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Lentrée de micro-organismes dans le déclenche réaction
Ifhﬂummmumrémum:mkmdemwum.
[ Une premiére réponse face a I’agression
B Une réponse de I'immunité innée
*lo peut subir d

”» q

B Le déroulement de la réaction inflammatoire

: La réaction d’lnﬂanl\.matlon se divise en deux phases successives : la

non spécifiques, les PRR, qui peuvent recon- |

et se fixer  des molécules situdes 3 Ia
Elles sécrétent alors des facre - - 2 surface des bactéries.

nportance de la

L’'immunité innée et la réaction inflammatoire

inﬂqmmutoire 3 5

® Les PRR ne sont pas spécifiques d'un agent pathogeéne. Ces molécules
ont donc la possibilité de reconnaitre la plupart d’entre eux. L'imm !
innée est non K
® On retrouve des PRR identiques chez des étres vivants variés, plantess
insectes par exemple. Les mécanismes de reconnaissance non sp
ont donc été conservés au cours de I'évolution.

[ La phase d’amplification
© L'histamine, avec d'autres facteurs chimiques,

La réaction inflammatoire initie I'élimination des pathogénes et pré-
pare aussi la réponse adaptative. Elle est modulé , ce qui évite son
emballement.

J L’élimination des micro-organismes

# Granulocytes et macrophages notamment " Lexique NN
nent par ingestion des micro-organismes " g

attire des cellules immunitaires, les granulocytes et ou des cellules reconnus comme indésirables. : et digestion de particules

les macrophages circulants, tous des leucocytes. Cest la phagocytose, qui se déroule en plu- : étrangeres ou débris

® Ces cellules passent 2 travers la paroi dis- Granulocyte - sieurs étapes : : dorganisme par des cellules

tendue des capillaires. Cest la diapédése. Du e - adhésion de la cellule phagocytaire au  spécialisées.

plasma s'échappe aussi dans les tissus, provo- pathogéne (bactéries...) et reconnaissance,

quant I'eedéme dans la région d'inflammation. grace a des récepteurs, de marqueurs non spécifiques présents 2 la

® Dautres facteurs, les cytokines, stimulent Ia surface de tous les pathogenes ;

prolifération des cellules inflammatoires déja sur - expansion de la membrane plasmique du phagocyte entourant la

place qui, en plus grand nombre, peuvent s'atta- bactérie et formation d'une vésicule ;

quer efficacement aux micro-organismes. Il y a amplification de la répo - fusion de cette vésicule avec d'autres remplies denzymes digestives:

~ digestion du phagocyte ;

= rejet a l'extérieur de la cellule des déchets digestifs.

273 Les étapes de la phagocytose

Vésicules
Bactéri

'\‘ ~
22 (Do \CRTS

© Dilatation et passage € Consommation
de plasma : diapédése des bactéries

chimiques. des phagocytes. et débris cellulaires
par les phagocytes.

© Les granulocytes et les macrophages reconnaissent les bactéries et les
englobent pour les absorber. Cest la phagocytose (voir Fiche 35).

® Les débris cellulaires issus de la dégragation des micro-organismes ainsi
que les cellules immunitaires s'accumulent dans un liquide caractéristique,
le pus, qui lui aussi sera éliminé par la phagocytose.

Accolement et absorption

B La préparation a la réponse adaptative

® La réaction inflammatoire n'est pas toujours suffisante pour éliminer
totalement le pathogene. Elle est complétée par |a réponse immunitaire
adaptative, pour laquelle interviennent d'autres leucocytes, les lympho-
cytesBetT.

@ Des cellules phagocytaires, comme les macrophages ou les cellules
dendritiques, ne digérent que partiellement les pathogénes. Des

Expulsion des déchets

72 | Le maintien de Iintégrité de I'
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L'importance de la réaction inflammatoire

fragments issus de leurs antigénes de surface
sont conservés et exposés 2 la surface de la
cellule phagocytaire, associés 3 des molécules
du Complexe Majeur d'Histocompatibilité
(CMH).
Ouphagocytedevlenta(bﬁl)lne“
sentatrice de I'antigéne (CPA).

@ L'association CMH-antigéne exposée a la
surface des phagocytes est spécifique Elle pos-
séde une séquence propre qui lui donne une
forme spécifique dans I'espace. Elle permettra
le déclench de la rép itaire
adaptative.

