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EXERCICE 1 : Bac sport princ 2012
T e P N s P P TR

On se propose de déterminer le réle attribué a un neurone postsynaptique M dans la transmission du message nerveux. Pour se faire, un dispositif expéri tal représenté dans

le document 1 a été utilisé.

électrodes
stimulatrices S

terminaison nerveuse A -
L2

(@

électrodes

: % neurone M
stimulatrices Sz

l

Document 1 &

terminaison nerveuse B 2

On porte des stimulations de méme intensité |, et |, respecti t sur les terminai ner A et B (voir document 1). Les enregistrements obtenus au niveau des

oscilloscopes 0., 0,, O, et O, sont résumés dans le document 2.

' Enregistrerﬁ_ents Enregistrements | Enregistrements Enregistrements

|  obtenus en O obtenus en O, obtenus en O, obtenus en O, |
ddp (mv) ddp (mv) P
+30 . +20}00R () + M —rm | +30{S (@)
| Une stimulation 0 0+ 5 ot
Document 2 | efficace dela — - {8 S s
| terminaison s B T
S i F -Sof st R
; <901 . T tamps (ms) :?g_‘-n“;é'mgs (ms) 704 temps (ms)
ddp (mv) | ddp (mv) m ddp (mv)
T t 3o +304

+301: 1 T

Une stimulation H
efficace de la B
terminaison : |2zaaasaan
nerveuse B par I, | m_{-'-_

1. Dites si les stimulations |, et |, sont efficaces ou non.
. Identifiez, en justifiant votre réponse, les tracés a et b obtenus au niveau de I'oscilloscope O,.
. Déduisez la nature des synapses A-M et B-M.

2
3
4. Expliquez pourquoi on a enregistré un potentiel de repos au niveau de I'oscilloscope O, quelque soit la stimulation (I,ou I,) portée sur la terminaison nerveuse A ou B.
5

En utilisant le méme dispositif expéri tal représenté par le d it 1:
a. Proposez une premiére expérience permettant d'obtenir un potentiel d’action au niveau de I'oscilloscope O, en appliquant un nombre minimal de stimulations efficaces
sur I'une des deux terminaisons ner A ou B. justifiez votre choix.
b. Proposez une deuxiéme expérience permettant d’obtenir le mé résultat en activant les deux terminaisons nerveuses A et B par un nombre minimal de stimulations

efficaces. Justifiez votre choix.
c. Schématisez, dans chaque proposition, les enregistrements attendus au niveau des oscilloscopes 0,, 0,, 0, et O,.

6. En exploitant les résultats des expériences précédentes et en faisant appel & vos connaissances, expliquez le role attribué au neurone postsynaptique M dans la

trar issiondur

nerveux.
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EXERCICE 2 :BAC SC P 17 (partiellement) ne convient pas aux bacs Mathématiques
e e e e e e e e i e

On se propose d'étudier les aspects de la naissance et de la transmission du message nerveux.

Pour cela, on utilise le circuit nerveux intervenant dans le reflexe myotatique représenté dans le
document 2.

fuseau neuromusculaire
)‘ 2 (FNM)
A\

.. —synapse 1 7 {\

moloneurone a1 Etirement

fibre du musclel
exienseur

1)

nterneurone ‘

)

Zone A —

Fente F2

motoneurone a2

fibre du muscle
fléchisseur

 Document2

Pour comprendre le fonctionnement du circuit nerveux impliqué dans le réflexe myotatique, on
réalise les deux expériences suivantes :
Expérience 1:
On exerce sur le fuseau neuromusculaire des étirements d'intensités croissantes E4, E», E; el Es.
Puis, on détermine ;
. 'amplitude des potentiels de récepteur au niveau de l'oscilloscope O, et I'amplitude des
potentiels d’action au niveau de l'oscilloscope O..
. la fréquence des potentiels d'action au niveau de l'oscilloscope O;.

Les résultats obtenus sont présentés par les tracés a, b et ¢ du document 3.

Amplitude des potentiels i Amplitude des potentiels Fréquences des potentiels
de récepteur (mV) d'action (mV) d'action
12 .
tracé a 100 tracé b fracé ¢
40 : 8 :
30
20 4
i10_._._._..-._
Ey Es B3 E5  Intensité dei'etiremem'! Es E; Es Ea Intensité de I'étirement E: Ez Ea Ea Intensité de I'éliremant |
—— __ duFNM({UA) | __ uFNM@UA) | o duFNM (UA) |
Document 3

1) Analysez les tracés a, b el c du document 3 en vue de dégager :
a- une propriété du potentiel de récepteur.
b- une propriété du potentiel d'action.
c- une propriété du message nerveux.
d- le rdle du fuseau neuromusculaire.

Expérience 2 .

On mesure la conceniration en ions Na' et K' dans les corps cellulaires des motoneurcnes a1
el a2, avant el aprés injection de deux neurotransmetteurs X ou Y dans chacune des fentes
synaptiques F1 et F2.
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Le document 4 résume les résultats obtenus.

dans les corps cellulaires
de a1 et a2 avant injection

dans le corps cellulaire de a1
apres injection dans F1 de :

‘dans le corps cellulaire de 0_2"‘
apres injection dans F2 de :

) de XoudeY ; [ Y i X | Y |

Concentration | BT | 2 1 = .

en jons Na'(Ui) ' . 15 i 50 __Ir i | = __1_5_________ __1_5 _!

Concentration [ : |

omiomskiyuy | 180 | 180 | 150 | 150 | 110 |
Document 4

2) A partir de I'analyse des résultats de I'expérience 2 et en faisant appel a vos connaissances :

a- expliquez le mécanisme a l'origine de la medification de la concentration en ions Na* ou K’
dans les corps cellulaires de al et a2, aprés linjection du neurotransmetteur X ou du
neurotransmetteur Y.

b- degagez la consequence de celle modification sur le potentiel de la membrane postsynaptique

de chacun des corps cellulaires de at et a2.

c- précisez la nature de chacune des synapses S1 et S2.

3) Intégrez les informations tirées précédemment et vos connaissances en vue d'expliquer la
coordination de l'activité des muscles extenseur et fiechisseur, suite a l'etirement du fuseau
neuromusculaire du muscle extenseur d'inlensité E3.

EXERCICE 3 Bac sport contr. 2012jne convient pas aux bacs mathématiques|

|
On se propose d’établir le circuit nerveux reliant un motoneurone M de la moelle épiniére a I'un des deux muscles antagonistes de la cuisse : le quadriceps et le semi-

tendineux. Le dispositif expérimental représenté par le document 1 montre I'emplacement des deux muscles. Des électrodes stimulatrices a et b sont placées au niveau des
fibres afférentes provenant des fuseaux neuromusculaires des deux muscles. Une électrode réceptrice, reliée a un oscilloscope, est placée au niveau du céne axonique du

motoneurone M de

la corne antérieure électrodes
de  la  moelle quadriceps stimulatrices b
L fuseaux
épiniére. neuromusculaires R motoneurone M
o électrodes
tibia stimulatrices a a
semi-tendineux électrode d'enregistrement placée
Document 1 au niveau du cone axonique
du motoneurone M
On stimule
séparément en a puis en b. les
ddp (mv)
enregistrements obtenus au 1 enregistremsnt au niveau de M sulte
niveau de I'oscilloscope relié au = 1 Ls a une stimulation en a
cdne axonique du motoneurone :_E
M sont représentés dans le E /\
) s -70 - 1 S s temps (ms)
ocument 2, i
ddp (mv) | ‘ 1
i : !
- 80 J L2, enregistrement au niveau de M suite
| e a4 une stimulation en b
! i
-70 . " em
Document 2 1 10 teemps: (rs)
entrée du message norveux
dans la moelle épiniére L1, Lz : temps de latence

1. Identifiez, en justifiant votre réponse, les deux tracés obtenus.

2. Précisez, en justifiant votre réponse, lequel des deux muscles est relié au motoneurone M.

3. Expliquez la différence du temps de latence entre les deux tracés.

4. Représentez, par un schéma, les circuits nerveux reliant les fibres afférentes au motoneurone M.

5. Expliquez comment se fait la coordination des deux muscles antagonistes suite 4 I'étirement du muscle semi-tendineux.
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Oscilloscope Oy

% Oscilloscope Os

EXERCICE 4 : bac math. Pr.2012 Osclllosuope O

On se propose d'étudier les phénoménes électriques enregistrés au niveau d'un

neurone postsynaptique P, connecté & quatre neurones présynaptiques N, N,, N, s 2 Neurone postsynaptique P

et N, (document 1)

Cone axonique

Document 1

On réalise deux séries d'expériences en utilisant le montage du document 1

® Premiére série d'expériences :

