Ch. B5. la circulation sanguine,
une fonction intégrée a I’échelle de I’organisme

Partie du programme traitée : SV-I-1 Intégration d’une fonction a I’échelle de I’organisme : la circulation sanguine
chez les Mammiféres (totalité)

I. Le réseau cardiovasculaire et la circulation sanguine
1. Rappel : la composition du sang

2. Structure et fonction des différents segments de I’appareil circulatoire
a) Ramifications du réseau vasculaire

i.  Double circulation en série
ii. Circulation systémique en dérivation
b) Organisation fonctionnelle des types de vaisseaux
3. La pression artérielle : une résultante des activités cardiaque et vasculaires

II. Le coeur, une pompe automatique

1. Le coeur : une pompe a ’origine du débit sanguin
2. Le tissu nodal a ’origine de ’automatisme cardiaque
a) Le potentiel pacemaker des cellules nodales
b) Transmission des potentiels d’action par le tissu cardionecteur et contraction cardiaque

II1.La boucle de régulation de la pression artérielle

1. Mise en évidence d’une boucle de régulation

2. Le baroréflexe
a) Théorie de la boucle de régulation
b) Anatomie fonctionnelle du systéme nerveux autonome
¢) Modele de régulation en boucle de la pression artérielle

IV. Adaptation physiologique a I’effort physique
1. Modifications physiologiques lors d’un effort physique

2. Controles a I’origine de ces modifications

Document 2: La Circulatory System
double
circulation en
série, et la
circulation
systémique en
dérivation. Noter
le systéme porte
hépatique.
Source inconnue

1. Hématie, leucocyte et plaquette (MEB) 1. Hématie dans un capillaire
2 o . P e 1

Document 1: Les é

leu : leucocyte ; hem : hématie ; pla : plaquette. Compilation de
sources diverses. 1

1  «Histologie générale - université de Namur », consulté le 13 janvier 2025, https://www.histology.be/atlas/HG/index.html.
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1. Aorte 4, Veine 5a. Capillaires (MO)

i

Document 3: Diverses images de vaisseaux obtenues au MO ou au MET. a : adventice ; aol :artériole ;
ar :artére ; cmss : cellule musculaire striée squelettique ; cy : cytosol ; h : hématie ; i : intima ; js : jonction
serrée ; lei : limitante élastique externe ; lu : lumiére ; m : media ; mb : membrane plasmique ; mi :
mitochondrie ; ncml : noyau d’une cellule musculaire lisse ; ncmss : noyau d’une CMSS ; ne : noyau d’une
cellule endothéliale ; p : péricyte ; va : valvule ; ve : veine ; vp : vésicule de pinocytose ; vul : veinule ; vv :vasa
vasorum. Compilation de sources diverses. 2

ARTERE ' VEINE o 1 — Valve open
Adventice

Média

Valve closed

i
B ; Fiors élastiqus Document 5. Les valves veineuses et leur

Document 4: Structure d'une artére musculaire (les plus fonctionnement, en lien avec les muscles

courantes) et d'une veine. Source inconnue. squelettiques. 3

Document 6: Structure des trois types
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2 « Histologie générale », consulté le 13 janvier 2025, https://www.histology.be/atlas/HG/index.html.
3 Brenda Bernhardt, Importance of Calf Muscle Pump for Venous Health | Totality, 10 avril 2017,
https://totalityok.com/walking-and-the-importance-of-ankle-mobility-for-priming-the-calf-muscle-pump-for-

venous-health/.
4 « Wikimedia Commons », consulté le 29 aofit 2024, https://commons.wikimedia.org/wiki/Accueil.
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Document 9: Principe de la mesure de la pression
artérielle par le sphygmomanometre. Voir TP pour les
détails.

Prazuien [membig)
8

sortie
du capillaire

Document 8. Variations de pression et de potentiel hydrique dans le
capillaire et la lymphe interstitielle. On en déduit les sens des
s échanges entre capillaire et lymphe.

