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chez les etres vivants

Acla fin de ce chapitre I’éleve doit étre capable :

g De conngitre le concept du mouvement chez les &tres vivants.

=

De connaitre le concept du soutien chez les étres yivants.

D'interpréter la rotation des vrilles autour du support.

= =

De comparer attraction par les vrilles et "attraction par les
racines des tubercules et les bulbes.

De citer le role du systeme musculaire chez I"étre humain.

De recomnaitre la structure du muscle.

D’interpréter le mécanisme du mouvenment,

. De démontrer la coordination entre les 3 appareils (squelettique Ji®

- perveux el musculaire).

B De reconnaitre I’ unité de locomoiion qui est I"unite fonctionnelle
du muscle squelettique.

i Dlinterpréter la cause de la fatigue du musele.

& D’ére compélent pour
a. s'exprimer par le dessin comme la vertébre.
b. examiner sous le microscope le mouvement

du cytoplasme dans les cellules de la feuille

de " élodée.

¢. Faire le lien entre la structure et le rble

dans le squelette et les muscles.




L2 soutien et le mouvement
chez les ¢tres vivants

Le soutien chez les plantes

Les plantes possedent des moyens et des appureils de Soutien qui en plus du rdle de soutien,
conservenl aussi leurs formes el ey protégent,

Le moyen de soutien peut étre physiologique concerner toule La cellule synthetique et dans ce
cas, il 87aceumule, sur les parois de la cellule ou sur quelques-unes de ses parties, des maligres
solides et rigides comme la cellulose et la lignine. ou bien il pewt se propager au-dela de ces limites.

A - Le souticn physiologigue

Si on plonge quelgues Frutls secs, alrophigs el ridés dans equ. on remurque au boul 4 un cerlain
temps qu'ils ahsorbent de I'eau et se gonflent & cause de 'augmentation du volume de leurs cellules.

Au contraire. sion laisse des grames [taiches de IBves ou de pois longlemps. on remarque
qu'elles se contractent et se rident et que leur volume diminue 4 cause de la perte de |"ean de leurs
cellules.

La cellule est dite onflée si 1'eau v pénétre pur osmose pour allemndre son suc vacuoldire : alors
son volume el su pression augmentent, ce qui pousse le protoplasme vers Iextérieur el la parol
cellulaire le limite.

Aussi les tiges e les leuilles des plantes herbaceds se lanentl Jorsquielles Sonl niises 4 une
sécheresse intense mais aprés 1'irrigation, elles récuprent leur forme 2 cause du gonflement des
cellules de lenrs tissus internes.

B - Le souticn synthétique (structural)

(Tesl la précipilavion de guelgues matérey sur les parors cellulaires, Par exemple, Tes cellules
vépétales externes protégent les tissus vépétaux internes contre la perte de 1'eaw. paur que le soutien
contribue i cet effet par un des moyens survants:

I. L'augmentation de 1"épaisseur des parois de cellules de I"épiderme et en particulier celles qui
sont @ extérieur,

2. Le depit de cutine gui rend les purols imperméables a 1'eau.

3. Les cellules s'entourent d une autre couche de cellules de liege subérifices imperméables & can.

4. La précipitation compléte ou particlle de la ccllulosc et de la lignine sur les parots cellulaires.
Les rend solides et fortes.

(1) Comme les cellules de collenchyme,
12y Comme les cellules du selérenchyme Comme (les libres et les cellules de pierre).

En plus, la postiion, la propagation el "assemblement de ces dépiis jouent aussi un rile dans le
soutien de la plante.




Le Systeme squelettique

Premierement: le systéme squelettigue chez |"homme se compese du squelette osseux, les

arliculations el ey lendons

Formé de 206 vs, pour chaque os une forme ¢l un volume gui correspondent a sa lonction,

Le¢ squelette de I'étre humain

cst furmé  de

l

a) squelette axiale
Colonne vertébrale
Crane
Cdge thoracique

La partie superieure de la colonne vertébrale est
relide au crine et sa partic thoracique est reliée & la
vage thoracigue et les membres supérieurs i 'aide
des os de I"épaule.

La partie inferiéure de colonne vertébrale est
relice aux membres inférieurs par les os du bassin,

#) Squelette axiale:
1. La colonne vertébrale :
Elle comprend 33 vertebres divisées en 5 groupes
el différent en formes selon la partie ou la région ol
elles se trouvent.
7 Vertébres cervicales articulées (volume moyen).
12 Vertébres dorsales articulées (plus grandes que
les précédentes).
Vertebres lombaires articulées (les plus grundes,
fice au caviig abdominale).
5 WVertébres sacrées (larges - aplaties et soudées
ensembles).
4 Vert@bres coceygiennes (petit volume et soudées
ensemble). (fig 1.

Lh

|

b} squelette périphérique
Les 2 membres supérieurs
Les 2 membres inférieurs

70

Verelires
cericles

(12

Vertehres
divrsales

(3

Vertizhre
Fombaires

Merchies
sacries sondiées

Vertehics )
COCYZICONTS
sls

Fig. (1) Lo colonne yerichrlke

La colonne verébrale juue le role d'un soulien principal an corps, lui permet de se plier en
plusiewrs directions, protége la moelle épiniere ¢t aide le mouvement de la téte et de la moitié

superieure du corps.

Struciure d'une vertebre osscusc:

) Une purtie untérieure Epuisse: le corps de la verebre,

ey




b) Deux apophyses trunsverses des 2 cotés.

¢) Lare épineus dans la partie postérieure el porte une suillie
I"apophyse épineuse qui est inclinge vers le bas. (fig. 2).

d) Dans le canal épineux s'élend la moelle épiniére pour la
protéger.

2. Le crane

("est une hoite nssense formeée de

a) la partie cérébrale qui est postérieure et qui est formée
de § os soudcs par leurs bords dentés formant une cavite
0sscuse au ccrveau pour le protéger.

A la buse de cetie partic se trouve un grand trou
occipital & travers lequel le cerveau est relié & la
moelle épinigre.

h) La partie frontale qui est antérieure et renferme les os
de la face, des machoires et la place des organes de
sens. (les oreilles, les yeux ef le nez). (figure 3),

Canal épi
3, La chge thoracique
Corps vertdbaal
C'est une boite presque conique gui est reliée:
a) postérieurement aux vertébres dorsales (12).
b} antérieurement au sternum gui est un os plat pointue
eLd su buse une purtie cartilugineuse,
Lu cage thorucique est furmée de 12 puires de
cies dont: (ligure 4) - 10 paires sont mtlachées
entre le sternum et les vertehres dorsales.

sdumiii

Existe 2 paires courtes qui ne sont pas reliées au
sternum (les cotes Hottantes).

Li cdge thoracique protége le coeur et les 2
POUmOns,

Structure d une cote:

C’est un os courbé gui penche vers le bas Chaque “, ‘:..

cole est relide posiérieuremenl au corps de la vertebre
el son apophyse transverse.

Les cites hougent vers ["avant et laéralement
pour augmenter le volume de la cige thoracique pendant I'inspiration et le contraire pendant
"expiration.

e N
2 | SIS

Fig. (4) Le cage thoracique




B) Squelette périphérigue Etvcul

1) La ceinture thoracigue et les membyes supérieurs

emmipini
La ceinture thoracique est formée de deux moitiés chacune

comprend:
1. L'omoplate

Cavite scenilime

Crest un os dorsal tnangulaire, son extrémilé micrne cst large ot
I'extéricure est pointue ayant une saillie a laguelle est reliée la clavicule .
L'extrémité externe comprenant la cavité scapulaire dans laquelle sc loge
la téte de ['humérus formant l'articulation de 1'épaule.

2. La clavicule

("est un os ventral fin.
Le membre supérieur est constitué de : il
a) Los de bras :

Humérus

1. avant hrag
Hinfine

b) Les os de avant-bras :

Le cubitus et le radius. L\ TH=Giplins
A l'extrémité supérieure du cubitus se trouve une cavité dans - j}“m‘""'““"' Les 04 de la main
laquelle loge la saillie inférieure de '’humérus (il :IJIMW" -

Le radiug est plus pelil que le cubilus el fait un mouvemenl semi 4 i

circulalre autour du cubitus qui est fixe. Fig. (5) Memhre Supétienre

¢) Le poignet :
Est formé de 8 os carpiens en 2 rangées, son exirémité supérieure est lice i la partie postérieure
du radius et son extrémité postérieure est relice aux métacarpes. (fig. 5).

d) Le squeletie de la main :
Est formée de 5 os métacarpiens minees 1 rectangulaires ot qui ménent aux o8 des doiges.

¢l Les doigts: Wb, i
Chagne doigt est formé de 3 phalanges
sauf le pouce quia 2 phalanges

Yerihre &
bl

2) La ceinture pelvienne el les

membres inférieurs caviné Veritbies
. st cocygemmet
Les os du bassin (figure 6) sont o s :
4 gz P s e :
composés de deux moitiés symétriques — A
reliées au niveau de la symphyse ~

pubienne. Symphyse publenne
Fig. (6] I'as du bassin




Chague moilié comprend un os iliagque qui est relié antéreurement ventralement au pubis. el
postérieurement ventralement a ischion (hanche) Au point de pattachement de |'os iliaque avec
hanche:et pubisil y a une cavilé ucélubulaire dans lequel pénétre Mapophyse inlerne de 1'os du (@mur pour
lormer articulation de Lo cuisse Les os de clague moitié se fusionnent ensemble formant un seul os .

psilingue

Le membre inférieur est formé de
Chaque membre se compose de ce qui suit:
i medtelli e
a) Le fémur : L
il se termine par 2 grandes saillies relices @ la jambe formant
I"articulation du genou.

lemur

h} La jambe
Est formée de 2 0s |"un interne le tibia et "autre externe le péroné
Devant I'articulation du penou il v a un petit os la rorule.

¢) La cheville : (tarse)

L jermibee

Formé de 7 os tarsiens de forme irréguliere, le plus grand celui gui
est en arrigre formant le talon.

d) Le squelette du pied :
Le métatarse est constitué de 5 os longs et fins, chacun se
termine par un doigt.

L chevilla

- Bldialar - sons

¢) Les doigts ¢ L hatanges
Chaque doigt a 3 phalanges sauf le gros orteil qui est forme de 2 Fig. (7) Membre inférieur
phalinges. (g, 7).

Deuxiémment: Les cartilages :

Le cartilage est un genre de tissu conjonctit qui est formé des cellules cartilagineux qui se trouyve
souvent aux extrémités des os, surtout au niveau des articulations et entre les vertébres de la colonne
vertébrale pour la protection des os contre la corrosion, résultant du frottement continucel durant le
maonvemen,

- Tes cartilages sonl les composants essenticls de certaing organes dans le corps comme les oreilles,
le ner et la trachée artére,

- Dans le tissu cartilagineux n’existe pas de vaisseaux sanguins ainsi 'obtention de 'pxygéne et de
la nowrriture se fait par diffusion & travers les cellules des os.

Troisiémment: Les articulations :

Tls existent dans le squolette osseux 3 penres d’articulations qui sont:




1. Articulations Fibreux:

Les us sont soudés dans ce genre darticulations par  Verdheo
des tissus fibreux lg plupast ne permer pas aucun mouvement ' ! ;
el en vietllissant ce tissu se translorme en Lissu osseux.

Ex: Les articulations qui relient les os du crane
ensemble par leurs bords dentés.

i o
. A [ i

2. Articulations cartilagineux:

Relient les extrémités de quelgues os adjacents et
la plupart permettent un mouvement tres Lmite,
Ex: Les arliculations cartilugineux qui existent entre

. . ; Fig. (8) Les articulations cartilaginenx
les vertebres de la colonne vertébrale (fig. 8). G €

3. Articulations synoviales:

Constituent la majorité des articulations du corps. la surface des os attachés dans ces articulations
est couverte par une couche mince d'une matiere cartilagineuse transparente et les os sont lisses ce
qui permet un mouvement plus facile avec le moindre froticment.

- Ces articulations sont flexibles en plus renferment un liguide synovial qui facilite le glissement
des cartilages qui couvrent les extrémitds de ¢e genre d’os ainsi peuvent supporter les ¢choes,

Ex 1 : Articulations synoviales qui permettent un mouvement imité (en une scule direction):
I articulation du eonide et du eenon,

Ex 2 : Ariculutions synoviales qui permelient un
moaouvementétendu des o3 (en plusieurs directions): | "articulation

de I'épaule ct ["articulation de la cuisse.
apophyse
epineise

Quartiémment: Les ligaments : apophiyse articulaire

Emballages séparés formés de tissu conjonctifl fibreuy,
ses cxtrémités sont finés sur leg 2 os de arteulanon,

Les [fibres des ligaments se carulérisent par une forle
dureté accompagnée par une degré de Aexibilité ce qui
permet Mavgmentation de |a longueur du ligament un
pew. afin d’éviter sa rupture en cas de exposition & une
pression externe forte mais dans certains cas de torsions, Fig. (2) Une vertébre
le ligament peul éire déchiré comme dans le ligament = = - =
crolsé du genou (Fig. 9). : ' :

Rile :
- Relient les os les uns aux autres dans les endroits des articulations.
- Déterminent le mouvement des arficulations dans différentes direcrions.




Cingui¢mment: Les tendons:

. ; T AL Muscle
Le tendon est un lissu conjonetil fort qui relie entre ;m[::;w

les s wvee les muscles au nivenu des aruculaions ce
gui permel le mouvement des os durant la conlraction
et le relachement des muscles.

Ex: ‘lendon d’Achille (Fig. 1) qui relie les T

muscles jumeaux { par 'os du lon el ga peul arriver Herilte :
€n cerlaing cas rupture de ce tendon & couse de : e L@\
E 441 o s du e oo
1. Effort physique violenl. talan ' ‘-::JCQQ
2. La contraction brusque des muscles jumeaux. 3 -
Fig, (1) Tendon Achille

3. Absence de la flexibilitd duns les muscles.
Les symptomes de la rupture du tendon Achille :
1. Incapacité a marcher
2. Gonflement dans la zone affectée.
3. Douleurs aigus.

Traitement:

Par les médicaments anti-inflammatoires et analgésiques en utilisant attelle médicale. mais
I"intervention chirurgicale n”existe qu'en ¢as de la rupture compléte du tendon.

e mouvement chez les

étres vivants

Le mouvement charielérise les éres vivants, dey matiéres ineries.
Les étres vivants ont un meuvement spontanc pour répondre dux facteurs externes, Il exisie
plusicurs genres de mouvements chez les Sres vivants:
4) Le mouvement continu comme celui du mouvement eytloplasmigue dans les cellules pour assurer
les fonctions vitales.
b} Le mouvement local concernant quelgues parties de Pétre vivanl comme le mouvemenl
péristaltique:
<) Le mouvement total durant lequel 1"étre vivant se déplace d"un endroit & un autre 4 la recherche
de Ta nourriture ou pour suivre "autre sexe ot pour fuir d"un danger.
Ce mouvement concerne "animal seulement.

L.e mouvement et le déplacement de 'animal aide 4 sa propagation plus les moyens de
déplucement sont forts et rapides plus la propagation de 1"animal est vaste,

L'animal ne peut pas se maintenir en équilibre ni se mouvoir sans avoir un squelette solide relié
i des muscles.

—




Ce souticn peut étre externe comme chez les arthropodes (insectes) ou interne comme chez les
vertéhrés. il estappelé ainsi squelette de 1'animal.

Le squelette interne peut érre cartilagincux comme chez les poissons cartilasineux ou osseux
comme chez les polssons usseux.

Le squelette doit étre formé de partics qui sarticulent pour permettre lc mouvement,

Premierement : Le mouvement chez les plantes
Le mouvement de la plante a lien par le toucher:

En teuchant la fohiole de Ta Mimosa elle s incline comme si elle il Détrie,

Le moovement de la plante a lien par le sommeil:
A latombée de la nuit les tolioles de la Mimosa et certaines [égumineuses se rapprochent.

La succession du jour et de la nuil fait nailre dans les folioles des mouvements d extension et de
rapprochement ¢'est & dire un mouvement d'éveil et sommeil.

Le mouvement de la plante par le tropisme:
Les dilférentes parties de 14 plante peuvent répondee & lu lumiére 4 Mhumidite et a 1'albrachon
terresire: cecl [ul inlerprélé par Ly varialion de Pallongement § cause des auxines.

Le mouvement par traction

Ce mouvement o lieu dans les vrilles des plantes
arimpantes comme le pois et dans les racines des tubercules
et les bulbes.

La vrille tourne dans 1"air jusqu™a ce qu'elle rencontre un
corps solide.

Une fois quielle wouche 1o corps salide clle s'enroule
autour de lui,

L reste de Ta vrille [ait un mouvement spiralé, sa longueur
diminue ainsi la tige s"approche du corps salide (le support)
ainsi la tige reste verticale.

Aprés ce mouvement, la vrille §"épaissit 4 cause des tissus
de souticn gqu’elle clabore.,

Fig. (11} le mouvemenl des vrilles

Si la vrille ne rencontre pas un support. elle Nétrl et meurt.
La rotation de la vrille autour du support est dil au ralentissement de ["allongement de la partie
qui touche le support,

Au contraire la partic qui ne louche pas e support s"allonge en plus. (fig. 11).

ey



Duns les tubercules et les bulbes. Les rucines tirantes se
rouvent & leur base.

Ces racines en sc contractant tirent les tubercules
bulbes et les bulbes vers e bas de fagon i ce quelles soient
& un niveau de la lerre gui les soutient et qui protégent les
parties aériennes contre le vent. (fig. 12).

REE o st e e
L L [ i i b L

Fig. (12) Mowvement par (raglion
duns ln rucine des bubles
de Narcisse

Les chlomplustes:
Le mouvement de convection evtoplasmigue
Le cytoplasme vivant est en éat de mouvement de
rotation continue dans la cellule.

En observant la cellule de I'élodée sous le microscope
nous rrouverons que le cyroplasme existe sous forme d'une
couche mince qui lapisse la paroi interne; ce cyloplasme
s*écoule d’un mouvement circulaire 4 Pintérieur de la
cellule dans une seule direction. Ce mouvement est apercu
grilce uu mouvement des plustes vertes duns le ;:;,rt{'.lplmiri"l-:_.
{fig. 13).

Tl (13) Le muuyement
cireulairve cvtoplasmique




Depxicmement : Le mouvement
chez I'etre humain

Le mouvement de I'étre humain (le mammifére le plus évolué) est basé sur 3 appareils:

a) Le systeme squelettgie Le soutien des membres mobiles.

by Le systéme musculaire: la conlraction ¢l le reldchemient des muscles cause le mouvement des
membres,

¢) Le systeme nerveux: qui donne ordre aux muscles de se contracter et se reliicher.

Le systéme musculaire

(Test 'ensemble des muscles du corps qui lui permet de Taire mouviir les difTérentes parties du
corps. |1 est formé d’unités structurales nommées muscles. Les muscles sont considérés comme un
groupe de tissus musculaires qui ont déja ¢te ctudics en lére secondaire,

Cles muscles permettent a "étre humain d'accomplic des mouvenments mécaniques et de se
déplacer d'un endroit 4 un autre.

M5 sont connus sous le nom de chair et lewr nombre atteint environ 620 ou plus.

Rale des muscles
Les museles sont généralement filamenteux et ont le pouvoir de s¢ contracter et de sc reldcher.

La contraction musculaire est essentielle pour accomplir les activités el les Tonctions suivanles:

1) Le mouvement qui consiste i changer 1a position d”un organe déterminé par rapport au reste du
corps.

hi e déplacement d'un endroit & un autre,

c) Le mouvement continu du sang. duns les vaisseaus sanguing el maintenir la pression sanguine 4
IMintérieur des vaisseaux sanguing au moven de la contraction des muscles lisses (involontaires)
gui se trouvent duns les parois des vaisseaux sanguins,

dy Maintemr la posttion du corps en élunt assis ou deboul grace aux muscles du cou, du trone et des
membres inféneurs,

Structure do muscle

Le muscle secompose 0" um grand nombre de [Hlaments lins cohérents nommey Libres musculaires,

Chaque fibre musculaire renferme un groupe de myolibrilles dont Ie nombre varie entre mille el
deus milles, rangées longitudinalement et paralléles 3 Maxe longitudinal du muscle la libre posséde
un grand nonibre de noyaux, '

Chagque fibre musculaire se compose de :
a) |.a matigre vivante ou le protoplasme, (e cytoplasme dans les muscles est nommé sarcoplasme).

) Line membrane cellulaire qui entoure le sarcoplasme. Cetle membrane est nommée sarcolemme.

—




¢) Les fibres musculaires se groupent formant un mitedcle

faiscean musculaire entouré pur une membrame,
nommee la membrane du laisceau. Chayue libre
est lormeée d un groupe de myolibrilles.

d) Chaque myofibrille se compose de :

1. Un groupe de disques (les régions éclainées)

g R o I

gui ont pour symbdle (1) qui sont coupés she filires

en leur milieu par une ligne foncée qui a

pour symbuole (Z). Les disques dcluirés sont yviibpitle

lormés Jd"une proléme line nommée acline.
2. Un groupe de disques (vu de régions) [oncés
gui ont pour symbole (A). Au centre de chaque
région se trouve une région semi dclairée qui
4 pour symbdle (H), Les régions semiéelairée
sont lormées d'un autre genre de proléine
épaisse nommée Myosine (figure [4).

Fone
Ll lh

lgne
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J. La distance  enlre chaque  deux Tignes
consécutives (7)) qui se trouve an eentre des
régions celairées ost nommce sarcomere.,

Il est a remarquer que les régions éclaireés
el les régions foneeds se trouvent seulement
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dans les muscles squelettiques el cardingues, L I_L =
c'est pour celd ils sont mommés muscles ™ ke f—— | == WA ¥
striés. Ces 2 wégions sont absentes dans ley il g -
3 - acting | )
muscles lisses, ¢’est pour cela on les nomme e T S : 2
muscles non-strics. e &
7 Zomesemi-claind {H) .
La contraction musculaire Ligne Ligne
Les museles ont le pouvoir de se contracter ot de Fig. (14) Le relachement et la
se reldcher pour cette raison ils sont responsables contraction musculsire

des différents nouvements du corps. Pour que cela

ail liew il Eit une coordination entre (rois appareils prineipaux:

A) Le systéme squelettique: il constitue un lien convenable aux muscles et un soutien des mem-
bres mobiles: ainsi les articulations jouent un role important dans le mouvement des différentes
parties du corps.

B) Le systéme nerveux: est eclui qui donne les ordres (sous forme d'influx nerveux) aux muscles,
ainsi la réponse a licu par la contraction ou le relachement.

) Le systeme musculaire: qui est responsable du moovement.

La plupart des muscles sont commandés pur l¢ corps, ils somt nommés museles volontaires
(squelettiques ou striés) et forment la plupart des muscles du corps certains sont involontaires et ils
sont nommes muscles involontaires (cardiques ou lisses).




