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| PARTIE 1 )

La Structure et la fonction chez les étres vivants j

\ )
L‘ Chapitre 1 )

o

i I.a nutrition et la digestion chez les étres vivants '

A I fin de ce dhapilre, 1 éléve doil Bires capable de :

B Connaitre le concept de la digestion chez les éfres vivants,
B Différencier la nutrition antotrophe de la notrition hétérotrople.

B Ciier Maduptution du poil subsorbunl b son role.

m Expliquer les dapes de la photosynthisc.

B Connaitre le concept de la nutrition chex I’ éhres humain.

m Montrer les opérations dela digestion dans les organes de
I upparell digestil.

B Expliquer le mécanisme de Fabsorbant des aliments dans I intestin
gréle.

B Expliguer le rile des enzymes dans les différentes opérations
digeslives.

B Conclyre &1 importance des aliments pour I’ 8tres humain.



La nutrition et la digestion chez les étres vivants

La nutrition

Le concept et la nécessité de la hutrition

La nutrition est une des manifestations de la vie chez les étres vivanls.

La nourriture est la source de I'énergie nécessaire pour loutes les fonctions
vitales du corps, aussi la nourriture est nécessaire 2 la croissance et sert 2 com-
penser I’usure des tissus du corps.

Le concept (nutrition) indique 1'éwude scientifique de la nourriture et les dif-
férents moyens utilisés par les étres vivants pour s¢ nOurTir.

[l y a 2 genres de nutrition.

Premiérment : Nutrition autotrophe

Les étres autotrophes sont ceux qui fabriquent eux mémes leur nourriture
comme les plantes vertes et certains types de bactéries qui sont capables
de construire, & |'intérieur de leurs cellules, la nourriture & éncrgic devéc
comme le sucre, I'amidon, le corps gras et les protéines a partir des matiéres
primitives simples & énergie basse comme le dioxyde de carbone, |'eau et les
sels minéraux en profitant de I'énergie lumineuse pour accomplir les

réactions chimiques ; ce phénomeéne est appelé la photosynthése.

Deuxiemement : Nutrition heterotrophe

Les étres hétérotrophes obtiennent la nourriture du corps d’autres étres.

Elles obtiennent les composés nutritifs 2 énergie élevée des plantes vertes ou

des animaux qui soni déja nourrits des végétaux.

On peut classer les étres hétérotrophes en :

|- Hétérotrophes organiques : comme les herbivores, les carnivores et les
omnivores.

2- Hétérotrophes parasites : comme la bilharzie et Jorobanche

3- Hétérotrophes saprophytes : comme les bactéries saprophytes et certains
champignons.




La nutrition autotrophe
La nutrition chez les plantes vertes

Nous avons déji vu que la nutrition sutotrophe ¢st une des méthodes de nutrition qui
caraciérise les plantes vertes. Les cellules de ces plantes construisent des composés
nutritifs organiques a énergie &levée comme les carbohydrates, les corps gras et les
protéines A partir des matidres inorganiques simples puisées dans le milieu comme
I'ean, le dioxyde de carbone et les sels minéraux en utilisant I"énergie lumineuse du
soleil dans la photosynthése. Ainsi, il y a deux opérations importanies pour la nulri-
tion autotrophe qui sont |'absorption de 1'ean et des sels et la photosynthése.
Premiérment : L'absorption de I'eau et des sels

Les plantes vertes supéricures absorbent I'eau et les sels minéraux griice aux poils
absorbants de la racine qui les passent ensuite d’une cellule & I"autre vers les vais-
seaux conducteurs.

Constitution du pail absorbant ;

Le poil absorbant représente un prolonge-
ment d"une cellule de I'épiderme. 11 atteint
4 mm de longueur et il est tapissé a I'in-
téricur d"une mince couche de cytoplasme
contenant un noyau el une grande vacuole. -+ le poil absorbant
Le poil absorbant ne vit que quelques

jours ou quelques semaines car les cellules
de I'épiderme de la racine s¢ déchirent
d'un temps & un autre ot sonl remplacées
continuellement de la zone d'allongement. (Fig - 1) Compoatiton du poil absorbant

cellules de I'épiderme
(assise pélifére)
ccllules de 1'écorce

Adaptatiens des polls absorbant a leurs réles :

1- Ses parois sont minces pour faciliter la pénétration de I'eau et des sels.

2- IIs sont nombreux et ils se prolongent hors de la racine pour augmenter la surface
d’absorption.

3- La concentration de leur suc vacuolaire est plus élevée que celle du sol, ce qui per-
met & 1'cau d'y pénéirer.

4- Le poil sccréte un mucilage qui lui permet de glisser entre les panticules du sol
ainsi; il aide a fixer la plante.
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Le mécanisme de I’ absorption de T eau

Le mécanisme de 1’absorption de I'eau dépend de plusieurs phénomeénes physiques
qui sont

1- La diffusian

C'est le déplacement des molécules ou des jons d'une région & concentration élevée
vers ume autre a concentration faible. Ceci est di av mouvement continu des
molécules de la matiére diffusée. Exemple la diffusion d'une goutie d'encre dans un
verre d'eau,

2- La permcabilite

La perméabilité des parois et des membranes cellulaires differe suivant leur nature.
Les parois cellulosiques permetient le passage de I'eau et des ions des sels minéraux.
tandis que les parois couvertes de subérine, de cutine et de lignine ne permeticat le
passage ni de I'¢au ni des sels.

Les membranes plasmiques sont semi-perméables et leur perméabilité est sélective.
Elles sont minces et possédent des pores qui permettent le passage libre de certaines
substances et empéchent le passage d'autres substances. Ainsi, ces membranes per-
mettent Je passage de 'eau el de certains sels et empéchent le passage du sucre et
des acides aminés & molécules volumineuses.

3- L ‘osmose

C'est le passage de I'eau & travers une membrane semi-perméable d"une région i
concentration élevée en eau & une autre  basse concentration en eau. La pression qui
cause la diffusion de |'cau 2 travers les membranes semi-perméables est appelée la
pression osmotique qui augmente avec |'augmentation de la concentration des
matiéres dissoutes dans la solution.

4-T. Yimhibitian

Les particules solides et surtout les colloides ont le pouvoir d'absorber 1'cau et
d'augmenter en volume et de se gonfler. Les parois cellulaires des plantes absorbent
I"eau grice a cette propriéié,

La cellulose, la pectine et les protéines du protoplasme sont parmi les substances
végétales colloidales qui absorbent I'cau par imbibition.




On peut interpréter |'absorption de 1'eau par la racine comme suit :

Les poils absorbants sont entourés d’une couche de colloides sur laquelle se fixent
les particules du sol imbibées d'eau et de solutés. Les parois cellulosiques et plas-
migques absorbent alors I'cau vu que la concentration du suc cellulaire du peil
abserbant est supérieure a celle de la solution du sol, i cause de la présence de sucre
disseus dans le suc cellulaire. C’est pour cela I'eau passe par osmose du sol aux cel-
lules de I'épidemme ¢t par la méme méthode aux cellules de I'écorce ¢t ainsi de suite
jusqu’a ce que I'eau arrive aux vaisseaux du bois au centre de la racine.

Absorption des sels minéraux

[Les elements nutrififs nécessaires aux plantes vertes ;

A part le carbone, I'hydrogéne et I'oxygdne, les savants en faisant des expériences
ont prouvé que la plante a besoin d'autres éléments qu'clie absorbe du sol.
L'insuffisance de ces éléments affecte |a croissance et peut |'arréter, de méme elle
empéche la florgison et la formation des fruits. Ces éléments sont classés en deux

groupes :
I- Eléments macre nutritifs

La plante a besoin de ces éléments cn grande quantité. Ce sont sept éléments : le
nitrogéne, le phosphore, le potassium, le calcium, le magnésium, le soufre et le fer.

1. Eléments miere nutritifs :

La plante a besoin de ces éléments en petite quantité (quelques milligrammes par
litre) c’est pour cela qu'on les nomme les éléments vestiges. Ce sont : le manganeése,
le zinc, le bore, |*aluminium, |e chlore, le cuivre, le molybdéne et I"iode. Tl est prou-
vé que certains de ces Séments servenl comme activants des cnzymes.

Autres substances telles que les sels minéraux comme les nitrales, les phosphates
et les sulfates nécessaires & la conversion des carbohydrates en protéines. Le phos-
phore est un élément important pour la formation des composés qui transporten
I'énergie durant la photosynthése. Le fer entre dans la composition de certaines
coenzymes nécessaires & la photosynthése.




Mécanisme de I'absorplion des sels :

|- La diffusion
Les ions de I'élément se déplacent d'une région 4 concentration élevée vers une autre
a concentration faible a cause du mouvement des ion .

2. L echange ionique

Les particules solubles diffuse indépendamment de I'eau sous forme d’ ions positifs
(cations) ex.. K*, Ca™ el d” jons négatls (amons) ex. : CI,NO § NO et SO,
Ces particules se déplacent par diffusion de la solution du sol vers les parois cellu-

losiques. Un échange de cations peut avoir lieu (ex. : la sortie de Na® de la cellule et
la rentrée de K- & sa place)

3- L.a perméabilite sélective

Lorsque les ions arrivent & la membrane plasmigue semi perméable, les uns passent
mais d'autres non sclon le besoin de la plante. Cette absorption ¢st indépendanite du
volume, de la concentration ou de la charge des ions.

4- Le transport actif

Dans certains cas, les ions diffusent de la solution du sel ol la concentration est
meins élevée, vers I'intéricure de la cellule ol la conceniration st plus élevée. ce qui
néeessite une énergie pour obliger ces ions & diffuser contre le gradient de concen-
tratien.

Le graphique (Fig. 2) montre les résultats d'une | 5%
expérience sur 1'algue “Nitella" qui vit dans les
marécages, ol la concentration des différents
tons est inféricure & celle du suc vacuelaire, cc |
qui oblige la cellule & consommer de |'énergie
pour absorber ces ions ; de méme, la concentra- |
tion de certains ions, dans la cellule, est plus
grande que celle des aulres 1ons, ce qui prouve
que I"absorption est sélective et selon le besoin
de la cellule. On appelle le mouvement de la L :
matiére & ravers la membrane cellulaire quand  (Fig 2) La consentration des
cllc 2 besain d'une énergie chimique : le trans- sels dans |'algue

part actif,




Deuxiémement : La photosynthése

Les feulles veries chez les planies
supéneures sont les centres principaux
de la photosynthdse car elles contien-
nent les chioroplastes. Les tiges
herbacées peuvent aussi parhiciper par-
tiellement 2 cefte opération car elles -
contiennent un tissu de chlorenchyme e
renfermant des chl I (Fig.3) les chloroplastes

La composition d'un chioro-
plaste

Chez les plantes supérieures, les chloro-
plastes ont la forme d'une lentille con-
vergente qui apparafl comme une masse
homogéne sous le microscope optique.
Grrfice au microscope électronique. o a ; :
pu voir que le chloroplaste se compose granilin & i ADN
d"une membrane double extérieure fine
de 10 nanométres d'épaisseur qui ren-
ferme la moelle ou le stroma.

Le stroma est formé de protéines incolores dans lesquelles sont dispersés des gran-
ules appelés grana en forme de disques; le diamétre de chacun d'eux est de 0.5
micron et son épaisseur est de 0.7 micron . ils sont rangés régulitrement en chaines
& I'intérieur du chloroplaste.

{Fig.4) Croquis dun chloroplaste

Chaque granule se compose de 15 disques ou plus placés I'un au dessus de |"sutre
Le disque est creux intérieurement et ses extrémités se prolongent 4 |'exténenur du
granule pour rencontrer ceux apparienant i on autre granum voisin (Fig. 4) Cette
structure sugmente la surface exposée des disques, qui contiennent les différents pig-
ments qui absorbent |'éncrgie lumineuse
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Le chloroplaste renferme 4 pigments principaux comme dans le tableau suivant

La chkwophylie A de couleur vert blewatse } 0%
La chiorophylie B de coulewr vert jauniitre

La xanthophylie de couleur jaune citron %
Le caroténe de couleyr jaune orange S%

11 est clair que la couleur verte domine les autres couleurs dans le chloraplaste [a
chlorophylle est chargée d’absorber I'énergie lumineuse nécessaire & la photosyn-
these. Les grains d"amidon se forment en grunde quantité dans les chloroplastes et
ils sont & petits volumes car ils se décomposent en sucre pour ére fransportés ax
autres organes sous certaines conditions.

La molécule de la chiorophylle est nssez complexe : la structure moléculaire de la
chlorophylle A est : C5gH7705N4Mg. L'atome de Mg est au centre de la molécule
et on pensc gue le pouvorr de la chlorophylie & absorber la lumiére est dd & la
présence du magnésium dans sa structure.

l.a structure de la feuille

La feuille se compose de 3 tissus principaux

I- Les deus eépidermes : supérieur el inférieur

Chagque épiderme est formé d'une seule couche de cellules de parenchyme en forme
de baril, accolées, dépourvues de chlorophylle. Ces cellules sont séparées @ inter-
valles par des stomales. La surface externe de |'épiderme est couverte par une
couche de cutine sauf les stomates.

tissu collenchyme

(fig-5) structure de la fenille




1. Le mésophyvile

[l se trowve entre les 2 épidermes et il oot parcours par les nervares, 11 se compose
de 2 couches

la) La couche palissadique

Elle est formée d'une seule rangée de cellules de parepchymes allongées. perpen-
dicutaires i la surface de 'épiderme supérieure (Ces cellules sont remplies de chloro
plastes qui sort ranges dans Ja surfuce supéreure des cellules palissadiques pour
recevarr le maximom des rayons lumingux

Ib) |.a eouche spongieux _

Ell= se trouve au dessous de Ja couche palissadique. Blle se compose des eclules de
parenchymes de forme irrégulidres, sépurdes pur de farges espaces imtescellnlaires
Les cellules spongieuses renferment moins de chloroplastes que les cellules palis-
sidlques.

1. | & tissu yasculaires

1 ¢at farmé de plusieurs faisceaux vasculaires qui s 'étendent duns ln nervare prinei
pale et les nervares secondaires. La nervore prncipale enferme [¢ faisceau vascu
laire principal.

Le faisccau vasculaire renferme les vaisseaux du bois qui son! ranges el sépanés fes
uns des antres par le parenchyme du bois. Apres le bows, on wrouve le Iiber face &
I'épuderme infémeur de la feuldle Le hber ansporte les manéres nutnfvas
urganigques solubles fabriguécs duns le mésaphylle vers les différentes panties de [a
plante.
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Le mécanisme de la photosynthése

Onelle est |’ prigine de I” oxygdne dégagé durant la photosmthése

Le premier qui a expliqué lomigine de |"oxygéne dans |a photosynthése tait {e savant
Américain Van Neil & I'université du Stamford. I1 a étudi€ la photosynthése chez les
bacténes sulfureuses, vertes et pourpres : ces bactéries autotrophes renferment une
chlorophylic bactéricnne (plus simple que la chiorophylle ordinaire), et vivent dans
li boue des étangs et des marécages, od se trouve le sulfure d’hydrogéne qui est la
source de I"hydrogene nécessaire 2 la réduction du CO, pour synthétiser les matiéres
carbohydratées avec la hibération du soufre,

Van Neil a suppos¢ que la lumiére décompose le H,S en hydrogene el soufre ensuite
I'hydrogene est utilisé dans des réactions obscures (non lumineuses) pour réduire le
CO, en carhohydrates,

; énergie lumineuse
6CO, +12H,8 T e CoHli05 + 6H,0 + 125 1
De méme, il a supposé que les réactions lumineuses qui ont lieu chez les plantes
veries ressemblent 4 celles qui ont lieu chez les bactéries sulfureuses mais chez les
plantes, la lumiére décompose I'eau en hydrogine et oxygeéne puis I'hydrogéne
réduil le CO4 suivant des réactions qui n'ant pas besoin de lumiére pour produire les

carbohydrates.

C'est pour cela que Van Neil a supposé que 1'oxygéne dégagé provient de 1'eau
décomposée (comme le soufre linéré du Ha$) ; la réaction chimigue de la photo-

synthése chez les plantes vertes sera

ane-gie luminguse ) 1

H 04
COz + 12H,0 e

En 1941, un groupe de savants de I'umversité de Californie ont fait des expériences
pour justifier la théorie de Van Neil. Ils ont utilisé I'algue vere appelée Chlarella et
I'ont placée dans des conditions favorables a la photosynthése mais avec de 'eau qui
contient I'isotope de I"oxygéne '*O a la place de 0. Ils ont trouvé que |'oxygéne
dégagé durant la photosynthese est %0 et non pa< 10, ce qui prouve que I'ean est
la source de T"axygéne libéré el non le dioxyde de carbone.




Pour confirmer cette conclusion, ils ont répété I'expérience en utilisant de I'ezu ordi-
naire et dv dioxyde de carbane qui contient "*0 : 'oxygéne dégage énit %0, comme
celw de 'eau ordinaire -

( Premiére expérience)
6C'%0, + 12H,"%0 W > CH,"0,+6H,%0+6 %0,
(Deuxiéme expérience)
6C"0, + 12H,"0 """T > CH, %0, + 6 H,"%0 + 6 '%02

Les reactions lumineuses et les reactions non lumineuses :

Blackman a montré en 1903; 4 travers ses expériences pour étudier les facteurs lim-
itants le taux de la photosynthése comme la lumitre, la température et le dioxyde de
carbone, que la photosynthése se divise en :
! Réactions sensibles a la lumiére; qu'il les 4 nommées réactions lumineuses dans
lesquelles la lumidre est le facteur limitant la vitesse de la réaction.
2- Réactions non lumineuses ou réactions obscures ;réactions des enzymes).
Ces reactions sont sensibles & la température et non & la lumiére, elles peuvent avaii
liew & la lumiére ou 2 I'obscurité. La empérature est le facteur limitant la vitesse
de la réaction

Premierement : Les réactions lumineuses

- Lorsque Ia lumigre tombe sur la chiorophylle qui se trouve dans les grana du
chloroplaste, les électrons des atomes de la molécule de chlorophylle gagnent de
I'énergie et se déplacent vers un niveau d'énergie plus élevé. Ainsi, I'énergie
lumineuse cinétique est emmagasinée sous forme d'énergie chimigue potentielle
dans la molécule de chlorophylle. Les molécules de chlorophylle sont alors
appelées molécules activées ou excitées,
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Lorsgue 'énergic emmagasinée est
libérée, les électrons retournent & leur
position nitiale et la molécule de la
chlorophylle devient non excitée et
elle peut réabsorber la lumiére pour
éwre de nouveau excitée.

2- Une partie de 'énergie libérée de
la chlorophylle excitée est utilisée
pour décomposer la molécule
d"eav en hydrogéne et oxygéne.

3-Une partic de !'épergic de la
chlorophylle excitée est emmagas-
inée dans la molécule d"ATP par
I"union de la molécule d’ADP (se
trouvant dans le chloroplaste) avec
un groupe phosphate (P) Cette
opération est nomée
La phosphorylation lumineuse
ADP +P +énergic —= ATP

Adénasine - PP+ P _» Adéncsine P~ P~P

4-L'hydrogéne; produit de la
décomposition de la molécule
d’eau; s’umit avec le coenzyme
NADP (se trouvant dans le chloro-
plaste) pour former le composé
NADPH, ; ainsi cet hydrogéne ne
peut ni §'&chapper ni $'unir une
autre fois avec 'oxygene.

5- L'oxygéne libéré par la décompo-

4 )

 Sole|

lAbsnrbéepw

[ Chorophylle A ]
1sumfonn¢=n

( Chiorophyle activée)

L'énergie estutilisée dans
; .

Hlﬂ ADP}—{ ATP

D |
NADP iana
} 0%

NADPH, lumineuse

Transporte I'hydorgéne & la réac-

tion non lumineuse ‘/

sition de I’eau se dégage comme produit secondaire.

e e e e e s A s A T 0 1 e

MNADP est Ia nicotine-amide adénine dinacléotide phosphate. [l est le récepteur de I'hvdrogéne.