Capillary bad
|
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channel
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Document 10: Réseau capillaire et contréles de son
irrigation par les sphincters précapillaaires. Noter
I'anastomose artério-veineuse, qui permet dans
certaines situations la circulation du sang tout en

7 évitant le réseau capillaire.
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Document 11. Haut : variation de
la pression artérielle, de la vitesse
d’écoulement, et de la perméabilité
de la paroi des vaisseaux le long
du réseau vasculaire. Bas :

Fermeaahilite
e |

Variation de la surface (section),
de la quantité de fibres élastiques|
et de fibres musculaires lisses le

Fibres
lelastiques

RIS

T —
long du réseau vasculaire.f 2= \,4;‘ Document 12: Réseau de Purkinje observé sur
Surface ~ . d icul . .
- une coupe de ventricule. Bas : myocarte ;
' g2 ,& = & @ 2  haut:endocarde, dont réseau de Purkinje. La
— i) = T . . . z
g Z g3 = = & *  couchelaplussuperficielle est constituée
5 @ T 3 7.
w L3z T 0 9 d'endothélium. 10

Fiche explicative de la lecon: Systéme lymphatique | Nagwa, « Fiche explicative de la lecon: Systéme lymphatique | Nagwa », consulté le 14

Joseph Démaret-Nicolas, Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris, s. d., consulté le 29 septembre

Unisciel — L’université des sciences en ligne, s. d., consulté le 14 janvier 2025, https://www.unisciel.fr/.

« Physio Ch 2-3 Les systémes vasculaires », consulté le 14 janvier 2025, http://coproweb.free.fr/pagphy/physioan/ch2s3.htm.

Joseph DEMARET-NICOLAS — BCPST2 — Lycée Chaptal — Paris

5

janvier 2025, https://www.nagwa.com/fr/explainers/898101068250/.
6

2024, http://josephnicolassvt.fr/.
7
8  « Wikimedia Commons ».
9
10 « Histologie générale - université de Namur ».
:
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Document 13. Réle des valves cardiaques et des des artéres tricuspide gauche
élastiques (ici : aorte) dans la transmission de la pression au ventricule

droit piliers

reseau sanguin. 11 Document 14. Anatomie du ceeur humain.

12

Jonction communicante
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Fibre musculaire

cardiague [ T— T
Document 15: Jonctions cellulaires entre les cellules musculaires striées Document 16: Des cardiomyocytes
cardiaques. 13 observés au MO. 14
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Document 17. Calcul du travail cardiaque a partir du cycle cardiaque dans un diagramme de Clapeyron. Le systéme
consideéré est ici le sang du ventricule gauche (et non le cceur Iui-méme). Le cceur peut étre considéré d’un point de
vue thermodynamique comme une machine thermique ; le travail total recu par le sang est positif, et celui recu par
le coeur est donc négatif. Du point de vue de la théorie des machines thermiques, il s’agit d’un cycle récepteur, bien
que le cceur soit un moteur.

11
12
13

15

Joseph Segarra et al., Biologie BCPST?2 (Ellipses, 2015).
« Le fonctionnement du cceur - FFC », consulté le 14 janvier 2025, https://www.fedecardio.org/je-m-informe/le-fonctionnement-du-coeur/.
Elaine Marieb et Katja Hoehn, Anatomie et physiologie humaines (Pearson, 2010).
« Histologie générale - université de Namur ».

Démaret-Nicolas, Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris.
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Document 18. ouverture et
fermeture des valves

cardiaques, en lien avec les
variations de pression et de

volume du ventricule gauche.

v

Document 19: Localisation
du tissu nodal et du tissu
cardionecteur sur un ceeur
humain. 1 : neeud sinusal ;
2 : neeud atrio-
ventriculaire ; 3-6 : diverses
branches du faisceau de

His ; 8 : septum
interventriculaire.
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Document 20: Comparaison du potentiel d'action neuronal (gauche) et du

potentiel d'action du neeud sinusal (droite). Haut : enregistrement du potentiel de
membrane. Bas : interprétation en termes de conductance aux ions. Noter les
échelles temporelles trés différentes dans chacun des deux cas (quelque ms pour

17 le neurone, quelques s pour le neeud sinusal). Production personnelle. 18

16 Démaret-Nicolas, « Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris ».

17 « Wikimedia Commons ».