E] Moduler la réaction inflammatoire
[ Les anti-inflammatoires non-stéroidiens

@ La réaction inflammatoire est 2 l'origine de douleurs et de ﬂvn, nor-
malement de courte durée mais qui p persi devenir chroniq

et produire des Iésions dans les tissus. <

@ Des médicaments comme Paspirine permettent le contrdle de la réaction
inflammatoire et en limitent les effets. 3
@ L'aspirine ou acide salicylique est une molécule utilisée depuis 'Anti-
quité, extraite 3 I'époque de I'écorce d'un arbrei le sa:le. Au xix* siecle, la

chimique de la molécule a permis sa large di E

@ La molécule inhibe la synthése de sig chimiques, les prostaglan-
dines, qui provoquent en temps normal la dik des vai gui
nécessaire 2 la réaction d'inflammation.

anti-inflammatoire connu depuis le xix* siécle

et aujourd'hui bien compris. Des stéroides sont  : Hormones stéroidiennes :
actuellement synthétisés chimiquement pour : f‘:"""""‘"’m
modérer la réaction inflammatoire. Bl 'I“"| “’I "‘I

4 ik

® Comme ['aspirine, les sté
ynthese des prostaglandines, mais égal
celle des cytokines activatrices de la réponse.

B Les modes d’action des anticorps

uhw&uon“mmw

® Les anticorps ne détruisent pas le eur d"
lisent, c'est-a-dire l'empéchent d'agir. = e o

nt, ce qui empéche le contact et |a pénétration dans |

::‘t:li:s. Llnfe;i:tlon de nouvelles cellules est ainsi rendue lm;:slﬁe. ‘

orps se fixent aussi sur les anti libr 1
' igénes libres, comme les toxines libé
° memmamwmunmmwm
® La formation d'un complexe immun [Doc.| formation
n'est rendue possible que grice 3 dwyn '::"P“H immun
l'existence de deux sites de fixation Antigéne
par anticorps, ce qui permet I'associa-
tion de plusieurs anticorps et de plu- 3
sieurs antigénes.

[ Une préparation a la phagocytose
® La fixation de I'antigéne occupe une seule extrémi

ité de l'anticorps. L'aut

extrémité, constante, reste disponible. Or, il existe 3 la surface ?:c:l -

du systéme immunitaire comme les macrophages ou les granulocytes, des

rs res de cette extrémité.

® Ces récepteurs, non spécifiques, ne se fi '
i 2 g xent 3 |'anti
associé a un et forme un ¢ il icorps que s'il

sa dégradation.
Les anticorps et la phagocytose

CD8 sont détruites, d'ois le nom de

:.‘I:l:uly'r:phocytg T.cytotoxique est spécifique

® Cette spécificité dép P
identique pour un clone de lymphocyte T CD8.

® Chaque récepteur est constitué de deux
chytnes peptidiques exposées sur la face externe de la membrane plas-
mique. L'extrémité des deux chaines fixée dans la membrane est identique

Les anticorps, des effecteurs
de la réponse adaptative

i

Il.a éponse immunitaire adaptati lise les pathogénes grace 2
deux types d'agents effecteurs, dont les anticorps.
[ Les anticorps, des molécules

effectrices circulantes

@ Uinfection par des micro-organismes provoque une €élévation du taux
d'immunoglobulines ou anticorps, des protéines plasmatiques.

@ Ces anticorps sont capables de neutraliser
I'agent pathogéne. Ce sont les effecteurs de la

une des deux composantes de |a réponseimmu= 3 médiation humorale :
® Un anticorps se fixe de fagon spécifique sur : adnp::ndullam
un antigéne, par complémentarité. s molécules,
@ Un anticorps est constitué de quatre chail
deux chajnes If:urdes (H) et : adaptative : réponse
deux chaines légeres (L) identiques deux 3 § immunitaire
deux. ¢ dirigée contre un antigéne.

@ Chacune de ces quatre chaines p une -

partie constante, de méme séquence pour tous

les anticorps, et une partie variable, différente d'un anticorps a l'autre.
Clest au niveau de cette partie variable qu'ont lieu la reconnaissance et la
fixation de I'antigéne. Cest la forme dans I'espace du site de fixation qui
explique la spécificité d'un anticorps. Un anticorps posséde deux sites de
fixation identiques.

La structure d'un anticorps

Iélement aux anticorps, les I phocytes T cytotoxi 2
ent & I'élimination de rantlgénzm ot

Site de fixation

trole des populations cellulaires
s ;‘ﬂéﬁs";’mm @':g: m
les it o WQT‘CD&W —W
ent  la réponse a médiation cellulaire. ;

.eurs récepteurs TCR identifient les cellules

| se fixant sur des complexes moléculaires

és sur la membrane plasmique. H
stitués par I'association d'un marqueur du

Les cellules reconnues par les lymphocytes

's T cytotoxiques donné 3 cette catégorie de cellules effectrices.
4 Le complexe CMH-Antigéne

; a‘/ Récepteur TCR

Cellule infectée  Lymphocyte T cytotoxique

Des cellules spécifiques

d du ré TCR ...
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I', Les lymphocytes T cytotoxiques

chez tous les lymphocytes T Cytotoxiques contrairement 3 |
de séquence variable d'un lymphocyte 2 l'autre.

