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AVANT-PROPOS

Ce manuel est destiné aux éléves de la classe de troisieme. I permet de compléter I'étude des
grandes fonctions biologiques qui portent sur :
- le fonctionnement du systéme nerveux ;

- la vision ;
- la respiration et la fermentation ;
-'F'excrétion urinaire et la régulation du milieu intérieur. .
Une part importante est réservée 3 'immunologie, compte tenu de son importance du point de
vue scientifique, du réle qu’elle joue dans la compréhension de I'infection au. VIH/SIDA et de la lutte
contre la maladie.
Les Sciences de la Terre portent sur des phénomeénes géologiques importants et indispensables 3 la
compréhension du fonctionnement du globe terrestre :
- la tectonique des plaques ;
- le métamorphisme ;
- le cycle des roches ;
- la chronologie en géologie. )
Tout au long des chapitres, les éléves vont consolider I'apprentissage des compétences méthodolo-
giques entamé dés la classe de 6¢, a savoir : s'informer (1), raisonner (Ra), communiquer (C), réaliser
(Re). .
Ces compétences méthodologiques constltuent des ressources qui permettront d’installer les
compétences de base. ' ;
Pour cela, le manuel s’appuie sur une série d’activités réalisables en classe ou a la maison,
individuellement. ou en groupes. :
Ce manuel est conforme, en tout point, au programme officiel de mai 2008. Une attention particuliére
aété portée au niveau de formulation des textes, pour I'adapter a des éléves de troisieme. '
Il est decoupe en deux parties (sciences de la vie et sciences de la terre) ; elles-mémes subd|V|sees
en thémes structurés en chapitres.
Chaque chapitre comprend :
@ une situation de départ ;
" un probléme ou des problémes a résoudre :
" des objectifs visés par chaque activité ;
" des documents variés ;.
< des activités ;
@ un lexique ;
@ un bilan global ou résumé qui apporte les réponses aux problémes a résoudre ;
" une rubrique “Pour.en savoir plus” ;-
" des exercices réunis sous deux rubrlques dlfferentes

* maitrise des connaissances ;

* compétences methodologlques
Malgré les soins apportés 3 Ia rédaction des textes et aux illustrations, ce manuel contient, sans
doute, des imperfections, des oublis, des imprécisions... Nous en appelons aux lecteurs, aux

professeurs et aux éléves, de nous faire part de leurs observations pour que ce livre évolue 3 la

maniére des sciences de la vie et de la terre.
Les auteurs
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Présentation du manuel

DEUXIEME PARTIE
Le manuel comprend deux grandes parties, six théemes et quinze chapitres. ;

P — ~ |SCIENCES DE LA TERRE

PREM!ERE PART!E

| S@UEN@ES DE LA VIE ‘

{

__THEME 1. FONCTION DE RELATION [__HEmen, roncno FONCTION DE NUTRITION ]

[ THEME V. LE CYCLE DES ROCHES

THEME Ill. IMMUNITE / DYSFONCTION- THEME IV. LA TECTONIQUE DES PLAQUES |
NEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE
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g
w
2
o
|
z
n
=
w
H
z
o
z
&
>
a
oo
-
(=
H
F]
H
2
w
2
E

scientifique, communication.
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THEME I. FONCTION DE RELATION

CHAPITRE1 LE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX Page 11
CHAPITRE2  ETUDE DE LA VISION Page 40

THEME 1. FONCTION DE NUTRITION

i CHAPITRE3 LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE HUMAINE Page 57
| , LES PHENOMENES ENERGETIQUES QUI ACCOMPAGNENT
CHAPITRE 4 Page 74
LA RESPIRATION
LA FERMENTATION ; UN AUTRE MOYEN DE SE PROCURER
CHAPITRE 5 , Page 80
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LE ROLE DU REIN DANS L’EXCRETION URINAIRE ET LA
CHAPITRE 6 Page 87

REGULATION DU MILIEU INTERIEUR

THEME 01l. IMMUNITE / DYSEONCTIONNEMENT DU
SYSTEME IMMUNITAIRE s CAS DE LINFECTION AU

| VIH/SIDA
CHAPITRE7 L'IMMUNITE ET LA REPONSE IMMUNITAIRE Page 99
CHAPITRE8  LES ELEMENTS CONSTITUTIFS DU SYSTEME IMMUNITAIRE  Page 116
CHAPITRE9 AUTRES MANIFESTATIONS DE L''MMUNITE Page 121
CHAPITRE 10 AIDE A 'IMMUNITE Page 132
= CHAPITRE 11 D YSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE : e

CAS DE L'INFECTION AU VIH
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[CTEDITN (£ FONCTIONNEMENT DU
1 SYSTEME NERVEUX

. L'Homme pergoit, en permanence, de multiples informations provenant de son environnement et
il produit des réactions adaptées aux informations percues.

- Comment percevons-nous notre environnement ?

— Quels sont les organes qui interviennent dans une réaction réflexe ?

- Quels sont les organes qui interviennent dans une réaction volontaire ?
- Quelle hygiéne pour un bon fonctionnement du systéme nerveux ?

TH:

ﬁrobléme 1. Comment percevons-nous notre environnement ? J
=

!

Objectifs : « identifier les stimuli responsables de nos comportements et les organes de sens
correspondant aux stimuli.
 Déterminer le lieu de naissance des messages sensoriels.
* Déterminer le devenir des messages sensoriels. g

-

Championnat d’athlétisme - Amy Mbacké THIAM (Sénégal, dossard N°723) luttant pour la victoire

I - LA PERCEPTION DE NOTRE ENVIRONNEMENT

A - Les stimuli responsables de nos comportements et les organes des sens

_,- ll correspondant aux stimuli

i i Notre organisme ne cesse de capter des informations en provenance de notre environnement.

FONCTION DE RELATION

Il réagit a certaines d’entre elles.
Le document 1 présente des réactions a des informations provenant de I'environnement.

ﬂE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX o3 iV hi: 100

=

Feu de circulation du r'onpoint ”SG”- DAKAR (Sénégal)

Document 1. Réactions aux stlmull de notre enwronnement

P ppacrnes
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#ciences de la Vie et de la Terre

as= Femme qui danse ay son d’un tam-tam. ' | g
b = Bébé tenant le doigt d’un individu.,

¢ = Homme qui se protége contre I'éblouissement.

d = Individu qui attrape une poéle (d), puis la Ische brusquement (d)
e = Fille qui mange un repas (e) auquel elle rajoute du sel (e’). ‘
f = Fillette qui saisit une fleur qu’elle renifle. !
Comportement
Stimulus
Organe de sens
Sens
Document 2. Tableay récapitulatif.

]
|

. B-Lieu de naissance des messages sensoriels
A la découverte des récepteurs
Peau) : la sensibilité tactile.

\

sensoriels (exemple les récepteurs sensoriels de la

le toucher, le contact d’un objet, les vari;

récepteurs varie d’un territoire 3 i et [
p arie d’un territoire 3 | autre. Le visage et les extrémités sont tres riches en récepteurs

qu’au niveau de |3 pulpe des doigts.

FONCTION DE RELATION

!Expé‘rien‘;e 2. Mise en évidence de I3 sensibilité tactile.

A l'aide d’une paire de ciseaux ou d’un compas, on réalise un test sur un individu
ayant les yeux fermés. On écarte, plus ou moins, les pointés et on mesure l’écarte;
ment. Pour chaque écartement, on |uj demande s’jl ressent une ou deux pointes
On teste le dos de I3 main, la paume et |e bout des doigts. -

Document 3. Expériences sur |a sensibilité tactile.

Nombre de pointes ressenties
Bout des doigts | Paume de la main

—
Ecartement des pointes en mm
3
5
10 '
20 | |
30

Document 4. Tableay récapitulatif.

Dos de la main

5

R ]

ficiences de la Vie et de la Terme
Les récepteurs de la peau ‘
On compte, dans la peau, 600.000 récepteurs du toucher et, au moins, 200.000 récepteurs de
température. Connus sous le nom de papillés ou corpuscules de Merkel, Meissner, Krause, Pacini,
Ruffini et Golgi, ils se présentent sous des formes diverses : en bulbe, pelote, panier, sac ou fibres

filamenteuses.

Couche-

; .f cutanée -

Papille
de Merkel
‘toucher léger
Cellule
sanguine

Terminaisons nerveuses libres
douleur

Epiderme
toucher

Derme
température

Couche

sous-cutanée
pression

Lobules
graisseux .
Fibres
nerveuses

Corpuscule
de Meissner
toucher

Corpuscule
de Golgi

‘pression légére

’@

Corpuscule
de Pacini

[ Corpuscule
de Krause

de Ruffini

chaleur

Document 5. Schéma des récepteurs de la peau.

C - Le devenir des messages sensoriels
On peut reconnaitre, uniquement par le toucher, des objets contenus dans un sac.
Le schéma ci-dessous permet d’expliquer ce fait.

La sensibilité tactile fait intervenir différents organes :
© des récepteurs sensoriels qui, excités par des stimuli

externes, émettent dés messages nerveux ;
© des fibres nerveuses qui véhiculent les messages nerveux ;
© le cerveau qui interpréte ces messages.

corpuscule
de Pacini

]

récepteurs
stimulus

> 1 sensoriels
| stimulus pression) |

Document 6. Le devenir des messages sensoriels.

g

ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX Mol 2 Vo lh 1]
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“ciences de I3 Vie et de la Terre
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i

il i ' ACTIVITES _ﬁ Probléme 2. Quels sont les organes qui interviennent dans une réaction
. [\(_“_ T = N I involontaire (réaction réflexe) ? Sear BT, o A i) >
1- Classe les comportements affichés dans le document 1 en deux catégories - ceux qui sont — : = '
volontaires et ceux qui sont involontaires. Objectifs : « Identifier les organes du-s.ystéfr-le nerveux. raetion allExe; |4 relaHons
2- Pour chaque comportement affiché dans [e document 1, note, dans le document 2- g * Identifier les organes qui interviennent clians = t de I'influx nerveux.
' le stimulus, Forgane de sens concerné et le sens développé. Déduis-en la définition dy mot 3 " entre ces organes ainsi (14 le s_enf f'e _qeplacemen ~ e S
stimulus. | : = a

|
3- Décris, uniquement 3§ partir du toucher, les différents objets présents dans Je sac. (Utilise des 1

suverte
8- A l'aide des informations fournies

Nerf
notre environnement.

par les documents 1 3 6, explique comment nous percevons

]

- , AIRE (REACTION REFLEXE)

f,_ 4- A I'aide des données obtenues lors du test présenté par le document 3, compléte le INVOLONTAIRE (RE‘A

= document 4. A - Les organes du systéme nerveux i

' . e . erveau
O/ | 5-Quel constat fais-tu en ce qui concerne Ia sensibilité tactile ?
| '&' 6- Localise, dans le document 5, Jes différents récepteurs présents dans la peau et indique le

;'_, réle de chacun d’eux dans la perception de F'environnement. Déduis-en le lieu de naissance

& des messages sensoriels, Epiniere Moe-l!e
g 7- A V'aide du document 6, explique comment on peut reconnaftre, par le toucher, un objet 53;;’:,“;.e ERINICHE
2 contenu dans un sac. -

o

-

O
<
(o]
(T

Nerf
sciatigue Nerf

{nerf sciatique
rachidien}

maniére d’a

tre, d’agir ou de réagir, attitude, conduite d’un individu,

Comportement ] \ s .
d’un groupe face 3 une situation donnée,

. ior . , derise ( stéme
Document 7. Photographie de la dissection Document 8. Vue d ensen;:Ie du :y
du systéme nerveux de grenouille. nerveux de om‘m .

Organe de sens

organe capable de capter un ou des stimuli de I'environnement.

Racine postérieure
] z ) h . - ) .
Récepteur sensoriel | structure localisée dans un organe de sens qui détecte un stimulys,

DOS
Sitlon
du nerf rachidien ' postérieur

Corne postérieure

|
| Message sensoriel information produite Par un récepteur sensoriel. '

Substance
grise

ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX Mol SV Vol 1]

i W 3 anglion rachidien
Nerf Organe qui relie un centre nerveux 3 Un autre ou a un organe de sens Gang

e )
3 i ou a un effecteur (muscle oy glande).

Corne antérieure

. | Perception

faculté qui nous permet de ressentir les stimuli de I'environnement. |

— ]

- ] Sillon Substance blanche
Racine antérieure antérieur

!

| .Q EB | Document 9. Coupe de moelle épiniére observée alaloupe.
[ ;
il “ .

Nerf rachidien - du nerf rachidien




Document 11, Réflexe de flexion

ration en acide.

chezla grenouille,

B | e — e 3 V .l- =
i P ] J _
{"’ } Sdences de Ia Vie et de la Temre
L,
S D’autres expériences ont été réalisées chez la grenouille, afin d’identifier les organes mis en jeu
i lors d’une réaction réflexe, ainsi que leurs roles. Le document 12 présente les différents résultats.
' 'Expérience 1
Apres un bref séjour (4 a 5 secondes) de I'extrémité du pied droit dans I'éther, 'application d’eau
p p
acidulée, a quelque concentration que ce soit, sur cette région du corps, n’entraine aucune réaction
réflexe. Par contre, 'application d’eau acidulée 3 concentration élevée sur I'extrémité du pied |
| pp . p
| gauche a pour conséquence la flexion des quatre membres. Aprés quelques minutes, une nouvelle
(—-' application d’eau acidulée sur I'extrémité de la patte droite redevient efficace.
2 Expérience 2 ' ]
Ji ' P N . SR . .
; Renouvelons I'expérience aprés section du nerf sciatique dans la cuisse du membre droit : toute |
: o] p : |
= application d’eau acidulée sur I'extrémité de celui-ci devient inefficace, c’est-a-dire qu’on n’observe | BT
! 5 aucune réaction réflexe. Une application d’eau acidulée de concentration élevée (suffisante, en E
'&" principe, pour provoquer une réponse des quatre membres) sur 'extrémité de la patte postérieure | =%
| l.au entre ces or gauche entraine une réponse de 'ensemble de ce membre, ainsi que la flexion de la cuisse et de <I:
. ’ ganes ainsi que le sens de déplacement-de Pinflux n ewéux la jambe droites. Par contre, le pied droit reste inerte. O
= 5 u ;:xpenmentale du réflexe de flexion chez I3 grenouille . 3 x
1. | =| Onutilise, souvent y i s . ‘ Expérience
B ‘i » Une grenouille dont le cerveay a été détruit. Chez cet ani ; h . PRI A h . RTI. . @
b LZJ emeure le seul centre nerveux (Fanimal est dit spi . ch ‘ : animal, la moelle épiniere La destruction de la moelle épiniére d’une grenouille spinale entraine I'abolition de toute réponse || =
W ‘ ' inal). i : ’ ) . . . . el o
},’fff O/ ©reanes, autres que le cerveau fonct Pinal). Chez un animal spinal, 'ensemble des réflexe, quelle que soit la concentration de la solution acidulée. w
1 » Tonctionnent (le coeur bat, le sang circule.. . . T . — , e n s 2
i est mort. £n effet, un animal n’est vj _ ule...). Cependant, 'animal Document 12. Les organes mis en jeu lors d’une réaction réflexe et leur rdle. &
I Sur une grenouille spinale, on o e que Son cerveau est entrain de fonctionner f ‘ s
tnale, on porte des excitations d’j ité il " ‘ )
; : _ ns d’intensités croj - —
{ de la patte postérieure gauch . ISsantes en trempant les doigts © pa— =
il 1€ dans des soly ilué Ly oigts r ) 7
.Tj,;‘ Les doigts de a BatleIebrt Hnok s tions diluées d’acide de concentration croissante, (] ’ ACTIV'TES N\ 5
i Le document 11 S e e au, apres chaque expérience L 1- A laide du document 7, indique les différents organes qui composent le systéme nerveux de -
1 iffére 4 Sy npe . wy .
i nts résultats dans le cadre de cette étude la grenouiille ainsi que les relations entre ces organes. o
. o 2 : . . \ i . b=
N Expér. 1 Expér. 2 Expér. 4 - 2- Quelle (s) constatation (s) fais-tu en comparant le systéme nerveux de la grenouille et celui de 2
3 C - r' v g ., L w
Concentration + el - Expér. 5 Expér. 6 I’'homme (document 8) ? s
it ++++ R N a-q . 0 .
| +++++ g 3- Décris le document 9 et, & I'aide du document 7, précise sa localisation dans I'organisme. ;
4- Décris le document 10. =
, (@)
5- En t’appuyant sur le document 11 : =
- décris le comportement de I'animal face aux différentes excitations a I'acide. ‘é’
i Réaction de - quelle relation constates-tu entre I'intensité de I'excitation et la réponse de I’animal ? uo_
LEE & Fanimal 6- Lis, attentivement, le texte du document 12, puis indique les organes mis en jeu lors d’une w
th - réaction involontaire, ainsi que leur role. - ’
' 7- A T'aide des documents 11 et 12, réalise un schéma de synthése montrant les relations entre
i Yy
: A & | les organes et le sens du message nerveux.
L Aucune Réponse Réponse Réponse Ré [ 8- A partir de ton schéma, explique les résultats de I'expérience 2 du document 11.
réponse isée: T , : €ponse Répons '
NB:le — P localisée | unilatérale bilatérale irradiée S
‘L& nombre de signes + indique Ia concent | ' gencrafisce




TrTee wGta T T ge i3 Terme

Anesthésie

Arc réflexe

suppressi i iculi
Ppression des sensations (et en Particulier la sensation de douleur)

trajet suivi par I'influx nerveux depuis le ré
passant par le centre nerveuy.

cepteur jusqu’a Peffecteur, en

| F S lznz:rrcsll:tczs} :nggisr:gz:;::; dans la bofte cranienne (le cerveau,
; S Le terme de cerveay est, parfois, embloyé comme synonyme d’encéphale
| | 15- Fibre nerveuse |f:;(t),llongement cytctplasmique d’un neurone, tras fin, de longueur tres va-
| : _ e. Ce sont les fibres nervet._lses des neurones qui constituent les nerfs.
| g Message nerveux in’fo.rmaﬁon provenant des récepteurs oy des centres nerve
= véhiculée par les nerfs, ==
2] [seuit ion mi
'{z; concentration minimale capable de stimuler un récepteur.
_'_If' E Systéme nerveux |ensemble des centres nerveux (cerveay et moelle épiniére) et des nerfs
i Réflexe |

réponse invo ire 3 i i 2
lontaire 3 la stimulation d’un recepteur, ’ '

!

Sdiences de [a Vie et de la Yerre
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Probléme 3. Quels sont les organes qui interviennent dans une réaction volontairej;

T —

Objectifs : « Distinguer les aires corticales.
* |dentifier les organes qui interviennent dans une réaction volontaire, les relations

entre ces organes ainsi que le sens de déplacement de Finflux nerveux.

S . .
Il - LES ORGANES QUI INTERVIENNENT DANS UNE RﬁACTION

VOLONTAIRE
A - Les aires corticales

1 - Méthodes d’investigation

- Des observations cliniques sont effectuées chez des enfants nés sans cerveau ou chez des
individus présentant une tumeur ou une hémorragie suite a un accident : certains individus ayant
eu un accident, bien q-ue' n’étant ni aveugles, ni sourds, ne reconnaissent plus ce qu’ils voient, ni
ce gu’ils entendent.

Les symptOmes-présentés par les sujets sont notés soigneusement et mis en relation avec les
lésions découvertes a I'autopsie ou au cours d’une intervention chirurgicale. i

- L'ablation totale ou partielle de certaines régions du cerveau (pour extraire une tumeur) entraine,
sur le comportement de I'individu, des effets qui sont, ensuite; analysés avec précision.

- Des excitations électriques portées sur-un territoire précis d’'un hémisphére cérébral montrent
I'existence de relations entre ce territoire et une région bien précise du corps du c6té opposé.

2 - Résultats des investigations
Différentes investigations ont permis de découvrir que le cortex cérébral est une. mosaique d’une
quarantaine de zones ou aires spécialisées, les unes dans la perception de I’environnement ; les
autres dans la réalisation consciente de mouvements. k
Le document 13 présente certaines de ces aires.

Aire psychomotrice Aire motrice

Centre des mouvements Aire sensitive

de I'écriture Aire psychosensitive-

Aire psychovisuelle

= .
i& =-Centre de la compréhension

SR )
% des mots écrits
X

Aire visuelle

-

Centre du langage articulé Aire auditive”

Centre de la compréhension des mots parlés Aire psychoauditive

>

Document 13. Les aires corticales de 'hémisphére gauche.

’ ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX ol 3V: Vol =1 |




—

FONCTION DE RELATION

- = e
3 - Aire corticale sensitive ﬁ

atier .
ﬁ et ont permis de découvrir que la sen- |
€cise de cette ajre et que plus I’

sibilité de chaque organe est co
sensible, plus Ia zone qui la con

ntrélée par une onep
tréle est importante.

organe est

r

Document 13, Les différentes Zones sensorielles
" de laire sensitive,

(Document 16a).

| ’4 - Aire corticale motrice |
Les expériences de stimulation réalise

B Aire motrice
“ Aire sensitive

-

cortex sensij
Document 163,
Homonculus sensoriel

" “cortex moteyr
Document 16ph. '
. Homonculus moteur

cerveau, vue de dessus

(par’tje Earehi) - Cerveau, vue de dessys

(partie droite)

)I ) - |

3

- M Uciences dela Vie et de la Verre

B - Les organes qui interviennent dans une réaction volontaire, les relations

entre ces organes ainsi que le sens de déplacement de F'influx nerveux.
Prendre une clé, dans sa poche, parmi d’autres de formes différentes, puis ouvrir une porte, peut

sembler simple comme geste. Pourtant, plusieurs actions sont réalisées : Ia clé est, d’abord, recher-
chée avec I'extrémité des doigts qui la palpent, puis elle est reconnue selon sa forme avant d’étre
saisie. Elle est, ensuite, introduite dans la serrure pour ouvrir Ia porte. Le document 17 permet de
découvrir les relations entre les organes et le sens de déplacement du message nerveux depuis le
contact avec la clé jusqu’a I'ouverture de la porte.

, — Aire motrice A
Cortex cérébral
(paroi du cerveau) & Aire sensitive
Hémisphére cérébral | Hémisphére cérébral Cerveau
droit gauche
N
Nerf senéitif |
‘ Nerf moteur Moelle
| épiniere
" i y "‘_""\ —i
) Receptt_aur ; @
sensoriel .
- ' = Influx sensitif :
Muscle — Influx moteur ¢

Document 17. Schéma fonctionnel montrant fe trajet des messages nerveux des récepteurs
cutanés aux muscles. '

[ Activites
1- A partir du document 13, explique pourquoi certains individus ayant eu un accident, bien que =
n’étant ni aveugles, ni sourds, ne reconnaissent pas ce qu’ils voient, ce qu’ils entendent.
2- En t'appuyant sur les documents 14, 15 et 16, explique comment les médecins ont fait pour
découvrir les différentes aires sensitives et motrices du cerveau.
3- A Faide du document 16 :
- donne la différence entre aire et cortex :
- compare la surface occupée par la main et celle occupée par les fesses, puis explique la
différence constatée.
4- A partir du document 17, décris les phénoménes et mécanismes qui se déroulent dans
'organisme depuis le contact avec la clé jusqu’a Fouverture de la porte. Déduis-en la partie du
cerveau qui commande les muscles de la main droite.
5- En t'aidant du document 17, explique le passage suivant : ”’Le cortex cérébral est composé
de zones spécialisées dans la perception de I'environnement et dans les commandes motrices

face a ces perceptions. Cependant, ni la, perception, ni la commande motrice ne seraient

.ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX Mot FVeThy: 301

\_ Possible sans communication entre ces zones”.
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ficiences de la Vie etde la Ve

: ] [Probléme 4. Quelle hygiéne pour un bon fonctionnement du systéme nerveux ?JJ

Objectif : Identifier les méfaits des substances nocives, de la fatigue dans le fonctionnement
| du systéme nerveux.

Aire cérébrale

IV - HYGIENE POUR UN BON FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX

Les méfaits des substances nocives (drogue, alcool...), de la fatigue dans le fonctionnement
du systéme nerveux

Aire corticale

motrice alre corticale spécialisée dans I

élaboration des Mmessages nerveux moteyrs

Aire de sensibilité

aire corticale spécialisée d !
e s¢ , ans ~
générale ==

. 1 - Les effets des drogues
recepteurs sensoriels,

Les parents qui soupgonnent que leur enfant prend de la drogue peuvent avoir des difficultés 3
reconnaitre les symptomes physiques de I'intoxication. lls peuvent, également, &tre inquiets des
effets des drogues, a court et a long terme, sur la santé de leur progéniture, notamment la
dépendance et I'accoutumance.

ption des informations issues des

Aire visuelle
primaire

Aire visuelle
secondaire

zone d’interprétation des messa
visuelle primaire.

Document 18a. Méfaits de la drogue sur le systéme nerveux.

g I ’ J

dont les éléments sont reliés, * Le cannabis (Yamba)

. La personne intoxiquée au cannabis peut présenter divers symptémes : rougeur des yeux, éclats de
! rire spontanés, légéres difficultés motrices et temps de réaction supérieurs a la normale: Il est fré-
: B , quent que, quelque temps apres |"absorption de la substance, 'usager ressente une faim intense.
- ¢ | On note, parfois, des effets secondaires plus perturbants : paranoia, anxiété, hallucinations ou -

| désorientation. Le cannabis peut affecter le rendement scolaire ou professionnel..

ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX Nel; [ : 1]

© | a cocaine
~ la cocaine occasionne une dilatation des pupilles et, parfois, des tics nerveux. La consommation
réguliére de cocaine entraine une perte de poids significative. Les fumeurs présentent souvent
des blessures 3 la bouche et des caries. Ceux qui inhalent la substance présentent, souvent, des
Probléemes de congestion ou d’écoulements nasaux. Le drogué est souvent dépressif et anxieux. Il

i @ ' . Présente des troubles du sommeil. La cocaine est la drogue qui fait le plus.de décés par surdosage
) - (overdose). '

| e
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Hil ® Les amphétamines

comportements agressifs, des troubles psychiatriques

® Les hallucinogénes -

ressentir.

3 - Effets de Ialcool

- €xpose 3 des agressions dues 3
La consommation réguliére

Document 18b. Les méfaits des Substances i

fonctionnement dy systéme nerveux,

s __ﬂ? | —

I 5
. | 1-Indique, en t'aidant des documents 18a et 18b, les organes sur lesquels agit la drogue.

\'A

fciences de la Vie et de fa Terre

-

[ ACTIVITES

~

Justifie ta réponse. F

2- Indique, a I'aide du document 18b, les méfaits des drogues, de la fatigue et de I'alcool sur le
fonctionnement du systéme nerveux.

3- En te basanit sur les réponses fournies aux questions précédentes et sur tes connaissances,

\ propose des comportements & adopter pour un fonctionnement normal du systéme nerveux.

LEXIQUE

état de I'organisme qui s’habitue, progressivement, a I'action d’une drogue
Accoutumance et qui demande une augmentation des doses pour obtenir les mémes
effets.
Alcoolémie quantité d’alcool pur contenu dans un litre de sang.
besoin impérieux de continuer a absorber une drogue afin de chasser un
Dépendance malaise physique ou psychique di & un état de manque, malgré fa persis-
tance des dommages. -
: toute substance qui peut modifier la conscience et le comportement de
Qrogue I'utilisateur (définition de 'OMS).
ensemble de troubles provoqués par des activités physiques et/ou intel-
Surmenage ] J
lectuelles excessives ou prolongées.
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Sciences de'la Vie et de [2 Temre

——— = Feincesdela Vo et e reme e e ———
’ BILAN J_ o
e f”L | g | o

A PERCEPTION DE L'ENiIlR ‘
) ONNEMENT . :
Les informations ou stimuylj ' HYGIENE POUR UN BON FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX
¢ Les méfaits des substances nocives (drogue, alcool ), de la fatigue sur le fonctionnement du

e

systéme nerveux -
Il s’agit, essentiellement, des troubles physiques et psychiques, du ralentissement des réflexes.

|
1, par les or ) ¢ Hygiéne du systéme nerveux : les mesures a prendre
, anes i cont ] . . 3 . \ .
g '€ sens qui contiennent des N i Certains comportements sont nécessaires au bon équilibre du systeme nerveux ; donc au main-

er selon la nature i Stactd s ; : . i
du stimulus détecté en mécano- tien de I'intégrité du corps humain :

récepteurs (sensibles ay t ;
oucher, 3 Ia pressio 4
s n), thermoréceptey i 3 ‘ .
fh'm'OF ecepteurs (sensibles aux substances chimiques) pteurs (sensibles  Ia température), | -avoir alimentation équilibrée (apport en vitamines B et PP, en phosphore, glucose, acides gras
es récepteurs sensoriels s’acti : turés) ;
. S'activent dés qu’ils s saturés) ;
_ 1 ont e : .
i notre environnement. L’information recue est tfansfo:,:(')ntad avec les informations venant de - éviter la consommation de drogues, d’alcool et d’excitants (cola, café...) ;
] i ] eeen © : : - o .
i voles nerveuses jusqu’au cerveay Celui-ci les interpréte et t Messages nerveux qui suivent des - le systéme nerveux est également altéré par la fatigue, le stress, le surmenage, le manque de
’ et tra : . TRELR : . . S ]
nsforme la sensation en percep- sommeil et |'utilisation prolongé des jeux vidéo, de la télévision et de |'ordinateur ;

tion suivie ou non Aacti
aru i .
par une réaction involontaire oy volontaire. frectuer d tivités physi soulidres
- effectuer des activités physiques rég ;

- bien dormir et suffisamment : 7 & 8 h chez l'adulte / 9 a 10 h chez I'adolescent / 10 a 12 h chez

LES ORGANES QUI INTERV] '
by ENNENT DANS 3
Les léments du systeme nemn UNE REACTION INVOLONTAIRE

- les récepteurs sensoriels,
- les nerfs,

I’enfant.
Chagque individu doit prendre conscience de la fragilité de son systéme nerveux et de la nécessité

de le préserver.

Neurone d'association

FONCTION DE RELATION )

l , N l
( ’ l ! )'

Une réaction involontaire implique - ' E Ganglion spinal

Racine postérieure
Racine antérieure
Nerf rachidien
(Nerf sciatique)

message sensitif 313 s . . . Substance blanche
ulte d'une stimulation ; | Substance grise

. .«— Neurone sensitif

Coupe de la moelle
épiniére

ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX S o[- 1A i

"Muscle fléchisseur
du pied

| - 1

Excitation de la

! |" E]— | r# BL : peau d'un doigt
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ercice1
Reproduis, puis compléte

2
F'organe de sens et Je sens

) Prendre le téléphone.

le tableay ci-dessous en indiquan

correspondant.
1) Tirer dans Je ballon, _
2

- [Que percoit cet individu par ses organes de sensen A, B, C, Det E ?

T S s SVT 3"

Sciences de'la Vie et dela Terre

Choisis parmi les réponses proposées.

EnA: .~ EnD:
- une saveur ; - une saveur ;
- une odeur ; - une odeur ;

- une température, une pression ;

- une température, une pression ;
- une couleur ; une lumiére,

-.une couleur ; une lumiére.

EnB:

- une saveur ; ’ EnE:

- une odeur ; ,
- une température, une pression ; s Savean
- une-couleur ; une lumiére. - une odeur ;

- une température, une pression ;
- une couleur; une lumieére.

EnC:

- une saveur ;

- une odeur;

- une température, une pression ; -
- une couleur ; une lumiére. ) -

-Exercice 3’
Nomme les éléments représentés par les chiffres sur le schéma
ci-contre.

Systéme nerveux humain

|Exercice 5

| L'information correspondante est, cependant, ...(6)... avant d’étre transmise aux muscles sous

_fffﬂi_ctir_\t_,permettent a la grenouille de s’enfuir ».

Exercice 4

Certaines des affirmations ci-dessous sont exactes. Recopie les numeéros correspondant a ces
affirmations, puis corrige les affirmations inexactes.

1- Chaque récepteur est spécifique d’un type de stimulus.

2- Un organe de sens est relié au cerveau par un nerf moteur.

3- Le cortex cérébral constitue la partie externe du cerveau.

4- Le cerveau comprend des aires sensitives et des aires motrices.
5- La perception d’un stimulus de I'environnement est, toujours, suivie d’une réaction. -

ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX Bl V: Vel i 13Nk

Recopie et compléte le texte ci-dessous en remplagant chaque chiffre par un des termes suivants :
Mmessages nerveux moteurs, moelle épiniére, nerf moteur, nerf sensitif, interprétée, message
herveux sensitif, récepteurs visuels, stimulation, cerveau. .

« Gréce & ses...(1)..., la grenouille pergoit une...(2)... Le...(3)...transmet; alors,...(4)...vers le...(5)....

forme d’un ...(7)... par I'intermédiaire de la...(8)...et du...(9)... Les muscles de la jambe, en se
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_ . . S - : ‘ : PRSP a toute
- SN NSO C . e9 , ) : éagir immédiatement, a to
EXGeict - duire un véhicule, on sait qu’il faut &tre capable de réagir i

. S s . - naul 4
Reproduis le tableay dans ton cahier et associe, par un tiret, chaque chiffre de la colonne A 3 une 7 FOLee
lettre de la colonne B.

situation, méme imprévue. On veut répondre ’al.’l probller;:i s:;v:r:)t .

Ol t la conduite d’un véhicule est-elle altérée par la fa 8 : st pm
: Com_[“e” : bleme, on étudie les conséquences de la fatigue pour : o
i ? . p'r;) diestar;ce'parcourue' pendant le temps de réaction, en for.nctlo-n d.e a ;n
Pourlcella”’::tadz\:‘j;;u: du conducteur. Les résultats sont présentés par le graphique-suivant.
etselon|’é

1 - Toxicomanie

a- Impossibilité de se passer de Ja drogue.
b- Interruption dans I'utilisation
ala dépendance,

2 - Dépendance

. — Stres
o | Distance parcourue pendant le temps de réaction (en métres)
B 4 - Sevrage 70 - i
i
2 - e = - L
e 60 ducteur fatigué or
i ) j . con u h
| 2 . =
I | 9 50 A 2
. - o
e = | [Exercice 7 : 40 - Q
-.' = IR '; A I'aide du schéma 'ci-dessous,'explique pourquoi dit-on que les récepteurs sensoriels et |es 30 :
| | | g centres nerveux sont des « Convertisseurs » ou des « t‘ransformat_eurs », " conducteur en forme
li ] Message nerveux 1
2 . . Pl : g S
;[I o fthmul! det | er;wronnement Récepteurs sensitif ™ T 10 - i ; e
i = empérature , iels d ‘ . - 100 1 130
- sensoriels de . , 1 T 100 110 120
| Voie nerveuse - o / 80 90 -
g w/ 12 peau ' Centre nerveux 5 0 10 20 30 40 50 60 70 Vitesse (en kilométres par heure)
- Sphal
_ E (Encéphale, moelle
|

I Influence de la fatigue au volant

- “Voie épiniére)
<__l : Voie nerveus
Réaction réflexe Effecteurs (muscle@ e

(réponse)

- 5
‘nn Message nerveuy
i moteur .

: Sdui tigue.
' Analyse les courbes et déduis-en I'effet de la fatig

Exercice 10 \ SN R
Le document ci-dessous présente I'effet de I'alcoolémie sur le co
€ : ]

A P :
' artir de vresse au volant.
Explique, a partir de ce document, le danger de I'i

Exercice 8

Pour chacune des situations 1, 2 et 3, indique le stimulys et 'organe de sens,

Pour la situation 4, indique le type de comportement que ty
1- La sonnerie dy collége retentit et les éléves se mettent en rang, :
2- Durant yn match, le joyeur apercoit le ballon arriver vers lui,

16m 29m
Conducteur 1

I Distance parcourue pendant le temps de réaction
[_1 Distance de freinage du véhicule =13 m

ﬁE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX

, 3 ) shicu h
| il tend la jambe pour le reprendre alcoolémie: 0g/L Vitesse des véhicules 50 km/
kR de volet, 23m 36m
2o g d 3- La bonne odeur du plat Préparé par sa mere attire le jeune garcon dans la cuisine
4- Le téléphone sonne :

Conducteur 2

N alcoolémie : 0,5 g/L
o 27m 40m |
. Il i Conducteur 3
_‘___-_'_'_‘_‘—-—A———‘————_.______ ——— e ) ! II’
‘ Icoolémie : 0,8 g/L — ’ AR
& e Distance d’arrét d’un véhicule en fonction de I'alcoolémie du ¢

b
s, )

€

s
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g e Pejeieis é réalisées sur une grenouille dont le cerveau est détruit. La moelle
Le texte ci-apres décrit des Comportements chez une grenouiille, dont cértains sont volontair Les expériences suivantes ont été réalisée
d’autres réflexes.

p 7] y ] p S
P

ani-
placée

Sur une table, ses membres po

) ' * Section du nerf

: ! | ste- * Nerf sciatique intact sciatique
tement, en flexion, pPrenant la méme position que chez une grenouille

vivante, préte 3 sauter. Sans nouvelle excitation, 'anima| restera dans cette position. Sj on étend,

alors, sur I3 table

.
w
» _ ¢ Stimulation : E
. ) s SH n: : 3 ied o
doigt, provoque la flexion de la patte ». geHimpiationt, . pincement du pied =2
. o o . pincement du pied auche <
Parmi les comportements décris auche g 5
réflexes. Justifie ta réponse. & da maaction
=
=
>
3
L
v 2
main r.ehes’a.u nerf. ' ’ ' ’ P Résultat E
* a la suite d’yn accident de [a route, un blessg; ayant subij des lésions de |3 moelle épiniere, 3 , Expée ALl
Perdu F'usage de ses jambes, - . || * Section du nerf
® un accident vasculaire-cérébral oy AVCest une hémorragie Cérébrale ayant, sbuve_nt, des sciatique
conséquences graves : paralysie, impossibilité de parler.

e Stimulation du nerf
sous la section

£
fiexion E ‘
Y
'Y

#

i ] : iati est intact.
1- Décris le résultat du pincement d’un pied lorsque le m?rf s.clatllquede e
2-p deux hypotheéses pour expliquer I'absence de réaction lors
- Propose X h . Xpliquer e de o
3- Laquelle de tes hypothéses est confirmée par l expe‘rrl](?nc»e
4- Propose une expérience pour tester ton autre hypothese.

i . -
| A

E FONCTIONNEMENT DU SYST

g

En utilisant les obsery

ations médicales, indique :
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cice 15 P
5:: :chémas ci-dessous décrivent | com

contraction musculaire.