1. Identifiez les potentiels postsynaptiq en 0, 0,, 0, et O, et indiquez leurs ddp al'l_l'n; enregistrée au niveau de .
amplitudes. . Expériences — [+ 8 [+ ¥ 0 04 05
2. Déduisez la nature des synapses N, -P, N-P, N.-P et N -P. Expérience 1 : Une excitation efficace appliquée en E, .58 -2 I
Expérience 2 : Une excitation efficace appliquée en E; -52 | -55
® Deuxiéme série d'expériences : Elpér‘r;mu 3 : Une excitation efficace appliquée en E; -78 T -72
3. Indiquez la nature du potentiel obtenu en O, pour chacune des expériences 5, 6, 7 Expériences Nombre des excitations portées sur les neurones présynaptiques
et 8. Justifiez votre réponse. Expérience 5 | Deux excitations efficaces rapprochées en E,.
4. Précisez le nombre minimal d’excitations rapprochées qu’on doit appliquer en E, Expérience 6 | Deux excitations efficaces simultanées en E; et E.
pour obtenir un potentiel d’action en O,. Expérience 7 | Trois excitations efficaces simultanées en Ey, E; et Ey,
5. Exploitez les rép aux questi 3 et 4 afin de déduire la propriété du Expérience 8 | Deux excitations efficaces rapprochées en Ea.
neurone P. =

Document 1
EXERCICE 5 : bac sc. P. 2012
1

neurone B

On se propose d'étudier les mécanismes de la naissance et de la

fﬂ@
|

transmission du ge nerveux. Pour cela on utilise le dispositif %
expérimental représenté par le d t1. neurone A '

51

neurone C

04, O; et O3 sont des oscilloscopes

__Expériences |  Enregistrementsen O, | Enregistrements en O, | Er

ddp (mv) 49 (mv)
Expérience 1: | +30] +30! PO sl
On porte une = . . Y
stimulation isolée [1] o NG 0- .
On réalise des expériences de stimulations sur les fibres en A dintensité I =
nerveuses des neurones A, B et C du document 1 puis on - — — 3
‘w o m — ‘m" — —
enregistre leurs réponses a I'aide des oscilloscopes O,, 0, et O,. .m—a&{lﬂ) = temps (ms) 704 18mps (ms)
Les expériences réalisées et les enregistrements obtenus sont ddp (mv) ddp (mv)
+ 304 Uh " B
représentés dans le tableau du document 2. — . —
= ) ®
Document 2 = - 507 -
- Tod===1Emps (ms)
1. A partir des informations de I'expérience 1 et du tracé A,, 'nﬂm

dégagez une propriété de la fibre nerveuse.
2. Analysez les résultats des expériences 1 et 2 en vue de
déduire :

a. une deuxiéme propriété de la fibre nerveuse. (ms)

b. la nature de la synapse S,.

3.  Analysez les tracés C,, C, et C, en vue de déduire la nature de

la synapse S..
4. Expliquez I'obtention du tracé D, en vue de :

- déduire la fonction du neurone C.

(ms)

- 70— 18PS (ms)

- la nature de la synapse S,.

5. A partir de vos connaissances et des informations tirées des expériences précédentes, expliquez I'obtention du tracé D,.
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EXERCICE 6 : Bac math contr. 2012
T e e SR P

On se propose d’étudier le fonctionnement du circuit nerveux du
réflexe de flexion du pied chez la grenouille ; le document 1

représente le montage expérimental utilisé.

moelle épiniére

fibre nerveuse h] interneurones
sensitive I
Document 1
muscle flechisseur
du pied (M;) muscle extenseur

On applique en $ plusieurs stimulations trés rapprochées ; les du pied (M)
oscilloscopes O, 0,, O,, O, et O, permettent de détecter les
phénoménes électriques déclenchés ; le document 2 montre
T T S Tracéa Tracé b | Tracé c Tracé d Tracé e

Document 2

1. Faites correspondre chacun des tracés a, b, c, d et e aux oscilloscopes 0,, 0,, 0,, 0, et O,. Justifiez votre réponse.

2. En exploitant les données précédent

EXERCICE 7: Bac sc 09 conf]
I

(document 1 & 2), expliquez la coordination de I'activité des deux muscles antagonistes M, et M, lors de ce réflexe de flexion.

On cherche a préciser le circuit 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.

fuseau neuromusculaire

muscle M,

Expérience 1:
Grice a une microélectrode R, relié¢e a un Document 1
oscilloscope O,, on enregistre I'activité électrique de la fibre F issue du fi neur laire | isé dans le le M,, en fonction de I'intensité de I'étirement de ce méme

muscle M,. Les enregistrements obtenus

sont représentés par le document 2.

EEIRNI.

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 en vue de déduire:
- les propriétés fondamentales du message nerveux.
- le réle physiologique du fuseau neuromusculaire.

Expérience 2:

On porte une stimulation électrique A différence de potentiel A différence de potentiel
efficace, sur la fibre F, au point S (voir .50 4 (mv) .50 4 {mv)
document 1) et on enregistre la différence 1 Ennniﬂmam en Ry 1 Enr‘giﬂmma“t en R;
de potentiel (ddp) grice a deux —50: “1
microélectrodes réceptrices R, et R, -70 /\_ 70 ]
placées respectivement au niveau des N
cdnes axoniques des motoneurones N, et 0 '072'0:4'03‘0;' 1 1.2 14 16 18 2 - 0 0204 06 08 1 12 14 15 18 1 .
temps (ms) - ' . temps (ms)

-
N, et reliées aux oscilloscopes O, et O, temps de latence Ly

(voir document 1). stimulation au point §

temps de latence Ly =

A

stimulation au point S
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On mesure également les temps de latence séparant le moment de la stimulation et 'apparition de la réponse en R, et en R,. Les enregistrements obtenus sont représentés par

le document 3.

2. a. Identifiez les phénoménes électriques enregistrés en R, et en R, en justifiant votre réponse.
b. Déduisez la nature des synapses mises en jeu au niveau des motoneurones N, et N,.
c. Sachant que le délai synaptique est de 0.5milliseconde, que déduisez- vous de la comparaison des temps de latence L, et L,?

3. A partir des informations dégagées précéd t, représentez sur le document 4 (a remettre avec la copie) :

a. les structures histologiques manquantes dans le circuit nerveux du réflexe myotatique.

b. P'activité nerveuse qu’on peut enregistrer par les électrodes réceptrices R, R, R, R, et R, suite 2 un fort étirement du muscle M,, dans chacun des oscilloscopes 0,,0,,0,,0,

etO,
On s'intéresse aux mécanismes qui assurent la transmission du message nerveux entre N1
les neurones. Le document ci- contre montre le montage expérimental sur lequel on : s1

réalise plusieurs expériences.

I are ;oo " s
« 1 série d'expériences:

On stimule en S, puis en S,, on obtient les résultats ré és dans le tabl suivant:
Ddp enregistré en O, Ddp enregistré en O,
Stimulation en S, -80 mv -T0mv .
Stimulation en S, -60 mv ~70mv
1. Les stimulations en S, et en S, sont elles efficaces? Justifiez.
2. Analysez ces résultats. Que peut-on déduire. neurone M
3. Explig les phé é électriques post synaptiques obtenus.

2™™ série d'expériences:

A l'aide de micropipettes, on dépose des fortes doses de substances variées au niveau des fentes F, et F,. On enregistre la réponse obtenue en O,, puis immédiatement on

pratique des stimulations efficaces en S, et en S, et on enregistre la nouvelle réponse. Les rép btenues sont parables a celles obtenues dans la 1°" série
d'expériences. Les résultats sont récapitulés dans le tableau suivant: (oui: S'il y a réponse; non: s'il n'y a pas réponse).
Avant stimulation Aprés stimulation
Substance déposée Fente synaptique Réponse en O, Stimulation Réponse en O,
A F, Non s, Oui
F, Non S, Non
B E, Non S, Non
F, Non s, Oui

1. Quelles conclusions pouvez-vous dégager a partir de I'exploitation des résultats avant et aprés stimulations.
2. Formulez deux hypothéses concernant I'action des substances A et B.

3. Comment peut-on vérifier expérimentalement ces hypothéses ?

m "™ série d'expériences| A

On porte des stimulations simultanées *30
ou successives en S, et en S, Le Enregistrement effectués en O,
protocole expérimental ainsi que les
résultats sont présentés dans le

tableau suivant:

Exploitez ces tracés et dégagez pour (_(1-/

chaque expérience le réle du neurone M.

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 Expérience 4
On porte 2 On stimule On porte 3 stimulations On stimule simultanément N; et N;
stimulations simultanément N; et N; successives sur N 4. pUi5 immeédiatement 2 stimulations

successives sur Np. successives de N
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L}

A fin de comprendre certains aspects de la communication nerveuse, on a réalisé plusieurs expériences grice au montage expérimental représenté sur le document 1 suivant:

B.
R! R’
51 Sa

B, . S, e, v .

C
*P\C
B. -Ni et Nz : des neurones.
-Bi, Bz et B; : des boutons synaptiques.
-Ri, Rz et R; : des électrodes réceptrices.

-51. 82 et 83: des svnapses.

No Ra

Document 1

1- On porte sur chacun des boutons synaptiques B, et B, une stimulation efficace isolée. Les enregistrements obtenus en R, sont indiqués dans le tableau suivant:

Boutons synaptiques stimulés Enregistrements en R,
d.d.p (rmvil
Analysez les enregistrements obtenus en R, afin de déduire la nature des
synapses S et 5.,
ynap: 1 2 B1 -50 .....................
-60
70 bt SN ]
2-Les états structuraux de la synapse S, avant et aprés une stimulation efficace
du bouton synaptique B, sont indiqués sur le document 2 suivant: “d.d.p (mv)
B, B0 Locasseessassaauana sy
TO [ - - - -
-78
Faites une analyse comparative de ces résultats en vue de dégager le mode de

transmission du r ge nerveux au niveau de la synapse S,. Etat structural de la synapse S, avant une Etat structural de la synapse S, aprés une stimulation

3- On porte deux stimulations efficaces trés rapprochées sur le stimulation efficace du bouton synaptique B, efficace du bouton synaptique B

bouton synaptique B,. Les enregistrements obtenus en R,, R, et ——
75
-

e
R,sont indiqués dans le tableau suivant:
* 1 "?