Denxiemement : Les réactions non lumineuses (obscures)

Ce sont des réactions qui ont lieu dans
la 5ase fondamental du chloroplaste “le ]
sroma” a I'extérieur des grana, ob le f 2= 4C02
gaz COy s¢ fixe par son union avee .

Phydrogéne porté par le composé <

NADPH; en wiilisant |'"énergic emma- r

gasinée dans la molécule de I'ATP. £

Ainsi. il se forme les matiéres carbohy- § .
dratées, = e % 7
Le savam Melvin Calvin et ses col- _F':-"
legues de 1'université de Californie ont r’

|
alcool chaud
découvert en 1949, la nature des réac- L 4

tions obscures aprés avoir découvert

(Fig. 6 ) Expénence de calvin
Iisotope radioactif du carbone le 14C -

[~ lls ont placé I'algue Chlorella dans |'appareil (Fig 6 )
2- Le CO; contenant I'isotope cadioactif 14C est introduit dans I"appareil.

3- La lampe est ullumée pendant quelques secondes pour permettre la photosyn-
these.

4- L'ulgue est ensuite mise dans un verre contenant de 1"alcool chaud pour tuer les
cellules et arréter les réactions biochimigues.

5- Tls ont séparés les composés formés durant la photosynthése et ils ont déiecté 1a
présence du carbone radioactif grice 3 un compreur Geiger.

Les résultats oot montré que lorsque la photosynthése o liew durant 2 secondes
seulement, il se forme un composé @ trois atomes de carbone ¢est le PGAL (ou
phosphoglycéraldéhyde) <'est le premier composé stable chimiguement produit de
la photosynthese. Le glucose, I"amidon, les protéines el les corps gras sont formés a
partir de ce composé. Le PGAL peut étre aussi utilisé comme composé i énergie
Elevée dans la respiration cellulaire. Calvin a démontré que le sucre hexose (3 6
atomes de C) ne se forme pas en une élape mais 4 partir des réactions intermédiaires
activées par des enzymes particulieres.
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La nuotrition hétérotrophe

Coneept et nécessite de la digestion

Dans la nutrition hétérotrophe, 1'étre vivant obtient sa nourriture sous forme de
matidres organiques déja formées, souvent complexes ct A grosses molécules (pro-
téines, amidon et corps gras) Ces grosses molécules ne peuvent pas diffuser & travers
hmhmnulluhhmdel&mvivamqmﬂcummﬁmmwm
molécules plus simples (acides aminés, glucose, acides gras et glycérol) Ces
molécules sont petites et elles sont faciles A absorber et pénétrer dans la cellule par
diffusion ou par le transport actif. La cellule utilise ces molécules pour obtenir 1"én-

ergie ou pour |'anabolisme et le développement.
La digestion

C'est la transformation des grosses molécules d'aliments (Polyméres) en petites
molécules (= Monoméres) par hydrolyse ; celie opération est activée par des
enzymes.

Les enzymes
L’enzyme est une matidre protéique ; elle possiéde les propriétés des catalyseurs
car elle a un pouvoir spécifique d'activation. Chague enzyme catalyse une réaction
chimique particuligre. Cette réaction dépend de la composition des réactants et de 1a
forme de I'enzyme. Aussitdt que la réaction s’ accomplit, les molécules du produit se
séparent de I’enzyme qui n’a subi aucun changement.

Enzyme + réactant ~ . composé intermédiaire < produits + eAzyme
(instable)

943

(Fig- 7 ) un crquis montrant |'action de 1'enzvme




Il est A noter que Ies enzymes n'affectent pas les produits de la réaction mais elles
fopctionnent seulement comme vn catalvseur pour augmenier la vitesse de la réac

ton Jusqu’a ¢e qu'on armve a 1'état d'équilibre. Cenaines enzymes peuvent avoir un
cffet réversible : la méme enzyme qui aide & dissocier une molécule complexe ¢n 2
molécules plus simples peut réunir les 2 molécuies simples pour former 1a méme
molécule complexe. Certaines enzymes somt sécrétées par les cellules sous une
forme inactive et ont besoin d'une substance particulier pour les activer, Par exem-
ple : I'enzyme pepsine est sécréiée par ['estomac sous une forme inactive
“pepsinogeéne™ qui se transforme en présence de 1'acide chlorhydrigue en pepsine
active. Le depré de "activité  de I'enzyme dépend du degré de la lempératute et du
degré de la puissance d"hydrogéne pH.

La digestion chez |'homme

L appareil digestif de I'homme est formé d'un tube digestif commengant par la bouche
et se terminant par 1"anus. Ce tube est formé de la bouche, le pharynx, |"esophage.
I'estomac, Iintestin gréle, le gros mtestin et I'anus et les glandes annexes

(les glandes salivaires, le foie et le pancréas)
La digestion chez |"homme & lieu comme sui .
Premiérement : La digestion buccale

L'appareil digestif commence par la boucke. La cavité buccale renferme les dents
qui se distinguent en incisives en avant pour couper les aliments, suivies des canines
pour les déchirer puis les molaires pour les brover.

La langue déguste les aliments, les déplace et les mélange avec la salive. 1l y a 3
paires de glandes salivaires dont les canaux s ouvrent dans fa caviié huceale | ces
glandes secrétent la salive qui contient un mucus gui ramollit les aliments et facilite
leur déglutition, elle contient une enzyme appeléc amylase ou ptyaline : cete
enzyme fonctionne dans un milieu alcalin faible. pH=7.4 | amylase décompose par
hydrolyse, I'amidon en un sucre disaccharide qui est le maltose (sucre d orge)

A la fin de la cavité buccale, il y 4 le pharynx d’od s¢ prolongent deux tubes : 1'oe-
sophage et la trachée artére qui fait pantie de 1"appareil respiratoire.

La déglutition est considérée comme un acle réflexe, elle pousse les aliments de la
bouche vers I'cesophage. Durant cela, Pexirémné de la trachée arére et le larynx se
relevent devant |'épiglotie pour fermer son ouverture
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L' ®@sophage :

L’cesophage passe par le cou, la cavité thoracique
et descend parallélement 4 la colonne vertébrale. 11
mesure 25 cm de long.
Sa paroi interne est tapissée de glandes qui secre-
tent un mucus. L eesophage transporte les aliments
vers I’estomac griice 4 un ensemble de contractions
et de relichements musculaires appelés mouve-
ment péristaltique. Ce mouvement se poursuit tout

le long du tube digestif pour pousser les aliments et
les mélanger avec les sucs digestifs. (Fig 8) le mouvement péristaltique de

Deuxiémement: La di gestion gastrique :

L'estomac c¢st unc poche enflée séparée de .
I'oesophage par un muscle annulaire qui con- I'cesophage

trdle le cardia. L'estomac est séparé aussi de

I'intestin gréle par un muscle annulaire qui nta o

contrile le pylore (fig. 9)

le pylore
tives affectées par le suc gastrique. Le suc ¥
gastrique est un liquide acide et incolore gui Y
se compose de

1-90 % de I'eaun. s

3- Ltickle chlotiiipne ¢ Il ol =~ O 1) Liosome

acide (pH 1,5 - 2.5) ce qui arréte |'action de |'enzyme ptyaline. De méme, il tue les
microbes qui entrent avec les aliments.

3- L'enzyme pepsine qui digére les protéines. Cette enzyme est sécrétée sous une
forme inactive appelée pepsinogéne. Cette forme inactive est activée par HCI.

HC
Pepsinogene » Pepsine

(inactive) (active)




La digestion des protéines :

La pepsine hydrolyse [es protéines en brisant des liaisons pepudiques particuliéres
des longues chaines de 12 protéine 2t la transforme en courtes chaines de polvpep-
tides.

Protéine + ean PEPSINE  _  oolypeptides
HCI

Mais pourquoi le suc gastrique n'affecte pas -t-il les cellules qui tapissent 1'estomac?
La paroi inteme de 'eslomac secrite une couche épaisse de mucus qui protdge
I'estomac contre |'action des sucs digestifs. Aussi, 'enzyme pepsinogéne est
secrétée sous une forme inactve qui ne devient active qu'a !"extérieur des cellules
gastriques el en présence de I"acide chlorhydrique.

Troisiemement : La digestion intestinale

L'intestin gréle est formé du duodénum et de 'iléon. L'imtestin gréle mesure envi-
ron 8 métres de long : il 2 3.5 cm de diamétre au commencement ¢t 1,25 enva fa fin.
[T est fortement replié et les partics repliées sont attachées entre eiles par une mem-
brane fine : le mésentére.

Les sucs qui aident 2 la digestion des aliments dans |"intestin gréle sont -

1- L.a bile :

Elle est sécrétée par le foie sur les aliments durant leur passage dans le duodénum.
Elle transforme les corps gras en émulsion (corps gras émulsionnés) ; c'est 4 dire
quelle dissocie les grosses particules des corps gras en d'auwes plus petites cz qui
facilite et accélere Leffet enzvmatiaue sur les cors eras insolubles dans |'eau
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2- Le suc pancréatigne :

Tl est séorété par le pancréas sur les ali-

ments dans le duodénum. [1 contient - e foie

a- Le bicurbonate de sodium qui
neutralise I'acide HCI et rend le
milieu alealin. (pH = 8)

a vésicule biliaire

le canal biliaire

b- L'enzyme amylase puncréatique qui
décompose 'amidon et le glycogene

en maltose (disaccharide) le pancréas

c- L'enzyme trypsinagéne (inac-
tive) qui, aussitdl arrivée dans le
duodénum se transforme en une
forme active . la trypsine. Cela a (Fig 10 ) Le foie et le pancréas
lieu par 'action d'une coenzyme
appelé entérokinase sécréée par la paroi interne de intestin gréle. La irypsine
aide a briser les protéines en polypeptides.

d- L'enzyme lipase hydrolyse les corps gras émulsionnés par la bile en acides gras
et glycérine.

3- Le suc intestinal :

Ce suc est sécrété par des cellules spéciales dans la paroi de |'intestin gréle. 1l ren-
ferme les enzymes suivantes qui complatent I'action des enzymes précédentes dans
la digestion finales des aliments -

a Les peptidases © clles sont de plusieurs genres. Chacune casse les liatsons pep-
tdiques entre des genres partculiers d acides aminés dans la chaine des polypep-
tides pour former & la fin les différents acides aminés,

b- Ln groupe d’enzymes qui décomposent les disaccharides en monosaccharides :
- La maltase décompose le maltose en 2 molécules de glucose.
- La sucrase décompose le sucrose “sucre de canne” en glucose et fructose.
- La lactase décompose le lactose “"sucre du lait” en glucose et galactose.

- L'entérokinase n'est pas une enzyme digestive: elle active seulement |'enzyme
Irypsinogéne.




L’absorption est le passage des ali-
ments digérés vers le sang ou la lym-
phe 2 travers les cellules qui tapissent
I'iléon de I"intestin préle.

En étudiant la structure de la paroi de
I'intestin gréle (Fig. 11) on remarque
la présence de plusieurs replis dans la ~ Vaisscan
paroi de |'iléon. Ces replis sont
appelés villosités. Elles augmentent la
surface d'absorption, de fagon &
atteindre 10 m2 (ce qui équivaut a 5 vassean

fois la surface du carps humain) hymphmique

La villosité est composée d'une

couche épithéliale gui entoure un vais- {hig-11) Croquis de villosités
scau lactique (lymphatique) Ce vaisseau est

entouré d'un réseau de capillaires sanguins veines et ariéres.

Le microscope élecronique montre que 1"épithélium de chaque villosité se ramifie
en micra villosités, ce qui augmente la surface d'absorption.

Lc passage des produits de la digestion vers le sang et la lymphe, a lieu par la diffa-
sion membranaire et le transport actif.

Il y a 2 chemins pour les matidres absorbées dans chague villosité :
4~ Le chemin sanguin :

[l commence par les capillaires sanguins qui se trouvent & 1'intérieur de chaque vil-
losité. Dans ce chemin, I'cau, les sels minéraux, les monosaccharides, les acides
aminés et les vilamines solubles dans I'eau passent. Ces substances se déversent
dans la veine porte du foie puis clles entrent dans le foie ensuite vers la veine hépa-
tique pour se déverser dans la veine cave inférieure vers le ceenr.

b- Le chemin lymphatique -

Cest par |4 que passent Ja glycénne el les acides gras dans lesquels les vitamines
A,D,E K sont dissoules.
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A I'imtérieur des cellules de la couche épithéliale des villosités, une partie de la gly-
cérine et des acides gras s¢ recombinent pour former des corps gras. Ces cellules
absorbent aussi par phagocytose les gonttelettes de¢ corps gras qui n’ont pas été
hydrolysées par les enzvmes.

Ensuite, tous les lipides se dirigent vers les vaisseaux lymphatiques 2 |'intérieur des
villosités puis vers le systéme lymphatique qui les transporte lentemerit pour les
déverser dans la veine cave supéricure vers le ceeur

1. assimilation alimentaire **l¢ metabolisme™ -

L’assimilation alimentaire est |'opération par laquelle le corps tire profit des ali-
ments digérés et absorbés. Elle comprend 2 opérations opposées :

1.’ anabolisme “Coanstruction” -

Dans lequel les matiéres nutritives simples se transforment en malitres compliguées
qui entrent dans la structure du corps. Ainsi, le sucre se transforme en matiéres car-
bohydratées emmagasinées sous forme de glycogéne dans le foie et les muscles.
Les acides aminés se ressemblent pour former les différentes pratéines du corps Les
acides gras et la glycérine se transforment en corps gras emmagasinés dans le corps
surtout sous la peau.

Le catabolisme “‘destruction’ :

Dans lequel I'oxydation des matiéres nulsitives absorbées a lieu et surtout les sucres
pour produire I'énergie nécessaire aux fonctions vitales du corps.

Le gros intestin et le rejet des dechets ;

Les déchets des aliments non digérés passent vers le gros intestin.

La paroi épaisse et sineuse “replissée” du gros intestin aide 4 1'absorption de I'cau
et d’une partic des sels minéraux: ce qui rend les déchets presque durs. Ces déchets
deviennent putréfiés A cause de la présence de certains genres de bactéries. Les
déchets sont rejetés sous forme de selles par I'ouverture anale, grice aux fortes con-
tractions des muscles du rectum et le relichement des 2 muscles qui entourent
:'amm. Le gros intestin secréte du mucus pour faciliter le passage des déchets vers
"extérieur.




Questions

i~ L osmose est considérée comme un des phénoménes physiques importants durant

I"absorption de |"eau par la racine.
- Que veut-on dire par osmose ? Quelle est son importance pour la plante ?
Quelle est la relation entre 1'osmose est la pression osmotique ?

- Choisis la réponse correcte pour chaque phrase suivante .

4) Les plantes vertes ne peuvemt pas vivre A de grandes profondeurs dans les
ncéans car ;

~1In"y v pas de sol convenable pour fixer leurs racines.

- La concentration de |'oxygéne est trés élevée  ces profondeurs.

- L'intensité de la lumigre est trés faible.

- La concentration en dioxyde de carbone est trés faible.

b) Un des isotopes suivants a aidé & découvrir les réactions obscures
Carbone 14 - oxygene 18 - soufre 35 - carbone 12

C) Le premier composé organique chimiquement stable provenant de la photo-
synthése esi .
Adénosine triphosphatc - NADP - le glucose - phosphoglycéraldéhyde.
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d) Les réactions obscures ont lieu dans le stroma en présence de :
- dioxyde de carbone , eau et ATP.
- dioxyde de carbone. NADPH) er cau.

- dioxyde de carbone, NADPH; et ATP
- dioxyde de carbone et ATP.

¢) L’action de |'enzyme est affecté par .
- Le degré du pH seulement.

- Le degré de température seulement.

- Le genre des molécules de Ia nourriture.
= Le degré de température et le pH.

f)Leau est transportée atravers Les cellules de L' endosperme au bois par
( Diffusion - Imbibition - Osmose - Perméabilité )

3- L'absorption est le passage des composés nuintifs digérés au sang ou d la lymphe.
a) Dans quelles parties de I'intestin gréle a lieu I"absorption?

b) Quelles sont les matiéres absorbées & travers cetic partic et quels sont les
chemins suivis par ces matiéres 7

¢) Qu'arrive-t-il aux aliments non digérés &1 comment le corps s'en débarrasse t-11?

4- “L absorphion des sels chez la plante a lieu par différentes méthodes.™

a) Quels sont les éléments mutritifs nécessares i In plunte ot quelle est leur impor-
tance 7

b) Le wransport actifl est parmi les moyens de transport de ces éléments.
Que veut-on dire par le ransport actif e1 quelle est son importance pour la plante?




5« Commeniez :

a) Le pouvoir de centaines plantes vertes & finer le dioxyde de carbone 3 | obscu-
rité apres avoir été exposées guelque temps 4 la lumidre.

b) Les composés ATP et NADPH2 ensemble sont uppelés composés fixateurs
d'énergie.

) Les ions des sels passent de (o solution du sol vers les celiules de la racine con-
tre le gradient de concentration,

d) Le suc gastrique n'affecte pas les cellules qui rapissent 'estomac.

¢) Lenu passe dans les cellules de Iendosperme de la racine par 'osmose et non
par I"imbibition




Chapitre 2 |
La structure et fonction chez les etres vivants \‘—J \

A la fin de ce chapitre, I'éléve doit étre capablc de :

® Connaitre le concept du transport chez la plante supérieure.

® Conclure le mécanisme du transport de la racine 4 la feuille.

m Découvrir la foree qui aide a la montée de la seve.

m Connailtre le transport de la séve élaborée de la feuille aux différentes
partics de la plante.

® Expliquer le réle des tubes criblés dans le transport,

m Connaitre le systéme de transport chez |'étre humain.

& Connaitre |'appare:l circulatoire.

@ Connaitre la structure du sang et ses roles.

® Connaitre les battements du cceur ef la pression
sanguine.

m Connaitre la circulation du sang.

a Connaitre le mécanisme de |a formation du caillot.

m Connaitre la composition du systéme lymphatique.




Le concept et la nécessite du transport

Nous avons étudié dans le chapitre précédent que chaque éwre vivanl a besoin de dif-
férentes matiéres qu'il regoil par un moyen ou un autre.

Les plantes vertes ont besoin du dioxyde de carbone, de 1"cau et de sels minéraux
pour accomplir la photosynthese.

Chez les plantes primitives, comme les algues, ces matiéres primaires et les produits
de la photosynthese passent d’une cellule a une autre par diffusion et par transport
actif; ainsi, elles n"ont pas besoin de tissus conducteurs specifiques. Mais chez les
plantes supérieures, les gaz passent par diffusion tandis que I'eau, les sels minéraux
et les produits solubles de la photosynthésc sont transportés par des rissus vascu-
laires spécifiques.

Quant aux animaux, ils obtienneni leur énergie nécessaire sous forme d’ aliments
que I"animal digére puis il absorbe les matiéres nutritives solubles. Alors, commence
le probiéme du wransport et de la distribution des aliments absorbés aux différents tis-
sus loin de la surface d'a ion,

Chez les petits animaux comme les protozoaires et 'hydre, le mouvernent des gaz
respiratoires et des maticres nutntives se fait par diffusion tandis que chez les grands
animaux les plus complexes, la diffusion ne peut pas étre un moyen suffisant pour le
transport des aliments ¢t de I'oxygéne aux différents tissus. C'est pour cela que la
présence d'un systéme de transport spécifique est nécessaire chez ces animaux

e transport chez les plantes supérieures

Nous avons etudié dans le chapiwre précédent comment a lieu I'absorption de I'cau
et des sels minéraux du sol i I'aide de la mcine et comment a lieu la ransmission de
ces substances & travers les différents tissus de la racine jusqu'aux vaisseaux de bois
de la racine qui les transportent au bois de la tige puis aux feuilles ou s’accomplit la
photosynthése, durant laquelle se forment les masiéres nutritives a énergie élevée qui
sont les matiéres carbohydratées, les corps gras et les protéines. Celles-ci sont trans-
portées de I"endroit ot elles sont fabriquées a I"endroit ot elles seront emmagasinées
et consommées dans les différents tissus de la racine, de la tige, des fruits et des
grames. Le chemin suivi par cetle nourriture organique st les tubes criblés du liber
de la feuille, de la tige et de la racine.