[Exercice 18 . iteur. Le temps de
E"erc": 1teur roule, en ligne droite, & 80 km/h et freine au signal du moniteur. | '
Le conduc ’

. (

mande réflexe et I3 tommande volontaire d’une

Sacti lle pendant le freinage.
. : J dant le temps de réaction et ce
. hémisphéres e _ aire de commaride parcourue pen Sans alcool Avecalcool
— >t cérébraux - "% des mouvements : Distance deé | Temps de Distance de
B BTGV s A volontaires Conducteurs Temps de : éaction freinage
SN (/2 AN A Ng¥ réaction freinage d ,
s — LR L2 0,915 58,4 m
o ; f:{h““_":‘ 7o 'I«..J."J A ) Conducteur 1 0,71s 54 m
- (" e e o 9m
e (x » 9 + -,'LCervelet Conducteur 2 0.63 s 52m 0,67 s 52,8
h on A — :
= ; \-"—. ‘ 48 m 0’62 s 50m
i recepteur i Conducteur 3 - s de lalcool
S sensoriel | " conduction a consommé ou non de .
i Temps de réaction et distance de freinage selon que la
=

; Compare : - S ol
. Ies temps de réaction des conducteurs sans alcool gt aveca ok
; eca X
! « |es distances de freinage des conducteurs.sar.ls alcool et :r\:t O
5 isons, explique comme _ _
' A i ts de ces comparaisons,
A partir des résulta

mouvement réflexe- mouvement volontaire

Compare le trajet du message nerveux dans Jes deux cas,

circulation.
différences entre un mouve

puis indique les points ‘communs et fes
ment réflexe et un mouvement volontaire.,

NCTION DE RELATION

Exercice 16
Explique le diagnostic médical Suivant :
« Alfred avait 0,7g o’
et, grace 3 son casqu
cranien. Une lésion d

- 2 Ll
ice 19 . 4 ire a I'arrét complet d’un véhi-

Exercuze imulateur de conduite, on évalue la distance nécessaire a I'arré P

Gréace a un sim

i ’ . P u.
i tion d’un taux d’alcool croissant dans le sang d’un individu.
cule, a différentes vitesses, en fonctio
e I k

EME NERVEUX

alcool dans le sang avant de prendre 5a moto. Il a percuté |
e n’est pas mort soys le choc. En revanche, il a subi yn grav
ans son cerveau a été mise en évidence. Alfred est devenu,

arbre a 64 km/h
e traumatisme

Voici un exemple de résultats obtenus :

istance parcourue
totalement Distance parcourue eosilat ot ( DlSta) indFi,vidu ayant
’ L 'm), individu ayant en mj,
aveugle bien que ses yeux et ses nerfs oculaires n"aient aucun dommage », Vitesse {en m), individu a (enm),
Wi ,
i Exercice 17

inail° itres de vin a
(en km/h) | jeun, alcoolémie nulle | bu 2 verres de vin a 11°, | bu 3/4 de litre
{en km; F

LE FONCTIONNEMENT DU SYST

X ° A l
| (0g/1) alcoolémie (0,5¢/1) | 11°, alcoolémie (0,8 g/1)

: » €n g/l) entraine des troubles du comportement. - 36 40
!! Alcoolémie 50 gs

; ‘ Effets 76

(/1) o0 71 .
R 3
0,253 0,6 Allongement dy temps de réaction et rétrécissement dy champ visuyel 110 108 113 12 &
.I 06315 rl:/(l)::::/:r::: ;::fgzlgia?:ncge la.marche, vision trouble, jugement altér . véhicule, comment évolue fa distanée parcourue lorsque ie
stances. . . hicule
4 : tesse du véhicule,
. Indique, quelle que soit la vi )

} 1,5a3 Incohérence dans I3 parole, confusion mentale.

taux d’alcool dans le sang augmente.

—

aux automobilistes, Au-dela de ce chiffre i
justifie une telle mesure ?

* L'alcool agit sur le systéme nerveux. Qu’est-

ce qui, dans le

document ci-dessus, le laisse supposer ?
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Exercice 2—0_ -

Ol:lt gibier touché par une fléche, méme légérement
mais n’était pas mort ; 1l était tout juste paralysé ’

U curare et il est stimylg

- CasB:
s du Curare ;

;le muscle se contracte,

le muscle est placé dan il ne se contract
cte

il se contracte quand on le stimyje directement
En tYappuyant sur les résultats des e

ont tort et critique leurs Propositions,

.

=T =
< Liquide
physiologique \
;i

~Tiquide ™.

,physio,l'ogique
+

.2 Curare
\ ,

,

Mise en éy; i
N evidence de Paction du curare.
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o urs fleches en allant a I3 chasse.
‘ombai =
ait aprés Quelques métres de course,

Pas quand on stimyle Je nerf, mais

Xpériences, indique, en justif
periences, indique, en Justifiant ton choix, les chercheurs-qui

| [Exercice 21

I .|

“clences de la Vie et de fa Terre

Des lésions ont été découvertes sur ’hémisphére cérébral gauche d’un individu. Elles présentent

les symptémes suivants : ‘

-1a lésion de la zone 1, entraine une paralysie des doigts de la main droite ;

- la Iésion de la zone 2, entraine I'impossibilité d’effectuer certains gestes comme dactylographier...,
alors que les doigts de la main peuvent bouger.

1- ldentifie chacune des zones.

2- Que se produirait-il si on stimulait un point précis de la zone 1 ?

3- Explique pourquoi la paralysie concerne-1a main droite et non la main gauche.

Exemple de communication entre aires corticales.

Exercice 22 . .

En 1861, le chirurgien frangais Paul BROCA examina le cas d’'un homme surnommé «Tin Tin» (car
C’étaient les seules syllabes qu’il pouvait émettre). L’autopsie montra qu’une zone du lobe frontal
gauche (1) avait été endommagée. En 1874, le neurologiste Allemand Carl Wernicke examina le
cas de patients capables de prononcer des mots, mais incapable d’en comprendre le sens.
L’autopsie montra qu’une zone du lobe frontal gauche (2) avait été endommagée.

1- A quoi correspondent les zones 1 et 2 ? .

2- Explique comment un individu sain arrive-t-il 2 prononcer des mots et 3 en comprendre le sens.

Exemple de communication entre aires corticales.

-

LE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME NERVEUX
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¢ Les tics de langage (mouvements brusques et brefs)
C’est un mouvement ou une vocalisation involontaire, de survenue soudaine, bref, souvent

explosif, stéréotypé chez un méme patient, sans but apparent, ressenti comme irrépressible,
mais pouvant étre supprimé pendant un temps variable par la volonté. Comme pour tous les
mouvements involontaires, les tics peuvent &tre accrus par I'émotion et disparaissent pendant

le sommeil. Les tics surviennent, souvent, en salves.

¢ La maladie d’Alzheimer
La maladie d’Alzheimer est une maladie neurodégénérative (perte progressive de neurones)

incurable du tissu cérébral dans la zone responsable de la mémoire qui entraine la perte pro-
gressive et irréversible des fonctions mentales et notamment, de souvenirs (amnésie). Elle
apparait, généralement, a partir de I'dge de 65 ans. Elle fut, initialement, décrite par le médecin

allemand Alois Alzheimer en 1961.

La maladie évolue en plusieurs étapes :

- Chez une partie des patients, des symptdmes autres que les problémes de mémoire
apparaissent au premier plan et révelent la maladie, hotamment les problémes liés au lan-
gage, aux fonctions exécutives, a I'identification ou encore 3 I'exécution des mouvements.

- Les changements comportementaux et neuropsychiatriques suivent. Les manifestations
classiques sont des errements, de I'irritabilité et une labilité émotionnelle qui conduit a des
pleurs, des poussées d'agressivité soudaines ou de la résistance irrationnelle au soin.

- Les patients les plus avancés ne sont plus capables d’effectuer la moindre tache motrice sans
assistance. La musculature et la mobilité sont détériorées au point que le patient reste alité
et ne peut plus se nourrir seul. La destruction des neurones se poursuit jusqu’a la perte des

fonctions autonomes et la mort.

La stimulation cognitive, I'exercice physique et un régime alimentaire équilibré pourraient
retarder I'apparition de troubles cognitifs chez les personnes 4gées. Parce que la maladie

pour |'aider. Le rle de V'aidant principal est primordial.

Il n’y a, actuellement, pas de traitement qui diminue la progression de cette maladie. Les soins
proposés sont, principalement, d’ordre palliatif et n’ont qu’un effet limité sur les symptémes.

d’Alzheimer ne peut &tre guérie et qu’elle est dégénérative, le patient s’appuie sur les autres
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e Sciences de la Vie et dela Terre

. . i les
- : nt 2a). Elle contient
‘ t une fine membrane qui tapisse le fond de I'ceil (D?curf‘emnjr fc))rme on distingue
1] S < . S s 7]
: ret:"e : sefeioes a el T |iSsiosl Lees RO toirecaptices. gba;plr_(ees cones sont responsables
récepteurs ser dtonnets (Document 2b). ' ,
: 5 . ones et les baton atonnets sont
de récepteurs : les ¢ . P R uleurs. Les baton
deux tYp.eS en pleine lumiére, de la vision diurne et de la vision de? co o T LT s et
e WSIET de la vision en faible lumiére, de la vision nocturne, mais pa ]
e H
responsables :

. 5 iels de la rétine.
On évalue a 250 millions le nombre de récepteurs sensottels

=~ Comment fonctionne un cejy normal ?
= Comment fonctionne l'eeil lorsque qu'il présente un défaut et comment peut-on corriger ce défaut ?

TI——— e .__ﬁ_____.._————-____.________u___'__ :
] g . Comment fonctionne un ceil normal ? j

ON ]
)
]
=
(1]
3
(¢}
e

| ——
; - : :
1] . . R o 0 . ’ .
‘. i - S l Objectif : Identifier les mecanismes de fonctionnement d’yn ceil normal, ) |
'II i : ’ I ' horizontale =
“f w| - FONCTIONNEMENT D’UN CGIL NORMAL é:;l(l;::re e
’,' : Les mécanismes de fonctionnement d’un ceil normal
. - : Cellule’ a _
|' v 9 1- Observatlons g:nglionnaire 3 Bitonnet Céne Z
b B On regarde le Paysage (un objet lointain par exemple) a travers |3 fenétre de Ia classe On le voit . Nerf optique | i 9
f, g nettement. Ensuite, on ferme leg YEux, puis on les ouvre devant un livre placé & 20 cm de leeil. Les § | vaisseau sanguin - 1 = Noyau de la cellule ]
. .‘\ " | w | écritures sont, d’abord, floues pendant un instant, avant de paraitre plus nettes, [Humeur vitrée | 2 = Axone >
[ﬂ i Comment s’expliquent ceg observations ? 2a Lumiére : =1 rétine_ D ocdment 2b. 5
— == S ] ) _ .
2 - Les éléments constitutifs de I'geij Document 2a. Schéma d’une portion de coup Cellules-photo-réceptrices de la rétine. =
L'ceil est délimite par trois membranes (la sclérotique, Ia choroide et |a retine). Il est constitué de Document 2. Structure de la rétine. T
| milieux transparents laissant Passer la lumiare (cornée, humeurs, cristallin). Il est relié ay cerveau , : A=
) N B e - . n Aeani ommodation A . ineux
par le nerf optique. | est mobile 3 Vintérieyr d’une cavité appelée globe oculaire, qui Fempéche de 3 - Mécanismes de | ac.c. de loin (objets situés & plus de 6 métres), car les rayon’S _Ium"C, . =
faire tout Mmouvement de translation (avant-arriére), mais qui luj permet de réaliser des mouve- Le cristallin est peu utilisé en Vli'(lm éfraction par la cornée suffit a les projeter sur la r_etme.- OEt G
f ' Jatd Sce A : aralleles et la r ' d une forme mince e
“ - ments latéraux grice 4 des i ' o presque,sp" ne se fatigue pas. Le cristallin est, donc, tendu et pren
1 est, alors, au repo J :
N Point I allongée.
: ||: | mr;\lar\;euge r
| erf optique . . e
| | Cristallin Rétine
: : Pupille _
=
, . Humeur aqueuse
i Cornée W |
J Reing Comée 1\
) | Choroide i
f Humeur vitrée Sclérotique -
i 1 Membrane hyaline " Document 3. Vision des objets lointains.
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Les objets proches (situés & moins de
6 metres) ne renvoient pas de rayons

paraliéles. lLes images se forment,
alors, derriére la rétine ; donc, on les
voit floues.

Vision d'objet

- obiet
a l'infini Vision d'obje

L'observation d’un objet proche exige

“\—Cristallin avant
-1 'accommodation
i| (en traits pleins)
/- Cristallin pendant
/ Paccommodation
(en pointillés)

-

8 (— un délai et un effort d’adaptation de Muscles ciliaires
B > la vision : on dit que Pceil accommode. —— Choroide
o Pour cela, le cristallin s'épaissit et se / —Scléfothue
i E bombe, sa surface est plus courbe et w Document 6b. Mécanismes de la diaphragmation.
|._u' dévie davantage la lumiére (il devient
- plus convergent). Limage se forme,
J a alors, sur la rétine. L’accommodation | }
= est un phénoméne réflexe. Document 5. L’accommodation. ' h
o
G|  4-Mécanismes de Ia diaphragmation CzD
g " La diaphrégmation (diminution du diamétre de la pupille) est un phénomene réflexe qui accom- I . {,',
Y| pagne I'accommodation et qui contribue 3 |a netteté des images situées 3 différentes distances. = ~
d En dehors de Ia vision & différentes distances, la pupille joue un réje important dans la vision en .' R : —’ -— il
f faible-lumiére ou en lumiére vive : ‘ En faible lumigre ; , Enjomiete Vije 3
) l * En faible lumiére et la nuit, le diametre de Ia pupille est grand pour augmenter la quantité de Document 6c. La pupille du chat. w
{ n'fr lumiére entrant dans I'ceil. Document 6. Accommodation et diaphragmation. o)
,ir:r:_;éTele;:t‘:;‘:i :;:.’sj?:'i,l.le diamétre de la pupille est petit pour diminuer I3 quantité de 5 - Les différents domaines de vision.d’un ceil normal g
{' La variation du diamétre de |3 pupille permet donc de réguler la quantité de lumiére entrant dans PR co PP (25 cm)- - E
{ Eoe”l.1 énomene lus facile 3 ob , * ' g ceil normal e
e | ! | € phenomene est plus facile 3 observer che% le chat que chez | homme (document 6¢). me boméin_e e Rite Domai;lie de (ou ceil emmétrope)
& [l N : isi ue
r sans accomodatlor? avec accomodation vision flo ] |
| Document 7. Domaines de vision d’un ceil normal.
Expérience

Tends une feuille contenant des écritures. i i
. . . . e
* Déplace cette feuille, progressivement, vers I'ceil droit (I’ceil gauche étant fermé). Lis un group

de mots du texte inscrit sur la feuille. o
* A une certaine distance (d), ton ceil n’est plus capable d’observer I_es caracteres du texte de

~ facon nette. _ ey
* Mesure la distance (d), elle localise 'emplacement de ton punctum pro .

==
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s < | ] 2 - La formation des images dans le cas d’un ceil amétrope (présentant une
[ Activmes )

- ——— ﬁ‘ anomalie) et principes de correction.
1- En t’aidant des documents 1 3 6, explique le comportement de |’ ceijl normal :

- dans Ia vision des objets situés 3 différentes distances H
- dans la vision nocturne et dans la vision diurne.

2- En te basant sur Je document 7 et sur Jes résultats de ton expérience, donne |a définition du
punctum proximum et celle dy punctum rémot_um._

Verres divergents

a- Myopie a’- Correction de la myopie
: : -
F . changement qui s’opére dans I'ceil Pour rendre la vision distincte 3 des w
Accommodation | ol o
> distances différentes. -
Of (i 1. . . ’ : A =
- Dlaphragmatlon réglage de I'ouverture de Ia pupille. (sl- S — 2
3| =
= Verres convergents
i .
N e — — W — b’- Correction de I’hypermétropie
g (Probléme 2. Comment fonctionne un ceil présentant une anomalie et comment b- Hypermétropie , : i
= Peut-on corriger cette anomalie ? Document 9. Formation.des images dans le cas des anomalies =
; = = — — . correction. o
E Objectif : Identifier les mécanismes de fonctionnement d’un ceil présentant une anomalie. ’a f - ACTIVITES _ w : " ‘2
) i ision floue d’un ceil myope, d’un ceil >
Il - FONCTIONNEMENT D’UN L PRESENTANT UNE ANOMALIE ET | | 1-A partic du document 8, compare les domaines ceMsion ﬂ. Dédluis-en les notions de myopie, || ¢
R ‘ CO | - presbyte, d’un ceil hypermétrope avec celui d’un ceil normal. <
Les mécanismes de fonctionnement d’un ceil Présentant une anomalie 2- Décris, & partir du document 9 : ‘ eliallediesrireineldellalen et oh e &
1- Les différents domaines de vision d’un ceil présentant un défaut - la formation des images dans le cas de la myopie (z "'o"
| myopie (a’). ’ 5 i incipe de la correction de
PR PP (25cm) ) ! - la formation des images dans le.cas de I'hypermétropie (b) et le princip E
- : Y & ie (b’). ] . . i
i1 . : N— il o '. {’hypermétropie ( _ ’ lies (myopie et hypermétropie) a
*  Domaine de vision nette .' Domainede 7 - ?2:1 gg:r:fa:métfope) 2 E LIRS Cllecl P ERRC docu.ment % llaquellsyt:iees .Tj:t)i(ﬁln;r?’zgf;(se!y ;
| , Vision floue I le méme principe de correction que la pre .
il e : @ > ceil myope -

Domaine de vision nette f‘Dom

ainede

J 1 vision floue
B | e — g *§> ceil hypermétrope
. E Domaine de vision nette 1 Domaine de

s = S T e BT S S T

s
il vision floue : e . ; £ E—
i < v d > cei ;o ’ ; ion de I’ en faisant dévier les ray
q O e : o essa— > ool presbyte ;;_ mﬁn~'t . | verre-qui assure la correction de I'image = 3
"[. Domaine de vision nette ' Domaine de e 5 Punctum pfox1Tum - Verre convergent furfiineus parallbles qui e iriVerseAE Vere Un oy i
14 vision floue = punctum rémotum
|

= 3 — .M
verre qui assure la correction de I'image en écartant les rayons lumineu i
paralléles qui le traversent.

=4

Documgnt 8. Les différents domaines de vision d’un ceil présentant un défaut.

Verre divergent
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It MECANISMES DE FONCTIONNEMENT D’UN GEIL NORMAL OU CEIL EMMETROPE " MAITRISE DES CON NAISSANCES
{18 L'appareil visuel comprend : les yeux, le nerf optique et un centre visuel situé au niveau dy = : m_s —_—
i cerveau. L’ceil est constitué de trois membranes dont la rétine sur laquelle se forment Jes images S it = oy v
de tous les objet§ situés a Vinfini. En effet, les objets situés a I'infinj sont vus nettement, sans E"erc'cel 3 héma ci-dessous en utilisant les chiffres.
accommodation. Par contre, les objets proches (situés 3 moins de 6m) sont vus flous, car leurs | Annote le sc
images se forment derriére la rétine. L’ceil doit accommoder pour ramener les images sur la |
’ rétine. Pour cela, le cristallin se déforme pour adapter la vision 3 la- distance de I'objet. |
. ﬂ Le diameétre de [a pupille diminue au cours de Faccommodation. ce phénoméne est appelé la
:|!* | diaphragmation. Il contribue 3 la netteté de Fimage. :
i | g L’accommodation et |a diaphragmation se font automatiquement : ce sont des phénomeénes
' o - réflexes. B
| l 5 La vision est impossible sans lumiére. En fonction de éclairement ambiant, I'iris, qui est un / )
i '&" ‘anneau musculaire, dilate oy rétrécit la pupille pour réguler la luminosité des objets. En effet,
I w | | c’estla pupille qui limite Ia largeur du faisceau lumineux qui pénatre dans I'eeil. Ainsi, une modi-
i Q fication du diametre pupillaire entraine une variation de la luminosité de Fobjet. La dimension 5
| ‘ CZ) maximale de la pupille est affectée parle vieillissement, La pupille d’une personne agée refuse de -
.-' 5 s’ouvrir autant que celle d’un enfant. Cecj explique pourquoi en vieillissant, un homme 3 besoin E){ercice 2 — g
g d’un éclairage plus intense pour étre 3 Iaise. | 'Rec’opi T .t_on.cah:: g::e-grqces et choisis Ia2 _blt-'Jan(rj!iea ;i?gg:nea;tion | e, GZ
| [™] | Les aNomALIES DE LA VISION ET LEURS PRINCIPES DE CORRECTION Pt E{°F9“ft"i‘°dat'°" ' - 31a rétine. >
i3 La vision peut présenter quelques défauts (myople, presbytie, hypermétropie...) dont Mas e i * ala pupille. <
w1 certains peuvent étre corrigés, g I?_ pupille: o 3 liris. ~d
.’I'; {| ' Myopie : un ceil myope est un ceil trop convergent. Tout se passe comme sj Iceil était trop long. 3 ? Al T sala cornéfa. [ g
| ,}E: ot Un ceil myope ne pourra, jamais, voir de fagon nette les objets éloignés. Par contre, il : :Jac:;;::in.. o eau cristallin. i ] o
]' {F ' voit tres bien les objets rapprochés. Le patient doit porter des verres divergents g
i Hypermetrople : un ceil hypermétrope est un ceil pas assez convergent. Tout se passe comme K orcice - R ue
! | si 'ceil était trop court. Un ceil hypermétrope ne peut voir,‘corre'ctement, un Eﬁ:c;?: Zans ton cahier d’exercices le texte ci.-desso'us etc con’a:let_e;l;ts:nreet;nf;zszgt_ :::;flilés \E
A objet situé a Finfini que s'il accommode. Il a une vision floue des objets chiffre par un des termes suivants : ca‘még - pup.allle . Acnstalllr?v- reune

[ i rapprochés. ganglionnalrf's bt ironfiement. Cette lumiére tra-

/ i Presbytie : une perte d’élasticité du cristallin avec I'dge diminue la faculté d’accommodation ! | «Lceil est organe de sens qui reF_Oit_ la Iumi’ére issue de not.re envir ‘;:: s ('2)'” P, n,ette; L
Jusqu’a la rendre quasi nulle, La vision des objets éloignés est bonne. Par contre, le {§ |yerse la...{1)... pour entrer dans Fceil. U'Iris régule le flux |uT|neux gerrse - Ia suit‘e, le corps vitré
presbyte voit, difficilement, les objets rapprochés : I3 lecture et F'écriture deviennent |fﬁ de I'image est, quant a elle, possible grace au...(El”):-- La lumlgre tr?;/ de c’eIIuIes photo-réceptrices :

i difficiles. Le patient doit porter des verres convergents pour la vision des objets | | pour atteindre la...(4)...oU se.formg I'image. La ret:lrfe est comp:sle g oy

il rapprocheés. "'I' = les ...(5)... qui se trouvent & Ia PElipriciisioeartine assaren . t la vision diurne.

| _ ||~ les cdnes qui se trouvent, essentiellement, (ijans i assu‘r:rlj"nformation-aux we(7)... qui par
NB : il ne faut Pas confondre presbytie et hypermétropie, méme s ces deux défauts de Ia vision Ces deux types de cellules sont complémentaires et trans’r.nettenf i R ety

ont le méme principe de correction. Le presbyte ne peut plus accommoder assez pour les Vintermédiaire du nerf optique transmettent .au «(8)... Vimage forme ‘ E

objets proches mais voit net un objet situé 3 I'infini sans accommoder. L’hypermétrope ne analyse I'image ; ce qui aboutit a une perception.» :

Voit pas net les objets proches et est obligé d’accommoder pour voir des objets & I'infini. UL — e '
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Exercice 4 _
Recopie dans ton cahier d’exercice ; Exercice 7
T d’e s le tableau cj- , . . - —
associant, & chaque chiffre, yne lettre de ch i-dessous et trouve la bonne combinaison en La faculté d’accommodation diminue, progressivement, avec le vieillissement, comme le montre
z » U ec ' ' ; : e ) . . .
aque colonne. le graphe ci-dessous : on parle de presbytie. Elle concerne tous les humains, qu’on soit emmétrope

il Défaut
c- Lentille divergente

— f- Lentille convergente

| h- GEil trop long

ou amétrope, donc, elle n’est pas, a vrai dire, une anomalie.

1- Décris la variation de 'amplitude de 'accommodation en fonction de I'dge.

2- Explique pourquoi les vieillards éloignent leur journal pour mieux lire, s’ils ne portent pas de
verres correcteurs. '

3- Quel type de verres correcteurs devraient-ils porter pour éviter d’éloigner le journal en lisant ?

Correction du Héfaut

r_ Amplitude d’accomodation
A
15— .
£
o ~
- L
< e
— [
&= o
w =
o o
<
= ; ; ———> ans
s 20 40 60
> Amplitude d’accomodation avec I'age.
@] ,.
- Exercice 8 _ _ g '
En fonction de I'éclairement ambiant, I'iris dilate ou contracte [a pupille pour réguler la luminosité || e=
des images visuelles. La figure ci-aprés illustre cette adaptation. - el
Diamétre pupillaire (mm) >
" zone de vision nette 4 5 '
B zone de vision floye 2 w |
. Z . 7 = I
Exercice 6 - . &
Le d Y i 6 =~ m 1
.ocument Cl-contre représente un schéma de la 57 o
B - , L .
z lﬁe anterieure d’un ceil qui observe un objet éloigné. 4 I-D- ;
| al,de du schéma, réalise un autre schéma 37 w
{1 répresentant un ceil observant un objet rapproché 2 —
' : . L 1 p—

T T T ¥ Luminance
103 10 . 100 ’ . -
Variation du diamétre pupillaire (mm) en fonction de la luminance du champ observé.

1- Décris la variation (augmentation ou diminution) du diamétre de la pupille en fonction de la
luminance (brillance, luminosité) de I'objet que nous regardons. Déduis-en le réle de la pupille.
2- Sachant que les pupilles d’une personne agée refusent de s’ouvrir autant que celles d’'une jeune
personne, en utilisant les informations contenues dans le graphe ci-dessus, explique pourquoi,
en vieillissant, un homme a besoin d’un éclairage plus intense pour étre a Iaise.

-
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réaction, i
i Le document ci-contre retrace I succession de ces événements

1 Consigne

édige un texte retragant la s

c i s o uccession des éyé :
onduisent 3 la réaction {le coup de raquette sur la balle) €s evenements qui

)

FONCTION_ DE RELATION

De la perception dy stimulus 3 la réacﬁn.

POUR EN SAVOIR PLUS

| Le glaucome

Le glaucome est une maladie qui entraine une perte progressive de la vision, commengant, tout
d’abord, en périphérie et progressant, graduellement, vers le centre de maniére irréversible.
Cette maladie est, souvent, associée a une pression intraoculaire élevée qui comprime et

endommage les fibres du nerf optique et de la rétine ou a une circulation sanguine inadéquate |

qui entraine la mort (nécrose) des cellules du nerf optique et de la rétine. Les facteurs de risque
sont : I’hypertension artérielle, le diabéte sucré, le tabagisme...

La cataracte

La cataracte est I'opacification partielle ou totale du cristallin (lentille convergente située 3
Fintérieur de I'ceil). Cette opacification est responsable d’une baisse progressive de la vue, au
début accompagnée de géne a la lumiére (photophobie). La cataracte apparait avec I'4ge, aprés
70 ans, de facon trés progressive. Certains facteurs peuvent jouer un réle dans I'apparition et
Faggravation de la maladie : I'exposition prolongée aux ultraviolets, les rayonnements ionisants,
le tabagisme, I'hérédité, certains traitements comme des corticothérapies prolongées, le
diabéte, certaines maladies métaboliques, certains antidépresseurs, etc. Pour soigner la
cataracte, il faut 6ter, chirurgicalement, le cristallin et le remplacer par une lentille. L’ceil peut

- voir de nouveau, mais sans accommodation.

Le daltonisme
Imaginez un monde sans couleur, ou plutét avec I'absence de certaines couleurs, ou encore

avec des mélanges de différentes couleurs. Eh bien | Ce monde est le quotidien des daltoniens.
Les daltoniens représentent 8,5% de la population masculine. Il est habituel de dire que les
daltoniens confondent le vert avec le rouge. En réalité, leur perception du monde coloré est
tres éloignée de celle du trichromate normal en ce sens que leur environnement ne comporte
que deux couleurs dominantes, mais avec un grand nombre de nuances.

Les illusions optiques
L'image formée au fond de I'ceil sur la rétine est transmise, fidelement, au cerveau sous forme

de messages codés. Le cerveau interpréte ces messages et nous donnent une représentation
de I'objet percu. L'interprétation qu’en fait le cerveau peut, parfois, &tre ambigué.
Ces «erreurs» d’interprétation sont des illusions optiques.

Figure 1. Le segment AB semble plus long que le segment CD.
Si tu les mesures, ces deux segments ont la méme longueur.
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' Contexte

La vitesse reste une des causes majeures des accidents de la route. Une campagne de sensibi-
lisation a la sécurité routiére va étre organisée la semaine prochaine par la prévention routiére.

| Tu as été choisi (e) pour produire le texte du discours que tu présenteras a la télévision nationale

en 15 minutes a |'attention des conducteurs.

] Consigne
A partir de tes acquisitions antérieures relatives au fonctionnement du systéme nerveux, a I'étude

| delavision et des informations fournies par les différents documents mis 4 ta disposition, rédige

le texte de ton discours pour une sensibilisation aux facteurs de risques des accidents routiers.

I NB : Le texte devra traiter les aspects suivants :
- le probiéme a résoudre ;

| - 'explication de I'accident survenu ;

L

et le mouvement de freinage ;
- Pexplication de I'influence de la vitesse sur la conduite automobile ;

- les phénomenes qui se produisent dans I'organisme entre la stimulation (la vue du piéton)
I - la proposition de précautions a prendre pour limiter les accidents de la route.
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«La route était en trés bon état et il n’avait pas plu. Je roulais & 90 km/h, quand le piéton a surgi
brusqge_ment, pour traverser. Je:I'ai vu car la visibilité était bonne et je n’étais ni ivre, ni somnolent,
ni fatigué. Il était 3 50 métres devant moi et jai freiné immédiatement. Mais, je n’ai pas pu I'éviter
et il m’était impossible de changer de trajectoire, pour I'éviter car il y avait un ravinement profond

sur les deux c6tés de la route. »

Document 1. Film d’un accident de Ja route et aveux du conducteur.
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il : récepteur
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— Message nerveux moteur

Document 2. De |3 Perception 3 Ia réaction,

Vitesses
50

km/h eizn total : 28 m

14m 4 14m4 (Distance d'arrét)
, Freinage Arrét
90
km/h _4’ to_tal :75m
25m 4 50m 4 (Distance d'arrat)
Freinage Arrét

ey total : 129m
36m - f*ﬁ

: Dist 'arré
it ; (Distance d arrét)
rrét
= Dtlshtan'ce moyenne de freinage sur so| sec
et horizontal (elle peut étre doublée sur
e glissement)

130
km/h

Légende ; e Distance de réaction
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Sclences defa Vie et de la Terre

UELQUES NOTIONS DE SECURITE ROUTIERE A PRENDRE EN COMPTE
i-,_ Le temps de réaction
Le temps de réaction est, directement, lié au fonctionnement du systéme nerveux. Il correspond
au temps que met l'information pour circuler entre le récepteur (ici I'ceil) et I'effecteur (ici les
muscles de la jambe). C’est-a-dire entre le moment ol le conducteur voit F'obstacle (ici le piéton)
et le moment ou il commence a freiner.
NB : Un conducteur attentionné a un temps de réaction d’une seconde environ.
2- La distance de réaction (dR)
C’est la distance parcourue par le véhicule pendant le temps de réaction du conducteur.
Elle dépend de la vitesse du véhicule et de I'état du conducteur.
Calcul de la distance de réaction : dR=V x tR
dR : distance de réaction, en métre (m) -
V : vitesse du véhicule, en métre par seconde (m/s)
tR: temps de réaction, en seconde (s)
Exemple : Pour un conducteur roulant a 50km/h et dont le temps de réaction est d’une seconde
(temps de réaction normal) :
Distance de réaction = V x tR = 50km/h x tR = 50000m/3600s x tR soit 13,8 m x 1s, c’est-a-dire,
environ 14 m.
La distance de réaction est proportionnelle au temps de réaction. Si ce temps de réaction est
multiplié par 2, la distance de réaction est multipliée par 2. ‘
La distance de réaction est, également, proportionnelle 3 la vitesse. Si la vitesse est multipliée
par 2, alors la distance de réaction 'est aussi.

3- La distance de freinage (DF)
C'est la distance conventionnelle nécessaire a un véhicule pour passer de sa vitesse initiale 2 la
vitesse nulle. i
On peut évaluer la distance de freinage DF (en métres) a l'aide de la formule DF = k.V2 oliv est la
vitesse du véhicule exprimée en m/s, ol k est un coefficient dépendant de-I'état de la route égal
a 0,08 si la route est séche et 4 0,14 si la route est mouillée. :
Exemple : Pour un conducteur roulant a 50 km/h sur une route séche, la distance de freinage est de :
‘ DF = k.V2 = 0,08 x (50000m/3600s)? = 15 m environ.

4- La distance d’arrét (DA)

La distance d’arrét d’un véhicule est la distance conventionnelle théorique nécessaire a uri

véhicule pour s’arréter compte tenu de sa vitesse. Cétte distance est la somme de la distance de

freinage et de la distance de réaction du conducteur.
Distance d'arrét (DA)

, Distance de.freinage (DF)

-y
-

Distance de réaction (DR)

\\gf—l—_\ a \ @
®

..
A ) 4

b o

{:f;‘r ..

Le conducteur
. voit'obstacle.

Document 5. Quelques notions de sécurité routiére.

il appuie sur la La.voiture s'arréte.

pédale du frein.
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o3/ V:2R0:13 LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE
3 HUMAINE

La plupart des animaux terrestres, ainsi que certains animaux aquatiques réalisent des échanges
respiratoires, directement, avec I'atmosphére. Il en est de méme pour 'homme.

| - Comment ’homme réalise-t-il ses échanges respiratoires avec 'atmosphére ?
- Quels sont les échanges gazeux respiratoires ?
- Quelle hygiéne pour un bon fonctionnement de 'appareil respiratoire ?

r

' [ Probléme 1. Comment 'homme réalise-t-il ses échanges respiratoires avec

( : F'atmosphere ? J

Ebjectif : Identifier les mécanismes qui permettent le renouvellement de I'air dans les poumons

| - LES ECHANGES GAZEUX RESPIRATOIRES AVEC L'ATMOSPHERE
Mécanismes qui permettent le renouvellement de I'air dans les poumons

FONCTION DE NUTRITION

a- Lors de linspiration
Document 1. Mouvements respiratoires.

Trachée artére

Muscles éleveurs
des cOtes

LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE HUMAINE .; CHAPITRE 3

Muscles intercostaux |
Poumon droit

Diaphragme
relaché

Diaphragme
contracté

a- Lors de l'inspiration b- Lors de I'expiration
Document 2. Comportements de la cage thoracique et du diaphragme lors d’un mouvemen

t i
respiratoire. -
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,nspiraﬁon . ! Siciences de la Vie et de la Terre X II‘
Air Expiration L T
Air I |Volume de réserve inspiratoire VRI = 2.5I]
f : U SR ¢ I inspiration normale
expiration passive
L "
= capacité
= vitale v
k== Cl
=
[ capacité
! inspiratoire
capacité Yy ¥ - i P
CPT puimonaire volur\rg
totale ‘| courant p
0_5 all l.
i T : /
l | - Volume de réserve [
N : | capacité expiratoire VRE = 2| [
Dlaphragme' Contracté 1 I résiduelle  CRF [
D . ) ; , - | _ . _Y_fonctionnelle, . '
ocument 3. Comportements deg poum . _aphragme reische v N . |
ons et dy dlaphragme lors d' dnm ! l . volume re;nqluel =14l (vqlume resta_nt f
Le spi N Ouvement respiratoire. | | 2===Z0 Frmmmemmem e e dans les poumons et dans les conduits en :
. Spirométre 3 cloche i ' ¥ fin d’expiration) |
€S spiromeétres 3 ¢ :
éauil €s a cloche (document 4a) se ¢ Document 4b. Les volumes pulmonaires. i
quilibrée par yn contre poids capapie 1 Ompose d’un Circuit ferme com ‘ —— —] i'
Cuve remplie o’eay de telle sort oy déplacer verticalement, 5 cl hporﬁant - codlg r ACTIVITES |
. e-qu’elle f 4 . : oche plon , . ‘
ul . Orme y ’ ge dans 5 . . .
Pulmonaires sont ainsi, enregistrées Paruy N reservoir d’ajr de volume Variable L 1= iung 1- A partir des documents 1 et 2, décris les. comportements de la cage thoracique et du i [
(document:4b). ' ne plume - s volumes diaphragme au cours de I'inspiration et de I'expiration. :I

: 2- A partir du document 3, décris les comportements des poumons et du diaphragme au cours de
I'inspiration et.de I'expiration. '
: 3- A partir des documents 1, 2 et 3, indique la succession des événements qui se produisent au
i . _ " cours de I'inspiration et de I'expiration. : _
' f ;" 4- A partir du document 4a, indique le sens de déplacement du stylet lors de I'inspiration et lors

Inspiration Expiration

]

I . , |
iy == Air de I'expiration. ;

|:Q| : | ' 0,5 5- A partir du document 4b : f

11 ! a) indique le volume d’air ventilé 3 chaque inspiration normale et 4 chaque expiration normale. !..

l' 7 Eau \ Vo;lz)me . b) Définis les volumes pulmonaires suivants : volume courant, volume de réserve inspiratoire, f}_
'{I e volume de réserve expiratoire, capacité vitale. { .;i,

LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE HUMAINE CHAPITRE 3

[ f . 3 ; ’ Te‘mps* )

| Atmosphére |couche gazeuse constituant I’enveloppe la plus externe de la terre. !

LI o i ol ' Expiration action qui consiste a faire sortir de V'air des poumons. i

i Inspiration action qui consiste a faire entrer de V'air dans les poumons. |i '
(Ul

. |
| , € a cloche, . , f ' Mouvement | ensemble d’actions permettant la circulation de I'air dans les voies respiratoires et les I
i i 0 H H . - 3 - . » a2 . - '...
o : ! respiratoire | houmons. Un mouvement respiratoire comprend une inspiration et une expiration. ||--.
q i ‘ J ' Ventilation . i
. renouvel ir contenu dans les poumons.
A pulmonaire enouvellement de I'air contenu  les p |
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{ Probli?me 2. Quels sont les éch

anges gazeux respiratoires ?
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Selences dela Vie et dela Terre

B- Les échanges entre I'air atmosphérique et le sang

* Déterminer le trajet de Fair
* |dentifier les échanges entre J’
* ldentifier les échanges entre |

l- LES ECHANGES GAZEU
X RESPIR :
A -Trajetde I’ g

Cl- ‘
r dessous permettent de suivre I'air qui entre dans les
<
o
- Larynx
o
- Trachée artére
2 .
w
(o) 3 lobes
s = — Cote
z : Z s : Bronchiole
: \ : Bronche
| ! O
I | 9_ TVésicule
I | _ ' pulmonaire
| '
Ii j »
| IJ I i
_fi i Diaphragme

a- Schéma de T'appareil respiratoire,

Veinule
pulmonaire

Alvéole
pulmonaire

f
|

c- Echa ' a
Echanges Bazeux respiratoires ay Rivea

_. - Document ' ai ' :
; ment 5. Trajet de I'air dans I'appareil respiratoire (a, b et c)
(/@

.’,’,i.’
‘”-,'J'..l !

