Rétlexe myotatique
T et message nerveux %



Problematique générale : Comment une réponse
reflexe a un stimulus se met-elle en place ?

l. L’organisation générale d’un réflexe : 'arc réflexe
A) Les élements d‘un arc réflexe
B) La moelle épiniére, centre nerveux du réflexe myotatique

ll. Les caractéristiques du message nerveux

A) La nature du message nerveux
B) La propagation du message nerveux

lll. De la transmission synaptique au déclenchement de
la contraction musculaire

A) Les étapes de la transmission synaptique

B) Le déclenchement de la contraction musculaire :
la jonction neuro-musculaire




W
S
L]
—

v =
x )
L —
o (-
N’ ‘O
- | -
c e
= S
o] c
L 5
g "
c c
‘0 3]
=2 =
c ]
0 T
wd
o o
05 L
= ==
(© <
)
> X
o o \ﬁ
=
- %
[ | r



vers l'ordinateur
e

interface

electrodes
receptrices

stimulation

marteau a |
reflexes

reponse

\-/ muscle flechisseur muscle extenseur
du pied du pied




PR— - -

Tension 2 (mV)

Electromyogramme du triceps sural en fonction de l'intensité du stimulus
2.0- - - -

|

Temps: 43.5ms
Tension 2:1.337 mV
Temps: 43.5ms
Tension 2: 1.632 mV
Temps: 43.5ms
Tension 2: 1.884 mV
Temps. ms

Tension 2: 0.000 mV

Stimulus de forte intensité

—
o
|

Stimulus d'intensité moyenne

Stimulus de faible intensite

1.0+

L] I L] I L] I L
0 20 40 60 80
Temps (ms)




: vers l'ordinateur
interface .

_ | electrodes
stimulation réceptrices

marteau 3
reflexes

; y
réponse y

W/
\~ muscle fléchisseur muscle extenseur
du pied du pied

stimulus

-

réaction
réflexe
(automatisme
déclenché par
le stimulus)

7

récepteur
sensible au
stimulus

\

voie nerveuse
afférente

ﬁ%’essage

sensoriel

message

theur

voie nerveuse
efferente

centre nerveux
(traite les
informations
afférentes
et envoie des
commandes)

Document 1 : Le réflexe myotatique, un exemple d’un arc réflexe.




Les structures impliquees dans l'arc reflexe

- des récepteurs sensoriels
- des fibres nerveuses sensitives
- Un centre nerveux
- des fibres nerveuses motrices

- un organe effecteur
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ARGUMENT : Schéma d’'un neurone
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Document 2 : Les nerfs, des faisceaux de fibres nerveuses (neurones).
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ARGUMENT : Tableau descriptif des expériences de section de Magendie (1822).

Expérience 1 : Section du | Expérience 2 : Section de Expérience 3 : Section de
nerf rachidien. la racine dorsale de la la racine ventrale de la
moélle épiniére. moélle épiniére.

. sections
Schéma -I
d’expérience | o \ ]

Perte de la sensibilité et Perte de la sensibilité. Perte de la motricité.
Observation de la motricité.

Les cellules nerveuses Les messages nerveux Les messages nerveux
afférentes et efférentes se | sensoriels passent donc par | moteur passent donc par la
Interprétation | trouvent dans les racines la racine dorsale de la racine ventrale de la moélle
ou dans la moelle moélle épiniére (ganglion épiniére.

épiniére. rachidien).

centre nerveux
moelle épiniere  gybstance
synapse
neuro-neuronique

Schéma final

neurone
sensoriel

“""Fnessage neurone substance
moteur moteur grise

Document 3 : Tableau descriptif des expériences de section de Magendie (1822).




Coupe transversale de la moelle épiniére de rat ~ Détail de la CT de la moelle épiniére
TS SVT, éditions Belin, 2012

Suhstance Substance

blanche grise




Coupe transversale de la moelle épiniére derat | N 4 fibres nerveuses
TS SVT, éditions Belin, 2012 - ars
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ARGUMENT : Schéma fonctionnel d’'une synapse neuro-musculaire.
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Bilan: Les réflexes sont des réactions involontaires produites en réponse a des
stimulations. Les réflexes sont tres rapides, stéréeotypés mais d'intensite
variable ;ils interviennent dans de tres nombreux comportements impliquant
la contraction musculaire. Par exemple, le reéflexe myotatique est la
contraction d'un muscle déclenchée par son propre étirement : les réflexes
myotatiques permettent le maintien de la posture et de l'équilibre. Un réflexe
met en jeu un récepteur sensoriel dont le réle est de capter un stimulus et
d'engendrer un message nerveux.