L étude de 1o structure interne de |a tige est importante pour comprendre son role
dans Je ansport

En examinant la coupe transversale de la tige d’une jeune plante de dicorylédone
(Fig. 1) sous le microscope, nous remarquerons gu 'elle se compose des tissus suiv-
ants

I- L épiderme : ¢ cst unc seule couche de cellules de parenchyme, en forme de
baril, sans ¢space imercellulaire, couveries de cutine.

2- Lécorce : elle est lormee de plusicurs ¢ouches de cellules de collenchyme,
épaissies aux coms par 13 cellulose ainsi elles om un rdie de soutien. Ces cellules

peavent renfermer des chloroplastes pour accomplir la photosynthése, Le col-
lenchyme est suivi par plusieurs couches de eellule de parenchyme avec espaces
intercellulaires pour I'sération. Sa dermiére couche est la couche amylacee qu
garde en reserve les grans danidon.

J- Le cylindre vasculaire : il occupe un grand cspace dans la tige et 1) se com-

pose de

A- Le péricyele : il est formé des groupes de cellule de parenchyme alternant avec
des groupes de cellules fibreuses. Chaque groupe de fibres oppose un faisceau
vasculaire de I'exiérieur. Le rile du péncyele est de consolider la tige et lui don-
ner sa souplesse.

B- Les faisceaux vasculaires : ils ont rangés en cercle ; chague faisceau est de forme
triangulaire qui 4 sa base vers V'extérieur. Chaque faisceau et formé de -

a) Le liber : c"est la partic externe, il est formé de tubes criblés, de cellules com-
pagnes et de cellule de parenchyme. Son rble est de transporter les matiéres

rutritives orgamiques
b) Le cambium : il est formé d'une ou de plusieurs couches de cellules

ménstématiques entre le liber et le bois. Ces cellules se divisent pour donner
du hber secondaire vers |'extenienr et du bois secondaire vers I'inténcur.

€) Le bois : ("est la partie inteme du faiscean vasculaire. Son role est de tans-
porter |'cau et les sels sofubles et de soutenir la tige Le bois est formé de

1- Les vaisseaux :
Chaque vaissean est forme d'une séne de cellules cylindngues allongées et
supcrposées. Au début de leur formation, leurs parois transversales
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(fig-1)
Coupe détpillée montrant la structure interpe de Ia tige et le faiscesu vasculaire
comme un systéme de transoport

disparaissent : clles forment ainsi un tube continu. En méme temps, la paroi cellu-
losique de ces cellules est épaissie par la lignine imperméable a 1"eau et aux solutés.
Aussi, ses contenus protoplasmiques meurent et il se forme un tube creux. La paroi
du tube renferme beaucoup de pores non €paissis pour permetire le passage de 1'cau
vers |'extérieur On remarque dans la paroi tapissant le
vaisseau, des rubans de lignine ayant plusicurs formes
: spiralées ou annulaires. Leur réle est de consolider e
vnmw:tdnnpwlmhdéfonmﬁondenpum
interne.

2. Les trachéides :
Elles ressemblent aux vaisseaux mais, dans la coupe
\ransversale, apparaissent sous forme pentagonale ou
hexagonale. La trachéide, au lieu d"&re ouverte aux
deux exirémités, a des extrémités fusiformes et per-

(Fig-2) Le bois
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-Le parenchyme de bols : ce sont des rangés de cellules qui se rouvent entre les
vaisseaux de bois.

Le boss des faisceaux vasculaires de la tige est relié & celui de la racine et de la feuille
- il en est de méme pour le liber ; il s¢ forme ainsi un réseau continu de vaisscaux de
transpon dans toutes les parties de la plante.

3- La moelle : elle occupe le centre de la tige. Elle est formée de cellules de paren-
chyme pour emmagasiner les réserves nutritives.

4- Les rayons médullaires : ils sont formés de cellules de parenchyme. [Is s'éten-
dent entre les faisceaux vesculaires pour relier I"écorce 4 la moelle.

Premiérement : Mécanisme de transport de I'eau et des sels de la
racine vers la feuille

Le bois sert & transporter I'cau ¢t les sels de la racine aux feuilles comme il est mon-
tré dans la fig. 1.




Les forces qui aident & la montée de la séve :

Plusieurs théories onl ¢l¢ adoptees pour interpréter la montée de 1'eau. Citons-en
quelques unes :

1- La poussée radiculaire :

Si on coupe une tige d'une plante pres de la surface du sol, 1'eau sort de la tige
coupée. Ce phénomeéne est connu sous le nom de “saignement”. Cela a lieu grice a
une force ou une poussée radiculare provenant d’une absorption directe di au mou-
vement osmotique de ["cau a I'inténicur des tissus de 1a racine.

L’eau s’éléve verticalement 4 une petite hauteur a travers les vasseaux de bois
Jjusqu'a une certaine limite et ensuite s'arréte quand la pression de la colonne d'eau
devient égale i la poussee radiculane.

Les expériences ont prouvé qu’on ne peut pas interpréter la montée de |'eau jusqu’au
sommet des grands arbres par la poussce radiculaire scule; car elle ne dépasse pas 2
atmospheéres ; elle est nulle chez les gymnospermes comme le pin. et elle peut étre
facilement influencée par les facteurs externes.

2- Limbibition :

Les parois des vaisseaux de bois sont formées de cellulose et de lignine de nature
colloidale qui peuvent étre imbibées d'eau. Cette propriété a un effet limité dans la
montée de la séve car les expériences ont montré que la séve passe  I'intérieur des
vaisseaux de bois et non a travers ses parais.

L'importance de cette propriété est limitée au transport de "eau & travers les parois
des cellules jusqu’aux parois des vaisseaux de bois et aux trachéides dans la racine
et d la sortic de I'eau de ces vaisseaux vers les cellules voisines dans les feuilles.

3- La capillariteé -

L'eau s’¢léve dans les wbes éiroits par capillanité, et comme les vaisseaux de bois
sont parmi les tubes ¢troits dont le diamétre varie entre 0.2 & 0,5 mm, ainsi I'eau
8'éléve dans ces vaisseaux par capillarité. Mais la hauteur maximale que peut attein-
dre I'cau dans les tubes les plus étroits est de 150 ¢m ; ¢'est pour cela que la capil-
larité est considéré comme une force secondaire faible pour la montée de la séve.




4- La theovie de cohésion. d'adhésion e la force d attraction
résultanie de ba transpiration :

La théone de cobésion et d'adhésion fut énoncée par Dixon et Joully en 1895, C'est
la force principale qui aide 4 la montée de |'eau dans la tige 4 des grandes hauteurs
qui peni anemndre [00 méaes. Dixon et Joully ont prouvé que I'esu est attirée par la
feuille comime résuitat de la consommation de |'cau durant les opérations du métab-
olisme “I"assimilation alimentaire”, la transpiration et )'évaporation dans les feuilles.
La théorie énonce que la colonne d'cau 3"éléve dane les vaisseaux de bow par les
forces suivantes

2) La force de cohésion entre l2s molécules de I'eau i |'intéricur des vaisseaux du
bois ot des trachéides, Cela cxplique la présence d ‘une colonne d’cau contmue.

b) La force d'adhésion entre les molécules de 'cau et les parois des vaisseaux dy
bois aide 4 maintenir ces colonnes d'eau malgré ' effet de |"attraction rerrestre.

¢) L'attraction des colonnes d'eau vers le haut est due 4 la transpiration continue des
feuilles.

11 & &€ prouvé que |"eau peut étre facilement attirde dans les fubes si les conditions
suivantes existent :

a) Les tubes doivent étre capillaires.

b) Les parois des tubes doivent avoir un pouvoir d'adhésion 4 I'ean.

¢) Les tubes doivent étre dépourvus de bulles d’air ou de gaz pour assurer, la conti-
nuité de la colonne d’cau. 1) est & noter que toutes ces conditions existent dans les
tubes de bois.

Mainienant, peux-tu mterpréter 'échec de la culture des plantes provenant des
pépiniéres, s1 on tarde & les planter ot si elles ont ét¢ longtemps exposées au soleil?

On peut donc expliquer la montée de la séve de la racine vers les feuilles comme
suit:

La transpiration diminue I"humidité dans les chambres aériféres de la feuille ce qui
augmente |"évaporation & partir des cellules du mésophylle qui les entourent : ginsi,
I'eau diminue dans ces cellules ce qui sugmente [a concentration de leur suc. Ces
cellules amirent I'eau des cellules voisines jusqu’aux vaissesux de bois dans la
nervure principale. L'eau qui se trouve dans fes vaisseaux de bois est exposée d unc




grandc forve d’attraction, ¢e qui la fait monter dans les vaisseaux et les trachéides de
la tige et de la racine. La force d'attraction des feuilles attire I'eau méme des poils
absorbants comme dans la fig. 3.

Deuxiémement : Transport de la séve élaborée de la fenille vers les
différentes parties de la plante.

Le liber transporte la séve élaborée (formé des matiéres organiques i énergie élévee
fabriquées par la feuille durant la photosynthése) vers les différentes parties de la
plante, vers le haut pour nourrir les bourgeons, les fleurs, et les fruits et vers le bas
pour nourrir la tige et la racine. De quoi se compose le liber et comment il est addp-
té a son réle?

Rble des tubes crihlés dans ic transport :

Le liber est formé de cellules qui closon
\-' rubes criblds

nues par les bes criblés. Ces tubes

renferment des filaments cytoplas-

miques ef ne renferment pas des noy-
aux. Chaque tube cniblé est accompa-

¢ d'unc cellule compagne a noyau

qui a pour Sl d'organiser les fonc-

tions vitales du tube criblé car elles

renferment des ribosomes et des

Les tubes criblés sont séparés par des

parois horizontales perforéas connues o
par les plaquettes criblées ; & travers (Fig-4) CLeL.T dans lo Hber
leurs pores passent des filaments cytoplasmiques (fig. 4)

Parmi les expériences qui prouvent le rdle des tubes criblés dans le transport de la
séve élaborée, nous pouvons citer les suivantes -

b, sclluke  plaquette crib!?
chmpagnc

1- Les savants Rabident et Bor en 1945 ont permis 4 une feuille de féve d’accomplir
'9thlomﬂ:éseeuprémnucdu002mt=mntducmmmﬁfmc.m

matidres carbohydratées radioactives se sont formées et on a trouvé qu’elles circu-
lent vers le haut et vers le bas dans Ia tige.
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2 - Mittler a pu recueillir les contenus des tubes criblés a 1"aide de I'insecte Aphide
qui se nourrit de la séve élaborée Cet insecte est muni d’une bouche du genre
piqueur qui I'aide § perforer les tissus des plantes pour arriver aux tmbes criblés.
Quand il sépara le corps de 1'insecte de sa bouche, pendant l¢ repas de ce dernier, il
recueillit un échantillon des contenus des tubes criblés de son cstomac. Par ’analyse.
il a wouvé qu’il renferme les mémes matiéres organiques formées par les feuilles
(sucre de canne et acides aminés) et il s’assura que ¢'était le suc du liber en faisant
une coupe dans la région ol se trouvait le stylet de I'insecte ; il trouva que celui-ci
était enfonce dans un tube criblé du liber.

Le mécanisme du transport des matiéres organigues dans le liber :

En 1961, los deux savants Thain et Canny ont observé de longs filaments cytoplas-
miques chargés de matidres organiques dans le tube criblé. Ces filaments passent
d'un tube & ["autre & travers les trous des plaqueties criblées.

On a pu interpréter le mécanisme du transport des matiéres organiques dans le liber:
Le principe 28t le mouvement de convection du cytoplasme dans les tubes criblés et
les cellules compagnes. Cela permet le transport des matidres organiques de I’ex-
trémité d’une cellule 4 1'autre extrémité puis vers un autre tube criblé voisin 4 tra-
vers les filaments cytoplasmiques qui passent d’un tube & un autre.

Les savants ont prouvé aussi que le transport dans le liber est une opération active
qui a besoin des matiéres transporteurs de 1'énergie ATP qui se forment en grande
quantité dans les cellules compagnes. L' ATP est transporté 4 travers les filaments de
plasmodesmes gui relient le cytoplasme de Ia cellule compagne avec le eytoplasme
du tube criblé.

Aussi, il a &€ prouvé expénimentalement que le transport dans le liber diminue en
cas de baisse de température ou cn cas & mangue d'oxygéne dans les cellules, ce
qui diminue le mouvement de convection du cytoplasme dans les tubes criblés.




Systéme de transport chez I"homme

Le transport dans le corps humain s'effectuc a 1'aide de deux appareils bien liés
a- L'appareil circulatoire. b- L apparcil lymphatique.

L appareil circulatoire

11 s¢ compose du ceeur et les vaisscaux sanguins dans lesquels le sang circule comme
dans un circuit fermé.

1- Le corur

C'est un organe musculaire creux logé a I'intérieur de la cavité thoracique, situés
légérement vers la gauche. Il est entouré par une membrane “le péricarde™ qui le pro-
tége et qui facilite son mouvement.

Le casur se divise en quatre chambres : deux oreillettes & paroi musculaire mince qui
regoivent le sang ¢t deux ventricules & paroi musculaire épaisse qun distribuent le
sang.

Le cceur est divisé longitudinalement en deux parties : droite et gauche compléte-
ment séparées par des cloisons musculaires. Chague oreillette est séparée du ven-
tricule correspondant par une valvule munie de lames minces gui parmettent le pas-
sage du sang de "oreillette au ventricule et non le contraire. La valvule droite est for-
mée de 3 lames mais celle de gauche est formée de 2 lames. En plus, il v a des
valvules semi-circulaires & I"endroit d"attachement du coeur avee 1'artére pulimonaire
ct aorte. Le coeur se contracte et se reliche réguliérement durant toute la vie.

- Les vaisseaux sanguins
a- Les arteres

Ce sont les vaisseaux dans lesquels le sang se dirige du caeur vers les différentes par-
ties du corps. La paroi de |’artére se compaose de 3 couches © 1a couche externe est
formée d’un tissu conjonctif, celle du milieu est épaisse et formée de muscles
involontaires commandés par des fibres nerveuses responsables de leur contraction
et de leur relichement . La couche interne tapissant !'artére est formée d'une
scule rangée de cellules épithéliales surmonrée des fibres élastiques qui donnent
i T'artére 1"élasticité nécessaire pour contenir le sang poussé durant la contraction des
2 ventricules. les artéres se trouvent généralement enfouies entre les muscles du corps
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Toutes les aréres ransportent du sang oxygéné sauf 1" ariére pulmonaire qui sort du
ventricule droit et qui transporte du sang non oxygéné vers les deux poumons.

valvuls

couche mlerne
epitheliale
couche movenne
musc ula,m.'

couche externe
conjonctive

yeine

méu

(Fig5) Composition de Partére ¢t de la veine

b- Les veines ¢

Ce sont les vaisseaux dans lesquels le sang se dirige vers le coeur. La paroi de la
veine se compose des mémes 3 conches que artére, avec la différence que les fibres
élastiques sont rares et que la couche moyenne est plus mince. Ainsi la paroi de la
veine st moins épaisse et ¢lle est non pulsatile. On trouve dans certaines veines des
valvules qui permetient au sang de se diriger vers le ceeur et empéchent son retour
comme les veines superficielles des membres. On peut les localiser si on presse la
base du bras au moyen d'un ruban élastique comme I'a fait William Harvey, un
médecin anglais qui a éudié la circulation du sang au XVT1 éme siécle, aprés gy 'elle
fut découverte par le médecin Arabe Ebn El Neffis au dixiéme siécle. Toutes les
veines ransportent du sang non oxygéné sauf les veines pulmonaires qui arrivent
dans ["oreillette gauche, clles transportert du sang oxygéné.

¢- Les capilinires sanguins :
Ce sont des vaisseaux minuscules,
microscopiques, qui  rclient  les
artérioles anx veinules (fig. 6). lls
furent découverts vers la fin du
XVII éme siéele par le savant ital-
ien Malpighi qui continua ainsi le
travail de Harvey (Fig.6) montre [a communication entre
les artérioles aux veinules




Le diamétre d'un capillaire peut atteindre de 7 4 10 microns. Ses parois, trés fines,
sont formées d'une seule couche de cellules épithéliales fines, entre lesquelles se
trouvent de petits pores. L'épaisscur de |a paroi atteint 0,1 micron, ce qui facilite
I"échange rapide des matiéres entre le sang ot les cellules. Les capillaires forment un
réseau qui se répand dans les espaces intercellulaires de maniére 4 satsfaire les
besoins de toutes les cellules.

3. Le sang

Le sang cst un tissu conjonctif liquide. Il renferme des globules rouges, des globules
blancs et des plaquettes sanguines (fig. 7) La substance intercellulaire est nommée
plasma. Le sang est le principal moyen de wansport ; ¢'est un liquide rouge
visqueux. La quantité du sang qui se trouve dans le corps humain est 4 peu prés de
5 4 6 litres. Le sang est légérement alcalin pH = 7,4, 1| se compose de :

a) Le plasma :

1l représente 54% cu volume du sang. [l se compose de -

-Eau (90%)

-Sels inorganiques (1%) comme les sels Ca*™ - (HCOy) - NetCr

-Protéines (7%) comme |'albumine, Ja globuline et le fibrinogéne.

-Autres matiéres (2%) les produits de la digestion glucose et acides aminés - hor-
mongs, enzymes, anticorps ¢t déchets (urée).

b) Les globules rouges (les érvihrocvies: : R Bt .

Ce sont les cellules les plus répanducs dans le sang. Le corps reaferme de 44 § mil-
lins celhules/mm? de sang chez I"homme adulte et de 4 44,5 millions cellules'mm?
de sang chez Iz femme adulte. La durée de vie de chaque cellule ne dépasse pas 4
mois, Elle circule dans le corps durant cette période 4 I'intérieur de la circulation
sanguire 172,000 fois.

Les globules rouges chez I'étre humain adulte se forment 4 I'intérieur de la moelle
baseyse




Les globules rouges sont circu-

laires, a faces concaves et sans

noyan. lls contiennent une . '
grande quantité J'une manére

chimique appelée hémoglobine 165 Blobules rouges (les érythrocytes)
L'hemoglobine ¢st formée de
protéine et de fer, sa couleur
rouge donne au sang sa couleur

caraciéristique.

L 'hémoglobine s'unit avec
I"oxygene présent dans les 2

poumons peur former une nou-
velle matiére nommeée oxyhé-

moglobine de couleur rouge
clair. L'union de I"hémogla-
bine avec |"oxygéne permet '

aux globules rouges de trans- o A 0 W " I
porter I'oxygéne aux dif-

férentes partics du corps ou

¢lle abandonne |'oxygéne et se e
transforme une autre fois en

hémoglobine qui s’unit avec le

dioxyde de carbone pour former le carbaxyhémoglobine de couleur rouge foncé,
C'est pour cela. que le sang coulé d'une artere renfermant I"oxygéne est de
couleur plus clair que celui présent dans la veine.

Les globules rouges sont détruits dans le foie, dans la rate el dans la moelle vsseuse,
a la fin de leur courte vie et ils sont remplacés par d'autres.

[ se forme 100 millions de nouveaux globules rouges chaque minute. Le corps retire
les protéines qui se trouvent dans les anciens globules et les utilise pour former la bile
qui joue un réle dans la digesuon des hpides.

¢) Les globules blancs (les leucocytes) :

Il y a un autre genre de cellules répanducs dans le sang nommé globules blancs. |l
existe plusicurs genres de globules blancs dont chaque genre posséde une fonctiod
spéciale. Le nombre des globules blancs cst de 7000 cellules/mm? de sang mais ce
nombre augmente durant certaines maladic.