1

dar.ls F'appareil respiratoire.
air atmosphérique etle sang.
e sang et les organes.

u des alvéoles pulmonaires,

Sang riche en e
dioxygéne

pulmonaires

pulmonaire

,Les deux petits flacons contiennent de I'eau de chaux (c'est un liquide qui devient blanc en

présence du dioxyﬂe de carbone). Lorsque I'enfant inspire (a), I'eau de chaux reste claire.
Mais, lorsqu'il expire (b), I'eau de chaux se trouble (le contenu devient blanc).

Document 6. Mise en évidence du rejet de dioxyde de carbone par I'organisme.

Les alvéoles pulmonaires

Ce sont de petits sacs remplis d’air et présentant une paroi trés fine au niveau de laquelle ont
lieu les échanges gazeux respiratoires. Le trés grand nombre d’alvéoles pulmonaires (environ 300
millions) permet d’obtenir une énorme surface totale d’échange d’environ 100m?. Les alvéoles se
gbnﬂent d’air a I'inspiration et se vide{ors de I'expiration. La fine paroi de I'alvéole pulmonaire est
recouverte de rés nombreux et trés fins vaisseaux sanguins (les capillaires sanguins).

La‘paroi de I'alvéole et celle du capillaire sanguin, formées de cellules aplaties, constituent des
surfaces d’échanges gazeux entre I'air et le sang.

paroi
alvéolaire

paroi capillaire

Intérieur du capillaire

) (sang)

Document 7. Les caractéristilqyes des surfaces d’échange gazeux au niveau d’une alvéole
pulmonaire. ' '
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Expérien, 5

£ périence d’oxygenation du sang
N cherche 3 Comprendre

- .

ouge clair. Pour cela, on réalise 'expéri

:éne. La Photographie ci-dess
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Pourquoi le sang est tants

Sang oxygéné (sang rouse ol ——— ==
. g rouge clair) S 5 = —
Document 8, Variati : ang désoxygéné (san -
. on . i g rouge s
| de coloration dy sang en fonction de |3 Htd g LR o ek . i R - .
quantité de dioxygene présent - le monoxyde de carbone qui diminue la quantité de dioxygene transportée par le sang en se fixant,

1- Décris, 3 1"

2- Quelle conclusion tires
3- ATaide dy document

-tu des résultats ¢
7:

. _ A
aide du document 5 (a, bet Jﬁ

CTIVITES
le trajc’-:t.de Fair dans I'appareil respiratoire. |
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“ciences de la Vie et dela Terre

{ Probléme 3. Quelle hygiéne pour un bon fonctionnement de I'appareil respiratoire'j’J

I'appareil respiratoire.

Bbjecﬁf : Identifier les méfaits de la cigarette et de la pollution sur le fonctionnement de j

| ; | |
I1I- HYGIENE POUR UN BON FONCTIONNEMENT DE L’APPAREIL

RESPIRATOIRE

Les méfaits de la cigarette et de la poliution

Certainessubstances contenues dans lafumée de la cigarette détruisent les cils vibratiles qui tapissent
les voies respiratoires, entrainant des bronchites. Le rdle de ces cils est d’arréter et d’expulser les
fines particules contenues dans 'air que nous respirons. La cigarette contient plusieurs substances
nocives telles que :

-le goddroh qui se dépose le long des voies respiratoires et qui provoque des cancers.

- la nicotine qui provoque la réduction du diamétre des bronches. Il s’en suit une réduction du

CHAPITRE 3

volume d’air entrant dans les poumons ; ce qui favorise les crises d’asthme.

de maniére irréversible, sur ’hémoglobine qui ne peut plus fixer le dioxygéne.

ATTENTION DANGER

Goudron.

Acide cyanhydrique
j/ (Etait empIZyé darYs Iesq

Formaldéhyde — chambres a gaz)
" —Ammoniaque
Benzéne— (Détergent)
Nicotine — Uréthane

(Herbicine et insecticide)

~ Méthanol—
(Carburant pour fusée)

Naphtaléne—"

Pyréne——

-Acétone (Dissolvant)

Arseni_c (Poison violent)

LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE HUMAINE

Toluéne (Solvant industriel)

_—Chlorure de vinyle i !
(Constituant des plastiques) il

Monoxyde de_____

carbone
(Gaz d’échappement)

DDT (Ipsecticide)

Document 9. Substances nocives de la cigarette.




V)

a- Poumons d’

un 2
Docum hon-fumeur,

o o0 b-p :
Nt 10. Effets de la cigarette sy el Poumons d’un fumeur.

FONCTION DE NUTRITION

l’.’e'xpérience présentée dans e d
ev@ence la présence de I3 nicotin
la quantité de hicotine présehte
€n grande partie, 3 celle q'ui esti

ocument 11 (a, b et ¢) met en
e dans la cigarette et le fait que
dans une Cigarette correspond

nhalée par e fumeur. 'l

-Expérience -

2, percée ver

tirera » sur |3 Cigarette

g

(Document 11a).

D,ocqment 11a. Expérience
d’extraction de la nicotine,

>V

Document 11c. Présence de nicotine sur le
coton placé dans le tube.
Document 11. Mise en évidence de la nicotine dans la cigarette (a, b et c).

Document 11b. Filtre imbibé de nicotine.

La pollution atmosphérique constitue I'une des principales causes des troubles respiratoires.
Le document ci-dessous présente les principaux polluants de I'air et leurs effets sur organisme.

Gaz rejetés Sources des gaz Effets sur Porganisme
‘ Perturbe la fixation du dioxygéne dans le
Monoxyde de carbone | Voitures sang au niveau des alvéoles ; ce qui peut
entrainer 'asphyxie .
Diokyde de soufre Habitations Toux, difficultés respiratoires
Poussiere Usines, voitures, habitations | Troubles respiratoires
Oxyde d’azote. Voitures, habitations Crises d’asthme
Document 12. Principaux polluants de Iair et leurs effets sur I'organisme.
Nombre de maladies respiratoires
pour 100 hospitalisations-
A Pollution
18+ forte
Pollution s
14+ e DiOXYdE
12+ o de soufre
10+ ) -
g+ Pollution
; faible : e
6 A = Oxydes
4. - H d’azote
b .
2- e 30
0+ — e >
1 2 3
Niveau de pollution

Document 13. Conséquences d’une augmentation de la poliution de I'air sur I'appareil respiratoire.
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Stiences de la Vie et de la Terre

BILAN |

‘B

3-Alavue dy document 11, quel rappri
des poumons du fumeur ?

polluants de Fair.
5- Prégise, en utilisant le document 13

?olluﬁon de I'air sur V'appareil respir:'-z
6- A I'aide des acquis et des information

on- 3 ]
fumeur 3 ceyx d’un fumeuyr.

les principales conséquences d’yne
toire.

£l

La respiration désigne, 2 la fois, les échanges gazeux (rejet de dioxyde de carbone et
absorption de dioxygéne) et la respiration cellulaire qui permet aux organes d’obtenir
de I'énergie. Ce ne sont pas les poumons « qui respirent », mais plutdt les cellules des
organes. Les poumons servent d’intermédiaires entre I'atmospheére et le sang.

La ventilation pulmonaire

Les mouvements respiratoires permettent le renouvellement de 'air dans I'appareil

respiratoire : on parle de ventilation pulmonaire. Chaque mouvement respiratoire

comprend une inspiration et une expiration.

Au cours de l'inspiration, le 'diaphragme_ se contracte et s’abaisse, le volume de la cage

thoracique et celui des poumons augmentent, I'air entre. .

Au cours de I'expiration, le diaphragme se relache et se souléve, le volume de la cage

thoracique et celui des poumons diminuent, |'air sort. ‘ .

NB : L’inspiration est un phénoméne actif qui consomme de I'énergie. L’expiration est un
phénoméne passif qui ne consomme pas de I’énergie.

Méfaits de la cigarette

La dangerosité du tabagisme en fait, depuis la fin du XX° siécle, un enjeu de santé publique
dans de nombreux pays. La dépendance 2 la cigarette est, en fait, complexe et ne se limite
pas 3-une dépendance physique. C’est ce qui fait la difficulté, pour le fumeur, d’arréter.
Méme aprés plusieurs années d’abstinence de la cigarette, il ne peut suffire que d’une
seule cigarette pour qu’un ancien fumeur «réveille» ces dépendances.

Comportements 3 adopter pour le bon fonctionnement de I'appareil respiratoir

- Ne pas fumer. 7

- Ne pas inciter les autres a fumer.

- Si on est fumeur, aérer, régulierement, les piéces ol I'on a fumé. _

- Protéger de la fumée les jeunes enfants et les personnes souffrant d’'une maladie
cardiaque ou respiratoire. -

- Limiter I'usage des produits sous forme de bombes (aérosol, vaporisateur,...).; qu’il
s’agisse de produits ménagers ou de produits de toilette. .
Une bonne respiration est favorisée par la relaxation. En retour, un bon contrble
respiratoire se fait au cours de la marche, efféctuée a son pas, surtout lorsqu’elle est
pratiquée en pleine nature. En cas d’encombrement des bronches par des sécrétions
ou par la poussiére, il convient de respirer doucement et de tousser 1 a 2 fois a la fin de

'expiration.

LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE HUMAINE (e TV R il
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Exercice 4 .

1-Indique les deux phases d’un mouvement respiratoire.

2- Nomme la structure pulmionaire responsable des échanges gazeux respiratoires.

3- Indique les caractéres des surfaces de contact entre V'air et le sang au niveau des poumons.
4- Indigue la voie par laquelle le dioxygéne de I'air que nous inspirons‘parvieni aux organes.

Exercice 1
Pour déc i
ouvrir le mot caché

aché dans I3

£ oy -y u - co . .
Wi sl lonne. 8rise, recopie |a grille, puis compléte-la 3 1

i L £
a- conduit I'air dans les ) g
- Ceux de la cage thora

poumons. -

[ cique permett
il le renouvelle .
' ment de Iair. Exercice 5
|| 2| |¢ Elle est ramifige o : ' . . gy p ; . .
S P consom'ﬁe'e en bronchiole, Associe, par uri tiret, chaque chiffre de la liste ci-dessous a la lettre qui correspond a sa définition.
N N Rejet d’airmmT lors de Ia respiration. Liste : 1- Asthme 2— Alvéoles 3—\Inspiration 4 -~ capillaires = l:-i
i~ : \par es ] spn a2e g
o poumons, , . _
= | Defm.ltlons 3 o . ’ w
=) : ~ e a- Vaisseaux sanguins a parois minces permettant les échanges gazeux. E 'i
il E b- Une maladie respiratoire. o O
o | |c- Petits sacs 2 parois plissées situés a extrémité des bronchioles. ;t: i
|| = d- Processus qui permet I'entrée d’air dans les poumons. o |
o : {4
= - W
Q Exercice 6 _ Z
g a- Recopie et remplis la grille de mots croisés suivante a V'aide des définitions ci-dessous pour g rj’
= découvrir le-mot caché. S5 !._{
1 Sk
Exercice 2 2 % |
Rédige les ; . 3 1 :
| Phrases a, b et ¢ en utilisant les mot 4 h N
~ Phrase a : alvéole — dinyuos ! S Proposés : 4 N B
ole - dioxygéne ~sang - ajr < &
—Phrase b : air inspiré ) : . 5 o
Lon Piré — dioxygéne - ajr expiré — rich >
rase c : surface alvéolaj gee- 6 ok
7 =
' Exerciée 3 8 é I,
i A la question suivante - o ' | E ‘
| Bg dans le sang ? . . Définitions : e
[ i 3 1 = Nécessité physique de reprendre une drogue. s

2 = Cylindre de fabaé entouré de papier.
3 = Produit naturel pouvant étre fumé, prisé... . §
" 4 = Produits illicites ayant une action sur le fonctionnement du cerveau. ' (
5 = Expulsion forcée d’éléments hors des voies respiratoires. i
6 = Absorption de dioxygéne par I'organisme associée au rejet de dioxyde de carbone.
7 = Produits présents dans le tabac et pouvant se déposer dans les alvéoles pulmonaires.
-8 = Maladie grave pouvant étre provoquée, au niveau des poumons, par le tabac:
Lb- Qqelle est I’action, sur les poumons, du produit dont vous avez trouvé le nom ?

Passage dy dioxygeéne dans le sang
es alvéoles pulmon .
Choisis Ia (les) bonne(s) pro

Elévec: |
aires sont remplies de sang
Position(s),
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: .[’- ‘ : _ =S Exercice 9

4 ' ETEN "THOD [ ' La respiration en altitude

Lorsque F'on se déplace en montagne, & partir d’une certaine altitude, des troubles apparaissent : maux

Exercice 7 B ' de téte, vertiges, accélération du rythme cardiaque...et surtout, difficultés a respirer. Le rythme
Le document 1 représente le cliché de la cage thoracique dans deux positions. Le document 2 | respiratoire augmente aussi et chaque inspiration devient plus profonde. C’est le « mal de mon-
représente le rythme respiratoire d’un individu et le volume d’air courant (volume d’air entrant tagne ». Pour connaitre la cause du “mal de montagne”, on a mesuré, a différentes altitudes, la
dans les poumons a chaque inspiration) dans deux situations. quantité de dioxygene présent dans un litre d’air atmosphérique. Les résultats sont consignés dans

‘la figure ci-dessous.

Quantité de dioxygéne dans un litre d’air en fonction de Valtitude.

1- A Paide du document 1, compare le volume de la cage thoracigue dans les positions 1 et 2,
puis, enjustifiant ta réponse, indique pour chaque position, s’il s’agit d’une inspiration ou d’une |-
expiration. :

2- A 'aide du document 2, compare le rythme respiratoire et le volume d’air courant dans les.
deux situations (A et B), puis, en justifiant ta réponse, indique, pour chaque situation, si 'individu
est au repos ou en activité.

1- Décris la variation de la quantité de dioxygéne en fonction de I'altitude.

2- A quel probléme est confronté F'organisme en altitude ?

3- Explique comment I'augmentation des mouvements respiratoires permet de compenser la
faible tepeur en dioxygéne de Iair.

4 Position1 Position 2 Rythme Volume = = = :
5 yt s -~ Quantité de dioxygéne (en g) dans un litre d’air
-t respiratoire d’air A
P Situations
7 (mouvements | courant . 0,34
i /mn) (litre) | 0,25- :
Z A 22 1,5 ; 0,2~
. 0,15 i
h - ’ -1 q‘
E : B 11 0,7 0.1 L
= _ Doiieoms o Document 2. Rythme respiratoire et ! 0,05 |
' | €| | Document 1. Positions de la cage thoracique au volume d’air courant d’un individu dans “ " ;
|l N - ak | - y—t—t——t—t—t—t—s———> Altitude (en km)- r
i o | |cours des mouvements respiratoires. deux situations (A et B). . 012345678910 E
<
=
=
O
=
@)
[F S

Exercice 10

Pollution et respiration ,

Dans une région, on mésure, chaque jour, le nombre de patients admis a I'hdpital pour des problémes
respiratoires et lateneur d’une substance.polluante dans I'atmosphére, le dioxyde de soufre.

Par ailleurs, des examens médicaux ont permis d’observer I'état des bronches chez un certain
nombre de patients plusieurs fois hospitalisés aprés un pic de pollution {pic = maximum).

Exercice 8 -
Le graphique ci-dessous représente I'enregistrement du volume d’air ventilé par un individu en
un.temps donné.

(4

w
=
L
u
-

Xolume d’air ventilé (L) -

Nombre d’hospitalisations par jour "

E )

114} ‘ A Canal de’ \@
112} _ la bronche ‘f

! 110 i
‘ 108 Bronche d’un individu sain

106

-

i 104} el
‘ : 1 102 .+ o+ o o 4 4+ 4, \Teneurendioxyde
{ _ * 0 2 4 6 8 10 1214 1618 ~desoufre dans l'air ‘ :
il 1- A partir du graphique : | (en mg par m?) Bronche d’un individu hospitalisé
* - = » e e . s ¥ ) 3 » PR N -
- calcule le volume d’air ventilé aprés chaque inspiration normale. t yg:yt:;: geh::lf#:’ etibns en foncrlantiesBiteneul g ?:i':\e::gﬁ:snbiﬁi?:::iej :o‘;:iltr:llils‘gdu
f. i ca!cule e r?splratowe s '_nd'V'du’ : ) ' 1- Décris fa variation du nombre d’hospitalisations en fonction de la teneur en dioxyde de soufre.
i 2- Indique ce que MEIR=E R UL les enregistrements a, b, c. ' 2- Quelles différences observes-tu en comparant I’aspect des deux bronches ?
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Exercice 11 POURE ' S A
Le tabac contient plus de trois mille substances différentes. Parmi celles-ci, le goudron qui contient N .

des substances cancérigénes. La fumée du tabac agit sur plusieurs organes (poumons, coeur, organes [ 2\
sensoriels...). Le tabagisme des parents a des conséquences sur la santé du nourrisson. Respiration artificielle

Nombre de déces par cancer des Nombre de nourissons atteints de

16A poumons (pour 1000 décés) crise d’asthme (pour 100 nourisson S)' , : La ventilation artificielle est, systématiquement, utilisée, lorsque la fonction pulmonaire doit étre
- o }T ‘ assistée. La machine d’assistance respiratoire peut assurer la fonction respiratoire partiellement
14 ' 164 R , ou totalement. L’appareil est raccordé a un tuyau de ventilation ayant été, préalablement, posé
12 14. . dans la trachée par la bouche, ou plus rarement, par le nez. Si 'on estime que la ventilation
_ 10, 12. ‘ artificielle sera de longue durée, elle est effectuée, directement, au niveau de la gorge via une
(] 8- 10. ; ? by, x q .
__ trachéotomie (ouverture pratiquée au niveau de la trachée).
|z 6- 84 ™
H 9 4_ 6- | E
k= 2 B 4- =
E 0 Age du début 2. 0=
= Avant Entre 15 Entre 20 Aprés = dutabagismef/. 0 Nombre de cigarettes| - :<é
N = 15ans et19ans et 25ans 25 ans - 0 50 40 fumées par jour par | o
! g I Entre 21 et 40 cigarettes consemmées par jour les parents '
> I Entre 10 et 20 cigarettes consommées par jour ' N
T g Document 1. Mortalité par cancer du poumon ‘Document 2. Conséquences du tabagisme
19| |en fonction de I’4ge du début du tabagisme et du des parents sur le nourrisson.
| g nombre de cigarettes consommées par jour. I
i | e
i |

1- En t'appuyant sur le document 1 :
- décris I'évolution de la mortalité par cancer du poumon, en tenant compte de ’dge du début du
tabagisme et d’'une consommation de 10 a 20 cigarettes par jour.
| - explique la différence constatée en comparant I'évolution de la mortalité par cancer du poumon
‘ pour une consommation de 10 a 20 cigarettes par jour-a celle-d’une consommation de 21 é\
i | \40 cigarettes parjour. -
1 2- Al'aide du document 2, explique ce que I'on appelle « le tabagisme passif ».

~

THEME II.

_ Exercice 12
| BB On mesure le pourcentage de dioxygéne et celui du dioxyde de carbone dans Vair inspiré et dans
I'air expiré. Les résultats sont représentés dans le document ci-dessous.

LA RESPIRATION CHEZ L’ESPECE HUMAINE

] ; Gaz respiratoires Air inspiré Air expiré
1 B

| B Dioxygéne 21% 4%
B Dioxyde de carbone 0,03% 6,5%

1- Compare les résultats obtenus. Quels constats fais-tu ?
2- Interpréte les résultats. '

SRS el LS




FONCTION DE NUTRITION |

\'A ol

~

(18]
=
Ll
-
—

ACCOMPAGNENT LA RESPIRATION

Pour fonctionner, chacune des cellules de notre organisme effectue, en permanence, des échanges

avec le sang.

Quel est le but des échanges réalisés entre les cellules et le sang ?

(Probléme. Quel est le but des échanges réalisés entre les cellules et le sang ? _ J

%

Objectifs : » Déterminer les échanges entre le sang et les organes.
» identifier 'origine de I'énergie utilisée par les organes.

BUT DES ECHANGES REALISES ENTRE LES CELLULES ET LE SANG

A- Les échanges entre le sang et les organes
La paroi des capillaires trés mince formée de cellules aplaties permet des échanges entre un organe

et le sang. Le schéma ci-dessous montre les échanges entre un muscle et le sang.

Sang sortant

Y 4

o

Sang entrant

‘Muscle au repos

Eléments | Quantités

Eléments |Quantités mesurés | pour 100 mi
mesurés pour 100 mi de sang

de sang Dioxygéne 15 mi
Dioxygéne 20 mi Dioxyde de
Dioxyde de carbone ‘52
carbone 42 Nutriments
Nutriments {glucose) 82 mi
(glucose) 90 m! ——— e

Document 1. Echanges entre le sang et le muscle,

Fdences de (2 Vie et de la Temre

B- Origine de I'énergie utilisée par les organes

Le rythme cardiaque- varie tout au long de la journée en fonction de nos activités : sommeil, repos,
course ou stress. Il varie en fonction de I'dge et:de notre état de santé. La fréquence respiratoire est
un signe vital, au méme titre que le pouls ou la tension artérielle. Une variation de la fréquence res-
piratoire pourrait étre un signe avant-coureur-de détresse respiratoire, de dépression respiratoire
ou une adaptation de I'organisme face a une situation donnée, par exemple I'exercice physique
(sport) ou une.émotion vive. ' |

A
r 3
g 2 E
g E =
85 =
LO o g
L v
Q
33 3
5 8
ET -
25 221
oz
=
::
dz g
A —a
g2
“ -
£ 35 &1
28 =3
£ = 25 W
®E 32
T - B
Q 8_ . ZZ N
£ 2 15. Yo
35 - o= |
. 5- l ) ! ZE ;::
0 2 4 6 8 10 12 > temps fenmn) | [ 18
A7 VR oy — <
_ o N AL | »
= Repos Activité  [1 Récupération [ Repos 5

‘Document 2. Modifications observées au cours de I'activité musculaire.
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Les organes prélévent du sang des nutriments (comme le glucose) et du dioxygene. Le dioxygén_e_

i est utilisé pour dégrader les nutriments et libérer I'énergie qu’ils contiennent.

S Une partie de cette énergie est utilisée pour le fonctionnement des organes et l'autre partie se

! ‘ dissipe dans le milieu sous forme de chaleur. La réaction de dégradation des nutriments a l'aide
‘du dioxygéne qui correspond a la respiration proprement dite, se déroule-a l'intérieur des cellules
‘de nos organes : c’est 'oxydation des nutriments. Elle produit des déchets comme le dioxyde de

carbone et de I'eau. ]
Un muscle en activité consomme davantage de nutriments et de dioxygéne qu’un muscle au repos

car il consomme plus d’énergie.qu’un muscle au repos.

Document 3. Production d’énergie par les organes.

i LAl . (—__ACTIVITES ) ol X

1- A partir du document 1, précise les échanges entre le muscle et le sang.
2- indique, 2 partir du document 2, les modifications observées dans le fonctionnement de

I’organisme au cours de I'activité musculaire.

| 3- Alaide du document 3 et de tes connaissances, explique :

- comment 'organisme se procure de I'énergie pour fonctionner.

-{es modifications observées dans le fonctionnement de I'organisme au cours de I'activité

FONCTION DE NUTRITION |

K musculaire.

Rythme cardiaque  nombre de battements du coeur par unité de temps (pulsations par |

' (ou fréquence cardiaque) minute).

| Rythme respiratoire nombre de mouvements respiratoires (inspiration et expiration) par |
(ou fréquence respiratoire) | minute, mesurés chez un individu.

i_ Nutriment_ | composant élémentaire_ contenu dans les aliments. i ‘

‘ Oxydation des
' nutriments

dégradation des nutriments a I'aide du dioxygéne pour libérer
 I'énergie qu'ils contiennent.

ciences de la \'ie et de |a Terre

SVI i

BILAN | - =
La production d’énergie
Le sang contient le dioxygéne consommé au cours de la respiration et le glucose

issue de la digestion. Ces substances sont transportées dans I'ensemble du corps
(organes, puis cellules) grace a la circulation sanguine. Au niveau des cellules, se
produit la respiration cellulaire qui est une réaction de dégradation des nutriments
(glucose) grace au dioxygene. On parle d’oxydation des nutriments qui dégage de
FPénergie et des déchets (dioxyde de carbone, eau). Une partie de cette énergie
se dissipe dans le milieu sous forme de chaleur ; I'autre partie est utilisée pour le
fonctionnement des organes. Le dioxyde de carbone produit est réacheminé vers
les poumons par la circulation sanguine pour étre expulsé dans.I'air atmosphérique
par le mécanisme d’expiration.

o AR PR T L R, ST

CHAPITRE 4

- &

ACCOMPAGNENT LA RESPIRATION

LES PHENOMENES ENERGETIQUES QUI




fiddentes dela Vie et de la Terre . . . ' : Mg de W sdeb ¥
d ’ &
| AITRISE DES CONNAISSANCES _
1 I o - . = —_——— —_— —————————— —
i Exercice 1 ’ - | Glucose : 90 mg
) Recopie la (les) bonne(s) réponse(s). , ' . . Dioxygéng :20 ml.
| B 1- Aprés un exercice, 3 quoi est attribuable I'essoufflement ?. - | ] Dioxyde de carbone : 42 m -
| I '[ii a- A une augmentation de la concentration du dioxygéne dans le sang. : . Artere — _‘,/
. i b- A une insuffisance en dioxygéne dans le sang. . . Glucose : 50 mg 2 // ,
i T ] |2- D'oli provient |'énergie utilisée pendant la contraction musculaire ? Dioxygéne : 11 ml " ot Sang
:i it a- Elle provient directement du-dioxygene. Dioxyde de carbone : 58 ml / 100 ml <
| B g b- Elle provient de la dégradation du glucose. . f g:_'
{} [ - c- Elle provient directement du soleil. _ -_ Veine =
E 3- Les muscles en contraction consomment une grande quantité de (d'): 25 Capillaires s':
> a- Vitamines. — i _ 5
i 2 b- Sucres. , = = Muscle
o "5 c- Dioxygéne. ' , «— Sang
D 100 mi Sen i
|2 d- Dioxyde de ;arbone. Muscle en activité =) =1
| O e- Eau. | o o
- .' =l
. ; - . z x ag e -
gz) l 1- Indique les différences constatées en comparant la composition du sang entrant dans le muscle || 2 E _
: o I | I au repos a celle du sang sortant du' mé&me muscle. gE
; == |Exercice 2 . 1 ; ' 2- Explique ces différences. - L @ |
. gy |les quantités de certaines ;ubst_ances .O.nt ete'mesurees danjs le sang artgr_lel (sang' enfrant ans ’ 3- Compare la composition du sang sortant du muscle au repos a celle du sang sortant du muscle || &2 &
. P |le muscle) et dans le sang veineux (sang sortant du muscle). Les résultats sont consignés dans les en activité. = <
! ?u schémas ci-dessous. 4- Explique les différences. t: 'E
T , ! . i
' 'l k= ol Glucose : 90 mg B ;
o Dioxygéne : 20 ml i Exercice 3 '; 2
| E ' Dioxyde de carbone : 42 m| Le rythme cardiaque et rythme repiratoire ont été mesurés au repos et au cours d’un exercice g a
ﬂl, i musculaire. Les résultats obtenus sont les suivants : ) ST g
| Bt Artére : T O
| i Repos Effort physique ag
| =2 . : . : : N
‘} t Glucose : 80 mg _ : _sang . Rythme cardiaque 60 battements / min | 135 battements / min w
|? '. Dioxygéne : 15 mi . — > ; / 100 ml” Rythme respiratoire 24 cycles /'min 42 cycles / min
| B '. ! Dioxyde de carbqne 153 mi : — < 72 ' i 1- Indique les changements qui se produisent pendant I'effort physique.
il i NA ) g /0 == p | 2- Explique les relations entre ces changements et I'effort physique.
iy - » : . =
i T - - Capillaires
i . e === Muscle '
| <« Sang ’
100 ml

' Muscle au repos
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Sclences de la Vie et de la Terre

TR 1 LA FERMENTATION : UN AUTRE MOYEN Expétience historique de Pasteur _

Pasteur a réalisé des cultures de levures en présence de glucose dans deux milieux ; Pun aéré

DE SE PROCURER DE I-’ E NERGIE | (présence de dioxygéne) et I'autre sans air (absence de dioxygéne).

Tube pour Tube pour

L’énergie libérée au cours de la respiration est utilisée pour les besoins des cellules (multiplication,
, analyse analyse

fabrication de substances...). Or, de nombreux organismes sont capables de vivre en milieu
: anaérobie. Méme chez 'Homme, lors d’un effort physique intense, les cellules musculaires
bk peuvent fonctionner un certain temps avec un apport insuffisant en dloxygene Il y a, pourtant,
Pl nécessairement, production d’énergie ; donc oxydation de glucose, alors que la chaine respiratoire

ne peut fonctionner. Air

o
omment la production d’énergie se fait-elle en absence de dioxygéne ? Solution —
= | Comment la production d ‘ g_ j i ,_X,yg_ ) - Levures el ‘A
o T T == y o= ) , J et levures L
Probleme Comment la production d’énergie se falt—elle en I absence de dioxygéne * ? Solution I
- P S
= de glucose -
E Ob ectifs : e Distinguer les caractéristiques de la respiration et celles de la fermentation. Milieu aéré i~ & . D
2 : et I ; | eu aéré Milieu sans air <
2 » |dentifier les différences entre la respiration et la fermentation. ' D . L I
= ocument 2. Expérience historique de Pasteur. o
a .
> | p , N »C.ett_e e?(pfarlen_ce assistée par ordinateur (EXAO) est réalisée pour déterminer le type de dégrada- E
©| LA PRODUCTION D’ENERGIE EN L’ABSENCE DE DIOXYGENE tion (respiration, fermentation) effectué par les levures selon la disponibilité en dioxygéne du |2 ..,
r e - . . s - ili ) A 5 I Hy- o w
B A- Les caractéristiques de la respiration et celles de la fermentation | i milieu. Les résultats sont visualisés sous forme de courbes. SO
— Arl ‘ ! o
©/| Expérience | | Glucose (en mg/L) ~ATT
| pans deux milieux de culture de méme volume, contenant de I'eau et du glucose, on ajoute la ' + S"E 4
B méme quantité de levures. Ces deux milieux sont placés quelques jours dans des conditions favo- ! 30+ ATl
MY rables identiques, mais I'un des milieux contient du dioxygéne, I'autre non. Le document 1 présente 25 2 g T|
E le nombre de levures au début et a la fin de 'expérience dans chacuh des-milieux. o :’ P ‘i
e | 20- Za
[ Lewwr : [ s S N T ! o>
i | ~ 1 l 1 | 154 Q-
£ ; ' [} | <O
| a4 ' | | -
| | | , ® | 10- ze
1 | = w
E ‘ = ’ . E w :x
‘. | |[ ’. @ o | 5- o w l
| ' | F\ | ;- o ) E o
| | s : 1 , - TEmIPs (en §) < |
: g ' 0 100 200 300 400 500 600 ’ -l
;, : | | = 5 : | l Document 3.;/ariatio‘n des différents paramétres dans une suspension de levures en fonction g
. . e e S N L o ) . u temps. ) 4
Début de I'expérience (méme  Résultats apres. queldues jours Resultats apres quelques jours ' p ]
ol quantité de levures dans les - dans le milieu avec dioxygéne. dans le milieu sans dioxygene. | | ) i
’ | deux milieux). ‘ ' Fi
f Document 1. Observation des levures dans les deux milieux. B
p

_ ' §
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ciences de la Vie et de fa Temre .

cas d'activité physique, consomment une grande quantité de sucre et de dioxygene. Le glucose et est dégradé en I'absence de dioxygéne et de I'éthanol est produit.

1 ' B- Différence entre la respiration et la fermentation 5 _B ILAN 1‘ w
il ELEMENTS DE COMPARAISON RESPIRATION FERMENTATION ALCOOLIQUE -, ol = 1
o ' Glucose - Aoy ey L : i L=y
| } Substrat utilisé Stucose : , En dehors de la respiration, il existe, pour les cellules, d’autres voies qui leur
bl , R 679 Kcal par mole de glucose 679 Kcal par mole de glucose . A .
J e Energie potentielle initiale 2840 KJ par mole de glucose | 2840 KJ par mole de glucose . | permettent de se procurer de I'énergie : les fermentations.
| Conditions - Aérobies : Anaérobies | Les fermentations sont des dégradations incompletes des nutriments. Parmi les
Produits obtenus.aprés la Dioxyde de carbone + vapeur Diloxv(:e, de carbpne +Ethanol déchets produits lors des fermentations, il y a, toujours, des molécules riches en
. e ) ’ co0 i I R . - i
| dégradation du substrat deau §a3ed|ZJ e énergie comme l'acide lactique ou I'éthanol (alcool).
i , 70 : o (J par m | ) . iy G .
i Valeyr Snergétique des produits [OKI__ . , e La fermentation a I'avantage de pouvoir produire de I'énergie en Fabsence de
il Energie produite aprés la 36 moles d’ATP par mole de 2 moles d’ATP par mole de i . N ) ) ) o .
@ | décradation du substrat glucose glucose dioxygéne, méme si elle en produit moins que la respiration. La fermentation
= ' Une molécule d’ATP correspond Une molécule d’ATP correspond représente un systéme de secours en cas de manque d’oxygéne. Elle est pratiquée z
‘ a36KJ, . il g . i .
o} Ee3g"|gn drergitigueest Le bilan énergétique est par certaines bactéries comme les bactéries lactiques et par certains champignons E
- - 36 x 36KJ = 1296 KJ or une mole | 2 x 36K] = 72 KJ or une mole de microscopiques comme les levures de biére. Elle se déroule, également, dans les o
oc| |Rendement énergétique de glucose libére 2860 KI en de- | glucose libére 2860.K! en les d ) ) e tforti -8 i X <
= hors d’une cellule, le rendement | dehors d’une cellule, le rende- muscles de certains animaux suite a un effort intense et un déficit en dioxygéne. Les -
2 de la respiration est donc | ment de la respiration est donc cellules musculaires doivent, alors, produire de I'énergie pour I'effort fournit sans | BK®;
1296 + 2860 = 0,45 soit 45% 72:2860 = 0,025 soit 2,5% R R , i . ] o,
a e — epiianon ek Tarre s oxygene. Le déchet de cette réaction est I'acide lactique, la molécule responsable ..
Document 4. Compadraison r JSAE - . - . 3
= 5 S > T e des crampes qui sont des signes d’une fatigue musculaire. !
O | |Lafermentation lactique est une réaction chimique pouvant se dérouler, en cas de privation '0xy- ‘ ; . ke i . ‘
i= | géne, dans les cellules musculaires. Les muscles, ayant besoin d'une grande quantité d'énergie en Au cours de la fermentation alcoolique réalisée par les levures de biere, du glucose
(8]
2
o]
[T

C’est grace a la fermentation alcoolique que le pain, le vin et la biére sont fabriqués.

circulation sanguine. La quantité de dioxygéne apportée peut ne pas étre suffisante. Les cellules

musculaires réalisent, alors, la fermentation lactique pour produire de I'énergie. Au cours de la fermentation lactique réalisée par certains micro-organismes

= ro—
UN AUTRE MOYEN

le dioxygéne nécessaires a la respiration cellulaire sont stockés dans la cellule et renouvelés par la l

L

L)

o

w

<

i

| | ~
I = L’augmentation de la concentration en acide lactique dans les cellules musculaires est un signe ‘ (champignons, bactéries) et les cellules musculaires, du glucose est dégradé en 'a' |
. "'§" d'une fatigue musculaire qui se manifeste, souvent, par des crampes apres une activite intense. : I'absence de dioxygéne et de I'acide lactique est produit. ~ e

i L . . = T i A by . . ] 7 L

ﬂ = Document 5. Contraction musculaire et fermentation lactique. N | C'est grace a la fermentation lactique que le yaourt et le fromage sont fabriqués. g o

| = D ~ - =0
! 1- Decns 3 'aide du document 1, le developpement des levures de biére en fonction dela RESPlRA'”ON. ET FERMENTATION ﬁ 8
'-. quantité de dioxygéne disponible. = - ) '. Les fermentations se déroulent dans des milieux sans dioxygéne (anaérobiose). z a ‘_!
it 2- Formule une hypothése permettant d’e.xpliq.uer c,hfacun d(:,S- r:;rt:ltzzi thcg:;r:r:(eoi‘:‘:m‘:;tz)' _ Elles sont rapides, mais la dégradation du substrat (oxydation) reste incompléte. s @ :i

" 3- Afin de tester cette hypothése, on étudie les expériences historiq ' Elle fournit peu d’énergie et des résidus organiques (éthanol, acide lactique...) qui | /&

| Bl D TR L P B Uil e auraient pu fournir de I'énergie. La fermentation produit peu d’énergie i O
i a- Décris I'expérience de Pasteur présentée par le document 2. i ) P ’ _ g ebag i RS ' P . g 3 . < |
| ! b- A 'aide du document 3, explique les résultats des expériences de Pasteur. La respiration, au contraire, nécessite un apport de dioxygéne. Le phénomeéne | \= ;
[ 4- A partir du document 4, indique les similitt{des et les différences entre les phénomeénes de la | est plus long que la fermentation, mais elle aboutit 3 une oxydation compléte du |g
spiration et ceux de la fermentation. : ; . ; I
i i 5- ;el'glde du document 5, indique la principale conséquence de I'accumulation d’ac1de lactique | SUbSt':atlorg.a':"que (gluco;e)-e.n dioxyde de carbone'Et en eau:ondit que ce substrat I"’I
‘ [ dans e muscle ? ! est minéralisé (en effet, le dioxyde de carbone et I'eau ne sont pas des substances i
' \ ' organiques, mais plutdt des substances minérales). A cause de ’absence de résidus ‘L‘
LEXIQUE .| organiques, la respiration produit plus d’énergie que les fermentations. ﬂ‘
, l Aérobie  qualifie un micro-organisme qui a besoin de la présence de dioxygene pour vivre. | 3 & '3
] Anadrahia | aualifi Po— ' ivre en I'absence de dioxygéne. ' ‘I:f
_ ! . Ana_e_rob|e qualifie un micro-organisme capable de vivre e yg f}_@,-,-._ﬂ____ \ E‘
! N\ ' \ . 83
l; l ! ".\ 82 »-I'l M “""»,.ﬁiu,; 7, |:FIEI
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| 5- La fermentation lactique est réalisée par les levures de biére.
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Vieetdela Verre

EVALUATION.

MAITRISE DES CONNAISSANCES

Exercice 1
Reléve, dans ton cahier d’exercices, les affirmations qui sont vraies.

1- La fermentation du glucose peut étre lactique ou alcooligue.

2- Les levures sont des champignons unicellulaires.