La méthode de la transmission de influx nerveux au muscle squelettigue:

1. Dans les museles squelettiques volontaires, la partie externe de la membrane de la fibre porte une
charge positive par rapport & " intérieur de la membrane de la fibre qui porte une charge négative.
Cette différence de potentiel provient de la différence dans la concentration des ions &
Pextéricur el a 'inténeur de la [ibre musculiire.

2. Le facteur qui cause la contraction du muscle volontaire ¢ est 'arrivé des influx nerveux par les
neurones moteurs venant du cervean el de la moelle épiniére. les werminaisons des neurones st
fortement liée a la fibre musculaire formant un synapse neuro-musculaire.

. Lesextrémités des neurones renferment des vésicules conlenunt guelgues substances chimigues
{les ransporteurs nerveux) comme Pacétyleholine.

L¥E]
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L Quand Uinflus nerveux arrive @ ces vesicules, les trangporleurs nerveus sorlent el les ions de
caleinm jouent un rile important dans la sorie de ces transporteurs.

- Les transporteurs nerveux se déplacent entre les terminaisons nerveuses et la membrane de la
fibre musculaire jusqu' 4 atteindre la surface de la fibre musculaire volontaire. Ceci cause la disparition de la
différence de potentiel des deux cotés de la membrane de la fibre musculaire et devient inverse ce qui signifie
que la surface interne de la membrane de la fibre musculaire devient positive par rapport 1'extérieur qui

devient négatif & cause de |'angmentation de la perméabilité de la membrane aux ions de
sndium gui rentrent rapidement a lintérieur de la fibre. T.a membrane de [a fibre est dépolarisée.
et le muscle se contracte.
5. Aprés une portion de second; la différence de potentiel reprend son ¢lat naturel 4 cause de
"enzyme cholinestérase qui est abondant dans les points de contact neuromusculaires. Cette
enzyme cause la destruction de "acérylcholing (qui se transtorme en choline et acide acédtique);
sa fonction s’arréte et la perméahilité de la membrane de la fibre retourne a sa position (état de
repos) ot elle est préte 4 e exeitée une aute fols.

M¢écanisme de la contraction musculaire (Théorie des filaments glissants).,

1l y u plusieurs hypotheses qui sonl appartes pour interpréler lu Conlruction des muscles mais
'hypothése lilaments glissants ou la théore de glissement de Huxley est la plus connue.

Celte hypothése se base sur la structure microscopique des fibres des muscles,

Chague fibre est formée d un groupe de myofibrilles qui sont formeées de deux genres de filaments:
protéiques; 'un deux mince 'actine et |'autre Epais [a myasine.

Huxley en utilisant le microscope électronicque a eomparé une fibre en état de contraction et une
autre a |"état de repos et il en a déduit que les filaments protéiques qui forment la fibre glissent |'une
sur |"autre. ¢ qui cause la contraction du muscle. Lors de ce plissement. les ions de calcium oni aidé
a former des lizisons transversales qui 8" étendent des llaments de myosine aux (lamenty de ["actine.

Ces liaisons provoguent la contraction musculaire car elles jouent en profitant de 1"énergie
stockée dans les molécules de I'ATP. le rdle de crochets qui rattachent les filaments d'actine ce qui
produit la contraction de la fibre musculaire.

Durant La contraction musculaire, les lignes (Z) s"approchent les uns aux autres, dinsi les muscles
£




se contractent et au contraire en

ecas de Mabsenee de Minflux. les
pieces musculaires retournent a leur
longueur essentiel dii 4 la séparation
des laisons transversales loin des
filuments d'actine, les lignes (Z)
s'éloignent el par conséyuence e
relachement du musele aur liew
(Tig. 15).

Le muscle a besoin de eonsonmmer
une partie de |'énergie stockée duns
les molécules de "ATP durant la

“Actine Mvatie Adtine R_t‘]fll.‘.hl!l!?‘k"ﬁ!
; musculaine
H
F 4
+ ATP. Ca2* CumreLon
mvsubanre

Fig. (15) relachement of contraction muscubsire

séparation des ligisons transversales loin des filaments d'actine. pour cela lors de la diminution
de I'ATP. ces linisons transversales restent relides avee les Alaments d’actine ¢o gqui provogue la
continuité du cas de contraction musculaire et le musele ser incupable de se relicher.

Les 2 opérations concernant le rattachement des liaisons transversules avec les filuments d actine
durant la contraction et leur séparution durant le relachement ont besoin de Ménergie stockée dans

les molécules de I'ATP,

Bien que cette théorie a pu interpréter la contraction des muscles squelettiques striés. elle n'a pas
pu interpréter le mécanisme de la contraction des muscles lisses. bicn que les raports scientifiques
indiquent que les filaments proteiques dans les fibres des muscles lisses sont formés.d’un genre qui
ressemble aux filaments d'acline dans les muscles squelettigues.




La fatigue musculaire

La contraction consécutive et rpide du muscle provogue sa latigue car le sang est incapable de
fournir "oxyaéne a la vitesse sulfisanie pour garintic au muscle ses besains pendant la respiration
et la production de |"énergie.

A ce moment il 'a recours @ la transformation du glycogéne en glucose qui a son tour s"oxyde
par lermentation (une respiration anaérabie) produisant de énergie qui permet au muscle de
[oncuonner encore.

Celte opération méne i l'accumulation de acide lactuque gui vause la latigue du muscle (crampe
musculaire).

La diminution des molécules de 'ATP conduit 4 une contraction continuelle au muscle di 4
la continuité du lien entre les liaisons transversales er les filaments d’actine et ¢ela la cause qui
proveque des crampes doulourcuscs.

En cas du repos. une quantité suffisante d’oxygene arrive au muscle qui accomplit la respiration
acrobic ot produit une gran'dc quantité do PATP qui cavse la séparation des ligisons transversales loin
des filaments d'actine et le relichement du muscle, par suite le muscle recommence des successions
de contractions et de relichements.

Lorsque la crampe musculaire augmente d’une certaine limite, cela peut causer la rupture
des muscles et 'hémorragie, aussi la crampe musculaire peut-€ire causée par 'intervention des

impulsions nerveuses d’une fagon incorrecte du cerveau aux muscles.




Question | : Choisir la réponse convenable de ce gui suit:

1. Le mouvementchez ™ &tre humain a lieu comme résultat de la coordination d”un group d’appareils
qui sonlk;
a) Musculaire - squelettique et circulatoire,  h) Respiratoire - nerveux et squelettique.

. Squelettique - nerveux et musculaire. d) Squelettique - respiratoire et circulatoire.
2. Laréserve direcle de énergie dans le muscele ¢’est:

a) Molecules de ALT b Le glvcogéne.

¢) Le glucose. d) acide laclique.

3. La crampe musculaire pendant la fatigue est due & Maccumulation d'un composé chimigue qui
sl

a) Le dioxyde de carbone, b} 1 aleool.

¢) Lacide lactiyue, d) Les acides aminds,

e soutien physiologique dans la plante est représenté par:

a) La consolidation des parais des cellules végétales pour empécher la sortie de ["ean de la plante.
b} Le gonflement dey cellules vépétales qu'i sont remplies d’eau,

¢ Le remplissage des vaisseaux conducteurs par des solutions nutritives.

d) La precipitation de la cellulose sur les parois de lu cellule.

.*'

Question 2 : Commentez ce qui swit:

1. Lawrille tourne autour du support.

2. T présence des cemtures au poinl de rencontre des membres de ammal avec son sguelelie
axial.

3. Le muscle squeleltique se fatigue.

4. Lesang est en état de mouvement continu 4 ["intérieur des vaisseaux sanguins.

3, U'hypothése des filaments glissants la plus convenable pour interpréter le mécanisme du
muouyvement,

6, L'existence de 'enzyime cholinestérise au point de rencontre neuromusculaire,

Question 3 : Montrez par un dessin bref une des vertébres de la colonne vertébrale de I'étre
humain.

Question 4 : Dites ce que vous savez sur:
Le coceyx - La ceinture pelvienne - La ceinture thoracique - Tendon Achille - L’'omoplate -
I.e faiscedu musculaire - Te ligament croisé - Arbiculaton synoviales,

Question 5 : Lunité motrice est considérée I"unité [onctivnnelle du muscle squeletligue.
Montrez ceci en donnant sa composition.

Question 6 : Le mouvement a lieu comme résultat de la coordination entre des appareils principaux
dans le corps de I"élre humain qui sont le squelelle - les systémes nerveux el musculaire.
Interpréter ceci.




Chapitre 2
n hormonale chez
les étres vivants
Le systéme des glandes endocrines:

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

B De reconnaitre le role des savants dans la découverte des hormones.
B De citer le réle des auxines pour les plantes.
B De découvrir le role des hormones.

B De reconnaitre les exemples des glandes endocrines qui se trouvent
dans le torps humain.

B De déduire les propriétes des hormaones.

B De comparer les glundes endocrines et les glandes exocrines chez
les étres humains.

B De reconnaitre le role dé 1" hypophyse.

B De déduire que I'hypophyse est le chef des glandes endocrines.
B De connaitre le réle de la glande thyroide (la glande de 'activité).

B De montrer le réle de la glande parathyroide.

B De connaitre le réle des glandes surrenales (les glandes de I'émotion).

B De reconnaitre le role du pancréas comme régulateur du sucre.

B De déduire que le pancréas est une glande mixte endocrine et
exocrine.

a) De savoir faire le lien entre la maladie et sa cause (hyposécrétion
et hypersécrétion d une hormone déterminée).

b) D'étre capable d apprécier le pouvoir du Créateur dans la
coordination hormonale chez les étres vivants.




La coordination hormonale chez les étres vivants
La systeme des glandes endocrines

Le systeme des glandes endocrines ¢’est le deuxigme ensemble d appareils qui réele les fonetions
du corps, avec le sys@me nerveux.

1.es différentes fonctions du corps sont sous 1"effer du contrdl nerveux et harmonal
Les glandes endocrines: ce sont des glandes sans canaux qui séerélent des hormones gui se
deversent directement dans le sang.

Les hormenes doivent étre séerétées en une quantité suflisante pour accomplir leur role d une
fagon convenable.

L hypersécrétion ou I hyposéerélion provogue une perturbation dans la fonetion causant ainsi des
mialadies qui diftérent d"une hormone & une autre.

Les hormones :

Ce sont des matieres chimigues formées dans la glande et elles sont transportées par le sang vers
un autre organe pour affecter son fonction sa croissance les hormones jouent le réle d*un stimulant
qui active les argancs ou d autres glandes endocrines dans 1e corps.

Découverte des hormones :

Claude Bernard en 1855 en Gudiant les fonetions du Toie. a considéré la mise en réserve du
suere dans le foie comme étant une séerétion interne et fa séerétion de la bile comme étant une
séerdlion externc,

Starling 1905 a remarqué guc:

1. le pancréas sécréte son suc digestif immédiatement apres I"arrivée des aliments dans le duodénum.
Méme apres qu'il a coupé tous les nerfs qui relient le pancréas aux autres organes.

2. Il .aconclu gqu'il y a un genre de stimulant non nerveux.

3. la mugquense qui tapisse le duodénum forme une sécrétion spéciligue qui circule dans Je sang et
arrive au pancréas et ['incite a séeréter son suc digestit.

4. Starling a nommé ces messages chimiques "hormones™ c'est un mot grec et signifie exciter.
impulser, stimuler.

Avec les études successives el ["élargissement du domaine des recherches scientifigues, il a été
possible de reconnaitre toutes les glandes endocrines dans le corps humain et les hormanes qu’elles
secretenl.




Les hormones chez la plante:
Boysen Jensen (1913) fur le premier qui a signalé les auxines (hormones végétales).

I1a puinterpréter le phototropisme de la tige. Tl a prouvé que la région de réceplion est le sommel
dallongement de la tige qui sécréte une substance chimique (Indol de dcide acétique) qui se
transmet vers la région de réponse (région d'inclinaison) et provoque son inclinaison. Les plantes
n'oml pas de glandes spécialisées mais les auxines sont sécerélees des cellules vivanles dans le som
= mel d’allongement el des bourgeons, el allectent les lonclions Jd'autres régions.

Importance des anxines:
1. Qrganisation des €tapes de la croissance des différents tissus,
2 Affectent la crotgsance (snit en activant sait en ralent ssant).
3, Réglent le temps de la floraison, la chute des feuilles, la maturité et la chute des fruits,
4. Affeetent les fonctions de toutes les cellules ot les tissus de la plante.
3. Permettent & I"étre humain de régler le pouvoir de croissance des plantes.

i erganisation hormonale chez

les étres humains

Les savants ont pu connaitre le rdle des hormones chez les étres humains.
{les plus évoluées) au moyen:
1. De I"étude des symptomes qui paratssent sur I"étre humain ou sur les animaux comme résultats

de "hypertrophie ou Pablution d’une glunde endoerine.

2. De I'étude de la composition chimique de 1"extrait des glandes et de son cffet sur les différentes
fonctions vitales.

Caractéristiques des hormones:

I. Ce sonl des mubieres chimigues organigues; quelques - unes sont formées d'une protéine complexe
et d uutres sont lormées de composés simples comme les acides aminés ou les stéroides (matiére
lipidigue).

2. Elles sonl sécrédlées en trés peliles quantités évaluées en microgramme (1/1000 du milligramme;).

3. Les hormones sonl d'une grunde importance duns la vie des éres humains: elles agissent sur les
fometiony suivantes:

a) orgamse 1"équilibre interne du corps,
b la cruissance du corps.

¢) la maturité sexuelle.

dy le métabolisme alimentaire.

e) le comporiement de étre humain, ses capacités intelleciuelles

ey




Les glandes chez les élres humains:

Dans le corps humain, il v a trois genres de glandes:

1. Les glandes exocrines qui ont une séerétion externe. Elles renferment une partie excrétrice et
des canaux spéclaux dans lesquels elles déversent leur séorction soit & Lintéricur du corps (les

glandes salivaires of digestives) soit a extéricur du corps (les glandes sudoripares).

2. Les glandes endocrines qui ont une sécrétion interne. Elles n'ont pas de canaux spéciaux mais
déversent leur sécrétion directement dans le sang. Elles séerétent les hormones. (comme la

alande thyroide et la glande surrénale).

3. Les glandes mistes qui groupent les deux genres précédents aimsi leur composilion comprend
une partie glandulaire & canaux et une autre sans canaux (comme le pancréas) le corps de [étre
humain renferme un groupe de glandes endocripes dans différentes parties du corps (fig. 1),

Chaque glande a une sécrétion spéciale qui renferme une ou plusieurs hormones. Parmi les

glandes endocrines dans le corps de I'étre humain:-

Thyroide

p h Thymus

it g ity

Lestcules

Fig. (1) lminge du corps humuin montennd i
distributivn des glandes

Premierement : L’hypophyse

La glande hypophyse est considéree le “chef * des glandes ou le chef d’orchestre car elle sécréte
les hormoncs qui stimule les autres glandes endocrines. Cette glande s¢ trouye sous |'encéphale,

elle est relide i |"hypothalamus el se compuose de deux parties:
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Fig. (2} : T.es hormaones séerétées par 'hypophyse:

a) La parte glandulaire qui se compose du lobe antérieur ¢t du lobe moyen.

by La partie nerveuse qui se compose du lobe postérieur et une partie de I"encéphale nommée
entommoir ou le pédoncule nerveux.

Hormones de la partie glandulaire (fig. 2)
1. L'hormone de croissance GH

Reégle les opérations de métabolisme et surtout la synthése des protéines ainsi il regle la croissance
du corps,

L hypasécrétion de cette hurmone en cay d'enfance cause le nunisme el 'hypersécrétion cause
le gigunlivme.

Chez lesadultes "augmentation de la eroissance des parties éloignées des os allongés comme dans
les mains, les picds, les doigts ot ' hy pertrophic des os de la face. Ce eas est nommé Avromcgalic,
2. Les hormones stimulines des glandes

C'est un groupe d'hormones qui alfectent actvité des autres glindes comme:;

a) La thyréstimuline. (1SH) qui stimule [a glande thyroide.

bt Ladréno-cortico stimuline (ACTH). gui stimule I'écorce de la glande surrénale.

¢) Gonado-stimuline qui stimule les gonades ¢t gui comprend,



1) "bormone {FS1)
gui stimule la formation el le développement des [ollicules dans 1'ovaire de la femelle el leur
translormation en follicules de Graal.

Chez le mile, elie aide & o formation des ubes spermatiques, des spermatozoides dans Jes
lesticules.

2) L' hormone gui stimule le corps juune (L.H.)

Cest |"hormone qui stimule la formation du corps jaune chez lu femelle.

Chez le mile ¢lle est responsable de |y formation e lu séeréton des cellules ntermédiaires duns
les testicules. Ces deus harmones sont triés importantes pour la formation sexuelle de Mindividu.

d) Chormone qui stimule la sécrétion du lait (Prolactine)
Cause la production du lait a partir des glandes mammaires

Hormones de la partie nerveuse :
Les hormones de cette partie sont produites par des neurones qui se trouvent dans la région de
bhypothalamus, ces hormones arrivent au lobe postérieur via linfundibulum ou elles sont stockées dans

terminaisons nerveuses qui les ont produites et les sécrétées dans le sang en cas de besoin.

1. L’hormone antidiurétigque (ADH)
Elle est aussi nommée [ hormone vasopressine. Cette hormone cause la diminution de la quantité
d’urine par la réabsorption de leau dans les tubules néphroniques et augmente également la pression

artérielle.

2. L’hormone qgui incite les muscles de 'utérusil’hormone oxytocine)
Cette hormuone est en lien direct avee Norganisation des contractions de 'utérus. Cette hormone
avgmente fortement les contractions durant ["accouchement pour faire sortic 'embryon.
Généralement les médecins utilisent cette hormone pour accélérer 'accouchement. Tlle a aussi
un effet stimulant pour la sodie du lait des mamelles durane Mallaitement,

Deuxiemement : La glande thyroide

Cetie glande est lagée dans la partie anterieure
du ¢ou en adhésion avec la trachée, artere o'est une
glande vésiculaire qui tend vers le rouge. Elle est
enlourée J'une membrane de tissu conjonclil el elle
est formée de deux lobes rattaches par un isthme. elande

Rale de Ia glande thyroide O 'l;,.

} . 3
Cette glande fourmit ["hormone thyroxine et 991¢, N
lu presence de l'iode st essenticlle  pour former a

celte hormone. Cetie hormone a plusicurs fonctions comme

Fig. (3] La glande thyroide




a) Développement et ¢volution des forees intellectuelles ot physiqucs,

hy Affecte of régle le métaholisme principal.

o) cutulyse Iabsorption des carbohydrates du tube digsul.

d) Mainlient Phygiene de o peau el les cheveus,
Celte glande sécrete aussi "hormone calcitonine qui tend & diminuer le taux de calcium dans le
sang el empeche son absorplion des os.

Les maladies de la glande thyroide:
L'hyposéerétion (la diminution) ou L hyperséerétion (I'augmentation) de la sécrétion de
I"hormone thyroxine secréiée par la glande thyroide provogque certaines maladies:
1. Hyposécrétion (la diminution) de |"hormone de thyroxine seerétée par la glande thyroide:
Cause | "hypertrophie de la glande thyroide ce qui est nommé par le goitre simple qui provient de
la diminution de la séerétion de ["hormone thyroxine 4 cause de la manque de 1"élément iode dans
I nourriture, "eau et air,
* L'énorme hyposcerétion de | hormone thyroxine par la thyrotde provogue plusicurs complications
puthologiques comme: :
A) le crétinisme:
Cause :
Cette maladic est diic a la grave hyposéerétion de "hormone thyroxine durant 'enfance.
Symptomes :
Ceci alfecte la croissance du corps (le cou parait court et la téte grande) ;. en plus un retard dans
la maturité sexuelle chez I"enfant.

B) Myxoedeme:
Cause :

Cetre maladic duc & la grave hyposéerétion de |"hormone thyroxine chez les adulies.
Symptomes :

Se caractérise par la sécheresse de la peau. la tombée des cheveux. augmentation du poids du
corps jusyu’ a 'obésilé, lu diminution du métabolisme de sorte que le malade ne peul pas supporter
le [roid, les bullemenls du cocur diminuent et Ly personne se latigue rupidement.

1. Traitement :

Les malades duns ce cas sont traités par les hormones de la glande thyroide ou leur extrait sous

une supervision médicale spécialisée.

2. Bypersécerélion (Pavgmentation) de I'hormone thyroxine secrétée par la glande thyroide:

Hypertrophic de la glande et en ¢ cas la maladie ¢st nommée le goitre exophtalmique,

ey



- Le goitre exophtalmigue: (fig. 4)
Cause :

Provient de I"hyperscrétion de 1"hormone thyroxine.
Symptomes :

Hypertrophie remarquable dans la glande thyroide et le
aonflement de la partie antérieure du cou, les veux proéminents.
une avgmentation du taux de 'oxydation des aliments et la
diminution du poids du corps, I'avementation des battcments
du ceeur el Mexcilalion nerveuse.

= Traitement ;

Par |"éradication d'une partic de la glande thyroide ou
Futilisation davtres composds médicaux.

Troisiemement : Les glandes parathyroides

est une glande formée de 4 parties séparées. deux de
chaque c6te de la glande thyroide.

Cette glande sécrete I"hormone parathormone. La quantité
séerétée de cette hormone est basce sur le tuwx de calcium duns
le sang.

L sécrétion est abondante en cas de buisse Ju nivean de
calcium dans le sang elle le tire des vs. Le parathormone et le
calcitonine de la glande thyroide jouent un role important pour
maintenir normal le niveau du caleium dans le sang.

thynide

L'hyperséerétion de 'hormone proveque

mib T H A et g . -
a) Elévation du taux de calcium ¢t de phosphore dans le sang, Fig: () Low i e
by Cette éévation dans le taux de ealeium et de phosphore est

retirée des os qui deviennent fragiles ef sont exposes a la déformation et se cassent facilement.

L’hypersécerétion de "hormone provogue
a) Baisse du taux de caleium dans le sang.
by Le malade se fache pour la monindre raison.

¢) Contractions musculaires doulourenses.

Quatricmement: Les deux glandes surrénales

Les deux glandes surrénales sont situées chacune delles sur I'un des 2 reins, Chaque glande est
formée de deux régions distinclives du point de vue morphologie el physiologie. La parlie exlerne
est nommée zone corticale et [a parlie interne est nommeée zone meédullaire.