]

Enregistrement en R, suite & une micro-injection d'un

Enregistrement en R, Enregistrement en R, Enregistrement en R, liguide non conducteur (huile) au niveau d'un nceud de
Ranvier de I'axone du neurone N,
Ad.dp(mv) Addp (mv) A d.d.p (mv) A d.d.p(mv)
+30 30— mm o
-50 =Sl besvesneasisisaas
-70 -70

a- Expliquez les enregistrements obtenus en R.etR,.

b- Précisez en justifiant votre réponse le type de neurone N, (excitateur ou inhibiteur)

c- Comparez les enregistrements obtenus en R,et R,, et déduisez une propriété du message nerveux.

d-Que peut-on déduire de I'analyse des enregistrements obtenus en R, avant et aprés la micro-injection d’'un liquide non conducteur (huile) au niveau d'un nceud de Ranvier
de I'axone du neurone N,?

e- La naissance des enregistrements obtenus en R,et R, met en jeu deux types des canaux ioniques membranaires. Nommez ces canaux ioniques et les comparez.
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EXERCICE 10 : Bac sport prin 2010
e e e e e

On se propose d'étudier les

termingn son nerveuse
du meurone A

A, B et C = neurones présynaphigues

écani de la

1ce M = neurone postsynapligue

terminaison nerveuse
du neurone B

et de la transmission du

E.. Es; et E; = électiodes de stimulation o

message nerveux. Le

document 1 représente le 0y, Dy, O et 04 = oscilloscopes
mxone du
dispositif expérimental X = mem brane cu neurcne M — neurenc M

utilisé.

X; = membrane du neurone C

terminnison nerveuse
du neurone C

] Document 1

On enregistre les phénoménes électriques au niveau des oscilloscopes O, , 0,, O, et O, suite a I'excitation simultanée des neurones pré synaptiques par E , E et E;:

- Le neurone A par une intensité i .
= Le neurone B par une intensité i,.
- Le neurone C par une intensité i,.

Le document 2 représente les résultats obtenus ;

Conditions expérimentales Enregistrement des phénomeénes électriques
au niveau de O, au niveau de O, au niveau de O, U nivesu de O, !—
lp (A Adp [mr} j ddp (mn alp fww)

Stimulations simultanées des | "™ o s
neurones A, B et C d'intensités
respectives i, izet iy

N rEr T - i FerdnaRbssebany

- N

] * I:;-n. Lo ok

Document 2 i iy

1. a. Nommez ces tracés

+ 4

b. Analysez les gi dud t 2 en vue d'(e):

- de déduire une condition nécessaire pour la d'un

ge nerveux au niveau des neurones A, B et C.

- d’expliguer la nature de la réponse enregistrée au niveau O,.

- de déduire la nature de la synapse B-M.

On porte, simultanément, uns stimulation d'intensité i, sur le neurone A et une stimulation d'intensité i, sur chacun des neurones B et C. Les enregistrements obtenus de O,,

0,, 0, et O, sont présentés dans le document 3.

i i - Conditions exparimentales Enreglstrement des phénoménes électriques
informations des oy niveau de n" U Ay e °= wu mhatiul n’ au niveaw da ﬂ.
documents 2, 3 et vos p o] #pinv) l Adp tmy) ddp vy
connaissances pour : . . . '_”‘l +M-

i Bl Stimulations simultanées :
I'enregistrement obtenu au - du neurone A avec l‘l
niveau de O,. - des neurones B et C avec iy

b. Préciser la nature de

A XA R
la synapse C-M. s

On porte simultanément e
trois stimulations I e _.‘J
d'intensité i2 sur les trois Document 3 i

neurones AB et C. Les

enregistrements obtenus au niveau des oscilloscopes O,, 0,, O, et O, sont présentés dans le document 4.
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Conditions expérimentales

Enregistrement des phénoménes électriques

Bu pivesu de 0y

su niveau de Oy au niveau de Oy

au nivesu de O,

ddp ()

]

Stimulations simultanées des
neurones A, BetC avec i,

ddg (mv) ddg {mv)

ddp (mv)

+ 304

Document 4

3. Exploitez les informations fournies par le document 4 et vos connaissances pour :

a. Préciser la nature de la synapse A-M.

b. Déduire le réle du neurone M dans la naissance du message nerveux au niveau de son céne axonigue.

Afin de préciser le mécanisme mis en jeu dans le fonctic

Expérience 1: a I'aide d'une micropipette, on injecte dans la fente synaptique de la synapse C-M, une substance chimique ; le GABA (I'acide

gamma- aminobutyrique). L'enregistrement obtenu au niveau de O, est pré

Expérience 2: & l'aide d'une micropipette, on injecte dans la fente synaptique de la synapse C-M, une substance chimique ; la toxine

tétanique, puis on stimule le neurone C a I'aide d’une stimulation d’intensité efficace. L’enregistrement obtenu au niveau de O, est un potentiel

de repos.

Expérience 3 : on injecte dans la fente synaptique de la synapse C-M du GABAB radioactif et on détecte la radioactivité dans cette zone. Les

résultats obtenus sont indiqués dans le tableau suivant:

Exploitez les résultats de ces trois expériences en vue de dé

mécanisme de fonctionnement de la synapse C-M.

EXERCICE 11 : Bac cont sc. 2010

Afin d'étudier les propriétés du tissu nerveux dans l'intégration et la transmission du

message nerveux, on réalise une série d’expériences a l'aide du dispositif représenté

par le document 1

Le tabl du de
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|. adp (mv)
it de la sy C-M, on réalise les expériences suivantes: = M
té dans le doc t 5.
T E e
- R
]
Document 5
Radioactivité au niveau de
Radioactivité au niveau de X, | Radioactivité au niveau de la X
fente synaptique de C-M .
{membrane de M) (membrane de C)
gager le
Forte Faible Nulle

neurone B

f

neurone A

neurone M

Eq et E; : électrodes stimulatrices

0,, 0,, O3, Oset Og : oscilloscopes

Saet Sg: synapses
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Document 1

présente une premiére série d’expériences réalisées sur les neurones A et B et les enregistrements obtenus au niveau des oscilloscopes 0., O, et
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Document 2

Expériences | ”_'gn o, | T en O’—_—!— —__ enOs
- ddp (mv) | ddp (mv) djbp (mv)
+30 +30 +30
Expérience 1 :
On porte une stimulation efficace
enE i
1 | 50 HA-~ -50 504 -—-—
[ - X i TP
‘ 70 temps (ms) 70 temps _(ms].- — temps (ms)
. o ddp (mv) | adotovi
A A
+30 1 +30-
Expérience 2 :
On porte deux stimulations
efficaces et rapprochées en E,
-50 44—\~ - s0d4dA- -
701 -70
> temps (ms) temps (ms)
.. ddp (mv) ddp (mv) djikp (mv)
Expérience 3 : .
: : ; - +30 +30 +30 -
| On applique simultanément : |
| - deux stimulations efficaces et _!
! rapprochées en E;
- une seule stimulation efficace | N i D s i o
enE .70 -70 3
2 tenn::s temps (ms) | ™ 5 temps (ms)

“Enregistrements

1. Analysez les enregistrements obtenus dans chacune des expériences 1, 2 et 3 afin :

- de déduire la nature de chacune des synapses SA et SB.

- d'expliquer les propriétés intégratrices du neurone M.

de dégager les propriétés des potentiels enregistrés au niveau des oscilloscopes O, et O, (au niveau du neurone M).

Afin de montrer le mécanisme de la tr synaptique au niveau des synapses S, et S_. On a réalisé une deuxiéme série d'expériences. Le document 3 résume les
conditions expérimentales et les résultats obtenus.
Expériences Expérience1 : Expérience 2 : Expérience 3 : Expérience 4 :
Acetylcholine Acetylcholine GABA en S, GABA en Sg

1.

Substance injectée

en S,

en Sg

Document 3

Résultats :

mesure de la variation
de la concentration des
ions Na’, K" et CI" dans
le corps cellulaire du

augmentation de
la concentration
des ions Na’

neurone M

pas de variation de
la concentration
des ions Na“, K'
et CI

pas de variation de
la concentration
des ions Na', K*

et CI

diminution de la
concentration des
ions K' et
augmentation de
la concentration
des ions CI’

2. Exploitez les informations du document 3 et vos connaissances pour :

- Expliquer les résultats obtenus dans chacune des quatre expériences du document 3.

- Représenter les enregistrements qu'on peut obtenir au niveau des oscilloscopes O, et O, dans chacune des quatre expériences.

EXERCICE 12:Bac sprt prin 16ne convient pas
aux bacs M
.}

On se propose de déterminer les circuits

nerveux impliqués dans le mécanisme de
innervation réciproque de deux muscles
antagonistes assurant la coordination de leur
fonctionnement. Pour cela, on a réalisé deux
expériences utilisant  le

en dispositif

expérimental représenté dans le document 2.