18 Démaret-Nicolas, Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris.
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c. On donne la concentration moyenne en ions K”,
' Na*, CI” et Ca®* dans des neurones au repos.
Calculer le potentiel d'équilibre pour chacun de ces
a. Equation de Nernst et potentiel d'équilibre tons.
Variation d'enthalpie libre Ap associée au passage d'une ion | concentration | concentration | potentiel
mole d’ion de charge z du compartiment i intracellulaire | extracellulaire | d'équilibre
(intracellulaire, concentration C;) au compartiment e ;
(extracellulaire, concentration C,) : Na 20 mM 140 mM
C, *
Ap=p,—p=RTIn=+2F AE K 150 mM > mM
e c CI 20 mM 100 mM
Al'équilibre, Ap = 0,donc A Eeq:%ln Ee Ca*| 0,0001 mM 1,8 mM
b. Un calcul simple du |d. On donne la perméabilité relative des ions Na*, K* et CI” et Ca®* (par rapport au K*)
potentiel de membrane,|dans quatre situations différentes. Calculer pour chacune le potentiel de membrane
en fonction de la correspondant (a compléter).
conductance g; de I'ion || jop cellule au repos | ouverture des ¢* | ouverture des ¢* K*| ouverture des c*
i, et du potentiel Na* (x 100) (x 100) Ca** (x 100)
d’équilibre E; de cet
ion. Na* 0,05
K* 1
3g.E;
AE= gi & '
2g; CI 0,05
Ca* 0,05
AE

Document 21: Potentiel de membrane, potentiel d’équilibre et conductance ionique transmembranaire.

Document 22. Action 1. Action de I'acétyicholine sur le canal HCN (funny channel) g; g‘l
. . récepteur adényl- Ex
de I’acétylcholine et muscarinique  cyclase v
de I’adrénaline sur T ﬁ:}- mbo
les cellules nodales bl - _
du ceeur. Ia . 3
protéine G &Te =
inhibitrice

2. Action de I'adrénaline et de la noradrénaline sur le canal HCN (funny channel)

récepteur adényl-
adrénergique |]1\ cyciasle

milieu
extracell.

=]
wi
=]
proteine G &
stimulatrice 4
3. Action de I'acétylcholine et de I'adrénaline sur le canal HCN 4. Formule de I'AMP cyclique
et sur le potentiel de membrane de la cellule nodale
potentiel de +Ach ., '
probabilité membrane (my} cf,-.;‘;:“_. o "
d'ouverture |- 1 i ) K

+ Ach —
controle
+ Adr

\'f'o'l‘t'age
imposé (my)

19 Démaret-Nicolas, « Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris ».

6 Joseph DEMARET-NICOLAS — BCPST2 — Lycée Chaptal — Paris
BY NC




Document 23: Mesure de l'ouverture d'un
canal par patch clamp sur canal isolé en
voltage imposé. Haut : potentiel de -50mV ;
trois pistes du bas : intensités mesurées
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Document 24:
Patch clamp en

cours pour les Membrane \ j

(ouverture du canal). D'apres Patlak et al., e
1982. H ﬂ [ ' Electrode
int.
v —
lpik | 65 ms 20
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Document 25: Trois états du canal voltage ® o @
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Document 26. Mesure du potentiel de membrane
dans diverses cellules du cceur. La référence
temporelle est la méme pour toutes les courbes. En
bas : correspondance avec I’électocardiogramme.
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Document 27: Expérience de Loewi (1921). Un cceur de
grenouille non dénervé est stimulé via le nerf parasympathique
cardiaque, ce qui provoque un ralentissement de sa fréquence et
de sa force de contraction. Un second cceur, totalement dénerveé,
est perfusé avec du liquide provenant du premier ceeur. Avec un
décalage de quelques minutes, le 2° ceeur voit également sa
fréquence et sa force diminuer. D’une part, la stimulation par le
nerf se traduit donc par la libération d’une molécule (on sait
aujourd’hui que c’est I’acétylcholine), d’autre part cette
innervation permet d’envisager un contréle de I’activité

zcardiaque. Source inconnue.