© La forme spécifique de I'extrémité libre la rend complémentaire ¢
seul complexe CMH-Ag.

'extrémité libre,

Une lyse des cellules par contact
® Une fois la cellule cible reconnue, le lymphocyte T Cytotoxique s'y fixe p
son récepteur TCR. Il sécréte alors une subs-

tance, la perforine, qui perce la membrane
plasmique de la cellule infectée.
® De I'eau s'engouffre dans la cellule et la fait :
€clater. Parallélement, le lymphocyte T cyto- :
toxique sécréte des enzymes qui la digérent.
® Lelymphocyte T cytotoxique lyse les cellules-
cibles par contact.

I.alyu.parun

® Les lymphocytes T
deffecteurs de la rép
par différentes caractéristiques :
=~ ce sont des cellules et non pas des molécules ;
- ils sont capables d'éliminer les cellules infectées de l'organisme,
7 ' Le maintien de I'intégrité de I'organisme

Cytotoxiques jouent, comme les anticorps, le réle
i itaire adaptative, mais ils s'en distinguent

La mise en place de la réponse immunitaire adc

@ Les LT CD8 se différencient quant a eux en lymphocytes T cytotoxiques

capables de sécréter de la perforine. . .
® Ainsi, cette multiplication cellulaire suivie d'une différenciation permet
de produire un grand de cellules seul enten présence du patho-
géne. C'est un mécanisme tourné vers |'économie.

[ La réponse immunitaire adaptative 3 une infection virale

.a mise en place de la ré
immunitaire adaptative
lue  Relve  Apprise

La phase effectrice de la réponse immunitaire adaptative est précédée
par une phase de sélection et par une phase d'amplification, néces-
saires a une réponse efficace.

[l La phase de sélection
® Dés son entrée dans l'organisme, un pathogeéne est reconnu par des
récepteurs présents 2 la surface des lymphocytes B et T spécifiques. Ces
lymphocytes sont alors sélectionnés.

# Chaque lymphocyte B (LB) ne
méme structure que les anticorps
membranaires ».

® Les lymphocytes B reconnaissent directement I'antigéne, soit libre, soit
présent a la surface du pathogéne, virus ou bactérie.

® Les récepteurs des lymphocytes T reconnaissent I'antigéne présenté par
des cellules de I'organisme (cellule présentatrice
de I'antigéne-CPA) associé aux marqueurs cellu-
laires du CMH.

porte qu'un seul type de récepteurs, de
sécrétés. On les nomme aussi « anticorps

: recrutement
@l existe deux catégories de lymphocytes :'WMW
T qui se distinguent par des marqueurs mem- ll' oL :
branaires différents, les marqueurs CD4 et les | lymphocyte capable :
marqueurs CD8. i

® La sélection des
B et T constitue le premier signal déclen-

cheur de la réponse immunitaire adaptative,
ou induction

B La phase d’amplification

® Les lymphocytes T CD4 sélectionnés se multiplient et se différencient en
lymphocytes T CD4 auxiliaires secrateurs d'interleukine 2.

® La libération d'interleukine 2 par les LT auxiliaires constitue le deu-
xiéme signal de la réponse immunitaire adaptative. L'interleukine agit sur
les lymphocytes B, TCD8 et T CD4 préalablement sélectionnés, c'est-a-dire
ayant reconnu I'antigéne. Elle stimule leur multiplication et permet |a
formation de clones, groupe de lymphocytes identiques, spécifiques d'un
antigéne.

® Les LB sélectionnés et stimulés par l'interleukine 2 se transforment en
plasmocytes, cellules sécrétrices d'anticorps, reconnaissables 3 leur

abondant réticulum endoplasmique granulaire spécialisé dans la synthése
protéique.

Le répertoire immunitaire
_lue Relue _ Apprise

des
d éme immunitaire reconnaissent
I ::I:lcl:'nl:::m‘i‘gésy:'es différents grace a la diversité de leurs récepteurs.

[} Une production aléatoire de récepteurs :
® Les cellules de l'immunité adaptative, lymphocytesBet T, sont ;laroduntgs
dans lamoelle osseuse, 3 partir de cellules souches qui se multiplient puis
ifférencient. ) y -
? ges cellules constituent des populations identiques, ou clones, diffé
rentes les unes des autres par les récepteurs spécifiques aux antlgr:r:;;é -
# Chaque individu posséde un répertoire spécifique de rtcepu: .
par son génotype. Pourtant, nous possédons entre 20 a 30 000 génes,
moins que les millions de récepteurs différents produits.
® Les récepteurs T et B sont codés par un sys- m
téme de génes dont chacun est constitué de

| Les récepteurs B et TCR
plusieurs fragments. L'assemblage au hasa rd i sont des protéines, ils sont
de ces fragments multiplie les possibilités et : gonc codés par les génes.

aboutit 3 la synthése d'une multitude de récep- ™
teurs différents.