Expérience 1:

fuseaux neuromusculaires

O, Oz, 05, O et Os : oscilloscopes

St : stimulations

On étire le muscle M1 et on enregistre les réponses au niveau des oscilloscopes 0,, 0, et O,.

bt

Les ré

tés dans le d

sont repré

Fage 10 sur 27
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Oscilloscopes 04 0; 04
ddp (V) ddp,mV)
+30
Enregistrements |-50 FE3 SR,
e emps (ms)| To_-:temps (ms)

Document 3

Exploitez les enregistrements du document 3 et vos connaissances en vue de :
a. déduire le role du fuseau neuromusculaire.
b. dégager la conségquence de I'étirement de M, sur I'activité de chacun des muscles M, et M,.
2. Expérience 2 :
On porte, des stimulations St efficaces et rapprochées au niveau de la fibre sensitive la2 issue du fuseau neuromusculaire du muscle M2 et on enregistre au niveau des
oscilloscopes 02 et 03. On mesure également les temps de latence séparant le moment de I'application des stimulations et I'apparition des réponses en 02 et en 03,

Les résultats obtenus sont représentés dans le document

Oscilloscopes 0: 0O,

ddp, (mV) ddp (mV)

Enregistrements -50 X
JO'.W T
L1=1,2 L=0,7

> temps (ms) = temps (ms)

L et Lz : temps de latence
Document 4

A partir de I'analyse des enregistrements du document 4 et en faisant appel a vos connaissances :

a. précisez la nature des synapses mises en jeu au niveau des motoneurones O, et OL,.

b. expliquez la différence des temps de latence mesurée, sachant que le délai synaptique est de 0.5ms.

c. représentez I'enregistrement qu’on peut obtenir au niveau des oscilloscopes O,et O,

d. déduisez la conséquence des stimulations St sur I'activité de chacun des muscles M, et M,.

3. reproduisez, sur votre copie, les circuits nerveux du document 2 que vous compléterez par ce qui convient a partir des informations tirées des expériences 1 et 2 et de vos
connaissances.

EXERCICE 13 : bac sprt con On se propese d'étudier certains aspects du fonctionnement des synapses. Pour cela, on réalise quatre
expériences en utilisant le dispositit expénmental représenté dans le document 2.

- i — — =l A
St,
Terminaison
axonigue A
SI B &D
Terminaison
axonique B
| Sty Stg et St : Stimulations en A, en B et au niveau de la collatérale de C O, et O, - oscilloscopes
B Document 2 186
On stimule, de maniére efficace, séparément et simultanément les terminaisons axoniques AetBet la
collatérale de C. Les réponses obtenues sont enregistrées au niveau des oscilloscopes O, et O, et sont
présentées par le document 3.
Page 11 sur 27
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| Expériences

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 . Expérience 4 . Deux
Stimulation en A Stimulation en B Deux stimulations stimulations simultanées
simultanées en A et B | en B et au niveau de Ia
collatérale de C

adp (nv) adp (o) vy
= e
o A e SO O s s ¢ S b v
c -m'._&__ = R ST
» e mmmiaeses 3 " A
'E lenps (nS) temps (mS) “tomps (mS) temps (mS)
Q
'E'
E. aof {mv) dcg? {mv) ddp (mV)
= = -~
s o~
Ol 5 50 = 0l
T e ——— | B e e - Sriedsn ak e = A Pt e o e 1
ternps (S} temps (mS) : 1emps (mS) Toropt (7S)
Document 3

1) Exploitez les données du document 3 en vue :
a-d'identifier les tracés 1 et 2.
b-d'expliquer I'obtention du tracé 1.
c-de préciser la nature des synapses A-C et B-C.
2) Représentez, en justifiant votre réponse, les tracés attendus au niveau de O, :

a- suite a la stimulation efficace de la collatérale C.
b- suite a la stimulation efficace et simultanée en A, en B et au niveau de la collatérale de C.

3) Deduisez la nature de la synapse C-collaiérale de C.
4) Expliquez les différences de réponses enregistrées au niveau de l'oscilloscope O, dans les deux
expénences 3 et 4.

§) A partir des informations dégagées précédemment et en faisant appel 3 vos connaissances, expliquez
le réle du neurone C.

EXERCICE 14: bac Math. Con. 13

On se propose d'étudier certains phénoménes électriques au niveau

g

d’une neuronique. Le dc t 1 ci- dessous montre une chaine

de trois neurones N, N, et N,:

= Nj, Nz et Nysont les neurones constituant la chaine neuronique

= Sty et Sty sont les lieux de stimulations électriques

réalise les deux expériences suivantes: = 04,04, 03, Oy et Os sont des oscilloscopes (lieux de I'enregistrement de la variation du
potentiel membranaire au niveau des neurones Ny, N et Ny)

En utilisant le dispositif expérimental du d t 1 ci-d , on

Expérience 1
On port en St1 une stimulation efficace ; les réponses obtenues en O, et Tracé obtenu en Oy Tracé obtenu en Os
0O, sont représentées sur le document 2. potentiel membranaire potentiel membranaire
en millivolts (mV) en millivolts (mV)
+30 +30
0 L ——— -
1. En exploitant les données des deux documents 1et2:
amplitude = 7 mV
a. schématisez les tracés enregistrés en O,,en O, eten O,. -50 _f 5 B I — -
b. expliguez I'obtention des tracés enregistrés en O, et en O, (document 2). -70 -70
-otonaolososomtow "0 102030 405080 7080 90
temps en millisecondes temps en millisecondes
Page 12 sur 27 Document 2
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c. déduisez la nature de chacun des deux

neurones N, et N,.

Expérience 2:

On appligue une stimulation isolée en st, ; on obtienten O, eten O, Tracé obtenu en O; Tracé obtenu en Oy
o o . potentiel membranaire potentiel membranaire
les tracés surle 3. en millivolts (mV) en millivolts (mV)
2.  En tenant compte de ces tracés, indiquez la nature de la réponse que +30 +130

I'on peut obtenir en 03 si on porte en st2 trois stimulations rapprochées

[ - 0fmmmmmm e

et de méme intensité que celle appliquée dans I'expérience 2 ; justifiez

votre réponse. - 50 ..'.'."f'.'_".'."_':'_o_"f_ e =50 ._.:‘:ﬁ-d:-.‘i':\i---_
3. A partir des expériences 1 et 2, expliquez alors le réle du neurone N, SR o S — T B e
dans la tr ission du ge nerveux. 0 102030 405060 70 80 90 T L T

temps en millisecondes temps en millisecondes
EXERCICE 15 : BAC SC PRIN 14 ne convient pas aux bacs M
Document 3

Dans le but d'étudier quelques aspects du

réflexe myotatique, on utilise le dispositif neurone sensitif 9)

éaliser les | S LS\ §-— fuseau neuromusculaire
synapse S, X

deux expériences 1 et 2. Q ‘
Expérience 1: on exerce sur le fuseau motoneurone M 4 étirement
neuromusculaire des étirements d'intensités synapse S, G ' fibre du muscle extenseur
croissantes E1, E2 et E3 puis on enregistre b

interneurone —~

expérimental du de t 7 pour r

I'activité électrique au niveau de 0,, 0, et O,.

Les enregistrements obtenus sont représentés | synapse S;

R TR— fibre du muscle fléchisseur

1. Exploitez les résultats du document 8 afin de | 01, 0z, 05, Oy, Os, O et O; : oscilloscopes
dégager : Document 7
- Deux propriétés du potentiel de récepteur,
deux propriétés du potentiel d'action et Intensités - ist ¢ o
nregistrement en Enregistrement en O Enregis
une propriété du message nerveux. d'étirement ? 9 : registrement en O,
ddp (mv) ddp (mv) ddp (mv)
- Le role du fuseau | A
E1 | = -50 50
neuromusculaire. 70 70 J0t———
temps (ms) temps (ms) 3 5 temps (ms)
ddp (mv) dl’E \(m} ddp {mv)
A
E2 1 +30 o
0 0
-50
-70 A -50 temps | 3] temps
=———% temps (ms) <701 >{ms) =70 >(ms)
ddp (mv) ddp (mv) ddp (mv)
A + A
+30 +30
1]
E3 .
- -50
T0 707 g g
ey temps [ms) 3 >(ms) 701 (ms)
Expérience 2:
Document 8
On applique sur le fuseau
I d té E,. On ob I i 0 o, | ddlp L
. st t dintensité E.. tient . t - v "
neuromusculaire un étirement d’intensité E,. On obtient sur les oscilloscopes O, et O, les enregistrement Tracé a
enregistrements représentés par le document 9. obtenuen O 4 -50
-701
2. a. analysez le tracé a afin de déduire la nature de la synapse S,. ————————% temps (ms)
b. expliquez I'obtention du tracé b. d?P (mv) Tracé b
c. dégagez la nature des synapses S, et S,. EnregIStrement -50
obtenuen Os |-7o1
3. a. représentez |'enregistr t obtenu sur ch 1 des oscilloscopes O, et O, suite a I'étirement W/
» temps (ms)
du fuseau neuromusculaire d'intensité E3.
Document 9
b. précisez I'effet de I'étirement d'intensité E3 sur I'activité de chacun des muscles extenseur et
fléchisseur.
Page 13 sur 27
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EXERCICE 16 : bac sprt prni4|

On se propose d'étudier certains aspects du

fonctionnement du neurone. Pour ce

faire, on a réalisé deux séries

d'expériences en utilisant le montage
dans le

expérimental  représenté

document 2.