Les hormenes sécrétdes par la zone corticale different de celles qui sont sécrétées par la zone
medullaire,




1. Les hormones de la zone corticale:

La zone corticale sécréte plusienrs hormones connues par groupe de steroides qui sont clissées
¢n 3 groupes:

a) Le groupe des hormoncs glucocorticoides

Consiste cn Thormone cortisone ¢t en "hormone carticostérone. Ces denx hormones onl pour
rile de régler le metaholisme des carbohydrates dans le corps.

b} Le groupe des hormones minérales

Consiste I'hormone aldostérone qui joue un réle important pour maintenir ["équilibre des
mincraux duns le corps,

Cette hormone aide & réabsorber les sels de sodium ¢t & se débarrasser de 'exees de potassium
dans les reins.

¢) Le groupe des hormones sexuelles
Bien que les hormones sexuelles soient sécrétées et produites par les glandes sexuelles, il a

été constaté que le cortex des glandes surrénales joue un rdle dans la sécrétion des
hormones males testostérone aux femelles les hotmones, oestrogénes el progestérone.

s°il you un rouble dans U équilibre entre ces hormones el les hormones sexuctles seéeréiées par ley
glandes spéeialisées ceci mene a appantion des caracléres miles chez les lemmes el des Caraciéres
femelles chez les hommes, Ceci peut causer Matrnphie des glandes sexuelles chez les deux sexes
surtout 8'il & une hypertrophic dans la zone corticale.

2. Les hormones de la zone medullaire

La zone médullaire séeréte deux hormones: Ladrénaline et le noradrenaline, Ces deux hormones
accomplissent plusieurs fonctions vitales en cas d’urgence envisagée par le corps comme la peur.
I"excitation, le combatet la fuite. Ces deux hormones provoquent une-angmentation du taux de glucose
dans le sang obtenu par |"hvdrolyse du
glyeogene emmagusing duns le fole en
slueose. Ces hormunes provoquent dussi

I"augmentation de lu force et de la vilesse e
s I - L& H
des hattements du ceeur et "élévation de “ prochiisan
|'insuline

la pression sunguine. Ces changements
permettent aux muscles  d’obrenir
I"énergie nécessaire pour la conlraction en
augmentant la consamation de ["oxygéne.
Ceci est remarquable en accomplissant
des exercices sportifs.
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mixte car 1l est @ la fois exoenne et endocrine. 11 déverse ses enzymes digestives séoerétées par des
cellules vésiculuires dans le duodénum a traveres le canal pancréatique 11 séeréle des hormones
directement dans le sang & travers des petites cellules glandulaires spécialisées nommeées les ilots
de Langerhuns.

Nous pouvons distinguer deux genres de cellules dans ces flots :

a) Les eellules alpha : elles sonl peu nombreuses et séerétent |"hormone Glueagon.
b} Les cellules Beta @ elles représentent [a plupart des cellules des Hols de Langerhans el sécrelen|
I"hormone insuline.

Tes deux hormones ont une relation direete avee Tutilisation du sucre dans Te corps el ainsi
maintiennent constant le taux du sucre dans le sang et qui atteint environ (80 - 120mg/100em).

Role de ’hormone insuline :
a) Stimuler l'oxydation du glucose dans les différentes cellules et tissus de l'organisme, car
il permet le passage des monosaccharides a travers la membrane cellulaire vers I'intérieur,

tandis que le fructose passe dans les cellules sans avoir besoin d’insuline.

by Réule ln relation entre le glycogéne emmugasing el le glucose [ibérd dans e sune caril encourage
la transformation du glueose en glyeogene ou en lipides emmagasings dans le Toe, les muscles
ou des lipides dans les autres tissus du corps.
L' hyposécrélion de insuline mene 4 latieinte du diabele qui se caraciérise par une perturbalion
dans le metabolisme du glucose et des lipides dans le corps,
I.e malade diabérique subit une él¢vation du taux de glucose dans le sang, Cette élévation parail
aussi dans I'urine ainsi le malade élimine une grand quantité d’eau ce qui fait qu'il urine souvent
ct il a soif.

Réle de I'hormone glucagon

Elle fonctionne contrairement de 1linsuline car elle éléve la concentration du glucose dans le
sang: Le glucagon transforme le glyeogéne emmagasiné sculement dans le foie en glucose.

Sixiemement: Les gonades (glandes sexuelles)

Les gonades (les testicules et les ovaires), outre leur fonction essentielle qui ferme les pamétes
males (les spermatozoides) et les gameétes femelles (les ovules). sécrétent un groupe d’hormones
sexuelles qui sont responsables du développement des organes genitaux et de 'apparition des
caracteres sexucls secondaire,

1. Les hovrmaimes sexuelles males:

Connves sous le nom dandrogénes ef sont secrétées par les cellules interstitielles dans les
testicules. Il s’agit de:

Le testostérone et I androstérone.




Elles sont responsables du développement de la prostale, des vésicules séminales ¢t Mapparition
des caracleres sexuels secondaires chez le miile.

2. Les hormones sexuelles femellés connues sous le nom d'oestropenes:

Sont trois hormones séerétées par 1 ovaire.

Elles sont trois hormones:

a) Hormone (Estrogéne: nommde aussi Oestradiol séerérée par les follicules de Graaf dans " ovaire.
Elle menpe & "apparition des caracieres sexuels chez la femme tels que le développement des
seins et Morganistion de la menstruation (cyele menstruel ).

b Hormone progestérone: sécrétée par le corps jaune dans ovaire et le placenta :lle aide a régler
le cycle de la grossesse en organisant les changements de la membrane qui tapisse I utérus pour
la préparer & recevoir ovile et les changements qui ont licu dans les seins durant la grossesse.

¢) Hormone relaxine: sécerétée par le corps jaune, le placenta, et le revétement d'utérus,

Elle provoque le relachement du pubis & la [in de fa grossesse pour faciliter aceouchement,

Septiemement, hormones'du tube digestif:

La membrane muqueuse qui tapisse le tube digestif renferme des glandes qui secretent

un groupe d>hormones qui activent les glandes du tube digestif pour secréter les enzymes
digestives et ses différents sucs, comme bhormone gastrine, sécrétée par les cellules endocrines
dans le revétement de lestomac puis est transportée a travers le sang vers les cellules exocrines
au méme revétement pour les stimuler a sécréter le suc gastrique, comme les hormones
sécrétine et cholécystokinine, qui sont sécrétées de bintestin gréle et sont transportées par

le sang, la ou elles agissent pour sécréter le suc pancréatique. Lyhormone cholécystokinine

agit également a la contraction de la vésicule biliaire afin de sécréter du suc biliaire dans le

duodénum.




Questions

Question 1 : Commentez co qui suit:

* Le glgantisme a licu chez les enfants.

#* L'hypophyse estle “chef™ des glandes endocrines.

# Le lait est séerété des glandes mammaires chez les femmes gui alluitent.

# Les muscles des parois de Iutérus se contructent durmnt [ aceouchement,

* Quelques persunnes sonl atleinles du goilre exophtalmique.

* L'hyperscéerétion de pﬂrafhﬁnnmm: rend les os fragiles et cassables.

* Apparition des caracteres miles sur quelgues femmes adultes comme résultat du déséquilibre
hormonal.

* |y sécrélion de I"adrénaline permet A la persorme d’envisager le danger, "excilalion el I"allague
si elle est fachée.

# Le pancréas est une glande mixte.

* Les diabétiques ressentent la soif fréquemment.

1 s dinbétigues sont parfois atteines de coma.

* 1 extrait du lobe postérieur de | hypophyse des hoins est utilisé dans les accouchements difficiles.

Question 2 : Choisir la réponse correcte dans de ce gui suit:
I. Laglande qui incitent les glandes mammaires a séeréter le lait aprés Paceouchement ..........
a) ovaire
b) la glande surrénale
¢ la glande parathyroide
d) la glande hypophyse

b

L’adrénaline .............. .
a) Incite le corps & laire aclivité convenable pour envisager le danger.

b} Incite le foic & transformer le glucose en glycogéne,
¢) Fait puruitre quelyues caractéres sexuels.
d) Augmente le pouvoir du corps a lutter contre lo contagion ct les microbes.

3. Le goitre exophtalmigue provient de 'hyperséerétion de I'hormone ... .
a) thyroxine bb) de croissance
¢) corlisone ) paruthormone

Question 3 : Quel est le role des savants suivants pour la découverte des hormones

Boysen Jensen - Starling - Claude Bernard




Question 4 : L hypertrophie de la glande Thyroide [ait apparaiire des

Symptémes remurquables qui varient selon activitg de la glande et 'étape & laguelle 4 licu
I"hypertrophie.
Expliquez cetie phrase en monirant ce qui suit :

a) La position de la glande thyroide dans le corps humain,

b) Le role de la glande thyraide pour le corps.
c) [ ettet de Ihvperséerétion ou | yposécrétion dans le corps.

Question 5 : Citez les caractéristiques des hormones,
Question 6 : L'hypophyse est divisée en partie glandulaire el une partie nerveuse.

Indignes hormones de chaque partie el leurs importance pour 1'étre
humain.

Question 7 : Comparez I'insuline et le glucagon.







Chapitre 3

La reproduction chez les etres vivants

A la fin de ce chapitre I’éleve doil tre capable de :

B Connaitre les informations et importance de la reproduction chez
les étres vivanls,

Découvrir la capacité reproductrice des &tres vivants.

Connaitre les moyens de la reproduction sexuée et asexuée.
Connaitre le cycle de vie du plasmodium de la malaria.

IDécouvrr la composition de |a Aeur.

Déduire les moyens de la pollinisation entre les fleurs.

Savoir comment se forme les fruifs et les graines,

Connaitre les appareils reproducteurs méle et femelle dans 'espéce

humiane.

B Connaitre la spermatogeneése et |'ovogenese.

B Connaitre la menstruation et le role des hormones.

B Connaitre [a multiplication sexuée.

B Connaitre comment vit 'embryon dans | 'utérus et les étapes de son
développement.

B Découvrir comment a lieu le phénoméne des jumeaux et quels sont
leurs genres.

B Connaitre les moyens contraceptifs.

B Comparez la culture des embryons et la renucléations.

B Ltre reconnaissant aux efforts des savants

par rapport a la technologie concernant la

reproduction.
B Etre reconnaissant a de Dieu pour fa continuité

de la vie sur la terre.

zakr.nategaddk.net




.a reproduction chez
fes étres vivanis

Tous les étres vivants se servent d'énergie qui a plusieurs origines et dont dépend leur existence
sur terre, qui de oule facon se terminera par la mort. Pour mener cette vie ils doivent se nowrrir,
respirer, sentir, exeréter les substances nuisibles... ete. et que dire de la reproduction?

L'importance ¢t e rile de la reproduction

L'Gtre vivant qui ne se reproduit pas. peut mener une vie normale. et méme les étres qui n'ont
plus d'organes reproducteurs peuvenl ausst mener une vie normale cur la reproduction est moins
importanle gue les aulees fonctions vitdles. S1oune de ces aotres fonctons 8 arréle @ est L mort,
La reproduction dépend du bon fonctionnement de toutes les fonctions et non pas le contaire, Elle
assure la continuite de la vie sur la terve; et §i elle s"aréte au niveal de tous les étres vivants, cela
conduira & la disparition de 'espeee. Tout d abord, les tres essayent continuellement d assurer leur
existence individuelle, puis ils utilisent I"énergie néeessaire @ leur eroissance, enfin ils essayvent de
perpétuer leur espéce par la reproduction a laguelle ils consacrent leur énergie.

Le pouvoir de reproduction des étres vivants varie avec:
* Le milien ambiant.

* Les dangers auxguels ils sont exposés.

* La nature de leur vie.

* Leur age etc.

=

Les étres aquatiques produisent des générations plus abondantes que les étres terrestres.

* Les &tres parasites se reproduisent trés activement pour compenser leurs pertes.

* On constate que les Gtres primitifs [oud vie courte| se reproduisent en grande quantite, alors que
les étres Gvolués [ou & vie longue] sc reproduisent en petite quantité, Mais cela ne représente pas
de danger pour les esplees car les parents protGeent les pelits,

Génerulement, Jes différents individus ¢l espéces gui existent maintenant autour de nous montrent
[ réussite de leurs parents & se reproduire au cours de pénérations successives, Par contre, cerluing
Etres n'ont pas réussi 4 exister jusqu’a nous, Parmi ces gtres, on peut citer les dinosanres et les autres
reptiles séants qui ont disparn durant 'Ristoire géologique. 1l y a d antres exemples dans les réenes
animal et végctal.

La reproduction sexuée ol asexuée dépend de la division cellulaire mitose et méinse.




Les différentes formes de
multiplication chez les étres vivants

Les étres vivants s¢ reproduisent par plusicurs moyens pourassurer la continuité de leurs espéees.,
On peut résumer ccs moyens en deux formes principales.

Premiérement: la multiplication asexuée

Elle s'effectue grice 8 la séparation <« une partie du corps qui donne soit une spore, soit plusieurs
cellules ou des tissus. qui se développent en donnant un individu identique aux parents. De celte
fagon. les caractéres sont transmis d un génération 4 une autre, méme si le miliew ambiant change.

Si le miliew est défavorable, une partie de la péndration est détruite si les parents ne s"étaient pas
adaptés a ces chapgements.

Cetie multiplication est répandue dans le réegne végéml et cher quelques especes simples du
regne animal. ' '

Ce moven de multiplication est busé sur la division cellulaire par mitose produisant des cellules
qui ont Te méme nombre de chromosome (ue celui des cellules de 1&tre Tondamental,

Fig. (1) Ia division hinaire simple de ’amibe

Les formes de la mutiplication asexuée:
1. La division binaire simple (fission).

Dans cette division, le noyau subit une division par mitose pour que le corps de Pétre vivant sc
separe en deus cellules filles (Fig. 1),

Les protozoaires comme amibe ¢t ly puramécie.

Dans les condition favorables wtilisant cetie methode et aussi pour los algues simples et les
buciéries.




Dang les conditions défavorahles. |'amibe secréte une enveloppe chitineuse pour la protéger.
Générulement elle se mulliplie par scission simple pour produire plusicurs peliles amibes gui sunl
libérées dés gue les conditions redeviennenl lavorubles,

2. Le hourgeonnement

Il a liew cher les unicellulaires et certaing pluricellulaires. Chez les unicellulaires, comme la
levure de biére le bourgeon parait comme une saillic latérale sur la cellule mére puis le noyan se
divise par mitose cn deux, |'un est garde par la eellule mére ot Mautre émigre au bourgeon qui s¢
développe graduellement ¢t peun rester attaché & L cellule mére jusqut ce qu'il puisse mener une
vie indépendante puis se délache.

11 peut ausst rester atlaché, lormunt une colonie ou une petite chafne de cellules (comme pour la
levure de higre). (Fie. 2)

Cerfuins animaux  pluricellulaires simples (comme 'hydre el les spongiaires) ulilisen
cette muliiplication par hourgeonnement. Le hourgeon provienl alors de activitee des cellules
intermédiaires non spécialisdes, gui sé multiplient forment un bourgeon. Ce bourgeon st un individu
semblable & la cellule meére qui va se détacher et mener une vie indépendante. Les spongiaires et
["hydre ont Ly cupacité de sereproduire ausst sexuellement el par iégénéralion, (Fe. 3),

¥ig. (2) le hourgeonnement de o
levure de bigre

Fig. {3) le hourgeonnement
de 'hydre

3. La régénération

Cette méthode est répandue chez plugieurs plantes. certains animaux conume les spongiaires,
I"hvdre, quelques vers et I'coile de mer lls ont le pouvoir de régénération des organcs perdus de
leur corps i cause d un accident ou d’une ruplure.

Chez certain animaux. le corps peut étre divisé en plusicurs partics, et chaque partie formeru un
nouve!l individu, Mais le pouvair de régénération diminue avee Iévolution de Manimal. 11 est limité
chez certains crustacés et amphibiens au remplacement des appendices perdus.




Chez les vertébrés supéricurs, la régéneration ost représentée simplement dans la cicatrisation
des blessures de la peau, les capillaires sanguins ct les muscles,

Chez la planaire (ver plat d'eau douce) si son cotps est coupé transversalment en plusieurs
parties ou verticulement en 2 parties. Chugue partie redonnera une planaire. (fig, 4)Quant a I'hydre,

elle Iieut se régénérer si elle est coupée a un niveau transversal ou longitudinal, et chaque partie se
développe en un individu indépendant

# L'érile de mer (¢chinoderme vivant dans ["eau de mer), qui attaque les huitres perlicres et qui
peut &n dévorer 10 par jour (Fig. 5) Les éleveurs d"huitres ramassait les éloiles de mer, les coupaient
en marceaux et les rejetaient dans la mer. Ce qui aaugmenté énormément leur nombie Car si chaque

bras de létoile de mer est attaché a une partie de son disque central, il peut se régénérer en une étoile
de mer compléte pendant une période qui arrivera jusqua un andéveloppe en un individu indépendant

-

Fig. (3) I'élolle de mer

4. La sporulation

Certaines plantes simples se multiplient grice i des cellules appelées “spares™ qui se développent
en plante adulte. Chaque spore est formeée du cytoplasme qui renferme une faible quantité d'eau.
un noyau et une paroi épaisse. Des qu’elles deviennent miires, les spores se détachent des plantes
meéres et se répandent dans "air. 51 elles arrivent dans un milien favorable a leur développement.
la paroi se déchire. ["eau est ubsorbée puis elle se divise plusicurs [ols pur mitose pour [ormer un
nouvel individu. La spoluration a lieu chez certains champignons (Figure 6) comme la moisissure
el "agaric (Fig. 7), algues et les lilicinges (Ex: fougere).
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Fig. (6) Fig. (7)
La sporulation chez 1*agaric La sporulation chez le moisissure du pain

La multiplication par sporulation a plusieurs avantages: une production rapide, la résistance aux
conditions défayorables et une dispersion a des grandes distances.

5. La parthénogenése

(Test le pouvoir d'un ovule de se développer en un nowvel individu, sans €ire [Econdé par le
eaméte mile.

Crest un eas parficulier de 1a multiplication asexuée ou les individus sont obtenus grice a un
seul parent. Ce moyen a lieu chez certains vers. crustaces et insectes dont les plus connus sont les
abeilles du la reine pond des ceuts non fécondés qui produisent des males, et d”autres fécondés qui
[orment alors des reines ou des ouvrigres, selon leur nutrition.

Les miles sont haploides (n), la reine et les ouvricies sont diploides (2n),
Dans d'autres cas de la parthénogenése, comme chez ['insecte aphide, les ovules sont formés par

mitose (2n) puis se développent en femelle diploides.(2n)
(Remarque: l'insecte Aphide peut produire des males ot des semelles pas la reproduction sexuée)

Il & éi¢ possible dactiver artificicllement les ovules de ['éoile de mer et de [a grenouille en les
exposants & des choes thermiques, électriques, a des radiations, & cortains sels, & agitation ou en
les piquants, Le but est la duplication des chromosomes de ["ovule sans fécondation, pour lormer
des individus semblables a la mere. On utilise cette méthade pour le développement des embryvons
du lapin a partir des ovules.

6. La cultmre des tissus:

Les chercheurs font des cultures des tissus animaux et végétaux dans un milien nutritif presque
naturel. puis ils suivent leurévolution pour produire un individu complel. Pur une de ces expériences,
1l @ é1é possible de sépurer des peliles parties de lu plunte de carotle puis en les posunt dans des




bouteilles coniques qui renferment du lait de noix de coco, ces parties se sont développées en
carntte_ (Fig. 8). Le milicn renferme les anxines convenables et les élements alimentaires.

Par la séparation de quelques cellules de ce méme tissu, et en les traitant par les mémes moyens,
on a obtenu une plante compléte. Ainsi. il a éié possible d'obtenir une plante compléte de tabac &
parlir d"une seule cellule séparée de la lige el trailée par ces mémes movens (Fig. 9), Cela montre
gue toutes les cellules somaligues de '8lre vivant porlent les mémes inlormutions héréditaires gui
peuvent étre (raduites en un individu adulle sielles se trouvent dans un milieu nuiriol convenable,
Depuis peu. nn se sert de ce moyen powr multiplier des plantes rares, ou des plantes qui donnent de
bonnes géndrations ou qui sont plus résistantes aux maladies. De m&me, il o8t pussible de conserver
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les tissus de ces cultures en les refroidissant dans 'azote liquéhé rout en préservant leur activité
future. Les chercheurs espérent améliorer ces moyens pour trouver une solution aux problemes de
lit nutrition el raccourcir ainsi le lemps normalement nécessaire au développement des semences el
leur production.

Denxiemement : La reproduction sexuée

Elle st plus spécialisée, demande la présence de 2 parents (mdle et temelle) pour produire un
srand nombre de sameétes sexues. Ces pametes doivent fusionner par la fécondation. Cela depend
du hasard pour que le gaméte mille renconure le gamdte femelle et former le zygowe, Ce aygote se
divise et se développe en embryon, puis en individu développé, et finalement en adulte gui porte
les caractéres de ses parents.

Pur conlre, dans la mulliplication bsexuée, le lils recoil sa maligre nucléure d'un seul parent,
cest pour cela quiil lui est identigue.

La reproduction sexuée est plus coiiteuse en temps et en énergie que la mulliplication asexuée
car le développement doit étre terming, les parents doivent préparer le nid ou |'endroit convenable
avant |"accouplement. certains parents surveillent et gardent les petits jusqu’a ce qu'ils grandissent,
d'autres gardent les embryons dans leur utérus jusqu’a la naissance pour les protéger.

Les descendants peuvent mener une vie familiale sous la surveillance des parents et apprendre
les bonnes attitudes.

On peur ajouter que cette reproduction dépend de la moitié des individus de ['espaee: les femelles.
Mais dans le cas de la multiplication asexuée, les deux se reproduisent.

Malgré tont ce qui précede, la multiplication sexuée réalise tout de méme des variations
conlinucs dans les générations obtenucs, par rapport & leur composition héréditdire, c¢ gui les aident
a s'adapler lors des changements du milicu,

La reproduction sexuée dépend de la division de méiose lors de la formation des gametes.
Ou le nombre de chromosomes est réduit a la moitié (n), et lors de la fécondation, le noyau
du gameéte male fusionne avec le noyau du gameéte femelle pour former lovule fécondé

(le zygote), et le nombre initial de chromosomes est rétabli en (Yn), qui varie selon lespece

de l'organisme vivant.




L.es formes de la
multiplication sexuée

Tl v a 2 formes principales de multiplication sexuée.

1. La conjugaison

Certaing tres simples comme les protozoaires, les algues et les champignons se multiplient
géndralement par mitose dans les conditions tavorables, Dans les conditions défavorables
Isécheresse, changement de température ou de pureté de 1'eau). ils se multiplient par conjugaison.