Le rble principal des globules blancs est de défendre le corps. [ls attaquent et détru-
isent les microbes et ils Eloignent ou génent les matiéres étrangéres dans le sang
comme les matieres produites par les microbes. Aussi, ils &loignent les cellules
mortes ou celles en voie de la mont et les autres déchets,

Les globules blancs sont incolores et au contraire des globules rouges, ils n’ont pas
de forme spéciale. lis circulent dans le comps sans cesse tout le Jong des parois des
vaigseaux sanguins et attaquent les microbes en les entourant et les phagocytant

Les globules blancs sont capables de passer entre les cellules de la paroi des capil-
laires sanguins.

1l existe certains genres de globules blancs qui produisent les anticorps.

Certains globules blancs vivent de 13 — 20 jours. Ils se forment des nouvelles cellules
continucllement dans la moelle osseuse, dans la rate et dans le systéme lymphatique.

1 - Les plagqueties sanguines

Ce sont des petits corpuscules non cellulaires. Leur origine est la moelle assause et
elles se renouvellent continuellement. Leur durée de vie est environ 10 jours et le
volume de chaque plaguette st le quart du volume du globule rouge. Leur nombre

= 250 mille/mm® de sang.
Elles jouent un réle important durant la coagulation du sang aprés blessurc.

Rile du sang :
1- 11 trensporte les matiéres nutritives digérées, I"oxygene, le dioxyde de carboge,
les harmones et quelques enzymes actives ou inertes et les déchets azotés.

2- 1l organise les opérations de |'assimilation alimentaire et il permet de régler la
wmpérﬂum du corps & 37 OC etil organise le milieu inteme du corps comme !'tat
osmotique, la quantité d'eau et le pH des tissus.

3- 11 protége le corps contre I'invasion des microbes et les étres pathogénes et cela
grice aux globules blancs.

4- La formation du caillol protége le sang lui-méme de 1"hémorragic.
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Les battements du ceur :

veine Cave supericune

Les battements rythmiques du
cceur proviennent de I'inérieur
du tissu cm_'diaque: ces mouve- N @ __ pulmonaire
ments sont involontaires. [l a été :
prouvé que le coeur continue a
hattre  réguliérement, méme
aprés avoir éé complétement
séparé du corps ct des nerfs qui
lui sunt attachés. Quelle est donc
la cause du rythme régulier des
battements du coeur ?

1l se trouve un neeud spécial, Yemricule drg

formé de fines fibres de muscle

cardiaque, implanté dans la fibres de hess

paroi de ["ercillette droite, voisi- . _
: vein cav

nant les veines caves. Ce noewd nférisure

est connu sous le nom de “gan-

glion sino auriculaire”™ ; on peut (Fig - §) Les bat i e

le considérer comme un “stimu-

lateur cardiaque™.

Il libére I"excitant de contraction spontanément ce qui incite les muscles des oreil-
leties a se contracter. Quand cette onde éléctronerveuse atteint e second necud
“ganglion auriculoventriculaire” qui se trouve 4 ["endroit d'altachement des oreil-
leties et des ventricules, elle est vite transmise a travers des fibres de Hess qui se
propagent de la cloison séparant les deux ventricules au paroi des ventricules co
qui incite leurs muscles & se contracter (Fig. 8)

Le premier nceud ou le stimulateur, provoque un rythme naturel de 70 batte-
ments/minute. [1 est en contact avee deux nerfs ; le premier qui est le nerf parasym-
pathique ralentit le rythme ¢t le second qui est le nerf sympathique "accélére. Ainsi,
le nombre de battements du caeur peut changer selon 1'état physigue ou psychique
; par exemple le taux des battements du coeur diminue durant le sommeil et aug-
mente graducllement aprés le réveil. De méme, il diminue avec le chagrin et aug-
mente avec la joie ou I'effort physique.

On peut distinguer deux bruits pour chaque battement du cceur, Le premier, grave




et prolongée, est dl & la fermeture des valvules auriculoventriculaires durant la con-
traction des ventricules. Le second, aigu et court, est dii 4 la fermeture des valvules
des artéres aorte et pulmonaire durant le relichement des ventricules.

Pour une durée de vie ordinaire, le coeur de I"homme bat plus de 2.5 x 107 fois.
Il bat 70 fois par minut; ainsi il pompe 5 litres de sang par minute, c’est toute la
quantité du sang dams le corps.

La tension sanguine :

Le sang est transporté au corps grice & |'opération du pouls ot le sang circule facile-
ment dans les artéres et les veines. Pour qu'il passe dans les capillaires sanguins
microscopiques, le sang doit &tre poussé car ¢'est un liquide visqueux; il ne peut pas
A cause de cette résistance, la tension augmente dans les artéres durant le battement
du ceeur. L'augmentation la plus élevée de la tension sanguine est dans les artéres
les plus proches du cceur. Elle atteint le maximum durant la contraction des deux
ventricules. Alors, il y a deux mesures pour la tension sanguine : la limite maximum
durant la contraction des deux ventricules et la limite minimum durant le reliche-
ment des deux ventricules.

On peut mesurer la tension sanguine par un appareil nommé le tensiométre “appareil
4 mercure” qui donne deux nombres par exemple 120 \ 80 mm de mercure est la ten-
sion normale chez un jeune homme sain. Le nombre 120 indigue Ia tension sanguine
durent la contraction des deux ventricules et le nombre 80 indique la tension san-
guine durant le relichement des deux ventricules.

La tension sanguine diminue d* autant qu'on s’¢loigne des aneres proches du coour
pour attcindre son taux minimum dans les capillaires sanguins et les veines (10 mm
mercure) Le retour du sang dans les veines dépend de la présence des valvules et des

La tension sanguine sugmente

graduellement avec ['avancement de 1"ige @ :‘m s
et elle peut arriver & un cas dangereux . '
sans traitement.
CA .
Le tensiométre (fig. 9) se compose v . \ \.
d'un twbe & mercure et un écran ¥ }.‘» :

mdeMhm
sanguine d'aprés la hauteur atteinte du
mercure dans le tuk elle est indiqué (Fig - %) mesure de la tension wanguine
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PAr un NOMDre INSCTIL SUr | ECran. Le MEJecin ou | INNIMICTE eniend Ie SOn au pouls
grice au stéthoscope, on détermine le nombre indiquant la contraction des deux
ventricules quand le médecin entend le son du pouls ¢t on détermine le nom-
bre indiquant le reldchement des deux ventricules quand ce son disparait.

Om peut mesurer la tension sanguine durant la contraction du cacur ¢t aussi entre un
battement ¢t un autre. Il se trouve des appareils digitaux pour mesurer la tension san-
guine mais ils ne sont pas précis comme I"appareil @ mercure,

La circulation du sang :
Elle peut étre divisée en trois circulations:
1- La circulation pulmonaire (la petite circulation) :

Elle débute au ventricule droil et se
termine & ['oreillette  gauche.
Quand lc ventricule droit se con-
tracte, la valvule & 3 lames (tncus-
pide) ferme |'oreillette droite, et le
sang non oxygéné est propulsé
dans I'artére pulmonaire & travers
la valvule pulmonaire qui empéche
le retour du sang au ventricule
droit,

L'artére pulmonaire se divise en
deux branches, chacume pénétre
dans un poumon. Dans le poumon,
elle se ramific en plusicurs branch-
es qui se terminent par des capil-
laires sanguins qui entourent les
alvéoles pulmonaires. L'échange
gazeux a alors lieu ; le sang se
débarrasse du dioxyde de carbone
¢t de la vapeur d'can, il s¢ charge
d'oxygéne et devient du sang
oxygéné. Il sort des poumons par
les 4 veines pulmonaires (2 pour
chaque poumon) et arrive 4 I"oreil-
lette gauche. Quand celle-ci se con-




tracte, le sang passe au ventricule gauche d travers la vaivule & 2 lames qui empéche
le retour du sang a ['oreillette gauche.

2-La circulation systémique (Ia grande circulation) :

Elle débute au ventricule gauche et sz termine dans I'oreillette droite. Quand le ven-
tricule gauche se remplit de sang oxygéné, il se contracte. La valvule a 2 lames
férme I'oreillette gauche et le sang passe dans "artére aorte a travers la valvule dor-
tique qui empéche son retour au ventricule gauche.

L'artére aorte se subdivise en plusicurs artérioles, dont quelques une se dirigent vers
la partie supérieure du corps, el d’autres vers sa partie inférieure. Les arténoles s¢
divisent en plusicurs ramifications de plus en plus petites qui se terminent par les
capillaires sanguins qui se propagent dans les tissus entre les cellules. Ainsi, le sang
contenant "oxygéne, 1'2au et les matiéres nutritives dissontes arrivent aux cellules.
En méme temps, les matieres resultantes de la combustion du glucose et des lipides
comme le dioxyde de carbone diffusent a travers les parois des capillaires sanguins
ot arrivent au sang. La couleur du sang passe du rouge vif au rouge foncé ; on le
NOMME SANE Non oXygéné.

Les capillnires sanguins se groupent et forment des veinules, et celles-ci déversent
le sang non oxygéné dans les deux
veines caves, inférieure et supérieure
qui déversent le sang dans ["oreillette
droite. La contraction de cette oreillette
propulse lc sang non oxygéné vers le
ventricule droit. 11 est & noter que la con-
traction du cdté droit du coeur se fait en
méme temps que celle du coté gauche.
Ainsi,yle sang non oxygéné du ven-
tricule droit ct le sang oxygéné du ven-
tricule gauche sont propulsés en méme
temps. -

3 - La circulation porte !

Aprds I'dpération de I'absorption du |
glucose et des acides aminés 4 travers
les villosités intestinales, ces matiéres
passcnt dans les capillaires sanguins qui

(Fig - 11) La circulation porte
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se trouvent a |"intérieur des villosités. Ces capillaires forment des veinules, et celles-
ci déversent leur contenu dans la veine porte du foie, 4 laquelle aboutissent aussi des
veines venant du pancréas, de la rate et de I'estomac.

Arrivée au foie, la veine porte se ramifie en plusieurs capillaires sanguins qui, a tra-
vers leur paroi fine, laissent filtrer les aliments en excés, qui subissent des transfor-
mations dans le foie. Les capillaires se groupent ensuite et forment la veine hépa-
tique, qui sort du foie et déverse son contenu dans la partie supérieur de la veine
cave inférieure & proximité de |'oreillette droite.

(Fig-12) Croquis simple de Ia circulation du sang




La coagulation du sang :

Quand les vaisseaux sanguins sont coupés, le
sang se coagule pour empécher I'hémorragie
et éviter an corps un choc qui pourreit &tre
mortel.

Mécanisme de la coagulation

I- Quand le sang est exposé & I'air ou qu'il
rencontre des surfaces rugueuses comme
celles des vaisseaux ct des cellules
déchirées, alors les plaquettes sanguines
forment avec les eellules détruites une pro-
téine appelée thromboplastine.

2-En présence des fons de calcium Ca** et des agents de coagulation du sang dans
le plasma, la thromboplastine stimule la transformation de la prothrombine (pro-
téine formée par le foie avec |'aide de la vitamine K et déversée directement dans
le sang) en thrombine.

3-La thrombine est une enzyme active qui stimule la transformation du fibrinogéne
(protéine soluble dans le plasma) en fibrine, protéine insoluble.

4-La fibrine se dépose sous la forme des filets sur les quelles se groupent les cellules
du sang formant ainsi le caillot, qui blogue I'cuverture du vaisseau sanguin coupé.
Ainsi sarréte "hémorragie (Fig. 13)

Pourquoi le sang ne se coagule-1-il pas a 'interieur des vaisseaux

Le sang ne se coagule pas i |'intérieur des vaisseaux sanguins pour les raisons suiv-
antes :

'ﬁﬂﬂmﬁnmmalthnimviWncdﬁninuem

- Les plaquettes sanguines cheminent facilement dans les vaisseaux sanguins sans se

-lﬂMdel'Npame,néuﬁ&puI:fmc,mpé:h:hmﬁmmmondcpm-
thrombine en thrombine.




Une représentation simple du mécanisme de la coagulation :

1- Plaquettes sanguincs + ccllules détruites SO do cces *r Thromboplastine

2- Prothrombine Thromboplastine » Thrombine
Ca++ + agents de coagulation

3- Fibrinogéne Thpaline Fibeine

Le systéme lymphatique :
Le systéme lymphatique est considéré
le systéme immunitaire du corps
humain dii & son pouvoir défensif et a
la production des anticorps respons- )
ables de I'acquisition de I"immunité. ganglions

Le systéme lymphatique se compose
(fig. 14) d’un grand nombre de vais-
seaux lymphatiques dans lesquels
passe un liquide filtré du plasma du
sang durant son passage dans les vais-
seaux sanguins. Ce hiquide renferme
tous les constituants du plasma et aussi
un grand nombre de globules blancs.
Ce liguide est appel¢ la lymphe. Il
retourne & |'appareil circulatoire & tra-
vers la veine cave supérieure,

La lymphe passe a travers des filtres
nommés les ganglions lymphatiques
qui sc trouvent & des certaines dis-
tances tout le long des vaisseaux lym-
phatiques. Ces ganglions détruisent les
microbes grice 4 leur production de
globules blancs. La rate est parmi les
organes lymphatiques les plus impor-
tants dans le corps.
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(Fig-14) Le systéme lymphatiuge




Les activités pratiques

- Examen d'une coupe transversale dans une tige de la plante Tournesol dicotylé-
done.

- Des expériences pour monter le transport dans les plantes supericures "une expéri-
ence qui démontre le rdle de bois dans le wansport de 'eau”

- Dissection du ceeur d'un mouton pour identifier ses parties.

Examen d'une coupe transversale dans ume tige d'une plante dicotylédone "le
Tournesol" :

[Les matiéres et les outils nécessaires :

I- une lame préparée d'une coupe transversale dans une tige de la plamte Tournesol.
2- Un microscope.

Les conseils -

I- Bxamine |a lame préparée de la coupe sous le microscope, & I'aide du faible objec-
tif, pour determiner la positon des tissus principaux de la coupe. Ce sont I'épi-
derme, I'ecorce et le cylindre vasculaire et son contenu de faisceanux vasculaires,
lzur nombre, I'arrangement du péricyele, du liber et du bois dans chacun puis la
moelle et les rayons medullaires. Fais un schéma détaillé de ce que w vois.

2- BExamine, & l'aide du fort objectif, chacun des tissus précédents en tenant compte de :

a- L'épidenme : Quelle est la forme de ses cellules 7 Est-ce qu'elles sont couvertes de
cutine? Est ce qu'elles possédent des poils superficiels? Est-ce qu'elles renferment
des stomates ct des espaces intercellulaires ? '

b- L'écorce : Quelle est le nombre de ses couches? Est ce que loutes ses cellules sont
identiques en forme et en genre? Est-ce qu'elles renferment des espaces intercel-
Inlaires * Quelle est la forme des cellules de la derniére couche ? Est ce qu'elles
cogfiennent des pranules d'amidon ?

- Le péricycle : Quel est le genre de ses cellules ? Quelle est 'épaissenr des ses
parois ?

d- Le liber : Quel est le genre de ses cellules ?

e- Le cambium : Quel ¢st la forme de ses cellules ? De combien de rangée se com-
pose-til ?

f- Le bois : Quel est le genre de ses cellules ? Quelle est la position cu protoxyléme
o du métaxyléme par rapport au centre de |a coupe ?

8- Les rayons médullaires : Ou se truvent-t-ils et quelle est la forme de leurs cellules?
Est ce qu'elles renferment des espaces ?

b- La moelle : Quel est le genre de ses cellules ? Quel est le nombre de rangée de ses
cellules ? Fais un schéma détaills d'une nartie de 1a coune




Questions

1- Qu'arrive-t-il au rythme cardiaque dans les cas suivants
a- Durant le sommeil.
b- Aprés le réveil.
c- Durant 'émotion de la joie.
d- Durant un effort faible.
e~ Dorani Ie chagrin

2Z- Ecrivez un bref apergu sur :
a- Le cambium,
b- Le ganglion sino auriculaire.
¢- Les globules blancs.

- Quelle est la position et le role de :
a- Les trachéides.
b- Les pores.
¢- Le péricarde.
d- La cutine.
¢- L'hémoglobine.
f- Le ganglion auriculo-ventriculaire.

4- 11 existe chez les plantes des cellules gui sont en relation avec le transport :
a- Citez le nom de ces cellules.
b- Déterminez la nature des matiéres transportées i travers ces cellules.
c- Déterminez la direction de transport dans chacune de ses cellules.

5- La féve absorbe l'sau et les sels minéraux grice aux racines. Elle regoit le dioxyde
de carbone a travers les stomales
a- Déterminez la région ol se propage le dioxyde de carbone?
b- Suivez le trajet parcouru par I'eau et les sels minéraux et aussi le dioxyde de
carbone jusqu'a la place de leur urilisation dans la plante.
c- Déterminez le genre des composés qui se forment comme produits finals?

6~ Expliquez comment le sang se coagule chez 'étre humain?

7- Commentez ce qui suit -
a- L'échec du transport des plantes provenant des pépiniéres si elles ont été
longtemps exposées au soleil.
b- Le médecin distingue deux bruits différents pour les hattements du ceeur.
¢ Le sang ne se coagule pas a l'intérieur des vaisseaux.
d- Le nombre des battements du cosur par minute varie selon 1'état physique ou




psychique du corps.
e- La tension sanguine est mesurée par deux nombres.
f- La présence des ganglions lymphatiques 4 certaines distances tout le long des

vaisseaux Sanguins.

8- Choisissez la réponse correcte :

a- Le wransport de I'eau des racines aux feuilles s'effectue dans |'ordre suivant -
- (poils absorbants - liber - écorce - mésophylle - épiderme supérieur) .
- (écorce - poils absorbants - liber - cellules spongienses - épiderme inféricur)
- (poil absorhant - écarce - bais - mésophylle - stomates)
- (épiderme - écorce - bois - cellules palissadiques - stomales)

b- Le sang de la persenne atteinte d'une inflammation de l'appendice contient un
grand nombre de (enzymes - globules blancs - plaquettes sanguines - globules
rouges)

¢- L'eau atteint le sommet des grands arbres comme résultat de (Iimbibition - la
capillarite - la force de cohésion, d'adhésion et la force d'attraction résultante de
la wranspiration - la poussée radiculaire)

d- Le retour du sang dans les veines est empéché par (des valvules - des muscles
- les battements du ceeur - les vaisseaux lymphatiques)

¢- Parmi les protéines du plasma qui joue un role dans la formation du caillot : (la
globuline - le fibrinogéne - !'alburnine - I'héparine)

f-Le sang arrivant aux cellules du cerveau quitte le ceeur de (V'oreillette- droite -
lorzillette gauche - le ventricule droit - le ventricule gauche)







A la fin de ce chapitre, I'étudiant doit étre capable de:

- connaitre ¢ concept de 1a respiration cellulzire. \
- comprendre les étapes de la glycolyse, ses résultata et son impor-

- connaltre les étapes de 1a respiration aérobis et o elle se produit

- Différencier la respiration aérobie ¢t anatrobie.

- Coanaitre |'importance de fa respiration celiulaire.

- savoir lier la photosynthése et la respiration de |a plante.




La respiration chez les étres vivants

L.'importance de la respiration pour les étres vivants

Nous avons vu dans ce qui précade que les plantes vertes absorbent Iénergic solaire et la
transforment en énergie chimique emmagasinée dans les matibres nutritives. Les plus
importantes de ces matiéres sont les carbohydrates, notamment les glucides.

chez les unicellulaires, la cellule du corps obtien I'oxygéne directement & partir du milieu.
chez Vanimal pluricellulaires . il obtient 'oxygdne grace & un appareil respiratoire qui
débarrasse le CO, provenant de la respiration

Il ne faut pas confondre I'échange gazeux et la respiration cellulaire, par laquelle 1a cel-
Iule brise les molécules des aliments pour en libérer 1'énergie nécessaire 2 ses fonctions el
sos activités vitales.