E3

E1

R1 et R2 : électrodes réceptrices

01 et 02 : oscilloscopes

T1, T2, T3 et T4 : terminaisons axoniques
E1, E2, E3 et E4 : excitations

N1 et N2 : neurones

Premiére série d'expéri

.
I'oscilloscope O,.
.
représente I'enregistrement obtenu au niveau de

l'oscilloscope O,.

1. Analysez les tracés 1 et 2 du tableau 1 en vue de

déduire la nature des synapses T‘-Ng et Tz'Nz'

Deuxiéme série d'expériences :
® Expérience 3 : une excitation efficace E, est portée au
niveau de la terminaison axonique T,. Le tracé 3 du

tableau 2 représente I'enregistrement obtenu au niveau

de I'oscilloscope O,.
® Expérience 4 : deux excitation efficaces et simultanées E,
et E, sont portées respectivement au niveau des
terminaisons axoniques T, et T,. Le tracé 4 du tableau 2
obtenu au niveau de

représente I'enregistrement

I'oscilloscope O,.

2.  Analysez les tracés 3 et 4 du tableau 2 afin d'identifier la
nature des synapses T-N,, TN, et N.-N, mises en jeu
par cette deuxiéme série d'expériences.

3. Représentez le tracé qu'on pourrait enregistrer au niveau

Document 2

Expérience 1: une excitation efficace E, est portée au niveau de la terminaison axonique T,. Le tracé 1 du tableau 1 représente 'enregistrement obtenu au niveau de

Expérience 2: deux excitations efficaces et simultanées E, et E, sont portées respectivement au niveau des terminaisons axoniques T, et T,. Le tracé 2 du tableau 1

__Expérience 1 Expérience 2
Une excitation efficace E, portée en T, Deux excitations efficaces et simultanées E, et E,
portées respectivement en T, etenT,
o
o
@) ddp (mv) (o)
5 E ddp (mv)
c Trace 1 £ Tracé 2
E o
] E
= o
o s
a., w
o temps (ms) ™
2 @ temps (ms)
i c
ui
Tableau 1
) '_ Expérience 3 = Expérience 4
Une excitation efficace E; portée en T, Deux excitations efficaces et simultanées E; et E, poriées
- respectivement en Ty et en T,
_ o
o o () Tracé 3 (] Tracé 4
c C
L o
: 5
] 5
= &
F temps (ms) B
g prims, @ temps (ms)
iy @
Tableau 2

de I'oscilloscope O, lorsqu’on porte des stimulations efficaces et simultanées sur les terminaisons axoniques T,, T,, T, et T,. Justifiez votre réponse.

4. Expliquez, a partir des informations précédentes et de vos connaissances, les principaux événements qui se produisent entre les deux électrodes R, et R, a la suite des

excitations efficaces et simultanées des terminaisons axoniques T, et T,.

EXERCICE 17 : BAC MATH 16

On se propose d'étudier certains aspects de la naissance et de la propagation du

messade nerveusx,

1) Le document 1 représente schématiquement deux
types de fibres nerveuses A et B.

Identifiez ces deux types de fibres.

2)

On porte sur I'une des deux fibres nerveuses A ou B des

stimulations électriques d'intensités croissantes et
on mesure |'amplitude du potentiel membranaire cbtenu
suite a chaque stimulation. Le document 2 suivant
represente les résultats obtenus.

Page 14 sur 27
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Amplitude imV)
r

[} reee——— _'_;.___;____;_ ff__ e e __.___._ —
e e e e
604 — — —
e e =
Ny —— e
0 e ian <

iy iy i3 ¢ Ik ig ¥
Document 2

Analysez ces résultats en vue :
a- de préciser les intensités infraliminaires et supraliminaires.
b- d'identifier les potentiels enregistrés avec les intensités iy el is.
c- de dégager une propriété de chacun des deux potentiels identifiés en b.

3) On porte sur chacune des deux fibres A el B une stimulation électrique
d'intensité i et on enregistre le potentiel membranaire en utilisant deux
électrodes réceptrices Ry et Ry séparées par une distance égale a 2 cmet
reliées aux oscilloscopes O4 et O,. Le dispositif expérimental utilisé figure sur le
document 3.

St : dlectrodes stimulatrices
RietR; : électrodes réceptrices

fibre O1et0; : oscllioscopes
nerveuse

Document 3
Les enregistrements ainsi obtenus sont indiqués sur le document 4,

e e T S .
3 et St ; 5. 8L
Ey i
i i od 4]
i 13 1 i 1
3 SRR O]
i st (& 1] sl
r-£ -5 : n-i -3
70 : 7%
L—t i i Hf i
2.4 6 8 10 B R 10
Temps (ms) Temps (ms)
Potentiels membranaires enregistrés | Potentieis membranaires enregistres
suite 3 la stimulation de la fibre A suite a la stimulation de lafibre B

Document 4

a- Calculez Ia vitesse V4 du message nerveux se propageant au niveau de la
fibre A et la vitesse Vg du message se propageant au niveau de la fibre B.
b- Expliquez la différence entre V5 et Vp.

Page 15 sur 27
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EXERCICE 18 (BAC SC PRIN 15)

On se propose d'étudier le mécanisme de la transmission du message nerveux a travers les synapses.
Pour cela on réalise deux expériences en utilisant le dispositif expérimental représenté dans le document 2.

Sty

muscle M

Ny, Nz, Nset Ny : Neurones O : ascilloscope cathodique Sty ef Stz : Stimulations flectrigues

Document 2

Expérience 1:

On porte une stimulation efficace St, au niveau de I'axone du neurone N,. Le tracé du document 3
représente I'enregistrement obtenu au niveau de l'oscilloscope O.

ddp (mV)

Document 3
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 Ns-Ns, et Nx-N,.
b- dégager deux propriétés du message nerveux.

2) Entenant compte des informations dégagées précédemment et de vos connaissances, expliquez la
fonction assurée par le neurone N,.

EXERCICE 19 : bac MP15

On se propose d'étudier le mode de fonctionnement des synapses. Pour cela, on réalise deux
expériences selon le dispositif expérimental représenté dans le document 2.

j

Ni, N2 et Na : Neurones
0y, O, Oy et Oy - Oscilloscopes cathodiques
E : électrodes stimulatrices

Document 2

Expérience 1 : On porte deux stimulations d'intensités croissantes |, et |, en E et on enregistre,
paralielement, les différences de potentiels au niveau des oscilloscopes O, O, Os; et O,. Les
résultats sont représentés dans le tableau suivant :

Page 16 sur 27
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ddp (en mV) enregistrée au niveau de : l
T o o o 0.
| intensité du I -80 -70 70 -70
! stimulus >y +30 -58 +30 +30

1) Exploitez les données fournies dans le tableau en vue :
a- d'identifier la nature des potentiels obtenus en O;, O;, O et Q4 suite aux stimulations
d'intensités |, et |..
b- d'expliquer la différence de réponses enregistrées en O, et en O, suite & la stimulation |,.

Expérience 2: On porte en E deux stimulations trés rapprochées d'intensité |,. Le document 3

représente |'enregistrement obtenu en Os.
ddp (mV)
2) Exploitez les résultats des expériences 1 et 2 en vue :
a- d'expliquer I'enregistrement obtenu en O, (document 3). T R
b- de déduire la nature de la synapse N-Na. 4 5
g _—
EXERCICE 20: bac sprt P15 —
Document 3
- "W vp!u,\luvlw'-v ‘- P“lllu,

On se propose d'étudier certaines fonctions assurées par trois neurones N, N, et N, impliqués dans le
circuit neuronique représenté par le document 2.

010203 Olnos.MWnMU-
R Rz, Ry, R ui Rs . Btecrudus récepross
N Nz ot N3 - howenes

Deux expériences ont été réalisées.
Expérience 1: On porte sur le corpuscule de Pacini, une stimulation mécanique S; d'intensité i;. On

mesure, parallélement, I'amplitude du potentiel membranaire de la fibre nerveuse au niveau des
oscilloscopes O4, O; et O,. Le tableau suivant traduit les résultats obtenus.

i il—— Oscilloscopes o,
~ Amplitude du potentiel membranaire de la fibre (mV) 3

|| O
cép

1- Analysez les résultats du tableau en vue :
- d'identifier la nature de la réponse obtenue dans chacun des oscilloscopes O;, O, et O..
- de dégager une propriété fonctionnelle du corpuscule de Pacini.
- de dégager une propriété du message nerveux
Expérience 2 : On applique sur le corpuscule de Pacini deux stimulations isolées S, et S; d'intensités
croissantesi; et iy supérieures a i;. Les enregistrements obtenus en O; et O; sont représentés par le
document 3.