20 J Patlak et R Horn, « Effect of N-bromoacetamide on single sodium channel currents in excised membrane
patches. », Journal of General Physiology 79, n° 3 (1982): 333-51, https://doi.org/10.1085/jgp.79.3.333.
Démaret-Nicolas, Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris.

charles-molnar, 16.2 How Neurons Communicate, s. d., consulté le 19 janvier 2025,

https://biol1113temp.pressbooks.tru.ca/chapter/16-2-how-neurons-communicate/.
Robin Canac, « Etude du développement cardiaque et ses facteurs de transcription par 1’utilisation des cellules souches pluripotentes induites »
(2022).

’

21
22

23
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Systéme de Document 29: Expérience de stlmulatlon de nerfs apreés section. A :
commande . . . L.
section du nerf de Cyon et stimulation de son extrémité centrale. B :
Document 28: Principe d'une régulation en section du nerf orthosympathique cardiaque et stimulation de son
boucle. extrémité périphérique. Source : école vétérinaire de Lyon.

Innervation
du cceur

A Pression dans l'artére
de la cuisse

i’:-
Nerfde Hering

Centre
bulbaire

Sinus
carotidien

Nerfde Cyon

Moelle
épiniere :orgT::e

Nerfcardiague
parasympathique

7
Pincerment L) Pincement

de la carotide droite de la carotide gauche
Document 31. Expérience de Heinrich Hering (1923).
Apres avoir coupé tous les nerfs innervant le sinus
carotidien droit sur un chien anesthésié, Hering pince
la carotide droite pendant quelques secondes (1), puis
fait de méme sur la carotide gauche. La pression
artérielle systémique est mesurée en paralléle.

Nericardiague
sympathigue

Document 30. Innervation du ceeur (nerfs efférents
(ortho)sympathique et parasympathique), et des
barorécepteurs artériels (nerfs afférents de Hering et de

Cyon). 24 25
Wall Tension Shear Stress
T=APer t=4Qenyneed =15
Document 33. ko)
( _—"_-;_i ( ) Mesure de la 2
— concentration en g 10
monoxyde d’azote 3
NO (quantifié en E 51
"'“"‘% ""N"M nitrite ici) dans une :3' .
e ‘ # ‘ culture de cellyles E
i A S 2 (R X endothéliales in Z 0
vitro, dans diverses Vehicle | Wortmannin )
Shear Stress ..
- conditions. Shear — ‘ Shear | - ‘ . | - ‘ e | N
ou + : sans ou avec
% % cisaillement imposé. Vehicle : témoin : wortmannin et H89 :
Document 32. Déformations de cellules inhibiteurs respectifs de la phosphoinositide-3-kinase et de la
endothéliales en lien avec I’écoulement sanguin.  protéine kinase A, deux enzyme impliquées dans de
Gauche : étirement (stretch) ; droite : nombreuses voies de transduction de la signalisation
cisaillement (shear). 26 intercellulaire. 27

24 « Raymond Rodriguez SVTperso - Accueil », consulté le 13 janvier 2026, http://raymond.rodriguez1.free.fr/.
25 Eric Lacouture, « La pression artérielle, une grandeur régulée », consulté le 20 janvier 2025,
http://eric.lacouture.free.fr/lycee/2nde/cours_2_ch7np.

26 Barbara J. Ballermann et al., « Shear Stress and the Endothelium », Kidney International 54 (septembre 1998):
S100-108, https://doi.org/10.1046/j.1523-1755.1998.06720.x.

27 Yong Chool Boo et al., « Shear Stress Stimulates Phosphorylation of Endothelial Nitric-Oxide Synthase at Ser1179
by Akt-Independent Mechanisms », Journal of Biological Chemistry 277, n° 5 (2002): 3388-96,
https://doi.org/10.1074/jbc.M108789200.
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Acétylcholine Noradrénaline Adrénaline Tyrosine

O OH H 8]
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NH HM NHz
HO * H “CHy HO
Document 34: Formule chimique de I'acétylcholine, de la noradrénaline et de 'adrénaline. Pour comparaison, le
précurseur de Nad et Adr : la tyrosine (acide aminé aromatique). 28
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Document 35. Réponse des cellules musculaire lisses de la paroi des artérioles irrigant le muscle strié squelettique

a des facteurs locaux lors de I’effort physique. 29
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Document 36. Variation de divers paramétres physiologiques au cours de I’effort physique. On a mesuré des
parameétres au cours du temps chez des sujets humains. Mesure initiale : avant le début de I’effort ; I’intensité de
Peffort augmente réguliérement toutes les trois minutes, jusqu’a atteindre un effort d’intensité maximale a 12 min.