MOELLE |
OSSEUSE
. & ls

écepteurs aux antigénes
i, les cellules immunitaires fabriquent des r

:a:ln}:mais avoir été au contact de ces derniers. Lensemble des récepteurs
d'un individu constitue son répertoire immunitaire.

)



FICHES DE REVISION TS SPECIFIQUE THEME 3:

Corps humain et santé

I Le répertoire immunitaire

Yo

Ee_glv'nénotype immunitaire

Une sélection des récepteurs
L g e
acquisition d’une I ll.a du systéme immunitaire définissent le
munluln.varlableaucowsdchvleetd'un individu  l'autre.
] La mémoire immunitaire
3L réponse immunitaire adaptative, sécrétion danticorps ou production
is devienne o toms delymp‘:l_o_c‘ytesteslplmm&,‘dtphmnﬁlmﬂuhﬂm
La, ils ':cnt:ulérem leurs récepteurs TER et § l: La ré, . s ipons mamw -
..................................... ponse secondaire explique quun pathogéne déja rencontré
ou l'organisme ne déclenche Ia maladie. Le syst i rmpar
. Lsﬂlmlm::nm du uluiﬂ:n dirigées contre le soi en mémoire le contact “;u:;m'sn::k. B sy
"“Mde ""'mmaw [ sécrétion d'anticorps au cours des réponses prim et secondaire
lescellulesdeleurpropmorganls'm(«lesoh). Conticorys | =) - :
®les sont la plupart 1 réponse secondaire
du temps évitées car les cellules immunitaires =y Tantigéne
dirigées contre le soi, les cellules autoréac- : :
tives, sont €liminées ou neutralisées, = réponse primaire ""r'""""
ela majeure partie des cellules tives 10 4 Tantigéne )
g;:llm::ées.danslamlleosseusepourles """"""""" i ‘ 1
» dans le thymus pour les LT. Quelques cellules cii 9
néanmoins dans le sang et sont neutralisées par le systeme‘l';'?nunrlct::e:
ﬂm«mwm i T T T 7
RO THYMUS | : y oy
injection de lantigéne | injection des antigénes 1 et 2
® Au cours de la réponse primaire, tous les lymphocytes ui
3 its
différencient pas en cellules effectrices, une partie devlennepnrtoges cel'::l:
a longue durée de vie, les cellules mémoire.
® Au cours de la réponse sec e, ces h BetTmé
sont immédiatement opérationnels. || multiplien
e opé! Is se multiplient et se différencient

méme maladie infectieu:
® seneseconlnctepasdeuxfols.saufsllesanu
> P ﬁégr:s p:: pathogéne varient d'une année 3 l'autre, comme dans le cas de
9 ® Le principe de la vaccination repose mécanisme
@ ® ) inoculer un micro-organisme rendu non p::h:eneou un dequ‘ conlsmme -
@ 3 un individu afin qu'une réponse secondai s
» re se produise dés le contact

82 Le maintien de Fintégrité de l'organisme

Le phénotype immunitaire

® La longue durée de vie des cellules mémoire permet de ne stimuler &
téme i itaire qu'aprés de I ées, au cours d'une injects

dle rappel.
® Alantigéne est associé un adjuvant, non antigénique, déclenchant
réaction d'inflammation qui stimule la réaction immunitaire adaptati

Vu’latlonduhuxd’:nﬂcorpsspéclﬁquu
suite a une vaccination contre I'hépatite B
Taux d'anticorps anti-HBs (en UA.)
104 4 “"T*""'.--*“-T""'T*""‘v
H 3 i H
; ; i : ;
103 Trrapionrs T ; o 2
\ { T .
' ! i 1
1 ‘ 1 '
f H | H
o frm
10 feeerrem - ; . ; : = Mois
04 12 2% 36 48 60 72
t !
m Rappel 5€ année aprés
Trois injections le
espacées d'un mois

E L’ évolution du phénotype immunitaire

® Le répertoire immunitaire dépend du géno- m
phénotype immunitaire

type et détermine le

de chaque individu. Phénotype immunitaire :
® Au contact d'un antigene, leffectif des lympho- ’
cytes sélectionnés augmente. Ainsi, le phéno- : S0 capabis de fuo ey
type immunitaire évolue selon I'envii
® Chez le nouveau-né, le répertoire immuni-
taire est essentiellement constitué de lymphocytes naifs, c'est-3-dire
n'ayant jamais été au contact de I'antigéne.