Stimulation S, d'Intensité I,> 4 |, Stimulation S; dintensité i,> 4 i,
sy L Jm . o
430, ._‘(__ oy -
. (3 B N-—§-1--{-----
£ ]
2 |02
2 = e TN
g e
o
2
e | 5 (W)
E m S |
% 03 DE ............... or
W = VN | PR £ N
0.
1254687 WM |zsasai'hmm

Document 3
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2- Analysez les tracés obtenus en O; et en O; en vue de dégager une deuxidéme propriété du message
nerveux.
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EXERCICE 1 : BAC SPRT PRIN 12
e —

1- |, etl, stimulations efficaces car il y a enregistrements de iels post sy

2-  ldentification des tracés

® |e tracé a est une légére dépolarisation d’amplitude 10 mv qui rapproche le neurone postsynaptique de la valeur seuil (-50mv) : c’est un PPSE
® | 'enregistrement b est une hyperpolarisation d’amplitude 8 mv faisant éloigner le neurone postsynaptique de la valeur seuil : c'est un PPSI
3- Nature des synapses :

® |asynapse A-M: synapse excitatrice.

" La synapse B-M: synapse inhibitrice.

4-  Quelque soit la stimulation efficace |, ou |, portée sur la terminaison nerveuse A ou B, on enregistre au niveau du céne axonique (O,) un PPS qui n'arrive pas 4 0,.

5-

a-  "une seule stimulation | => PPSE d'amplitude 10 mv, incapable d'engendrer un PA au niveau du céne axonique. D'oll I'absence de PA au niveau de O,.

* deux stimulations |, efficaces, successives et rapprochées au niveau de A par sommation temporelle => Le PPSE global d’amplitude 20 mv atteint le seuil et déclenche la naissance d’'un PA
au niveau du céne axonique du neurone M. Ce PA se propage jusqu' a O,

b- On stimule simultanément les neurones A et B de la maniére suivante :

- 3 stimulations efficaces et rapprochées de A

- une seule stimulation efficace de B

Résultat : le PPS global serait d’amplitude +30 - 8 = 22 mv => dépolarisation obtenue par sommation spatio-temporelle de deux PPSE et d’'un PPSI permettant |'atteinte de la valeur seuil -70+22

= -48 mV => naissance d'un PA au niveau de O, qui se propage jusqu'a O,

c- Enregistrements :
Enregistrements en
0, 0, o, o,
ddp (mv
+30 Pl ,} ddp (mv) ddp (mv)
i]| I ‘‘‘‘‘ + 304 . +304 i
Premiére O H 0t b
Expérience ! ! bbb
| I 1
T R ah .
o t.l h{:h “éﬂgs{ms) 1P s -sofHT
1 Z 1| 5 (MS,
“¥0 % = -10 d Hemps (ms)
~
Deuxiéme ddp (mv) ddp (mv)
Expéri +30 + 30t
Xperience
an Ot 0
AT HH {
T ! I \
mEl B TREE T 112222 1
! :" = - S0P % yani ann
{temps (ms) -70! ps (ms) ~ 20 Lif - {emps (ms)

6- Le neurone postsynaptique M a la capacité d'intégrer les informations qui lui parviennent des neurones présynaptiques par sommation temporelle et spatiale des PPS. Si la
somme algébrigue des PPS obtenue atteint le seuil au niveau du cone axonique, il y a naissance et propagation d'un message nerveux. Dans le cas contraire, aucun message ne

prend naissance.

EXERCICE 2 : BAC SC PRIN 17
EXERCICE 3 BAC SPRT CONT 12
I —

-

- La stimulation en « a » donne une légére dépolarisation qui rapproche le potentiel du motoneurone M de la valeur seuil : c'est un PPSE

- La stimulation en « b » donne une hyperpolarisation qui éloigne le potentiel du motoneurone M du seuil : c'est un PPSI.

2- La stimulation de la fibre afférente reliée au semi-tendineux a donné naissance, au niveau du céne axonique du motoneurone M, & un PPSE, donc le motoneurone M est relié au
semi-tendineux

3-
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- Aprés stimulation en a, le message nerveux afférent atteint le motoneurone M aprés un retard de 0.6 ms, Sachant que le délai synaptique est de 0.5 ms => ce message a donc franchi
une seule synapse.

- Aprés stimulation en b, le message nerveux afférent atteint le motoneurone M aprés un retard de 1.2 ms > (0.5ms x 2). => ce message a donc franchi au moins deux synapses

4-

quadriceps

fuseaux
neuromusculaires

tibia
motoneurone M

semi-tendineux

Schéma représentant les circuits nerveux reliant les fibres afférentes au motoneurone M

5- L'étirement du semi-tendineux est converti par le fuseau neuromusculaire de ce muscle en message nerveux sensitif. Ce message est conduit par la fibre nerveuse afférente la vers
la moelle épiniére ol il active directement le motoneurone M. un message nerveux efférent est alors conduit par ce motoneurone vers le semi-tendineux et entraine sa contraction. En

méme temps, par l'intermédiaire d'un interneurone inhibiteur, le motoneurone qui innerve? Les fibres musculaires du quadriceps est inhibé d'ol le relachement du guadriceps.

EXERCICE 4 : BAC MATH PRIN 12
I

1&2&3
Expé Nature du Justification (exiger le type de sommation et I'amplitude du potentiel global)
rienc potentiel obtenu
-] en Oy
Etant donné qu'une excitation isolée portée en E; engendre au niveau du cdne axonique (Os) un PPSE d'amplitude 8 mv (expérience 1); les
5 PPSE deux excitations successives rapprochées engendrent donc un PPSE global d'amplitude 16 mv résultant d'une sommation temporelle de deux
PPSE successifs (8+ 8 mv )
Le PPSE global déclenché au niveau du cone axonique est d'amplitude égale & 23 mv ; il résulte d'une sommation spatiale d'un PPSE
PA d'amplitude 8 mv (identique & celui de expérience 1) et d'un PPSE d'amplitude 15 mv (identique & celui de l'expérience 2). Ce PPSE global
B dépasse le seuil d'ol le PA obtenu en O,
- I'excitation isolée en E, rapproche de 8 mv (expérience 1)
- l'excitation isclée en E. éloigne de 2 mv (expérience 3)
PPSE - I'excitation isclée en E, rapproche de 6 mv (expérience 4)
i Les excitations simultanées en E,, E; et E, engendrent un PPSE global d'amplitude 12 mv résultant d'une sommation spatiale des deux PPSE
(8+ 6 )mv etduPPSI(2mv )c'est-a-dire (12=8+6—-2) mv
- I'excitation isolée en E; éloigne de 2 mv (expérience 3)
PPSI Les deux excitations successives portées en E, engendrent un PPSI global d'amplitude 4 mv résultant d'une sommation temporelle des deux
8 PPSI (242 )mv
Oscilloscope 0, 0, 0, Q,
Identification du PPS PPSE PPSE PPSI PPSE
Amplitude 12 mv 18 mv 8 mv 10 mv
Synapse N,-P N,-P Ny-P NP
Nature Synapse excitatrice Synapse excitatrice Synapse inhibitrice Synapse excitatrice

4.

Une excitation isolée portée en E, est & l'origine d'un PPSE d'amplitude 6 mv en O (cone axonique)

Pour obtenir un PA & ce niveau, il faut un PPSE global d’amplitude Z 20 mv; pour cela il faut porter au minimum 4 excitations rapprochées en E, (4 x 6mv = 24 mv).

5- Le neurone P est capable d'intégrer toutes les informations nerveuses qui lui parviennent; c'est un neurone intégrateur.

EXERCICE 5 : BAC SC P 12
1%
La stimulation du neurone A entraine une dépolarisation de 15 mv.

Propriété : La fibre nerveuse est HHIH (répond & une stimulation).
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2%
Analyse :
Exp.1 : La stimulation dintensité |, portée sur le neurone A permet I'enregistrement :
- d'une dépolarisation n'atteignant pas le seuil de -50 mv en O,.
N d'un PR en O, etun PR en O,.
Exp.2 : La stimulation d'intensité |, > |, portée en A permet d'enregistrer :
®  une dépolarisation en O, qui atteint le seuil de -50 mv et déclenche un PA.
®  une dépolarisation postsynaptigue en O, (un PPSE).
® unPRenO,
Déductions :
a. Propriéte de la fibre nerveuse : Elle a un seuil de potentiel nécessaire pour le déclenchement de PA.
b. La synapse S, est excitatrice puisqu'on enregistré un PPSE en O,.

3°/ Analyse des résultats de |'expérience 3 :

" Les 2 stimulations d'intensité |, trés rapprochées en A, sont & l'origine de 2 PA enregistrés en O,
® En O,, on enregistre un PPSE global qui atteint le seuil et qui résulte de la sommation temporelle des 2 PPSE successifs ; ce PPSE est a l'origine du PA.

® | e tracé C, obtenu en O, représente un PPSE d'amplitude environ 13 mv.

Déduction : La synapse SZ est excitatrice.
4°/ Explication des résultats de |'expérience 4 :
Le tracé D, enregistré en O, suite a 2 stimulations simultanées de A et B d'intensité |, est un PPSE global d'amplitude 5 mv; cette diminution d'amplitude s'expliqgue par la
sommation spatiale d'un PPSE et d'un PPSL.

Déductions :

A~ .
#  Le neurone C est un neurone intégrateur.