Le message nerveux est transmis jusqu'a un centre nerveux, moelle épiniere
ou cerveau, par les neurones sensoriels. Apres connexion synaptique, les
neurones moteurs transmettent un message nerveux qui provoque la
contraction de fibres musculaires.
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—> A) La nature du message nerveux



Les neurones sont des cellules dont la membrane est polarisée (répartition inégale des
charges électriques de part et d’autre de la membrane).
Notion de potentiel membranaire : potentiel de repos (environ — 60 mv)

I E

2 électrodes en surface ; pas de 1 électrode en surface et 1 électrode

différence de potentiel (O mv) dans la fibre
= différence de potentiel = - 60 mv




Le potentiel membranaire est variable :

- neurone au repos : potentiel de repos (environ — 60 mv)
- neurone actif : potentiel d’action (environ + 30 mv)
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ARGUMENT : Graphique illustrant les caractéristiques des potentiels d’action
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Document 4 : Un message nerveux de nature électrique, le Potentiel d’Action (PA).
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Notion de seuil de stimulation : I'apparition d’'un PA ne se réalise que si I'intensité est égale
Ou supérieure a une valeur seuil.

il
| ) | )

Fibre nerveuse Fibre nerveuse




loi du « tout ou rien » : lorsque le stimulus Potentiels d'action : phénoménes invariants

n’atteint pas le seuil de stimulation, aucun - amplitude constante
PA n’est crée. Si le seuil est atteint, un PA - duree constante

est produit dont les caractéristiques seront

toujours identiques
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—> A) La nature du message nerveux

B) La propagation du message nerveux



Propagation du message nerveux :
- unidirectionnelle
- pas de modification du PA

mV
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Sens de propagation
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Propagation le long des fibres
nerveuses

Vitesse comprise entre 1 et 100
m/s selon le type de fibres

GCaine de myéline

noeud de Ranvier




Depolarisation de la membrane du neurone

Gaine de myeline
Nceud de Ranvier

Progression de 1'influx nerveux par bonds




Les messages nerveux sont codés en fréequence de P.A.

\
A

A Potentiel de membrane
304 (mV)

0 -




Bilan: Le message nerveux élaboré par un récepteur sensoriel a partir du
stimulus est de nature électrique. La membrane d'un neurone est en effet
polarisée : la polarisation membranaire observée en dehors de toute
stimulation est le potentiel de repos. Un message nerveux est constitue par
une serie de variations breves de la polarisation membranaire du neurone,
appelées potentiels d'action.

Un message nerveux est codé par la frequence des potentiels d'action qui le

constituent. Le message nerveux se propage jusqu’'au centre nerveux puis du
centre nerveux au muscle via des nerfs, qui sont des regroupements de fibres
nerveuses. La conduction s'effectue de proche en proche le long des fibres,
dendrites et axones.
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nerveux
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Cellule présynaptique
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A
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moteur musculaire
fibre
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synaptique

Synapse neuromusculaire (observation au MET,
vue partielle).




Une synapse a une organisation polarisée :

- une cellule présynaptique avec des veésicules
synaptiques

- une cellul naptique avec des récepteurs

membranaires aux neurotransmetteurs
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Document 5 : Le fonctionnement d’une synapse neuro-neuronal.
ynap




1. Cas d’une synapse neuro-neuronique

ab ddp
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. — [emps
0 10 (ms)

Exocytose de vésicules

Neurone synaptiques (contenant
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lll. De la transmission synaptique au

declenchement de la contraction musculaire

A)Les etapes de la transmission synaptique

—> B) Le déclenchement de la contraction

musculaire : la jonction neuro-musculaire




2. Cas d’une synapse neuro-musculaire
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ARGUMENT : Schéma fonctionnel d’'une synapse neuro-musculaire.
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Document 6 : Le fonctionnement d’une synapse neuro-musculaire.




Bilan: Le message nerveux élaboré par un récepteur sensoriel a partir du
stimulus est de nature électrique. La membrane d'un neurone est en effet
polarisée : la polarisation membranaire observée en dehors de toute
stimulation est le potentiel de repos. Un message nerveux est constitue par
une serie de variations breves de la polarisation membranaire du neurone,
appelées potentiels d'action.

Un message nerveux est codé par la frequence des potentiels d'action qui le

constituent. Le message nerveux se propage jusqu’'au centre nerveux puis du
centre nerveux au muscle via des nerfs, qui sont des regroupements de fibres
nerveuses. La conduction s'effectue de proche en proche le long des fibres,
dendrites et axones.