La respiration cellulaire

L'énergic chimique emmagasinée dans le glucose et les autres carbohydrates peut étre
transportée d'une cellule & une autre et d'un étre vivant i un autre.

La respiration cellulaire est I'opération par laquelle la cellule de Péwre vivant cxtrait I'én-
ergie emmagasinée dans les liaisons chimiques des molécules alimentaires.

Cette énergie sera utilisée pour synthétiser les molécules d'adénosine triphosphate (ATP).

Le glucose est le carbohydrate le plus utilisé pour obtenir I'énergie chez 'ére vivant. En
général, la cellule obtient I'énergie de la molécule de ghicose par 'intermédiaire de la
molécule 'ATP qui est considérée comme étant une "monnaic d' énergie” pour les cellules.

Composition de I'ATP
La molécule de 'ATP se compose de 3-unités.

1-L'adénine C'est une base contenant de I'azote et possédant des propriétés basiques.

2-Le ribose C'est un sucre pentose (2 S C).
3-La chainc phosphate contenant 3 groupes phosphates. Les 3 groupes phosphates
sont liés par des liaisons chimiques

Quand I'ATP se transforme en ADP il libdre une quantité d'énergic  varie entre 7

et 12 k cal pour chaque mole.




La respiration cellulaire commence par une molécule de glucose. I.a réaction suivante
résume l'oxydation dune mole de glucose et Ia quantité d'énergie dégnpée:

CeHy20g + 6 0y —-> 6 CO; + 6 H,0 + 38 ATP

membrane ineme ~ APN

1ig (1) strusture de la mitochondrie

La glycolyse a lieu dans le cytosol (région du cytoplasme sans organites), tandis que les
éapes de cycle de krebs ¢t e transport des électrons ont lieu dans les mitochondries. oyi
renferment des cnzymes, respiraivires de I'ean, des phosphates, des coenzymes et des
moMcules cytochromes qui transportent les électrons & des niveanx d'énergie variables,
de sorte que les atomes dhydrogene se détachent du squelette carboné de la molécule de
ghieose durant la réaction pour passer aux coenzymes.

Le premicr coenzyme qui est le plus important est: NAD? il se réduit en NADH. Le sec-
ond coezyme ¢'est: FAD et se réduit en FADH?

NAD* + Hy ———> NADH + Ht

FAD +H, — > FADH,

(A) La glycolyse:
L'oxydation de glucose & licu dans la respiration aérobie ¢t anaérobic pour produire de

Duns cetie épe [a molécule de glucose se transforme en 2 molécules d'acide pyruvique
(3 C), passant par plusieurs réactions ol se transforme l¢ glucose en glucose 6- phosphate,
fructoss - 6 phosphate puis fructose!. 6- diphosphate qui forme 2 molécules de
phosphogly.cérldéhyde PGAL qui s'oxydent en

2 moibcules de I'acide pyravique, et la réduction de 2 molécules de coenzymes NAD* en
NADH, produisant 2 molécules " ATP dans le cytosol de Ia cellule. Ces réactions ont lieu
o ['abaence oy la diminutiond'oxygéne (Respiration anaérobic),
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respiration anagérobie
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Enzymes de respiration

Ainsi nous remarquons que la quantité d'énergie libérée par la respiration anaérobie est
wés petite (2 ATP) pour accomplir les fonctions vitales. pour cela l'acide pyruvigue entre
dans 12 mitochondrie, en présence d'oxygéne pour dégager une grande quantité d'énergie en
chaine de transport d'électrons.

2 grandes étapes le cycle de Krebs et la
(B) Cvcle de Krebs

Nous devons le cycle de Krebs & savant anglais, "Sir Hanz Krebs" (1937), qui a obtenu

le prix Nobel pour ceite découverte en 1953,

Les émpes de cycle de Krehs:

(1) Chaque molécule de l'acide pyruvique Sboxyde pour se trasforme en un groupe acétyl
qui s'umit avec le coenzyme A pour former acétyl - CoA, il en résulté 2 molécules
NADH et 2 molécules de CO,. (Les autres groupes acétyles résultants de la fraction des
acides pras et des acides aminés peuvent s'unir avec le coenzyme A et participer

au oycle de Krebs).

2 ‘L‘JH.,;I.'}D:1 + 2 ATP



(2) La molecule d'acétyl- CoA, entrant dans le cycle de Krebs, s¢ débarrasse du CoA qui
reprend la méme fonction dans le cycle. Tandis que la molécule d'acétyl (2 2 atomes de
carbone) s'unit & une molécule d'acide oxaloacétique (4C) pour former un composé i
(6C): l'acide citrique qui passe par trois composés intermédiaires: Facide cétoglutarique.
puis l'acide succinique, ersuite I'acide malique, ces réactions s terminent par |'acide cit-
rique une autre fois, pour cette raison le cycle de Krebs peut ére nommé cycle de l'acide

citrique.,
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(3) Durant les différcntes étapes du cycle, il se dégage 2 molécules de CO, et une molécule
@'ATP, encore 3 molécules de NADH et une molécule du FADH, (Le cycle se répéte 2
fois, une fois pour chaque molécule du groupe acétyl).

11 est & noter que toutes les réactions du cycle de Krebs a lieu en I'absence de l'oxygene.

Tous les électrons et les protons libérés durani I'oxydation du carbone sont regus par
NAD+ et FAD (car I'oxydation est une perte d'électrons).

(C) Chaine de transport d'électrons:

(1) Vers la fin de cycle de Krebs, et la derniére £tape de la respiration aérobie, I'hylrogéne
et les €lectrons A énergie élevée transportés par NADH et FADH2 passentd travers une
séric de coenzymes sc trouvant dans la membrane interne des mitochondries connue
sous le nom de cytochromes (porteurs d'électrons) capables de transporter les électrons
il des niveaux d'énergie vaniables.

Au fur et a mesure que les électrons passent d'une moléeule & autre de cytochromes, I'én-
ergic se libére pour former une molécule d' ATP a partir d'une molécule d° ADP; cette

opération est appeiée phosphorylation oxydative.

(2) L'oxygéne est considéré comme étant le récepteur final dans la chaine de transport
d'électrons, une paire d'électrons s'unit & une paire de H+ et & l'oxygéne pour former
I'cau.

2" +2H*+120,-—>H,0

(dans la chainc de transport d'électrons, chaque molécule de NADH produit 2 molécules
d'ATP tandis qu'une molécule de FADH2 produit 2 molécules d'ATP)

(3) Durant 'oxydation d'une molécule de glucose dans la respiration aérobic, il sc forme 38
ATP, (2 dans le cytoplasme et 36 dans la mitochondrie).




» 2 NADH ——— 6 ATP
» 2 ATP

»2 NADH ——» ¢ ATP

—> 2 ATP

{
cycledekrebs — 5 g NADH ——> 18 ATP
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——— 2 FADH, — 4 ATP

Fig-§ calcule de nombre d’ATP

La respiration anaérobie:

Dans les conditions défavorables (rareé ou absence d'oxygene), des dtres vivants comme

les bactéries el les levures respirent d'une autre fagon appelée respiration anaérobie. Aussi
Ies cellules végétaux et animaux penvent respirer anaérobiquement si loxygére est insuff-

isant, cela est appelé fermentation.

Cette fermentation n'exige pas la présence d'oxygine mais ellea lieu en présence de groupe

d'enzymes, en transformapt le glucose en 2 molécules d'acide pyruvique et 2 molécules

NADH et une petite quantité d'énergie libérée (2ATP)
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L'acide pyruvique se transforme en alcool éthylique ou en acide lactigue selon le
genre de cellube:

a- Dans les ussus des ammaux, particulierement le fissu musculaire, lorsque 'effort
accompli st corsidérable ou bien au cours des exercices physiques difficiles et quand
I'oxygéne dans les ceilules est insuffisant . alors les cellules aurcnt besvin de transformer
I'acide pyruvigue aprés sa réduction (I'union avec les électrons de NADH) en acide lac-
tique C,H O, ce qui est connu sous le nom de la fatipue de muscies ou crampe (Si
Voxygéne est suffisant I'acide iactique s'oxyde en acide pyruvigus puis en acéryl
Co-A).

b Chez cenanes baciéries, l'acide pyruvique s¢ ransforme en acide lactique en 'absence
d'oxygére.

¢- Chez In levure de biére ou cerains tissus vépétaux, l'acide pyruvique se reduit en
alcool éthylique ot COZ. cette fermentation est appelée fermentation alcoolique (utilisée
dans lindustrie).




L.a Respiration chez ' Homme

L'air pénétre i l'intérieur du corps, soit par le nez, soit par la bouche. Nawrellement, I'en-
trée de I'nir par le nez est préférable ef plus saine. car ke nez est on passage chaud (grice aux
capillaires sanguing gui fe parcourent), humide (grilce au mucus séeré1é) et filtram (grilce
aux poils et au mucus).

L'air pusse par le pharynx. carrefour commun aux alimenis et a Iair. Ensuite il péneire
dans la rachée en paszant par ke larynx. ( connu par In boite voceale).

La parol de la trachée est consolidée par des anneaux cartilagineux qui la gardent
toujours ouverte. La trachée est aussi tapissée de petits cils qui bougent de bas en haut
pour purifier I'gir, en chassant tout corps étranger vers le pharynx,

L'extrémité inférieure de la truchée se ramific en 2 branches appelées bronches.

Les bronches se ramifient & leur tour, en bronchioles, dont chacune se termine par un sac
appelé alvéole pulmonaire {le nombre des alvéoles pulmonaires dans un poumon peul
atteindre 600 millions). Les parois fines des alvéoles pulmonaires sont des vraies surfaces
respiratoires, chacune d'elles est entourée d'un réseau de capillaires sanguins.

Le sang de ces capillaires absorbe I'oxygéne des alvéoles et des bronchioles.

Fig (7) L'appareil respiratoire chez I'homme

T est A noter que I'appareil respiratoire chez 'Homme joue un réle important en élimi-
nant une partie de I'sau du corps sous forme de vapeur d'eau. Chague jour, I'Homme perd
500 cm® d'cau sous forme de vapeur d'cau au cours de la respiration. La perte d'eau totale
est de 2500 cm® . Au cours de la respiration, I'eau est évaporée au niveau de la paroi des
alvéoles. L'eau est nécessaire pour solubiliser I'oxygeéne et le dioxyde de carbone qui doit
diffuser & travers les alvéoles pour accomplir I'éichange gazeux cntre I'air des alvéoles et le

sang des capillaires sanguins.




La respiration chez les plantes

Nous avens déji vu que le solerl est la principale source d'énergie pour les plantes et pour
tous les &tres vivants. La plante verte ahsorhe I'énergie lumineuse du soleil. Grice a la pho-
tosynthise, la plantc ransforme cette énergic en énergie chimique. emmagasinée sous
forme de molécules organiques, (glucose) riches en énergie. Quand la plante a besoin
d'ame certaine quantité d'énergie pour accomplir une de ses fonctions vitales elle libére cene
énergie lentement @ travers une chaine de réactions successives. qui cassent les liaisgns
entre les carbones dans la matiére organique. C'est la respiration chez les plantes.

§i la libération de I'énergie a lieu en la présence de loxygéne pour oxyder les matigres
organiques, elle est dite: respiration aérobie. Par contre. st elle a licu en l'absence de

l'oxygtne, elle est dite: respiration anaérobie.

En réalité, chague cellule vivante, dans plusieurs plantes, est en contact direct avee le
milieu externe , ce qui facilite I'échange gazeux: simplement, l'oxygéne diffuse a l'intérieur
de la celluke tandis que le dioxyde de carbone diffuse vers l'extéricur.

Dans les plantes vasculaires & structure complexe, |'oxygéne amive aux cellules de divers-
es fagams:

- Lorsque les stomates des feuilles s'ouvrent, 'air pénétre dans les chambres aériféres, a
partir desquelles il se propage dans tous les espaces intercellulaines des organes de ks plante.
L'oxygne diffuse & travers la surface de la celiule et s¢ dissout dans I'can qu'elle contient.
Une partie de I'oxygene est transporiée avec l'ezu ou le liber pour arriver aux tissus de la
racine et de I tige. Une autre partic de 'oxygéne se dissout dans I'eau du 501, et pénétre dans
Inplante, & travers les poils absorbants de Ja racine qui absorbent cette eau.

- 8i la tige de la plante est verte, les stomates & sa surface offrent une entrée a l'air. De
méme, si la tige n'est pas herbacée, les orifices lenticulaires (ou lenticelles) ou bien les fis-
sures de Iécorce jouent le méme role.

La plante se débarrasse du dioxyde de carbone résultant de lz respiration des cellules
exposées & 'air ou au sol, par diffusion direct vers l'extéricur. Les cellules internes de la
plante bansmettent le dioxyde de carbone aux vaisseaux du liber ou du bois qui le trens-
mettent & leur tour aux stomates, el ensuite A lextérieur. De méme, une partie du dioxyde
de carbone est utilisée comme matidre premiére dans la photosynthése.




- 11 ne faut pus oublicr que les plantes vertes produisent I'oxygénce comme résultal de la
photosynthisc.
Celui-ci est aussi une des sources de I'oxygéne nécessaire i la respiration de ces planies,
Ce qui s passe dans les chloroplustes est le contraire de ce qui a licu dans les
mitochondrics pour libérer de I'énergic par la respiration.
La figure suivanie présente (explique) fa relation eatre la photosynthése ¢ la respiration
cellulaire dans un cycle.

Fig (B) eycle de la phagynthise ot Ia respiration cellulaire




Experience qui prouve la Respiration dans les

parties végétales vertes :
1. Posez un pot contenant une plante verte & cdté d'un récipient contenant de F'eau de chaux.
sous une cloche en verre (Fig, 37). Couvrez la cloche d'un tissu noir.
2. Préparez un dispositif semblable au premier, meis sans une plante vene.
3. Mettez un récipient contenant de I'cau de chaux entre les 2 dispositifs.
Laissez le tout quelques temps. Que remanquez-vous?

Plante verte

eau de chaux
troublé

fig (9) Expéricnce qui montre la respinstion
chex les pluntes vertes

Observation:
L'eau de chaux se trouble deas le premier cas seulemen.

Interprétation:

* Dans le cas de [a planie verie, celie-ce respire activement, et libére du dinxyde de carbone
qui trouble l'ean de chaux. La cloche en verre a éé recouverte d'un tissu noir pour
empécher Ia lumiere d'armiver 2 la planie; par conséquent, Ia photosynthdse est arrérée.

De cetle fagon, la plapte verte ne consom:ne pas le dioxyde de carbone de Lair sous la
cloche, pas plus que cefui qui a €€ dégagé par la respiration, pour ln photosynthése, Dans
l'expénience 2 et 3, l'eau de chaux ne se trouble pas i cause du faible taux du CO2 dans I'air
ou sous la cloche,

- Cette expérience monire e dégagement du dioxyde de carbone durant la respiration de la
plante vene.




Expérience qui prouve la fermentation alcoalique:

I, Versez une solution de sucre (ou de miel noir dilué dans 2 fois son volume d'eau) dans
un flacon conigue.

2. Ajoutez un peu de levure de bigre et agitez bien le mélange.

3, Bouchez le récipienl avec un bouchon traversé par un tube replié, dont l'extrémité est
plongée dans 'eau.

4. Laissee le dispositif guelques wmps dans un endroit chaud.

Que¢ remarguez-vous?
[ ment
o N e— %}
4' bouchon an
cacuichoue
|
' flacon
allirivn da ';1'.'_' conigue I
it = ek
— i
ey de
& W=
(Fig - 10) La fermeniation alcoclique
bservation:
Des bulles de gaz apparaissent s ls surface du mélange ot l'eau de chaux se trouble.
tion:

* Puisque I'eau de chaux se trouble, le gaz dégagé est danc le dioxyde de carbone qui résulte
de lz fermentation de 1z levure de biére.

* Yous sentirez 'odeur de l'ulcool provenant du mélange contenu dans le récipient et qui est
aussi Jo résultat de la fermentation de la levure.

* ]I faut signaler qu'il ¥ a un autre genre de fermentation connue sous le nom de fermenta-
ton acide , celle-ci provient de Factivité de certaines bactéries et il se forme un acide
au lizu de l'alcool

* Cette fermentation est d'une grande importance dans l'industrie du fromage, du beurrs et
du lait canllé.




Questions

(1) Choisir la bonne réponse:

I- La chaine de transport d'électrons permet aux électrons ..........
a- De s¢ déplacer du granum au stroma,
b- De se déplacer de I'énergie solaire 4 1a chlorophy le.
¢- De s¢ transformer en caroténe.
d- De libérer de I'énergie.

2. Le cyele de Krebs commence par lunion du groupe acétyle avec un composé (4C) pour
fOMMIET ovsvinnsses
1- L'acide cirique. b L'acide acélique.
c- L'adénine, d- L'acide malique,

3- Les cellules des muscles qui sccomplissent une forte activité produeisent un tanx élevé
- TR
a- Acide pyruvigque. b- Acide lactique.
- Acide citrique. d- Acide acétque.

4. Au cours de la respiration ccllulaire, I'oxydation de glucose a licu par ............
a- L'union du glucose avec l'oXygene.
b- La pente dhydrogéne dn glicose.
¢- L'union du glucose avec I'hydrogéne.
d- La perte des Electrons par le glucose.

5- La molécule de COy est libérée durant: ............
a- La glycolyse,
b- La fermentation de l'acide lactique.
c- La fermentation alcoolique.
d- La décomposition du glycogine.

6- L'acide pyruvique se réduit pour former: ............
a- PGAL. b- Dioxyde de carbone et éthanal.

¢- Fructose 1-6 di phosphate. d- Acide maligue,

7- La chuine de transport d'électrons est appelée: ............
- Purtcurs des molécules qui se changent per le changement des enzymes.
b- Phosphorylabion oxydative,
c- 8éne d'oxydation ct de réduction.
d- Réaction exothermique,




(2) Expliquer ce qui suit:
I- Au cours de la respiration ¢robie. foxydation dune molécule de glucose produit 3
ATP.

2- La respiration cellulaire differe de la combustion.
3- La formation des composés iniermédiaires durant le cycle de Krebs.
4- La relation enire fa photosynthése et la respiration de la plante.

(3) (A) Expliquer unc expéricnce qui prouve |a fermentation alcoolique (dessin schéma-
tique)

(B) La chaine de transport d électrons est ls demidre et la principale élape de libération de
molécules TATP.

I- Que signifie chaine de transpont d'électrons.

2- Citer le réle des coenzymes dans le dégagement dATP.

3- Quelle est la relation de I'oxygene de la chaine aver transport d électrons.

(4) (La glycolyse est appelée fermentation)
Expliquer cette pbrasc en montrant la fermentation cf ses résultats dans les 2 cellules ani-

male et végéuaic.
(31 Comment utiliser la protéine comme source dénergie dans la cellule.

(6) Le diagramme ci-contre montre Polysaccharide
ce qui a licu & Fiméricur des (dans les celiules)
celhules vivanics. '
Répondre aux questions suivantes. Sucre

a- Citer les composés carbohydratés emmagasinés '(UG)
dans les cellules végétales et unimales &u;[ac)

b Quel est le nom de I'opération dans acide pyrvique
laquelle ke sucre (6C) se transforme
acide ique? Jm
OR300 ot i i T il - t A

¢« Que se passe pour kes fons

dhydrogine résultants? (Oycle de Kreds>

e Ny







* Ala fin de ee chapitre I'cleve deit €tre capable de:-
- Connaitre le concept d'exerétion dans Porganisme.

- Comprendre e rile de Pappareil winaire puur se débarrpsser des déchets
noeifs.

- Connaitre les différentes parties de appareil urinaive chez 'éire humsin,
- Connaitre Pexcrétion cher les plantes.

- Realiser les merveilles de la eréation de Diev en observant le fonction-
nement du rein.