#  La synapse S, est inhibitrice.

5°/ Dans les conditions expérimentales (expérience 4), le message nerveux se propage dans les deux sens d’ol I'obtention du tracé D,

EXERCICE 6 : BAC M CON 12
F——————————

1-
Oscilloscope. tracé obtenu Justification
Plusieurs excitations efficaces rapprochées en S déclenchent un
0, d train de PA propageables qui seraient enregistrés en O,

Les PA atteignant I'interneurone inhibiteur I, sont a l'origine de
0, b PPSI successifs qui s'additionnent et engendrent au mveau du
cone axonique du motoneurone du muscle extenseur (M») un
PPSI global qui éloigne le potentiel membranaire du seuil

Les PA atteignant I'mterneurone excitateur I; sont a l'origine de
O, e PPSE successifs qui s'additionnent et engendrent au niveau du
cone axonique du motoneurone du muscle fléchissenr (M;) un
PPSE global qu atteint le seuil suivi d'un PA

Le PA prenant naissance au niveau du cone axonmique du

Oy c motoneurone innervant le muscle M, se propage: il est alors
enregistré au nmiveau de 'axone moteur

Le PPSI global déclenché au niveau du céne axonique du

O: a motoneurone mnervant le muscle M, ne déclenche pas un PA
d'on le PR enregistré au niveau de l'axone moteur

Le message nerveux sensitif (déclenché en S) a une double action:
il active le motoneurone du muscle fléchisseur M1 (tracé c) par I'intermédiaire de I'interneurone excitateur |11 et entraine alors sa contraction
il inhibe le motoneurone du muscle M2 (tracé a) par lI'intermédiaire de l'interneurone inhibiteur 12 (tracé b) et entraine alors le relichement de ce muscle.
La contraction du muscle fléchisseur M1est accompagnée du relaichement du muscle antagoniste (le muscle extenseur M2); cette coordination de I'activité de ces

deux muscles antagonistes s'explique par l'innervation réciproque.

EXERCICE ac sc cont 2009

Enregistrement 1 Enregistrement 2 Enregistrement 3
Pas de message nerveux (pas de PA) message nerveux avec des PA de méme amplitude et message nerveux avec des PA de méme amplitude et de fréquence
de fréquence faible plus élevée que celle de l'enregistrement 2
0,25 pt 0,5 pt 0,5 pt
Déductions:
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Propriétés fondamentales du message nerveux:

" loi du tout ou rien

® codage du message nerveux en modulation de fréguence
- Réle du fuseau neuromusculaire (FNM):

a)
®  Enregistrement en R,: PPSE _, dépolarisation d'amplitude 10 mv

®  Enregistrement en R,: PPSI _, hyperpolarisation d'amplitude 5 mv
b)

] - - - -
au niveau de N,: synapse excitatrice

®  au niveau de N,: synapse inhibitrice

c) L,=0,8 ms (= 0,3 +0,5 ms) —> un seul délai synaptique
L,=1,3 ms (= 0,3 + 2 x 0,5 ms) —>deux délais synaptiques
Déductions:

- entre S et N, il y a une seule synapse

EXERCICE 9|
—

1.

entre S et N,, il y a deux synapses

Conditions expérimentales Analyse Déduction
Stimulation du bouton B, Enregistrement d'un PPSE qui atteint -60 mv La synapse S, est excitatrice
Stimulation du bouton B, Enregistrement d'un PPSI qui atteint -78 mv La synapse S, est inhibitrice

2- (analyse : 0,25 x 4 + déduction : 0,2 5)

Etats structuraux de la synapse Avant la stimulation de B, Aprés la stimulation de B,
Analyse Nombre des vésicules dans le bouton synaptique bouton synaptique riche en vésicules synaptiques bouton synaptique pauvre en vésicules synaptiques
comparative Etat des vésicules dans le bouton synaptique Toutes vésicules synaptiques sont fermées Certaines vésicules synaptiques sont en exocylose
I'existence des vésicules synaptiques en exocytose suite a l'arrivée d'un potentiel d'action présynaptique prouve gu'il y a libération d'une substance chimique
Déduction (neurotransmetteur) dans la fente synaptique, qui assure la transmission du message nerveux

3-
a- (0,75point + 0,75 point)

Explication de I'enregistrement obtenu en R, Explication de I'enregistrement obtenu en R,

Le PPSR a une amplitude égale 4 la somme de deux PPSE successifs provenant | Le PPSR a une amplitude égale & la somme algébrique de trois PPSE unitaires provenant
de la méme synapse excitatrice S, (10 mv +10 mv) donc c'est PPSE qui atteint | de trois synapses excitatrices issues d'un méme neurone présynaptique N, donc c'est PPSE

le seuil (-50 mv) et engendre un potentiel d'action postsynaptique : il s’agit d'une | qui atteint le seuil (-50 mv) et engendre un potentiel d'action postsynaptique : il s'agit d'une

sommation temporelle sommation spatiale
b- (0,25 x 2)
Identification du type du neurone N, Justification
Le neurone N, est excitateur Le PPSR enregistré au niveau du cdne axonique du neurone N, suite a l'activation du neurone N, est un PPSE
c-(0,25 x 3)
Comparaison des enregistrements obtenus en R, et R, Déduction
- l'enregistrement obtenu en R, (cone axonigue de N,) est un potentiel d'action d'amplitude 100 mv Le message nerveux (PA) se propage le long du neurone en
- l'enregistrement obtenu en R; (axone de N,) est un potentiel d'action d'amplitude 100 mv gardant la méme amplitude donc il obéit a la loi du tout ou rien
d-(0,25 x 3)
Analyse Déduction

- avant la micro -injection d'un liquide non conducteur au niveau d'un nceud de Ranvier de |'axone du neurone N,
on enregistre au niveau de R, un potentiel d'action Le message nerveux (PA) se propage le long d'une fibre

- aprés la micro -injection d'un liquide non conducteur au niveau d'un nceud de Ranvier de 'axone du neurone N; | myélinisée (axone de N,) en sautant d'un nceud de

on enregistre au niveau de R, un potentiel de repos (absence d'un PA) Ranvier au nceud voisin : c'est propagation saltatoire
e- (1,25 point)

Canaux ioniques CcvD ccD

Nature chimique Protéine
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Localisation " cdne axonique Membrane postsynaptique

®  neceuds de Ranvier

®  boutons synaptigues

Fixation d'un neurotransmetteur sur les récepteurs

condition de fonctionnement (ouverture) Variation du potentiel de membrane :

®  CVD Na+: -50mv spécifiques
" CVD K+: +30mv

" CVDCa :arrivée dun PA

Réle physiologique * Naissance et propagation du message nerveux. Transmission synaptique du message nerveux

Exercice 10 Bac sport prin 2010|

1) a-

X . 2
* Entrée des ions Ca +

" En O, : potentiel de repos (FR)

® En O, : potentiel d'action{PA)

® En O, : potentiel de repos (PR)

" En O, : potentiel post synaptique excitateur (PPSE)

b-  Enregistrements au niveau de O, etde O, :
Suite & des stimulations simultanées des neurones A et C par des intensités respectives i, et iy, on enregistre au niveau de O, et de O, une ddp de -70mV correspondant au PR.

Enregistrement au niveau de O, :

Suite & une stimulation du neurone B par une intensité i,, on enregistre au niveau de O, une ddp passant de -70mV & +30 mV. C'est le PA.

Condition nécessaire : une stimulation d'intensité liminaire est nécessaire a la naissance d'un message nerveux au niveau des neurones A, B et C

Enregistrement au niveau de U_. :

Nature de I'enregistrement: il s'agit d'une dépolarisation inférieure au seuil de déclenchement d'un PA (< & -50 mV) : il s'agit d'un PPSE.

Nature de la synapse B-M : |a synapse B-M est une synapse excitatrice.
2. a- On enregistre au niveau de O, une |légére dépolarisation qui n'atteint pas le seuil de déclenchement d'un PA, il s'agit bien d'un PPSE, seulement, son amplitude est

inférieure a celle obtenue en O, du document 2. Il s'est produit alors une sommation spatiale d'un PPSE obtenu & la suite de I'excitation de neurone B(synapse B-M) et
d'un PPSI obtenu & la suite de la stimulation du neurone C (synapse C-M) et dont la résultante est un PPSE de plus faible amplitude.

b- La synapse C-M est une synapse inhibitrice
3.a- On enregistre au niveau de O, un PPS qui atteint le seuil de dépolarisation de la membrane post synaptique -50mV. D'ol la naissance d'un PA. Ce PPS résulte de la

sommation spatiale des PPS obtenus 4 la suite de la stimulation simultanée des neurones A, B et C par i,

- La synapse A-M est une synapse excitatrice.
b- Lorsque les neurones A , B et C sont stimulés simultanément par des stimulations d'intensité i, on enregistre au niveau du neurone post synaptigue M un PPS global qui

est la somme algébrigque de deux PPSE dus a l'activation des deux synapses excitatrices A-M et B-M et d'un PPSI dd a I'activation de la synapse inhibitrice C-M. Cette
capacité du neurone post synaptigue M & faire la somme algébrique de deux PPSE et d'un PPSI est I'intégration synaptique.

Expérience 1: l'injection de GABA dans la fente synaptique de la synapse C-M donne lieu & un PPSI. Le GABA est le neurotransmetteur inhibiteur de cette
synapse.
Expérience 2 : l'injection de toxine tétanique dans la fente synaptique, suivie de la stimulation efficace du neurone C, empéche l'action du neurotransmetteur (GABA) au
niveau de la synapse C-M.