3- La fermentation du glucose libére autant d’énergie que la respiration.
4- La fermentation alcoolique est réalisée par les bactéries. )

6- Les levures sont des organismes-aérobies et anaérobies.
7- Le glucose est la seule substance utilisée lors de la fermentation.

FONCTION DE NUTRITION |

S

-Exercice 2

Recopie le texte ci-dessous dans ton cahier d’exercices et compléte-le en utilisant les mots suivants :
alcoolique - champignons - Iacﬁque' vin - pain - bactéries - levures.

La fermentation ... est due aux..... contenues dans le lait et qui sont responsables du caillage

du lait. La fermentation ... implique un autre type de micro-organismes, les ..., qui sont des ..
microscopiques. Elles sont responsables, par exemple, de la fermentation de la pate a... (gonﬂe-
ment) et du jus de raisin en ... (alcoolisation). . |

7|

w
=
Ll
I
b=

- | nismes, les ..

Exercice_s
Recopie et compléte le texte ci-dessous.e\n utilisant les mots suivants : bactéries, levures,

champignons microscopiques, I'alcool, vin.
Depuis 'Antiquité, les hommes ont observé le phénomeéne de la fermentation :
« Le jus de raisin subit une transformation biologique pour donner du ... . Les sucres du raisin

donnent de ..
e La farine, melangee 3 Peau, donne une péate a pain qui gonfle. iy a hberatlon de gaz qui forment

les bulles dans la mie.
Ces fermentations sont dues a des micro-organismes, les ... Ce sont des ... D’autres micro-orga-

., sont responsables de la fermentation lactique. Elle t-ransformé_le lait en yaourt, puis

en fromage si on attend plus longtemps. F

—~ = VT
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 COMPETENCES METHODOLOGIQUES

Exercice 4

| rd . s - I
Pasteur a réalisé des cultures de levures en-présence de glucose dans des conditions de concen-
trations en dioxygéne décroissantes.

Résultats Quant.ité d"éthanol (alcool) | Rendements de la culture
Conditions produite par les levures exprimés par la quantité de
expésimentalés levures (en mg par g de glucose
7 consommé)
Milieu A : aéré Traces 250
Milieu B : peu aéré . ++ 40
Milieu C : non aéré +++++4+ 57

Le nombre de signes (+) est proportionnel a la quantité mesurée.

CHAPITRE 5

S =

vl

'pocument 2. Expérience historique de Pasteur. 2
Explique les résultats de Pasteur. :
Exercice5 ] B = - ‘ g =
| 2 i 24 -z 3 - w
Une ;uve.herme‘uque est reliée a une sonde qui permet de-mesurer la concentration en dioxyde | | E
de carbone. On remplit la cuve avec une suspension de levures : le milieu est dépourvu de dioxy- lE <
géne et les levures ne peuvent que pratiquer la fermentation alcoolique. 2“3
Au début de la manipulation (t = 0 min), on mjecte dans la cuve, une solution de glucose. ZWw
‘ Concentration en dioxyde =l
 de carbone (en mg/L) o
35. : ' =4 i
304 Sbui Enfi e g I:
- En début de |En fin de il 8] ¢
) 1i} . - - ‘
. , manipulation | manipulation ||| |t ©
20. [ Quantité 58
| Quantité 2a
c | = =
15 de glucose R E -
1_0- ‘||Le nombre de signes (+) est proportionnel 3|| |eg ws
54 la1quantité de glucose. L
0 — > Temps. ‘ <
0 1 2 3 4 5 6 7 (enmn) |
Document 3a. Evolution de la concentration en }Document 3b. Evolution de la quantité de_ ]
dioxyde de carbone dans Ia cuve. glucose dans le milieu.
Document 3. Evolution de la concentration en dioxyde de carbone dans la cuve et de glucose dans I
le milieu en fonction du temps. | | I‘E
A partir du document 3b, explique I'évolution de la concentration en dioxyde de carbone du -
document 3a. ' ' |
= — T N |
) < @
. . S ’.
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| . POUREN SAVOIRPLUS STV ke [ ROLE DU REIN DANS L’EXCRETION
a " e URINAIRE ET LA REGULATION DU
| P MILIEU INTERIEUR

Bien avant que Pasteur ait démontré que la fermentation était provoquée par des
cellules vivantes, les micro-organismes étaient déja exploités par 'homme. Ainsi
4 000 ans avant Jésus-Christ, les Sumériens utilisaient la plus ancienne fermentation | |
connue, la conversion du sucre en alcool, pour fabriquer de la biere.

4 000 ans avant Jésus-Christ, les Egyptiens employaient la levure pour faire lever la

Le fonctionnement des organes entraine la formation permanente de déchets dont I'accumulation -
dans le sang constitue un p0|son pour notre corps. Ces dechets sont évacués au moyen d'un systéme
d'épuration et d'élimination constitué principalement par les reins.

pate a pain. {
Comment les déchets sont évacués par les reins ?

1 | Lorsqu’on parle de fermentation, on pense a la biére, au vin, au cidre et aux autres
boissons alcoolisées, oubliant le pain, le fromage, le yaourt ainsi que le vinaigre.
il g En réalité, les domaines d’application des fermentations dans I'industrie sont l Problem; E = = ¥
- |£! | nombreux et variés. . Comment les déchets sont. évacués par les reins ? =
4 |2 o ———— J =
- |5| | Dans le secteur alimentaire, il s’agit de I'utilisation des levures et ferments pour la SRt g t Tl O <
| Z| | production du pain, du fromage et des boissons alcoolisées, mais aussi des aromes, % z::gﬁ:fr,;jzlemegts,c?suwt.ﬁs oS llf"p'?are" ULENS 5
i W' | des acides aminés, de certains acides organiques (les exemples les plus connus sont 2pes ce dliormation de'liurige.
| 2| | acide acétique ou vinaigre et I'acide citrique qui est utilisé, notamment, comme - . |
g antioxydant dans I'industrie alimentaire). ' EVACUATION DES DECHETS PAR LES REINS
v A .
cz> Dans le secteur chimique et pharmaceutique J A-Roleduirein
i | | | La production, déja ancienne, d’éthanol 3 partir de biomasse (plantes sucrieres, I I S’est-on déja demandé pourquoi I’eau que nous consommons n’a pas la méme couleur, ni la méme
| céréales, topinambours, etc.) est trés célebre. odeur que 'urine que nous rejetons ? '
’acétone, le butanol ont été produits par fermentation par le passé et des F 1

recherches sont, toujours, en cours dans cette voie.
Des vitamines, des antibiotiques, divers produits tels que les stéroides ont pu étre

produits par fermentation.
Les applications les plus récentes se sont développées grace a la technologie de

I’ADN recombinant. Il s’agit, principalement, de la production des protéines a usage
thérapeutique et de la production des enzymes.
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L' - Dans le domaine de I’environnement
La fermentation est utilisée dans la destruction des déchets et dans le traitement

il ] des eaux.

S e

: AUTRES INDUSTRIES | a. Un individu buvant de ’'eau potable b. Urine
| Industrie des pesticides : Certains bio-pesticides sont produits par fermentation. Document 1. Différence de couleur entre I'eau potable et Furine.-

Les bio-pesticides constituent, actuellement, environ 75% de la vente des b

pesticides. ‘
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Le tabléau suivant donne la composition chimique de Furine et celle du sang humain.

Substances Sang (1litre) Urine {1litre)
Protides 80¢g 0
Lipides 5g 0
Glucoses 1lg 0
Substances organiques | Créatinine 0,01¢ 08¢g
Urée 03¢ 20a30¢g
— Acide urigue 0,03 g 0,6g
Ammoniaque 0 05g
< Chlorures 78 10g
g Potassium 02g 15g
o Substances minérales Sodium 536g 12 g
S Sulfates 0,02 g 3,168
< Eau 900 g 950 g
g Document 2. Comparaison de la composition de I'eau potable, du sang et de Yurine.
5|
& B- Les éléments constitutifs de Pappareil urinaire . '
g L'urine est un liguide jaunatre produit par étapes au niveau des reins. Filtré a partir des parois
i | capillaires des artéres rénales, stockée au niveau de la vessie, I'urine est éliminée par les urétres au
g8 cours de la miction.
w
=
= .
rein
droit

urétre

uretére
gauche

vessie

Document 3b. Schéma de I'appareil urinaire.

|
i

Document 4. Vascularisation du rein.

~ Veine rénale

Eciences de |2 Vie et de la Terre

urine

sang
ntrant

o
sang
sortant

Structure d’un rein et d’un néphron
La partie inférieure de la coupe (en bas) représente un schéma de la structure rénale télle que I'on
peut I'observer en coupe avec une zone médullaire (centrale) et une zone corticale (extérieure).

La partie supérieure de la coupe (en haut) représente un schéma montrant quelques-uns des in-
‘ ‘ nombrables petits "filtres" composant le rein : les néphrons. Ils sont les unités fondamentales des
reins. lls présentent chacun 2 parties: le glomérule et le tubule rénal.

I Il existe, en moyenne, un million de néphrons dans un rein.

Artére rénale glomérules

Sang entrant ¢
Sang sortant% ,

bassinet

pyramide

Uretére

zone médullaire

zone corticale

Urine

Document 6. Schéma.d’une coupe de rein.

Document 5. Schéma de la coupe d’un rein.

ROLE DU REIN DANS L’EXCRETION URINAIRE
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FONCTION DE NUTRITION |

2- Reabsorptlon et regulanon des |
volumes et concentrations |

99% 1%%% Autrers sels
du sel glucose MUNEfGEX
e Sang

épuré

Capillaire

96 a2 99%
de 'eau

A Y

Plasma sans

-

A Fitration) )

B pratid&s ni lipides
’}-J |§ S\{r_lt_hgsg' Urine avec
i Tube urinifére déchets et
Tube collecteur—i substances en
i glomérule exces

d'urine !

Document 7. Schéma d’un Document 8a. Les activités du-néphron.
néphron.

C- Les étapes de la formation de 'urine
L’urine est fabriquée de fagon continue dans les réins a partir du sang. Les reins sont des organes
richement vascularisés. Environ 1650 litres de sang traversent les deux reins chaque jour. Ainsi la
totalité des 5 litres de sang que contient notre organisme passe dans F'un ou l'autre de nos reins
330 fois par jour. La formation de F'urine, & partir du sang, se fait par étape et a plusieurs niveaux
commie le montre le document 8b.

LES ETAPES DE LA FORMATION DE L’URINE

Etape 1 : Au niveau des glomérules

La premiére phase de la formation de I'urine est la filtration glomérulaire a travers la paroi capil-
laire de I'artériole afférente, pour donner I'urine primitive. Normalement, cette filtration ne laisse
passer-ni les protéines, ni les cellules sanguines (globules rouges, globules blancs), ni-les pla-
quettes : on parle de filtration sélective. Cette urine primitive contient tous les déchets toxiques
issus du métabolisme de I'organisme.

Etape 2 : Au niveau des tubules rénaux

Certaines substances (glucose, acides aminés, sodium, potassnum) et une quantité d’eau sont
réabsorbées vers le sang, soit partiellement (sodium, potassium), soit totalement (glucose, acides
aminés) : on parle de réabsorption tubulaire. Ce mécanisme vise a maintenir I'état d’équilibre sur
les différentes constantes de I'organisme (équilibre hydrique et minéral). Ces solutés sont donc
réabsorbés en fonction des besoins de I'organisme.

Des déchets comme I'ammoniaque sont ajoutés a I'urine véhiculée dans les tubules rénaux. C'est
la sécrétion tubulaire. Ainsi, I'urine définitive est formée pour étre évacuée par les voies urinaires.
C’est I'excrétion urinaire.

Tous ces mécanismes se déroulent au niveau des néphrons qui sont les unités fonctionnelles des
reins. Lurine définitive formée est recueillie et collectée au niveau des calices et des bassinets du
rein, pour &tre acheminée au niveau des uretéres. Elle est d’abord stockée au niveau de la vessie
et sera ensuite éliminée par 'urétre au cours de la miction.

I

___Document 8b. Les étapes de la formation de I'urine.
@

Sdences de Ja Vie et de fa Terre

[ ACTIVITES )

1- A partir du document 1, formule une hypotheése pour expliquer pourquoi I'eau que nous 3
consommons n’a pas la méme couleur ni la méme odeur que I'urine gue nous rejetons ?

2- A partir du document 2, compare [a composition du sang et celle de I'urine. Quelles remarques
fais-tu ? Déduis-en le réle des reins.

3- Repére, dans le document 3a, les organes annotés.dans le document 3b.

4- A partir du document 3b, indique le trajet de I'urine & travers 'appareil urinaire.

5- Al'aide des documents 4 et 5, formule une hypothése pour expligue en quoi I'importante
irrigation des reins favorise-t-elle I'épuration du sang ?

6- A partir du document 6, décris la structure du rein en précisant la localisation des glomérules
dans le rein.

7- A partir du document 7, décris la structure du néphron en précisant le sens-de circulation du
sang au niveau du néphron.

8- En utilisant les informations contenues dans les documents 8a et 8b :
- explique ce qui se produit dans chacune des étapes de la formation de I'urine en précisant les

substances concernées.

- indique I'importance de F'étape 2 dans le fonctionnement de Forganisme.

\
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Dechet tomque matv_ere _rijt_e_t_ee_quu peut s'avérer nuisible a la santé d'un étre v:vant

‘ Epuratlon technique permettant de purifier. P |
Irrlgatlon | apport dl;l sang Eans Eﬁssu:s ;r les vaisseaux sanguins. il j
|Miction | évacuation des urines de la vessie. _ N

|
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Les reins sont placés sous le diaphragme, de part et d’autre de la colonne
vertébrale et non en bas du dos. lls ressemblent a deux haricots d’en-
viron 180 grammes chacun, soit la grosseur d’un poing ferme. lls sont
reliés a la vessie par deux conduits, les uretéres, a ne pas confondre avec
I'urétre, qui part de la vessie et sert a évacuer urine. L'urine contient
des déchets toxiques filtrés a partir du sang, notamment I'urée, qui pro-
vient de la dégradation des protéines. Chaque jour, nous éliminons en-
viron 1,5 2 2 litres d’urine. Ainsi, le sang ressort du rein filtré, nettoyé,
débarrassé de ses déchets. Il reste dans le sang les éléments dont le
corps a besoin pour fonctionner (sucres, protéines, vitamines, eau, sels
minéraux...).

Les reins ne servent pas uniquement de “station d’épuration” du sang.
lis ont également un rdle régulateur car ils interviennent aussi dans le
maintien de I'équilibre en eau et en sels minéraux de I'organisme.

Le rein dispose d’un capital de néphrons pour éliminer les déchets par
I'urine. En deca d’un certain nombre de néphrons fonctionnels, on parle
d’insuffisance rénale qui est souvent liée au diabéte et/ou a I'hyperten-
sion.

Remarque.
La présence dans I'urine de certaines substances telles que les substances

organiques est anormale. Elle traduit des anomalies.

- C'est le cas du glucose qui apparait dans I'urine quand son taux dans le plasma
(glycémie) dépasse le seuil de 1,7 g par litre de sang. On parle de glycosurie. C’est
Findice du diabete, et I'urine devient sucrée, ce que révéle la réaction a la liqueur
de Fehling ; le rein ne fait alors que retirer I'excés de glucose du sang, mais
lui-méme n ‘est aucunement malade.

- C’est le cas aussi des protéines dont la présence dans I'urine constitue la

protéinurie ou l'albuminurie.

| Exercice 1 = )

EVALUATION

MAITRISE DES CON NAISSANCES

' 1- Nomme les éléments numérotés 1a°7.
2- En te basant sur tes connaissances sur le fonctionnement et le réle du rein rappelle la différence
entre le sang qui entre dans le vaisseau A et celui qui sort du vaisseau B.

[Exercice 2

| 1- Comment appelle-t-on :

- lé canal prolongeant le bassinet ?
- l'action d’uriner ?

le canal conduisant I'urine de la vessie a 'extérieur ?

la poche dans laquelle est stockée V'urine ?

la zone du rein dans laquelle se déverse les tubes uriniféres ?

la zone du rein contenant Jes glomérules ?

-Ia_s'ubs-tance qui est fabriquée par les reins ?

le vaisseau sanguin par lequel arrive le sang au rein ?

--le conduit amenant 'urine des reins 3 la vessie ?

2- Quelle est I'unité de structure et de fonctionnement de Vappareil excréteur humain ?
13- Quels roles }ouent les relns dans le fonchonnement de I’organlsme ?

h

4

Exercnce 3
Recopie et remplace dans ton cahier les chiffres du texte parles mots ou groupes de mots suivants :
plasma sanguin — glomerule totalement ou partiellement ~ I'équilibre hydrominéral - filtrat glo- |
mérulaire - tubule rénal - sécrétion tubulaire — hydrominéral. |
Le prqt.:essus.d.e formation de I'urine permet de comprendre le réle des réins. En effet, la formation
de I'urine débute dans le...(1)... o, en réponse a la pression intra-glomérulaire, le .. (é) .est ﬁI‘tre a
travers-la membrane du glomérule qui retient certaines protéines. il s’en suit une deuxi®dme étape
ou la plupart des substances sont ...(3)... réabsorbées par les différents segments du.. (4)...et fe-
tournent dans le plasma. Les 8/10e du...(5)...sont ainsi obligatoirement réabsorbés. Ce processus
joue un réle fondamental dans I'équilibre chimique de I'organisme, en particulier dans .. (6)...

‘clences de la Vie et de la Teme

CHAPITRE 6

ROLE DU REIN DANS L’EXCRETION URINAIRE

( ET LA REGULATION DU MILIEU INTERIEUR

troisieme étape est la ...(7)... qui aboutit 3 urine définitive. Ces trois étapes permettent aux reins.

’
| d’assurer a la fois un role excreteur et un réle de mamnen de I’equmbre en eau et en substances

e
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COMPETENCES METHODOLOGIQUES

[Exercice 4 - mi o L
Le tableau ci-dessous présente I'évolution de la quantité d’uree daps Ie‘sar_\g. et’dang I unpde selc:p
le type d’alimentation (alimentation pauvre en protides, alimentation équilibrée en protides, ali-

mentation riche en protides).

Quantités d’urée | Alimentation pauvre AIi_meh_tatibn équili- | Alimentation riche en
(eng/L) en protides brée en protides Aprotldes
Dans le sang . 0,05 3 0,07 0,1240,30 0,304 0,40
Dans-|'urine 6a7 12a30 . 30a40 -

sye B ’ H .
Indique Yorigine de I'urée en comparant la composition du sang e_t de V'urine selon le type
d’alimentation.

[ Exercice 5 Substance | Sang entrant Sang sortant
Le tableau ci-contre présente les quantités (en g/L)| (eng/l) | dansle rein du rein
de certaines substances dans le sang entrant dans | ©  ggy 930 920
le rein et dans le sang sortant du rein. ' Protéines | 75 75
Compare les quantités .de ces substances dans e el 1 1
sang entrant dans le rein et dans le sang sortant o i I
du rein. Déduis-en le réle des reins. Lipides ; ’
' Urée 0,45 0

-

Exercice 6 . N . e e |
Le texte ci-dessous donne des indications permettant d’avoir une idée de 'importance des reins €

de leur aptitude 2 assurer leur fonction principale d’épuration du sang.

Des chiffres surprenants ] il : .
e La totalité des 5 litres de sang du corps passe dans I'un ou I'autre de nos reins environ 300 fois

par jour. . : S
« Les reins regoivent 20 & 25% du débit sanguin alors qu il représente a peine 1% de notre masse

corporelle. !
e Chaque rein contient environ un million de tubes urinaires. : :
e On évalue & 20 kilometres la longueur totale des tubes urinaires des dfeux reins :
e Au contact de ces tubes, le réseau de capillaires est trés dense, il représente une aire de 3

métres carrés. R 1= s
« La séparation entre les capillaires et les tubes urinaires est tres mince, moins d’un millieme de

millimétre.

A raide du texte, explique en quoi les reins sont-ils aptes a assurer I'épuration du sang

>

= = —

Urée

Exercice 7 Patients | Glucose | Protéines
| Le tableau ci-contre présente (en g/L) les résultats A 2 0 25
d’analyses d’urine de quatre patients. = 5 3 =
Indique, pour chaque patient, si I'analyse révéle ou non c 0 - =
des anomalies. Justifie ta réponse. , =
' D 0 0 6,5

VL |

clenices de la Vie et de la Terre

Exercice 8 ,

Pour remédier au mauvais fonctionnement des reins, on pratique I’hémodialyse. Le sang passe

dans un “rein artificiel” avant de retourner dans le corps. '

1- En comparant la composition du sang du malade a celle de F'individu sain, indique les
conséquences d’un mauvais fonctionnement des reins.

'2- Quel est, d’aprés ces résultats, le réle du rein artificiel. Justifie ta réponse.

Substances | Sang dun sujetsain | SS8 S0 TIZIA0e crtiant | Sang du malade retour-
Eau 900 900 900
Protéines 80 80 80

. Lipides 5 5

Glucose 1 : 1 1
Urée 0,3 1,3 0,3

Acide urique 0,03 0,07 0,03

Exercice 9 y . o

Le texte ci-dessous est une lettre adressée au médecin de Monsieur X par un médecin spécialiste
des maladies des reins. .

"Cher confrére, les examens supplémentaires que j’ai fait faire 3 votre malade, ont révélé que son
taux d’urée plasmatique est de 2g/! au lieu de 0,3 g/l pour un individu sain. Par ailleurs, il présente
des cedémes des membres inférieurs en relation avec une surcharge en €au et ensel. Le volume
de ses urines est inférieur & 11 par 24 h, au lieu de 2,51 par 24h. Il souffre d’une insuffisance rénale
grave ; il est donc nécessaire de poursuivre un régime sans sel et un apport de boisson modéré
ainsi qu’un régime pauvre en protides pour éviter que le taux d’urée ne soit trop élevé dans son
sang. Si malgré ces mesures le fonctionnement de ses reins se dégradait, des séances d’hémodia-

lyse s’avéreraient indispensables dans un proche avenir." " 3
g ‘ : Tres cordialement

Documient 1. Lettre adressée au médecin de Monsieur X par un médecin spécialiste des maladies des reins
1- Cette lettre comprend deux parties. Donne un titre 3 chaque partie.
2- Dans sa lettre, le médecin spécialiste écrit : «Il est donc nécessaire de poursuivre...un
_ régime pauvre en protides pour évitér que le taux d’urée ne soit trop élevé dans son'sang».
Quelle relation y a-t-il entre les protides et I'urée ?
3- Formule deux hypothéses, en rapport avec les protides et I'urée, pour expliquer le fort taux
d’urée dans le sang du malade ?
4- Le document 2 représente les quantités de protides-et d’urée dans le plasma et dans le
liquide prélevé dans les glomérules aprés la filtration du plasma par les reins chez un individu
sain et chez un individu malade.
a- Quel constat fais-tu en comparant la quantité de protides dans le plasma des deux individus ?
b- Quel constat fais-tu en comparant la quantité d’urée dans le liquide prélevé dans les glomérules
des deux individus ? _ ‘
c- Entre les deux hypothéses émises, laquelle doit-on retenir pour expliquer le fort taux d’urée
dans le sang du malade ? Justifie ta réponse.
Substances Liquide prélevé
(en g /| par jour) dans le glomérule
Protides 0.

Substances Liquide prélevé

(eng /1 par jour) Plasma dans le glomérule
Protides 70 0

Plasma

70

‘ Document 2. Quantités de protides et

Urée 0,3 54

Individu sain

Urée | 2 26
individu malade

CHAPITRE 6
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d’urée dans le plasma et dans le liquide glomérulaire.
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POUR EN SAVOIR PLUS

- o )

Traitement de suppléance de Pinsuffisance rénale : I'hémodialyse

Lorsque les reins ne sont plus en mesure d’assurer leur fonction de filtre et d’élimination
des déchets, il faut les y aider. Cela peut se faire par I’hémodialyse. La dialyse est une
technique médicale de purification de solutions. Cette technique est utilisée pour aider
certains patients souffrant d’insuffisance rénale a évacuer les déchets contenus dans leur
sang quand leurs reins ne peuvent plus assumer pleinement cette fonction. L’hémodialyse
se fait par I'intermédiaire d’un appareillage extérieur a I'organisme lequel fera passer le
sang a travers un dialyseur.

Il existe cependant une alternative a 'hémodialyse, avec la transplantation rénale. La
greffe d’un rein est aujourd’hui réalisée avec beaucoup de succés et ce procédé se répand
de plus en plus. La principale difficulté est de trouver un donneur compatible dont le rein

en bon fonctionnement pourra remplacer celui du patient.

il b i

FONCTION DE NUTRITION |
|

Hémodialyse

W\

O
Ll

r—-—__—_——-———ﬂ----—_

| SITUATION D’INTEGRATIO RN
i Contexte \
Une campagne de sensibilisation est organisée dans ta localité sur I’hygiéne de I'appareil 1

respiratoire. )

0o '
onsigne |
! Ent'aidant du document ci-dessous, rédige un texte montrant la nécessité d’une hygiéne "
| i

I globale pour assurer un bon fonctionnement de ['organisme.

Dioxyde de Vapeur
carbone d'egu

CHAPITRE 6
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THEME IIl. IMMUNITE / DYSFONCTION-
NEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE

THEME Hl. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE

Malgré toute cette agression microbienne, les hommes vaquent a leurs ;ctnvntes.
Commient peut-on expliquer ce fait ?

——————

e ———

T e 1 sl R B
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CHAPITRE] L'IMMUNITE ET LA REPONSE
7 IMMUNITAIRE

L’homme n’a pas toujours eu des antiseptiques pour éviter la contamination. Etant donné que
les barriéres naturelles (peau et muqueuses) ne sont pas infranchissables, des micro-organismes
parviennent a pénétrer dans 'organisme. Certains sont pathogénes, d’autres ne le sont pas. Dans

les deux cas, I'organisme mobilise son systéme de défense ou systéme immunitaire pour lutter
contre les micro-organismes: .

Comment I'organisme se défend-t-il, naturellement, contre les agressions microbiennes ?

pr—

Probléme. Comment I'organisme se défend-t-il, naturellement, contre les
: __agressions microbiennes ? e e B TN
\

Objectifs : « Identifier les caractéristiques de la réaction inflammatoire.
* Déterminer le rle des leucocytes.
* [dentifier les propriétés du systéme immunitaire.
S * Identifier les éléments qui composent le systéme immunitaire.

CHAPITRE 7

LES DEFENSES NATURELLES DE L’ORGANISME

A --Les caractéristiques de la réaction inflammatoire _
Au niveau d’une blessure (par une épine par exemple), des microbes pénétrent dans la plaie. Si cette
derniére n’est pas désinfectée, une réaction inflammatoire apparait : on constate une rougeur, une
chaleur, un gonflement, une douleur et, parfois, la formation de pus au niveau de la plaie.

1590

L" IMMUNITE ET LA REPONSE IMMUNITAIRE

A

Document 2. Goutte de pus vue au microscope. I

Document 1. Individu piqué par une épine.
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La dilatation des capillaires sanguins provoque la rougeur et la chaleur. Cescapillaires dilatés laissent
échapper du plasma qui s'infiltre dans les tissus, d’ou le gonflement de la région de la plaie. Enfin,
Virritation des terminaisons nerveuses est a I’orlgme des sensations douloureuses. A travers la paroi
distendue des capillaires, se produisent les phénoménes de diapédése : de nombreux leucocytes
ou globules blancs sortent des vaisseaux sanguins en traversant la paroi vasculaire. Ils entrent dans
les tissus et viennent se rassembler autour des microbes pour les détruire par le. phénoméne de
phagocytose. Cette réaction inflammatoire locale, rapide et non spécifique stoppe, généralement,
la prolifération des microbes et assure la guérison et la cicatrisation (Document 3).

Eerminaison microbes épine cicatrice

nerveuse

capillaire sanguin

Document 3. Etapes de la réaction inflammatoire.

1 - Role des phagocytes : la phagocytose
Arrivés dans la zone infectée, les phagocytes (ICI les polynucléaires) attaquent les microbes présents
et les absorbent, puis les “digérent”. Cette dlgestlon des microbes par un phagocyte est appelé la
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¢>n_ phagocytose et peut se résumer par les schémas ci- -dessous :
A .

S
\ad
=
4
o |
=
=
w
2
A
o =
-

clences de la Vie et de la Terre

T — VT

Remarque. Les phagocytes absorbent aussi les cellules mortes, les débris de toute sorte lis jouent
. - " r i ‘ ) ) 1
ainsi, le role “d’éboueurs” et assurent le nettoyage permanent de I’organisme

2 - Réle des lymphocytes
Les réactions qui caractérisent I'inflammation ne suffisent pas, souvent, a stopper l'infection. On
constate, alors, un gonflement des ganglions (les plus proches de la plale) qui deviennent durs,
douloureux ; ce qui signifie que Vinfection se poursuif. Des réactions de défense plus lentes se
mettent, ainsi, en place. Elles font intervenir d’autres types de leucocytes : les lymphocytes.

) a - Role des lymphocytes B
A la suite d’une contamination par des bactéries pathogénes, on étudie la réaction de I'organisme

N

Document 5. Evolution des quantités d’antigénes et d’anti : ite d
; : N genes et d’anticorps a | ¢
contamination. beelalisiciine

™~
dela personne en effectuant des prélévements réguliers de son sang. Dans ces échantillons de sang
prélevés, on mesure la quantité d’antigénes et d’anticorps présents. Les résultats sont donnés par ﬁ
les courbes du document 5 ci-dessous. o
. ra N <
Quantité =
S | (S B
....... w |
_______ S . ; 1 anticorps = i
- ; e R S i < |
....... = |
_______ j : ! : ' i Z I
N e R 2 |
...... S SR S S S
....... B -ty CECEEEEY SRR il E l']i
_______ B ; ; wo
i~ R U i- ) i\ﬂ‘;i
_________________________________________ WA 2 i
o |
SR S VO AR A .~ S iy Do : a
! } : : j W
A R t ) N z "”j‘
$ 2 4 6 8 10 12 14 16 U <
Contamination : #‘
il |
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E
2
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b - Réle des lymphocytes T _
Les lymphocytes T sont capables de détecter les cellules infectées par un virus. Cette reconnaissance
spécifique permet, alors, lelr multiplication dans les ganglions lymphatiques. Une partie des
lymphocytes T spécifiques devient des lymphocytes T-cytotokiques ou cellules-tueuses qui se fixent
sur la cellule infectée et la détruisent en perforant sa membrane plasmique (baiser de la mort).

Antigéne Phagocyte

520

, 3 \/’“ —~.J . L’élimination des débris se fera, ainsi, par. phagocytose. Lautre partle devient des lymphocytes
i s O Lymphocyte B , T ’ T-mémoires qui gardent les informations concernant cette premiére infection.
i ) ’ .
\ : /} ;pe;lﬁg:: e Le document 7 montre I'évolution de la quantité de virus en fonction du nombre de lymphocytes
1 = n / - . _ :
it . Complexe %f T- cytotoxiques ou cellules-tueuses. '
" antigéne- 8 Le document 8 précise le mode d’action des lymphocytes T- cytotoxiques. ' I
e anticorps |

| Quantités dans le sang
i LT cytotoxique VIH

CHAPITRE 7
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LB "activé" # ‘ St i
| " |

nticorps d

]

LB sécréteur . Charge virale

e i e v e o ae —

w
-
<
E
<
s
d'anticorps i 1 —» années S
P | 1 semaines 301 - 8 12 —
i 5 = : w
Document 7. Evolution de la quantité de virus et de lymphocytes T-cytotoxiques en fonction du temps. g
RE N 4 &
; i LB "mémoire ‘q:.u
i Document 6. Mode d’action des lymphocytes B. - — 104 15jours <
i . N > - - SR —— P
' - membrane de nombreux anticorps, tous identiques. HT
| 1= Un lymphocyte B (LB) po.rt‘e sur sa " el S anti’co'rps colle nfec i
| Il ne “reconnait” un antigéne que s'il peut se lier a lui grace a , 5 - | ‘ par le virus Destmmn =
» Y v h.3 H -
- . NPTR e . c’est-a-dire se multiplient. par contact 2
: 2= Seuls les LB-spécifiques d’un antigéne sont actives par cet antllgene, c p | & {*u% R P Mort des =)
| Cette multiplication se fait & V'intérieur des ganglions lymphatiques. =2 Sy 1 ce“uées' _ s
i ' o S : sox ; -mé i pas de g
i 3= Certains descendants des LB activés par un antigéne deviennent des cellules-mémoires 19) | e §
g 7 N [P } A cellule de nouveaux ]
! sensibilisées” a cet antlgene danti - {;‘ '% Multiplication | —<( T |7 2 non infectée virus '
9 ' et ' ' Scrétrices d’anticorps. | 1P du lymphocyte T = '
4= D’autres descendants des LB activités se transforment en cellules se P RS cpéitous . ‘ -
, Les anticorps sécrétés sont libérés-dans le plasma. ' ' mﬁfxeﬂ d'un antigéne { __ 1 I _1{: _ *O :
: ' 5= Les anticorps peuvent se lier au méme antigéne que celui qui a déclenché cette série . |,;nphocy:;;“7 | bt ]
. d’événements. L’antigéne est ainsi neutralisé. | : « tueurs » - ‘ cellules infectées débris cellulaires
1 - . a < le virus ensuite phagocytés (1] et
| o : 9 ticorps) peut étre facilement =17 4885
H 6= L'antigéne “recouvert” d'anticorps (complexes antigénes/anticorps) p ‘ - GANGLION LYMPHATIQUE TISSUS I
rd 3 e —— F— e — e |
i | phagocyté par les phagocytes. ‘ ' ‘ gl
! Document 8. Mode d’action des lymphocytes T-tueurs (cellules tueuses). i
| ! < ) .
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C - Propriétés du systéme immunitaire -

| On cherche & déterminer les proprletes du systéme .immunitaire. Pour cela on reallse les expé-

' - riences suivantes :

Expérience 1 _
On a voulu, en réalisant les expériences ci-dessous, tester I’hypothése selon laquelle I'anticorps

produit par I'organisme infecté provoquerait la neutralisation d’un seul type d’antlgene (anticorps
- spécifique de I'antigéne). Le document 9a traduit les résultats obtenus.

injection d'anatoxme

Prélévement
tétanique j

de sang /

sérum du
i~ lapin A

IMMUNITAIRE

~

injection de liquide
&\physmloglque

a,_,f\;i

Mort du lapin B

injection de

& sérum de A

injection de toxine
tetanlque (dose mortelle)

2

IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME

Survie du Iapm C

injection de toxine dyphtérique
(dose mortelle)

- 7 e
T -

) ' Mort du lapin D

#

w
=
Ll
I
-

Document 9a

———— e . 5 e T e St

b"_'d e

a——=a! Epshs SEse—

Expérience 2

On injecte, 3 une souris, un antigéne A et on mesure le taux plasmatique d’anticorps anti-A. Lorsque
‘ce'taux est redevenu presque nul (au bout de 50 jours environ), on pratique une seconde injection
du méme antigéne. On dose, dans le plasma, les taux d’anticorps anti-A.

Les documents 9b et 9c traduisent les résultats obtenus,

—

Taux plasmatique d'anticorps
A

Réponse secondaire

Réponse primaire

anticorps anti-A

délai

A

~
1]
e
=
a
<
T
o

' T T T 160 —
temps (en jours)

RN = Y T
—p

second contact
avec l'antigéne A

premier contact
avec l'antigéne A

‘Document-9b

)

Antlcorps

Antigéne ‘—b’
& Lymphocyte B
“activé ‘ >
Lymphocytes B
mem0|res —b»

Premiére rencontre avec I'antigéne

Anticorps
O —sen e

Lymphocyte B

|
_ =~ Lymphocytes B
mémoires

Deuxiéme rencontre avec le méme antigéne

Document 9¢. Production d’anticorps suite 3 deux contaminations successives par le méme
antigéne.,

Document 9. Mise en évidence des propriétés du systéme immunitaire.

S »“Tlmf 1 {;‘105}) i
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1- AVaide des documents 1 et 2, formule une hypothése sur le réle des leucocytes dans l'organisme.
2- Explique en quoi les documents 3 et 4 permettent de confirmer ton hypothése. FCJJ
: 3- En t'appuyant sur le document 5, établis une relation entre I'évolution de la quantité

: d'antigénes et celle-de la quantité d'anticorps suite a une infection.