28 « Wikimedia Commons ».

29 Démaret-Nicolas, Joseph Nicolas — SVT — BCPSTZ2 — Lycée Chaptal - Paris.

30 Jere Mitchell, « Classification of Sports », Journal of the American College of Cardiology, 1994,
https://www.jacc.org/doi/epdf/10.1016/0735-1097%2894%2990841-9.
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Document 37. Effet de I’adrénaline et de la noradrénaline sur les paramétres circulatoire pendant I’effort physique. 3t

Document 38.
Variation du débit par
organe (en L/min), de
la part de ce débit
par rapport au débit
cardiaque (en %), et
du débit normalisé a
la masse de I’organe
(en mL/100 g/min,
c’est-a-dire en
mL/min relativement
a 100 g de tissu), au
repos (gauche) ou
lors d’un exercice
physique (droite).
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vasoconstriction

<

résistance débit autres
périphérique organes
débit

muscle

Coaur
gauche

LORS D'UN EXERCICE
PHYSIQUE INTENSE
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Ch. B6. Communications intercellulaires chez les Métazoaires

Partie du programme traitée : SV-I-2 Communications intercellulaires chez les Métazoaires (totalité), SV-H-3

Différenciation d’un type cellulaire : la cellule musculaire striée squelettique (parties relatives a la contraction

musculaire).

I. Divers modes de communication intercellulaire

1. Comparaison des principales modalités de communication
a) Communication hormonale

b) Communication paracrine
c¢) Communication nerveuse
2. Diversité des mode d’action des messager chimiques

a) Diversité des récepteurs et des voies de transduction
b) Le trio molécule/récepteur/transduction détermine la nature du messager

II. Cellules excitables et transmission d’un message codé électriquement

1. Genese et propagation du potentiel d’action neuronal

2. Synapse et transmission du message a la cellule post-synaptique

3. Réponse de la cellule post-synaptique

a) Déclenchement d’un potentiel d’action musculaire

b) Dépolarisation et contraction musculaire

STIMULUS
s,
0

transport
par voie sanguine

ASNOd3Y

“-,M, /

)

J) ))))) )))

FTVNOWHOH
NOILYDINNWWOD

ey

STIMULUS
J
N
T

3ISNOd3d

T —

ASN3IAHIN
NOILVDINNWWOD

source du
message

transmission du
message

réception du
message

Document 39: Comparaison des trois principaux types de modes de com-munication intercellulaire.
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communication hormonale communication paracrine communication nerveuse
codage en concentration de molécule de | en concentration de molécule de|en fréquence de potentiel
signalisation (hormone) signalisation (facteur paracrine) |d’action et en concentration de
neurotransmetteur
temps lent (minutes — jours) moyennement rapide (secondes |rapide (0,1 s — 10 s)
caractéristique - minutes)
transmission sang diffusion extracellulaire électrique + diffusion (fente
synaptique)
récepteur métabotrope, nucléaire métabotrope, nucléaire métabotrope, ionotrope
Document 40: Caractéristiques générales des principaux modes de communication intercellulaire.

I Iﬂlmim I'" " m | | Brillant

B By —

Dendrites

y —l—

lumineuse "

Intensité

Bouton synaptique
Noyau Corps cellulaire
P R —

ACUVITE NEIVEUSE .« S
Stimulus lumineux = ————————————— Sombre
1s

Terminaison

Cellule de axonale

Document 41: Lien entre intensité d'un signal Schwann ol

nerveux et fréquence de potentiel d'action. On

mesure l'activité électrique de neurones de la g Cj?'?é

rétine lors d'une stimulation lumineuse Noeud de Ranvier

d'intensité décroissante. Source inconnue. Document 42: Anatomie d'un neurone. Source inconnue.