L’EXCRETION
CHEZ LES ETRES VIVANTS

Concept de I'excrétion et sa nécessité
Toutes les opcralions vitales qui ont lieu dans e corps de I'étre vivant, quelle que soit son
€volution, ont besoin de certaines activités chimiques. 1| en résuite des produils provenant
de son catabolisme. Le corps doit s'en débarrasser: ¢*est I'exeréion. Si cos malidres per-
sistent dans le corps de I'dtre vivanl. elles provoqueront chez lui des maladics
L'opération par laquelle le corps se débarrasse des déchets s'appelie I'excrétion.

L'excrétion chez I"animal
L’excrétion: C'est I'opération qui consiste uniquement au rejet des déchets nocifs i travers
les membranes plasmiques tandis que le rejet des aliments non digerés sous forme des sell-
es (défécarion) n'est pas considéréc comme excrétion, car les selles sont re etés & I'extérieur
du corps sans traverser les membranes plasmigues des cellules,
Ainsi que I'azote passe & wavers les poumons durant I'inspiration et son duraet I'expiration
sans raverser les membrancs plasmigques.

- Les déchets produits par I’organisme: (le corps)

- Le dioxyde de carbone et 1'eau résultant de la décomposition des molécules organigues.

- Les déchets azotés (I'ammoniague - I'urée et I'acide urique; résultants de la destruction
des protéines.

Le corps des vertébrés évolués se débarrasse des déchets par:

- La peau, les poumons, le foie et les reins.
En plus les organcs de I'excrétion régularisent les sels dans lc corps et quelques sub-
stances contenant des mutidres volatiles sont rejetés par kes poumons, tandis que le reste
st rejelc par ley reins.

- Les mati¢res loxiques se transforment en d’autres matigres non toxigues ou non solubles
par le foie ou les reins,

- Ce qui suitent un tableau qui présente les déchets produits par le comps humain et les
Organes excréteurs:

Les déchels Les organes excréteurs
Le diosyde de carbone Les pounons
I.'eau Les reins - la peay - s povmons
lees déchets azotds Les reins - la peau (petile quantité)
Les sels Les reins - | peau
Les épices Les reins - les poumons(Les matidres
volatiles)




L’excrétion chez I’étre humain

(1) La peaun

La peau est considérée comme organe d'excrétion.

Elle est I"organe le plus volumineux de tous les organes du corps humain, car elle entoure
tout le corps et les membres & I'extérieur.

Structure de la peau
La peay est formée de deux couches principales. et clie s'attache au corps par une couche

graisscusc

a- L.’épiderme:
Est formé de plusicurs couches de cellules épithélinles . Les cellules de la couche
superficielle sont mortes et remplies 'une matiére cornde:ln kératine elles sont

continuellement renouveldes par les cellules interne de la couche inteme.
A la base de la couche interne se trouvent des cellules qui renferment des pigments respon-

sables de la couleur de la peau. (mélanine)

b- Le derme:

11 suit I'épiderme et il est formé de tissus conjonctifs. Le derme renferme les vaisseanx
sanguins, les iemminaisons des nerfs sensitifs, les glandes sudoripares et sébacées, et los racine
des poils et les cellules graisseuses
La glande sudoripare est un tube enroulé qui s¢ coatinue par un wbe fin. Ce demier s"ou-

vre & la surface de la peau par le pore.

tube sadoripare

glande éhasée
Muscle du poil

glande sudonpane




La glande sudoripare absorbe, des capilisires sanguins qui I'entourent, cortains sels
et I'unée qui sartent sous forme de sueur par le pore, La sucur en s'évaporant dimioue le
température du corps, landis que es matidres dissoutcs restent sor la peau.

On doit se débarrasser de ces matidres qui peuvent boucher les poces et prodaire uae odeur
désagréable (en se levant le corps).

Le poil est formé d"un bulbe entouré par de nombreux capiliaires sanguins. Avant sa sor-
tic de |a pesu, il est entouré par ue glande séhacte qui secrdte une matidre qui facilite sa
sortie Cette matidre jui donne sussi une flexibilité. Le poil est relié 2 an muscle
gui le fait se redreseer bouger

Les termingisons des nerfs sensibles répondent sux stimulants do oucher, de 1a douleur et
du degré de température. (Fig. 1)

2- Le rein

Las vertébeés possadent 2 reins. Chez les vensbrés primitifs les reins sont longs ot mioces
wut le long de la colonne vertébrale, Chez les vertéheds plus évolués (ex. les mammildres)
les reins sont plus courts et se trouvent derridre le péritoine. membrane qui tapisse is
cavité abdamizale - De chague rein sort un uretire qui déverse I'urine dans la vessie.
L'usine ot rejetée & travers I'urdtre.
t) Birvciore du rein

Chez 'Homme, 2 reins se rouvent daps la cavité shdomingle des 2 ciés de la coloanc
vertébrale.

Le rein a 12 cm de longoeur, 7 cm de largewr et 3 om ¢ épaisseur; il ressemble & une
graine de haricot; sa surface sxiernes ext convexe et sa surfece interne est concave (Fig. 2).
L'arthre rénale péndtre dans la partie concave du rein d’od en sort l2 veine rénale qui se
déveae duns e veine cave inféicure,

L rcin est formé de 2 régions; I'une externe: Gtroite 1'éconce, 1"anire interne: large

1a zone médullaire.

Chaque rein cst formé A pew prés d“ua million J'unités excrérrices appeies

néphron dans Ia région de |'écoree.

Chaque néphror est un mbe fin renflé aux extrémités formant 1a capsule de

Bowman. Chague néphron & us be replie dars le région de 'écorce qui commence
le tupe replié pres qui méne au tube replié (Anse de Henl€) en forme de U™
dens Ja région de la 20ne médullaire. ot retournc dans !a zonc corticale en forme

d'un tube replié eloigné Ces whes se groapent dans la pariie concave du rein
appeléc bassin,

Chaque rein est relié A un eretiee, L'urctire déverse I'urine dans Ja vessde goutic 3 goutte.

Un muscle dans la vessie conirdle le sortic de 1"urine ) lextérieur per Puridre.




tupe replie proche
hs

(Fig. 2) Coupe bongitudinale de rein  c2pillaire *

b) Extraction de I'urine

Dans la partic concave du rein (dans Je néphron)

I"s0rte se ramific en andre rénale qui & son wur
scramific en un reseau decapillaires dans la capsule de Bowman., <
C'est 12 que le plasma est filtré avecces constituants: T
eau. déchets. sels minéraux et ghicose. les rein droit
cellules du sang et les grosses molécules

de protéines ne traversent pas. Mais qu'arive-t-il
si le corps perd toute cetic quantiaé de filerat?

11 perdrait ainsi beaucoupde substances nécessaires
et la personne scrait obligée de boire 170 litres
d’cau par jour pour COMPEnser ces peres.
Pour cela aprés Ia filtration la néabsorption sélective des
matiéres nécessaires a licu par le sang; et |'urine
ne reaferme que les produits de déchers, le surplus
d’cau, des sels minéranx, des dichets azotés (urée)
du glucose et des vitaminesen excés. (Fig. 4) Appareidl urinaire
Cette réabsorotion a lieu dans le tube du néphron, chez I'étre hamain
Ensuite. I'urine passe par 1'uretire & la vessie pour
étre évacuée A travers Purétre.




L"appareil urinaire est formé des 2 reins, des 2 uretéres, de la vessie et de "urétre.
1l est & nater qu'un seul rein peut accomplir la fonction de deux. & avpment en volime
mais on ne peut pas vivre longlemps sans aucun rein, car on serait atieint
d'empoisonnement dil & I'accumulation des matiéres toxigues.
Lu quantté du sang qul passe 4 travers le rein changue miopuwe = 1.2 - 1.3 liues
(0.25 le volume total du sang ) cela veut dire qu’ une grande quantite du sang passe
a travers le rein tout le temps

Le volume total du sang renferme 3 litres de plasma, chaque goutte de celui-ci traverse
le rein pour qu’il contrile ses constituants: 560 fois par jour.
3-Le foie:
Il joue plusieurs roles dans la digestion le metabolisme et encore [éxcrétion
il filtre le sang des toxines absorbés par I'entestin gréle,il sépare le groupe amino
NIl des acides aminés en excés le transforme en urée et le rejette &
I'extéricure du corps par les reins

Le rein artificiel:

L'échec du fonctionnement rénal est causé par quelques maladies qui atiaguent les reins
qui & leur tour s"arrélent de fonctionner, ce qui provoque |'sccumulation des matieres de
déchets nocifs dans le sang, I'empoisonnement et la mort.

Pour cela il faut filtrer le sang en utilisant I"appareil “rein artificiel”. de sorte que le sang
de I"artére du malede soit propulsé vers ['appareil, passant par un tube & membrane mince
de |'autre coté de In membrane, il passe un liquide pour purifier le sang contenant tous
les constituans de plasma sauf 'urée et les autres produits du catabolisme.

Puisque la concentration de ces substances nocives est plus flevée dans le sang du malade
que dans Je liquide se trouvant dans |"appareil, ces matiéres nocives passent du sang a tra-
vers les parois semi-permézbles vers le lguide puis le sang débrassé de ses toxines retourne
vers le malade.

Cette opération se répéte plusicurs fois et dure quelgues heures par jour, et elle se réplte
deux ou trois fois par semaine.

I'entrée du liquide de ks purification




Excrétion chez les plantes

I.'excrétion chez les plantes ne présenie ancun probléme car la vitesse de destruction cher
la plante est beaucoup plus petite que chez les animaux. Ceci entraine une accumulation trés
lenie des produits de déchets dans Ies cellules de Ja plante. De méme les plantes vertes réu-
tilisent les produits du catabolisme: par exemple, le gaz carbonique et 'eau qui résulient de
la respiration sont utilisés durant la photosynthise. La plante utilise aussi les produits azoiés
qui sont toxiques résultant du catabolisme des protéines. pour refaire la synthise de ses pro-
1éines,

Dans les plamies terrestres , les produits du catabolisme tels que les sels e1 les acides
organiques sont emmagasinés dans les cellules (cytoplasme ou vacuole) sous forme de
cristaux insolubles. leur insolubilité les empéche d'étre dangereux.

Beaucoup de plantes se déharrassent du gaz carbonique et de certains sels minéraux i tra-
vers les racines.

De méme certaines plantes cultivées dans un sol riche en calcium se débarassent de cet
¢lément en |'emmagasinant dans les fevilles qui finissent par tomber.

Les plantes se débamrassent du guz carbonique résultant de la respiration &t de |"oxygéne
résultant de la photosynthése per diffusion & travers les stomates des feuilles. La majorité
de I'eau en excs sort par transpiration ou par sudation qui & lieu sous formé de gouttelettes,
La sudation & lieu & travers les stomates aquiftres qui ménent & un sysitme spécial
formé d"unc ou de plusicurs cellules détachées. L'eau qui sort par la sudation est

mélangée A des matidres dissoutes qui se déposent aprés I'évaporation de 'eau. (Fig 6)




La transpiration

La perte de 1'eau sous forme de vapeur est appelée transpiration. 90% de 'eaw sont par
les stomates, 5% a travers 1'épiderme des feurlles et enfin une petite quantiné sort & travers
les tiges par les orfices lenticulaires.

Et comme l¢s stomates se trouvent d” avaniage sur les featlles, que sur les autres organes
végétaux la majorité de la transpiration & lieu par les fevilles.

On doit savorr que 51 la plante absorbe une grande quantité d'ean du sol, dont ln majonité
passe a travers les vaisseaux de bois jusquaux feailles, elle en perd sussi la majorité d'uoe
fagon presque continue. L'eau perdue est sous-forme de vapeur qui passe & travers la parol
des cellules du mésophylle de la feuille, I'air des ¢spaces intercellulaires monte ensuite vers
lzs chambres sous stomatiques puis 3 I'exténeur 3 travers les stomates.

Il en est de méme pour les autres cellules qui entourcnt ou soat relides aux cspaces inter-
cellulaires.

Une petite quantité d'eau passe A iravers la couche de cuticule qui couvre |'épiderme des
Organes vépétaux exposés i 1 air et pasie aussi d travers les ouvertures lenticulaires (ce sont
des ouvertures qui existent dans la couche de ligge gui couvre la tige des arbres ligneux),

Experience pour metire en évidence la transpiration de la plante:

Prenons un pot renfermant une plante portant des fenilles. Couvrons la surface du potet
de la terre par une couche de paraffine et plagons-le sur une plague de verre. Couvrons le
pot d'une cloche de verre. Aprés un certain temps, nows observons la présence de gouties
d’cau sur la paroi interne de la cloche de verre (Fig. 7).




BUIEREIES O ci

condensgée ¢
a—cloche en verre
plante
pot papier saturé de paraffine
- - "k
plague en verre
(Fig. 7) In plante trumspire
Conclusion:

De la vapeur d'cau s'est dégagée de la plante par wanspiration, cl on peul s"assurer gue
¢'est de I'cau car elle bleuit le sulfate de cuivre anhydre blanc.

Importance de la transpiration pour la plante.
1- Elle diminue Ia température de la plante.

Le surplus d'énergie (chaleur) absorbée par la plante (1'énerge est nécessaire pour la pho-
tosynthése) peut causer I'élévation de la température de la plante et lamort du protoplasme
surtout pendant les journées ensoleillées; ¢e n'est que la transpiration qui diminue cette

termpérature.

2- Elle aide a la montée de la séve du sol.

La concentrution du suc vacuolaire des eellules de la racine est supéricure & celle du sol. Ceci
dide & la rentrée de 1'eau par osmose. Le gradient osmotique est suffisam pour déplacer |'eau
des poils absorbants vers les tissus internes de la racine ¢'est-d-dire vers les vaisseaux du bois.
L'eau monte jusqu’a la tige et aux fevilles et diminue la concentration de leur sue.

Cette diminution arréte lu montée de |'eau. Mais heureasement les cellules du mésophylle
de la feuille renferment des espaces qui aident & I'évaporation de I'eau. Cette évaporalion
sugmente la concentration et I'cau remonte de nouveau.

Comme la pression osmotigue n'cst capable de faire monter I'eau qu'a de faibles hau-
teurs phénoméne de poussée radiculaire, les grands arbres (123 m) ont besoin d'une autre
force pour la montée de 'eau. Cette force est expliquée par la théorie de la cohésion et
I'adhésion étudiée au 2¢e chapitre.




Expérience pour montrer que I’eau monte 2 travers les vais-
seaux de bois pour arriver jusqu’aux feuilles :

1- Remplissez un ube & essa d’une solution d"éosine.

2- Déracinez soigneusement une plante fleurie placez-la dans lu solution tout en bouchant
le tube autour de la tige avec un morceau de coton. (Fig. 8).

3- Placez le tube dans une position verticale pencant plusieurs heures

flewr

(Fig. 8) "ean monte dans les valsseaux de bois

Vous remarquez que les beses des pétioles et les nervures des pétakes ont pris la méme
couleur rose que la solution d’éosine.

Failes une coupe transversale dans la tige de la plante, et examinez-la sous le microscope
vous remarquerez que le bois & pris la méme couleur que la solution d'éosine.

Conclusion:

La coloration des pénoles et des pétales par la couleur rose indique que la solution d’éo-
sine est amvéc a ces organes. Airsi I'expérience prouve que:
1 L'eau est sbsorbée par les racines.
2- L'eau arrive aux feuilles & travers les valsseaux de bois de la tige.




Expérience pour prouver l'effer de la transpiration sur la montée de I' eau :

Recipient ——

En verre

(Fig. 9) forces r&ultant de la transpiration

- Versez dans un penit récipient une quantité de mercure.

- Remplissez un tube d'cau et renverser-le dans le bassin du mercure |

- Coupez la tige d'une plante fevillée sous "cau et placez sa partie inféricure dans un-bou-
chon de ligge. Placez le bouchon dans la partie supéneure du tube fin ¢t entourez-le de
vaseline (1 sa partie ¢n contact avec le tube).

- Marquez le niveau du mercure dans ke tube fir. (Fig. 9)

- Laissez le dispositif dans une zone aérée pendant un certain temps.

Observations:
Le miveau du mercure s'éléve dans le wbe.

Conclusion:

L'eau perdue par la plante par transpiration a été compensée par |'eau du tuhe. Celle-ci
a &t remplacée par be mercure. Ceci procve gue la plante en perdant de 1'cau attire une nou-
velle auantité vers e hat




Questions

(1) Ecrire le terme scientifique convenable:

1- Opération vitale produitc par I'8tre vivant pour s¢ débarrasser des produits nocifs du

2- L'unité fonctionnelle des reins ["homme qui excrite I'urine.

3- La sortie de l'eau par les extrémités des fenilles de quelques plantes & I'aube (13t le
matin)

(2) Choisir la bonne réponse:

I- Contréle la sortic d'urine du corps:
a. La vessie b. L uretdre ¢. L'urttre d. Les reins
¢. Le sphincter (muscle circulaire qui entoure la vessic)

2- L'urée se forme dans le corps humain dans .........

a. La peau b. Le rein ¢. Le foie d. Le poumon
3- Le sang se propulse dans 1"ankre rénale pour &tre purifié dans une proportion de:
4. un litre par minute b. deux litres par minute
¢. deux litres par heure d. trois litres par minute
4- Quand il fait chaud en éé, la quantité de la sucur augmente car les capillaires sanguins
de la peau .........

a.se dilatent b, sc étrécissent ¢. se contractent d. s'aplatissent
5- Parmi les roles de I'épiderme de la peau de ['homme.
a. Absorber |'air b, laisser sortir un gaz ¢. produire la sueur
d. Empécher 1a rentrée des bacténes.
6- Le composant respomsable ¢’ extraction de 1'urée dans le corps humain ¢’est:

a. La vessie uninaire b. L'écorce du rein
¢. Glomérule de Malpighi d. Le néphron

7- Le nombre de néphrons (Les unités fonctionnelles) dans les 2 reins est & peu prés:
a. | million b. 3 millions c. 2 millions d. 5 millions

8- Partie du néphron, formée d'un tube fin renflée aux extrémités dans lequel se ramifient
des capillaires sanguins.........
2. Capsule de Bowman b. Anse de Henlé
¢. Glomérule (bouquet de capillaires) d. bassinct

(3) Le schéma suivant représente les différentes parties d’un néphron entouré
par un résean de capillaires sanguins.

- Répondre aux questions suivantes:

1- Berire Je numéro qui représente chaque partie i coté d'elle.




d. Tube replié éloigné ....... - J

2- Expliquer comment passent les matiéres de la partie (2) & la partie (3)

3- Citer les noms de 2 composants du sang qui passent par la partie (2) et ne passent pas par
la partie (3)

4- Expliquer pourquoi ces composants ne passent pas de la partie (2) & la partie (3)

5- Le liquide passant par la partie (3) est constitué de glucose, eau, et urée, Expliquer ce qui
se passe pour ces constituants durant leur passage par la partie qui reste du néphron.

6- Citer le nom du liquide qui passe par le rein vers la vessie urinaire.

(4) Comparer les reins des vertébrés primitifs et ceux des vertébrés évolués.

(5) Commenter:

1- La défécation n'est pas considérée comme une excrénion.
2- La sueur cst rejetée er hiver malgré le frond.

(6) Le schéma suivant montre une coupe longitudinale d'un rein

1- Annoter ¢1 citer le nble de chaque <lément légendé.

2- La quanueé d'urine excrétée par les 2 reins du sang par jour, dépend de plusieurs fac-
teurs. Citer 2 de ces fucteurs?

3- “L’urée est produite par e métabolisme d’une matidre nutritive™.
Quel est I'organe qui forme I'urée? Quelle est la matiére qui forme 1'urée? Quel est I'or-
gane qui débarrasse le corps de la plus grande quantité d"urée?

4-11 y & un liquide qui enire dans le rein et 2 liquides gui en sortent. Quels sont ces liquides.

(7) Expliquer briévement:

Le stomate aquifére - la transpiration cuticulaire - la transpiration stomatique - la transpira-
tion lenticulaire

B I"effet de la
BT TR M betnee







Chapitre 5
la sensibilite chez les etres vivants

A la fin de ce chapitre, l'éléve doirt étre capahle :

® De reconnaftre le concept de 1a sensibilité chez les Bres vivants |

® De reconnaitre le concept de la sengibilité comme une opération essentislle pour
I'adaptation., le lien et la coondination entrs les organes du cormps .