® Les contacts répétés avec des antigeénes variés font diminuer la pro-
portion de lymphocytes naifs, tandis que celle de lymphocytes mémoire
augmente.

°4 Wia

e i

: réflexe myotatique, une
commande réflexe du muscle

g Le déroulement du réflexe myotatique nécessite I'intervention des
muscles mais aussi du systéme nerveux.

Une réponse réflexe a I’étirement
® Un coup sur le tendon d'Achille provoque I du pied. C'est un
3 achilléen, une réponse involontaire et stéréotypée (toujours la
), déclenchée par une stimulation.
percussion étire le tendon reliant le muscle
xtenseur du pied a |'os. En raison de son élasti-
cité, le muscle étiré s'allonge lége t puis, :
en réaction, se contracte : le pied se tend.
@ Ce réflexe, qui tend 2 ir col la :
longueur du muscle, est un réflexemyotatique.
[T Le réflexe achilléen
Soléaire (muscle

Jambier (muscle

@ Ce réflexe se déroule en permanence et maintient les muscles dans un
état de tension, le tonus musculaire.

Les acteurs du réflexe ’
® La section des nerfs connectés aux muscles :
intervenant dans le réflexe myotatique entraine :
la disparition de celui-ci. Ces nerfs sont reliés
par ailleurs a la moelle épiniére. Cet axe ner-
veux, situé a l'intérieur de la colonne vertébrale,
rejoint I'encéphale par sa partie antérieure.

@ En cas de lésion de la moelle épiniére (dans la région contrdlant les
muscles impliqués dans le réflexe), le réflexe myotatique disparait aussi.
@ La moelle épiniére et les nerfs (éléments du systéme nerveux) sont donc
impliqués dans le réflexe myotatique.
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Le réflexe myotatique, une commande réflexe du

Coupe transversale de moelle épiniére

®La lésion des fuseaux
neuromusculaires |oca-
lisés a I'intérieur du muscle,
empéche la contraction
déclenchée lors d'un
réflexe, mais n'empéche
pas les mouvements volon-
taires. Ce sont des

ou récepteurs sensoriels
sensibles & I'étirement du
muscle.

Un fuseau neuromusculaire

| Réflexe et intégrite
du systéme neuromusculaire

® La percussion du tendon, au niveau de la rotule, provoque l'extension de
lajambe. C'est le réflexe rotulien, un autre exemple de réflexe myotatique.
® Dans certains cas, le réflexe est exacerbé, dans d'autres il est atténué
ou méme absent, ce qui indique un dysfonctionnement. Ainsi, ce réflexe

constitue un outil de diagnostique permettant de vérifier l'intégrité du
systéme neuromusculaire.

!

Neurone et fibre musculaire : fa communic

Le circuit de neurones du réflexe myotatique

El Le trajet du message nerveux
I3 Des messages afférents et efférents

® Une section de la racine dorsale de la moelle épiniére provoque une pe

de la sensibilité mais conserve la motricité. Clest l'inverse en cas de se
de la racine ventrale,

® Dans |a racine dorsale circule un message afférent (vers |a
transmis par des neurones sensitifs et prove-
nant des fuseaux neuromusculaires. Un mes- AL .
sage efférent (sortant de la moelle) emprunte |
la racine ventrale en direction du muscle pour |
déclencher sa contraction. Il est véhiculé par | :
des neurones moteurs ou motoneurones. ——————————-—
[ Des connexions dans la moelle épiniére
® Les neurones sensitifs et 's sont cor
grise de la moelle au niveau d'une synapse.

@ Le circuit de neurones permettant la contraction du muscle exte

dans la sub

comporte une seule synapse : c'est une boucle réflexe monosymm:

uhoucbmmympuqmdurdﬁmmychﬂqm

Neurone sensitif
° Stimulus
Etirement du muscle

e circuit de neurones
du réflexe myotatique

N

U

42

ll.a réalisation du réflexe myotatique nécessite la propagation et la
transmission du message nerveux le long des neurones.

I Un arc réflexe

B La circulation d’un message nerveux

® Entre le moment de la stimulation et celui de la contraction musculaire,
Pexistence d'un délai de quelques millisecondes, le temps de latence,
s'explique par le cheminement du message nerveux.

® La stimulation des fuseaux neuromusculaires, récepteurs sensoriels
sensibles a |'étirement, déclenche la naissance d'un nerveux 3
lorigine de la contraction d'un organe effecteur, le muscle. La mise en
relation des différents organes, récepteurs sensoriels, centres nerveux,
effecteurs constitue un arc réflexe.