K 4- En t'aidant du document 6, explique |'évolution de la quantité d'antigénes présentée par le

§ . ""naﬁon
.l document 5. ‘ | N
) 5- En t'aidant du document 8, explique I'évolution de la quantité de virus présentée par le document 7. T P ,r/f "L,//7 N

B 6- Décris les expériences (1 et 2) présentées par le document 9 (a, b et c). Quelles propriétés du ..4*_ o Le sWtérﬂe immunitaire réagit

b ';:-' syteme immunitaire ont-elles-permis de mettre en évidence ? % — ‘Fﬁ:\%‘ =
" < 7- A l'aide du document 9c, explique pourquoi, lors d'un premier contact, le systeme de défense |- Réaction rapide non spécifique Réactions plus lentes spécifiques
i = \_ est souvent inefficace ; alors qu'il fonctionne trés bien lors d'un deuxiéme conctact. B
| ! - PHAGOCYTOSE LYMPHO !
-y 0 00 iexiquE | | c,m ‘@
of 1 !" . h
_ ) . reconnaissance '
: ¥ , E | . : : . " & ) \_) de I'antigéne s g
| l < | Anatoxine toxine rendue inoffensive. L * * -
' . N —— — — — - - e — i L
i = . protelnes en forme de «Y», qui se se fixent sur les antigenes, les s neutralisent. * ' multiplicati _ 0.
I g1 Anti plication 2 )
| 1, nticorps f I i d g\bact B des lymphocytes T T <
He - et facilitent la phagocytose. E les sont proc uites par les lymphocytes B. -.- érie T
l' {15“. —_— S— - —— — S E—— - .
|: § . e molecule qui est reconnue comme étrangere par I'organlsme et qui de- t \ . " - O
0 Antigéne - “57 7 Nphagocyte Procictign ‘“""“"’5 production
i clenche une reachon de defense Les anngenes sont portés par les microbes. | | ,} dei
b N SR N | nck i = . )__ antlcorps e iymphocytes T tueurs
1’;: ; ‘Anticorps spécifique antlcorps dmge contre une seule categorle d’antigéne. ; 2
B — — — — i 'f— igestion u\d“\__)
T Ganglion | organe situé sur le réseau Iymphathue et contenant de nombreuses & de fa bactérie { ;
¥ lymphatique cellules immunitaires. . . réaction l cellule infectée |
B Al we — - 1 — —— = — B o _par un virus |
& ensemble de phénomeénes de défense de I'organisme contre une - v gs g wene-anticorps !
4 inflammation agression (traumatisme, infection, etc.), se manifestant par divers signes | . DA 4 , o M‘g
. . "l ; ymphocyte :
(douleur, tumefacnon, chaleur, rougeur, etc.). [ _ . ' tueur o ‘
i Leucocyte cellule du systéme immunitaire qui intervient dans la defense de 7 — . NEUTRALISATION ' DESTRUCTION
PHAGOCYTOSE - par contact
| § ; W des micra-organismes :

(globule blanc) 'organisme. , R ;
! Mémoire i capacité du systéme immunitaire a réagir plus rapldement et pl_us 1§ —
E Lorsqu’une personne est
) iy contaminée par un antigéne, (b
i ' actéries, virus...) son
e immunitaire  ef efficacement lors du contact avec un antigéne déja connu. B i immunitaire réagit selon deux voies : L e
action de certains leucocytes appelés phagocytes consistant a ingérer et a elarépon
b PRaksios yt . ponseimmunitaire non spécifique, rapide : c’est la réaction inflammatoire, essentiellement,
g dlgerer les 25 Corps étrangers. | marquée par la phagocytose ;
i 1 1 ° o j
; Plaquette sanguine élément dépourvu de noyau, fabriqué au niveau dela moelle osseuse et | la réponse immunitaire spécifique, plus lente, caractérisée par I'activation des cellules |

immunitaires. Ces cellules se multiplient dans les ganglions lymphatiques, puis agissent

L' IMMUNITE ET LA REPONSE IMMUNITAIRE

ME Ill. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEM

i.'-; (thrombocyte) qui circule dans le sang.
o '?e ;;mse |mmun|ta|rg - = = =S e — — selon deux modalités :
i réaction de 'organisme déclenchée quel que soit I'antigene. - les lym
' non spécifique g = quelq g ) | - \ :hocytes B libérent des anticorps spécifiques de cet antigéne. La personne est dite
1 = — — - : positive pour la maladie causée par I'antigéne. Les anticorps neutralisent les bacté 7
il Réponse immunitaire | Lt de I ] déclenché " fane bicn donné porteuses de cet antigéne (réaction anti actéries |
a | spécifique ' réaction de I'organisme déclenchée contre un antigene bien donne. o ntigéne-anticorps) en les agglutinant ; ce qui facilite leur
peciiigye NG e o = S — = phagocytose. ‘
Lid z ’ . N 3 P ,
; | 'E Séropositivité état d’une personne qui posséde dans le sang des anticorps spécifiques - les lymphocytes T détectent les cellules infectées par un virus et les détruisent. '
i e : o d’un anngene ] Dans les deux modalités, certains lymphocytes (B et T) deviennent des cellules-mémoires qui |
Gdliken liquide qui se sépare du u caillot aprés coagulation du sang (= plasma débar- gardefnt le souvenir de la premigre agression. On parle de mémoire immunitaire. Si I'organisme
ﬁ !‘i; rassé des protéines responsables de la coagulation du o esr':1 ;n tectte une set;onde fois par le méme antigéne, les cellules mémoires réagissent plus rapide- ‘_
NE Ty ————————————————————— —— ———— { . nt et assurent une ré
S ping| Toxme | poison pathogéne sécrétée par les germes infectieux. ' PORSelImMmunitalre secondainellisieiErpe: ‘l
L .1 g 106 ) _
" - | =] L)
L . ! ,
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Exercice 1 , _
Le schéma d’une coupe de peau au niveau d’une blessure’est présenté ci-dessous.

‘| Nomme les éléments représentés par les chiffres. - ,
' i Micro-organismes-

IMMUNITAIRE

-

schéma d’une coupe de peau au niveau d’une blessure.

SVT*
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Exercice 4 . _
Recopie et associe chaque chiffre a la lettre qui correspond a la bonne réponse.
1- Les cellules sanguines qui réalisent la phagocytose sont :
a- les lymphocytés B. A
b- les lymphocytes T.
c- les polynucléaires.
d- les hématies.
e- les macrophages.
2- Les cellules sanguines qui fabriquent les anticorps sont :
a-les lymphocytes B.
'b- les lymphocytes T.
c- les polynucléaires.
d- les hématies.
e- les macrophages.
3- Les cellules sanguines qui détruisent, directement, les cellules infectées sont :
a- les lymphocytes B.
b- les lymphocytes T.
c--les polynucléaires.
d- les hématies.

e- les macrophages.

CHAPITRE 7

Exercice 2

main, le genou était enflé, douloureux et légérement rougeatre.
1- Explique I'enflure, la douleur et la rougeur du genou.
2- Explique la réaction de 'organisme ainsi mise en évidence.

/ DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME

”

En jouant au football avec ses camarades, Pierre est tombé et s’est écorché le geriou_. Le lende-

| Exercice 3

_| Recopie la lettre qui correspond a la bonne réponse.

Les anticorps sont des molécules :

a- reconnues; comme étrangéres a 'organisme.:

b- normalement présentes dans I'organisme.

¢c- portées uniquement par les cellules étrangéres.

d- produites par les lymphocytes B.

e- produites par les cellules phagocytaires.

f- produites quelques jours aprés une premiere infection.
g- produites plusieurs jours aprés une deuxieme infection par le méme antigéne.

IMMUNITE

E Il

THEM

Exercice 5
Apres une blessure, en quelques heures, la défense de I'organisme est activée.
Le document qui suit montre I'entrée en jeu des acteurs de cette défense locale.

-

~“ bactéries, & =

7
MR

plaie

Les phagocytes se dir {
vers les bactér

~ sortent du capillaire

_ @ Du plasma et des phagocytes

lutter contre une infection localisée. - N
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Exercice 6 _ | -
La phagocytose est une réaction immunitaire rapide, réalisée par des cellules immunitaires : les

Pinfection. Le document 1 présente (dans le désordre) les principales étapes dg la phagocytose
effectuée par un polynucléaire. Le document 2 présente la phagocytose effectuée par un

" Imacrophage.

polynucléaire

Document 1. Phagocytose effectuée par un polynéaire.

1- A I'aide des éléments représentés dans le document 1, construis un schéma fpnctionnel des
principales étapes de la phagocytose effectuée par le polynucléaire.

2- Décris la phagocytose effectuée par un macrophage.

3- En comparant les deux mécanismes de la phagocytose : »

a- indique le mécanisme le plus efficace pour éliminer les bact_éries. lustifie ta réponse.

b- justifie I'a'ppe'Hatioh de macrophage donnée a la cellule présentée par le document 2.

bactérie -—E

noyau

prolongement cytoplasmique

phagocytes (les polynuciéaires et les macrophages). Elle permet, le plus souvent, de stopper |

Document 2. Phagocytose effectuée par un macrophage.
.;"A:'. ) . . =
1110 }
" W'

organisme dangereux, vont étre activés et se multiplier, rapidement, dans les organes lymphoides,

Selences de la Vie et dela Teme

[Exercice 7
L’organisme reconnait, en permanence, la présence d'éléments étrangers, grice 3 son systeme
immunitaire. Certains globules blancs, les lymphocytes B, lorsqiils reconnaissent un micro-
en particulier, dans les ganglions lymphatiques.-
Ces lymphocytes activés vont fabriquer des molécules appelées anticorps, puis vont les libérer
dans le sang. Ces anticorps spécifiques d’un micro-organisme vont se fixer sur Iui et le neutraliser.

Le micro-organisme pourra étre, plus facilement, phagocyté par les autres cellules du systéme
immunitaire.

A partirldu texte, remplace les numéros (1, 2, 3, 4) du schéma qui suit par les étapes suivantes :
- neutralisation du micro-organisme ;

- reconnaissance ;

- fabrication et libération des anticorps.;

- multiplication des lymphocytes.

© Micro-organisme

Y Anticorps
Lymphocyte B

T

CHAPITRE 7
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Exercice 8

La photographie ci-contre représente un frottis
sanguin observé au microscope. _

On peut repérer les hématies (ou globules rouges)
qui sont des cellules sans noyau, un lymphocyte
caractérisé par un noyau violacé bien rond et un
phagocyte caractérisé par un noyau violacé formé de
trois parties. Chacune de ces cellules contient,
également, un cytoplasme et est limitée par une
membrane plasmique. ‘

1- Réalise, sur une feuille blanche, au crayon de papier, un dessin d’observation de la photographie.
Le dessin doit étre centré et soigné. Il ne doit pas-étre trop petit. .

. |2- Légende, au crayon de papier, le dessin avec les termes suivants : hématie, lymphocyte, phagocyte.
Précise, aussi, sur le phagocyte, les trois légendes suivantes : noyau, membrane plasmique,
cytoplasme. Les traits de rappel doivent &tre horizontaux, fléchés et tracés a la régle.

Les légendes doivent étre écrites au bout du trait de rappel.

3- Donne un titre au dessin. Le titre doit étre écrit au crayon noir, souligné et placé sous le dessin.

Exercice 9 .
On injecte, a une souris, un antigéne X et on mesure le taux plasmatique d’anticorps spécifiques
anti-X. Lorsque ce taux est redevenu presque nul (au bout de 7 jours environ), on pratique une

d’anticorps anti-X et anti-Y. Le document ci-dessous traduit les résultats obtenus.

1- En comparant I’évolution des quantités d’anticorps anti-X et anti-Y en fonction du temps,
indique les propriétésdu systéme immunitaire mises en évidence. Justifie, & chaque fois, ta
réponse. T

2- Indique I'importance de la propriété mise en évidence-par la deuxiéme injection deI’antigéne X.

Quantité d'anticorps (en unités arbitraires)
1200 §---+-
1000 |... .

800
600

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

S U ]

400
200 +--

0

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

i, anticorps ant-Y

» Temps (en semaines)

3 246 '_é{: '1012 14 16 18 2022 24 26 28

THEME lIl. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE

1**injection : 2°injection:
antigeneX  antigéne X + antigéne Y

Evolution en fonction du temps, de Ia‘quantité d’anticorps dans le sang d’une souris ayant

seconde injection du méme antigéne X et une injectio'h d’antigéne Y. On dose, a nouveau, les taux |

dn) | I SR 6

Exercice 10
Le bacille de Koch est la bactérie responsable de la tuberculose. Contrairement 3 beaucoup de bac-
téries, ce bacille ne reste pas dans le sang ou les liquides de I’organisme, mais pénétre 3 I'intérieur
des cellules (du poumon, des os...)-et s’y multiplie.

Les expériences représentées ci-dessous permettent de découvrir les moyens de défense utilisés
par Forganisme contre ce bacille.

En t’appqyant sur ce document ci-dessous et tes connaissances, explique la mort de la souris B
et la survie de la souris C.

souris A
(guérie de la tuberculose = immunisée

CHAPITRE 7

Préléevement du sérum
de la souris A

Prélevement de lymphocytes T
de la souris A

re

E ET LA REPONSE IMMUNITAIRE

~~y

IMMUNIT

Mort _ r‘:| |:I' ~~ Survie

souris C

LI

i

souris B

1 = injection de sérum de la souris A
2 = injection de bacilles-de Koch
3 = injection de lymphocytes T de la souris A

Document. Moyens de défense de I'organisme contre le bacille de Koch.
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Exercice 11
Deux lots de souris {lots A et B) regoivent une premiére injection de globules rouges de mouton

(GRM) au jour 0. Ces GRM jouent le role d'antigénes, car ils sont reconnus comme étrangers par
I'organisme de la souris. :

Document 1. Sécrétion d'anticorps suite au contact avec des antigénes.

Expérience 1

Tous les deux jours, une souris du lot A est sacri_ﬁée, on préléve sa rate et, a I'aide d'une technique
appropriée d'immunologie, on détermine le nombre de lymphocytes B sécréteurs d'anticorps anti-
GRM. Trente jours.aprés la premiére injection, les souris restantes recoivent une seconde injection
de GRM. Les prélévements de rate se poursuivent chague jour et les lymphocytes B sécréteurs
'd'anticorps anti-GRM sont dénombrés.

Expérience 2 , | |
Comme les souris du lot A, les souris du lot B ont recu une injection de globules rouges de mouton
(GRM) au jour 0, mais, au jour 30, les souris restantes re¢oivent une injection de globules rouges
de lapin (GRL). Les prélévements de rate se font tous les -deux jours comme précédemment a
parﬁr du jour 0, mais, cependant, on ne dénombre pas les lymphocytes B sécréteurs d'anticorps
anti-GRM, mais les lymphocytes B sécréteurs d'anticorps anti-GRL. -

Souris ayant recu la | Souris ayant regu la 2°™ injection
T 1% injection de GRM'| de GRM
Jour de prélevement 0|2|4|6| 8 [30]32| 34 36| 38 40 | 42
Quantité de LB sécréteurs | | 3| 15 1gg| 20 | 1 |180 | 850 |500| 300 | 100 | 70
d’anti GRM
Moment d’injection T T
de GRM GRM GRM

Souris ayant recu la | Souris ayant recu la 2°™ injection
SeutisidyLot B 1*¢ injection de GRM | de GRL .
Jour de prélévement 0|2|4|6| 8|30 |32| 34|36 | 38|40 |42
Quantité de LBA sécréteurs ololololel o 5 75 | 95 20' i0 | 3
d’anti GRL ) '
Moment d’injection T T
de GRM et GRL GRM GRL

Document 2. Résultats.

1- Trace les courbes de variation des quantités de LB sécréteurs d’anticorps anti-GRM et anti-GRL

en fonction du temps. |
2- En comparant |"évolution des quantités de LB sécréteurs d*anticorps anti-GRM et d’anticorps
anti-GRL en fonction'du temps, indique les propriétés du systéme immunitaire mises en
évidence. Justifie, 3 chaque fois, ta réponse.
'3- Indique I'importance de la propriété mise en évidence par la deuxiéme injection de I'antigéne

THEM

% ciences de la¥ ie et de la™ enw

|_Eer?ice_iz ,
| Pendant la grossesse, le foetus est, en principe, a I'abri de toute infection, bien que son systéme
immunitaire soit encore incapable de fabriquer des anticorps. Cette protection est due au fait que
la plupart des anticorps maternels peuvent traverser le placenta et passer, ainsi, dans la circulation [
sanguine du feetus. Aprés la naissance, le systéme immunitaire devient, progressivement, fonc-
ﬁonn_el ; €e qui permet au nouveau-né de fabriquer ses propres anticorps. |
Le graphique suivant traduit I'évolution, dans le sang du nouveau-né :

- des taux d’anticorps Al et A2, d’origines différentes ;

- du taux sanguin global d’anticorps.

Taux d’anticorps (en g/L)

I~
4 ~
' [
12| E
Taux sanguin global o.
<
o
I ' 3]
Anticorps Al Anticorps A2
‘ a * | +—» Mois
| = el :

| Naissance

Evolution du taux d’anticorps dans le sang du nouveau-né.

! 1- A Vaide des informations fournies ci-dessus, indique Porigine des anticorps Al et A2.
2- Pendant les premiéres semaines qui suivent la naissance, le nouveau-né est, rarement, sujet 3
‘ des infections microbiennes. Explique pourquoi, en te basant sur le texte.
‘ 3- En revanche, a partir du 4¢ ou 5¢ mois, le bébé devient trés sensible aux infections.
| Propose une explication en util_i.sant le graphique.

| Exercice 13 ' I
 Des tests sanguins ont été réalisés chez des individus ayant contracté une des maladies-ci-dessous‘
dés la naissance.

Maladies contractées depuis la naissance | Tests sanguins ' ] ‘
Rubéole Présence d’anticorps anti-rubéole. ‘
Varicelle Présence d’anticorps anti-varicelle

Oreillons Présence d’anticorps anti-oreillons

Aucune Absence d’anticorps anti VIH |

1- Explique pour quels microbes cette personne est séropositive.

- GRM.

2- Explique pourquoi on peut dire que cette personne.est séronégative pour les virus du SIDA.
3- A partir du document, définis la notion de séropositivité.

M (,.\"'_'15;,}
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L'angine est une maladie peu grave dont on guérit souvent sans prendre de médicaments ; car b

C H A P lT R E LE S E L E’ ME NTS CO N ST [ TUT IFS DU ? Forganisme réagiten combattant les micro-organismes pathogénes (bactéries ou virus) responsables =

de cette maladie. Le document 2 présente les résultats d’analyses comparées de frottis d’un sujet [§

8 ' SYSTEM E IM M U N lTAl RE ' sain et d’un sujet atteint d’angine.

Nombres d’éléments : . - Sujet atteint d’une | 41y
] s e R et - A 1 5 =] . . Normes Sujet sain ‘ . ;
Le systéme immunitaire est constitué d'un ensemble coordonné d'éléments qui joue un rdle figurés /mi de sang angine
primordial dans la défense de I'organisme contre les corps étrangers. Leucocytes 4000 4 10 000 9 000 14 000
. ~  Hématies. 44000003 5 500 000 5100 000 5020000
td  Quelest le réle du systéme immunitaire dans la défense de I'organisme ? Plaquettes ‘ 150 000  -400 000 260 G0 285000 |
<l o = — ] [l Document 2, Résultats d’analyses comparées du sang d’un sujet sain et celui d’un sujet atteint
g LProb‘léme. Quel est le réle du systéme immunitaire dans Ia défense de I'organisme ? J } ' d’angine. |
: —_— — - : = N _ : 3 . . 1T
g F)bjectif * identifier les éléments constitutifs du systéme immunitaire et leurs roles dans la ':. 2 - Les organes du systéme immunitaire i
< & _défense de 'organisme. e B N e P R { Document 3a. Observations cliniques. : :—:
5 I R ] " Les observations cliniques suivantes ermettent de compléter le systeéme immunitaire en précisant
E ROLE DU SYSTEME IMMUNITAIRE DANS LA DEFENSE DE L’ORGANISME | e o =5 Y y p ;:
- SN les organes qui fabriquent et qui stockent les leucocytes : . ]
= Les éléments constitutifs du systeme immunitaire et leurs réles ' * Un nouveau-né dépourvu de systéme immunitaire est placé sous un bulle sans microbe e
& 1- Les cellules du systéme immunitaire : attendant une greffe de moelle 955eLse.
> les 61é ts d 2 . Aitaits doivenf - . ® Des rats sans thymus meurent 3 I3 naissance. -
E ijel que soit Pendroit ou se sntu? la blessure, e‘f‘ = _er_.nen . : _'sys ETZ "n’mconstitué e * Le médecin, pour déceler une infection, commence par palper les ganglions lymphatiques du o
> déplacer pour luter contre les microbes. Le. systéme Immunitaire est .donc i p malade. En cas d'infection, ces ganglions grossissent. B
"é" éléments mobiles» qui se trouvent obligatoirement dans le sang. ' =
;W Ledocument 1 présente les résultats d’observation d’un frottis sanguin au microscope. ‘ Lieux de production et de matu- TN Lieux de stockages des o ﬁ
| L % . < o [ ration des cellules immunitaires cellules immunitaires : E E
it 0 ‘ ; . . y S | ‘ . Amygdale N>
= hématiq\ \ ') o | 4 ygo g 2
(S ] , ™ | 2
£ ' L 2 | Thymus T i . o E
2 ’ ph | (Lieu de maturation). || |4 Ganglion lymphatique 2w
L { { I = 22
=) 7 | 1
= i Rate b O
| 1 1y s
. FANS >
E : 1 [N \;u" “
= b | Pt 2
3 .':' K
s | | R 3
- f Moelle osseuse - ;_ . — Vaisseau lymphatique
. , (Lieu de production) . r)\\ ' -
= i rl .i b-l
s | (0
ALl | . l ] |
E | ol
= _ | //f
- \ \ i e
). Lot T N — - ) ¢
aaling Document 1. Résultats d’observation d’un frottis sanguin au microscope. ' . Document 3b. Schéma montrant les organes du systéme immunitaire, .
116) &
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- L EVALUATION
(" ACTIVITES ) ) et VALV AL LU IN
g8 1- Liste les constituants du sang présents dans le. document 1 et réalise un schéma annoté de ) § SRR =N e
chacun de ces constituants. Formule une hypothése sur les constituants impliqués dans la ré- 152 MAITRISE DES CONNAISSAN C ES :
ponse immunijtaire. ' = ' [— e — - = )
2- En t'appuyant sur le document 2, indique les constituants du sang qui interviennent dans ‘ Exercice 1 S
la réponse immunitaire. | \llraLi o:’ (au: " R L ut b )
3- A l'aide du dqcument 3 (a et b), liste les organes qui constituent le systéme immunitaire en q L: -I;’:thcxzz seemuIil?;::ien(:sd(;isﬁ:::a.naggl;cleyrri:hétiques..
précisant le role de chacun d’entre eux. i 3- Les ganglions lymphatiques sont des cellules du systéme immunitaire.. E
4- Certains lymphocytes sont des cellules mémoires. : (
E 5- Les cellules immunitaires naissent dans les ganglions lymphatiques. 'E Bl
. ‘ - : — — = |
'Ganglion ‘organe situé sur le réseau lymphatique et contenant de nombreuses cellules | [Exercice 2 = 5 = = = & f 1
s !Iympha_ti_qu_e_ !.immunitaires. " 5 | A Faide des mots de la liste ci-dessous, compléte le texte en remplagant chaque chiffre du texte 5 Wi
g I par un mot de la liste. ‘ L"‘,
i ! Liste : sang, antigenes, molécules, ganglions lymphatiques, lymphocytes T, lymphocytes B, moelle éﬁ
ﬁﬂ )y \ BILAN J I rouge des os, cellules infectées par un virus. gﬂ
B | s \ | Lﬂ’ . ,
‘ ’ . S - “Les anticorps sont des...(1)...produites par des cellules sécrétrices provenant des...(2)... ; ils sont 1
Le systéme immunitaire est un-va.ste [e2E8 |nt’erne lco-nstltue delcallulys ct closgamte: i capables de se fixer sur les...(3)...et de les neutraliser. Les cellules tueuses provenant des...(4)... M,g
Les cellules du systéme immunitaire sont représentées par les globules blancs ou leucocytes | = | détruisent par contact les...(5)... Les lymphocytes sont produits dans la ...(6)..., circulent dans le... 5'4,1
) (7)...puis sont stockés dans les...(8)...” o
En plus des cellules B et T, le systéme immunitaire comprend des organes comme. la moelle i ) i

rouge des os, les ganglions lymphatiques, Ia rate, les amygdales. t i
La moelle osseuse joue un role majeur. C’est |a que prennent naissance toutes les cellules du § )
!
14

systéme immunitaire qui migrent, ensuite, vers le thymus ou elles mdrissent.

3 | e I  COMPETENCES METHODOLOGI

ELEMENTS CONSTITUTIFS DU
SYSTEME IMMUNITAIRE

]
=
<
=
<
- }
S
=
T
2
/ALl
=
(7
S
(7.}
=
0o
|-
2
i
-
-'1 § phagocytes (polynucléaires et macrophages) et les lymphocytes (lymphocytes B et T). '
™0
-
O
=2
o
L
wn
S
a
S
Ll
=
2
=
2
e
"
-3
/ALl
=
=

= B Exercice 3 g )
| Le tableau ci-dessous présente de données relatives au nombre de leucocytes dans le sang d’un \'m
| | .|individu sain et dans celui d’un individu atteint d’angine. =
1 Evolution du nombre de leucocytes | Lymphocytes: Phagocytes | Total des leucocytes
Nombre de Individu sain 1900 5100 7 000
= , cellules par m®de | Individu atteint i
" g Mgnasen 2 100 13 200 15 300
sang d’angine |
1- Compare le nombre de leucocytes chez les deux individus. Quel constat fais-tu ?
N 2- Explique ce constat. J
- = = e
| e r"#h“-

{ 18 | ] | ' ] | & )
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Réponses immunitairas controlées par les lymphocytes T

AUTRES MANIFESTATIONS DE
L'IMMUNITE

=

| L'immunité ne se manifeste pas seulement lors des agressions microbiennes. Elle se manifeste

L’abréviation «T» dans lymphocytes T signifie thymus, puisque c’est le principal . ) : ol P
ymp yt g ’ : aussi lors des transfusions sanguines et lors des.opérations de greffes d’organes.

organe ou les cellules T se développent et se différencient.
les cellules immunitaires a ) . » . . )
Les phagocytes et les lymphocytes B ne sont pas les seules cellules ~ Comment se manifeste 'immunité lors des transfusions sanguines ?

n . . P4 HIs 14 ! - . . .y 2 s . .
intervenir dans 'immunité. Il y a aussi d’autres -Iymp_hocytes T comme Ies_ Iympr’lo - Comment se manifeste Pimmunité lors des opérations de greffes d’organes ?
cytes T-cytotoxiques ou les cellules tueuses qui se fixent sur les cellules infectées : J

ou sur les cellules tumorales et les détruisent.

L'importance de I'immunité contrdlée par les lymphocytes T dans |'auto-défense a . |Probleme 1. Comment se manifeste I'immunité lors des transfusions sanguines ?J] w

été soulignée par plusieurs exemples de déficiences des lymphocytes T : e P i ' L i g o S = =

 des enfants nés sans thymus n’ont pas de lymphocytes T. [Objectlfs i D.'snngf'er €8 S e SangLing. : . a

Ces enfants sont vulnérables a tout type d’infection controlée par les lymphocytes T. TN Pit_e_' b '_‘f Fjr'_"C_'F{?f d_e _la transfusion sanguine. ' %

* Le SIDA est, également, une conséquence de I’élimination des cellules T ; les | 1- MANIFESTATIONS DE L'IMMUNITE LORS DES TR'ANSEUSIOI\?S T
: dme | nitaire ne : < | | !
persqnnes atteintes du SIDA meurent, parce que leur systéme immu SANGUINES . i
fonctionne pas correctement. | ~ i
| A - LES GROUPES SANGUINS b
| Les lymphocytes T-mémoires assurent une protection rapide et de longue durée La classification du sang en groupes ayant des caractéristiques identiques est indispensable pour il
| Comme dans le cas des lymphocytes B, il existe des lymphocytes T-mémoires. assurer la compatibilité entre donneurs et receveurs lors des transfusions sanguines. L

s Lorsque les lymphocytes T sont activées, elles agissent, immédiatement, pour

. ; [ .1 - Caractéristique du systeme ABO
détruire le pathogéne ou aider les autres cellules a le faire. Mais, elles donnent, q ysteme

également, naissance a une population de lymphocytes T-mémoires qui vont per- Le systeme ABO fut découvert en 1900 par le médecin allemand Karl Landsteiner. Celui-ci, en bl

i sister dans le corps, en attente d’une seconde rencontre avec le méme agent mélan‘geant le sang de différentes personnes, découvrit que certains mélanges sont homogénes, ”}
| | : i fhiophe d’autres forment de petits grumeaux-dus a un phénomeéne appelé agglutiriation (Document 2). :
_[ i | * Cette seconde rencontre peut prendre place des années apreés le contact initial et Dans ces cas, les sangs ne peuvent pas étre mélangés : ils'sont dits incompatibles. Lorsqu’il n'y a l
i dans ce cas, pas agglutination (mélanges homogeénes), les sangs sont compatibles. C’est pourquoi, avant toute !
| | * Les cellules T-mémoires répondront rapidement afin de détruire 'envahisseur : transfusion sanguine, on identifie, d’abord, les antigénes contenus dans le sang du receveur pour bid
i ceci procure une protection spécifique et de longue durée. lui donner un sang compatible. | ' ' i
.}_ Lyfnphc;cyte‘T e et Pour expliquer,ses f?-_its, I.andsteir?e‘r mit ainsi en.éyiQence degx antigéneé présents a la surface des

W v globules rouges, qu’il appela Antigéne A et Antigéne B. Selon que les globules rouges d’une per-

AUTRES MANIFESTATIONS DE L’ IMMUNITE

sonne portent I'un ou l'autre de ces antigénes, les deux a la fois ou aucun d’entre eux, il les classa
dans les groupes A, B, AB.et 0. Par ailleurs, Landsteiner découvrit que les personnes du groupe
B ont, sur leurs hématies, des antigenes B, mais dans leur plasma, des anticorps anti-A.Celles du

THEME lil. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE

Protéine de la bactérie - 3 Enzymes . . groupe A ont, sur leurs hématies, des antigénes A, mais dans leur plasma, des anticorps anti-B. Les
| Bactérie en train digérée est présentde " . destructrices | personnes du groupe O n’ont aucun des deux antigénes 2 la surface de leurs hématies, mais ont, a
H | détre phagocytée au Lymphocyte T - ' la fois, les deux anticorps dans leur plasma. Les personnes du groupe AB ont, a la surface de leurs
I Phagocyte . hématies, les deux antigénes,  la fois, mais n’ont aucun des deux anticorps dans leur plasma (voir
l (macrophage) ) ' Document 3).
§ 5 _ i - Cellule infectée ) s Document 1. Découverte du systéme ABO. ]
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Antigéne B
Hématie B

Anticorps anti-B
(provenant du groupe A)

Document 2. Agglutination d’hématies du groupe B par du sang du groupe A.

1l
e
< AB o
E
=
2
-3
S
— Surface des
S hématies
Al
Z Antigéne B
Anticorps \'\;'
présents Pas d'anticorps
dans.le :
fasma . - Anti-B .
plasm: Anti-B Anti-A et Anti-A

2 - La détermination du groupe sanguin

Document 3. Caractéristiques des quatre groupes sanguins.

|
Pour déterminer le groupe sanguin (systéme ABO) d’une persor’m’e,:
on fait agir, sur ses globules rouges, des sérums-tests connus.
Ceux-ci entrainent, si le sérum contient des anticorps correspon-
dant aux antigénes présents sur les globules. rouges, une réaction
dite d’agglutination. Selon le groupe, les globules rouges sont
aggluﬁﬁés par un sérum-test particulier : )
- Sérum-test contenant des anticorps anti-B pour un sang de

groupe B ou AB ;

Anti-A Anti-B Anti-AB

b
Mg

Sérums tests
Pas d’agglutination Agglutination

45 Ehay

Sangl = w'

2 - Sérum-test anti-A pour un sang de groupe A ou AB. sang2 | = W 0¥ WY
m 7 = " 4 - i
p E . Un sang.de groupe O ne s’agglutine avec aucun sérum-test. songs o B
Sang 4 a == . -
Document 4. Tests de détermination des groupes sanguins : Technique de BETH-VINCENT.
v .-“-"?_‘—*-..
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B - PRINCIPES DE LA TRANSFUSION SANGUINE

Document 5

La transfusion sanguine consiste en une administration, par voie mtravemeuse du sang d'un
donneur.

Les situations dans lesquelles on est amené a réaliser une transfusion sanguine sont variées (les
pertes de sang importantes par hémorragie grave, certains-accouchements difficiles ou, plus cou-
ramment, dans le cadre de maladies sanguines, comme la leucémie et la drépanocytose).

La premiére régle a respecter lors d’une transfusion sanguine est d’éviter le conflit antigéne-an-
ticorps. En effet, une personne a qui I'on transfuse avec des globules rouges portant un antigéne
qu’elle-méme ne posséde pas, réagit, en formant des anticorps contre cet antigéne. La transfusion
peut, alors, étre inefficace (destruction des globules rouges transfusés par le sérum du receveur)
ou entrainer la destruction des globules rouges du receveur, avec des conséquences, parfois, trés
graves : fievre, insuffisance rénale, état de choc. C’est pourquoi, avant toute transfusion, on iden-
tifie, d’abord les antigenes contenus dans le sang du receveur pour lui donner un sang compatible.
Les meilleures transfusions sanguines sont celles qui se déroulent 3 Pintérieur du méme groupe
sanguin. Toutes les possibilités sont représentées dans le document 6.

Les personnes du groupe O, qui peuvent, theorlquement donner leur sang & des personnes de
tout groupe, mais ne peuvent recevoir que du sang de groupe O, sont dits donneurs universels.

A Vinverse, les personnes du groupe AB, qui peuvent recevoir du sang de n'importe quel groupe,
sont dits receveurs universels.

Donneur ( fo = 5> AB Receveur
universel universel

Document 6. Diagramme des transfusions sanguines.

1 - Le facteur Rhésus

Il arrive que des accidents surviennent, alors que la transfusion a été faite 2 I'intérieur du méme
groupe sanguin. Des recherches poussées, effectuées par Landsteiner ont permis de découvrir, en
1940, a la surface des hématies, un autre antigéne appelé antigéne D, appartenant au systeme
Rhésus et qui est. responsable de ces accidents. Le systtme Rhésus apporte une information
su_pplementalre a la classification établie par le systéme ABO. Il doit son nom 3 un singe d’Asie du
Sud-Est sur lequel Landsteiner faisait ses expériences. Une personne qui posséde I'antigéne D est
dite Rhésus posmf (Rh*) ; une personne qui n’en ‘posséde pas, Rhésus négatif (Rh).

Il ne faut jamais transfuser du sang Rhésus* 3 un receveur Rhésus”.
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2 - La maladie hémolytique du nouveau-né, une incompatibilité entre la
meére et le foetus

Lorsqu’une femme Rh" est enceinte d’un enfant Rh*, le contact de son sang avec celui de !’enfa‘nt
qu’elle porte entraine, chez elle, la formation d’anticorps anti-Rhésus. Ce contact ne sgrwent,

habituellement, que lors de I'accouchement. Mais si ;ette femme attend un deuxiéeme enfant- Rh*\,
ses anticorps anti-Rhésus risquent de détruire les globules rouges du foetu;, exposant celug-c: a
une grave anémie, la maladie hémolytique du nouveau-né. Aujourd’hui, les femmes enceintes

ce cas, apreés le premier accouchement et si I'enfant qu’elles viennent de mettre gu mOndt.-:‘ est’ Rh*,
on leur injecte une substance empéchant la formation d’anticorps anti-Rhésus. La maladie hémo-
lytique est, ainsi, en voie de disparition. _ -

Pour prévenir la maladie hémolytique du nouveau-né, on peut inject.er, a la mére, de’s ant.-'lcorps
énti-Rhésus (anti-D), avant le premier accouchement. Ces anticorps vont détruire I‘es hematjes I'ih+
du feetus passant chez la mére lors du premier accouchement. Une fois les hématies Rh* détruits,
l’organiéfne de la mére ne va pas produire des anticorps.anti-D.

Document 7. Le systéme Rhésus.

v

(Acmes )

1- En utilisant du carton ou de la planche, réalise des modéles d’antigénes (A, B et D), des
modéles d’anticorps (Anti-A, Anti-B et Anti-D), des modeéles de globules rouges (A, B, AB, Rh
et Rh').

2- ldentifie les groupes sanguins correspondants aux sangs 1, 2, 3 et 4 du document 4.

3- Alaide des modéles réalisés, explique :

- les agglutinations constatées dans le document 4.
- la maladie hémolytique du nouveau-né décrite dans le document 7.

-

sont soumises a un examen sanguin au début de leur grossesse pour vérifier si elles sont Rh~. Dans

LEXIQUE

regroupement de cellules étrangéres en une masse par les anticorps
Aggilutination (agglutinines).
Compatible qui peut s’accorder ou coexister avec autre chose.
Hémolytique qui provoque la destruction des globules rouges du sang (I’hémolyse).
Incompatible qui ne peut s’accorder, ni coexister avec autre chose.
Transfusion injection, dans une veine d’'un malade, du sang ou d’un produit donné.
',,.-ﬁ“'i\.__‘.
(124)
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-aprés la greffe ou plusieurs années plus tard.

- premiere greffe de la souris A. Puis, quelques semaines plus tard, elle recoit une deuxiéme greffe

T 3e
Sclences de la Vie et de la Ferm

‘Probléme 2. Comment se manifeste Pimmunité lors des opérations de greffes
d’organes ?

Objectifs : « Déterminer les modalités de greffes d’organes.
* Déterminer les mécanismes de rejets.
k * ldentifier les moyens de prévention des rejets.

Il - MANIFESTATIONS DE L'IMMUNITE LORS DES OPERATIONS DE
GREFFES D’ORGANES )
A - LES MODALITES DE GREFFES D'ORGANES

Le terme greffe désigne le transfert d’un tissu ou d’un fragment d’organe (peau, cornée, moelle
osseuse, rein, coeur...). Lorsque le .transfert concerne un organe entier, on utilise le terme
transplantation. Uintervention comporte, alors, le rétablissement de la continuité vasculaire avec
les vaisseaux du receveur. ‘

CHAPITRE 9

La greffe d’organe est pratiquée depuis plus de 50 ans. Les premiéres greffes chez I'Homme,
réalisées au cours de la seconde guerre mondiale, se sont soldées par des échecs avec la mort des
receveurs. Actuellement, des progrés constants ont été réalisés dans ce domaine, notamment
dans la lutte contre le rejet des organes transplantés ou greffons.

L'organisme n’aime pas les corps étrangers. Dés qu’il en détecte un (virus, bactéries, organe greffé,
fines particules...), il met en marche, immédiatement, le systéme immunitaire pour s’en débarrasser.
Dans le cas des autogreffes et des isogreffes, le greffon est accepté sans probléme. Par contre, dans
le cas des allogreffes (malheureusement les: plus fréquents chez 'Homme) et des xénogreffes, le
greffon est, en général, rejeté. Il est considéré comme agresseur.

TS
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Document 8. La greffe d’organe et le phénoméne de rejet.

B - LES MECANISMES DE REJETS

Le rejet n’est pas causé par les anticorps, mais plutdt par les lymphocytes T du receveur qui peuvent
reconnaitre I'organe greffé. Les lymphocytes T considérant ainsi le greffon comme un corps étran-
ger, sont actives. Certains deviennent des lymphocytes T-cytotoxiques ou cellules-tueuses, 3 durée
de vie limitée, capables de s’attaquer et de détruire les cellules du. greffon. D’autres, a durée de
vie plus longue, constituent les lymphocytes T-mémoires. Le rejet peut avoir lieu quelques heures

AUTRES MANIFESTATIONS DE L’ IMMUNITE

Des expériences de greffes de peausont réalisées chez des souris différentes. La souris B regoit une

de la méme souris A. Enfin, la souris B recoit une greffe d’une souris C. Les résultats sont présentés
par le document 9. ’
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& dences de laVie et de faT emre
Greffon souris A
AL —— . Ty . . = ;
_ J : Allogreffe transplantation entre deux individus différents, mais de la méme espéce.
i Premiére greffe : P > ==>Rejet du greffon g Par exemple de souris a souris ou d’homme & homme (vrais jumeaux exclus).
e ' 1 B - , R ~ .
! Fiey 'gﬁf:;‘i%ﬂ:%’"sp‘ oo P au bout de 12 jours transfert d’un greffon prélevé chez le receveur lui-méme. 1l s'agit, par exemple,
gt -5 . n eI . B
. Souris A - ™ Souris B . du transfert, chez le méme individu, d’un fragment de peau sain vers une zone
AE reffon souris o
i ! i = Autogreffe |brilée.
b4 g - | Les autogreffes ne sont jamais rejetées, car I'organisme reconnait ce qui lui
il.‘ ke . . y . ' ] q
oy Deuxiéme greffe : _ t ="> Rejet du greffon appartient.
eau de la souris A i, - au bout de 3 jours ‘ : _ . p
Eu, la souris B Isogreffe transfert d’un greffon prélevé chez le vrai jumeau du patient.
uelques semaines : . N e
(quelq , transplantation entre espéces différentes.
plus tard) . , z | Xénogreffe : Y el
Greffon souris _ Par exemple, de la souris au rat ou de I'animal (singe, porc ...) a 'homme.