® De démantrer le concept de la coondination nerveuse et hormonale .
® D'interpréter le pouvoir de quelques plantes de répondre an toucher |, I'éveil et le
sommeil

@ De citer le concept du tropisme chez les plantes .
® D'interpréter le rile des auxines dans I'opération du phototropisme , du géotro-
: pisme et |"hydrooopisme dans |a tige et la racine .
& D'interpréter |'opération de la transmission de "influx nerveux A travers le synapse
ou la fibre nervense .
@ D'interpréter comment a lien I'acte néflexe .
@ De distinguer entre e nerf et la fibre nerveuse .
@ De poavoir ;
@ ¢'exprimer par le dessin (exemple: & neurone).
@ examiner sous le microscope le peurone .
® faire l¢ lien entre la soructure et 1a fonction
(dane le sysidme nerveux) .
@ [aire des expériences el extraire les rdsul-
imts (los expériences du ropisme) .




> -

La sensibilité chez les étres vivants

Le concept de la sensibilité et la nécessité des #tres vivants 3 la sensibilité :

La sensibilité est I'une des caractenstiques de 1'ére vivant. grice A laquelle il réagit et
peul conserver sa vie.

La sensibilité chez les animaux est plus remarquable gue coez les plantes. Elle arrive &
son maximum de perfection chez I"étre humain .

Premiérement : La sensibilité chez les plantes

1) La sensibilité au toucher et a I'ohscurité

a- La sensibilité au toucher:
En toachant la feuville de Mimosa, elle se wplic comme 51 olle it fanée. Les
leuilles voisines se replient & Jeur tour. Cetle réaction se généralise puis le péuocle de la
leuille se replie i son tour

b- La sensibilité & I"obscurité :
En observant les folioles de Mimosa pendant le jour vous trouverez gqu'elles se

relichent; & la tombé de iz nuit les folioles se mpprochent. On exprime ceci on disant
qu'il y a un mouvement d’éveil = de sommeil.

Interprétation: principe = gonflement des cellules

Les fowslles du Mimosa somt des feuilles composés plumiformes: chaque feuille a un axe
principal qui a i son extémité 4 axes secondaires. Chague axe secondaire porte deux
rangées de folioles.

11y a un renflement i (2 base de ["sxe principal, de I'axe secondaire 1 des folioles. (figurel)

—

Ia sensibilé chez Ia Mimosa Padica




En wuchant ia feuille ou en la gardam & 1’obscurité, I'aze principal penche vers la leme et
les anes secondaires baivsent et les faces supérieures des folioles opposdes s appliquent les
unes vontre les aulies.,

Les renflements jouen! Je role des articulutions dans le mouvement car par le woucher et &
I'obscurité la surface inferieur se contracte et ls perméabilité des cellules augmente ainsi
I"cau sort vers les lissus voisins, ainsi les axes ef les folioles baissent, Elles récuperent
1" eau en absence du stimulant.
Les cellules de la moitié inféneure du venflement ont des parois plus minces et plus sen-
sibles que celles de la moilié supérieure des renflements.

2) Le tropisme.

C'est un phénoméne durant lequel |"allongernent de 1a tige et la racing répond car la plante
est affectée pur la lumiere. "humidité el I'attraction terrestre. L'action de ces facteurs
externes d'une fagon différente sur les 2 cités e la tige ou de la racine provoque une cour-
bure appelée tropisme.

Les différents genres de tropismes
Expérience: a) Le phototropisme

&) Versons dans un bécher de 1"cau.

b} Faisons flotter sur la surface de I'cau un disque en
ligge.

<) Fixons sur l¢ disque et verticalement une plantule,

«) Plagons e bécher dans une caisse obscure et qui pore
sur I'un de ses cotés une pelite ouverture qui laisse
arriver de la lumidre.

¢) Laissons "apparei] pour quelques jours (figure 2).

Observation:

L'extrémité dc la lige se dirige vers Mouverture @ndis
gue Ja racine se dinge loin de ia lumiére.

11 y a une variation dags " allongement
du c61é opposé el du cdié loin de la

lumiere dans la tige et dans la racine {Fig-2) La tige se divige vers la hemitre ef
et oclui de la racine du o€ de 12 lumigre. h:;-ihdnhh-ih




Vil

interpreiation :

Expérience de Boysen Jensen.

En enlevant | 4 2 mm du sommet

de i’ ennveloppe [lorale ;

de 1a plantule d' Avoine (figure 3) ; o <
¢lle u perdu son pouveir de phototropisme.

En remettant ou en fixant la partie coupee
avec In gélaline perméable sur la plantule,

elle reprend son pouvoir de phototropisme. (figure 4b)
En plagan une feuille de mica imperméablc entre ia tgelle -
¢t la partie coupée: il n'y aura plus de ropisme.

Pig?
Ia plantule d' Avoine
q
~\\ 8-—
— —
. ﬂ
I B i b
#) L cnveloppe » 'incline dans la direction de~ b) Reprendre le pouveir du tropisme si
la lumibne V'extmémité =st fixée par la gelatine
(Figd)

Ceci prouve que le sommet de la plantule a formé des matidres chimiques
nommés Auxines.
Ces suxines ont pu s'infiltrer & travers la gélatine; mais n"ont pas pu s‘infiltres &
travers les feuilles de mica.
En connaissant la composition chimique des auxines; ils onl pu savoir que
parmi les auxines les plus répandus. . Acide Indol Acétique (AIA)
Le phototrapisme provient de Ia variation de I'allongement des 2 cOtés par rappor A la
lumidre; ainsi il y & des quantités non-&quivalentes d"auxines sur les 2 cdés de latige de la
plantule.
Expérience de Went (figure 5)
a) 1l a exposé Iennveloppe florale de la planwle d' Avoine d'un seul cbué
a ure [ymitre convergble. (figure 5a)
b) 1l a séparé le sommet et 1'a placé sur 2 pidces d’agar séparés
par une plaque métallique, de facon que I"auxine se propage de la partie
éclairée vers une pidcr d”agar et se propage de la partic obscure vers 1'autre  piéce.
¢) 1l a calculé la concentration des auxines dans les 2 pidces,




Observation :
Une grande concentration d’auxine dans la piéce d'agar qui était en contact aveq la partic
loin de la lumiere. (figure Sb)

Interprétation:

Une grande partie de 'auxine émigre de la partie face i la lumidre & la partic de la tigelle
loin de la lumigre. (figure Sc)

Conclusion;

Les cellules qui renferment une concentration €levée d'auxines s'allongent pins que celles quis
tenferment un laux bas d'auxmes (Face A la lumiere); ainsi la tige se courbe vers la lumigre.
“ Lalige a un photetropisme positf,

lumidre
b‘ W
—+
.
-—l’
{s) Cetie otrémité {€) L'extrémité de
causo Iinciinalson non equivalente I'enveleppe
de I'exrémize non comme l¢ montie exposte Al
oxponss § I la népastituon dans lemidss luciale
miére Taga:

Fig$
Expérience de Went

Au contraire |'accumulation des auxines dans la partie obscure de la racine a un effet con-
traire car il empéche les cellules de s*allonger duns ce cftd.

Les cellules du cdté opposé s'allonge plus, ainsi la racine penche du coté loin de
lumigre.,

= Le phototropisme de la racine est négatif.

Pourguol cetie différeace entre la tige et 1a racine?

La concentration des auxines nécessaires A 1'allongement des cellules de Ja racine est
moindre que celle nécessaire i 'allongement de la tige.

Amsi 'augmentation de la concentration des auxines au dela d'une certmne limite
empéche I'allongement des cellules de la racine ¢t acuve 'aliongement des cellules de la tge.
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bi Le geolropisme

C'est un phénoméne durant lequel les différentes parties de la plante répondent " attrac-
tion ou # la gravilé terestre.

I1 esi connu que la racine se dirige verticalement vers le bas tandis que la tige se dinige
vers le haut . On croyait que la racine se dirigail vers le bas & [a rechziche de nourrire et
pour 3'éloigner de la lumigre |

11 8 est aveére que veci éuit (aux car en renverdnt un pot contenait une plantulé | 2 racine se
dirige vers e bas et non vers le sol tandis que la tige se dirige vers le haut (vers le sol du pot)
Expérience :

a- Faltes germer des graines dans un pot contenant un sol humide.

Observation :

La ugellc se dirige verticalament vers le haut et 12 radicule s¢ dirige verticalement vers le
bas.

b- Plager une des plantules dans une position horizontele. (fig 6a)

- (iardez la pour quelques jours,

Ohservation :

La tigelle se dimge vers le haul ot |a radicule vers le bas. (fig 6b)

(a) ®)

. (Fig 6) 1."effet de la gravité sur le tropisme
{ omclosion
1.5 tiges €1 lus tgelles ont un péotropisme négatif tandis que les racines onlun  géoiro-
pisme positil,

En plagant la plante horizontalement. la concentration des auxines sur la face inféncure
et plus grande ce qui active "allongement des cellules de la Lige qui se dirige vers e haul
contre la gravité . Au contraire dans la racine "augmentation de lu concentration
retarde 1'allongement des cellules de la face inférieure, en méme temps lex cellules de fa
face supérieure s'#llongent et la racine se courbe vers le bas.




¢} L’hvdrotropisme
I xperience:
a) Cherchons 2 récipients identiques en verre.  (figure?7)
b) Ajoutons dans les 2 récipients, deux quantités égales d'un sol sec.
¢) Cultivons dans les 2 récipients quelques graines.
d) Arrosons le sol du premier récipient réguli¢rement (figure 7a)
et arrosons le sol du 28me récipient sur les ctés seulement. (figure 7b)
e) OCardons les 2 récipients pour quelques jours,

(Observation:

Les racines du ler récipient se développent régulidrement el verticalement tandis que les
racines du 2éme récipient se courbent et se dirigent vers I'eau qui se trouve sur les parois,

Explication:

Les mcimes $'allongent venicalement dans le ler récipient & cause de la propagation de
I'ean dans le sol autour de la racine.

Les racines se courbent dans le 28me récipient & canse de la présence de 'cau dans Jes
cités el son absence au milien.

Interpretation:

Les auxines s'accumulent dans la racine du cbté opposé A I'eau ce qui retarde I'allonge-
ment des cellules tandss que les cellules de 1"autre coté continuent 3 s"allonger el & se
développer ce qui cause la courbure de la racine vers ["eau.

& Laracine a un hydrotropisme positif.




Deuxiemement : 1.e systéme nerveux chez les étres humains

| e systéme nerveux :-

Le systdme nerveux régle les activitds de toutes les fonctions des appareils dw corps
humain et fait la coordination entre cux avec une grande précision .

Le systéme nerveux est aussi un moyen pour receveir les connaissances externes ou
internes par des systémes de réception puis d'y répondre.

Ainsi |"étre humain esten lien continu et direct avec ce qui se passc dans le milien externe
el interne. C'est ce qui mamtient la position interne de |"8tre humain constame et équilibrée
ceci a lieu en coopérant avec le systéme des glandes endocrines .

Ce systéme a atteint le plus grand degré d’évolution chez les vertgbrés et surtout chaz les

Etres humains

Le systeme nerveux est divisé en ;-

i- Le systéme nervenx central qui comprend
I"encéphale (le cerveau) et la moelle épinitre .
2= Le sysitme nerveux péniphérique qui
comprend les nerfs eriiniens. les nerts rachidiens
et le systéme nervenx aulonome gui est
en licn avec es muscles involontaires
el les plandes du corps .
Ce systéme comprend deux classes :
a} Le systeme sympathique dont
les fitwes nerveuses sont weliées
A la réglon thoracigue et la région
lombuaire de la moelle épiniére .
b Le sysitme parasympatique.,
dont les nerfs somt reliés au systéme
nerveux du cerveau of & 12 région du
savrum de la moelle épiniére




Avant d"éudier les constituants de ce systéme il faut signaler ia structure du neurone qui
cst ["unité de constitution et de fonction du systéme nerveux .

1.a cellule nerveuse
Le neuronc est une pelite cellules invisible par 1'oeil nu ¢t elle cst une cellule formé
de (fig B)
a) Le corps cellulaire :
Qui renferme ur noyau amrond entouré d'en neuroplzsme qui renferme des microfib-
riles merveuses et des corpuscules nommées corpuscules de Nissl qui n'existent que
dans les neurones .
Ces corpuscules ne sont gue des aliments en réserve que la cellvle consomme durant son
activité
La cellule renferme aussi d'autres organites comme les mitochondries ot les"corps de,
Golgi mutis pas centrosome

Ce sont des prolongements courts &t nombreux qui sortent du corps cellulaire pour aug-
menter la surface qui regoit les messages nerveux. Les messages nerveux arrivent ac
corps cellulaire au moyen des dentrites .
2- .'axone ©

C'est un long prolongement cytoplasmique qui peul atteindre plus d'un métre et qui cst nommé

fibre nerveuse chez I'étre humain . |_"sxone est entouré d'unc matiére lipidique blanche nommée

myéline . Cette cnveloppe est nommée la gaine de myéline et clle est formée par des

cellules spéciales nommée cellules de Schwann qui 'entourent et qui Juissent parafire
@ des distances successives des ritrécissements nommés les nceuds de Ranvier .




La gInc 08 mye!ing ¢t entourie eXICrieurement Par une MEnnrane nerveuss - NELToIemme,
L'axone se iarmine par des arhorisations nerveuses |

L'axone transporte les influx ( messages) nerveux du corps cellulaire vers la région

de I'interconnection nerveuses ( synapse ) .

Les axones couvens de myéline transmettent les influx nerveux plus mpidement que
ceux qui sont non couverts; car la myéline est une matiére isolante .

De ce qui précede nous pouvens remarquer que I'influx serveux passe toujours dans une
seule direction , car I'influx nerveux pénétre dans le corps cellulaire auv moyen des den-
trites tandis que 1" axone transporte |'influx. nerveux loin du corps cellulaire vers les
interconnections nerveuses .

| es différents genres de neurones
Les neurones sont divisés selon leors fonctions én trois genres principaux :

a) Neurones sensitifs :

Ces neurones conduisent |'influx nerveux des organes récépleurs vers le systbme

nerveux central |
b) Neurones moteurs :

Ces neurones conduisent 1"influx nerveux du systéme nerveux ceniral vers les organes

de réponse comme les muscles et les glandes .
¢) Neurones de connection :

11 sont considérés comme un lien ¢ntre .

les neurones sensitifs ¢t moteurs . meuroglid

Neuroglia:

le tissu nerveux est formé principalement des corps

cellulaires et leurs ramifications er d'autres

genres de cellules nommées acuroglin

qui sont capables de se diviser

(fig 9 ) et accomplissent les rdles suivanis :
a) sotitiennent les neuroncs car elles jouent le réle
d'un tissu conjonctif .

b Jouent un réle isolant entre les neurones .

¢} Responsahles d= la nutrition des neurones .

d) Compensent les parties coupées de quelques neurones.
La structure du ner{ :

Le nerf (fig 10) est formé d'un groupe

de faisceaux nerveus |, chaque faisceau est entouré d'un tissu conjonctif .

L'ensemble des fsisceaux est entouré par "enveloppe do nerf qui est formé d'un tissu
conjonctif qui renferme les vaisseaux sanguins . Chaque faisceau nerveux est formé du
groupement des fbres nerveuses (les axones el leurs enveloppes) raltachées les unes aux
autres par les cellules de la névroglic (qui ont un rdie de soutien) .

Fig 9 : le neurnglin

~rcuroglio



. - BXONE
L'influx nerveux : ] _‘_m

C"est ke message transmis par

ies nerfs des organecs récepteurs
(orgunes des sens) vers e systéme
ncrveux central et de oo demier

vers les organes de réponse .

vaissesux sanguins

est Ia nature de Minflux nerveax ? G
Quelle X n x

La transmission de |'influx perveux

de
n'est en réalité qu'un phénomine '”ﬁx:”
électnique de nature chimique enveloppe
Pour pouveir comprendre ce qui arrive du nerf
durant lc passage de I'influx nerveux Fig 10 : La structure du nerf

dans une fibre nerveuse il esi néosssaire

d’examiner le neurone dans les 4 cas suivants :

a- Le neurone & |'éxat de repos .

b- Les changements qui ont liew dans le neurone en cas de stimulation par un facteur quel-
conque .

c- La fagon de transmeitre 1'influx nerveux & travers les fibres nerveuses

d- Comment le neurone ou la fibre nerveuse retourne A son état initial |

Nous allons £tudier chague cas en détail .

A- Le neurone i I'état de repos :

En étudiant la concentration des jons i I'intérieur et & 'extéricur du neurone, on & trouvé
une variation remarquable dans leur concentration.

1- La concentration des jons Na* & I'extérieur du neurone dépasse sa concentration 3 |'in-
térieur de 10 & 15 fois

2- La concentration des jons K* & I'iménieur du neurone dépasse plus que 30 fois sa con-
centration dang le liguide externe qui entoure In cellule .

3- La concentration des ions négatifs A I"'intérieur des neurones comme les ions de chiore
Cl- et les ions de protéines est beaucoup plus grand que la conceniration des ions négat-
ifs & I'extérieur du neurone .

4- La quantité de charges négatives b lintérieur du newrone dépasse celle des charges positives.

5- La répartition non équivalente des ions 3 I'intéricur et 3 |"extéricur du neurone a produit
une différence de potentiel électrique qui est nommée le potentiel de repos .

En calculant cette différence elle a une valeur ol BT A . TN N TR B
d'environ (<70 millivolt) , Ceci provogue une e TRy ST
polarisation (figure 11) car la surface extemne Fooa b ok o R

de la cellule est positive et la surface interme Fig 11: La membrane polarisée
cst négative .




Cette polarisation est causée par :

|- La perméabilitf sélective non équivalente aux ions de sodium et de potassium .
La membrane nerveuse en cas de repos est 40 fois plus perméable aux ions de potassi-
um vers le milien externe que les lors de sodium .
Les ions de potassium s& fixent sur la surface exlerne de la cellule lui foumissant ainsi
une charge positive .

2- La présence des proléines ionisées a grande masse moléculaire qui portent une charge
négative et les jons chlore Cl- sur la surface inteme de la membrane .

3- Des porapes 4 sodium el & potassium qui jouent un role pour maintenir constante cette
répartition par le tramsport actif jusqu’a I'excitation et le passage de I'influx .
Ainsi les ions de potassiom positif s'sccumulent sur la membrane exierne durant le
repos laissent les protéines négatives (qui ne peuvent pas passer la membrane A cause
de leur grand volume) et les jons chlore Cl- du cité interne de la membrane.

Jusqua ce cue la difference de pontentiel soit{70-millivolt)

B- Les changements qui ont lieu durant |'excitation du neurone :
Le neurone n'est excité que si le facteur est suffisant pour son excitation .

Il ¥ a un changement dans la perméabilité de 1 membrane du neurone pour les ionsce qui
mene au pasage des ions de sodium en grande quantité & I'intérieur de la cellule et le pas-
sage d'une petite quantité d’ jons de potassium vers I'extérieur 2 travers des conduits ou des
canaux dans la membrane de la cellule .

La quantité des charges positives qui pénétrent dans la cellule est suffisante pour neu-
traliser tous les ions négatifs ; ainsi 'extérieur de | cellule devient négatif si on le compare
avec I'intérieur (le contraire de ce qui avait lieu en cas de repos) .

Ce nouveau cas qui s'est produit dans la celllule est nommé dépolarisation et la différence
de potentiel est erviron (+ 40 millivolts).




C- La transmission de I'influx nerveux  travers les fibres nerveuses :

- La dépolarisation qui & eu lieu est un excitant de la région voisine du nearone qui
provoque des changements identiques A ceux qui ont excité le neurone pour la premibre
fuis (fig12) .

Ainsi I'influx nerveux s¢ transmet sous forme
d'onde de dépolarisation puis polarisation
qui se déplace tout le long de la fibre nerveuse .