Document 43: Pot. c.je mb ot f’e me

Stimulation d'un axone f 1

et enregistrement d'un i +0mv ﬂ

potentiel d'action. ' ., Temps

Temps : une graduation artéfact de _ 1 |._) — - dépalsarisation

Correspond a 0,5 ms. 20 mv stimulation - — repolsarisation

b hyperpalsarisation

70 mv -70 mV—— A

— Axone —

34
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1. Récepteur ionotrope

e -~

Réponse : dépolarisation

3. Récepteur nucléaire z E
% @ récepteur nicotinique a acétylcholine ex : récepteur a progestérone de |'épithélium utérin E £
de la jonction neuromusculaire : progestérone @
_ récepteur X I mbp
2 & nicotinique ; &P s
=0 + : 3
Es Ach v.,\lNa : £
u Mat ; Ma* : —-& “
mbp ™,
o
w
o
8
>
o

" n

It i

envel
nucléaire

/
i / Réponse :

% © récepteur muscarinigue a acétylcholine du neeud sinusal

: b= gl P

! Sl transcription @ E

: ; o]
2. Récepteur métabotrope : SRR, R P R R R =
. | PRE SR

récepteur adényl-
muscarinique cyclase

milieu
extracell

protéine G
inhibitrice

x @ récepteur adrénergigue B, du noeud sinusal

récepteur adényl-
adrénergique B1 cyclase

extracell.

protéine G
stimulatrice

récepteurs (exemple : acétylcholine, adrénaline), et par la-méme des réponses trés différentes selon la compétence
de la cellule qui regoit le message.

35
1. Réception du message 2. Transduction du signal 3. Réponse cellulaire
Adr—eo Adr Adr Na*
. . canal ) \ . canal . | . canal
récepteur adenyl- - récepteur | adényl- HCN récepteur | adényl- HCN
adrénergique B, CYC|a§E Vo adrenergique By~ | cyclase [ adrénergique B, i cyclase
i Y ) K Dl e X0y 8 p A
(N> — (I > .
\@.ﬂ)’@ . '
//,-\»\, |
protéine G protéine G EoE T Em protéine G~
Document 45. La transduction, une étape clé dans la signalisation intracellulaire. Exemple de la communication
endocrine adrénergique via le récepteur [3;. 36

Document 47: Coupe
transversale d'un nerf

Y\ v ——— 7 humain observé au
J: L LY : /;_____:} = {Hﬂ__/ b * L \ microscope optique,
(_) B e ey constitué de quelques
+\, i FEAY 7+X / dizaines a centaines {
S \—— g\ — DA myélinisés. On {J}
y distingue les axones,

Document 46: Circulation de courants locaux dans  fines fibres colorées,
un axone myélinisé a partir du lieu d'un potentiel entourés de leur gaine
d'action (déplacement du PA symbolisé par une de myéline blanche et

fléche). Source : univ. Lille I. épaisse. barre : 100 ym. D’aprés UPMC.

35 Démaret-Nicolas, Joseph Nicolas — SVT — BCPSTZ2 — Lycée Chaptal - Paris.
36 Démaret-Nicolas, « Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris ».
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et sortant (Is) dans un neurone dans un cas lgiebal = lentrant * lsortant

témoin (haut), avec tétrodotoxine (milieu) ou o

4-aminopyridine (bas). Source inconnue. l'e
Attention : on mesure ici des courants s
(intensité électrique = débit d’ions) et non 19 [

Document 48: Mesure du courant entrant (Ie) 1 ‘
Is

lgiopa+ tétrodotoxine (TTX)

des différences de potentiel électrique.

i leortan: iSOIE
=14

"

o : s

' V/ lgiobai + 4 @mino-pyridine
kA | lisolé
1 1 1 1 ]
;) 4 3 3 i : entrant

Acétate

®® m'txcwmse

7 N T

Fente / Na*
synaptique Acétylcholine Estérase :

g — A— A e
i

Na®

Endocylose

Cellule musculaire
Document 50: La trasmission synaptique (cas particulier de la
synapse neuro-musculaire). 1. Arrivée d'un train de PA ; 2.
Ouverture des canaux Ca** voltage dépendants ; 3.
acheminement des vésicules par le réseau de microtubules ; 4.
exocytose de vésicules contennant de l'acétylcholine provoquée
par l'afflux de Ca?* ; 5. Fixation de l'acétylcholine sur le

s : 200 nm récepteur nicotinique (ionotrope) et ouverture du canal ; 6.
Document 49: Micrographie électronique Hydrolyse de I'acétylcholine par I’acétylcholinestérase
d'une gaine de myéline sur un axone membranaire ; 7. Réabsorption de la choline par transport actif
périphérique. A légender ! 37 secondaire et endocytose. 38

v

37 « Wikimedia Commons ».
38 Joseph Segarra et al., Biologie BCPST2.
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symport symport