A
CHAPITRE 9

Greffe peau d'une _ => Rejet du greffon !
souris C sur la L ] P au bout de 12 jours |
souris B - g ] .
Souris C Souris B : | E BIL AN
Document 9. Expériences de greffes de peau a des souris. | ol g

Il existe, comme dans le-cas des groupes sanguins, des groupes tissu-
laires définis par les antigénes présents sur les membranes cellulaires.
Pour qu’une greffe réussisse, il faut que les cellules du donneur et celles
du receveur soient compatibles. Dans ce cas, le greffon se développe et
o S e - | s'intégre normalement, la vascularisation se rétablit entre le greffon et
plus vulnérable aux maladies et aux tumeurs cancéreuses. il faut , I organisme. Parfois, le greffon se détériore et meurt : on parle, alors,
alors surveiller, attentivement, la santé du patient. T unosuppresseurs o de phénoméne de rejet. Afin d’augmenter les chances de succes, on

; abaisse, par des moyens médicaux, 'intensité de la réponse immuni-
| taire de I'organisme :
- en diminuant le nombre de lymphocytes grace au sérum anti lympho-
( ACTIITES ) | Cytaire ; :
1- En taidant du document 8, liste quelques organes que I'on peut greffer. - en utilisant des médicaments immunodépressifs.

2- A partir du document 9 : ] | La baisse des réactions immunitaires entraine, en contrepartie, une
- explique le mécanisme de rejet des greffons a la suite d'une opération de greffe ; [l diminution de la résistance a Iinfection.
- indique les propriétés du systeme immunitaire mises en évidence. _f er
3- A laide du document 10 : T
- indique les moyens de prévenir les rejets de greffons.
- Quels sont les risques encourus par le patient a la suite de F'utilisation de sérum

anti-lymphocytaire ?

\
126 o] ( 1_2_73

C - LES MOYENS DE PREVENTION DES REJETS
Pour éviter le rejet, les personnes greffées doivent prendre
un sérum anti-lymphocytaire ou des médicaments appelés
immunosuppresseurs. Ces produits empéchent lymphocytes T
d’agir, mais leur utilisation comporte un gros inconvénient : ils

Document 10. Prévention des rejets.

IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE
AUTRES MANIFESTATIONS DE L’ IMMUNITE
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g MAITRISE DES CONNAISSANCES _  COMPETENCES METHODOLOGIQUES
[ [ BNy i Ed =i e P " Exercice 5 = - ——
| [ I:errf:.ice 1 4 : Le test de SIMONIN
4 i. & | Alaide des chiffres et des lettres, associe chaque groupe sanguin de la colonne A, au (aux) Il se réalise & 'aide d’hématies test connues. Il permet d’identifier | ti
ni.! groupe (s) sanguin (s) qui peut (vent) le recevoir. plasma. On mélange d de i ' ) i sonccqusidang (S
i . _ s . . E€ du sang de groupes inconnus (X, Y, Z et T) & des hématies A et & des hématies B.
1 g Colonne A : Groupe sanguin du donneur | Colonne B : Groupe sanguin du receveur ) '
| = ||'1- Groupe A a- Groupe A . ' et
Lt < - ek 0 Hématies A Hématies B Dé inati
{ , 'é 2- Groupe B. : b- Groupe B étermination
-r' ¥ g 3- Groupe AB [ c- Groupe AB pas de réaction agglutination Groupe X o
E 4- Groupe O d- Groupe O . L
[ § g = _ ] agglutination. agglutination Groupe Y ﬁ
w . ==
| _ — : a
= |Exercice2 pas de réaction dacti
N i . - as de réacti <
"'l'_‘ A I'aide d’'un exemple, explique pourquoi il est dangereux de transfuser du sang d’un individu : 5 on o B} E
1 m Rh rd + 2 . . . 7z _. e - . ’ . ' B
5; ésus* a un individu Rhésus | ] . agglutination pas de réaction Groupe T
S| == —_— .. — L [N N ‘A
0O |Exercice 3 Recherche les antic 3 ; =
' ) . ; = . . orps pres is dé i
E 1- Explique pourquoi il est dangereux, pour une meére Rhésus-, d’avoir un premier enfant Rhésus* ; question. Ps présents dans le plasma de chaque groupe, puis détermine le groupe en g
E 2- Quelle précaution les médecins doivent-ils prendre pour que cette mére puisse avoir un L ] b
deuxi@me enfant Rhésus* sans probléme ? g e ———
wi ' . — B e P S
2 — - —— Exercice 6 . - e | | T3
g_ Exercice 4 iy - On a réalisé des transfusions sanguines dont certaines ont connu un succes, d’autres un échec. g
— | Recopie, dans ton cahier d’exercices, et encercle la lettre correspondant a la bonne réponse. » = i @
g 1- La ereffe est aussi lée - Groupe sanguin du donneyr | OTOUPe sanguin Résultats de la transfusion =
3 Lagre ? 35. aussi appelee : - . ] du receveur sanguine o
hrd a- Replantation  b- Transplantation ~ ¢- Plantation '::
)
’E 2- Lorsque le fragment d’organe est prélevé sur la personne a greffer méme, on parle : AouBouAB. 0 _ Echec ;
~ || @ dallogreffe  b- d'isogreffe c- d’autogreffe =~ d- de xénogreffe E
! E 3- Lorsque le fragment d’organe est prélevé sur le vrai jumeau de la personne a greffer, 0 Aou B ouAB Succes E
> onparle: ' K =
: g a- d'allogreffe  b- d’isogreffe - c- d’autogreffe  d- de xénogreffe AB - AouB Echec o0
s 4- Lorsque le fragment d’organe est prélevé sur le faux jumeau de la personne 3 greffer, . ‘ E
i = o : AouB . AB > =2
_| oh parle : ‘ : Succes <
' = a- d’allogreffe  b- d’isogreffe c- d’autogreffe  d- de xénogreffe 1 Transfusions sanguines et résultats. T
:!' (0 5- L’organe prélevé pour étre transplanté est appelé : 1 l En utili | - )
'. E - transplanteur . b-giEhen " ¢ prélevement | o Ca;s:?étc ﬁ:czo:;asles;:;lczs acc:un;es sur les anticorps et les antigénes, propose une explication
E 6- Quel est le type de greffe le plus fréquent chez 'homme ? ; ' SIS (S OCHMERtCRSEsIIs
{ a- L'isogreffe b- L’allogreffe ¢- La xénogreffe . L = — = —
[ - ‘ l
| |l e — : = i}
kl (128) | ‘_
i} S : ~ Nmnmié . 129‘,)
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il xercice A ] ir - - k
K On sait que les greffes de tissus ne sont possibles.que si le donneur et le receveur sont compatibles. | f/ : ~ 8
gice On cherche 2 préciser les mécanismes immunitaires impliqués dans le rejet d’une greffe de peau

' chez le lapin, - : Le risque premier, lors d’une transfusion sanguine, est lié a la possibilité de réunir,

- Greffe de peau

Reiet de la areffe dans I'organisme du receveur (la personne transfusée), un anticorps et I'antigéne
o hy un a i ejetdelag
i (greffon venant d’un autre lapin)

correspondant. La connaissance du conflit antigéne/anticorps permet, aujourd’hui,

de prendre en charge, au mieux, les accidents de Ia transfusion sanguine, pendant
1 et apres.

Pendant la transfusion sanguine, on assure, au patient, une surveillance réguliére
qui consiste a mesurer sa température, son pouls, sa pression artérielle pour voir
s'il ne va pas y avoir d’incidents au cours de la transfusion. A la suite de la trans-
fusion, on lui donne aussi une ordonnance pour rechercher, en général, un & deux
mois aprés, la production d’anticorps irréguliers du fait de I'introduction, au cours
de la transfusion, d’un autre antigéne appartenant a un systéme moins important
Sérum Lymphocytes que le systeme ABO et le systéme Rhésus (car il y a 26 systémes de groupes san-
' ' guins différents). La production d’un tel anticorps pourrait créer une réaction avec
Pantigene correspondant, lors d’une seconde transfusion du méme sang.
L’autotransfusion consiste a se donner du sang. En effet, a certaines périodes, les
dons de sang ne suffisent pas, toujours, 3 satisfaire 'ensemble des besoins. Pour
ne pas étre confronté a un tel probléme, un patient, qui doit subir une interven-
tion chirurgicale programmée, peut donner, 3 Iavance, une a trois poches de sang
qu’on lui stockerait jusqu’au jour de son rendez-vous. | faut, donc, mettre en place
de nouvelles stratégies autour de toutes les opérations chirurgicales programmaées,
; quand il est possible d’anticiper.

' On constatera, alors, 'importance du don de sang anonyme et gratuit, spontané ou
dans le cadre de campagne de collecte a grande échelle, ouvert a toute personne
deés I'dge de la majorité. La solidarité de chacun est d’autant plus importante que le
déficit en sang est chronique et que certaines situations exigent une compatibilité
trés poussée (nombreux systémes pris en compte) entre le sang a transfuser et le
Rejet massif : receveur, a tel point que parfois, le sang le plus approprié n’est, malheureusement,

Rejet Rejet et trés rapide pas toujours disponible.
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Greffe

- AUTRES MANIFESTA:TIONS DE L’ IMMUNITE

Greffe de peau d’un lapin A sur un lapin B.

THEME lIl. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE

II . - - -
B A partir de I'exploitation rigoureuse du document et de tes connaissances, montre que le rejet J |
| du greffon résulte d'une réponse immunitaire faisant intervenir des cellules spécialisées. | \_ ‘ |
I .
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CHAPITRE |

AIDE A L'IMMUNITE

Parfois la réaction inflammatoire ne suffit pas pour se débarrasser de tous les agresseurs. Des réac-
tions plus efficaces sont, alors, mises en ceuvre par I'organisme pour lutter contre les microbes. Or,
il faut plusieurs jours pour que I’organisme fabrique ces anticorps a la suite d’une infection ;.ce qui
laisse, souvent, a la maladie, le temps de se développer.

Comment aider I’orgqnisme a faire face, plus rapidémeht, aux infections ?.

(Probleme Comment alder Vorganisme a falre face, plus rapldement aux mfectxons ? J

)

I.M_Objechﬁf_:_Déterminer les principes de la vaccination, de la sérothérapie et de I’antlblgtheraple.

A - LA VACCINATION

1 - Jenner et le vaccin contre la variole
Au XVIiie siécle, la variole était une maladie infectieuse
grave, trés contagieuse, a I'origine d’épidémies, souvent,
mortelles. JENNER, médecin anglais, constate que les
paysans qui avaient contracté le cow-pox en trayant des
vaches, échappaient aux épidémies de variole. JENNER se
demanda : «Comment se servir de cette protection des §
paysans atteints du cow-pox pour protéger la population ?».
En mai 1776, on présente, a Jenner, une jeune fille,
Sarah Nelmes qui avait contracté, a la main droite, sur
une égratignure, un gros “bouton” pustuleux en soignant Edward JENNER Premiére vaccination
une vache. Jenner pense qu'il se trouve en présence  1749-1823  contre lavariole : 1796
d’'une manifestation du cow-pox qui doit protéger de la Médecin anglais
variole. Il émet, alors, 'hypothése selon laquelle le contenu des pustules de la jeune fille est actif, et
qu’il peut avoir cette méme activité surn’importe quel individu. Le 14 mai, Jenner fait deux incisions
superficielles au bras d’un jeune garcon, James Philipps et il y insére une partie du liquide
recueilli dans la grosse pustule de Sarah Nelmes ; il espére, ainsi, mettre Philipps a I'abri d’une

e s e - - » N ' - .. r y
atteinte ultérieure du virus variolique. Jenner surveille, avec atterition, son “opéré”. Une pustule

. appar(t au niveau de l'inoculation. Le 8 jour, le jeune Philipps se plaignit d’une petite dbuleurau

niveau des ganglions et, le 9¢ jour, il ressentait quelques frissons, perdait 'appétit. Pendant toute
la journée, il continua a étre indisposé. Le lendemain, il était, parfaitement, bien portant. Jenner
espére que Philipps échappera a la variole. Cependant, il lui faut une preuve 'incontestabﬂl_e. Le 1¢
juillet de année suivante, il inocule-le virus de la variole (variolisation) 3 James Philipps. Les jours se
succédent, James Philipps n’a présenté aucune réaction locale au point d’infection variolique, il est
réfractaire a la variole. Le cow-pox I'a immunisé.

Document 1. Découverte de la vaccination contre la variole.

7 L—‘t‘k‘_‘
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2 - Pasteur et le vaccin contre le choléra des poules

En 1879, Pasteur étudie les microbes du choléra des poules. En ino-
culant, a des poules, une vieille culture microbienne oubliée depuis
quelques semaines, il observe que les poules ne meurent pas. Les
cultures vieilles -ont, donc; perdu leur virulence. Pasteur inocule
alors, une culture virulente d’une part aux poules “rescapées” qui
avaient subi I'inoculation de la vieille culture et d’autre part 3 des
poules qui n’avaient pas subi I'inoculation de cette vieille culture.
Le lendemain, il constate que les “rescapées” ont, parfaitement,
résisté alors que les secondes sont toutes mortes. Une telle culture
microbienne a virulence atténuée permet a I'organisme de résister
a la maladie.
Document 2. Découverte de la premiére technique de fabrlcatlon de
vaccin.

Louis Pasteur
Chimiste et physicien francais
(1822-1895)

3 - Différents types de vaccins.

| Maladie ) ]
(premier vaccin) Préparation Agent vaccinant
Variole
Jenner (1796) Contenu des pustules Virus, mais inoffenéifs
Choléra des poules | Vieillissement de la culture microbienne :
Pasteur (1879) 1 pendant quelques semaines Bacilles vivants, mais atténués
Rage Moelle épiniére de lapin atteint de la rage, | . . :
(Pasteur : 1885) conservée a I'air sec pendant 14jour§ ’ Virus vivants, mais atténués
Tuberculose

Bacilles de la tuberculose bovine atténués

Calmette et Guérin | - _ .
apres 13 jours de culture

4 Bacilles vivants, mais atténués
(1908 - 1921) |

Diphtérie Toxine diphtérique soumise a I'action du . ]

(Ramon : 1923) formol et chauffée pendant 1 mois A Anatoxine (toxine neutralisée)
Hépatite B , TR o

(Institut Pasteur 5“VEIOPpe du’wrus prelev"e d.e Extraits du virus

1975-1981) organisme d’un porteur "sain" '

|

Document 3. Procédé de fabrication des vaccins.

4 - Principe de la vaccination
Expériences : (
On administre, a un enfant, un vaccin X; puis on mesure le taux plasmatique d’anticorps anti-X.

Lorsque ce taux est redevenu presque nul (au bout de 5 semaines environ), on lui administre, une
seconde fois, le méme vaccin X. On dose encore le taux plasmatique d’anticorps anti-X.
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Le document 4 traduit les résultats obtenus.

taux-d’anticorps ant1-X
{ dans le sang

réponse primaire

1 réponse secondaire
i - . ] B
(hyper-immunisatior)

» temps

U" e B o o e e == e -

>

4

1% vaccination
(vaccin X)

(en semaine)

28me yaccination avec le méme vaccin X
(vaccination de rappel)

- Document 4a. Réponse primaire et réponse secondaire.

Anticorps
spécifiques

— X
AY
X
R

micro-organisme
(porteur d'antigéne)
ou toxine

(@)
/<

@

Lymphocytes B
mémoires ———»

Premiére vaccination
Réponse primaire
(sensibilisation)

. Lymphocyte B v &

Anticorps
spécifiques

ﬂv\

S —
& — A

O3

Lymphocytes B
mémoires

Deuxiéme vaccination
identique a la premiére

Réponse secondaire
-(immunisation)
‘hyper-immunisation

1 .

B - LA SEROTHERAPIE

1 - Principe de la sérothérapie

La sérothérapie consiste a injecter, 3 un sujet, des anticorps protecteurs en grande quantité,

\'A

Sciences de la Vie et dé la Tere

provenant d’un animal hyper-immunisé. La protection est, dans ce cas, immédiate, mais I’orgamsme K

receveur n’élabore lui-méme aucun systéme de défense : c’est une immunité passive. De plus, g
la protection est limitée dans le temps (quelques semaines). Cependant, elle permet d’arréter, 1§
efficacement, une infection contre laquelle le sujet n’aurait pas été, préalablement, vacciné.

Document 4b. Production de cellules sécrétrices d’anticorps et de cellules mémoires.

(134
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Document 4. Réaction de 'organisme face a deux vaccinations successives par le méme vacc

Apres la célebre découverte de la sérothérapie antitétanique au XIX® siécle, Roux et Martin, ::,..,
chercheurs francais, démontrérent, vers 1894, le pouvoir curatif d’un sérum antidiphtérique. Par la [8&
sunte seront mis au point des sérums antivenimeux, antibotuliniques. o
i
R . (7T
2 - Production des sérums E
La production de sérums suit un processus qui com- @|mmun.sanon &-
mence par I'immunisation des chevaux, suivi de la ponc- ( . i -c
tion sanguine, le recueil du sérum et se termine par ||* /" 7\ @PO"CW“ sanguine|
I'étape de la purification du produit obtenu qui précéde gl \g J‘/ (veine jugulaire)
le conditionnement en formes galéniques (Document 5). W
Limmunisation consiste & inoculer, de fagon répétée, _ i
chez I'animal, les antigénes spécifiques aux anticorps l ®Recue" s -
a produire. L’administration se fait, généralement, par L E
voie intraveineuse (veine jugulaire) chez les chevaux. l )
La ponction est effectuée sous anesthésie locale et est » E
assurée par un vétérinaire. %ﬁ}v (@ obtention des ;
On obtient le sérum par coagulation du sang. l e E
Remarque : on utilise le sérum de cheval, car c’est celui U - _ : pit]
qui est le mieux toléré par I'organisme humain. ! @ Mise en for m‘l <L
Document 5. Schéma de production des sérums. Ll
(o)
3 - Modalité de la sérothérapie E

La sérothérapie permet de soigner les maladies & toxines (tetanos diphtérie). Cependant, elle doit
étre réalisée précocement (des- I'infection). En cas de diphtérie ou de tétanos déclaré, c’est le seul
traitement auquel on peut avoir recours. Les agents antibactériens s’opposent & la multiplication
des micro-organismes. Le sérum agit rapidement et neutralise les toxines, car les anticorps qu’il
contient sont des antitoxines. Cependant, I'action du sérum est de courte durée. La sérothérapie et

la vaccination peuvent étre associées..La protection immédiate du sérum étant consolidée secondai- .

rement par I’anatoxine qui provoque, au bout d’un certain temps, la production d’antitoxines. Cette
protection par le vaccin est durable surtout lorsque des vaccinations de rappels sont effectuées. La
sérothérapié trouve son application principale contre les germes qui prodwsent des toxines.

PbAcTIRgS L\
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C - ANTIBIOTHERAPIE

1 - Découverte de la Pénicilline

En 1928, un savant anglais nommé Alexander Fleming, cultivant des
colonies de staphylocoques (bactéries), fut étonné de constater le

ses boites de culture. Fait surprenant, les colonies de staphylocogues
~ avaient disparu autour de la moisissure en laissant une auréole
A 5 transparente. A partir de cette observation, il émit I'hypotése que cette
. '»¥ moisissure produisait une substance qui devait avoir une action
Alexander Fleming négative sur le développement des bactéries. Pour prouver son idée,
il réalisa une expérience : il mit la moisissure en contact avec diverses souches bactériennes dans

une boite de culture. Les résultats sont décrits ci-dessous.

UNITAIRE
7

Fin de I'expérience

Début de I'expérience

~

bacilles du charbon

___ streptocoques

|__ bacilles de la diphtérie

bacilles de la typhoide

- boftes de culture
(milieux de culture gélosé)

gouttiére contenant le liquide issu de la

- développement d'une moisissure (penicillium notatum) dans |'une del

culture du moisissure (Penicillium notatum)
Document 6. La découverte médicale la plus importante du 20° siecle.

/ DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMM
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IMMUNITE

Fleming parvient a isoler cette substance et lui donne un nom : la pénicilline. C'est la naissance du
premier antibiotique. Ce n’est qu’en 1941 que la pénicilline sera utilisée, pour la premiére fois, en
traitement et ce sera un succes.

Depuis, de nombreux autres antibiotiques ont été découverts pour luttér contre un plus'grand
"nombre de bactéries.

Remarque : un antibiotique est sans effet contre les virus, car ces derniers sont protégés a
I'intérieur des cellules qu’ils infectent. Il est, donc, inutile de soigner une infection virale avec'des

antibiotiques.
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2 - ’antibiogramme
Depuis la découverte de la pénicilline, d’autres antibiotiques ont été isolés. Face & une infection
b'acterlenne,- le médecin a, dpnc, a sa disposition, plusieurs antibiotiques. Cependant, les microbes
n‘ont pas les mémes sensibilités aux différents antibiotiques. Pour soigner, efficacement, une in-
. » » 3 - » I . ) '
f‘ectlon ayec des antibiotiques, il convient de réaliser un antibiogramme qui permet de déterminer
I‘.‘a-ntlblothue le plus efficace contre le microbe responsable de cette infection. Le principe consiste
a placer plusieurs pastilles imbibées d’antibiotiques sur une culture de bactéries contenue dans une

boite de Pétri et a observer les conséquences sur le développement et la survie de celle-ci. Le
document 7 présente les résultats obtenus.

(=)

-i

w

[« o

=

o

=

pastilles -
d'antibiotiques i
\ NTT R
=
i
< |
) f‘i
A fes b S .
Document 7. Antibiogramme effectué pour tester "efficacité de 4 antibiotiques. E |
([ ACTIVITES ) ~! &
1- E1’1 te basant sur le document 1, indique comment la vaccination contre la variole a été N <
découverte. | W
2-‘ A.I aid(? du document 2, explique pourquoi Pasteur ne se contente pas-d’inoculer une culture Q|
microbienne aux seules poules rescapées pour tester leur résistance au choléra. E |

3-Le d?cume-nt 3 preésente des vaccins différents. Malgré leurs différences, tous ces vaccins ont
le méme principe. Indique ce principe commun. -

4- A I.aide du document 4, explique comment la vaccination permet de lutter immédiatement et
efficacement contre une infection. |

5- A partir du document 5, rappelle comment on obtienit du sérum.
6- A l'aide du document 6 :

. donn . s = ra Ive r -
e, pour chaque souche bactérienne étudiée, les résultats obtenus en fin d’expérience.

- l'ndique I"action de la substance produite par la moisissure sur chaque souche bactérienne
etudiée.
7- A la vue du document 7, indique I'antibiotique le plus efficace contre. Justifie ta réponse.

- -“'«"
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| . toxine bactérienne, dénaturée par le formol et la chaléur, perdant ainsi ses

i | Anatoxine propriétés toxiques, mais gardant ses propriétés immunisantes. le Sujet «apprend»

f ‘ : Antibi technique de laboratoire visant 3 tester la sensibilité d’une souche i ) , ) efficaces contre un

: !' ¥ nhibiogramme bactérienne vis-a-vis d’un ou plusieurs antibiotiques supposés ou connus. i . ' rganisme quelques

ny substance produite par des champignons (moisissures), par des bactéries - : A Acifi able.

) £ Antibiotique ou fy’nth'etisées en lallza?ratoire et qui ont la |:l>rop'riete d’empécher la : urs ’ : e principe : il o

f i prolifération des bactéries et, parfois, de les détruire. ’

' maladie virale bénigne se manifestant par I'apparition de pustules au point ‘ s ; uction d’anticor ps
Cow-pox L H©3, 5ans pour autant déclencher |a maladie chez le patient. C'est

pourquoi, le plus souvent, la virulence de ces antigénes est, d’abord,
atténuée avant de Jes injecter 3 une personne.

La réponse primaire est la production d’anticorps suite 3§ la premiére
vaccination. Elle 3 ljey pendant un temps plus ou moins long. Elle est
inefﬁcace et ne sert qu’a sensibiliser I'organisme.
La réponse secondaire est la production d’anticorps suite 3 I3 deuxiéme

Hyper-immuni- | inoculation répétée d’une préparation‘antigénique a un animal en vue de
sation la production d’un sérum de plus en plus riche en anticorps.

CHAPITRE 10

Inoculation introduction, dans un organisme, d'un germe, d'un virus, d'une toxine.

La vache posséde deux paires de mamelles, et dont I'ensemble trés |
volumineux constitue le pis. '

Pis

individu infecté par un micro-organisme sans présenter de signes cliniques

Porteur "sain" | Al i ] e = w o
de cette infection. _ vaccination appelée vaccination de rappel. La production d’anticorps est | £ |
lésion cutanée se caractérisant par un soulévement bien délimité de| | plus importante (hyper-immunisation) et plus rapide, car le délai d’'une | Z |

Pustule I'épiderme (couche superficielle de la peau) et contenant un liquide semaine observé | ) —— = |
ors de la réponse :

purulent (du pus). . - p .prlmalre est supprimé. Cecij s explique s i3
méthode préventive consistant 3 provoquer, par injection d’un antigéne 'i Ors du premier contact avec I'antigéne de lympho- s E
Vaccination dont la virulence a été atténuée (affaiblie), Ia fabrication d’anticorps i es a la seconde vaccination avec le méme -_
: Lt 1 | coup plus rapidement I'antigéne contenu da — I

~ i) & éthode employée avant la vaccination et qui consistait a inoculer une
Variolisation TIEInCeRIg)ce avay - q | mettre une réponse beaucoup plus efficace, <L 1§
variole bénigne pour éviter une variole grave. I . I

- — — — : ¢, éssentiellement, une mise en mémoire L

correspond au degré de rapidité de multiplication d’un micro-organisme ] ol

Virulence (bactérie ou champignon) dans un organisme donné et & produire la Ponse afin que | Organisme puisse lutter E |

maladie.
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MAITRISE DES CONNAISSANCES

Exercice 1
1- Quelle est I'origine du mot vaccination ?

a) C’est un dérivé du mot « vacuole ».

b) C’est un dérivé du mot « variole ».

¢) C’est un dérivé du mot « virus ».

d) C’est un dérivé du mot « vache ».

2- Quand on prend duretard dans ses vaccinations, il faut tout refaire. Mythe ou réalité (Vrai ou
faux) ?

Exercicé 2

son ci-dessous.

Type d’'immunité

Durée d’action ) )
(passive ou active)

Composition Mode d’action

Vaccin
Sérum

Exercice 3
Recopie et remplace les espaces en pointillés par I'un des mots ou groupes de mots suivants :
infection — immunisé — microbes — vaccine - variole — systéme immunitaire - Jenner - Louis Pasteur.

La vaccination est une pratique médicale préventive. Le principe de la vaccination est basé sur une
premiére stimulation du ... pour le préparer a combattre, efficacement, une .... Pour cela, on met
en contact I'organisme avec des ... affaiblis ou tués, mais encore capables d’activer le-systeme.
Notre organisme est, ainsi, ... contre les microbes en question. La vaccination est un concept trés
ancien, qui débuta en 1796, lorsque ... eut I'idée d’injecter une préparation de ... {maladie de la
vache), semblable a la ... afin de protéger de la variole. Cependant, le premier vaccin a été mis au
point en 1885 par le frangais ... . Il a, ainsi, ouvert la voie & de nombreuses découvertes et

avancées médicales.

E&e_rcice 4
1- Un vaccin, c’est...
a- un virus fabriqué en

3- Qu’est-ce qu’un rappel ?

2- Que veut dire « étre a
' ' a- la répétition d’'un méme

jour» ?"

laboratoire. a- se lever tot. vaccin.
b- une protection contre les b- avoir regu tous ses b- une bosse qui se forme
maladies. vaccins. aprés une injection.

c- une deuxiéme infection.
d- un effet secondaire.

c- prendre ses médicaments.
d- se tenir au courant de

c-'seulement pour les enfants:
d- surtout pour les gens de plus

Indique la différence entre la vaccination et la sérothérapie en remplissant le tabléau de comparai- |

de 15 ans. "actualité.

e
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[Exercice 5 Oy e
Le tableau ci-dessous représente un calendrier de vaccinations.
" Ages Vaccins
DTP
| . ROR
BCG Diphtérie Hépatite | Infection
: ) patite |, ‘ i
Tuberculose | Tétanos, Cogueiuche B apnetmo- gc::igllti)(::s’ Cﬁ'ﬁls”oma
Poliomyélite fieeque Rubéole 1
1 mois X o
'| 2 mois ; X X X X :
3 mois X X X X E
4 mois X X X o
12 mois X X X §
16 mois X X ' Rappel Rappel X -4
1 rappel 1 rappel 1injec-
tousles5 |[entrellet tion pour
Plus de ans pendant | 13 ans Ires filles ‘LiJ
16 mois I'enfance, ala ans'- b~
puis 1 tous E
les 10 ans -
‘ 1- Quc;alles sont les informations fournies par le calendrier de vaccination ? - 2
2- Indique les vaccins qui ne nécessitent qu’une seule injection. E
3- Indique quels vaccins le médecin fera & un enfant de 12 ans. -
4- ln‘dlque a'quel age il est nécessaire de recevoir des injections de vaccin anti-coqueluche iy
| E— Donne le nombre d’injections nécessaires contre I"hépatite B. ‘ -3
Exercice 6 s —
Etude de cas : g
(':as n°1- Monsfeur fieorges ;”est blessé au doigt avec une scie. Le médecin qui redoute une infec-| =
tlon’par le bacille tétanique, demande au blessé il a été vacciné contre le tétanos. <
(I;a repc')nse est «oui», la derniére injection vaccinale remonte 3 moins de 2 mois Apreés la pose
e quelques points de suture, monsieur Georges peut reparti ines pls
e quelg ) : , N . partir. Deux semaines plu 2
général est toujours bon. SRR s
Fas n Zf !\/lca’r-'nsi('et{r Ma.rt'in s'est piqué avec un fil de fer qui a provoqué une blessure minime. Dix
| 19urs Ia,;‘>re’s I_madent, il pergoit une géne quand il ouvre la bouche, il éprouve, également, de Ia dif-
ficulté as a,llmente'r. Le médecin diagnostique le tétanos.et demande au malade s'il a été vacciné
contre cette maladie. La réponse est «non». Le médecin ne prescrit pas de vaccin.
, 1-‘Dans le cas n°1, explfque.pourquoi monsieur Georges, vacciné, n’a-t-il pas contracté le tétanos
2- Dans le cas n°2, explique pourquoi le médecin ne prescrit pas de vaccin antitétanique.
e i eaay N _ -
'y - .."-.-
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Exercice 7 = . - ' Nombre de bactéries par mL
xercice . o o i
e o ! mct_ A i : uel antibiotique e
- Un médecin peut réaliser un antibiogramme, c .est a-dire un test pour savoir q que| 10 -~ o8, ===~ courbe témoin
| administrer & un patient infecté par une ‘bactérie. - i _ A 108 : '
e 1- Classe les antibiotiques A, B, C, D, E, F et G du plus efficace au moins efficace. =
Hi '
\

2- Les courbes ci-dessous rendent compte de la multiplication de virus dans deux milieux
favorables a leur développement :

£ - Milieu 1, sans antibiotique ;

B - Milieu 2, avec un antibiotique trés efficace.

107 . i

10°

10°

| w Tire une conclusion sur I'action des antibiotiques sur les virus. . ]
5 10° che o =
[ i En présence de =
;- =z | 103 . . L _ =i . lantibietique A w
1) ;= o i ~~_En présence de E
| i & | , 10? : __Vantibiotique B_, Temps =
i = | L - 0 2 a4 6 8 10 17 11 (én heures) | =
1 I.IE-I Document 3. Effets des antibiotiques sur une souche bactérienne.. 5
I | 'E | " Quantité de virus Quantité de virus A partir des informations apportées par chague documents 1, 2 et 3, réponds au probléme | posé. |
> 10000'_“ ) | 10000+ . : J'Exercice’Q. " . : _
| R 1000 | “' \ 1000 | Un bactériologiste apglalsf Alexander Fleming, observe une culture de staphylocoques qui Fin- L
=) 100. 100- ! trigue. La cplture'a été, accidenf_cellement, contaminée par une moisissure. Le Penicillium notatum, -
E e 10. ' et les bactéries ont été, en partie, détruites. Fleming prépare, alors, un ﬁ_ltrat de moisissure qu’il| ==
w 1'// s 1. nomme pénicilline, et constate que cette solution a un fort pouvoir bactéricide et une faible toxi-| &
ol E ] —— » Temps Py e Tﬁmgg ) - cité pour ’homme. La pénicilline est purifiée en 1940 et le premier patient atteint de septicémie =
. 2 - 10 15 20 25 (heures) 10 1|5 220 25 L '. a staphylocoques est traité en 1941. Depuis cette découverte, plus d’une centaine d’antibiotiques E
; g Milieu 1 1| ) Sllicy , ont été produits, chacun efficace contre un nombre d’espéces de bactéries plus ou ‘moins grand. E
{ =, - : Les anﬁbiotique_s sont des substances produites par des champignons (moisissures), par des bacté-| =
: , g - e ——— '_ : ries ou synthétisées en laboratoire et qui ont la propriété d’empécher la prolifération des bactéries :_'
(o) xemfe . 1t les antibiotigues peuvent-ils nous aider a lutter contre une infection et parfois, de les détruire. Un antibiotique est inefficace contre les virus. ' ‘ ,
ST hropCmatique : C;L:Z?:ﬂ;i S Depuis quelques années, on observe, toutefois, avec inquiétude, qu’un certain nombre de souches | <L
i a [ - s . . r s g s q a q a 3 g o
! 5 Document 1. En1928, le médecin anglais Alexander Fleming cultive, pour les étudier, des bactéries. cb:r:::'se::te: deviennent résistantes aux antibiotiques. Ainsi, certaines maladies comme la tuber-|
[ . » . ) b = taminées par un _ it en rgcrudescence et redeviennent preoc_cupantes. La recherche pharmaceutique est,| 0O
. ‘W lpathogénes (qui rendent malade). Un jour, il constate que des cultures orlt- etc‘e con L de col T s i e 3 découvrir, sans cesse, de nolveatx antibiotiques. =
E champignon microscopique appelé Penicillium notatum et que dgs ba.ctenes a pr9x1mlte u cham- DPaprosiBe e G-deis e <
2 | pignon ont disparu. Il les observe et émet 'hypothése que le champignon produit une substance 1- Nomme le premier antibiotique découvert et son découvreur.
| § qui empéche le développement de la bactérie. 2— Ind.ique V'origine des anﬁlf;igtigues. L .
. = | C'est la découverte du premier antibiotique : la pénicilline. 3- Indique les effets des an‘nbuohqugs sur les m_lc.rol_nes. .
il L : 4- Désigne les microbes contre lesquels les antibiotiques sont inefficaces.
:;7 = Maladies Effets des antibiotiques 5- Explique la recrudescence de certaines maladies malgré Putilisation d’antibiotiques.
E Angine d’origine virale Aucun NB': Bactériologiste : biolog’.is:te qui cultive des bactéries. _ ' ‘
A 3 'origine bactérienne | Guérison du malade S.taphvlo.cogues ° bacteneg re§pon§ables de nombreuses jnfections.
I:F_ Angine d’origine bac e i — Filtrat : liquide obtenu aprés filtration. ‘
Document 2. Effets des antibiotiques sur les angines. ) Bactéricide : qui tue les bactéries. ) ‘
| s ) i - == — —_—— - Septicémie : infection généralisée due aux bactéries. ] |
, I . ‘ | Recrudescence : brusque réapparition de quelque chose avec redoublement d'intensité. _l* .

. : _n | | (143
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THEME Ill. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE
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A PROPOS DE L’ANTIBIOTHERAPIE
Sur une ordonnance, on peut lire par exemple : "prendre deux comprimés trois fois
' ant six jours" _
EZ‘EtJ: l;:;czer;‘iandaﬁ:)n du médecin n’est pas le fruit du hasard. En effet, rrTéme
en utilisant I’antibiotique le plus efficace, au moins deux autres conditions douvc-ent
&tre respectées pour avoir une guérison satisfaisante. Il s’agit de la concentration
minimale inhibitrice (CMI) et de la durée du traitement.

Ce fait est illustré par I'expérience ci-dessous :

Une espéce bactérienne est inoculée dans des milieux de culture contenant (\:Ies
concentrations décroissantes de I'antibiotique le plus efficace contre cette espece
(d’apreés les résultats de I’antibiogramme). . .

Aprés incubation, la CMI est indiquée par le tube qui contient la pl’us fal_b!e com?en.-
tration de I'antibiotique ou aucun développement des microbes n’est visible. Ainsi,

la CMI de la souche testée est de 2ug/mL.

in 025 16
témoin 0,25 ; 4 8 TS
cMmi

Le non-respect des recommandations du médecin peut entrainer la résistance des
microbes i I"antibiotique et rendre le traitement inefficace.

Siciences de la Vie et de la Terre

CHAPITRE ;, DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME
11 IMMUNITAIRE : CAS DU SIDA

La résistance de |'organisme aux infections nécessite un fonctionnement satisfaisant du systéme e
immunitaire. Parfois, ce systéme immunitaire présente des dysfonctionnements dont les consé- b g
quences peuvent étre redoutables. C’estle cas de infection par le VIH (virus de Fimmunodéficience & o
humaine) qui a entrainé, depuis le début des années 1980, I'apparition et la propagation du SIDA [ &
dans le monde entier, touchant toutes les populations. -

VT

- Comment l'infection au VIH entraine t-elle le dysfonctionnement du systéme immunitaire ?
- Comment lutter contre la propagation du SIDA ?

i
= . T — ) = 5_smn e
Probléme 1. Comment V'infection au VIH peut-elle entrafner le dysfonctionnement ‘ i
du systéme immunitaire ? J) k=
- > rd - rd - - i . 3 e = \ m
L_Objechf : Déterminer les caractéristiques de I'infection au VIH. | <
MRCLl . Uete CLe] = S S D Lo S8 SRR TR — 3
|- INFECTION AU VIH ET LE DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME =
IMMUNITAIRE o
Les caractéristiques de I'infection au VIH -
Le SIDA est une maladie qui évolue de fagon diffétente selon les sujets. Le document 1, ci-dessous, '1"'-" g |
a été réalisé a partir de résultats d’analyses effectuées chez une personne contaminée par le VIH. g.’a 1
A la suite d’une contamination par le virus du VIH, on observe plusieurs phases de P'infection - "’D |]
Primo-infection : symptéme d’une maladie virale bénigne. Séropositivité détectable quelques 2 0
semaines apres la contamination. - il
-Phase asymptomatique : I'individu est séropositif, mais ne présente aucun symptéme. 2 S I
Phase de sida déclaré : les maladies opportunistes apparaissent lors de la phase de SIDA déclaré. Ce "'E" .o |!.
sont des maladies qui profitent de I'affaiblissement des défenses immunitaires pour s’installer. Les 1w :": i
symptdmes sont des pertes de poids, des infections graves (pneumonie, méningite) et des cancers. ; = ‘
L'individu meurt d’une infection généralisée en I'absence de traitement, ok ;]
Quantité dans le sang (en unités arbitraires) E g i!g'
T lyniphocytes T i 22 |i
= ] /\ os |
! . _ |I.
' anticorps anti-ViH N g i||
: \ Q i
1 \ . .i;
! |
i
: . | ' |!||
! virus VIH % N Maladies \ |
! 1oPRortunistes » ‘ i
N - : - > |
3a8 . s 5 |
Sernaires jusqu'a 12 ans 2a4ans !I;
=< g s =
primo- . phase . sida i
infection asymptomatique déclaré ) iﬁl i
Document 1. Evolution des quantités de lymphocytes T, de VIH et d’anticorps anti-VIH au cours ||'5'
des différentes phases de I'infection au VIH. -
- 7 '~I 1
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“ ciences de Ia Vie et de la Yerre ’

Comme tous les virus, le VIH est un parasite intracellulaire obligatoire qui ne peut se multiplier que
dans une cellule vivante : cellule héte. Les principales cellules cibles de VIH sont les lymPhocyt?s T4
(LT4). Une fois dans I'organisme (1), le virus pénétre dans le lymphocyte T4 (2) ,’et fabnqu_e dalns- I_.e
cytoplasme du lymphocyte T4, de nouveaux virus (3). Le lymphocyte T4 mfgcte est, alors, détruit
et de nouveaux virus sont libérés dans le sang (4). lis s’attaquent & d’autres lymphocytes T4 et les
détruisent aussi.