Une propagation le long des neurones
® Le message nerveux est véhiculé le long de cellules nerveuses ou neu-

rones. Chacune est composée d'un corps cellulaire, contenant le noyau
et les organites, et de prolongements cytoplasmiques : 'axone et les den-

drites (fibres).

@ Dans un neurone, le message est recueilli m
par les dendrites puis transmis au corps cel- e siis TEER
lulaire. Il est ensuite conduit par I'axone vers $entindetc neurones ou entre
une synapse. {

i unneurone et un muscle.
® L'axone peut étre entouré d'une sub eiso- ™
lante (la myéline) formant une gaine discontinue
de couleur blanche.
Des fibres nerveuses associées en nerfs
® Plusieurs fibres nerveuses pr t de diffé s sont regrou-

Pées et constituent un nerf. Les nerfs assurent la conduction du message
nerveux dans l'organisme.

® Un nerf sensitif contient exclusivement des
fibres provenant de neurones sensitifs tandis
qu'un nerf.moteur est constitué de fibres de

motoneurones. ;mm
® Toutefois, dans la majorité des €as, UN | yersjecentre nerveux.
méme nerf comporte 3 la fois des fibres Nerf moteur : nerf conduisant
motrices et sensitives, comme le nerf scia- | le message du centre nerveux

tique qui relie le muscle extenseur du pied a
la moelle épinigre.

es propriétés

€ nerveux
o

Les propriétés du ge nerveux per la réalisation du réflexe
myotatique.

[l Le potentiel d’action

Le potentiel de membrane

® Au repos, la b lasmique du comme celle de toute

llule est électriquement risée.
? La différence de potentiel :l:hctrlque entre les deux faces de la membrane
plasmique du neurone définit le potentiel de membrane. En absence de
stimulation, il est de -70mV et correspond au potentiel de repos. La
différence de potentiel enregistrée est due & une inégale répartition des
ions entre les compartiments extra et intracellulaires,
[ Une réponse a la stimulation, le potentiel d’action
® La stimulation du neurone modifie de fagon transitoire le potentiel de
repos et donne naissance a un
® Le potentiel d'action est constitué de plusieurs

phases : une dépol; suivied'une ion
du p (le p | devient positif), puis
une repolarisation de la b du i
Le potentiel d'action

différence de potentiel (en mV)
+304 ]

AB: de dépolarisation
ipas /\' e b,
SR ieneeA Y NCCE LR temps

R S (enms)
-~ EEuT=.
de
W‘@ T wwwwey

Les propriétés du potentiel d’action

o Le potentiel daction (PA) est une réponse ey
stéréotypée, d'amplitude (100 mV) et de durée ='"ulul i kit o e
constante (1 ms) quelle que soit I'intensité de i
la stimulation. j
® |l ne se déclenche qu'a partir d'un certain seuil % Toujours le méme PA
d'excitation du neurone. On dit que le potentiel {4 partir de ce seull,
d'action obéit 2 |a loi du tout ou rien.




FICHES DE REVISION TS SPECIFIQUE THEME 3:

Corps humain et santé

Les propriétés du message nerveux

® Le potentiel d'action se propage sur la fibre nerveuse sans
de son amplitude. Sa vitesse de circulation le long des fibres
varie selon leur diamétre et la présence ou non de myéline.

H Le codage du message nerveux

aitement de I'information
au niveau des synapses
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Lors de la réalisation d'un arc réflexe, le message nerveux doit passer
d'un neurone a |'autre au niveau d'une synapse.

[} Une structure asymétrique

© Auniveau d'une fibre nerveuse, le message nerveux est constitué d ® La synapse est une zone de jonction entre “‘”""", .'“"”""' :
succession de potentiels d'action, d'amplitude constante mais de deux neurones ou entre un neurone et un ::::M“i::'
q‘mva.rl‘abk organe effecteur comme le muscle. ou du cerveau.

® Lorsque | du fuseau ulaire (ou | d'une sti- ® Lasynapse neuro-neuronique est constituée : g Dans la synapse
mulation quelconque) aug la fré e des p Is d'action qui de la terminaison de I'axone d'un pré- la

se propagent sur la fibre nerveuse s'éléve aussi. L'i d'une I ynaptique et du corps cellulaire d'un P o
tion est codée en modulation de fréquence des potentiels d'action. post-synaptique. Les deux sont o "'"'"““I

© Au niveau du nerf, le message enregistré séparés par une fente synaptique. ::w la surface
estun potentiel global d'amplitude variable. - LEUELTTS - ® Les structures pré et post-synaptiques pré- : et permettent la présence
Le nerf étant constitué de plusieurs fibres, le sentent des différences notables : d'un plus grand nombre

p global ne cor d pas, contraire: - vésicules contenant un mumnmmot- de récepteurs.

ment au potentiel d'action, & une différence Sour dans I terminaison présvraptiane . TRNSHISIITITST

de potentiel de part et d'autre de la membrane
cellulaire.