La coniugaison chez la spirogyre

La spirogyre (algue verte vivant dans de Mesu stagnante) est un ensemble de filaments, chacun
d’eux étant forme par une seule rangée de cellules.

a) La Conjugaison scalariforme Avant la conjugaison, deux filaments s'approchent
longitudinalement (Fig. 10), Des saillies latérales se forment sur quelques couples de cellules
cortespondantes qui s accolent, Le protoplasme d'une cellule s ¢nroule et migre vers autee cellule
A lravers le canal de comjugaison, formanl dingi le syeole qui sentoure d'une paroi épaisse 1e
protégeant des conditions défavorahles. On obtient ainsi 1a zy gospore qui reste a I'état latent jusqu’a
I'amélioration des conditions. A ce moment, [¢ zygospore se divise par méiose pour former
quatre nayaux haploides.trois se décomposent et le 4™ se divise par mitose pour [ormer

un neuveau filament
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h) L.a conjugaison latérale
Flle a lieu entre deux cellules voisings d un méme tilament, Le contenu d'une cellule passe dans
["autre cellule a travers une ouverture dans la paroi qul les sépare.

Il est A remarguer que le filament de la
spirogyre est haploide (n). Aprés la conjugaison,
la zvgospore est diploide (2n). Celui-ci son
nuydd pusse par la méiose avanl de germer en
nouveaw llament, les cellules reprennent alory
leur caractére haploide.

Fig. (11) Conjugaison latdralk

2. La multiplication par les gamites
Les végétanx et animaux ¢volués se reproduisent grice a des gamétes sexuds {méle et femelle)
obtenus par la méiose dans les gonades.

Les gameéles miles sont caractérisés par leur pouvoir de mobilité {adaptation). Ils perdent la
plupart du eyvtoplusme, deviennent minuscules. [1s ont des Nagelles qui les aident @ se déplacer pour
accomplir lear rdle dany Ta transmission de Jaomatiere nueléaire des parents aux gameles lemelles,
lors de la fécondation. CTest pour cela que chaque cellule mére produit 4 pamétes atin de compenser
la perte durant leur trajet vers les gamétes fomelles. -

Le gamele Temelle formé dans Movaire restent géncralement lixe dans le corps de la femelle
Jusqu’a la fécondation. 11 est sphérique. riche en matiére nutritive. La cellule femelle mére produit
un seul ovule avee 3 corps polaires atrophiés pour réduire son nombre chromosomigue 4 le moitie
et garder la plupart du eyloplusme néeessaire uu développement de Pembryon aprés Lu [Econdution.

Chez les poissons et les grenoutlles, les gamétes des miles et des fomelles sont rejetés dans Leau
ou ils se renconlrent. se fEcondent el forment le zypote. Lo féeondation des unimaux lermestres esl
interne, car les spermatozoides rencontrent les ovules @ inlérieur du corps de la lemelle comme
chez les reptiles, les niséaux, certains insectes, et méme les vers. les mammitéres.

La fécondation est donc la fusion entre le noyau du gaméte male et celui du gaméte femelle pour
farmer le zygote diploide, qui se dévelappe en embryvon par mifose.
Troisitmement: Le phénoméne d’alternance de génération

Le eyele de vie de certains étres vivants est représenté par |"alternance d'une génération qui se
multiple sexuellement, puis d'une ou plusieurs généralions gui se mulliplient asexuvellement,

Ces €tres profitent des avantages des 2 multiplications en réalisant une reproduction rapide. ¢t
une variation héréditaire qui provoque une grande adaptation aux variations du milicu,

Ce phénomeéne est particulierement visible dans les 2 exemples suivints:

1. Le cycle de vie du Plasmodium de Ia malaria

C’est un sporozoaire sporule qui parasite |'homme et le moustique




Anophile (Fig. 12)

Le cycele de vie commence par lu pighire de la femelle anophéle contaming pur e¢ parasite. Elle
introduit dans le sang de la personne des stades (usifomes; les sparpzoites qui ¢ divigenl vers Je
foie on ils passent une périnde d incubation pendant laquelle ils aceamplissent 2 multiplications

aséxuces par shizogonic (division du noyau).

s produisent lesy mérozoiles qui se dirigent vers les globules rouges o ils font & nouveau
plusieurs multiplications asexuées, toujours par schizogonie, pour former plusiewrs mérozoites. Ils
seront liberds par milliers tous les 2 jours apres 'éclutement des globules rouges atteints. et se
libérent des matidres toxiques  Les premiers symptomes apparaissent: ¢lévation de la tempéruture,
frission du corps et sue ur intense. Quelques gamétocytes sont formés dans le sang du malade.
Ceux-ci sont fransmis au moustique ol ils fusiorment dans son estomac formant un zyaote. le
zvgote se transforme a ookynette qui traversant les parois de I'estomac ot il se développe en oocysic .

Son novau se divise pas mitose connu par sporulation et il se forme le sporocyste qui

produit plusicurs sporozailes.

Ceux-ci se dirigent vers les glandes salivaires du moustigue qui peat alory injecter le parasite 4

Une dulre persunne.

("est ainsi que alternance des générations est réalisée chez le plasmodium oil une génération s¢
multiple sexuellement grice & des gamétes (chez le moustique) altemée avee plusicurs géndrations
asexuees, suil par sporulation chez le moustique ou par schizogonie ches 'Homume.

Cyele de vie dans la femelle anophéle
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Fig. (12) excle de vie du plasmodinm malaria




2. Le eycle de vie des ptéridophytes:

Parmi les ptéridophytes les plos répandues il v a les “fougéres” (utilisées comme plantes
d'intérieur) el les capilluires gui se développent aux bords des puils el des cansux ombragés,

Le eycle de vie de fougére commence (Fig. 13) par le sperophyte qui porte. sur la face inférieure
des fenilles, des sporanges renfermant des spores 4 (2n) qui subissent une méiose et forment des
spures & (n) chromosomes. Quand les spores sont mures, elles somt libérées el portées par le vent
sur de grandes distances. Si ces spores lombent sur ume terre humide, elles germent et forment une
masse cellulaire en forme de coeur a la surface de la terre humide: c’est le stade gamétophyte. Sur
la face inférieure, des rhizoides se forment pour ahsorber I'eau ¢ les sels. Sur cette méme face se
forme 1"anthéridie qui est la gonade milc et 1"archégone, la gonade femelle.

Apres le developpement, les anthéridies liberenl les sameles miles (agellés) qui nagent dans
["eau du sol pour atlendre "archégone et [éconde ['ovule se trouvant & Iinterieur.

Le zyeote (2n) est formé. 1l se divise et se différencie en sporophyte celui ci se développe sur
le gumétophyte dont il dépend jusgu @ ce qu'il ail formé des racines; la lige et les fewlles. Puis
le gamélophyle disparail el le sporophyte se développe pour continuer le eycle de vie Ainsi le
sporophyte (2n) se multiplie asexuellement par sporulation et alterne avec le pamétophte (n) qui se
multiple sexuellement par les gamétes dans e eyele de vie des fougires.

Le eyele de vie des fTougéres est considéré comme un exermple pour aliernance des généranons
des 8ures vivants.
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Fig, (13) ¢vele de vie de In fougere




L.a reproduction chez
les angiospermes

Les angiospermes sont des plantes 4 graines. ces graines sont formées dans une enveloppe. elle
sont appelées les plantes 4 graines enveloppées.

Elles sont répandues dans des différents milieus. La fleur est un organe spécialisé a la
repraduction. elle est considérée comme une tige courte dont les feuilles sont modifiées pour former
les différentes pigces florales. La fleur est formée a aisselle d une feuille verte : la bractée. Dans
quelgues cas. la Reur peut étre sans bractée.

La fleur peut étre unique terminale comme la tulipe, ¢lle arréle la croissance de la tige. Ou
unigue latgrale comme le pélunia. Ou des Meurs rassemblées sur 17axe loral dans des arrangements
variés appelés inflorescences comme pour la féve et le giroflier.

La composition de la Hear

I.a fleur est formée a I"aisselle d'une feuille appelée bracrée qui ditfére en forme et en couleur
d"une plante & une autre. La fleur peut ne pas étre portée par un pétiole, ¢’est la fleur sessile. La Heur
compléte hermaphrodite est formée de 4 niveaux floraux comme la féve, le pommier, 'oignon. le
pétunia... les fenilles de chaque nivean alternent avee celles du niveau qui le suit:

B 1 calice est le niveau externe, formé de fenilles appelées sépales gqui ont pour réle de protéger
les pigces florales internes de la sécheresse. la pluie. le vent...

B La corolle est entourée par le calice, formée d'une ou plusieurs rangées de pétales qui protegent
les picces sexuelles de o Neur et attirent les Insectes durant la pollinisation, Chez la plupart
des monocotylédones, on a des difficultés a distimguer le calice de 1a corolle Duans ce cas on ley
appelle: enveloppe Horale. ex. signon et tulipe.

Ia corolle est suivie par 2 niveaux sexués principaux:

I"androcée organe méle est représenté par |'ensemble des étamines. Chacune d’elles est formee
d"un filament qui sc termine par 'anthére formée de 4 sacs de grains de pollen. Le pistil (gynéeée)
organe femelle ¢ cst lo niveau central de la ficur. 1l est formé d un ou plusicurs carpelles. La basc
de ces carpelles est gonflée pour former 'ovaire qui porte les ovules. Les carpelles peuvent étres

soudés ou reste séparés. Lrovaire est surmonté d>un col fin appelé style, qui se termine par un
stigmate collant ou plumeux auquel les grains de pollen se collent ou sont captés.

Les fonctions de la fleur

Pour que Ta Heur puisse accomplir 1 teproduction pour perpétuer Mespéce, les élamines doivenl
former des grains de pollen et "ovaire doit former des ovules. Bnsuite. la pollinisation puis la
fécondation donnera les fruits et les graines.




A. la formation des grains de pollen: (Fig. 14)

S5i on examine une coupe sl
transversale dans  ['anthére de
I'étamine mure du lys. on peut anther:

observer 4 sacs de gruins de pollen.

Avant la formationde la pollen,ces  Famine]  peiale
4 sues Slwent remphs de grandes

cellules ¢ui possedent des novaux filnment
volumineux, appelées  cellules style
miéredes sporesa 2n chromosomes,
Apres e développement  de
"anthere. chaque  cellule  subit e
une méiose pour donner 4 callules
a (ny chromosomes appelées
microspores. Chagque microspore Fig. (14) C.L. d*une feur hermaphrodite

se transforme en grain de pollen

par un¢ mitose du ﬁt:yau formant 2 autres novaux; le noyau Pollinique et [e novau reproducteur, La
puroi de la microspore §'épaissit et forme 1'enveloppe du grain de pollen. La membrane qui sépare
les saes voisins disparuit, les sacs éclutent et libérent les gruns de pollen dans la nalure,

sgmle

Reeepraele

B. Ia formation des ovuales :

Pendant que les grains de pollen se
forment dans Panthére. 'ovaire subit aussi
de changements.

ecllule more
- I'ovule commence & apparaitie sous
forme d'un renflement simple sur la
parol interne de Novaire. Ce renflement
contient une grande cellule qui possede
un novay mere (2n)  chromosomes.
Durant la croissance, il se forme le
funicule ou hile qui éloigne I'ovule de
lu paroi de Plovaire el qui lul transmet [
les substances nutriives, Puis: Movule myeropyle

conps dung
[t

MIETCApOTE (1)

est o entourd par un oou 2 idguments
fenveloppe)  soudes, sauf  vers e
micropyle (Fig. 15}, a travers lequel se
produit la fécondation de 'ovule.

nayal
pelliniguee

.& grain de

pullen

ool
o meprosdiciey

A l'mtéreur de "ovule, la cellule mére 2 novaus puliines
(2n) subil une meélose powr [ormer Fig. (15) formation des ovules et des grains de pollen




4 eellules. chacune a (n) chromosomes, Trois disparaissent et la quatriénie se dévelappe
rﬂpidcmcnt formant le sac embryonnaire qLLi est entouré par la nueelle:

- Puis les ¢tapes suivantes ont licu

I. L noyau subit 3 divisions successives [ormant
B noyaux. Parmi ces ¥ novaux, 4 migrent vers
un pole du sac embryonnaire ot les 4 autres vers
["autre péle.

2. Un noyau parmi les quatre de chaque pole. va vers
le milieu du suc:ce sont les 2 noyuux poluires.,

3. Chacun des trois noyaux restant d chagque pole est
cntouré par le eyloplasme ¢ une membrane fine,
pour former des cellules,

4, La cellule imlermeédiaire la plus proche du micropyle
s¢ développe el Torme la gaméte femelle ou tosphére,
Taes 2 autres cellules sont nommges synereides. tandis
que les trois autres, loin du micmopyle. sont
appelées antipodes. 'oosphere cst prét maintenant a
étre [Ceonde.

C. La pollinisation ¢t Ia fécondation

1. La pollinisation
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Fig. (16) I'ovaire mir

Clesl le transfert des gruins de pollen, de anthére au sUgmate. Chez certaines pluntes, les pollens
sont ransiérés d'une anthére vers le stigmate de o méme eur, ou d une aure eur sur la méme
plante: Ce phénomene est appelé la pollinisation directe. Les individus ressemblent aux parents.

La pollinisation croisée; les pollens sont transkérés d une anthére d'une feur vers le stimmate

d’une autre fleur sur une autre plante (la méme éspéce).

Ia pollinisution croisée entre lex plantes est plus répundue:

- Sila leur est unisexude.

Si les organes sexués ne se développent pas en méme lemps, les (leurs méiles avant les Neurs

Temelles, ou inversemeni.

- Si le niveaw des anthéres est inféricur @ celui du stigmare.

Les grains de pollen ont besoin d'un moyen de transport d'une fleur 4 une autre. comme le vent.

les insectes, eau el parlols I"'Homme.
2. La féeondation

a) germer les grains de pollens:

Quund le grain de pollen est posé sur le sagmate, il commence & former un tube pollinigue qui




pénétre par la surface et grandit & travers le tissudu style pour atteindre le micropyle.

Géncralement, le noyau végétal disparait tandis gue le noyau reproducteur se divise en 2
anthérozoides (gamétes miles) durant son passage a travers le tbe pollinique (Fig. 17 et 18),

le noyim

cytoplasme reprad e tenr,

[HATIE ETHL ey prol e
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(%) Fig. (17) Fia (16
ermination du grain de pollen , g lal
L & el grain de pollen sous le
HHCTOSCOpe

La double fécondation :

- Unanthérozoide (n) passe dutube pollinique vers le sacembryonnaire graih de patlen g
ob il s unit avee le noyau de oosphére (n) formant le zyvgote (2n)
qui s¢ divise formant I'embryon (Fig. 19).

Lul
1'autre anthérozoide (n) s'unit avee les 2 noyaux polaires [chacun g poiliniee
(n) chromosome] formant l¢ noyau de |'endosperme (3n) cette éape
et appelde: 1n fusion triple. Toute Popération est appelée ki double

fecondation,

Anthérozoide (n} +le noyoudin) — zygote (2n) —> embryon (2n)
Anthérozoide (n) + 2 noyaux polaires (2n) —= endosperme (3n)

Fig. (19)
L fecondalion
Remarque :
Le noyau de |'endosperme sc divise par mitose pour former le tissu de I'endosperme qui nourrit
I'embryon pendant son développement. Ce lissu reste a 'exlérieur de M'embrvon el occupe une
région de la graine,

La formation des graines et des fruits :

Dans certains types de graines, lembryon ne se nourrit pas de tout lendosperme pendant sa
formation. Dans ce cas, les graines sont appelées graines a endosperme, comme les graines de plantes
monocotylédones, dont les parois de I'ovaire peuvent se souder a celles de 'ovule pour former un fruit




a une seule graine, qui est connu alors par le grain, comme le blé et le mais.

Cette fusion peut ne pas se produire, il se forme donc une graine monocotylédone, comme dans les dattes.

11 existe également des plantes dicotylédones qui produisent des graines a endospermes, comme le ricin et dans ce type
de graine, le cotylédon ou les deux cotylédons ne stockent pas d'autres aliments, car I'endosperme restant est suffisant
pour l'embryon pendant la germination de la graine. L'embryon peut se nourrir de tout 'endosperme au cours de son
développement embryonnaire. Dans ce cas, la plante est obligée de stocker d'autres aliments pour I'embryon dans les
cotylédons afin de les utiliser pendant la germination, comme les graines de plantes dicotylédones :la féve et le petit
pois. Dans ces deux types de graines, les enveloppes de l'ovule fusionnent et durcissent pour former le tégument ou
Tenveloppe de la graine. Apreés la fécondation, le calice, la corolle, les étamines, le style et le stigmate se dépérissent, et
il ne reste de la fleur que son ovaire qui stocke la nourriture, devient volumineux, miirit et se transforme en fruit grace
aux hormones sécrétées par bovaire.

La paroi de l'ovaire devient l'enveloppe du fruit, 'enveloppe de I'ovule devient I'enveloppe de la graine, et les
synergides et les antipodes se dégénérent, il reste le micropyle pour permettre la pénétration de I'eau dans la graine
pendant la germination.

Certains fruits peuvent conserver d'autres parties de la fleur, comme :

o Le fruit de la grenade garde les feuilles de calice et détamines.

o Les fruits de l'aubergine et des dattes gardent les feuilles de calice.

Les faux fruits:
Ce sont les fruits dont n'imporle guelle région devient charmue par la nourriture saul ovaire.
comme les pommes donl nous mangeons le réceplucle lloral qul §7est déyeloppé.

de ce qui précede on peut déduoire que 1a pollinisation favorise la présence des anthérozoides
pour la fécondation de 1'ovule qui se transforme en graine ainsi que les auxines qui aident au
développement de |'ovaire en fruit mir méme sans fécondation.

La parthénocarpie:
(est la formation des fruits sans graines car il est formé sans técondation.

Exemple: les bananes el I'ananas.

Cela peut avoir lieu wrtificiellement en aspergeant Movaire par 'extrail des grains de pollen
hrowvés dans une solution d'éther alcoolique pour inciter Movaire & former le fruit Ainsi quion pewt
utiliser ['indole ou le naphtol de 'acide acétique.

Le mfiirissement des fruif et des graines méne généralement au retard du développement végéraiil
de la plante: parfois elle meurt, précisément pour les plantes saisonmniéres 4 cause de l"épuisement de
la matiére nutritive en réserve et I'inhibition des auxines, Si la pollinisation et la fécondation n'ont
pus liew, la Teur letrl el tombe suns [ormer de fruil,




La reproduction chez
les etres humains

Les etres humains appartiennent 4 la classe des mammiféres qui gardent 'embryon jusqu'a sa
nuissance, Les ovules sont petits ¢t @ vitellus réduit, Lo progéniture est aussi réduite, les parents
s"oceupant des enfants durant plusicurs années.

1. L'appareil reproducteur de FHomme (Fig. 20)
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Fig. (200 Ll appareil réproductenr de 'homime

Ilcomprend deux testicules d o se détachent | épididyme, L spermiducte et des glandes annexes
["uretre est commun & | ‘appareil reproducteuret a | appareil urinaire. L appareil reproducteur produit
les spermatozoides et les hormones mdles qui font apparaitre les caractéres sexuels secondaires tels
yue lavoix grave, lu puissance des muscles el le développement de la barbe.

A/ Les testicules

Les esticules sont dans le serotum qui est rattaché a la cavité abdominale. Ils arrivent dans ce sac
durant les derniers mois de la gestation embryonnaire. Cette posilion leur garantit une temperalure
inférieure a celle du corps ce qui convient a la formation des spermatozoides. Si la descente des
testicules estretardée, la production du liquide spermatique s"arréte. ¢’est ce qui provoque |a stérilité.




Le rdledu testicule:

I. Formation des spermatozaides.

2. Sécrétion de 'hormone Lestostérone qui méne al apparition des curacteres secondaires masculing
i 1Mge de la puberté.

B/ Les 2 épididymes:
De chaque testicule sort un groupe de tubes repliés d'ot les spermatozoides sont emmagasinés et
aboutissent dans un canal nomme spermiducte.

C/ Les 2 spermiductes:
(est un tube qui transmet les spermatozoides de I"épididyme vers le canal urino génital.

D/ Les vésicules seminals:

Séerétent un liquide alcalin renferme du fructose pour nourrir les spermatozoides.
E/ 1.a glande prostate et les glandes de Cooper:

Sécrétent un liquide alcalin, alcalinité de ce liquide neutralise I'acidité dans le canal urinaire ce
gui produit un milieu favorable au passage des spermatozoides, ce liguide passe @ travers le canal
urinaire juste byant le passage des spermatozoides.

F/ Le pémis:

(TUest un organe formé par un tssu spongieux ol il y a le canal urinaire. Ce canal transporte
I"urine et les spermatozaides indépendamment [un de 1'autre.




Etude d’une coupe transversale
dans le festicule

- Chaque testicule est formé par un ensemble de tbules séminaux entre lesquels il v a des eellules
interstitielles qui secrétent I hormone testostérone qui mene i I aparition des caractéres secondiires
masculing.

Spermiatides
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Fig. (21) C.T. du testicule
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- Dans chaque tubule séminal il v a les cellules cellulos . ?;._
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- Le tubule est lapissé par des cellules (2n) appelées
spermatogonies, Ces cellules se divisenl pour donner i
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Les étapes de la spermatogenése (la fabrication :
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\ méiose 2 7
A/ La multiplication: Y :-',i
Les spermatogonies subissent plusieurs mitoses _ L
produisant un grand nombre de cellules (2n). peanatidesta) @ @
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B/ La croissance: i i ,i, + ~
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transforment en spermatocytes primaires (2n). Figl (22) Edupes g spermstogenese




C/ La maturité:

La méiose _1 @ liew est accomplie par les spermatocytes primaires. formant ainsi les
spermatocytes secondaires (n) quicontinue sadivision| La méiose 1 [formentlesspermatides(n).
D/ La forme définitive:

Dans cette étape les spermatides se mransforment en spermatozoides.
L.a composition du spermatoznide : [Fig, 23]

A/ La téte:

Renferme 23 chromosames. Au sommet il ¥ a acrosome qui seeréte Uenzyme hyaluronidase.,
Cette enzyme dissout une partie de la paroi de "ovule pour faciliter la pénétration.

B/ Le coun:

Renferme 2 centrioles qui jouent un role dans la division de Povule féconde.

C/ La zone intermédiaire:

Renferme les mitochondries qui produisent 'énersie suffisante au déplacement des
spermtozoides:
DY/ La queue: (Le flagelle)

Formée d'un axe qui se termine par la queue. Elle facilite le mouvement du spermatozoide.

AT
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Fig. 123-a) Spermatozoides sous le microscope
Fig. (23-h) Spermatozoide




1’appareil reproductenr femelle: [Fig. 24]

w]unﬁ_e veTiebrile

o )

chvitg de
[“uérus
Jreciim

col de I umerus

¥agin |
Fig, (24) wppardil reproducteur de la femme

Il comprend deux ovaires, deux trompes de Fallope, un utérus el un vagin, Le rile de cel uppareil
est de produire les ovules, les hormones lemelles. et de présenter um endroit qui assure la fécondation
de Fovule et gui garde 'embryon Jusqu’d aceouchement (Fig. 24).