Expérience 3 :

" Au niveau de X, (membrane post synaptique) la radioactivité détectée est forte. Le GABA radioactif s'est fixé sur la membrane post synaptique au niveau de

récepteurs qui lui sont spécifiques.
" Au niveau de la fente synaptique de la synapse C-M la radioactivité est faible puisque la presque totalité de la quantité de GABA va passer de la fente pour se

fixer sur la membrane post synaptique.
® Au niveau de X, (membrane pré synaptique) la radioactivité est nulle car la substance radioactive ne peut en aucun cas se fixer sur cette membrane.

- Mécani de fonctionr t de la synapse C-M :

- Suite a l'arrivée d'un PA au niveau de la membrane pré synaptique il se produit :

- libération, par exocytose, du GABA dans la fente synaptique de la synapse C-M

- fixation du GABA sur les récepteurs qui lui sont spécifiques localisés sur la membrane post synaptique.

- hyperpolarisation de la membrane post synaptique (PPSI)

EXERCICE 12
EXERCICE 14 bac math cont 13
e — ____-—-——_ - 3}

1-a)
®  Tracé obtenu en O1: un PA
®  Tracé obtenu en O2 : Un PPSE
" Tracé obtenu en O4 : Un PPSI
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b) Tracé obtenu en 03 : o
Stimulation efficace St1 —2PA propageable —*naissance de 3 PPSE au niveau de N2 —*sommation spatiale des 3 PPSE au niveau du céne axonique de N2 —PPSE
globale 2 seuil —*naissance d'un PA en O3
Tracé obtenu en 05 : Le PA enregistré en O3 se propage le long du neurone N2 — naissance de 3 PPSI au niveau du neurone N3 —*sommation spatiale des

3 PPSI —PPSI globale d'amplitude Tmv en O5.

c)
- Neurone N1 : neurone excitateur
- Neurone N2 : neurone inhibiteur
2- Nature de la réponse : un PA Justification :

- Une stimulation isolée portée en St2 engendre en 02 un PPSE d'amplitude 10 mv ; celui-ci se propage et diminue d'amplitude ; d'ou I'enregistrement d'un PPSE d'amplitude 7 mv
enregistré en O3 (au niveau du céne de N2)

3 stimulations rapprochées en St2 seront a 'origine de 3 PPSE successifs d'amplitude 7 mv chacun ; la sommation temporelle de ces 3 PPSE engendre au niveau du cone de N2
un PPSE global d'amplitude 21 mv et déclenche la naissance d'un PA.

3- Le neurone N2 a un role intégrateur, il est capable d'intégrer les informations qui lui parviennent du neurone présynaptique N1 par sommation spatiale et temporelle. Si la somme

obtenue est égale ou supérieure au seuil, il y a naissance d'un PA propageable, sinon, N2 reste au repos

1) fibre A : fibre amyélinisée et fibre B : fibre myélinisée

2) Analyse :
« Pour les stimulations d'intensité allant deij a is, 'amplitude du
potentie]l membranaire croit de 0 a 16 mV
e A partir de [intensité de stimulation is, I'amplitude du potentiel
membranaire devient maximale et constante = 100 mV,
a=-
- En utilisant des intensités allant de i; a is, on obtient des potentiels
d'amplitude < au seuil = ces intensités sont infraliminaires
- A partir de l'intensité de stimulation is, on obtient un potentiel d'action
(d’amplitude 100 mV) — ces intensités sont supraliminaires.
b-
- Avec iz, on obtient un potentiel local
- Avec ig, on obtient un potentiel d'action.
C=
- Propriété du potentiel local : graduable
- Propriété du potentiel d'action : obéit a la « loi du tout ou rien ».

3) a=-

Pour la fibre A Pour |a fibre B
Distance O4- O,= 2 cm Distance O- O,= 2 cm
Différence entre les temps de latence :  Différence entre les temps de
AT =4ms latence : AT=1ms

2.10° 2.10°7

Va= 4.10° =5ms” Ve= 1,10 = 20ms”
b- Ve>Va

Cette différence de vitesse est expliquéepar :

- Le mode de propagation du message nerveux qui est saltatoire et
rapide au niveau de la fibre myélinisée (fibre B) alorsqu’il est de
proche en proche et moins rapide au niveau de |a fibre amyélinisée
(fibre A)

- Le diameétre de la fibre B qui est supérieur a celui de la fibre A.
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L4 I ARETT AT A

1)

* Le document 3 montre un PPSI d'amplitude 5 mV obtenu suite & Ia stimulation Sl portee
sur N;; cette réponse peul &re oblenue suite & l'amivée d'un PA au niveau de la
terminaison nerveuse de N; faisant synapse avec N,.

Donc la synapse N,-N; est une synapse excitatrice,

« La stimulalion efficace St;, porlée au niveau de N, + les deux St. successivas st
rapprochées, portées au niveau de N assurent ia contraction du muscle ; il y a eu
naissance d'un PA au niveau du cone axcnique de N,; ce PA se propage le long de
l'axone de N, il atteint le muscle M d'oll sa contraction.

Etant donnée que la synapse Ni-N, est inhibitrice (document 3), on pewt deduire que la

synapsa N-N, est une synapse excitatrice.

b- Propriétés du message narvews
» Propageable
= Trangmissible.

2) Le neurone N, joue un rdle intégrateur par sommation spatio-temporelle de deux
PPSE provenant de lafférence synaplique N, (sommation temporelle) ot d'un PPSI
provenant de l'afférence synaptique Na, |a résultante est un PPS global qui attaint e sauil
de dépalarisation de la membrane de N, conduisant & la naissance d'un PA propageable le
long de I'axone de N,, atteignant e muscle &t assurant sa contraction,

EXERCICE 19 : bac MP15

1) a-
- Suite a la stimulation |,
Identification Justification |
|r = Le potentiel membranaire passe de — 70 mV
& [ O, | Potentiel local (état de repos) a — 60 mV : c'est une
‘ g dépolarisation locale.
w5 5
i'»‘ 82 PR — 70 mV est la valeur du potentiel membranaire
] 03 de la fibre au repos
{ . 3] P,
Suite a la stimulation |5 :
_ldentification Justification
| €
| € g‘ PA Le notentiel membranaire passe de — 70 mV
£ o (état de repos) & +30 mV
a5 O, |
3 1
= 1 . :
A | Le potentiel membranaire passe de — 70 mV
0 | PPSE [ (&tat de repos) a — 58 mV
2) :
a-—

Au niveau du cone axonigue de N3 une seule stimulation d'intensité l, en E
donne naissance a un PA (expérience 1) alors que deux stimulations trés
rapprochees d'intensité I; engendrent un PPSE inférieur au seuil et

d'amplitude 18 mV (expérience 2).
Explication :

Les deux stimulations rapprochées en E activent la synapse excitatrice N¢-
N et donnent 2 PPSE qui par sommation temporelie au niveau du cone

axonique de Nz engendre un PPS global atteignant le seuil et donnant
naissance a un PA propageable le long de N ; ce PA active la synapse N»-
N3 et entraine la naissance d'un PPSI en Nj.

*Au niveau du N3, la somme algébrique des PPSE, dus a I'activation des
synapses N4-N3, et du PPSI, di 2 I'activation de la synapse N»-N; ; donne ur
PPSE global de 18 mV (document 3) qui reste inférieur au seuil et incapable
d'engendrer la naissance d'un PA en Nai.

b- La synapse N»-Nj est une synapse inhibitrice.
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EXERCICE 20 : bac sport P15
e ]

1-
Analyse : Le potentiel membranaire obtenu en O, suite a la stimulation
mécanique S; est un potentiel local d'amplitude égaie a 13 mV ; ce potentiel
diminue d'amplitude : 8 mV en O, puis s'annule en Os.
Identification :
« Au niveau de O1 et O2 : potentiels de récepteurs
Au niveau O3 : PR
» Au niveau du corpuscule de Pacini, la stimulation mécanique est convertie
par transduction sensorielle en potentiel électrique -
« Le potentiel local se propage sur une courte distance ; il est a décrement
spatial.
9.
La stimulation S, est a I'origine d’un potentiel local dont 'amplitude atteint le seuil

-engendrant ainsi un potentiel d'action (PA) qui est détecté grace a R; introduite au

niveau du premier nceud de Ranvier et enregistre en O, : ce PA se propage vers le
2*™ noeud de Ranvier en conservant la méme amplitude d’ou le tracé enregistré
en O4

Propriétés du message nerveux:

« Le message nerveux est propageable

« e message nerveux est codé en moduiation de frequence

» Le message nerveux obéit a la loi du tout ou rien.
NB : Exiger une seule propriétée

-

3- Naissance d'un message nerveux au niveau du premier noeud de Ranvier.
Propagation du message nerveux ie long ce N1
Transmission du message nerveux a travers la synapse N1- N2 excitatrice.
Exocytose du neurotransmetieur dans la fente synaptique et sa fixation sur
les récepteurs spécifiques de la membrane de N2.
Entrée de Na” a travers les CCD permettant la dépolarisation de la membrane
Naissance d'un PPSE d'amplitude 7mV enregistré au niveau du cone
axonigue de N2.

4- Enregistrement attendu en O5 :

1 odp (mv}

«30] |
0

5.
neurones N1 N2 N3

Naissance, Naissanca d’'un | Naissance du message
fonctions | propagation et ! potentie!l local nerveux et intégration

transmission du ' par sommation

message nerveux temporelle et

conduction
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