© L'amplitude du potentiel global varie selon le nombre de fibres qui
générent des potentiels d'action.

® Par ailleurs, le recrutement des fibres
est progressif, toutes les fibres n'ont pas le
méme Le potentiel global
augmente avec |'amplitude de la stimulation
Ainsi, il correspond 2 la somme des réponses
de chaque fibre.

[ Le codage du message nerveux soumis a des stimulations d'intensité
croissante (i, i,, i, et i ) dans une fibre @ et dans un nerf @
mV
o
[LLL
7 b oond
b h h b
<
-104 A.
t

Traitement de I'information au niveau des synap

@ La présence de vésicules de neurotransmetteurs 3 Iextrémité pré-
synaptique et de récepteurs sur la post-synaptiq pose a
synapse un fonctionnement unidirectionnel.

La synapse neuromusculaire

® La jonction entre un neurone et un muscle constitue aussi une synapse.
On parle de synapse neuromusculaire ou plaque motrice.

© Comme pour la synapse neuro ique, on y distingue une termi-
naison pré-synaptique et des récepteurs post-synaptiques, séparés par
une fente synaptique. Le neuromédiateur contenu dans les vésicules pré-
synaptiques est toujours de I'acétylcholine.

® Comme pour la synapse neuro-neuronique, le message nerveux pré-
synaptique est converti en un message chimique, codé en concentration
de neurotransmetteur.

® La fixation du neurotransmetteur déclenche la naissance de potentiels
d'action musculaires 2 l'origine de la contraction du muscle.

® Des substances chimiques comme le curare miment la forme de I'acétyl-
choline et se fixent sur les récepteurs a la place de celle-ci. Le curare bloque
alors la contraction musculaire. C'est un antagoniste de |'acétylcholine.

- récepteurs spécifiques du neurotransmeneur sur la membrane du
neurone post-synaptique.

Un fonctionnement unidirectionnel

® La présence d'une fente synaptique séparant les deux neurones interdit
|a transmission de potentiels d'action.
ol.amnsmission ptique s'effectue par l'inter
chi nsmetteur ou

o Larrivée unmessagenerveuxsousfonnedepowmelsd'acﬂonentralne
|a migration des vésicules synaptiques en direction de la membrane pré-
synaptique. Elles fusionnent avec celle-ci et libérent alors leur contenu dans
la fente synaptique par exocytose.

® Grace a leur forme complémentaire, les molécules de neurotransmet

s

d'une e

teurs se fixent sur les récepteurs de la post-synaptiq|

® Cette fixation déclenche une variation du

potentiel de membrane du neurone post- m, """""""""""""
synaptique susceptible de donner nai ed : fume partie

des potentiels d'action. i desdeux molécules,

® La quantité de neurotransmetteurs libérée : 120 se réalise a fixation.

dépend de la fréquence des iels d'action
arrivant 2 I'extrémité du neurone pré-synaptique. Le message nerveux
pré-synaptique, codé en fréquence de potentiel d'action, est converti en

L |

un message chimique, codé en concentration de neurotransmetteurs.
es aires et les voies
de la motricité volontaire
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Parallélement aux réflexes, d’autres mouvements, cette fois-ci volon-
taires, participent aux activités motrices de l'organisme.

Un contréle par des aires
cérébrales spécialisées

@ Laréalisation d'un mouvement est commandée
par une région du cortex cérébral, I'aire motrice,

divisée en zones contrblant chacune une partie ficielle du

du corps, : constitude de plusieurs
® La surface de chaque zone du cortexmoteur : couches de neurones.
n'est pas proportionnelle a celle de la partie du | gortexmoteur : cortex
corps correspondante mais dépend de la préci- : de l'aire motrice.

sion et de la variété des mc réalisés ™

par les muscles.

@ La lésion d'une zone située en avant de l'aire motrice ne supprime pas
le mouvement mais entraine des difficultés de coordination ou apraxie.
Cette région, appelée aire prémotrice, intervient dans la programmation
du mouvement.

® Les neurones de I'aire motrice sont en relation avec d'autres neurones
cérébraux impliqués dans la programmation et le contréle du mouvement.
IIs regoivent aussi des informations sensorielles.

Des voies descendantes

® Les neurones de I'aire motrice établissent des synapses avec les moto-
neurones de la moelle épiniére.

@ Avant d'atteindre la moelle épiniére, les fibres des neurones de I'aire
motrice franchissent le plan de symétrie : en provenance des deux hémis-
pheéres droit et gauche, elles se croisent le plus souvent au niveau du bulbe
rachidien.