Les organes de cet appareil sont localisés dans la cavité pelvienne (région du bassin), derriére la
vessie el ils sont fixés i leur place par des |igaments mous gui leur Permetient de se dilater pendant
la grossesse.

A/ Lovaire:

Se wouve sur un des cotés de la cavite pelvienne. Il a une forme ovoide et le yvolume d’une
amande. Pendant la période de "enfance. I"ovaire renterme des milliers d’ovules a des stades de
déveI'{r-ppeme'nr.'ﬂiffél'emﬂ_ﬁ. partir de "age de la puberté, environ 400 ovules seulement deviennent
murs. Ces ovales vonl apparafilre, en une perinde de temps d environ 30 ans, au ux dun ovale par
mois avec un fonctionnement des deux avaires alternd. | "ovaire sécréte des hormaones de la puherté
et d autres qui reglent la menstruation et le développement embryonnaire.

I/ Les trompes de Fallope:

Chaque trompe se termine par un entonnoir qui se trotve juste en face de Idvaire pour assurer
la chute des ovules. ainsi qu'il y a des appendices qui captent Povule. La trompe de Fallope est
Lupissée par des cils gui dirigent les ovales vers T aléras.

C/ L'utérus:

C’est un sac musculaire souple qui se trouve entre les s du bassin, Ses parois musculaires sonl

fortes el épaisses. L utérus est lapissé par une membrae glandulaire, 11 s¢ termine par le col de
I"utérus qui s'ouvre dans le vagin. Dans ce sac Nembryon se développe pendant neut’ mois,




D/ Le vagin:

Crest un canal musculaire de 7 cm de longueur, qui commence par le col de Nulérus et se lernmine
par I"ouverture génitule. Le vagin est tupissé de membranes qui secretent un liguide visqueux gui
cause |"humidification, Ces membranes portent des replis qui se reldchent pendant I'accouchement,

L'appareil génital change périodigquement d"aspect apres fa puberté {entre 'ape de 12 4 15 ans)
selon "activite de "ovaire et de I'uterus, &'il v a fécondation et grossesse ou absence de grossesse
avec une émission de sang connue sous le nom de menstruation ou regles.

A age de 45 - 50 ans. Naclivité de 'ovaire s'arrete. les hormones diminuent el les parols de
1"utérus se contractent, ¢ est la ménopause,

I’étude d’une coupe transversale de I'ovaire:
Par etude d'une coupe transvemale de 'ovaire (Fig. 23) on remarque qu’il est formé d*un

ensemble de cellules o des différentes Eupes de développement, Lovule esl entouré par le follicule
de Graaf qui sc transforme en corps Jaune quand I'ovule est libére.

COrps jlﬂlll'll.‘-

favule

-

P“mi el ovaile Follicule de Gratt

Fig, 125) ¢.t de L'ovaire




Les étapes de ovogendse:

: 5t T T 3
Cette operation i licuen 3 étapes: (Fig. 26). T

MEres

A/ La multiplication: nijteise

Les cellules méres (2n) subissent une mitose formant
des cellules nommées ovogonies ont chacune (2n) |celaa
lieu pendant |e développement embryonnaire].

avoganies (2n}

B/ La croissance:

) ) DVOF I [T

1ans eette ¢tape les ovogonics mettent en réserve une >
guantité de nourriture, elles deviennent volumineuses et
sg transforment en avecytes primaires (2n) pendant le
développement embryonnaire|. 4 \

- -nE'!lJ:ﬂ:’I
oYOCylE

C/ Le développement: [ou maturité) secondaire () )

L'ovoeste primaire se divise par méiose 1 et produit
Uovoeyle secondaire el un corps polaire (n). 17ovoeyle i
esl pl'us volumineux que le corps polaire, Liovocyle \ polaire /
seconduire passe par la méiose 2 el produl ovule el le S / tm \
corps polaire. Celui-ci passe par la méiose 2 el produit 2.

corps polaires done le résultat sera 3 corps polaires. . . S
La méiose 2 4 hed au momenl de la rentrée do Wi e pRalT

spermatozoide o intéricwr de Povule pour wccomplir () (n}

la fécondation L'ovule renferme un cytoplasme et un Figs. (26) ovapentse

noyau, il est entouré par une couche mince cohérente

arice a I'acide hyaluronique. Les enzymes séerétées par |'acrosome du spermatozoide ont le
role de dissoudre cette couche lors de la péndrration ce qui nécessite la présence des milliers de
spermatozoides.

Le cycle de reproduction:

Chez les femelles des mammiféresa placenta. il y a des périodes déterminées pendant lesquelles
Mewaire devient treés actif pour former les ovules, vient ensuite la copulation, pﬁis la lécondation:
c'est le eycle de reproduction. Parmi les mammitéres, il y en aqui ont un eycle de reproduction
annuel comme le lion et le tigre. 1>"autres peuvent Iaccomplir 2 fois par an comme les chats et les
chiens. EL mensuel comme chez les laping et les souris,

Chez 'étre humain les femmes ce cycle nommeé est un ¢ycle menstriel of les 2 ovaires
s'alternemt pour la production des ovules 1l dure ches la lemelle adulte environ 28 jours.




Le cycle menstruel se déroule en 3 étapes:

- CESIN, LH .
(Fig. 27) "
i L5
a} Etape de la maturité de "'ovule: PRI
e lobe antérieur de la glande hypophyse . | . T
. e = ; : X l-rri'gt-m'nu [T RIS
sécrete. I'hormone FS.H. qui stimule ovaire =1 = Pl i
¥ : i g T | . et e T
pour faire mirir le follicule de Grall qui contient " Gy ¥
I'ovule. Bn méme temps, le follicule développé e =~ e I
. V) . F'ulllu,l-l: iveluppemzi i s
sectele hormone appelée @slrogéne (ui aclive debimic dutolline U
I'émission sanguine dans le revétement de utérus e (7 =N U
pour le preparer 4 un nouveau cycle reproducteur .

el nourrir Puléeus aprés le evele précédent. Celle

ctape dure environ 10 jours.

h) Etape de PMovulation:

Démarre  lorsque  le lobe  amérisur  de
"hypophyse séeréte hormone LH au  14éme

Jour du commenvement de la menstruation gu

2 . PR, ) z Feagre ol I Fliaytit st Do s
provogue ['explosion du follicule de Grafi pius e miithon esobpsien oo
nFanile
i libération de Povule miir ensuile sa chule dans Fig. (27} dizgramme de la menstruation

la trompe de Fallope, Le follicule se (ransforme
en un corps jaune qui secrete I'hormone progesiérone. Cette hormone entraine 'augmentation de
I'épuisseur du révelement de Mulérus el o prépare a recevair 'embryon,

Cette étape dure environ 14 jours,
¢) Etape de I'émission sanguine ou menstruation:

Si Movule n'est pas fécondé (un o deux jours aprés "ovulation), le corps jaune dégénére. La
séerétion de la progestérone diminve. La membrane interne de 'utérus se déchire €1 |'émission
sanguing péricdigue commence et dure 3 3 5 jours.

Muis si 1o Eeondation a lieu durant la deugigme élape du cyele, la grossesse commence,

Le corps jaune continue & séeréter la progestérone ce qui empéehe 'ovulation et arrére |'émission
sanguine jusqu'a |'accouchement.

Le corps jaune atteint le maximum de son volume @ la fin du troisieme mois. Puis il commence
i se réduire au quatrigme mol et ceci quand le placenta atteint un état avancé dans 1"utérus. pour
supporter la présence de Membryon.

Le placenta remplace le corps jaune pour la séerétion de ln progesiérone qui garde le revétement
de Putérus el gui incile les glandes mammaires i se développer pour allaiter le nouveau né, Ainsi

la destruction du corps jaune avant le quatrigme mois conduit & une fausse couche (avortement).




La fécondation:
Test ['union du gpermatozoide avee 'ovule pour former le zygote qui se divise pour former
[Tembryon.

(4508 jour apres le commencement de la menstruation, Iovale serd préta la [Geondation pendan
1-2 jours,

La fécondation a licu dans |e premies tiers de 1a tromipe de Fallope.
- lenombre de spermatozoides rejeté par lhomme est de 300 2 300 millions @ chague copulution.

L'homime est considéré comme stérile si le nombre de spermatozeides rejeté est de moins de 20

miltioms car il v & un grand nombre qui se perd pendant leur trajet vers ovule.

Fig. (28) La lecondation de Vovule Fig, (29) la division de Povole fEcondé

- Le spermalozoide garde son activite dans appareil reproductenr de la femme entre 2-3 jours.
- Apres la Feondation, ovule forme une enveloppe qui empéche la pénélration d'un autre
spermitozoide.

La conception ¢t le développement embryonnaire:

Apres un jour de fécondation, 1"avule fécondé subit une mitose et se transforme. au début du
canal de Fallope, en deux cellules. Puis le nombre de eellules double an jour snivant.

Les divisions se poursuivent et il se forme une masse de cellules connue sous le nom de morula,
gui est repoussée par los eils de Moviduete jusqu™a |'utérus. Elle s’ implante alors dans les replis du
revétement Epais. Ceci a lieu @ la fin de Ja premiére semaine.

Les membranes embryonnaires

Les développement de Pembryon augmente, les tissue el les organes se différencient
graduellement et il se forme autour de 'embryvon deux enveloppes, ["une d’elles est externe: le
chorion et I'autre interne |'amnios,




a/ L'amnios:

(“est une membrane qui entoure 'embryon et renferme un liquide qui le protege de la

déshydratation et des chocs,

- L'embryon est lid au placenta par le cordon ombilical qui peut atteindre 70 cm.

pour permettre 4 'embryon un mouvement libre. Le cordon ombilical est un tissu riche
en vaissaux sanguins qui laissent passer les aliments digérés les vitamines. les sels, ['cau et

I'oxygéne du placenw vers In circulation du

sung de 'embryon el qui éliminent Jes déchets

et le divxyde de carbong de la circulation dy
sang de 'embryon vers le placenta,

b/ Le chorion:

Tl entoure 'umnios. Son rile est de protéger
'embryon. Cette membrane est munie par des
saillies ou villosités renforedes dans le revétement
de I'utérus, ¢’est kol les capillaires sanguiny de
I'embryon sont en contuct tvee ceux de L mére:
clest le plicenta. (Fig. 30).

L’importance du placenta:

1. Transporter lcs  aliments  digérés, |'cau,
I"oxygene et les vitumines du sung de la mere

Iz chorion

Placenia
paroi de
(TR TS

liggunche
amnictigque corcin

ombilical

Fig. (30 I"émbryon et les membranes

vers le sung de 'embryon par diffusion de méme qu'il élimine les déchets de 'embryon suns que
le sang de I'embryon ne se mélange & celui de la mere.

[E%]

yui s7atrophie.

. A partir du 45 moi de la grossesse, le placenta séerite la progestérone a la place du corps jaune

Il laisse passer aussi les médicaments, les mutieres nuisibles comme acool ou la nicoline
el les virus du sang de la mére & 'embryon ce que peul lui causer de grands dangers et des

malformations de 'embryon.

Le développement embryonnaire a lien en 3 étapes:

A/ Premitre étape:

Elle représente les 3 premicrs mois de la grossesse ol il y a la formation du systéme nerveux et
du ¢cocur [au premier mois] les yeux, les mains ¢t le sexe se distinguent [les testicules sont formés a
la 647 gemaine, les ovaires sonl formés 4 la 125" semuine]. L'embryon devient capable de réagir

& cerlaines stimulation.

B/ Deuxiéme étape:

Elle représente les trois autres mois ol le développement du ceeur est complété, L'embryvon
P Pi ple ry

entend nettement. Le systeme osseux se developpe ainsi que les organes de sens. Lembryon grandit
(Fig.31),




'/ Troisieme étape:

Elle représente les 3 dernicrs mois oi le développement
de I'encéphale ainsi que les autres appareils imternes sont
acheveés, ln croissance en volume se ralentit. Au 9¢me
mois le placenta commence 4 se séparer, la progesiérone
dimimue, I'embryon devient moins retenu dans 1 utérus et
STappréle a [Naccouchement.

Durumt  ["accouchement.  les  parois  de  Tutérus
commencenl i se contrucler J une facon rylhmique, pour
pousser |'embryon dans le col de Mutérus vers le milicu
exténeur, Il pousse alors un ol caraeténstique gui indigque
un bon functionnemenl de son appareil respiratoire,

Le placenta se détache ensuite de la paroi de |"utérus et
il est chassé vers | "extérieur, L'arrivée du sang an cordon
ombilical s arrétc cur ¢e demier est noud puis coupé du
Ol de I"embryon,

Te béhé se nourrit avee le lait maternel. Te lait est
un aliment naturel qui va protéger le bebe dans Mavenir
contre certains troubles organiques et psychiques.,

Il aé1é remarqué que | 'age convenable de la conception
chez la femme varie entre 18 et 35ans. 51 'age de la mére
st inféricur ou supCricur a ces limites. clle et son bébé
seront exposés d de grands troubles ce qui va sugmenter
la possibilité de mallormations. I en est de méme si le
mari estAgé.

Remarque:

La durée de la grossesse varie dapres "espece, elle est
de 21 jours cher les souris, 150 jours pour les moutons,
2700 jours pour ka lemme,

()

Fig. (31) le développement embryonnsine




L.es moyvens contraceptiques

.

Les pilules: renlerment des hormones de synthése quioressemblent o Doestrogéne el la
progesiérone. Leur uiilisalion commence aprés la menstruation el pour 3 semaines. Ces pilules
ermnpéchent I"ovulation,

2. Le stérilet: {ixde dans la cavité de Iuterus pour empecher 'enfoncement de 'ovule [écondé
dans le revétement de [Mutérus.

3. Le préservateur masculin: empéche [Marmive des spermatozoides au vagin.

4. Lastérilisation chirurgicale: consiste en une ligature guen une section des trompes de Fallope

ce gqui empéche la fécondation de 'ovule. Ou la stérilisation de ["homme pemt se faire par un
ligature une section des tubes spermatigues pour empécher la sortie des spermatozoides.

Les différentes sortes d'embryons:

Généralement. il v a un seul béhé qui naita chaque
conception, mais parfois les embryons sont multiples
¢t pcuvent aticindre Ie nombre de six en méme temps.

Les cas qui se présenfent e plus souvent est celui

des jumeaux. Le rapport entre les eas de jumeaux et
les cas normaux est 1 : 86,

Iy adeux sortes de jumeaux (Fig. 32). Fig. (32) deux sortes de jumeau

1. Les faux jumeaux ou hétérozygoles:
(e cas se présente quand deux ovules sont libérés (d un ou des deux ovaires) et sont fécondés
ensemble (par deux spermatozoides). (Fig. 33 - a),

Les deux embryons dillérents pénétiquement. Chacun d'eux a un placents indépendant dans
I"utérus. s peuvent étre de méme sexe ou de sexe et de groupe sanguin différent. s ne sont que
deux entants [ fréres et ou sreurs) qui ont le méme age. car ils naissent ensemble.

2. Les vrais jumeanx ou monozygoles:

Ce cas se présente quand les cellules provenant d’un ovule féeondé (par un seul spermatozoide)
se séparent en deux masses. chacune d’elles formant un embryon. Les deux embryons se ressemblent
génétiquement et ont généralement un méme placenta. (Fig. 33 - b).

Les jumeaux peavenl naitre en élant soudges par le ventre, le dos ou la t8te. s sont alors appelés
jumeaux “siamois” ot peuvent étre parfols séparés chirurgicalement.
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Cliorion A niniss

Fig. 133 - a ) Faux jumemx Fig. (33- h 1 Vieais Jjumeanry

Le bébhé éprouvette:

(la fécondation hors de ["utérus) (Fig. 34) obtenu @ partir d"un ovule mur d’une femme fécondé
extéricurement avee les spermatozoides de son mari. Le rout a €té déposé dans un milicu nourrissant
Ou une petile masse celluluire s'est développée, qui v &€ implintée dans utEros de la mere.

pvaine

sprrmmorniles

ovuile fecandé fteandation

Fig. 134 ) ebé eprouvetle




L.a calture des Noyaux
(Renucléation)

Les études avanedes de la culture des embryons ont mené a la découverte de la rénucléation qui
consiste a éliminer [es noyaux des cellules embryonnaires de la erenouille dans des élapes diftérentes
A |"aide des instruments chirurgicaux précis er les réimplanter dans les ovules non fécondés dont an
a éliminé ou dérruit les noyaux par les radiations.

Ces avules se développent en individus qui portent les caractéres des novaux implantés.

Il a €té prouve que les noyaux implantés ne different pas du novau de la cellule ol par rapport
i son pouvoir de contrdler le développement embryonnaire.

Les banques de gametes

Dans certains pavs d Rurope et d’ Amérique, il y ace qu'on appelle les banques de gamétes {hétail ,
chevaux), o ce dernier est gardé & une température trés hasse (-120°C) pendant de longues années
(20 ans). Ces gametes appaftiennent soit 4 des espéces animales sélectionnées (on les garde pour la
reproduction de ces espéces). soit a des animaux qui sont en voie de disparition. On a pu contréler
le sexc des animaux obtenus par fécondation artificiclle, apres avoir séparé les différents types de
gumeles (les clromosomes X ou Y) par des méthodes scientifiques comme la centnfugation ou
Iexposition & un champ électrique limilé. Grice aux succes de ces méthodes, on a pu séleclionner
des miles pour produire la viande ¢t des femelles pour la reproduction el la production du fait.

Est-ce que eette procédure peut réussir dans le eas des étres humains?




1. L’observation microscopigue du bourgeonnement de la levure.

2. L'observation microscopigue de la moisissure du pain,

3. L’observation de I'agaric.

4. L’observation microscopigue de la conjugaison de la spyrogire.
5. L’observation du sporophyte et du gamétophyte des fougéres.
6. L’observation d’une fleur compléte.

7. L'observation microscopique d’une coupe dans 'anthére.

scopique d’une coupe d’ovaire d’une fleur.

©7~

-®,

ques fruits. Ex: les tomates, 'aubergine, les pommes



Questions

Question 1 : Choisissez la réponse la plus précise aux guestions suivantes:

1. Ladurée moyenne pendant laquelle Povule garde son activité 4 intérieur de la trompe de
Fallope .....cooviniinee «
a) une heure by un jour
¢) 1 a2 jours 3 3 Jours.

[ 5]

. La durée moyenne pendant lagquelle le spermatozoide continue i vivee a Uintéricur de
I"appareil reproducteur de la femme ....covemmmee «
a) une heure b) un jour
¢) A2 jours dy 243 jours.

3. La fécondation de avule a licu dans ....eeeneen
a) L'utérus.
) A la fin de la trompe de Fallope.
¢) Au début de lu trompe,
d) L'ovaire.,

4. Chez la femme adulte, le cycle ovarien dure 28 jours. et Povulation a liew ... .
a) le 98me jours aprés son commencement.
by le 14€me jour aprés son commencerment.
¢) le 9éme jour aprés su [in.
d) le 12€me jour aprés son commencement.

5. L’enfoncement de Povule fécondé dans le revétement de I"utérus a lichl c s «
a) un jour apres ky [Econdalion,
b) quatre jours aprés la fécondation.
¢) sept jours aprés la féeondation.
d) cing heures aprés la fécondation.

6. Les hormones FSH ef LI sont secrttées par e .. .
i) lo follicule de Graff.
b} le corps jaune.
¢l e revélement de 1M utérus,
d) 'hypophyse.

7. Parmi les roles de I"'hormone LH v -
a) 'ewvulation.
b) le développement du [ollicule de Grall.
c)l"atrophie du corps juune.
d) le developpement des glandes sécrétrices de lait.

ey



Question 2 ;

1. ™aprés la liste suivante queiles sont les maticres transférées du sang de la mére a celui de
PPembryon 3 travers le placenta?

a) glicose. b aleonls.

o) "oestrogéne. d} les anticorps.

¢) les virus. f) les globules rouges.
a) les acides aminés. h) Poxygeéne.

2. Les spermatozoides sont incapables de vivre ailleurs que dans un milieu notritit car ils sont
incapables de faire des réserves nutritives.
a) les 2 expressions sonl correcles el il ya une relalion entre elle.
b) les 2 expressions sont correctes mais il n”y a aucune relation entre elles.
C) les 2 expressions sont fausses,
d) la premiére est correcte. la deuxieéme est fausse.
e) la premiére est fausse. la deuxigme est correcte.

3. La séerétion de la progestérone commence apres le 3éme mois de la conception car ¢’'est
PPovaire seul qui la séeréte.
a) les 2 expressions sont correctes et il v a une relation entre clles,
b} les 2 expressions sont correctes mais il n'y a aucune relation entre elles.
¢} les 2 expressions sont faosses.
d) la premicre est correcte, lu denxieme est fausse.
e) la premigre est fausse, la deuxiéme est correcte.

Question 3 : D’apres le schéma ci-contre:

a) Légendez le schéma.

by Quelles sont les régions qui participent?

¢} Citer le role de (3) et {6).

dyQulurrive -l si Morgane (1) se trouve a lintédrieur
du corps? Pourquoi?

¢) Qu'urmive - il si on élimine "orgune (1) 7

(&)

i

{8

{1

Question 4 : D apres le schéma ci-contre:
a) Légendes e sehéma,

by les élupes de la spermalogendse.

¢) L'importance des cellules (6) et (7).

d) Faites un schémp annoté du spermatosaide.




Question 5 : D’aprés le schéma ci-contre: 2) {3)

u) Légendey le schéma,

by quel estle rile de (1) et (4).

¢hol i hieu ly Eeondation?

d) quels sont les changements subis par la région (3)
pendant la menstruation’?

¢) qu’arrive - t- il s on élimine les deux ovaires d’une
lemme enceinte?! Pourguo?

Question 6 : Commentez:

. Les spermartozoides du mdle de 'abeille sont formées par mitase et non pas par méiose.
. La spirogyre applique parfois la conjugaison latérale,

. Larégénération chez I"hydre différe de celle des crustacées.

. La conjugaison de la spirogyre est suivie par la méiose.

. On asperge les ovaires des fleurs par |'extrait des grains de pollen.

o S O SRR I S5 R

. Le novau de I"endosperme est triploide.

7. Les spermatozoides des bétails sont traiiés par centrifugation.

8. L'importance de la région inlermédiaire du spermatozoide par rapport 3 la Econdation.

Y. Le corps jaunc s'atrophie au 4eme mois de la grossesse sans gue la femme ne subisse de fuusse
comeche.

10. Pour accomplir la fécondation le nombre de spermatozaides doit &tre trés grand.

11 Aprés la Econdation de Povule le revélement de utérus s"epaissit et devient glandulaire.

12. Les testicules se trouvent hors du corps chez la plupart des mammiféres.

Question 7 :Que se passe_t_il si:

. Datrophie du corps jdune au second mois de la grossesse,

2. La présence des testicules 4 I'intérieur du corps de [ homme.

3. La fécondation de 2 ovules par 2 spermatozoides en méme temps.

Question 8 : Comparez:

1. Le sporophyte et le gamétophyte chez les fougéres.
. La parthénogenése el la parthénocarpie,

3. Laculture des tissus et la culture des embryons,

4, L'hormoene LLH et FSH.

