien B ayant subi une hypotensiq

Les résultats obtenus sont représentés dans le document 2.

3)

Chign A normal hypotension provoquée au
- ) | niveau des sinus carotidiens |
Message nerveux vars i@ bulbe rachidien 1] ]
Fibres des nerfs de Héring | | AL
Massage nerveux vers e cosur Kl |
Flbresdesnerfs X | J—'_—_L'-l ol —l—l—
MEESEGE NETVELX VES I8 COBUT [ ”l :
Fibres sympathiques | -U-Ujl—l- . _LJ'”—J'U‘L
Message nerveux vers ies artencles M
Fibres sympathiques _ . LJJ_I_L | L"““J_
_ Fréquence cardiague (battements /minute] | s . 120
Viasomatricite des arierioles narmalé vasaconstrichon

provoguée au niveau des sinus carotidiens, on suit la variation :

- du message nerveux parcourant les fibres des nerfs de Héring, des nerfs pneumogastr

(nerfs X) et des nerfs sympathiques,
- de la fréquence cardiaque,
- de la vasomotricité des artérioles.

Chien B ayantsubitune

Document 2

Comparez les résultats obtenus chez le chien B a ceux obtenus chez le chien A.
Déduisez la conséquence de la variation de la fréquence cardiaque et de la vasomaotricitg
artérioles sur la pression artérielle du chien B.

Expérience 2 :on établit une liaison sanguine entre un chien C et un autre chien D dont
médullosurrénales sont réduites. Le sang issu de la médullosurrénale gauche du chien ¢
directement déversé dans la circulation sanguine du chien D comme le montre le document
On appligue a l'aide de deux électrodes stimulatrice®tSS, une série de stimulations
efficaces au nerf splanchnique innervant la médullosurrénale gauche du chien C et on
I'évolution de la pression artérielle chez le chien D. les résultats obtenus sont représentés
le document 3b.

FI B el 'I"..I
_|| II o | ll, Pression nritriele
l'r.r”ll L = |“' T {em Hal
[ y 22 =
o | f ™ ..'JE— S )
3 18 4
| éﬂ: sl
8 / \ A
)
N [
nefl splanchnxlie .
bdull csurrinako o ﬁ:} o e Temgs. (mir
imt@acie 3 12 1B 24 3
1o e T EmLUEons
dbaag 8 515
Document 3a ] Document 3b
Document 3

N
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3a.

Suit

dans

A partir de I'exploitation des données du document 3, précisez comment le nerf splanchnigue

intervient dans la variation de la pression artérielle du chien D.

A partir des informations dégagées des expériences 1 et 2 et en faisant appel a
connaissances, expliguez le mécanisme de la régulation nerveuse de la pression artérielle
le cas d’'une hypotension.
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La reproduction humaine

Exercice 1 :

Dans certains cas assez rares, la fécondatiospétefique (entre especes différentes) peut se

réaliser. Exemples : entre lapin et lievre, chetdne.

a) l'individu issu de ce genre d'accouplement net @ee attribué ni a I'espece du male

a celle de la femelle. Pourquoi ? Quelle sera taigae chromosomique du nouvel
individu?

b) Comment expliquez-vous la stérilité d'un individsu d'une telle fécondation?
c) Pour les spermatozoides, que signifie capamit&ti

d) Quelle différence existe-t-il entre ovotide etz ?

e) Quel est le devenir des deux globules polai@sé&l réle ont-ils joué ?

f) A quel stade de I'ovogenese (multiplication fraigsement - maturation -
différenciation) le gamete femelle entre-t-il emtaxt avec le spermatozoide dans la
trompe?
g) Particulierement dans I'espece humaine, citgz prrincipales conséquences de la
fécondation.

Exercice 2 :

= " !

. e Py e

Follicuies jeun Follicule mar _ 7 {%=
UiEs jeunes ovllstion

Corps jaune

Sécrétion
de Sécrétion de

[ Hs T -
/

L

| Organes effecteurs ou cibles |

Schéma relationnel entre les hormones sexuellegyis organes producteurs et organes cibles

L’hypothalamus contréle I'hnypophyse par son horm@n&H, I'hypophyse a son tour contréle
I'ovaire par ses hormones &t H; et I'ovaire, grace a ses hormonegseHH, agit sur les organes

cibles ou organes effecteurs.

a) A quoi correspondent;HH,, Hz et H; ?

b) Citez les 6 organes cibles sur lesquels agisécet H

c) Comment expliquez-vous que les stimuli extesmame des chocs psychologiques

(mauvaises nouvelles, stress, état d'ame, etapere perturber un cycle au point de bouleverser
la périodicité d'un événement important comme laton ou I'apparition des régles chez une

femme?