: -VH
L
.\io
“
. P
(\ - ——-lymphocyte T i = s_; |

Document 2. Mode de dévelopbement du virus du SIDA.

( ACTIVITES

i )
1- A l'aide du'document 1 :

- explique les expressions suivantes : contamination par le VIH, sujet séronégatif, sujet
séropositif, déficience immunitaire. N
- compare 'évolution de la quantité de virus a celle de la quantité de lymphocytes T4.

Quel constat fais-tu ? ey Rl 3 '
2- En utilisant les documents 1 et 2, propose une explication a apparition des maladies

opportunistes.

LEXIQUE

r

. IMMUNITE / DYSFONCTIONNEMENT DU SYSTEME IMMUNITAIRE

Maladie maladie qui profite de I'affaiblissement des défenses immunitaires d’un sujet
opportuniste | pour se développer.
VIH virus responsable de 'immunodéficience humaine.
= = “c_|ualiﬁe une personne présentant, dans son sérum, des anticorps spécifiques
] o itif . .
S S eposit d’un antigéne.
oLLE
I " T e
= |SIDA | syndrome de I'immunodéficience acquise = J
-—
146
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[ﬂobléme 2. Comment lutter contre la propagati
( Objectifs : « Déterminer les modes de transmission au VIH.
\ * Identifier les moyens de prévention du SIDA.

Il - LUTTE CONTRE LA PROPAGATION DU SIDA
A - Les modes de transmission au VIH

Document 3.

Texte : La pandémie du SIDA est apparue dans les années 1980. Il fallut quelques années avant que
Fon découvre ses modes de transmission et que des tests soient disponibles. Durant cette période
et méme aprés, certaines doses de sang provenant de donneurs séropositifs ont été transfusées 3

onduSIDA?

]
des malades lors d’interventions chiru’rgicale_s, et ceux-ci ont contracté le VIH. Aprés la découverte :
de ce probléme de santé publique, des mesures ont été prises pour détecter la présence du VIH o
dans le sang des donneurs apres le don. Cela a permis de sécuriser les transfusions sanguines. =
Les rapports sexuels non protégés sont la principale voie de contamination par le VIH. &

Le VIH peut également se transmettre de Ia mere infectée & I'enfant durant la grossesseou lorsde ==
Faccouchement. L’allaitement est aussi une voie de transmission du virus, celui-ci étant présent @
dans le lait maternel.
Ces modes de contamination sont plus importants dans les pays en développement, les méres et "'E"
leurs enfants n’étant pas toujours suivis. A
Les enfants nés de meéres infectées ne sont pas tous contaminés (environ 8 % le sont). ",', o
>
m; |
o2 |
« ol |
!
&9 |
On n’attrape pas s |
le sida en parta- L |
4
eant le repas z= i
On n’attrape pasle | On n’attrape pas le On n’attrape pas % i = E i
K N 1 o d’une personne O
sida en embrassant sida en serrant la le sida en utilisant e =< LP
une personne main d’une les mémes toilettes S " tng ‘LF_
séropositive. personne qu’une personne os Nﬁ
séropositive. séropositive. il |
_ > h?,'
Document 4. Quelques fausses croyances sur la contamination du SIDA. Q F
B - Les moyens de prévention du SIDA ik
1- Dépistage du SIDA ' ‘ i

Le test de dépistage et la séropositivité ’ |
Uinfection par le VIH ne peut étre détectée que par un test de dépistage. Ce test vise 3 déceler
la séropositivité : la présence d’anticorps anti-VIH produits par I'organisme aprés une contamina- [ﬂiE'
tion par le VIH. Toutefois, ces anticorps ne sont présents en quantité suffisante pour étre déce-
lables qu’aprés une période plus ou moins longue (dans un délai de 3 mois apres la contamination). ' J"\:'f.'
Chaque test est, donc, fait, au moins, deux fois par sécurité. I’infection par le VIH n’est pas déce- '
lable, immédiatement, apres la contamination, mais I'individu demeure contagieux. il

= ® |
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2 - Autres actions de prévention du SIDA ; v A l U A I 19
STOP _SIDA LAFEE =45 LT S S N e A e e e e e Mg e
LE PRESERVATIF | ~ MAITRISE DES CONNAISSANCES
EST MON Exerdcel — e S o8
MEILLEUR i ' . |Recopie la ou les bonne (s) réponse (s).
COMPAGNON | SOYEZ FIDELE A VOTRE PARTENAIRE Le mot SIDA signifie : '
DU VOYAGE - C'EST LE MEILLEUR MOYEN D'EVITER ) . e e ,
; DE CONTRACTER LE SIDA ;\ :V:grt:en;s de | lrc;1’munodeﬁaer_|ce avancée.
- che 1 Affiche 2. y _vmuno ep’rt_as,_sef.lr actif.
e . - : C - syndrome immunodéficitaire acquis. :
Py Je suis trop jeune pour le sexe = _ fr— J 7
= MOINS DE \ Exercice 2 - -
:z; PARTENAIRES 1 - Qu’est-ce qu’une personne séropositive ? =
= SEXUELLES 2 - Quest-ce qu’une personne séronégative ? g
= = 3 - Explique comment une personne peut ééséronégative, alors qu’elle est contaminée par le =
= MOINS DE virus du Sida. J o
= RISQUES '_ —— — - — = ' :‘E
,'..,__, | Exercice 3 - _ “ S
g Affiche 3 ! 'Parmi les liquides biologiques ci-dessous, quels sont ceux dans lesquels la concentration virale
g ( ACTIVITES ] f peut étre suffisamment élevée pour entrainer un risque de contamination par le VIH ? "E"
4 - —_ — - e | H z
O | 1- A partir du document 3, cite les modes de contamination du SIDA. . ': Recopie la ou_les bonne (s)4reponse (s). ' _ i o
E 2- A I'aide du document 4, compléte le message suivant: "On n’attrape pas le sidaen ...". 4 é.: _Le sperme _B ¥ Les larmes C - La salive _ D-Ll'urine E-La sueur. '; P
w | 3 |es affiches du document 5 présentent des moyens de prévention du SIDA. | Exercicod —== = S —4
2 Classe ces moyens de prévention des plus efficaces aux moyens efficaces. . » 52
5 ' Vrai ou faux : oo
= i 1- Le VIH entraine une déficience immunitaire en : = ‘2
g J.I a) détruisant les globules rouges. E -
(S Pandémie contagion qui se développe a I'échelle internationale, c’est-a-dire au-dela des i b) détruisant les cellules nerveuses. Em
2 j s 3 , . ) .
3 frontiéres. \ c) détruisant les globules blancs. ; B
Bt | dé J— _ . z< |
g \ BIL é I | J . X _dL) gtrmsapt les plaquettes sanguines. ot |
> . o - Le VIH se transmet : : =< !
; o ’ ) | a) en embrassant un séropositif ou une séropositive, U2 |
Bi= Le virus du SIDA parasite une catégorie de lymphocytes T (les lymphocytes T4) dans lesquels il b) lors une prise de sang. : R CZDE i
% se multiplie, entrainant leur destruction. Lorsque le nombre de lymphocytes T4 diminue»(il peut | c) lorsqu’on est piqué par un moustique qui vient de piquer une personne séropositive. :n" = [K
S | passer de 1000 par mm? de sang a 200 par mm?® de sang). Les lymphocytes B et les lymphocytes d) lors d’un rapport sexuel non protégé avec une personne contaminée par le virus du Sida. E i
& | T-Tueuses gardent leur nombre presque constant, mais deviennent inactifs (ils ne peuvent plus e) en buvant dans le méme verre, en partageant le méme repas, les mémes habits, le méme It
se multiplier). On en déduit que les lymphocytes T4 jouent un réle dans "activation des lympho- bureau qu’une personne séropositive. IE"
- = | cytesB et des cellules-tueuses. Les défenses immunitaires de I'organisme deviennent, donc, f) lors d’un tatouage et/ou un piercing. qﬁ
LEH insuffisantes : on parle d’immunodéficience. Cette immunodéficience est acquise, puisqu'elle | 8)quand on partage une seringue en cas d’usage de drogue. ||l'
,g est apparue aprés la naissance. h) d’'une mére séropositive a son enfant : Lors de la grossesse, de I'accouchement ou de I'allaitement. |'I |
I~ | La baisse du nombre de lymphocytes T4 entraine I'apparition des maladies opportunistes qui 3 - Le préservatif est le seul moyen de prévention du SIDA lors d’une relation sexuelle. J|
sont dues au développement d’agents pathogénes (bactéries, virus...). 4:la préyenﬁon du SIDA implique la lutte contre I’exclusion et la discrimination des personnes ||IRJ
: Un test de séropositivité permet de savoir si une personne est contaminée par le virus du SIDA. ‘ séropositives. _ b
: F L —_— S =5 e LIS e I . =7 AT |.|f%"
' f N\
() h 1 ) - @}
g = I
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__ COMPETENCES METHODOLOGIQU
| Exercice 5 .
Dans les premiers mois qui suivent la contamination par le VIH, virus du SIDA, ces sujets séroposi-
tifs, infectés et potentiellement contaminants, présentent différents symptomes d’infections dites
opportunistes mineures et majeures, qui servent de pronostic voire de diagnostic de la maladie, 2
savoir une pharyngite, de la fievre inexpliquée et prolongée, des sueurs nocturnes abondantes, un
amaigrissement involontaire important, des diarrhées chroniques sans cause évidente, des dou-
leurs musculaires et articulaires, des manifestations au niveau du systéme nerveux (infection de
la rétine, de 'ceil, attaque cérébrale,...), du systéme respiratoire (pneumopathies, tuberculose...),
des muqueuses et de la peau (candidose buccale, ...) et des tumeurs malignes et cancéreuses.
Source : Center for Disease Control d’Atlanta USA

PRINCIPALES MANIFESTATIONS NEUROLOGIQUES
observées au cours de I'infection a VIH

s Infections cérébroméningées a germes opportunistes

PRINCIPALES MANIFESTATIONS DIGESTIVES

observées au cours de l'infection a VIH
Manifestations infectieuses digestives hautes

candidose oesophagienne (+++)
(Esophagite a cytomégalovirus

Manifestations infectieuses digestives basses

A germes opportunistes
"Cryptosporidium {(+++)
Isospora belli
Cytomégalovirus
Mycobacterium avium intraceliulare
Communes

Campylobacter,... -

Toxoplasma gondi (+++)
Cryptococcus neoformans
Cytomégalovirus
Papovavirus (LEMP)
¢ Encéphalites a VIH
e Lymphomes cérébraux
* Neuropathies périphériques

Manifestations tumorales

Sarcome de Kaposi (lymphomes)

contamination par le VIH.

1- Reléve, du texte, les différents symptémes d’ infections dans les premiers mois qui suivent la

2- Observe, attentivement, les tableaux ci-dessus, et dresse une liste des micro-organismes les
plus fortement responsables des principales infections digestives et neurologiques a I'origine

Exercice E

entre une personne A et une personne B,

Voici les résultats de 2 tests de dépistage effectués 4 jours aprés un rapport sexuel non protégé

Trois mois plus tard, un nouveau test montre que la personne A était devenue séropositive sans
avoir eu d’autres rapports sexuels entre temps. Explique la séronégativité de la personne A.

w
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T 1* test

-

28me test

3%me test

Personne A | Négatif

Négatif

Séronégatif

- Personne B Positif

Positif

Séropositif

—SVT*

Sciences de la Vie et de la Terre

Exercice 7 B -
Pgur iden’tifier'les cellules du systéeme immunitaire qui sont les cibles du VIH, des chercheurs ont
vn:usven t_:ontaclt le VIH. avec deux types de lymphocytes différents, les LT8 et les LT4. Le graphe
ci-dessous présente les résultats de cette expérience.
Proportionde - _
Acellules survivantes
100 - f " ——
N | - _—]T LT8
80 - '
ﬁ\‘l [ - me—
e
60| Ne—1
. |
40/ . S5 |
~—— ———— -
20 . iV
. - e o == —— e —— . =i m
ol , [ B B —— E
5 10 15 20 25 o~
I Nombre de jours aprés exposition au VIH &
[y, Eyolutnon des deux types d_e- Iymphocytes suite au contact avec le VIH. L
[lndlqu_.!e les cellules du systéme immunitaire qui sont les cibles du VIH. Justifie ta réponse. g
[Exercice 8 T w
Des éléves de troisiéme demandent 2 leur professeur de SVT : « Pourquoi on meurt du SIDA ? » E
. a r hY = - i ’ i
P'our !es aider a répondre a cette question, le professeur leur donne un graphique accompagné .""g
d’'un texte. o=
‘ : |
Lv:e SIDA e;t dd a un virus, le VIH (virus de 'immuno-déficience humaine). Les cellules cibles du Dg |
virus du sida sont les lymphocytes T4. Le virus pénétre dans le lymphocyte T4 et fabrique, dans a n |
son cytoplasme, de nombreux virus. Les virus sont, ensuite, libérés en grand nombre dans le E‘t i
sang. Le lymphocyte T4 infecté est, alors, détruit. — u :
Document 1. Action du VIH, Su |
- o  — — m Bo |
Concentration en lymphocytes T4 £ E
par mm? dans le sang 2< §
& (courbe A) ) = |
A Concentration en anticorps | o -y
800+ anti-ViH {courbe B) <
o Quantité de virus {courbe C) O = i
A
600+ g E
5004 C o E |
400 S B >
- 1 4 = >
soof |’ pEY e
200 / 7
100 | h
0 : )
"6 12 18 24 30 36 42 46 54 60 66 75 78 4> Temps (en mois)
Contamination - ]
Document 2. Evolution des concentrations en lymphocytes T4, en VIH et en anticorps anti-ViH
au cours de l'infection au VIH.
’ H > I
En t'appuyant sur les documents fournis par le professeur, donne la réponse au probléme des
éléeves : « Pourquoi on meurt du SIDA ? ». "
S SitL age L e e I
J‘&‘\,_‘ :!hllll
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THEME IV : LA TECTONIQUE DES PLAQUES

CHAPITRE 12 LA TECTONIQUE DES PLAQUES

Page 155
CHAPITRE 13 LA FORMATION DES ROCHES METAMORPHIQUES Page 173
THEME V : LE CYCLE DES ROCHES
- CHAPITRE 14 LE CYCLE DES'ROCHES Page 180
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LA TECTONIQUE DES PLAQUES

"D

: {clences de la Vie et de la Terre

THEME IV. LA TECTONIQUE DES PLAQUES

Alfred Lothar WEGENER
Astronome et climatologue allemand (1880 - 1930)

~

THEME 1V.

Position actuelle des continents

Document 1. Faits scientifiques fondant la théorie de Wegener. - Il

L A S T e T L.
'CHAPITRE

T

Zclences de la Vie et de la Terme

12 LA TECTONIQUE DES PLAQUES

La dérive des continents est une théorie proposée en 1912 par I’astronome et climatologue alle- E?:H

mand, Alfred Lothar Wegener; pour tenter d’expliquer, entre autres, la similitude dans le tracé des e {1

Viehe gm

cotes de part et d’autre de PAtlantique. Selon cette théorie, les 5 continents auraient été, autrefois, &

réunis en un seul bloc appelé Ia Pangée, puis se seraient séparés. Ils continueraient de s’éloigner les =3 @
! ) ;o . ) . g i
Uns par rapport aux autres. Cette théorie constitue un point de départ fondamental pour la mise en

place du modéle actuel de la tectonique des plaques. -

~ Quels sont les fondements de la théorie de Wegener ?
- Quel est le modéle actuel de la tectonique des plaques ?
- Quelles sont les conséquences de la tectonique des plaques ?

["Prot_)léme 1. Q_uel_s sont I-_e_s_fondements de la théo_ri_e

de Wegener ?

o~
-
w
o
=
o
<
=
@)

LObjectif + Identifier les arguments qui ont permis 3 Wegener d’affirmer sa théorie.

| - LES FONDEMENTS DE LA THEORIE DE WEGENER
Les arguments qui ont permis a-Wegener d’affirmer sa théorie.

L’hypothése de la mobilité horizontale avancée par Wegener se fonde sur des faits scientifiques
avérés, présentés par les documents 1 et 2.

7

« Wegener, dans son livre paru en 1915, a émis 'hypothése d’un déplacement des continents au
cours des temps géologiques. Il a remarqué que la cote Ouest de I'Afrique et la céte Est d’Amérique
du sud peuvent s’encastrer I'une dans l'autre et que si on les rapproche, 'Afrique et 'Amérique
du.Sud ne forment qu’un bloc. La répartition de fossiles d’animaux et de fossiles de végétaux iden-
tiques de part et d’autre de I'Atlantique ajoute un argument a sa théorie.

Wegener n’ayant pas trouvé d’explications pour le « moteur » de ces déplacements, sa théorie ne
fut pas acceptée a I'époque ». ' 1‘“‘“"39 .\?M'\/L;megr/

b NS TR D DT

LR

Roches qui ont plus de 2 milliards
d’années

LA TECTONIQUE DES PLAQUES

e Direction des principales structures
géologiques

Dans les roches, a I'affleurement, |
on trouve les mémes fossiles en “
Ameérique du Sud et en Afrique : H
les animaux Mesosaurus et Cyno- |
gnathus, une fougére w
(Glossopteris). |

¥
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(_ Document 2. Marques de glaciation datant de 250 millions d’année (I'sge de la Pangée).

- -J

A - Les renseignements fournis par la répartition des volcans et des séismes 3
travers le monde

=== Sens d’écoulement de la glace === Sens d’écoulement de la glace

( ACTIVITES )

~\

Recherche, dans chacun des documents 1 et 2, les arguments donnés par Wegenér pour confor-
ter son hypothése.

o~
e
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LEXIQUE

LA TECTONIQUE DES PLAQUES
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Fossile vestige d’étre vivant ou de son activité.
e période géologique froide, avec un maximum d’extension des calottes
Glaciation o . i
glaciaires et descente des glaciers dans les vallées.
{/Prpblém_e 2. Quel est le modele actuel de la tectonique des plaques? J
] )
Objectifs

e |dentifier les renseignements fournis par la répartition des volcans et des séismes a travers le

monde
e |dentifier les plaques tectoniques et le sens de leur mobilité

e |dentifier le moteur de la mobilité des plaques

LA TECTONIQUE DES PLAQUES

11 - LE MODELE ACTUEL DE LA TECTONIQUE DES PLAQUES

A I'époque ol Wegener proposait sa théorie, des outils tels que le GPS n’existaient pas, et 'activité
interne du globe terrestre n’était pas bien connue. L’amélioration des techniques, notamment dans
le domaine de I'océanographie, et la meilleure connaissance de I’activité interne du globe terrestre,
ont permis aux scientifigues de mettre en place, a la fin des années 60, le modéle actuel de Ia :

tectonique des plaques.
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LA TECTONIQUE DES PLAQUES
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B - Les plaques tectoniques et le sens de leur mobilité
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—a——. Limite de convergence

==-Salimitgde dvergnce {subduction, coilision)

{axa dorsale}

Limite incertaine au

g ——— Limite transformante
naissante
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Document 4. Carte de répartition des principales plaques-tectoniques.

C - Le moteur de la mobilité des plaques

L’énergie nécessaire a la tectonique des plaques provient de la chaleur produite par la radioactivité

des roches de V'intérieur de la terre. Le flux thermique se déplace des zones chaudes vers la sqrfagef
moins chaude. Ces mouvements de chaleur entraine une distribution inégale des températures qui
se traduit par des courants de convection a l'origine des forces mécaniques.

Ride médio-océanique

- Fosse

Litospheére
{* océanjque
E‘\u

Litosphére
continentale

Noyau externe

‘ Noyau interne 4
. 4

Document 5. Schéma décrivant le phénoméne de la convection dans le manteau.

,
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Plancher océanique -

«‘Lithosphére
continentale

Lithosphére
continentale

Magma
Plancher océanique
<>

~.~e— Lithosphére
continentale

Lithosphére
continentale

Plancher océanique
———

Lithosphére __, g
continentale

- Lithosphére
continentale

Magma
Plancher océanique
-_—

" Lithosphére—s.
continentale

; Mama,

Document 6. Modélisation de la

convection. du plancher océanique.

([ ACTIVITES )

superpose-les. Quel constat fais-tu quant a la répartition des volcans et des séismes 3 travers
le monde ?

2- Superpose les deux calques et la carte de répartition des principales plagues tectoniques
(document 4). Quel constat fais-tu ?

3- Comment peux-tu caractériser les zones d’écartement et de rapprochement des plagues
(zones stables ou zones instables) ? Justifie ta réponse.

4- A partir de laréponse ata question 3, définis lesnotions de zone instable et de zone stable.

5- A quels endroits du document 4 correspondent les zones stables et les zones instables ?

6- Reléve le nom et le nombre de plaques tectoniques présentées sur le document 4.

7- Al'aide des documents 5, 6 et 7, décris les phénoménes qui se déroulent au hiveau de la dorsale.

8- En utilisant les informations contenues dans les documents 4 3 7, rédige un texte décrivant le
modéle actuel de la tectonique des plaques.

Document 7. Schéma décrivant les mécanismes d’élargissement

1- Décalque les cartes de répartition des séismes et des volcans (documents 3a et 3b), puis 3

CHAPITRE 12
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THEME 1V.

Accrétion |création ou l'accroissement d’un élément. _
. ensemble des mouvements (verticaux ou horizontaux) qui animent un fluide sous
Convection I'influence de la différence de température.
Do,r sal.e zone d'écartement de deux plaques tectoniques.
océanique
. élargissement des océans résultant de I'accrétion de la crolte océanique par la
Exean.s . mise en place de matériaux provenant du manteau dans 'axe des dorsales
peeanigue océaniques.
Fosse dépression abyssale longue profonde et large qui marque la présence
océanique d’une zone de subduction.
(Global Positioning System), que I'on peut traduire en Frangais par « systéme
de positionnement mondial », est un systéme de géolocalisation qui permet de
GPS connaitre, avec précision, la position d’un individu ou d’un objet sur la surface de
la Terre.
Manteau couche intermédiaire entre le noyau et la cro(te terrestre.
Plaque (ou plague lithosphérique) fragments de la lithosphére qui résultent .de son
tectonique | découpage par un systéme de dorsales, de fosses océaniques et de rifts.
Rift zone ol la lithosphére continentale est en extension.

e ———

e - T = —=a I
o1y -
’ ] s

[Probleme 3. Quelles sont les conséquences de la tectonique des plaques ? J e

Obijectifs : « Identifier les causes de la naissance et de I'expansion d’un océan
¢ Identifier les causes de subduction
* Identifier les causes de la formation d’une chaine de montagne

11l - QUELLES SONT LES CONSEQUENCES DE LA TECTONIQUE DES
PLAQUES ?

A - Naissance et expansion d’un océan

Les dorsales sont les zones oll naissent et grandissent les océans. Les schémas ci-dessousillustrent
les quatre étapes de ces deux phénoménes géologiques.

Etape 1 (Document 8a)- L’accumulation de chaleur sous une plaque continentale cause une dilata-
tion de la matiére qui conduit & un bombement de la Ilthosphere Il.s’ensuit des forces de tension
qui fracturent la lithosphére et amorcent le mouvement de dlvergence Le magma s’infiltre dans les
fissures ; ce qui cause, par endroit, un volcanisme continental. Un exemple de cette premiére étape
de la formation d’un océan est observable, actuellement, dans la vallée de Rio Grande aux USA.

1= Lithosphére continentale
2 = Asthénosphére -

T
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LA TECTONIQUE DES PLAQUES

Document 8a. Amorce d’un Rift continental :la vallée de Rio Grande aux USA.

Etape 2 (Document 8b)
La poursuite des tensions produit un étirement de la lithospheére ; il se produit, alors, un effondre-
ment en escalier ; ce qui est a I'origine d'une vallée appelée un rift continental, avec des volcans
et des epanchements de laves le long des fractures. Le grand rift en Afrigue orientale est un bon
exemple de cette deuxiéme étape. En effet, un océan est, actuellement, en train de se former I3 ou
se situent les Grands Lacs est-africains par cassure de la plague africaine.
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=== Valiée du grand sift
% A Volcan

h. .‘

le rift Est-Africain.

Document 8b Rift continental :

Etape 3 (Document 8c).

Les étirements persistants provoquent 'enfoncement du rift sous le niveau de la mer et les eaux

marines envahissent la vallée. Ainsi, deux morceaux de lithosphére continentale se séparent,

progressivement, I'un de I'autre. Le volcanisme sous-marin forme un premier plancher océanique

basaltique (cro(ite océanique). C'est la troisitme étape appelée mer linéaire observable,
actuellement, au niveau de la mer rouge.-

4 A Volcan

S

3
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Etape 4 (Document 8d)

L’élargissement de Ia mer linéaire par l'accroissement du plancher océanique constltue la quatrieme
étape qui conduit-3 la formation d’un océan de type Atlantique.

Document 8d- Océan de type Atlantique.

Document 8. Accrétion, expansion et formation d’un océan:

B --La subduction

Placé sur la ceinture de feu du Pacifique, le Chili subit les conflits des plaques tectoniques qui
Fentourent : les plagues Nazca, Sud-Américaine, Antarctique et Scotia. Le probléme majeur vient
de Nazca et, dans une moindre mesure, de la plaque Antarctique qui, comme expliqué ici, a une
tendance a aller de I'avant malmenant, au passage, la plaque continentale Sud-Américaine et donc,
le Chili. C'est ce phénomeéne de subduction qui est 3 I'origine de I'activité sismique chilienne.

La plaque de Nazca, en glissant de 7 & 9 ¢cm par an sous la plaque Sud- -Américaine, provoque des
frictions sur toute la zone de contact. Evidemment, des frictions & I'échelle de la croiite terrestre,
ce ne sont pas des guiliguilis entre cailloux. On parle, ici, de quelques-uns des plus importants
tremblements de terre de I'histoire de la sismologie.

fosse océanique

; volcans actifs
accumulation v
de sédiments. - g £°

zohe montagneuse

., fusion partielle
p | du manteau
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C - Formation d’une chaine de montagne ; L__ B_ ,I, L, A, N i

Dans les zones de formation de chaines de montagnes (zone d’orogenése), 1a violence des mouve-

7 g . . ~ o A | IS
ments de I'écorce terrestre plisse les roches sédimentaires qui recouvrent la crolte granitique. Plague tectonique 1>.<'ﬂaque tectonique 2

Pl 1 x

)

Document 9. Subduction, collision et formation d’une chaine de montagnes. Il y a 100 millions d'années (Ma).

L E X l Q U E Fe'gt%lrji?que1 _ : Eca:t%ll{l?que'z

LA TECTONIQUE DES PLAQUES

-
._'. . Exgan.smn agrandissement de la croGte océanique.
: ~= |océanique
| =
s enfoncement d’une plaque océanique sous une plaque adjacente,
& |Subduction : el -
IS = continentale ou océanique.

( LA TECTONIQUE DES PLAQUES

Plaque "Plaque
tectonique 1 : tectonique 2

il y a 250 millions d'années (Ma).
(Pangée)
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THEME IV.

Exercice 1

Définis les termes suivants : lithosphére — courants de convection — dorsale océanique — fosses
océaniques — plaques lithosphériques — magma — accrétion — plancher océanique.

Exercice 2

1- Indique le comportement des plaques au niveau de la dorsale et des fossés océaniques.

2- Quelles sont les conséquences de la collision de 2 continents ?

Exercice 3
La carte ci-aprés présente quelques plaques lithosphériques :

1- Nomme les plaques lithosphériques représentées par les chiffres (1, 2, 3, 4 et 5).

2- Indique, par des fléches le sens de leurs déplacements au niveau des limites des plaques :

en rouge les divergences, en bleu les convergences.

s

M e e

=T

I
.'.H;— —__]E_IE"

Exercice 4
Le document ci-dessous présente les mouvements de convection et leurs conséquences.

_' _-______,_..-_-__—-—-v‘-".—r-".—?—‘m:‘l Ly 1 gl

) Dorsale )
croute croute
continentale |continentale
r“e
oV Yy N
Montée de r magma
(mouvements de convection)
Exercice 5 -

« Enautomne 1911, j’eus connaissance [...] de conclusions paléontologiques admettant I'existence
d’une liaison ancienne entre le Brésil et I'Afrique... Tout se passe comme si nous devions rassem-
bler les morceaux déchirés d’un journal sur la seule base de leurs contours pour vérifier, ensuite
seulement, que les lignes imprimées se raccordent correctement. Si tel est bien le cas, il ne reste
plus qu’a conclure que les morceaux étaient, en effet, disposés ainsi... »

Extraits de La genése des continents et des océaris, Alfred Wegener (1915).

Fossile du reptile
Lystrosaurus

AMERIQUE

Fossile du reptile
Cygnognathus

‘Fossile du reptile

Fossile de la plante
Mesosaurus

Glossopteris ’

Indique les arguments de Wegener présentés dans le document ci-dessus.

3
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Exercice 6 - _ ’ Exercice 8
La carte ci-dessous est une représentation du rapprochement de trois continents : '’Amérique, Lors d’un devoir surveillé, un professeur propose I'exercice suivant :
I'Europe et I'Afrique. “Sur le document ci-dessous qui représente une coupe de lithospheére en trois dimensions :

1- Identifie les plaques lithosphériques par des numéros différentes.
2- Localise, par des fléches, les mouvements de convergences et les mouvements de divergence”’.
Dorsale ‘

o /\</ Blocs continentaux (boucliers)
" ’E‘U . Chaines de montagnes

Ry

. e

) - i

% Bouclier

= Balte J

o !

i o i

] Bouclier o ]
Canadien J_,__ i (:'l
" ’ Madagascar W
- | -
o Y Z <
<L oz | 0

= L"""1::.."3‘ £
a ' ! ~

W ?

(7Y 1
fa | v
‘ w
: i |
& AERIQUE Plaque 2 Plaque 3 =
=) | , &
o Mauritanides - S
= ] ) - Document :
< . , - ] Madagascar :

O Quels arguments de Wegener sont présentés par la carte ? :
. = i A m
B — i d E , ) / - R W
wi| |Exercice 7 . ) e \ L ¥ <> =Mouvements de divergence - ¥ = Mouvements de convergence o
| |sachant que les plagues tectoniques sont des fragments de la lithosphere séparés par des | er =
S| |dorsales, des fosses ou des rifts : . y .| |Identifie, puis explique les erreurs commises par cet éléve. =
1- indique le nombre de plaques représentées sur le schéma. ‘ i | : : g
2‘ 2- indique la plaque la plus grande, la ou elle commence et la ou elle s’arréte. Exercice 9 g
E Le document ci-contre représente une ©__300 spoKm||f =
= carte d'une zone de convergence. :
l_I_ 1- Localise la fosse du Pérou par -
rapport aux plagues. - 5

2- Quel constat fais-tu en ce qui FLAQUE NAZCA
concerne la répartition des séismes

i
(

Buesy

et des volcans dans cette zone ?

' : =Séisme
3- Donne deux arguments qui prouvent v ?*L‘:‘.i.%e‘ mr
que les plaques Amérique du Sud et 8re des Andes)

A =Voicans actifs
Nazca sont en convergence. (g =Failies

\ = Foése du Pérou

- [ >>=Déplacement
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Exercice 10 .

Depuis la naissance de la géologie, les scientifiques ont cherché a expliquer les grands phéno-
ménes comme la formation des chaines de montagnes. lis ont établi des modéles rendant compte
des observations a une époque donnée.

Un modele scientifique est une construction intellectuelle hypothétique et modifiable. Au cours
des temps; la communauté scientifique I'affine et le précise en le cbnfronfant, en permanence,
au réel. Un modéle scientifique a une valeur prédictive et c’est, souvent, I'une de ces prédictions
qui conduit a.la recherche d’un fait nouveau qui, suivant qu’il est ou non découvert, conduit &
étayer ou 3 modifier le modéle. La solidité d’un modéle est, peu a peu, acquise par I'accumulation
d’observations en accord avec lui. Les progrés techniques accompagnent le-perfectionnement du
modéle tout autant que les débats ou controverses. .

1- Quel réle joue un modéle scientifique ?

2- Quelles sont les caractéristiques d’'un modele scientifique ?

3- Comment s’est élaboré le modele actuel de la tectonique des plaques ?

Exercice 11 )
Le schéma ci-aprés-illustre le fonctionnement d’uné dorsale.

Dorsale
y
n‘“‘:;i““
i 3 \‘:s‘.é:ihﬂ 4 4 3
— 5 =
6 e =
R\ =5 e

Nomme les structures représentées par les chiffres (1, 2, 3, 4 et 5).
MOmme les phénoménes représentés par les chiffres (6 et 7).

Exercice 12
Le schéma ci-dessous représente le phénoméne d’accroissement du plancher océanique.
Dorsale aujourd’hui

S5Ma ¢ -5Ma

-65Ma  -170

Ma

-10Ma

Ameérique .

1- Indique I'évolution de I'3ge de la lithosphére océanique lorsqu’on s’éloigne de la dorsale.

2- Formule une hypothése sur I'origine des plaques. »

3- En comparant deux étapes de la modélisation, teste ton hypothése.

4. Plie ta bande de maniére a moritrer I'aspect des fonds de I’océan Atlantique a -2Ma, -5Ma,
-23Ma et -38Ma.

5- Que se passe-t-il pour le continent Amérique et le continent Europe quand on remonte le temps ?

6- Recherche 3 quel moment la dorsale a commencé a fonctionner sur la carte de I"age des fonds

-65 Ma

-100Ma_-23Ma _ -O0Ma -0 Ma -23Ma -100Ma
Document 1. Accroissement du-plancher océanique.

océaniques. Quelle était alors la position des deux continents ? ‘

RO

g TN

.

Sciences de la Vie et de la Ferry

7- Recopie et compléte le schéma.
8-Indique les mouvements des plaques par des fleches.

océan dorsale
lithosphere

océanique

asthénosphére

Document 2. Schéma d’interprétation des faits observés au niveau d’une dorsale océanique :
Faccrétion océanique.

’

-Exercice 13

A. I'aide d‘es termes ci-dessous, rédige un texte décrivant le modéle de la tectonique des plaques.
Ijlthosphere — Asthénosphére - Convection - Dorsale océanique — Manteau — Magma — Plaques
lithosphériques — Accrétion — Plancher océanique. |

Exercice 14

_L?s documents a et b ci-aprés présentent, chacun, quelques conséquences de la tectonique des
plaques. '

Océan Inde Ockan  Asie
e —"‘!lﬁ"‘
_;.Af-_w.; | 1
e ST
Asie
Inde .
ALY - © - SIS
= Y Foyer d'un séisme
Document a Document b

Indique les phénomeénes représentés dans chacun des documents a et b et leurs conséquences.
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L'ouverture d'une fissure géante

Poussee
magmatique
Formation de fissures et
éruptions volcaniques

Formation d’un ri

un fossé d’effondrement et un océan.

Les mouvements de la crodte terrestre provoquent

;.'fé

ocean I
woien I
)
;
)

Manda
Harar

ey ple

e

—

< 4

rrestre en Ethiopie pourrait marqu
de la formation d'un océan, selon une équipe de scientifiques internationaux.

- somalienne si le rift est- africain

<— Submersion de
la dépression de
PAfar
~ Les monts Danakil se détachent
de I'Afrique, ainsi que {a plaque

continue de progresser.

T Sy

I ————

g =1 ¥
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SQTINSEE 13 LA FORMATION DES ROCHES
13 METAMORPHIQUES

La Terre est une planéte géologiquement active. Trés peu de structures géologiques sont restées
intactes depuis leur formation. Elles subissent l'influence des phénoménes géologiques ultérieurs
a leur mise en place. Les roches sont enfouies, déformées et, plus ou moins, transformées a I'état
solide. C’est le métamorphisme.

Quel est le principe général du métamorphisme ?

ﬁ’robléme. Quel est le principe général du métamorphisme ?
- S— ——————

Objectifs : « identifier les caractéres communs aux roches métamorphigues.
¢ Déterminer les facteurs du métamorphisme.

» Distinguer les différents types de métamorphisme. J

PRINCIPE GENERAL DU METAMORPHISME

A - Caractéres communs aux roches métamorphiques

" Les roches métamorphiques ont, en commun, des caracteres qui les distinguent des autres roches.
Les documents 1, 2, 3 et 4 présentent des échantillons de roches métamorphiques récoltés dans

la nature.

Document 3. Para-gneiss. Document 4. Gneiss.

ﬁ:"’“"""?

J
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B - Les facteurs du métamorphisme _
Lors du métamorphisme, I'argile (roche sédimentaire) subie des transformations et devient du
gneiss (roche méfa morphique). Le document 5 présente les facteurs du métamorphisme et les trois
zones ol s'effectue le métamorphisme (épizone, mésozone et catazone). Chaque zone correspond
3 une étape de la transformation de I'argile en gneiss.

Température {(°C)

200 . 800

Argile
Diagénése

B
>

(Kb)

ression

P

Document 5. Le métamorphisme de I'argile.

Les documents ci-dessous présentent I'aspect d’un fossile appelé trilobite dans une roche sédimen-
taire (document 6) et dans une roche métamorphique (document 7).

.
aegd mly

R RN el LI
Document 6. Trilobite dans une roche
sédimentaire.

Document 7. Trilobite dans une roche métamorphique.

Sciences de la Vie et de la Terre

C - Les différents types de métamorphisme

On peut distinguer deux principaux types de métamorphismes :

¢ Le métamorphisme de contact
Les roches sont métamorphisées au contact d’une intrusion magmatique. Le magma, en poussant.
les terrains déja en place, peut induire une schistosité. De nouveaux minéraux apparaissent, sans
changement.'de composition chimique (métamorphisme isochimique). _
C’est latempérature du magma qui est responsable de la transformation des roches encaissantes.
Dans ce type de métamorphisme, il y a peu de déformations liées a la pression.
La zone métamorphisée se présente sous la formie d’une auréole de métamorphisme autour du
magma refroidi.