5. Les faux jumeaux et les vrais jumeatx.

[



Question 9 : Quelques étres vivants se mulliplient sexuellement puis asexuellement
dans le méme cyele de vie:

1. Citez le erme sciemiﬁgue de cette expression et comment tirer profit de ce phénomene.

2. Pourquol cect eskil répundue purmi les parasiles?

Question 10 : Dans I"utérus 'embryon est entonré par 2 membranes. Quelles sont ces
membranes? Quelle est leur importance?

Question 11 : D’apres le schéma ci-conire:

a) Légendez le schéma.

b) Commenl s¢ [orme la graine? Comment peul on savoir si
elle est moeno oo dicowylédone?

¢) Qarmive - L il si lu Aeur n’est pas pollinisée?

d)Quarrive - L- il si la Reurest pollinisée mais sans [écondation?

¢y Comment peul - on ohtenir des fruits sans graines
artificiellement?

Question 12 : Citez le nom de I"hormonc :

1. Qui développe la follécule de Graft dans ovaire.

2. Qui est-ce qui fait iclater la follécule de Graff ct libére I"ovule.

3. Vapparition des caractéres secondaires masculins.

4. L'arrét de ovalation el le développement du de la paroi de 1" utérus.

Question 13 : Que savez - vous de ce qui suit:

- Le cyele de la reproduction. - La parthénngenése.

- La parthenoearpi . - La double fécondation.
- e corps jaune. - La fusion triple.

- Le [aux fruit. - L'ummnios,

Question 14 : Faites un schéma annoté qui montre les ¢tapes de la matarité de Povule
chez une plante a fleur jusqu'a ce gu'elle devienne préte ala féeondation.




La Structure et la fonchion
chéz lesétres vivants
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L'immunité chez les étres vivants

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

B Connaitre le concept de I'immunité et son importance chez les étres!T
vivanls .

B Comparer entre I'immunité naturelle et 'immunité acquise .

B Conclure les causes les pathogénes chez les plantes

B Expliquer comment fonctionne le systéme immunitaire chez la plante.

B Connaitre 'immunité structurale et I'immunité biochimique chez la
plante.

B Déterminer les composants du systéme immunitaire chez I'homme.

B Connaitre les organes lymphatiques chez I"homme,

B Déterminer les types des cellules lymphatiques.

B Connaitre les anticorps et leur fonctionnement,

B Expliquer le mécanisme de la fonction du systéme immunitaire chez
I"homme,

B Délerminer certains moyens de Pimmunilé nuturelle.

W Apprecier les efforts des savants dans le progrés étonnant a [
immunologie.

B Estimer la grandeur du Créateur dans le rdle de quelques organes du
corps pour le protéger contre les microbes.




Limmunité chez les
elres vivanis

Introduction :

La vie de I"Bire vivant est exposée 4 une menace continuelle soit des sources vilales comme les
pathogénes comme quelques insectes, les protozoaires, les champizgnons, les bactéries ef les virus
ou des sources nan vitales comme les accidents. les catastrophes naturelles, et le déséquilibre des
éléments de I'environnement el en revanche, chacune des espéces des étres vivants développe ses
mécanismes d'auto-défense pour survie,

Parmi ces mécanismes le changement de couleur pour le camoutlage et la sécrétion des toxines
pour tuer ['autre etre vivant ou courir pour 8 échapper.

Ainsi les élres vivanls sunl dans un conllil permanent avec les dangers qui mengcent leurs vies
Ainsi Dieu a donné i ces &res vivants des moyens de défense parfaits, qui changent pour confronter
les différentes méthodes de I'ennemi

e e qui précede, on peut définir Pimmumité : ou la capacité du corps & travers le systéme
immunilaire 4 résister contre les pathogénes soil par interdire de Uentrée des pathogénes dans le
corps de I'étre vivant ou par atlaquer les pathogenes et les corps élrangers les éliminer au moment
de leur entrée dans le corps de I'étre vivant.

Llappareil immunitaire lonctionne selon deus systémes, gui sonl; Pimmunité innée ou
I'immunité acyuise ou adaplative, ces deux systémes immunitaires foncionment en coopéralion
el coordination ensemble, vu qué Dimmunilé innée est essenticlle pour gue Dimmumité acquise
ellectue son travail avec succeés el vice versa.

Celte interdépendance permet au corps de truiter les pathogenes .

L'immunité chez la plante




On peut limiter les causes de la maladie et de la mort chez les plantes en trois raisons principales
qui sont :

1. Les ennemis dangereux: ay inclure les animaux de piturage, les insectes, les champignons. les
bactéries. les virus . ___ete.

2. Les conditions non approprices : comme la lemperature €levée. I'exces du froid, le manque
ou |"exees de I'cau, le manque des éléments nutritifs et le sol non approprié ........ cic.

3 Les substances toxiques commce @ la fumée, les vapeurs oxiques. les insecticides, les eaux de
drainage non traitées et leurs semblables provenant des usines et autres vers les fleuves et 'cau
d'frrigation .

Souvent le premier facteur cause de graves dommages qui peuvent détruire la vie de la plante ou
causer des maladies graves tandis que le deuxieme et le troisiéme facteur causent des dommages qui
peuvent étre évités ou traités par la disparition de la raison. bien que certains éléments du troisigme
facteur peuvent €tre fatals 4 la plante .

Les méthodes immunitaire chez la plante :
Les plantes se protégent ¢ontre les pathogénes a travers deux méthodes :

La premiére par ["accomplissement de quelques mécanismes  travers des structures gu'elles
possedent. connues par 'immunité synthétique ot la deuxieme a rravers la séerétion des matiéres
chimigues connues par 'immunité biochimique

En raison de I'importance de la plante pour "homme, alors 'homme utilise des méthodes
et invente des moyens qui fonctionnent & la pratection et la prévention des plantes contre les
maladies ces moyens comme : "utilisation des pesticides nuisibles et lutter contre les insectes par
de différentes méthodes ou par l'incitation des plantes a la lutte contre les maladics et cela est connu
par I'immunité acquise cf par la production des espéees végétales résistantes aux maladies ou par
des insectes & travers le sol agricole élevage ou |utilisution de |y génic génétigue les composds
activateurs de défense et de protection qui peuvent se déplacer d*une cellule a 'autre d'une maniére
régulicre a travers le systéme vasculaire de la plante qui ressemble aux vaisscaux sanguins chez les
animatix.

Premitrement : L'immunité synthétigue :
Flle représente la premiére ligne de défense pour empécher entrée des pathogénes dans la

plante et leur propagation a I'intérieur . Elle est considérée comme-des barriéres naturelles el
comprend deux types -

- Moyens syathéliques immunitaires gui existent deji dans la plante.

- Moyens synthétiques immunitaires qui se forment comme réponse a |'infection |




A) Les méthodes de 'immmumité synthétique préexistante chez la plante :

est représentée par ce qui suit

1. K épiderme supérieure de Ia surface de la plante :
Elle représente la premiere ligne de défense .Elle peul &lre recouverte par une couche cireuse
sur laquelle V'eau ne peut pas s'installer, ainsi le bon environnement pour la croissance de
champignons et la production des bactéries nest pas disponible. ou "épiderme est recouvert
par des poils ou des épines qui empéchent le rassemblement de 1'eau ou elle est mangée par les
animaux de paturage. ainsi les chances des maladies diminuent I'infection;

2. La paroi cellulaire :
La paroi cellulaire représente e défensit extériewr des cellules surtout la couche de [épiderme
extérieure qui se compose principalement de cellulose et aprés son épaissement la lignine entre
dans sa composition et la rend solide et difficile a pénétrer par les pathogenes.

B) Les méihodes de Pimmunité synthétique résultante de la réponse de la contagion
par les pathogénes:
esl représentée par ce qui suit :

I. La formation de liege :
La liege se forme pour isoler les régions qui avaient été coupées ou déchirees 4 cause de la
croissance de 'épaissenr de la piaziéa ou a cause de la collection des fruits ou la chute des
feuilles en amtomne ou "empictement de | homme et |"animal, et cela empéche la peénétration du
pathogéne dans la plante |

2. La formation des Tylasces @
Ce sonf des croissances excessives qui se forment 4 eause de la dilatation des cellules
parenchymes voisines des trachéides et 87y étendent a travers les pores, et elles se forment &
cause de ["exposition du systéme vasculaire aux coupures ou Vinvasion des pathogénes afin de
bloquer le mouvement de ces tres vers les autres parties de la plante .

3. La pricipitation des gommes :

Les plantes infeciées par des blessures ou des coupures secrétent la gomme autour des lieux
infeetés pour empécher la pénéoration des microbes & |'intérieur de la plante .

4. Des stroctures ccllulaires immunitaires :
Iinvasions cause quelques modifications morphologiques dans cértaines structures cellulaires
par exemple
Le renflement des parois cellulaires des cellules de éprderme et sous 'épiderme pendant la
penélration directe du puthogene ce gui enurame o 'inhibition de sa pénétration de ces cellules

- Entourer le mycélium du champignon qui altaque la plante par une enveloppe isolanle gui

empéche sa teansmission d'une cellule a Mautre.




5. Ledébarassement du tissu infecté connu par la sensibilité excessive @
La plante tue quelques uns de ses tissus pour empécher la propagation du pathogene dans ses
Lissus sains, ainsi la plante se débarrasse du pathogéne par la mort du tissu infecté.

Denxicmement : 'immunité biochimique

Elle comprend les mécanismes immunologigues suivants

1. Les récepleurs gqui reconnaissent la présence du microbe el activent les délfenses de la

3

plante

Ces composeés se trouvent dans les plantes saines et infectées. tandis que sa concentration
augmente dans les plantes apres 'infection et le rile de ces composés est de stimuler les movens
herités du systéme immunitaire chez la plante

Des matiéres chimiques anti micro-organismes :

Quelyues plantes sécrélent des comproses chimigues pour résister contre les pathognes. el ces
composés peuvent exister dans la plante avant infection ou se forment aprés |infection - parmi
£LES COMPOSES @

- Les phénols e les glucoeides : ce sonl des composés chimigues wxigues qui tuent les
pathogénes comme lés bactéries ou inhibent sa croissanceé . Quelgues composés n'existent pas
dans les plantes saines, mais ils se forment seulement quand le pathogéne attaque la plante .

- La production des acides amings non-proicéine: ces acides n"entrent pas dans la construction
des protéines dans la plante mais ils fonctonnent comme des matiéres protectrices de la plante el
comprennent des composés chimiques toxiques pour les pathogénes. exemples © le Canavanine
¢t le Céphalosporine .

Des protéines anti micro-organismes :

Quelgues plantes produisent des protéines qul n’existent pas déja dans la plante mais leur
production est induit aprés ["infection et réazissent avec les toxines secrétés par les pathogenes
et les transforment en coniposés non-toxines a la plante. Parfois les plantes produisent des
enzymes comme les enzymes détoxifiantes ces enzymes réagissent aved les toxines seerétes par

les puthogénes ef arrétent su loxicilé .

Renforcer les défenses de la plante aprés 'infection :
Quelques plantes renforcent leurs défenses apres |'infection pour se protéger de toute nouvelle
infection.




L I immunite chez '’homme

Le systéme immunitaire chez I"homme

(est un systeme a parties dispersées . c'est a dire
que ses parties ne sont pas reliées ensemble d'une
maniere anatomique consécutive . comme | appareil
digestif . respiratoire ou ¢ireulaire

Il se compose des parties dispersées dans toutes
les parties du corps Jmais ¢lles réagissent et coopirent
ensemble d'upe facon conformément harmonicuse,
ansiil esteonsidéré une seule unite fonctionnellement.

l:es organes du systéme immunitaire sont appelés
les organes lymphatiques car ils sont I'origine des
lymphocytes et forment les composants principaux du
systeme lymphatigue gui se compose de ¢e qui suit:

Premierement : les organes lymphatiques :

Ces organes renferment un grand nombre de
lymphocytes dans lesquels a leu la maturité et la différenciation des lymphocytes, et parmi ces
organes :

Fig. (1) Le systtme immunitaire chez I’homme

A) La moclle gsseuse ;

(est un tissu qui se trouve a l'intéricur des os plats comme la elavicule, le sternum., le crine. la
eolonne vertébrale Jlos cotes, |“épaule Jc bassin et les tétes des longs os comme le fémur,

la jambe et I humérus et elle est responsable de la production des globules rouges, blancs et les
plaquettes sanguincs.

L plumde Ty mus a frachéc uidee

B) La glande Thymus :

Elle se trouve sur L trachée artére en haut du caour derriére
le stermum.

Elle sceréte I hormone Thymosine qui stimule la maturité
des lymphocytes souches vers les lymphocytes T el sa
différenciation en dilférents types a l'intérieur de Ia glande
Thymus.

) Le rate @
C’est un petit organe lymphatique, son valume ne dépasse

Fig, (2) la ghmde Thymus




pas “la paume de la main”, sa couleur est rouge [onee il
se trouve dans le coté supérieur de la cavité abdominale
{(figure 3) et il joue un role important dans 'immunité du
carps, il renferme beaucoup de globules blancs nommeés
les macrophages gui captent toul ce gui est éoranger
au corps maéme des microbes ou des corps érangers ou
cellules somatiques Agces camme les globules rouges agés
et les dédeomposent en ses composunts fnitiaux pour gue
le corps s'en débarrussent . il renferme daatres globules
blancs nommés les lymphocvtes B qui lancent des protéines
spéciales dans le sang appelés les anticorps qui 8 occupent

de la défense du corps contre les microbes et les virus |

D) Les amygdales

Ce sont des glandes lymphatiques, situées sur les deux ctiés de la
partie postérieure de la bouche. les amygdales captent tout microbe
o corps étranger qui entre avec la nowrriture ou 'air et empéche son
entrée dans le corps ainsi elles fonctionment pour protéger le corps
{figure 4).

E ) Les patches de Peyer : Fig. () Leswimypiiles

(e sont des petits neends des lvmphocytes qui s’ accumulent sous forme des kraurosis ou des
patches répandus dans la membrane muqueuse tapissant la partie inférieure des intestins gréles et
sa fonction complete est inconnue. mais elles jouent un role dans |a réponse immunitaire contre les
tres vivants microscopiques causant des maladies qui entrent dans les intesting .

F ) Les ganglions Ivmphatiques ;

Is filtrent la lymphe de n'importe quelle substance nocives ou des microbes ¢t emmagasinent los
globules blanes (les lvmphocytes) qui aident a lutter contre toute maladie ou infection

Les ganglions lymphatiques se trodvent sur le long du réseau des vaisscaux lymphatiques
existants duns toutes les parties du corps { sous les aisselles — les deux eités du cou — en haut
De la jambe, (poches des organes internes du corps) le ganglion a une taille entre 1a téte d une épingle et la

graine de [eve, le ganglion se divise a I'inlérieur en des poches remplies des lymphocytes B et des

lymphocyles T et les cellules macrophages el d autres genres des globules blanes qui débarrassent
la lymphe des microbes et les débris des cellules. Chaque ganglion est relié par plusieurs vaisseaus
lymphatiques gui ransmetient la lymphe des tissus vers lui pour la (ilirer en la débarrasser des
pathogénes élrangers du carpy .
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Iymphutigue
tfferenie
Vg, (51 Les gangilions el bes vaisseaus lymphatique Fig. (6) Le dissection du gangilivn lymphutigue
i ) o
Deuxiemement : Les lymphocytes ( non granulés )
, - i L molle LSS lu glande
Représententenviron 20 -30 % des globules blancs dans vt G Thymsis
le sang, les lymphoeytes se forment dans la moelle ogseuse Rl il v Nsseitu sancuin

rouge, 10 début ils n’ont pas de capacité immunitaire, mais |@
s peissent par Mopération de maluration et dillérencinlion
dans les organes lymphaliques. puis ils se transforment
en cellules qui ont une capacité immunitaire (figure 7)
et ils tournent dans le sang cherchant tout microbe ou un
corps Etranger. alors il met en fonction ses mécanismes
défensives el immunitaire pour débarrasser le corps de
mal des microbes pathogenes qui essavent d'envahir le
corps, de s’y reproduire ot s’y propuger de saboter ses
tissus el désactiver ses fonctions vitules physiologigues,

wn fvmphocyie B un bymphoiyte T

Fig. (7) Les lienx de Ia formation le stockage
il s¢ trouve trois types des [ymphoceytes dans le sang : et la maturité de lymphocytes
A) Les Iymphocytes B regrésentent 10-15% des cellules lymphatiques

Ils sont fabriqués & 'intérieur de la moelle usseuse el v complétent leur croissance el y deviennen|
miiirs leur rdle ¢st ld reconnaissance de wous les microbes oo les corps Erangers du corps ¢ comme les
buetéries e Tes virus }ils se collent a ce corps @lranger ¢l produisent des anticorps pour le détraire,

B) Les lymphoceytes T

114 représentent environ 80% des lymphoceytes. ils mirissent dans la glande Thymus et se
distinguent en plusieurs types :




1. Les lymphocytes T auxiliaires (Ty)
Activent les autres types des cellules I et les stimulent pour faire leurs réponses et stimulent les
cellules B pour produire les anticorps.

2. Les Ilymphoeytes T eytotoxiques { mortels ) ( T )

Adtaquent les cellules étrangeres, comme les cellules cancéreuses et les organes transplaniés el
les cellules du corps atténuées par les virus

3. Les ymphoeytes T régulateurs (T )

Réglent le degre de réponse immunilaire jusu’a o limite voulug la forme do noyqu el inhibent
le fonctionnement des cellules T et les cellules B aprés I'élimination de I'étre pathogene .

C) Les cellules tucuses natorclles ((N.K)

Représentent de 5 — 100 % des Iymphocytes dans
le sang, elles sont produites et miirissent dans la
moelle osseuse { ligure 8 ) ces cellules ont 1a capacile
dattaquer les cellules du corps atténudes par les virus
et les cellules cancéreuses et les détruisent & travers
des enzymes secrétées par ces cellules.

Fig. (8) une cellule tuense naturclle

Troisiémement : les autres globules blancs ( granulés ) :

Sont les cellules basiques (les Basophiles) ct les cellules acides (les éosinophiles) et les cellules
neutres (les Neutrophiles) ( figure 9 ) On peut distinguer entre elles par leur volume la forme du
novau ¢l lw couleur des pranules gqu'ils contennent par le microscope,

[ peutmphile I finophile lie Hasophile L ooy ie le Ivrphocy L

Fig. 19) T.es types de glahules hlanes




Ces granules ont un role principal dans I'effritement des pathogénes qui attaquent le corps,
¢t ils peuvent phagoeyter ( avaler et digérer ) les pathogenes ainsi ils luttent contre 'infection
surtout infection bactérienne et les inflammuations, ils restent duns la circulation sunguine une
durée relativement courte qui vane de quelgues heures b quelques jodrs,

En plus des cellules d'un seul noyau ( les Monocytes ) qui détruisent les corps étrangers et se
transforment en cellules phagocytaires selon le besoin et qui phagocytent les &tres étrangers.

Quatriémement : Les Macrophages
Sont deux types

1. Les Macrophages fixés :

Ils portent différents noms selon le tissu ob ils se trouvent s existent dans la plupart des tissus
ducorps disposés pour phagocyter de toul corps éranger qui réside prés d'eux

2. Les Macrophages rotatifs ou itinérants:
Ce sont des cellules gui portent les
informations recugillies sur les microbes
en plus leur capacilé a phagocyter les corps
€trangers ot les fournissent aux cellules
immunitaires spéciales existantes dans les
glandes lymphatiques répandues dans e
corps. Ces cellules immunitaires spéciales
jouent des roles défensifs et immunologiques
apres | 'obtention des informations adéquates
sur les corps €lrungers el les microbes qui
entrenl dans le corps.

Ils préparent done les moyens de défense
correspondants comme ; les anticorps et ils déterminent les eytotoxiques qui vont les traiter,

Fig, (10} Un Maerophage

Cingui¢mement : Les substances chimiques aides :
Elles cooperent et aident les mécanismes spéciaux de [Tappareil immunitaire et elles sont
nombreuses, parmi lesquelles :

A) Les chimiokines :

Ce sont des facteurs qui attirent les lymphocvies mobiles avec le sang ¢n orand nombre vers
["endroit ot existent les microbes ou les corps étrangers pour limiter La reproduction et [a propagation
du microbe pathogéne .

B) Les imferleukines :

1ls fonctionnent comme un moyen de communication ou un lien entre les différentes cellules du




systéme immunitaite ot | autre part entre le systéme immunitaire et les autres cellules du corps et
en plus :ils aident le systéme immunitaire a accomplir son rdle défensif .

C) La chaine des suppléments ou des compléments :

Clest une collection vunée des protéines el des enzymes gui déiruisent les microbes existant
dans le sang apeds leur liaison avee les anticorps par la Jécomposition des antiglnes s¢ (rouvanl
sur leur surfuce et la dissolution de ses constituants pour que les globules blancs les phagoeytent el
les détrusent |

D) Les interférons :

Is sont Tormés de plusieurs Lypes de protéines produites par les cellules atteinles par les virus .
s sont non spécialisés d’un virus déterminé

Les inter[érons se relient avec les cellules vivantes voisines des cellules alleinles el qui ne sonl
pas contaminées par les virus et les stimulent & la production d’un genre des enzymes qui inhibenl
le fonetionnement de 1"enzyme de tianscription de I"acide nucl@ique du virus ainsi ils empéchent la
multiplication du virus et sa propagation dans le comps .

Sixiememenl : les anticorps :

Surfa swiace des bactéries qui envahissent

g6
les tissus se trouvent des composés appelés N7 N7
“les antigénes”. les lymphocytes B les

reconnaissent ot les composants Ctrangers
( les antigénes) a travers le lien qu relie les
composeés existanl sur leur surluce nommes (P13 19[:

P
“les réeepicurs” avee les antigénes  puis R T Z RN
produisent des mangres protéiques appelées
ley anticorps ou Immunoglobulines  (Ig)

qui sont congus A Pantagonisme Jes corps Fig. (11} Les types de anticorps
élrangers du carps .

les anticorps el les molécules des compléments se collent avec les bactéries pour que les autres
globules blancs les phagoeytent et les détruisent - il se trouve eing tvpes: IgG, IgM., IgD. IgE, IgA

Les lvmphocytes B rencontrant les antigénes pour la premiére fois, ils se divisent successivement
pour former des groupes, chague groupe se spécialise @ la production d'un genre d'unticorps, s¢
specialise i Nantagonisme d'un seul genre des antigenes.