CVD K' CVDCa*' nAchR Na/Ca pompe Na/K CVD K* CVD Ca** nAchR Na/Ca pompe Na/K
Ma® [ AT Ca e ca® Mat Ma” Lo Mat ral Kt
i+ AT T K- \ e
2 & F 3 . Ca / ||
2 TR 4 EN AR v
E ADP+PI i ADP+FI
5 5
:j RYR réticulum sarcoplasmigue % catt RyR 2+ reticulum sarcoplasmigus
] &
3 3 Ca
= pompe Ca'y catt = pompe Ca’l Ccatt
5 H
- -
= ATE Y Ca’ 5 ATE v Cat
= ADP+Pi = -, ADP4 P
CONTRACTION MUSCULATRE
oytosnl cytosol

Document 51: Canaux et pompes de la cellule musculaire striée squelettique. Gauche : avant stimulation ; droite :
apres stimulation. Production personnelle.

39
Disque Z .
Myosine
Sarcomere
Muscle détendu Muscle contracté
Document 52. Evolution de la taille d’un sarcomére en fonction de I’état contracté ou reldché. 2

¥

0 m) et au ME

i W SR (D LT Ny
Document 53. Jonction neuromusculaire, observée au MO (gauche, 1 cm = 3

(droite, 1 cm = 0,5 pum). Document a légender. "

39 Démaret-Nicolas, « Joseph Nicolas — SVT — BCPST2 — Lycée Chaptal - Paris ».
40 « Wikimedia Commons ».
41 « Systems Cell Biology », consulté le 20 janvier 2025, https://medcell.org/systems_cell_biology/muscle_lab.php.
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Sarcomére

Ny
v

Ligne Z Ligne Z /|
6nm r
Myosing —— _— Actine | (b) Acetylcholine
Y £ Synaptic I M2 binding site
space 3 a helix

Bande
H
Bande
A -,
Bande Bande . . .
I 1 Document 55. Structure du récepteur nicotinique a
Document 54: Un sarcomeére observé au MET et son P’acétylcholine (récepteur ionotrope, jonction
interprétation. 4 neuromusculaire). Source inconnue.

A B
+40 PRA
+40
— 0 —
= 0 2
E E b
= ® \
2.0 E-40 \
I & \
g = \
-80 .80 Ny
\ L 1 1 | L 1 1 1 |
au repos * fixation calcium u 1o 0 30 u 100200 300 400
' Temps (ms) Temps (ms)

fropamyosine o P et . . .
¥ liaison actine-myosine - Docyment 57: Enregistrement d'un potentiel d'action

musculaire et de la réponse en terme de contraction (muscle
Document 56: L'interaction actine/myosine est strié squelettique a gauche, muscle strié cardiaque a droite,
permise par le calcium relargué par le réticulum  courbes a légender). Noter la période réfractaire absolue (PRA)
sarcoplasmique. Source inconnue. pour la CMSS, qui est un ordre de grandeur en dessous de celle
de la contraction. Source inconnue.

Document 58: Stimulation et tétanos
musculaire. Haut : myogramme
(mesure de la force de contraction, en
N) ; bas : enregistrement de
potentiels d’action musculaires au
cours du temps. La courte période
réfractaire absolue et la réponse
lente du muscle permet un tétanos*.

*Attention : le tétanos désigne a la ‘ " l “ n ! “ M_MUUUUUL
1

fois la contraction d’un muscle
prolongée dans le temps (et tout a fait i ' rétanos incompie ] o —
normale), et la maladie mortelle P

provoquée par la bactérie wimele

Clostridium tetani, dont un des symptdmes est une contraction musculaire incontrélée.

=== Myogrammes

Potentiel |
d'action I

Force de contraction —s

43

42« Wikimedia Commons ».
43  Gérard Tortora et Bryan Derrickson, Manuel d’anatomie et de physiologie humaines (De Boeck, 2009).
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