Tout probléme a une solution sauf un probléme mal posé
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d) Les regles ou menstrues sont une manifestaédintérus et plus précisément de sa
muqueuse. Expliquez ce qui se passe et en quadstamses regles.
e) L'ablation de l'utérus chez une femme pubemadifie pas le fonctionnement des ovaires,
on observe donc une évolution normale des follEeleune ovulation selon le rythme normal.
Que peut-on en conclure?
f) A la phase post-ovulaire, la température reataddinale est au-dessus de 37°c alors qu'a la
phase pré-ovulaire, elle est au-dessous de 37te @etpérature persiste au-dessus de 37°c
guand il y a eu fécondation. Expliquez pourquoieceariation de température et dites quel est
I'organe responsable.
g) Le cycle sexuel disparait chez une femme mérsgigalen expliquant en quoi consiste
la ménopause et une femme ménopauseée, dites se gasse.
h) Une ovariectomie chez une guenon (femelle dge3ise manifeste par I'apparition des regles,
puis plus rien durant le reste de sa vie. Commpltceier une telle situation?

Exercice 3 :

On se propose d’étudier les relations entre I''gé@tues ovaires au cours du cycle sexuel chez la
femme.

1) le document 1 représente deux coupes schéraat(gLet b) de I'utérus d’'une femme

réalisées a différentes périodes d’'un cycle meektte 28jours.

coupe (a) coupe (b)

Document 1
a- Légendez le document 1
b- Comparez les deux états de I'utérus
c- Indiquez quelle phase du cycle utérin corredpdraque coupe.
d- Décrivez la 3eme phase du cycle menstruel

2) Pour comprendre 'origine des modifications ayaés de I'utérus, on a réalisé des

expériences sur des souris pubéres. Les expériehtesrésultats sont résumeés dans le
document 2
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Ne me dites pas que ce probleme est difficile. S’il n’était pas difficile, ce ne serait pas un probléeme
Maréchal FOCH, 1851 - 1929

Expériences Résultats
1) Ablation de l'utérus Aucun effet sur le cycleanien
2) Ablation des ovaires Arrét des cycles utérinatedphie de I'utérus
3) Greffe d’ovaires sous la peau de souris | L'utérus retrouve son aspect normal et reprend
ovariectomisées ses cycles
Document 2

a- Que peut-on conclure a partir des résultatexpsriences 1 et2 ?
b- A partir des résultats de I'expérience 3 dselula nature des interactions entre les ovatres e
l'utérus

3/ Le document 3 ci-dessous représente les vargatia taux plasmatique des hormones
ovariennes sécrétées au cours d'un cycle sexuehhor

Evolution du taux des hormones ovariennes au cours du cycle

Phase folliculaire . Phase lutéale =
;ir6:><';vxt<?mrw (ng.mL ) Ovulation rac 400
cycle 1
12 300
8! 200
4| > 100
0 r ey // \‘x
0 regles 6 14 22 28 U7

Document 3
a- En exploitant les documents 1 et 3, mettez enioelds variations du taux plasmatiques

des hormones ovariennes et I'évolution de la muspiatérine.
b- Expliquer le mécanisme hormonal qui détermine lastreation

Exercice 5 :
Afin de comprendre les interactions hormonales iguges dans la fonction reproductrice

féminine, on propose les expériences et les obs@ngasuivantes:
- Le documentl suivant représente les variatiortsaie hormones H1,H2 et H3 chez deux

Tout probléme a une solution sauf un probléme mal posé
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guenons puberes G1 et G2, dont I'une est norméfige est ovariectomisée (le cycle sexuel de
la guenon est comparable a celui de la femme)

ng.mL"* ‘ ng.mL"!
H,y 200 300
200 | 200
100 | 100
0 10 20 30 40 50 GOJours 0 10 20 30 40 50 GOJours

|
ng.mL" ‘
20 ] 20 M—\/\/\\/\/\.\__,/\/
H 15 -
~ 1
|

o ‘v() 20 30 40 80 G0 Jours |

e

o 10 20 30 40 50 60 Jours| 0 10 20 30 40 S0 60 Jours

o 10 20 20 40 50 GO Jours

ng.mL"

]

Hy

N

|
|

E

1/ Comparez la variation des hormones H1, H2, H& ¢bs deux guenons G1 et G2 en vue :
- de déduire laguelle des deux guenonsvestactomisée.
- d'identifier les hormones H1, H2 et H3.
Afin de préciser la nature de la relation entredtdH2 d'une part et le rdle H1 et H3 d'autre part,
on réalise la série d'expériences suivantes:
Premiere série d'expériences :
Expérience 1 :
L'injection d'une faible dose de I'hnormone Ha glienon G2 entraine une chute de la sécrétion
de I'hormone H2.
Expérience 2:
L'injection au début du cycle et pendant une teodurée d'une forte dose de I'hormone H1 a la
guenon Glentraine une sécrétion brutale de I'hcerhi@n
Deuxieme série d'expériences
Expérience 3 :
L'injection de I'normone H3 au début du cycla glenon G2 ne montre pas de modification au
niveau de |'utérus.
Expérience 4 :
Chez la Guenon G2, on réalise les injectiongasues :
+ inejctions de I'hormone H1 pendant Les 30premuaussj
+ injections de I'hnormone H3 du 16eme au 30eme jour.
Ces injections montrent un développement de la euwsgiutérine et I'apparition d'une dentelle
utérine.
2/ Exploitez les informations apportées par cexd@uies d'expériences afin :
a- de préciser la nature de la relation degdrormones H1 et H2.
b- d'expliquer le réle des hormones H1 etdids le développement de I'endométre utérin au
cours d'un cycle sexuel normal.

Tout probléme a une solution sauf un probléme mal posé 4