Ainsi les lymphocytes B attaquent |es antigénes sur la surface des micro-organismes et les autres
molécules étrangéres du corps 4 travers la production des anticorps qui circulent avee le courant
sanglin ou lymphatique.

ey



La forme et 1a structure
des anticorps

Les anticorps sont des immunoeglobulines qui apparaissent sous forme de lettre Y. ils se trouvent
dans le sang et la lymphe dans les vertébres et I'8tre humain, ils se forment & travers les cellules

plasmigues B.
wre 2o Limang
|_ de 1 st

chummg |imre

Lanticorps se forme de deux paires
de chaines polypeptidiques; deux sont

||.||:r_||-| LI LR a R

Lowhle {

longues appelées chaines lourdes et les
deux autres sont courtes appelées chaines
léoéres, les chaines se lient ensemble par
des liaisons sulfurcuses doubles, chagque
anticorps a deux sites identiques pour lier sane siable
Pantigéne ( hgure 12 ), la lorme des siles
différe d'un anticorps & autre, ces sites
aident au lien délerming entre 1"antigéne
et "anticorps approprié pour lui, et par ¥ig. (12) Lu strueture de Panticorps

une methode gui ressemble 4 la serrure

etla clé, cete liaison conduit 4 la formation d"un composs complexe de l'antigene et 'anticorps, le
site de liaison d |'antigene est appelé la zone variable car sa forme varie d'un anticorps & un autre,
mais la partie restante de |"anticorps est appelée la zone stuble on elle esl constante en forme et
structure dans tous les types des anticorps .

A s ehiiie

sl o st vaitiom
camplemieal
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La spécialisation de chaque anticorps est déterminée par la composition des acides aminés formant
la chaine polypeptidigue (la séquence des acides aminés. ses sorfes et la forme vacante...ele.) ceci
est dans la partie structurale responsable de la liaison entre 'antigéne et "anticorps dans des sites
déterminds dans la zone variable qui est conformable avee ["antigéne comme |'image du miroir .

Les méthodes de fonctionnement des anticorps :

Les anticorps ont des liaisons bilatérales .mais les antigénes ont plusicurs sites de linison,
ce qui rend lu luison enlre les anticorps et les untigénes une certitude, les anticorps arrétent le
[onctionnement des antigenes par une des methodes suivantes ;

1. La neutralisation :

Le réle le plus important des anticorps dans Ta Tutte contre les virus est la nentralisation des virus
el arrét de leur activité, cela se fail par les anticorps qui se lient avec les enveloppes extérienres
des virus et les empéchent de coller avec les membrines cellulaires, de pénétrer ou de s¢ propager 2
Uintérieur. Si le virus pénétre la membrane cellulaire, les anticorps empéchent acide nucléique de
sortir et de se reproduire en gardant Penveloppe fermée.




2. L'agglutination :

Quelgues anticorps comume 'antieorps lgM
renterment plusieurs sites de laison a antigéne.
alors chaque anticorps se relie avec plusieurs
microbes, ce qui cause le rassemblement  des
microbes sur le méme anticorps et les rendent plus
faihles et exposés a étre avalés par les phagocyles

3. La précipitation :

Elle se passe habiellement dans les antgenes
solubles, la Tiaison des anteorps avece les antigénes
entraine la formation des composds insolubles de
Iantigéne el de antucorps el ces composés [urmenl
un précipite, ce qui facilite aux phacocyies d° avaler
ce précipile (Figure 14-)

4. La décompusition :

La liwtson entre Jes anticorps el les untigenes
active les protéines et les enzymes spéeiules qui sont
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Fig. 1 13) L'agglutination
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Fig. (14) Lo précipitation

les compléments qui décomposent les enveloppes des antigénes et disselvent ces contenants. ce qui

fucilite leur débarassement pur les phagocytes.

5- L'antitoxine :

Lcs anticorps se relient avee les toxines ot forment des composés des anticorps ¢l des toxines:
qui stimulent les compléments et réagissent avec cux par une réaction en chaing, ce qui entraine son

aholition, et aident les phagocytes d les avaler. (figure 15).
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Fig. (15) L'antitoxine




Le mécanisme du
fonctionnement du systeme
immunitaire chez 'homme

Comment le systeme immunitaire protege — t - il le eorps contre les pathogénes?

Le systéme immunitaire fonctionne selon deux systémes immunitaires:

- L'immunité naturelle ( non spécialisée ou mnée )

- L'immunit¢ acquise (spécialisée ou adaptative )
Bien que ces deux systémes immunitaires soient différents, ils fonctionnent ensemble en
coopération cf ¢oordinadon. chacun d'eux fonctionne avee des mécanismes différents, ¢e qui
active la réaction de Nautre .
Ce qui permet au corps de traiter les pathogénes avee sucees.

Premicrement : L'immumité naturelle ( non spécialisée ou innde )

Clest le groupe des moyens de Jéfense qui protége le corps. ils se caractérisent par une réponse
rapide et effiches pour résister, combattre el effriter tout microbe ou tout corps Etranger essdyan!
drentrer dans ke comps

Ces moyens de défense sont non-spécifiques contre un cerlain type de microbes tu d'antigénes,
I"opération de I'immunité naturelle pusse par deux lignes de défenses conséculives qui sont -

1. La premiére ligne de défense :

Elle est représentée pur un groupe de barriéres mécaniques naturelles dans le corps comme la
peau, la mucus les larmes, la sueur et 'acide chlorhydrigue de I’estomac, le role principal de cette
ligne est I'empéchement des pathogénes de pénétrer dans le corps .

A) La peau :

Se caractérise par une eouche cornée solide sur sa surface i forme une barriere imprenable
dilficile & pénéirer,

Ceci en plus de la sucur seerétée par la glande sudoripare sur la surface de la peau et qui est
considerée mortelle pour la plupart des microbes b cause de sa sulinilé,

B) Le cérumen ;

Une matiére secrétée par 'oreille et sert A tuer les microbes enzymes decompression des

microles.ainsi elle protége |"oreille .

C) Les larmes :
Protégent | ceil contre les microbes ear el les contiennent des enzymes décomposeurs des microbes




D) Le mucus dans les voies respiratoires :

("est un liguide visqueux qui tapisse les parois des voies respiratoires ofl se eollent les microbes
et les corps étrangers entrant avee air. puis les ¢ils qui existent dans le revétement de ces voies
respiratoires chassent ce mucus avec ce qu'il renferme de microbes et de corps étrangers vers
|'extéricur du corps .

I%) Lia salive :
Renferme certaines substances martelles, en surplos elle contient certaines enzymes solvants.

I") Les secrétions acides de Mestomae :
Tes cellules Lapissant Destomac produisent el secrélent acide chlorhydrique lorl qui cause o
mort des microbes entrant avee la nourriture |

2. La deuxiéme ligne de défense

Ce systéme fonctionne si les pathogenes ont réussi a surmonter les moyens de défenses de la
premicre ligne et ont envahi les tissus du corps a travers une blessure de la peau comme exemple.
Elle differe de son précédent gui est un systeme de défense interne dans lequel le corps atilise
des méthodes ¢l des opérations non-spéciules suceessives gu entourent les microbes secondes
ou minutes pour empécher la propagation des microbes . Ces opérations commencent par une
inflammation intense La réponse inflammatoire .

Est une réaction défensive non spécifique autour du lieu de |Minfection due aux Iésions tissulaires
causées par une blessure ou une infoction, coei est fait par I"apparition de quelgues changements
dans le¢ lieu de infection o0 les vaisseaux sanguins se dilatent jusqu’i lu imite muximom i cuuse
de la séerétion des quantités de substunces genératrices d'inflammation et le plus important est
I histaminc scerétée par une sorte de cellules spéeialisées telles que les mastocytes ot les éosinophiles
et les busophiles, ces matiéres augmentent la perméabilité des petits vaisseaux sanguins cf des
capillaires pour les fluides de la cireulation sanguine, ce qui entraine le gonflement des tssus au
lieu de Uinfecton el également la perméabilité des matieres chimiques dissoutes el mortelles pour
les bactéries en se dirigeant vers le lieu d7inlection el Naugmentation de la permeabilité des parais
des yaisseaux sanguins ce qui permet aux Neutrophiles, aux monneytes et aux Macrophages de
combattre et tuer les corps étrangers 1 les microbes |

Ton plus de ce qui précéde, il se trouve deux autres composants comme deuxiéme line de délense
gui se rouvent dans la plupart des tissus: ce sonl les mterlérons el les cellules lueuses naturelles
(NKD.
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Fig. (16) La réponse par I'imflammartion (non spécialisée)

Deusiémement : 'immunité acquise | spéeifique — on adaptative )

Si lu deuxiéme ligne de défense 1 éehoué a se déburrusser du corps élranger, ¢ corps o recours
i une troisieme ligne de défense représentée duans les lyvmphocytes qui répondent & cela par une
chaine Jde moyens de défense spécifiques qui résistent & ce pathogerne

Ces movens défensils collectifs som appelés Ia réponse immunitaire.

L'immunité¢ acquise spécifique ou adaprative se fait & travers deux méeanismes apparemment
séparés mais ils sont entrelacés 'un avece Pautre. c¢e sont :4) L'immunit¢ humorale ou
I'immunité par les anticorps

specialisee dans Lo défense du corps contre les antigenes el les pathogenes (comme les baciéries,
les virus et les toxines) existant dans les liquides du corps (le plasma du sang, la lymphe) par les
anticorps, elle se résume dans les étapes suivantes

. Deés I'entrée du pathogéne portant sur sa surface des antigenes précis dans le corps, les
lymphocytes B reconnaissent cet antigéne étranger du corps (chaque lymphocyte B de haute
spécialisation — répond d'un seul antigéne déterming) quand le lymphocyte B reconnait son
antigéne, il se colle avee lu par les récepteurs immunitaires (CD19, CD20, CD21) qui existent
sur sa surface. les macrophages | ‘antigéne se relie avec la protéine dans les cellules lymphocytes

B est nommée le complexe majeur d'histocompatibilite

2. En méme temps, les Macrophages avalent I"antigéne et le décompose par les enzymes de
lysosome en petites parties, puis ees parties se relient & U'intérieur des Macraphages avec une
protéing le complexe majeur d histocompatibilité CMH 2 Puis le composé formé de
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L7

union entre Mantigéne et le CMH 2 4e transmet 4 [a surface de la membrane plasmique des
Macrophages de facon a I'exposer sur sa surface extérieure .
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Lig. (17) Lo rble des muerophages dans | immunité humorale

Les lymphocytes T reconnaissent cel antigene a travers le complexe majeur Jhistocompaltibilité
CMH 2 existé qui se trouve sur la surface du Macrophage puis ils se relient avec ce composé
et deviennent actifs et libérent des matigres protéiques appelées les interleukines qui stimulent
les lvmiphoeyles B gui portent sur leur surface des antipénes reliés avec le complexe majeur
d"histocompatibilité CMH 2.

(Remarque :les lvmphocytes | ne peuvent pas reconnaitre ["antigéne qu’apres le traitement par [es
Macrophages et Fexposer a sa membrane plasmique qui est ieligée avee les molécules CMH 23,

Les Ivmphocytes B actives commencent leur truvail par la division @l la mulliplication ¢t se
distinguent 4 la o en lymphocyles B de mémuoire el plusieurs plasmocytes qui produisent des
arandes quantités des anticarps qui fournent § fravers les vaisseauy lymphatiques et le courant
sanguin pouwr lutter contre infection (Les cellules de mémnire restent une longue dorée (20-30)
ans) dans le sang pour se familiariser avec le type de I"antigéne précédent, §7il entre de npuveau
dans le corps. ou elles se divisent et se distinguent en plasmocytes qui secrétent des anticorps et
dane la réponse est rapide.

. Les anticorps formés par les plasmocytes arrivent & la circulation sanguing & travers la lymphe

Juis se relienl dvec les anligenes existanl sur la surface des palhosénes, cect sumule les
Mucrophages qui phagocylent ces anligénes de nouveau el celte opération conlinue pendant
plusieurs jours ou semaines. ( figore 18 )

Les anticorps formés par les plasmocvies sont asser inefficaces pour dénmuire les cellules

étrangéres comme les cellules infectées par des virus. Les anticorps sont incapables de passer &
travers les membranes cellulaires & cause de leurs molécules relativement grosses et ainsi ils ne
peuvent pas arriver au virus qui se reproduit & I'intérieur de la cellule.




s ce cas, Ccens-ci résistent au cellules éimingéres par les lymphocyies 1.

un Macrophage expose  Ja baeldile
l'anbgine sursn surface r

"angiesne  un
Tvmnphiocyie

ft malévale
de 'amileine
el la protine le reveplenr €17 3
CMHT

i pce: tes PRI RS les milgeulis

des anlicorps
SECrEees

! - e tymphocyie 1
te _J.!I‘Feh‘w"fm 1 aupitliaire acti] ung mee des lomphocy ey
n i re 6 Mioasine

Fig. (18) L'immunite humorale par les anticorps

B) L’'immunité¢ a médiation cellulaire :

Cest la réponse Immunitaire des lymphoeytes T par [es récepteurs existants sur ses membranes
qui- lui dequissent la réponse gquantitative des antigenes, chaque Tymphocyie T prosduil pendant Ta
miaturation un genre spécial de récepleurs de sa membrane, ainsi chague genre de ces récepleurs
peut se rejoindre avec un seul genre d'antigénes.

Ce mécanisme peut ére résumé comme ce qui suit

1. A Tentrde du pathogéne (bactéries ou virus) dans le corps les Macrophages I'avalent
et le décomposent en petites parties, puis ces parties se relient avec le complexe majeur
d"histocompatibilité CMI 1L & I'intérieur des Macrophages.
Puis le composé formé de union enire Mantigéne et le CMH 11 se transmet vers [a surface
plasmique des Macrophages { il est exposé i sa surface extérieure).
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2. Les lymphocytes T auxiliaires Ty, sont caractérisés par la présence du récepteur CD4 sur sa
membrane se relie avec le composé formé de |'union entre 1'antigéne et le CMH 1T qui apparait
sur la surface des Macrophages quand [1s se rencontrent et leur récepteur €134 avec ce composé.

Puis les [ymphocyles T auxiliaires Ty actifs liberent des malieres prot€igues nommeées les
interleukines qui stimuiem les lymphocytes I auxiliaives Tyy relies avee eux pour se diviser et
former une race des lymphocytes auxiliaires actifs et les cellules de mémaire qui restent une
longue durée dans le sang pour se familiariser avec le type de I'antigéne précédent, s7il entre de

nouveau dans le corps.

Les lymphocytes T auxiliaires Ty actifs sécrétent plusieurs types de protcines cytachine

s’opérent sur :

* Atirer les Macrophages vers |'endroit de |'infection en grand nombre.

* Activer les Macrophages et les autres types de lymphoeytes T cywtosique (10 21 de lymphocyres

B ctuinsi

wetiver les mécanismes d'immunité & médintion humorale |

« Avtiver les cellules luguses naturellestN.K) @ allaguer les cellules anormales du corps comme

les cellules cancereuses ou les cellules infectées parles puthogénes |

3. Les lymphoevtes T eyvtotoxigues ou mortels idontifient avee Maide du récepteur CDE qui existe
sur sasurface les corps érungers, soit les tssus plantés duns le corps ou les antigénes des

microbes ¢ui entrent dans le corps ou les cellules cancéreuses el les deétruisent,

Lorsque ces eellules se relient avee untigéne. elles percent la membrune du corps étrunger

{comme le microbe ou les cellules cancéreuses) et séerétion d'une protéine spécifique appelée
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Perforine ou (la protéine fabricant les tous) ou par la secrétion des poisons lymphatiques qui
activent certains genes dans ke noyau des cellules infeetées, ce qui entraingi la fragmentation du
noyau de la cellule et sa mort,

L'inhibition de la réponse immunitaire

Apres |'élimination des antigénes élrungers, Jes lymphoeytes T égulateurs (TS) se relient &
1"aide du récepteur CDS sur sa surface avec les cellules plasmigues et les [ymphoevtes T auxiliaires
et les mortelles, ce lien les stimule & Ta séerétion des protéines [ymphokines qui inhibent ou arrétent
li répunse Tmmunitaire |

Ainsi les cellules plasmique (B) arr¢ient de produire los anticorps et ainsi ks mort des lymphocytes
T auxiliaires el les mortelles uctifs mais certains sont stockés dans les organes lvmphatiques, 1 ot
ils restent & luller contre Loule infection similaire en cas de besoin .




Les étapes de 'immunité acquise

Quand un individu est infecté par une maladie précise comme la rougeole, il ne peut pas &ore
infecté une autre fois par celle maladie.

Est - ce que tu sais pourguoi 7

C'est parce gu'il o aequiy une tmmunité 4 celle maladie.
Elle se déroule en deux étapes:

La premiére étape : La réponse immunitaire primaire :

Lorsque le systéme immunitaire rencontre un nouveau pathogéne. les lymphocytes B et T
répondent & des antigénes du pathogéne et attaguent méme éliminent et cela prend du temips.
les lymphocyies ont besomn du temps pour se moluplhier, done Ta réponse primaire prend entre ¢ing
et dix jours pour atteindre le maximum de productivité des lymphocytes B el T pendant ce temps
I'infection peur se répandre et les symptimes de la maladie npparaigsent .

La deuxieme ¢tape : La réponse immunitaire secondaire :

Si Pindividu a é@ infecté une deuxieme fois par le méme pathogene, la réponse immunitaire est
si rapide que I'étre pathogéne est détruit avant "apparition des symptdmes de la maladie.

Les ecllules responsables de la réponse immunitaire secondaire sont connues par les cellules de
mémoire. elles emmagasinent les informations des antigénes qui ont €t¢ combartus par le sysiéme
immunilaire dans le passe

Ton corps renferme les cellules de mémaire B et T ¢t les deus types ¢ composent pendant la
réponse immunitaire primaire Tandis que les lvinphocytes B et T ne vivent que quelques jours
seulement, les cellules de mémoire vivent des decennies d’annges ou toul le long de la vie .

Pendant le deuxieme affrontement avee le méme @uwe pathoséne, les cellules de mémaire
répondent & cet étre pathogéne lorsqu'il pénetre dans le corps, elles se divisent rapidement et leur
activité rapide produit de nombreux anticorps et de nombreux Ivmphocytes T actifs pendant une
courte durce.
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Fig. 121) La réponse immunitaire primaire ¢t secondaire




stions

Question | : Choisis la bonne réponse de ce qui suil :
. Parmi les exemples &P immunité hivchimigue chez les plantes @ ......... i
a) la formation du ligge b la production des phénols

¢l la précipi'uztion des gommes d) la lormation des Tyloses

2. La maturation des cellules [ymphatiques souches en eellules T et sa différenciation en différents

typesalicudans: ..o
a) La mocllc osscuse b) La glande Thymus
¢) Le rate d) Les amygdales

3. Les cellules B se forment et se murissent dans @ ...........ooo.veee,
a) La glande Thymus b Li moelle osseyse
¢) Le rate d) Tes amyodales

4. Les lymphocytes qui se trouvent dans le sangsont ...

a) Les cellules B by Les cellules T
¢) Les cellules tueuses naturelles d tout ce qui précede

5. Les lymphocytes qui attaguent les cellules eancéreuses et les arganes transplantés sont ...
a) Les lymphocyles T auxilinires ) Les lymphocyles T eyloloxigues
dj Les lymphocyies T régulateurs ) tout e gui précede

6. Parmi les cellules qui ont le pouvoir d'avaler les microbes et les corps étrangers ... ...
a) Les Macrophages b) Les globules blanes multi nucléaires
¢) Les globules blancs mononucléaires d) tout ce qui précede

Question 2 : Commentez ce qui suit :

W 1 épaississement de la paroi cellulaire de Lu plante par la cellulose et fa lignine

W Des croissances excessives s élendent des cellules purenchymes voisines des (rachéides el entrent
& travers les pores quund e systéme vasculaire est attagud par Minvasion des étres puthogénes ou
d'une coupure .

B Certaines plantes sécrétent des composés toxiques comme les phénols .

B 1 hormone Thymosine joue un rdle dans le fonctionnement du syst@me immunitaire.

W ¢ nombre des lymphocyles T régulateurs augmenle uprés Iélimination des microbes

W Ly séerétion des interférons augmente duns les cellules mlectées par les virus .




B Ly pluradite des types des anlicorps .

W | es larmes el la salive sont considérés comme des types de 'immunité naturelle .
W | homme estinfecté par la ougeole une seule Tois de sa vie .

W [ plante we cerlains de ses tssus imfectés par le microbe,

Question 3 : Que se passe t-il dans les cas suivants :
1. L'entrée du microbe portant sursa surface un anfigéne spécifique dans le corps |
2. Uine coupure a cu licu dans une partic de la plante .
3. Des plantes sont atteintes par des hactéries toxigues .
4. L hyposécrétion de Phormone Thymosing chez Thomime .

5. Le manque des interférons dans les cellules infeciées par les virus.

Question 4 : Comparer :
L. L'immunité naturelle el 'immunité aequise chez "homme .
2. U'immunité synthétique et I'immunité biochimique chez la plante.
3. Les lymphoeytes B et Les lymphocytes |’
4, Les lymphocyles T eylotoxiques el les lymphoeyles T régulateurs .
5. Les chimiokines et les interlevkimes |
6. Les compléments et les interferons.

7. L/ immunité primaire et | immunité secondaire .

Question 5 : Que veul — on dire par ce qui suil :

. Limmunité binchimique chez la plinte.

2. 1es Teloses 3. Les ganglions lvmphatiques
4. Les lymphocyles T 5. Les Macrophages

6. Les chimiokines 7. Les interférons

8. La chaine des supplémenty 9, La réponse inflammatoire

Question 6 : Cile la position et le rile de ce gui suit @

1. La glande Thymus 2. Le rate
3. Les umypdales 4. Les paleches de Peyer
3. Les cellules tueuses naturelles 6. Le cédrumen




Question 7 : La ligure ci-contre représente la structure de I'anticorps a travers celte
figure, répond & ce gui suit :

I Heris les légendes qui sont indiquées par
les chitfres.

[

Quelles sont les chaines lTourdes et les

chaines Iégéres? et comment se relient-

elles ensemble?

3. Comment se ditférent les anticorps 'un de
["autre?

4. Que veui dire la zone stable et [a zone

viriable de ["anticorps !

3. Comment se forme le complexe de

I"antigéne et de ["anticorps?

Question 8 : La réponse inflammatoire est provoquée par infection de la ecllule.

a) Quel est le rhle de histamine dans la réponse inlammatoire

by Quel est 'intérét de la réponse de plusicurs types des globules blancs dans la réponse
inflammaioire !