® Ainsi, les neurones issus d'un hémisphere contrdlent la partie opposée
du corps.

Une intégration par les motoneurones

@ Dans la moelle épiniére, les motoneurones établissent des synapses avec
les neurones issus de |'aire motrice. Les sensitifs provi des
fuseaux neuromusculaires et des interneurones connectés aux neurones
sensitifs des muscles antagonistes.

® Un motoneurone regoit ainsi plusieurs informations qu'il traite afin d'éla-
borer un message unique en direction du muscle.
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Les aires et les voies de la motricité volontaire

Quelques synapses d'un motoneurone

Motricité et plasticité cérébrale

:}N«nommmm
+== Motoneurone
+—Interneurone

Les aires corticales de la motricité ont la capacité d'évoluer en fonction
de I'environnement.

) La plasticité du cortex moteur
et I’apprentissage

® L'organisation du cortex moteur est la méme pour tous. Elle est déter-
minée génétiquement.
® Néanmoins, la comparaison des cartes :m """""""""""""""
motrices de plusieurs individus montre des dif- | Cartemotrice  disposition
férences importantes, Certaines zones sont plus | m'&""m'“

9 3 } lant les différentes
ou moins développées d'un individu a l'autre, | parties du corps.
® L'apprentissage ou I'entrainement & un instru-
ment de musique, par exemple, modifie la carte
motrice. Les aires corticales les plus sollicitées se développent au détriment
d'autres qui le sont moins.
® Par ailleurs, les différences entre les cartes corticales motrices de plu-
sieurs individus s'accroissent au cours de la vie, ce qui confirme I'influence
de I'environnement et de I'apprentissage.
® Ces modifications, qui peuvent s'acquérir rapi- m
dement, ne sont pas forcément durables : elles
d: dent a étre entr On parle alors
de

B La plasticité du cortex moteur

et la récupération aprés un accident
© Un accident vasculaire cérébral (AVC), en privant le cortex moteur de
dioxygene, entraine une nécrose d'une partie de celui-ci et par voie de
conséquence la paralysie des muscles.
® Cette destruction irréversible de zones corticales n'empéche pas une
récupération partielle de la motricité. En effet, la sollicitation des muscles
paralysés, grace & une rééducation, restaure le contréle du cortex. Des réa-
ménagements des zones corticales autour de celles détruites permettent
a nouveau l'activité musculaire.
® Un phénomene analogue a été constaté apres I'amputation des avant-
bras. Alors que |'aire corticale motrice des deux avant-bras avait disparu,
elle a été restaurée apreés une greffe des membres amputés. De plus, cette
aire a été capable de contréler les muscles concernés.

® Les synapses excitatrices favorisent |a 4
naissance de nouveaux messages dans le i
neurone post-synaptique. Au contraire, les |
synapses inhibitrices tendent a empéche
leur naissance.
@ Ainsi, le neurone post-synaptique recoit des
informations parfois contradictoires qu'il traite
en méme temps. | réalise la somme des informations provenant de diffé-
rentes synapses. C'est la sommation spatiale.
@ Un motoneurone recoit aussi une succession de messages du méme
neurone pré-synatique. Si ceux-ci sont suffisamment rapprochés dans le
temps, le neurone post-synaptique les additionne et émet a son tour un
message. C'est |a sommation temporelle.
® Sommations spatiale et temporelle per-
mettent au motoneurone de réaliser Ilintés
c'est-a-dire de prendre en |
c:mzte' Iebs différents messages nerveux regus 5’
afin d'élaborer en réponse un message cohé- | ifférentes
rent. Cette intégration se produit gans les { . ;
centresnerveusx, la ol se trouvent les synapses
neuro-neuroniques.

{ Plasticité cérebrale : capacite
du cortex & se modifier en
i fonction de I'environnement.

Motricité et plasticité cérébrale

© Ces capacités de remaniement sont dues en particulier & une réorgani-
sation des synapses établies entre les neurones corticaux. Ces capacité
se réduisent tout au long de la vie.

L’évolution de la plasticité

du cortex moteur au cours de la vie
® Le déclin des performances intellectuelles avec I'dge pourrait étre lié 2
la diminution du nombre de neurones corticaux. Ainsi, environ 10 % de:
neurones disparaissent entre le jeune 4ge et la fin de la vie.
© Néanmoins, les écarts entre individus sont élevés et dépendent de dif-
férents paramétres. L'activité physique et intellectuelle réguliere ains
qu'une alimentation adaptée, par exemple riche en antioxydants, ralentit
la disparition des neurones et donc le viellissement en maintenant
capital nerveux.
Les différents paramétres agissant sur le capital nerveux
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