Ard

| AA’ = roches encaissantes
BB’ = auréole de métamorphisme

Al

Document 8. Coupe géologique simplifiée montrant une intrusion magmatique dans des terrains
sédimentaires (roches encaissantes).

® Le métamorphisme régional ,

Il affecte des zones sur plus de 10 km. On peut y observer une-succession de terrains dont le degré
de métamorphisme est de plus en plus accentué avec une schistosité de plus en plus poussée. -

Ce métamorphisme peut aboutir & un début de fusion '(migmatite) voire méme a une fusion
compléte de la roche (anatectite). -

La principale cause de ce métamorphisme est d’origine tectonique. C'est la pression et la haute
température qui regnent aux racines des chaines de montagne, aux zones de subduction qui sont
mises en jeu. Le document 9 présente le métamorphisme de I’argile dans une zone de subduction.

L

e Températures (en °C)
i 250 500 750

ndeur ——— E L — ! -
n km Sifiiesa : = t1 - Argile
s 1z \ i 825

50 ﬁi ) manteoy £
| 75 : lithesphérique - 50

- / =

100 / S -

125 ¢ 2777
i 2 L, a

a7s manteau

asthénosphérique

225 ou asthénosphére

2 S

Document 9. Métamorphisme régional au niveau.d’une zone de subduction.

(LA FORMATION DES ROCHES METAMORPHIQUES
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o Les séries métamorphiques _ E
| Au niveau du métamorphisme en général, il est souvent possible de distinguer les différentes étapes ’_qJ a E

de transformation des roches : on parle de séries métamorphiques. Ces étapes sont caractérisées ‘ LES CARACTERES COMMUNS AUX ROCHES METAMORPHIQUES &
I par la formation de certains minéraux dont la nature dépend de la roche de départ. Ainsi certaines a Les roches métamorphiques subissent, souvent, des déformations. Ces contraintes entrainent ﬂﬂ'
| roches sont caractéristiques d'une série métamorphique. | apparition de structures particulieres dans la roche. On peut en distinguer trois types qui se

— - hi - ! l succédent avec l'intensité du métamorphisme : =

Dégré croissant de metamorphisme | | | * Unestratification : elle résulte des dépéts, en couches superposées, ds aux phénomenes de

: ' sédimentation.

1° [GRANITE (RHYOLITE)}- - - »[ SCHISTE | GNEISS | * Une schistosité : c’est lorsque la roche est débitée en feuillets de méme composition minéra-
: logique. Cette disposition apparait a partir de 5 km de profondeur. Elle peut apparaitre lors de

|
o MPHIBOLITE | N
2° [BASALTE} - --------> A ) f la diagenése (pression lithostatique), mais elle est souvent a relier aux contraintes tectoniques.
[ §!

3

8 3° [ ARGILE | >[ ARDOISE | SCHISTE | GNEISS | * Une foliation : c’est lorsque les nouveaux minéraux qui apparaissent ou minéraux néoformés
: s’aplatissent et s’orientent selon la direction de la schistosité en se regroupant sous forme

N 4° [GRES| - -~ - - - | QUARTZITE l _ ' , de lits sombres qui alternent avec des lits clairs. (Micaschistes, gneiss). La foliation apparait 3
{ 5° [CALCAIREF - - - > MARBRE | : IE partir de 10 Km de profondeur.
L- [CALCAIRE | : Les facteurs du métamorphisme

6° [SCHISTEf ~~~~~~~=—~—=—=-=--- | GNEISS _ { * La température : plus on s’enfonce sous terre, plus la température augmente. En moyenne,

— : — I'augmentation est de 3°C tous les 100 métres ; c’est le gradient géothermique moyen.
Document 10. Les séries métamorphiques. * La pression : elle augmente aussi avec la profondeur. L’augmentation de la pression peut

r ACTIVITES \1 ; avoir différentes origines :

] a p - le poids des roches accumulées par subsidence sédimentaire par subduction ou par
; e racté A illons de roches métamorphiques illustrées . . N iom . N
1- Indique le principal caractére commun aux échantil phiq chevauchement et charriage. La pression entraine une compaction et la diagenése. C’est la

) %alr le; dg Ct:iments ::;tzs' et - pression lithostatique.
- Al'aide du docume :

- note les facteurs du métamorphisme.

- explique le processus de transformation de I'argile en gneiss, en précisa_nt les différentes
étapes ainsi que les conditions qui régnent dans chaque étape et les roches qui les
caractérisent.

- déduis-en la définition de métamorphisme.
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- les phénoménes tectoniques. C’est la pression de contrainte. ‘ =
- les fluides {dioxyde de carbone, eau), lors de leur libération : c’est Ia pression hydrostatique. ‘E
Quand une roche s’enfonce, elle subit, d’abord, les phénoménes de Ia diagenése. Au fur et & w
mesure que la température et la pression augmentent, de nouveaux minéraux se forment. T
Il'y a, alors, métamorphisme. Le métamorphisme: correspond a l'intervalle existant entre la 8
S,
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LA TECTONIQUE DES PLAQUES

diagenése des sédiments (faible température et faible pression) et la fusion des roches (par

| . csi adi i ' et dans la roche - g i :
- E:E > | 3-En Comparar)t les aspects.dg fossile dans la roche sédimentaire (document 6) anatexie). La roche reste, toujours, solide et garde la méme composition chimique
N metamorphlqug ](c;:loc-ument 7)t. y (isochimique) malgré les transformations subies.
iR = - indique les modifications constatées. ' : Ty ¥ :
1 e - formule une hypothése pour expliquer les modifications constatées. i Les différents types de métamorphismes
@ | 4- A partir des docurnents 8 et 9, indique les différents types de métamorphismes et leurs B On peut distinguer deux principaux types de métamorphismes :

1 | ' le métamorphisme de contact et le métamorphisme régional.

i caractéristiques. - _ ]
14 5- A partir du document 9, explique la transformation de I’argile au cours de la subduction. | | Les séries métamorphiques '
6- En te fondant sur le document 10 : ) ' La roche de départ peut étre n'importe quelle roche (magmatique, sédimentaire ou métamor-
: - désigne trois exemples de séries métamorphiques et les roches métamorphiques de chaque | phique déja existante). On distingue :
série. ' _ * le para-métamorphisme : si c’est une roche sédimentaire qui est métamorphisée ;

- indique les catégories de roches qui peuvent subir le métamorphisme. .| * Portho-métamorphisme : si c’est une roche magmatique qui est métamorphisée :

' ' ¢ le poly-métamorphisme : si c’est une roche métamorphique qui est métamorphisée ;
Chaque type de métamorphisme donne naissance 3 des séries métamorphiques.
Exemple de para-métamorphisme : [ASGiLE | »[ ARDOISE | SCHISTE | GNEISS |
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LA TECTONIQUE DES PLAQUES

. Eclences de la Vie et de la Terre

Exercice 1 )
Classe les roches dont les noms suivent dans I'une des catégories indiquées.

Roche : micaschiste, granite, argile, basalte, grés, gneiss, rhyolite.
Catégorie : métamorphique, volcanique, plutonique, sédimentaire.

Exercice 2

1- Cite les caractéres communs aux roches métamorphiques.

2- Rappelle les noms des différents types de métamorphismes et leurs caractéristiques.

3- Définis les térmes et expressions suivants : métamorphisme, épizone, catazone et facteurs du

métamorphisme.

Exercice 3
Recopie et remplace chaque chiffre par le mot convenable.

Les roches magmatiques se forment différemment. Un refroidissement ...(1)... du magma permet h

la formation d’une roche volcanique, alors qu'un refroidissement ...(2)... en profondeur donne
naissance a une roche plutonique, entigrement, cristallisée comme e ...(3)... . L'enfouissement
de ces roches, a de grandes profondeurs, les expose a des ...(4)... et a des ...(5)... trés élevées. Ces

~

THEME V.

facteurs physiques provoquent leur ...(6)... en roches métamorphigues.

Exercice 4 , .
« Dans I'intérieur du globe terrestre, pression et température se livrent une lutte féroce pour sa-

voir laquelle exerce une influence prépondérante sur la matiére. L'une et 'autre augmentent avec
la profondeur, mais leurs influences respectives sont antagonistes. Dans le manteau terrestre,
c’est la pression qui 'emporte. Autrement dit, une roche portée a 1300°C a la surface de la terre
est fondue et 3 la méme température, la méme roche a 200 km de profondeur est solide... Si nous
remontons cette roche, brutalement, a la surface, elle sera, toujours, a 1300°, mais la pression
ayant disparu, elle fondra et se transformera en liquide ou magma... »

1- Reléve, dans le texte, les fragments de phrases qui permettent de comprendre pourquoi les-
roches du manteau sont solides, malgré la température élevée.
2- Quel facteur physique peut produire leur fusion ?
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CHAPITRE

T LE CYCLE DES ROCHES

Au niveau de la planéte Terre, la plupart des phénoménes obéissent a des cycles : cycle de la vie,
cycle de I'eau, cycle du carbone, cycle de azote,... A Iintérieur de ces cycles, une matiére_ est -
ramenée"inévit'ablement, vers son point d’origine aprés avoir connu p‘Iusieurs états. La Terre elle-
méme tourne sur son axe et autour du soleil et revient a son point de départ. Le cycle des roches
fait partie de ces nombreux cycles qui gouvernent le fonctionnement de la terre.

Quelles sont les étapes de I'évolution.d’une roche a travers le cycle des roches ?

Probléme. Quelles sont les étapes de I’évolution d’une roche a travers le cycle -
des roches ?

LObjectif : Identifier les principales étapes de la transformation d’une roche au cours du cycle. J
LES ETAPES DE L’EVOLUTION D’UNE ROCHE A TRAVERS LE CYCLE
DES ROCHES

Les p.ri»ncipa'les étapes de la transformation d’une roche au cours du cycle

Les principaux types de roches sont : les roches ignées, les roches sédimentaires et les roches méta-
morphiques. Chaque type de roches, dans son évolution, peut se transformer en 'une ou 'autre ca-
tégorie, avant de revenir a son état initial, au court du cycle comme le montre le schéma ci-dessous.

Altération
/ atmosphérique -
2 1 t T
epot Soulévement et exposition “
SEDIMENTS ROCHES IGNEES |~
(EXTRUSIVES) |-
L ‘Lithification
T paction et . .
PR (?i:entaﬁon) .
== ROCHES = s . Lt Consolidation
SEDIMENTAIRES |~ Ty i o
- E -._:._f;- : S e i
Sy TN SR ] s ROCHES IGNEES
- Métamorphisme i Bl 257 0
(s Fmas 97 'Pfl ST I o Ve 4 (INTRUSIVES)
T Nt bt o '
L _a_ i, e NS )
s ROCHES .
R 'METAMORPHIQ}_JES Crsitallisation
= .,}__. : . |
et 4 Fusion
R MAGMA

!

e

( ACTIVITES )

Sciences de fa Vie et 212 Terre

roches, a travers le cycle.

LA I'aide du document, décris I’'un des parcours possibles de chacun des trois principaux types de ) !

roche fondue.

Magma

Roche magmatique
(roche ignée)

elle provient du refroidissement du magma fondu (roches volcaniques
et les roches plutoniques). .

Roche volcanique

e elle résulte de coulées de lave solidifiée en surface.
(roche extrusive)

Roche plutonique
(roche intrusive)

elle a cristallisé, lentement, en profondeur 3 partir du magma
«superficiel».

roche formée par accumulation de sédiments issus de I'érosion des

Roche sédimentaire )
roches afﬂeurant en surface.

9 g
Chaque catégorie de roches (roches ignées, roches sédimentaires et roches métamorphiques)
prendra des millions d’années pour accomplir le voyage a travers le cycle des roches.

ROCHES IGNEES

A certains endroits dans les profondeurs de I'écorce terrestre, les roches ont fondu et se sont
transformées en magma, qui est un mélange de cristaux et de roches liquides. Quand le magma
fait surface en jaillissant d'un volcan, on I'appelle "lave". Lorsque la lave refroidit et durcit sur la
surface terrestre, elle devient une "roche ignée volcanique". Toutefois, lorsque le magma refroi-
dit et durcit sous la terre, il devient une "roche ignée plutonique”.

ROCHES SEDIMENTAIRES ,

Le vent et I'eau causent I'érosion en détachant de petits morceaux de roches et en les trans-
portant d'un endroit a un autre. Petit 3 petit, ces morceaux s'ajoutent au sable, aux cailloux,
aux coquilles et aux matiéres végétales pour former des couches qu'on appelle "sédiments". Au
cours d'une longue période de temps, les sédiments durcissent et deviennent de la roche. C'est
ainsi que se forme la roche sédimentaire. La plupart des roches sur la surface terrestre sont des

roches sédimentaires.

ROCHES METAMORPHIQUES

Les roches changent au fur et a mesure qu'elles sont chauffées et pressées, un peu comme la
pate a biscuits change lorsqu'elle cuit. Les roches qui se trouvent dans les profondeurs de la terre
sorit soumises a une chaleur et a une pression intenses. Avec le temps, ces forces transforment
les roches sédimentaires ou ignées en un autre type de roche qu'on appelle "roche métamor-

phique".

CHAPITRE 14

)CHES

LE CYCLE DES
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Sejences de la Vie et de la Terre

Ti‘zME VI.

LA CHRONOLOGIE

LA CHRONOLOGIE EN GEOLOGIE

 La géologie s’intéresse a des phénoménes dont la durée varie de F'ordre de la minute (séismes)
P a quelques milliards d’années (histoire de la Terre). La chronologie tient un réle essentiel dans la
compréhension de 'histoire de la Terre. Pour ordonner les événements (sédimentation, orogenése)
et les structures (failles, plis, roches, minéraux) avec précision, les-géologues utilisent de nombreux

outils. La datation des fossiles, des événements et des structures est soit relative (A antérieur 4 B),

L ' soit absolue (date définie). =2
r_'. " Ll
B - Quelles sont les principes de la datation relative ? 24
5 ] - Quelles sont les principes de la datation absolue ? =

- Comment est découpé le temps géologique ? 2
; . : ‘ ; =
= ‘ fProbIéme 1. Quelles sont les principes de la chronologie relative ? a .
8 . == —_— V1
d - - = A
(o) 1 LObject'lf : Déterminer I'dge relatif des événements et des structures géologiques. j w
z ! S @1‘
@) ] _ ] , P4
?E ﬁ I- LES PRINCIPES DE LA DATATION RELATIVE _ E'
: L ! L'age relatif des événements et des structures géologiques 8
= Les documents 1 et 2’ montrent une succession de couches sédimentaires observées dans.une. E’l
2!
. , ’ région et un croquis illustrant une superposition de couches sédimentaires. E,
> ‘ . N
i - o4
X _ g
= o
<
@)
oc
=
| o
| o
£l | )
- A
/ !
s "

Document 1. Affleurement de roches Document 2. Croquis illustrant une superposition de
sédimentaires. couches sédimentaires.

B
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_ Dans la rade de Brest (document 3), certaines strates contiennent des fossiles de Cleistopora geo- Le document 6 représente la coupe schématique d’une région montrant quelques types de contacts
Ia metrica, un organisme marin colonial appartenant au groupe des coraux. Cette espéce n’a vécu ? que I'on peut rencontrer entre des couches de roches qui sont disposées selon leur dép6t naturel.
i qu’entre - 408 et - 400Ma. On retrouve ce type de fossiles en Bretagne (Grés de Landévennec et Une intrusion‘magmatique G traverse certaines de ces couches. '
calcaires de I’Armorique), au nord de I'Espagne (grés de Carazo) et en Algérie (grés de Dkhissa) '

| g Fossiles stratigraphiques
| document 4 et document 5. - ‘ v identiques

: .. Ty 0 |
| - W8 ' Groénland || | - [:lTe’rres.emfergfetles au o |
A 2 Dévonien inférieur ‘

LAURASIE -

- 1 Sucde - - - Frontigres fictives ,
des continents actuels I
i | i
: : - | ]
[_1Mer épicontinentale _ L
: plateau continental [ o
- : (p ) % J 3
- e 1 0céan ; [ = <
- - = SETTREEN. {(plancher océanique) \ Algerie Espagne I
® (\ESP_a_g'l:_’:: B 7..,",, =5 @ Localisation des fossiles Document 5. Grés de Dkhissa en Algérie  Document 6. Coupe schématique d’une région. N
9 ) TR L ! de Cleistopora geometrica et grés de Caraso en Espagne.
g -7 ® Afrique 1 : , o
o : T]
'5 & i l [ ACTIVITES ) 9
| 3 oA | 1- Réalise un schéma d’interprétation du document 1 montrant des roches sédimentaires. 0 6
l S i I 1 [ 2- Classe les couches sédimentaires (H, G, F....A) du document 2 de |a plus ancienne 3 la plus ST
e e g : récente. Déduis-en I'énonce du principe de superposition. o
) Document 3. Localisation du fossile Cleistopora geometrica. N iy _ ) s SEr _ ) . 2
S : 3- A partir du document 3, cite les pays dans lesquels on retrouve les fossiles de Cleistopora w
§ pr | geometrica. w
57 : : : : {' 4- En t'appuyant sur les documents 4 et 5, donne |'argument qui permet d’affirmer que le grés de o
E 200 - T ; Dkhissa, le grés de Carazo, le calcaire de 'Armorique et le grés de Landévennec se sont 9
i -—‘—-1_:-1_::4- g ’ B | déposés au cours de la méme période géologique. Déduis-en I'énoncé du principe d’identité o
Grésde ' .| paléontologique. S
206 - DF*"_SS? 5 — S e 5- Enonce le principe de continuité, 3 partir du document 5. Donne I'4ge relatif des couches Aa F. %
- N 00 ‘JI = . ‘-l e " | 6- A partir du document 6, détermine |'dge relatif de I'intrusion magmatique G par rapport aux O
= ey i . - .
’ o N couches Al, A2 et les autres. Déduis-en I'énoncé du principe de recoupement ou d’intrusion. S
1 L 1 . 1 .
1 ! 1 E 1 g
i 1 L
S -
. Grésde '
: - Carazo Datation relativ
-408 - - = & ) ) S classement, dans le temps, des événements les uns par rapport aux autres.
o (chronologie relative)
a . i
@ Présence du fossile Cléistopora geometrica Datahon_absome estimation de la durée des événements géologiques.
(chronologie absolue) ’

Document 4. Couches sédimentaires contenant Cleistopora.
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L kObjectif : Déterminer I’dge numérique des événements géologiques.

=

Probléme 2. Quelles sont les principes de la chronologie absolue ? J

i1- LES PRINCIPES DE LA CH‘RONOLOGIE ABSOLUE
" L’dge numérique des événements et des structures géologiques : le principe de
la datation au carbone 14

@

La datation au carbone 14 repose sur la mesure de 'activité de désintégration du carbone 14
présent dans la matiére organique que I'on cherche a dater. Elle a été inventée en 1949 par Willard !
Frank Libby. 1
Tous les étres vivants contiennent un peu de carbone 14. Tant qu’on vit, cette proportion de| |
carbone 14, par rapport au carbone 12, reste constante. Lorsque I'organisme meurt, le carbone 14| |
cesse de se renouveler. Il commence a se désintégrer selon un certain rythme appelé demi- vie ou [
période de demi-désintégration. La demi-vie du carbone 14 est de 5 730 ans. Concrétement, cela
signifie qu’il lui faut 5 730 ans pour réduire son nombre d’atomes ou sa masse de moitié. De fagon ’
encore plus concréte, si on a 10 000 atomes de carbone 14 enfermés dans une petite boite, il n'en| |
restera plus que 5 000 en I'an 5 734. En I'an 13 464, ils ne seront plus que 2 500, et ainsi de suite... i
Cette technique, qui permet de dater les faits récents jusqu’a 50 000 ans, ne fonctionne toutefois | =
qgue pour la matiére organique dans laguelle le carbone occupe une place prépondérante. On|
peut, ainsi, dater tous les restes d’étres vivants préexistants (du bois, du tissu, des os, du cuir...)
isolés ou incrustés dans de la roche. ‘

Document 7. Méthode de datation au carbone 14 (C*).

Le document 8 présente le principe de la désintégration radioactive des corps radioactifs. Le corps H
radioactif est un composé instable constitué d’éléments « pére » (P) qui, en se désintégrant, donnent 4
naissance a des éléments « fils » (F) stables au bout d’un temps appelé demi-vie..

quantité d'éléments "pére" ou "fils"

PO
o Pz élément "pére"
o F : élément "fils"
F T ‘ temps .

3T 4T

2T

9 N
XXX~

Document 8. Principe de désintégration radioactive des corps radioactifs.

Sciences de la Vie et de [a Terre

(Probléme 3. Comment est découpé le temps géologique ?

Objectifs : « identifier les grands événements géologiques.
* Déterminer les modalités de découpage du temps géologique.

I1- LE DECOUPAGE DU TEMPS GEOLOGIQUE
A - Les grands événements géologiques

Transgression
-Sens
Sable (gres)

|

Graviers et galets

Vase (marne)

e ————

el

Document 9. Schéma montrant différents dépéts sédimentaires au.cours d’une transgression.

Ce sont des variations du niveau de la mer (limites cotiéres) a I'échelle des temps géologiques.
Elles sont dqes aux phénomenes climatiques liés soit aux glaciations soit aux réchauffementé, mais
aussi, parfo_is, selon des variations d’amplitude des dorsales médio-océaniques (subsidences ou, au
contraire, a des soulévements, voire des basculements de plaques lithosphériques).

Lorsque la cOte est en A, les galets et graviers a se déposent le long du rivage.

Lorsque celui-ci se déplace et arrive en B, des sables b (qui se‘transformeront en grés) se déposent
et recouvrent les galets et graviers. .

Lorsque la cbte se retrouve en C, il se dépose de la vase ¢ (qui donnera des marnes) qui recouvre le
sable.” Le passage de sédiments grossiers a des sédiments plus fins indique un approfondissement
de la mer, c’est-a-dire un éloignement du rivage. |
Au cours de cette transgression marine, beaucoup d’espéces animales et végétales sont englouties
et disparaissent, on parle d’extinction d’espéces. '

{RONOLOGIE EN GEOLOGIE

" Régression
Sens

LAC

Graviers et galets.

eoéq?@u%&?g_%%é—’ﬂ 229

- =
o e T o - -

Sable (gres) A

Vase (marne)

2

et

¥ La fleche rouge indique le niveau-de la cote

Document 10. Schéma montrant différents dépéts sédimentaires au cours d’une régression.
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Les dépdts sédimentaires se produisent, mais en sens inverse. Il y a, successivement, dépdts de vase

ou marnes, puis les sables et greés et, enfin, les galets et graviers.

Les glaciations

Une glaciation (ou englaciation) est une période glaciaire marquée par un abaissement des
‘températures qui fait qu’une part importante des continents est recouverte de glace. D’aprés
I'aspect de certains dépots et la nature de certaines roches, les géologues ont pu identiﬁe'r huit
grandes périodes glaciaires. La plus ancienne connue remonte au précambrien, il y a environ 2,30
milliards d’années & 2,70 milliards d’années. A cette époque, il n’existait qu’un seul continent le
Gondwana et c'est entre 2,30 milliards d’années et 600 millions d’années que les glaciations ont
été les plus importantes. La Terre était, entiérement, recouverte de glace jusqu’a I'équateur et
les océans gelés peuvent. I'étre jusqu’a 1000 meétres de profondeur. Les glaciations ont modifié
I'environnement et influencé I'évolution de la vie. La glaciation du carbonifére (vers -280 mil’lions‘
d’années) semble avoir entrainé d’importantes modifications dans la vie végétale, comme I’atteste

inférieur

PALEOZOIQUE | DEVONIEN |

(Primaire) SILURIEN 438 i
ORDOVICIEN | 505

CAMBRIEN -+

240
245

N I - - - N . ¥ A ¢ )
- I'observation de certains fossiles : les calamites (sortes de préles fossiles).
Ces. glaciations s’accompagnent, souvent, d’extinction d’animaux et de végétaux non adaptés a
w | ces fortes variations de température. Apres chaque glaciation, apparaissent des espéces nouvelles
| adaptées aux conditions naturelles du moment.
9 Document 11. Les phénoménes de glaciations et leurs conséquences.
2 B - Le découpage du temps géologique
2 Les temps géologiques sont découpés en éres (primaire, secondaire, tertiaire et quaternaire).
X | Les eéres sont découpés en périodes qui, a leur tour, sont découpés en époqgues. -
()
<€ | | Durée ~ Grandes
i | relative PERIODES EPGQUES extinctions
i | biologiques
— -66
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(  ACTIVITES )

- donne le nom de V'inventeur de la méthode de datation au carbone 14.
- définis la notion de demi-vie.
2- Explique, a I'aide des documents 7 et 8, le principe de la datation au carbone 14.
3- Explique les causes de la transgression marine 3 partir du document 9.
4- Indique les conséquences des transgressions, des régressions et des glaciations sur les étres
vivants, a partir des documents 9, 10 et 11.
5- Situe, a I'aide du document 12, les moments des grandes extinctions biologiques.
6- Explique pourquoi ces extinctions biologiques permettent la délimitation des temps géologiques.
7- Cite quatre grandes divisions des temps géologiques en précisant les ages limites de chacun.
\8- Cite d’autres subdivisions des temps géologiques.

T

Ediences de Ja Wie et de a Perre

1- En t'appuyant sur le document 7 : 1

__BILAN 1

utilisent la datation relative et la datation absolue.
La datation relative repose sur les quatre principes suivants -
Le principe de superposition qui stipule que dans un ensemble de strates non déformées et non
remaniées, toute couche sédimentaire est plus récente que celle qu’elle recouvre et est plus
ancienne que celle qui la surmonte. .
Le principe de continuité qui permet de considérer, malgré les discontinuités d’affleurement,.
que deux couches séparées dans F'espace mais limitées par les mémes couches 3 la base et au
sommet, sont dée méme age.
Le principe de recoupement qui indique que toute formation géologique qui en recoupe une
autre lui est postérieure (plus récente).
Le principe d’identité paléontologique qui stipule que deux couches ayant le méme contenu
fossilifere sont de méme age. 1
Les fossiles stratigraphiques permettent de déterminer I'4ge d’une roche avec précision. Ces fos-
siles doivent correspondre a des espéces ayant une trés grande extension géographique et une
trés faible extension dans le temps.
La datation relative donne un dge approximatif 2 des ensembles sédimentaires ou des événe-
ments géologiques les uns par rapport aux autres.
La datation absolue donne un dge aux couches sédimentaires ou aux événements géologiques.
Elle est fondée sur la désintégration de certains éléments chimiques présents a I'état de trace
dans les échantillons de roches. Quelle que soit la quantité de I’élément « initial », il se réduit de
moitié par désintégration durant un moment appelée période ou demi-vie {T). Cette demi-vie
varie selon les éléments chimiques. ]
Les temps géologiques sont marqués par des événements biologiques.correspendant a des
extinctions d'espéces (disparition des reptiles dinosauriens 2 la fin du secondaire) et 3 I'appari-
tion d’espéces mieux adaptées aux conditions de vie (apparition des mammiféres et diversifica-
tion a I'ere tertiaire).
Ces phénomeénes biologiques sont, souvent, accompagnés de phénomeénes géologiques comme
les transgressions et les régressions marines qui délimitent les périodes des éres géologiques.
Le calendrier des temps géologiques montre quatre éres qui sont des plus anciens aux plus
récents : le paléozoique ou ére primaire, le mésozoique ou &re secondaire, le cénozoique ou
ére tertiaire et I'anthropozoique ou &re quaternaire. Chaque é&re est subdivisé en périodes :

kY

exemple I'ére secondaire comprend trois périodes : le trias, le jurassique et le crétacé. I#

kil

L Pour dater les couches sédimentaires ou les événements géologiques, les géologues g

r:
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b v '- Exercice 1

| Repéreles affirmations VRAIES et corrige celles qui sont FAUSSES.

1 : 1- Dans un empilement de strates en position normale; les couches situées a la base de la série
' sont les plus récentes. .

2- Deux ensembles de couches sédimentaires contenant les mémes fossiles stratigraphiques

sont de méme age.

3- Le carbone 14 permet de donner un age absolu aux couches sédimentaires qui le contiennent.
4- Une faille est toujours antérieure aux ensembles sédimentaires qu’elle sépare.

Exercice 2

Rédige une ou deux phrases avec chaque groupe de mots ou expressions suivantes.
1- Principe de superposition, age relatif a3 un ensemble de couches sédimentaires.
2- Datation relative, principe d’identité paléontologique, principe de continuité.

- LA CHRONOLOGIE

3- Carbone 14, désintégration radioactive, demi-vie de 5 730 ans.

~

Exercice 3
Associe chaque chiffre (1 et 2) a une lettre illustrant le type de datation.

>
uJd
=
L
X
b=

1) datation absolue a) Principe de superposition

2) datation relative b) Principe d’identité paléontologique

c) Datation au carbone 14

d) Principe d’intrusion ou de recoupement

-,

R

3

RS T
] fHdences de la Ve et de la Terre
Exercice 4 . i
Le document qui suit présente la succession d’événements géologiques dans une région X.
D -
c LN
-
w
B o
=
o
A <
o
GRABBROS b
1- Donne les noms des événeéments géologiques. qui ont affecté cette région X. kv
2- Classe les événements, par ordre chronologique, du plus ancien au plus récent. .E
3- Rappelle les énoncés des principes de chronologie relative que tu as utilisés pour classer les %
événements. - ' %
Exercice 5 %
On cherche a retrouver la chronologie des événements géologiques ayant eu lieu dans le sud du '-2
Massif central. Pour cela, on utilisera certains priricipes de la datation relative. | 5@
. o
—
ouest : oste [C)
: O
| fﬁ?'-'li
12 = @
13 PsérieA serie B T g
14 Q
.5 o
5 \I‘[
(8
<
ol
Gt

Séries A et B du Massif central
¢ M = Métamorphisme :

* F = Faille
¢ S = Surface d’érosion

Etablis la chronologie relative de chacune des séries A et B de cette région du massif central.
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Exercice 6
Les régions A et B présentent deux coupes éloignées d’une centaine de kilométres 'une de Fautre
dans le Jura.

® )
_ Calcaires 5m -
- de Contiége
4 — —
3
2 . 5
Calcaires
de Coniiége
Ferdelaroche .~ | + 1 . If  mmmemeeeemmoo
pourrie
Calcaires
niveau des Calcaires a zoophycos

sableux d’'Aresches

. Marnes
Marnes micacées micacées
de IEtoile de I'Etoile ==t = By

1 — I I T
: e, =k

Région B du Jura - a 100 km de la région A.

Région A du Jura - 3 100 km de la région B.

Sur chaque coupe est représentée la succession des strates numérotées de 1 3 4.

1- Décris la succession des strates. Que constates-tu ?

2- Les couches 2 de la région A et de la région B sont de méme 4ge. Quel argument peux-tu donner
pour valider cette affirmation ?

=1
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Exercice 7
On cherche a dater les projections de ponces provenant des-éruptions volcaniques.

Document 1. Information sur les projections de ponces.

Les projections de ponces se sont mises en place lors d’'une phase éruptive explosive. Elles
contiennent des cristaux arrachés au soubassement granitique (le granite est composé de quartz,
micas et feldspaths potassiques) lors des émissions fortement explosives. Il est impossible de
séparer ces cristaux de granite des ponces. ~

A (-2,17 millions d’années)

i Coulées volcaniques :
q B (-3,4 millions d’années)

-PrOJectlons de ponce

-Gramt (environ 300 millions d’années)

Document 2. Coupe géologique au niveau de terrains a roches volcaniques et plutoniques.

1- A partir des informations extraites des documents 1 et 2, date les projections de ponces
provenant des éruptions volcaniques.
2- Explique pourquoi, dans ce cas, la datation relative de ces ponces est plus fiable que leur
datation absolue.

Exercice 8

Le document ci-dessous illustre le principe de la datation au carbone 14. Ce carbone, en se désin-
tégrant, se transforme en azote 14. Les quantités de carbone 14 et d’azote 14 ont été mesurées
au temps T, correspondant a la mort du poisson et plusieurs années aprés au niveau des restes du
poisson. En considérant que chaque point noir correspond a une unité de carbone 14 et chaque
point vert a une unité d’azote 14.

Datation au Carbone 14 : Désintégration du Carbone 14 en Azote 14
T, : mort T+5730a T+11460a

CHAPITRE 15
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THEME VI.

Quantité T
De carbone
D’azote

T{l + 5730 ans Tu + 11460 ans

1- Recopie et compléte le tableau ci-dessus en t'appuyant sur le document de datation au carbone 14,
2- Trace les courbes d’évolution de la quantité de carbone et d’azote en fonction du temps.
3- Précise I'échelle que tu as utilisée pour réaliser la représentation graphique.

Exercice 9 _

Les ammonites au cours des temps géologiques

Les ammonites constituent un grand groupe de mollusques marins céphalopodes. Leur corps mou

est protégé par une coquille dont la forme rappelle celle d’une corne de bélier. Actuellement, il n’y

a pas d’'ammonites sur notre planéte. On ne les retrouve plus qu’a I'état de fossile. -

1- A 'aide des données du tableau ci-dessous, construis le graphique représentant I’évolution du
nombre d’ammonites au cours du temps.

2- Expligue comment les scientifiques ont pu trouver les valeurs qui ﬁ’g/ur'ent dans le tableau.

3- Place, sur le graphique, la date d’apparition des ammonites, la période de développement, la
période de régression et la date de disparition.

Nofibre = 0| 20 | 40 | 50 | 100 | 250 | 400 | 350 | O
d’ammonites i

T .
i . |-445|-380|-350 | -300 | -250 | -220 | -140 | -80 |- 60
(en millions d’années)
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! SAVOIR PLUS

A
LIBBY WILLARD FRANK
(1908 - 1980)

DIOP CHEIKH ANTA (1923 - 198)

Chimiste américain, né a Grand Valley (Colorado) et mort a Los Angeles, Willard
Frank LIBBY effectue ses études a l'université de Californie a Berkeley. C'est a
partir de 1945, a Chicago, que Libby met au point la méthode de datation
radioactive au radiocarbone 14C. Cette méthode, testée avec des objets dont |'age
était connue, s’est révélée tres fiable pour des anciennetés de I'ordre de 5 000 ans
et encore utilisable jusqu’a 50 000 ans. Libby finit de mettre au point la méthode de
datation dés 1947 et recoit, en 1960, le prix nobel de chimie.

Cheikh Anta DIOP entreprend, en 1961, la création d’un laboratoire de datation
par le Carbone 14 (radiocarbone) au sein de I'lFAN de Dakar alors dirigé par le
professeur Théodore Monod. De nombreux domaines peuvent bénéficier de I'exis-
tence d’un tel laboratoire : I'archéologie, la préhistoire, I'histoire, la géologie, la
climatologie ... Des relations de travail seront établies entre I'lFAN et le CEA fran-
cais (Commissariat a I'Energie Atomique)/CNRS (Centre National de la Recherche
Scientifique francais) au travers, entre autres, de Jean Le Run, qui avait monté le
premier ensemble de datation par le radiocarbone du CNRS a Gif-sur-Yvette, de
Jacques Labeyrie, Directeur du CFR (Centre des Faibles Radioactivités) et Georgette
Delibrias (Directrice du Laboratoire du Radiocarbone du CFR).
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THEME VI.

lences de la'Vle et de la Terre

- |Document 1. Répartition des continents au secondaire: vers -240 millions d*années.

= L]
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SITUATION D’INTEGRATION b

1 Contexte b

! «Lacompagnie brésilienne d’Etat, Petrobras, vient de découvrir un gisement colossal de pétrole,
le plus important de ces trente derniéres années. La découverte est estimée a 33 milliards de

I barils en termes de réserves ; ce qui pourrait amener le Brésil a détenir le troisiéme principal |

| gisement du monde. Le nouveau champ pétrolifére pourrait permettre au pays d’accéder a
I’Organisation des pays exportateur de pétrole (OPEP). Dans tous les pays sud-américains (Brésil,

I Argentine, Uruguay) situés sur la cote ouest atlantique, des zones pétroliféres offshore ont été I
| découverts ». |
Damien Borijas, journaliste au «Bulletin de I'industrie pétroliere». Les sud-africains et les angolais
I ayant appris cette découverte de pétrole offshore au Brésil, se lancérent dans la prospection I
| pétroliere dans leurs pays respectifs. |

|

: Consigne

[ En partant des documents 1, 2, 3 et de tes connaissances sur la tectonique des plaques et sur les |
principes de la stratigraphie, rédige un texte d’une vingtaine de lignes pour expliquer pourquoi

! la prospection pétroliére en Afrique du sud et en Angola se justifie.

Le document 1 indique la position relative des continents (Afrique, Amérique du sud,
Antarctique, Inde et Australie) les uns par rapport aux autres a I'ére secondaire et les étres vivants
qui les peuplaient vers - 240 millions d’années.

Fossile du reptile
Lystrosaurus

AFRIQUE

AMERIQUE
DU SUD

/3 1< 5
Fossile du reptile
Cygnognathus

Fossile du reptile

Fossile de la plante
Mesosaurus

Glossopteris

:
;

Siclences de I Vie et de la Terre
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Document 2. Gisement de pétrole au Brésil

Le groupe Petrobras estime, que le gisement de Tupi, au large des cotes est et sud-est du pays,
recélerait.des réserves estimées entre 5 et 8 milliards de barils de pétrole et de gaz naturel, soit
40 % des réserves actuelles du pays.

Le gisement se situe sous 2 140 m d’eau, 3 000 m de sable et de rochers contenant des fossiles de

=

mésosaurus et de glossoptéris, ainsi que sous 2 000 m de sel. Le forage sous-marin a travers cette |

épaisse couche de sel est une premiére pour Petrobras.

Avec 1 milliard de dollars d’investissement ces derniéres années, 15 puits ont été forés pour
atteindre cette couche. Ces puits produisent, a ce jour, une huile légére (28° API) 3 haute valeur
commerciale et une grande quantité de gaz naturel associé. Petrobras élabore de nouveaux pro-
jets.de forage pour atteindre des profondeurs de 5000 a 7 000 métres. Deux mille métres ont déja
été creusés dans le sel. Les données obtenues 3 partir de ces puits permettent d’évaluer la surface
du gisement : il s’étend de I'Etat d’Espirito Santo a I'Etat de Santa Catarina sur 800 km de long et
200 km de large, sous des profondeurs d’eau comprises entre 2 000 et 3 000.m.

'| fossiles.

Le document 3 indique la position actuelle des continents (Afrique, Amérique du sud, Inde,
Antarctique et Australie), ainsi que les zones climatiques d’il y a 240 millions d’années et les

Zones climatiques il y a 200 millions d’années

:| climat désertique
[__] climat polaire avec glaciers

RN\\y traces de chaines de montagnes anciennes -200 Ma

& fossiles de Mesosaurus (reptile de lac et d’eau douce) -260 Ma
‘0O fossiles de Cynognathus (reptile prédateur) -240 Ma

m fossiles de Lystrosaurus (reptile terrestre) —240 Ma

m fossiles de Glossopteris (reptile terrestre) —240 Ma

Document 3. Position actuelle des continents montrant les zones climatiques et les fossiles

de ~240Ma. /
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