D- Comment le neurene retouwrne-t-il & son éat initial?
I- Une fois que le facteur excitant s'arréte,

la membrane exteme du neurone perd

sa perméabilité aux ions de sodium

el sugmente sa perméebilité aux jons

de potassium ; zinsi la membrane

nerveuse retourne & sa perméabilité

précédente avant ['excitation en état au repos . _
2- Coci méne & une répartition non équivalente = T I

des ions sur les deux cOtés de Ja membrane =

donc retour & la polarisation . Le phénoméne de la

dépolarisation (de - 70 millivolt i + 40 millivolt)

puis e retour & (-70 millivolt) est nommé

------

polarisation

La transmission de
le potentiel d"action . Le potentiel d'action ﬂlllflwm
qui s déplace rapidement dans la fibre i travers la Mibre

nerveuse représente V'influx rerveux .

3- Apris I'excitation du newrone, il reste une période de temps courte qui varie entre 0,001
4 0,003 seconde pendant laquelle le neurone est incapable
de répandre A n'impone quelle excitation quelque soit sa force . Cene pénode de temps
est nommée période d"hyperexcitabilité . Durint cette période . Ia membrane reprend
ces propriétés physiclogiques pour pouvoir transmettre un nouvel influx nerveux

Propriétés de 'influx nerveux :

1- La vitesse : la vitesse de I"influx nerveux d'une place i une autre dépend du dmmétre de
la fibre nerveuse. [1 a é1é remarqué que les fibres nerveuses i prand diamétre comme les
fibres des nerfs rachidiens transmettent I'influx nerveux i une grande vitesse environ
140 métres/seconde. Les fibres nerveuses fines transmetient IMinflux nerveux i environ
12 métres/seconde.

2- L'excitation du neurone est basée sur la loi “tout ou rien” qui s upplique aussi i la contrac-
tion des muscles. Cente loi dit que I"influx nerveux, pour étre engendré. doit ire excité par un
facteur suffisant et |'augmentation de la force du facteur ne méne pas A I"augmentation de
la force de réponse. Si Je facteur est faible donc il ne pourra pas amener le neurone ou la
fibre nerveuss de I"éat de repos (-70 millivolt) au potentiel daction (110 millivoly),




Les synapses \

Crest 'endroit ol est située .
I"arborisation ierminale de |"axone d'un -

neuronc et les dendrites du neurone suiavnt
(Fig13). C'est un lien fonctionnel !
enire deux cellules voisines i cause lmm’:_:’:'w,
du rapprochement de leurs membranes.
L'¢tude da lu synapse nous permet de répondre
4 la question de la fagon dont se transmiet | influx
nerveux d'une cellule & une autre.
ILes différents genres de synapses
a) synapse entre deux neurones .
b) synapse entre un neurone et une fibre muscu-
laire .
¢} synapse entre un neurone ct des cellules glandulaires
Stucture de la synapse
La composition du synupse (fig - 14 ) montre que les arborisations nerveuses
de I"axone se terminent par des renflements nommées boutons, ces renfle-
ments se situent, proches des dendrites (au le corps cellulaire) de la cellule
nerveuse suivante.
Au niveau de la synapse. il ya un nombre de vésicules nommées vésicules synaptiques
qui contienent des matiéres chimigue nommées transporteurs chimiques (1"acétyl -
choline ot noradrénaline) qui est séerété quand I'influx nerveux arrive i la Fynapse.
Ceute substance chimigue se propage duns les dendrites de la cellule voisine pour trans-
porter I influx nerveux.
Entre le bouton terminal et les dendrites du neurone suivant se trouve une fissure
syRaptiuge entre la membrane présynaptique ci la membrane postsynaptique .

(Fig 13) : Synapse entre 2 ncurnnes
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Fig 14: La transmission de 'influx nerveux i travers la synapse




La transmission de Vinflus smerveos a travers la synapse

1= Quand I"influx nerveux arive au bouton terminal du neurone(A), la pompe & calcium
qui se trouve sur la membrane du newrone permet le passage des ions de calcium dans
Ia cellule, ce qui cause éclatement d'un grand nombre de vésicules synaptiques minsi se
lib&rent les transporneurs chimiques .

2- Les transporteurs chimigues traversent la fissure atteindre les dentrites du neurone voisin
(B) (fig 14) .

3 L'adhésion des transporteurs chimiques aux récepieurs spéciaux qui se troyvent sur la
membrane des dentrites de ( B) cause 1'excitation de ces membranes aux point de con-
tact ot change la perméabilité des membranes & jons de sodium ¢t de potassium ce qui
provoque la dépolarisation . Celle -ci engendre un influx nerveux qui traverse le corps
cellulaire du neurone (B) puis |"axone pour aller vers un autre ncuronc .

4- L'enayme cholinestérase décompose |"acétylcholine aprés son passage vers les dendrites
- sa fonction s"arréte et la membrane retourne A son &at initia! de repos .
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Le systeme nerveux central

Comprend le cerveau et la moelle épiniére
Premierement : Le cerveau ( |. encéphale |

C’est la partie la plus volumineuse du systéme nerveux central .

Masse : 350 g & la nmissance et 1400 g chez la personne aduite

Place : A I'intérieur d'un espace osseux solide nommé erine .

I."encéphale est entouré de 3 enveloppes pour la protection et la nutrition des cellules du
cerveau ,

Les 3 enveloppes ou / méninges sont :
1- La dure-mére : qui lapisse les os du crine
2- La pie-mére :qui ext adhérente A [a surface do cervean .
3- L'arachnoide :remplit la cavité entre les enveloppes externe

et interne, renferme un liquide transparent pour proéger 1'encéphale des chocs
L'encéphale (fig 15 ) est formé de 3 parties
a- L'encéphale antéricur qui comprend
les hémisphéres cérébraux. le thala-
mus et "hypothalamus .
b- L'encéphale moyen
¢- L'encéphale postérieur qui comprend 1, 4.
le cervelet , e pont de Varole et le bulbe
rachidien

L'encéphale chez les étres humains et relié L
4 12 paires de nerfs criniens . aife pie-mire

Flg 15 : Les méninges
Nous allons étudier brizvement la composi-
tion et la structure de chaque partie .
A. L’encéphale antérieur qui est la partie la plus volumineuse comprend :

1) Les 2 hémisphéres cérébrauy .
Ce sont deux grands lobes séparés par une fissure profonde , chaque lobe est nommé
hémisphire _Les deux hémisphéres sont reliés par un faiscean large d= fibres nervenses.
La surface des hémisphéres laisse paraitre des cironvolutions et des replis .

Chaque hémisphére est divisé en plusieurs lobes qui sont -




—= Fncepliale anletien
- . hémisphl e ol eébral
le lobe frontal le lobe  parietal- PSS
le¢ labe pecipital - Ie lobe temporal thalunmues

el un angquicme lohe non apparent Kivathall

de 1" extericorcar il est couvert par
[ |u:}|||\|[u'

le labe frontal et le lobe parictal

[ETTAaT] i

il est oo Lie insulaire. physe
et de Varale :

Raoles des hemispheres eerébraux

sl racbndien

A= L lohe Trontal renferme Les centres des actes aoielle cpiniere

¥ - . vl
vilombaires ¢f renferme anssi quelgues centres de

[ miemoire ¢f de T parole. i 6 B i e oo
centies L hiles
b Le lobe parietal prgainse un grand numbre i
Lunires
de fonctions sensomelles comme Ly sensation de nulleurs

chaleor wu le frond ou la pression ou le toucher

v-Le lobe occipital renferme les centres nerveus

qui organisent le centre de Lo vae (fig 17)

el pas
e la e
d-Le lobe temporal renferment les centres de b ekl
Fodorat et aussi les centres de ouie et gustatit Aactifad il R
T anclitr oplingue
:.l." I.t" lhi]lilﬂll]‘! * Fro 17 les cwtities Ju e veati

Clest un centre important qui assure la covrdination des influx sensitifs (saut Fodorath qui
arrivent aux hemisphercs

J- L' hypothalamus :
Ce carps renferme plusicurs centres responsables des acres réflexes, il renterme les centres de

L faim , de saticte | de L soil, de Li segulation de La temperaturee du corps Al renterme aussi

les centres du sommeil
4- L7 encéphale mosven @

Clest la plus petite de Pencephale , Clest le lien entre lencephale antericur et posterieur. il
renferme les contres nervens rdspansables de Fequilibre general du corps et renferme les
centres lies 4 Fndition et la vue il organise plusicurs actes reflexes auditify, Comme les actes réfléxes auclinifs

5. 17 encéphale postéricur qui est forme du:

I-Cerveler il existe dans la partie postéricure etil est formd de 3 lobes.il maintient
léquilibre du corps. en relation avee I oreille interne et les muscles du corps,

Lpont de varole e le bulbe rachidien.

Le pont de varole et le bulbe rachidien ont les réles suivants :




g lls laissent traverser 'influx nerveux venant de la moelle épinidre vers les différentes
parties de ['encéphale .

h. Dans le bulbe rachidien . il y a quelques centres vitaux du corps dont les plus important
sunt Jes centres respiratoires , les centres qui organisent l¢ mouvement des vaisscaux
sanguins el bes centres de déglulition , de vomissement |, de toux et d"élemument .

Deuxiemement : La moelle épiniére

La moelle épinire existe dans un canal 3 |"intérieur des vertébres nommé canal rachidien .

on nerveux 11 débute par Je bulbe rachidien de I'encéphale et s'étend tour le long de

Ia colonne vertébrale .

La moellc épiniére chez |'ére humain adulte 2 45 cm de long .

Ls moelle épiniére est creuse a I"intérieur car clle renferme un petit canal : le canal central,

l.a moclle épinigre est entourée de Fintérieur a I'extéricur par 3 enveloppes

qui sont :

I- La pie-mére. 2- L'arachnoide. 3- La dure-mére.

La moelle épiniére porte deux silloms qui la divisent en deux moitiés

Le tissu de la moelle &pinidre renferme 2 couches :

@ L'interme est la matiére grise et
parail sous |a forme de H (fig 18)
Elle a deux eomes dorsales et deux
comes ventrales . La consistance
de ceie matidre est due aux corps
cellulaires des neurones.aux dentriles .
ol aux neroglics

© L'externe st la matidre blanche
¢l sa consistance est due aux [ibres
NETYEUSES. Fig 18

coupe dans la moelle épinjére

Roles de la moelle épinierc
O C'est le centre principal des actes réflexes. La matidre grise accomplit ce role . La
moells épinitre renferme des millers™ d'arcs réflexes™.

@ L maticre blanche jowe un rble de transport de I"influx nerveux . Elle transporte
I"influx nervenx des différentes parties du corps aux centres principaux dans |'encéphale

&l vice-versa .

| s e 5 rowc hiidieins

Chez I"&re humain il y a 31 paires de nerfs rachidiens qui se trouvent par paires con-
sécutives sur les deux cBtés de la moelle épinidre .
Les paires de nerfs rachidiens sont rangées comme suit :




1+ Huit paires de nerfs reliés au cou (les nerfs cervicaux)

1- Douze paires de nerfs reliés au thorax (les nerfs thoraciques)

3- Cinq paires de nerfs au niveau des veriébres iombaires (les nerfs lombaires)
4- Cing paires de nerfs au niveau des venébres sacrées (les nerfs sacrées)

3- Une paire de nerfs reliée e cocey (les nerfk coceygiens),

Chague nerl rachidien a deay racines:

® Une racine dorsale qui renferme les nerfs sensitifs qui transportent I'influx nerveux des
organes des sens vers la moslle épindre et 'encéphale .

® Une racine ventrale qui renferme les nerfs moteurs qui transportent les messages
moteurs de I'encéphale et la moelle épinidre vers les organes de réponses ( les muscles
¢t les glandes ).

Le systéme penyeny periphérigue

Ce systeme renferme un réseau de nerfs qui se répartissear dans les différentes parties
du corps . 1) relie Je systéme nerveux central (I'encéphale et la moelle €pinibre ) aus dif-
férentes parties du corps .
Ue réseau comprend :
1- Les nerfs criniens - ils sont 12 paires reliés A I'encéphale .
lls sont sensitifs , moteurs ov mixtes ( ransmettent I'influx nerveux des organes de
réception vers le cerveau et les ordges d'excitations du cerveau aux organes de réponse
2- Les nerfs rachidiens - ils sont 31 paires, reliés 2 1a moelle épiniére . Is sont mixtes .

L are réflexe ( L'acte réflexe ) :
L'arc réflexe ( fig 19 ) est considért ['unilé de I'activité nerveuse. Toutes les
fonctions nerveuses ne sont qu’un groupe d'actes réflexes qui ont lien & différents niveaw
L'arc eéflexe renferme deux cellules nerveuses au moins , 1'une sensitive ot une motrice.

Chague are reflexe comprend :
@ L'organes de sens ( ou récepteur )
® Une cellule nerveuse sensitive ( neurone sensitif)
@ Une neurone de connection
® Une cellule nerveuse motrice { neurone motenr )

® L'organe de réponse , c'est I'organc qui répond sux changements dans e milieu
comme les muscles et les glandes
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Si la réponse « lieu dans les muscles volontaires, 1"arc réflexe est volontaire s1 la réponsc i
licu dans les muscles involontaires o les muscles cardingues ou les ghandes. Mare réllew
e mynlontaire |

suriace de ia pesy cellule mervense sensitive i b
recsplenrs sensifils AAECh e

baugie alluum de (influx) (g de o)
Fig 19: L'acte réliexe

Le systéme nerveux autonome :
Ce systéme organise les différentes activités qui ne dépendent pas de la volonté de |"8tr
humain comme par exemple la contraction des muscles cardiaques . les muscles lisses
involontaires et la séerétion des glandes .
Ce systéme autonome (fig 20) est formé de 2 parties qui sont ©

Le systéme nerveux sympathique :
Les nerfs de ce sysidme sont engendrés de la région thoracigue ¢t lombaire de lu
moelle épinigre
Ce systéme fonctionne comme un systéme d’urgence car les influs nerveux gue transme:
ce systéme stimule les organes internes du corps pour provoguer des changemens yu:
permetient By corps de réagiravk conditions § urgence

Le systéme perveux pacasympathigu

Les nerfs de ce sysiéme sont engendrés du tronc de [‘encéphale ot de la régmon do
sacrum de la moelle épmére

La plupart des organes internes du corps regoivent des fibres nerveusces venant de cha-
cun des deux sysiémes sympathique et parasympathique; généralement |"cfiet d'un des
sysémes est contraire  |'effer de |"autre .




Le wbleav suivant montre 'effet du systéme sympathique et parasympathique sur
quelques parties du corps .

Quelques effets du systéme nerveux autonome

augmente la vitesse

des battements du coeur

I organe affecté Effet du systéme Effet du systéme
sympathigue parasympathique

Le cur Augmentation du pouls et | Diminution du taux du.pouls et
de la force de contraction | de la force de contraction du
cardique coeur

Les vaissesux sanguins | Cause leur contaction | Cause leur relichement dans
dans la pean, les viscéres, | chacun des organes précédents
les glandes salivaires.

I'encéphale, les organes
reproducteurs, Jes poumons — -
digestif Cause e relichement des confraction des mus-
Lot | muscles de la paroi de | cles précédents
I'estomac , des intesting et
du colon .

T'apparell respiraiolre | Cause Je relichement des | Cause Ia  contraction des
trachees artéres et ralentit leur | trachées arleres et avgmente leur
sécrétion de mucus séerétion de mucus.

vessie urinaire | Cause son reldchement Caust sa contraction

L’eil " | Cause I'élargissement de la | Cause le retrécissement de la
papille de I'eeil pupille de I'ceil

Les glandes :

1- salivaires Cause une faible sécrétion | Cause une grande sécrétion
1. gastriques Cause une faible sécrétion | Cause une grande sécrétion
3~ le fole Cause I'hydrolysede glycogine| contraction de la vésicule

el I'sugmentation du taux du | biliaire .

POCKS S L Cause |'augmeniation de la
4 le pancréas Cmn‘ha‘;ilmwﬁnnhh sécrétion des enzymes

sécrétion des enzymes
5- la partie medul- [Cavse la sécrétion de I'har- | :
laire de la glande imone adrénaline qui aug- I8t pow. rolié h octie glande
surrénale WY PR

, et mugmentc le taux du

dans le sang
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Fig 20
Les effets du systéme nerveux antonomes sur quelques parties du corps




Questions

Question | Choisir la réponse convenable dans ce qui sun
|- La fonction vitale qui méne & "adaptation de '&tre vivamt avec le mikieu est
a- la respiration  be le transport ¢- le mouvement d- la sensibilité
2 La fibre nerveuse représente
a- la dentrite du neurone b- I'axone du nearone
¢~ la dentrite ou I"axonc d- le neurone
1- Le nerf représente
a- dendrite nerveuse b- axones non enveloppés

¢- un nombre de fibres nerveuses enveloppées
d- le groupement des corps cellulaires des neurones qui forment la corde nerveuse
4- Toutes les glandes suivantes sont affectées par le sysiéme nerveux aulonome
parasympathigue saul
a- le pancréas b- de partic medullare la glande surrenale
c- les glandes gastriques et salivaires  d- le fole
5. Les axones enveloppés par la myéline conduisent I'influx nerveux plus rapidement
que les axones non enveloppés :
a- la phrase est juste car la myéline est une matiére isolante .
b- la phrase est juste car la myéline est une matiére conductnce .
¢~ |a phrase est fausse car la myéline joue un réle nutnitif seulement
d- 1a phrase e« fausse car la myéline sécréte le liquide de la moelle seulement
6- Tout ce qui suit exprime ou démontre la période de |"hyperexcitabilité sauf :
a- ¢'est le temps nécessaire pour la sortie des 1ons de sodium par ke transport actif .
b- cette période varie entre 0.001 - 0,003 seconde .
¢ la membrane répond @ n'importe quel excitant durant cette période .
4 ¢"est la période durant laguellc la membrane cellulaire reprend son é physiologique
7- Quelques unes de ces membranes entourent le cerveau mais ¢ membrape qui le
protége contre les choos est

i~ la pie-mére b- la dure.mére
¢- I'arachnoide d- la membrane nerveuse
Question 2 Commentez ce qui suil .

I- L'acte réflexe n'exige pas I'intervention du cerveau
2- La capacité de I'influx nerveux & traverser la synapse
3- La racine a un géotropisme positif et un phototropisme négatif
4- La présence des corpuscules de Nissl dans le corps cellulaire des neurones
5. Quand une blessure a lieu dans les centres nérveuxs | la blessure se cicatrise
hien que les neurones solent incapables de se diviser ef de compenser les tissus endommuagés.




Question 3
Montrez par un dessin simplifié et détaillé la structure du neurone chez ies Etres humains.

Question 4

La plante de Mimosa a deux genres de mouvements . Citez les et montrez comment 1ls ont lieu,
Question §

Expliquer le rile des auxines dans:

a) le photutropisme de la tige et la racine .
b) I'hydrotropisme de la racine .

Question 6
Comment a lieu la transmission de 'influx nerveux & travers :
= La synapse - La fibre nerveuse
Question 7

Qu’arrive-1-il dans les cas suivants ......... 7 en citant la cause :
) La croissance d'une tigelle dans une position honzontale .
b) Couper |'extrémité de croissance d’une tige quelconque .
¢) Atteinte du cervelet .
d) Détérioration du bulbe rachidien .
Question 8
Que veut-on dire par :
- période d'hyperexcitabilité
- neewd de Ranvier |
- la myéline .
- les vésicules synaptiques .
- les nerfs mixtes .
- les méninges .
Question
Montrez par I'expérience :
a} 1"hydrotropisme de la racine .
b) L'expérience de Wenr .
¢) L'expérience de Boysen Jensen .

Question 10
Dites ce que vous savez sur les nedfs rachidiens .

Question 11
Montrez le réle du sysiéme nerveux autonome sur les organes suivanis :

Le coeur - Les vaisseaux sanguins - Le tube digestif -
La vessic urinaire - L' il
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