Question 9 1 Détermine le rile joué par les cellules de mémoire dans la protection du corps
contre infection par les maladies .

Question 10 :  Cite certains moyens de Mimmunité natorelle qui représentc la premiére ligne
de défense chez I'homme .

Question 11 : Montre les changements morphologiques gui ont lieu dans les cellules de la
plante lorsqu’elles sant infectées par les microbes .

Question 12 : Cite trois organes lvmphatigues gui jouent un rdle important dans le systeme
immunitaire de 'honome ... puis montre le role de chagque organe dans la
protection du corps .

Question 13 : Montre par schema annoté,

a- coupe dans un gangilion lymphatique  b- Ia structore de Panticorps

Question 14 :  Montre par schéma les différents types des globules blances .

Question 15 : Montre le mécanisme des anficorps.

Question 16 :  Deécris comment les [ymphocytes reconmnaissent les puthogenes et comment ils
scerelient avee eux ?




W [importance de la duphcatmn de I”ADN par rapport a
la cellule.,

W Respecter le role des savants qui ont fait cmnmaltﬁ:-iﬁ' P
cnmpummu de I'ADN.

B Les différences entre I'ADN el I’ARN.

-

M L longueur de I'ADN et son racourcissement.
W Le génome.
W | es mutations ct leurs genres.

M [ es mutagénes et leurs résultats.




L’ADN et les
informations héréditaires

Qu'est ce qui pousse Novule fécondé de tout Etre humain & se diviser ot & se développer cn
donmant & chague mdividu ses caracléres particuliers!?

Qu'est ce gui distingue un imdividu J"un autre?

Pourtant il existe en général des traits communs i tous [es étres humains,

I.a réponse & ces questions se trouve dans les génes qui contiennent les informations héréditaires
et qui contrdlent les caractéres héréditaires.

Les biologistes ont découvert que durant la division cellulaire, les chromosomnes se séparent de
lacon gu'a la lin de la division. chague cellule @ille dura le méme nombre de chromosomes gue la
cellule mére. ce qui prouve que les chromosomes portent les informations héréditaires,

Les principaux constituanls des chromosomes sont: "ADN el les protéines.

Lequel porte ['information héréditaire.

1esl évident que les geénes portent de nombreuses inlormations diversitiées.

- On savait que les protéines sont formées & partir d"un groupe de molécules différentes. En effet,
i existe 20 acides wminés diflérents. Qui entrent dans leur composition. Ces acides aminés
s'assemblent dans un ordre caraciéristique de la protéine, A chaque ordre différent correspond une
protéine différente.

- Tandis que I"'ADN n’est forme que de 4 types différents de nucléotides. C'est la raison pour
laquelle les biologistes ont cru tout & abord que les protéines portaient information génétique.

- Vers les années 40, on a démontré que cette hypothése it fausse. On découvrit que ¢ était
IPADN qui pertait les informations héréditaires. Une nouvelle discipline vit Ie jour: le Biologic
muléculuire.

- (Test une science moderne qui évolue sensiblement.

- Duns Tes pages suivantes, on énoncera ley preuves que TADN esl le support des caractéres
héréditaires. la structure de I"ADN et la duplication et 1" AN, Puis nous aborderons les différentes
méthodes d étndes de TADN et leurs applications et Mutilisation de Pinformation héréditaire
cantenue dans I"ADN pour former les protéines cellulaires [synthése des protéines|,




Prenves que I'ADN est le support
de I'information héréditaire

1. La transflormation bactérienne:

En 1928, le savant Grithith entreprenait des expériences sir des bactéries causant 1a pneumonie.
Il appliquait ses études sur les souris [Fig. 1] utilisant deux variéié des bactéries - variété mortelle
(s): cause la mort des souris @ cause de la forte pneumonie.
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Fig. (1) Experience de Griffith

- variété nom-mortelle (Rj: canse Matteinte des souris dun pnenmonie mais ne meurent pas - 1l a
pu sassurer de cela en injectant & des souris des bactéries |3]: les souris meurent. Puis il a injecté
des autres par bactéris [R], & des souris qui survivent,

- 1w tué les hactéries | 8] par la chaleur et il les ainjecté & des souris, elles survivent.

- Mais en imjectant des souris par un mélange de ces derniéres bacténes [S] wiées et des bactéries




[R| vivantes. Griffith a remarqué que les souries meurent. En examinant les souris mortes Il a
trouye que les bactérics [S] sont vivantes.

- Cetle expérience prouve (u'une partie de Uinformation génélique caraciéristique des bactéries [S)
4 pénélré dans les bactéries |R] el les y ranslormées en bactéries mortelles.

- Ce phénomene se nomme: transformation bactérienne.
1l n’a pas pu expliquer comment la matiére héréditaire [S] s’est transmise en [R].

Avery el ses collégues parviennent & isoler la substance active responsable de la transformation
buctérienne de la variélé |S]. Les analyses chimigues et physigues onl prouvé ensuile gue celle
substance est ITADN.

On peut déduire les résultats des expériences précédentes, quiune des vatiélés bactériennes i
intéore de I"ADN de "autre variété et acquis certains de ces carctéres.

Cette transformation bactérienne peut &tre transmise i lu descendunce.

On contesta hypothese selon laguelle 1" ADN étuil responsable de la ranslfommation buclénenne,
sous prétexte que la substance contenant I"ADN érait impure et conlenait des protéines qui peuvent
ére responsables de la vansformation.

* L'expérience Crociale:

L'affaire dut réglée lorsque ondécouyrt une enzyme [la désoxyribonucléase | capable de détruire
totalement la molécule d”ADN, Cetie enzyme n'a pas d’cffet sur les protéines ou |"TARN.

Lorsqu'on ajoute cette enzyme 4 la matidre responsable de la wansformation bactérienne, la
transformation n'a pas licu. Ceci prouve que ["ADN est la matiére héréditaire.

2. Les virus bactériophages:

Les expériences faites sur les bactériophages confirment que I"ADN cst la matiére héréditaire.

On savait que les phages utilisés dans ces expériences contenaient de |"ADN entouré d'une
enveloppe [eapside] protéique qui prolonge en formant une queue. L'extrémité de cette queue sc
fixe sur la paroi bactérienne.

Aprés 32 minutes de contact entre le virus et la bactérie. celle-ce éelate et libére enviran cent de
nouveaux virus complétement formds.

Dione la substance qui a pénétré dans la bactérie renferme une information génétique appartenant
anl virus,

on sait que I"ADN contient du phosphore et la protéine ne renferme pas de phosphore, par contre
la protéine contient le soufre et I"ADN ne le contient pas.

Les deux biologistes HERSCHEY ET CHASE ont profité de ces obscrvations pour accomplir

une expérience importante [Fig. 2].

1ls ont margué : "'ADN du virus avec du phosphore radioactif ot les protéines du virus avee du
soufre radiouctil.
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Fig. (2) Répraduction du Bacterinphage

lis ont ensuite permis 4 ce virus d ataquer les bactéries.

O constata gu'’on retrouve la radioactivité du soufre et do phosphore & |'intérieur et a extérieur
de la bacrérie.

Ona démontré que presque tout 1" ADN viral a pénéné dans la bactérie alors que 3% des protéines
virales ont pénétre,

Cestdone I'ADN viral qui a pénétré dans la bactérie et quia provogqué la fabrication de nouveaux
viTus.




Conclusion: les expériences sur la vansformation bactérienne et les virus aboufissent 4 la

conclusion suivante:

Ies oépes au moyen ceux des hactéries de la pneumonie et ceux des virus bactériophages sont
tformeés d"ADN.

Cele conclusion est valable seulement pour les organismes surles quels om a [ail ces expériences.
La question suivante est: est-ce que tous les génes sont formés d"ADN?

L.a réponse est négative, il existe certaines variétés de virus qui ne contiennent pas d’ADN mais
dont la matiére héréditaire est constituée par I'ARN [ces virus & ARN sont rares|.

Grrice aux nombreuses Etudes qui one € fuiles jusqgu’a maintenant, on peul alfirmer gue:

Dans toutes les formes de vie I'ADN constitue la matiére héréditaire.
3. La quantité d"ADN dans la cellule:

1l existe une autre preuve que I'ADN constitue la matiére héréditaire chez les eucaryotes,

On détermine la quantité d’ADN dans divers types de cellules somatiques de la poule:
- les cellules du foie, des reins et d autres organes de la poule possédent la méme quantité d”ADN.
- Par ciontre les spermatozoides el les ovules ne contiennen! que la moitié de celle quantité d"ADN,

Etant donné que chaque individu est formé par ["union d'un spermatozoide et d'un ovule, il
faudra que chaque cellule reproductrice contiennt la moitié¢ de 'information héréditaire contenu
duns lu cellule somatque, si non Uinformation héréditaire doublera & chague génération,

Cela ne s'applique pas i la protéine ce qui prouve qu'clle n'est pas ln matiére héréditaire. D autre
part les protéines et les molécules dTARN se détriisent et se reconstruirent continuellement dans la
cellule., mais "ADN est constant.

La structore de I’AIDN

Des le déhut des années 30, on a cu suffisamment de preuves que "ADN était le support de
I'informution héréditaire dans lu cellule. De nombreux chercheurs désiruient découvrir la structure
de la molécule dADN et proposer un modéle. Tous les modéles proposés devaient prendre en
considération les informations suivantes tirées de I'expérimentation:

1.’ADN se compose de nucléotides:

Chaque nucléotide est formé de trois constituants:

- un suere pentose [désoxyribose dans le cas de "ADN].

- Un groupe phosphate [li€ au carbone numéro 3 du suere par une liaison covalente].




- Une des 4 bases azotées |relide par une liaison covalente au premier atome de carbone du sucre
pentose].

% |y base azolée peul élre;
Suil une buse pynmidigue [possédant chacune un cycle]. La thymine [T] ou la cytosine [C]

Soit une base purique [possédant 2 cycles| L'adénine [A] ou la guanine [(i].
2. Dans la chaine d"ADN [brin d’ADN]:

- le groupe phosphate est lié avec le
carhone n23 de sucre du nueléntide
préckdent.

- Esl 1é avee le carbone n25 du sucre
du nucléotide suivant.

- Lu chaine ob se succedent le sucre
el le phosphate esl nommée:
squelette sucre phosphate,

- Les deux extrémités de ce squelette
ne sont pis dentiques:

* il posscéde & une extrémitc un
groupe phosphate  libre lie a
I'atome de carbone n® du sucre
[c"est extremite 3'],

= 'Tandis gu'a "autre extrémité il y a
un groupe hydroxyle. lié a ["atome
de carbome n3 du sucre pentosc

qui  lerming  la chaine  [¢est
I"extrémité 3').

Les bases puriques et pvrimidiques
napparaissent que d'un seule cote
du squelette sucre phosphate.

Fig. (3) Composition de I'ADN

3. Dans chaque moléenle d*ADN:

* Le nombre de nucléotides contenant de la thymine est égal au nombre de nueléotides contenant
de Madénine.

* il en va de méme pour la guanine et la cytosine.,

Onéerit A=T ¢t C=0G



4. Franklin [1932] a démentré la structure de |'ADN en utilisant la technique de diffraction des
rayon [X] sur des moléeules d” ADN pur cristallisé.
Duns cette technique, les rayons [X] traversent les enistaux dont les moléeules sont disposées
regulicrement duns espuce, ce gui cause lu diffraction de ces rayons. [l upparail un spectre de
diffraction dont Panalyse donne des informations sur la forme de la molécule.

Ses expériences ont montré que:

s Lamoléculed’ ADNa une forme spiralée et queles basesazotées sont disposées perpendiculairement

au squelette et reliés avec le suere et la phosphate.

* Le squelette sucre phosphate se trouve 4 Iextéricur de la spirale, tandis que les bases azotées sont

a 'inténeur.

* Le diamétre de la spirale est important, co qui prouve que la spirale se compose de plus d'une

chuine d'ATDN,

Aprés la publication des résultats des expériences
de FRANKLIN. différents chercheurs proposérent des
modeles de la constitution de la moléeule d’ADN. en
accord avee les informations disponibles.

Le modele de I'ADN proposé par Watson ¢t Crick:
- Ce sont deux chercheurs: WATSON et CRICK qui ont
é1¢ les premiers i proposer un modéle accepluble,
- Ce modele se compose de deux chaines J'ADN
paralléles forment un escalier: (Fig. 2)
* |¢s squelettes sucre ¢t phosphate forment les bords.
= Lcs bascs azotées représentent s mrches,

- chaque marche de 'esealier se compose d’adénine lice
a une thymine ou de guanine lice 4 une eytosine.

- Dans chaque paire. les bases arotées sont liée entre
elles par des liaisons hydrogene |[Fig. 4]. Deux liaisons
hydrogéne entre A et et trois ligisons entre O et (.,

- Chague marche de Pescalier est constituée par une hase
pyrimidique | 1 eyele] lide 4 une base purique |2 cycles|.
Daone chaque marche aura la méme largeur et les deux
squelettes sucre et phosphate resteront parfaitement
paralleles rout le long de la molécule.

- Comme WATSON et CRICK ["on démontré, pour que
Tes ligisons hydrogéne puissent s'installer entre leg

un Tour

Fig. (4) Douhle helice de FADN




huses azotces, il faut que les deux chaines soient d orientation inverse [divection apposée]. Clest-
a-dire que les extrémités 57 des deux chaines se rrouvent aux extrémités opposées de la molécule
d"ADMN.

- FRANKLIN a découvert. grace aux spectres de diffraction de rayons X qu’un tour de spirale fait
1) nucléotides.

- Entin, la molécule d°ADN est formée de deux chaines spiralées, wurnant 'une autour de autre.
(Tig. 4).

La duplication de I’"'ADN

Avanl que la cellule comnience sa division, ' ADN subil une duplication pour que chague cellule
fille ait une copie de 'information héréditaire contenue dans la cellule mere.

WATSON et CRICK ont montré que la siruclure en Jouble hélice de DADN uvec ses bases
azotées complémentaires permet de dupliquer les informations nécessaires pour produire lu chaine
complémentaire.

Par exemple: si la succession des bases nzolées duns une chaine est:

‘8..A-A-T-C-C.., 3
Alors la séric des bases azotées qui la compléte duns la chaine opposée sera:
B T-T-A-G-G..'5

Lorsque les deus chaines sont séparées. chacune peut servir de moule pour former une chaine

complémentaire.

Les cherchieurs ont effectue de nomibreuses experiences pour confirmer ces hypothéses.

Les enzymes et la

duplication de I’ADN

Certaines enzymes et protéines sont nécessaires & la duplication de I’ADN,
* Les différentes élupes de la duplication de I"ADN sont:
1. déroulement de lu double hélice de "ADN.

2. Séparation des deux chafnes par rupture des liaisons hydrageéne qui existent enire les bases
azotées conjuguées price aux enzymes ADN hélicase.

Lad

L'enzyme ADN polymérase forme le nouveaux brin ' ADN en acerochant les nucléntides un
aprés autre jusqu’a Pextrémité 37 du nouveau brin. Pour ajouter un nucléatide 4 la nouvelle
chaine il faut que sa basc azotée se conjugue i la base azotée du nucléotide existant sur la chaine
d"ADN servant comme moule. [Fig. 5].




Fig. (5) Duplication de I'ADN

On sait que Pengyme “ADN polymérase™ ne [oncuonne gque dans une seole direction: de
Uextrémité 5" vers extrénuté 3° sur Lo nouvelle chaine,

O i déja vuogue les deux chaines de la double hélice de "ADN sont anti-paralléles, ca.d. que
Pune d’elles a la direction 57 _ 3" wndis que avtre chaine est dans la direction 3" _ 5", Done "ADN

hélicase sépare 'extrémité 37 d une chaine et Mextrémité 3" de autre.

- Surla chaine servant de moule [3' __57].il n’v a pas de probléme. I' ADN polymérase suit directement
I"ADN h¢licase ct ajoute de nouveaux nucléotides jusqu™a extrémite 37

- Cleci est impossihle sur 'autre chaine car ['ADN polymérase ne fonctionne pas dans la direction
3" _ 5. Clest pour cela que, sur cette
chaine, la nouvelle chafne se construit par
petits segments dans la direction 3" _ 3",

3!

i

- Puis ces petits segments se relient entre Sepanig de
eux gréice i une enzyvme de liaison: I'ADN
ligase. [Fig. 6].

£ i g L. Polyinérus
Chez les eucaryotes. 'ADN s organise % e

sous la forme  de  chromosomes,
Chague chromosome contient une seule 3
molécule d"ADN [d'un bout & "autre du @
chromosome”. La duplication de I"ADN
commence nlimporte o, sur n'importe
quel chromosome.

FPolymicrse

Chez les procarvores la double hélice
d"ADNa une forme de boucle fermée, Cete
boucle est en contact avec la membrane
plasmigue cn un point a partir duguel
débutery lu duplication de ["ADN. Fig. (63 Duplication de I"ADN

T Tigansa:




Réparation des errears
de ’'ADN

L'ADN est comme tous les composés biologiques qui existent sous forme de polyméres
(polysaccharides. protéines ot les acides nucléiques) peuvent aveir certains dommages sous 'effet
de Lo température et par le milicu intercellulaire,

["ADN existant dans la cellule humaine perd & peu pres S000) bases puriques [adéning ct guanine]
par jour. car la temperature cause la rupture des liaisons covalentes qui lient les sucres pentoses aux
bases azotées.

I"ADN peut etre détruit par certains composés chimigques et par des radiations.

N'importe quelle perlurbation dans 1o molécule de FADN peul changer les mlormations
héréditaires el peut ainsi provoguer de dangereux changements dans les proléines [abriquées par la
cellule.

Chaque jour, il v a des milliers de changements dans la molécule d"ADN mais ils ne se
maintiennent pas. Dans  ["TADNde la cellule, on estime que, chague année, 2 &4 3 changements
sontdurables.

La plupart des changements disparaissent gréice & un groupe de 20 enzymes ligases dont le réle
g5l de réparer les errours qui se sont glissées dans ADN.

Ce sont les enzymes de liaison ou ADN ligases.

Ells reconnaissent les parties atteintes |possédant une erreur| de la molécule d”ADN. puis
Echangent les mauvais nucléotides par des nucléotides qui se conjuguent avee ceux de la chaine
opposée non déteriorée.

Celie réparalion esl possibie car Mnlormation heéréditaire exisie sur les deux chaines de [a double
hélice. Si une des deux chaines est détériorée. Les enzymes peuvent wiiliser autre chaine comme
moule pour réparer la détérioration,

Si la détérioration a lieu sur les deux chaines, dans la méme région et en méme temps, il est

impossible de réparer.

La matiere héréditaire de certaing virus se trouve sous la forme d une chaine unique ' ARN.
Pour ces virus, la probahilitg de voir apparaitre un changement héréditaire du & une dérérioration
durahle de I"ARN est assez grande [I'ARN de ces virus ne possédant pas de deuxieme chaine qui
pourrait servir pour la réparation].

Done la structure en double hélice de " ADN est importante pour la stabilité des caractéres des
elres vivants.




I"ADN Chez les procaryotes

- On a déji va que ches les procaryoles, 1"ADN est constituée I une double hélice en forme de
boucle. (Les deus extrémilés sonl soudées).

- 81 on démule la boucle d"ADN de Ly buciérie Eschenchia coli (en ubrégé: E.call), elle mesure
1 4mm alors que la baclérie ne mesure que 2 microns de longueur.

- La moldcule wnnulaire d"ADN (en forme d'anneau). s enroule sur elle-méme plusicurs [ois afin
d oeenper a peu prés 10% du volume de la cellule. La moléenle d’ADN s¢ lic i la membrane
plasmique en un point ou plus, (Tg. 7)

- Certains  bactérics contiennent une ou  plusicurs petites moléeules circulaires d"ADN

(indépenduntes). Ce sont des plasmides. Ces plusmides se dupliquent dyrant la duplication de
I'ADN principale pour cela ils sont trés utiles pour le génie généligue.

Fig. (7) Photo d’an procaryoic yvae par le microscope éiéetronicue

Les chercheurs exploitent ce fait en introduisant des plasmides artificicls a I'intéricur d'une
bactéric en vue d’obtenir de nombreuses duplications de ces plasmides,

- Les moléeules circulaires d'AIDN qui se trouvent dans la mitochondrie et dans le chloroplasic
ressemblent 4 celles des hactéries.

De méme, on a prouvé 'existence de plasmides chez la levure (eucaryote)

(Ce sont des moléeules cireulaires d”ADN non liées a des protéins).




Structure des chromosomes
chez les cucaryotes

Les chromosomes sont visibles dans les cellules des eucarvotes pendant la division,

Chuague chromosome est [ormé de:
* LIne molécule d"ADN (qui s'éend d une extrémité 4 ["autre du chromosome).
= De protéines el qui sonl divisées en 2 groupes |

* Les protéines histones

® Les protéines non histones,

I.a molécule d"ADN senroule et se replie sur elle - méme plusieurs tois. Tlle est liée 2 des
protines. Elle forme la chromatine (gui contient un mélange de proteinegs constitutives, d'enzymes:

el d’ADN en quantités égales).

B |es protéines histones sont des proines constitutives. Ce sont de pelites protéines qui

conlienment beaucoup d'acides aminés basiques (urmnine, lysine). Le radical {R) de ces deux
acides aminés (voir synthese des protéines) porte des charges positives tau pH naturel du milieu)
pour cela s¢ lient fortement avec les groupes phophate qui contiennent des charges négatives.
Les protéines histones sont tres abondantes dans la chromatine ide woutes les cellules).

Les protdines non histones [orment un group héidrogéne de proléines qui possédent diverses
fonctions:

Il y a des protéines constitutives qui entrent dans la formation de certaines strucnures et qui
jouent un rdle important pour [ arrangement duns espuce de lu molécule d"ADN dans le noyuu.
1l y & quelques protéines régulatrices qui contrlent si une zone d”ADN est utilisée (ou non) pour
la labriciion & ARN, ou de protéings (ensymes ou aulres).

La cellule somatique humaine conticnt 46 chromosomes, En supposant que on puisse séparer
les deux chafnes de la double hélice de chague chromosame. et que |'on puisse les metire bout 4

bout, vn obliendrait un fmilement mesuran! deus melres.

Les histones et les autres protéines sont responsables de la cohésion des chromosomes a
Iintérieur du novau (dont le diametre varie entre 2 et 3 microns),
Lranalyse biochimique et les images oblenues au microscope électromigue ont prouvé gue la
molécule dADN d'un chromosome s enroule autour de groupes dhistones,

Ces groupes d histones en forme d anneau forment un nucléosome. (Fig. 8). Cet enroulement
cause un raccourcissement de 10} fois de la moléeule d"ADN (pour que la molécule d"ADN puisse
étre contenue dans [e noyau sous forme d'un chromosome, il faut que sa longueur diminue de
100000 fois arice aux replis).




« Les nucléosomes §'enroulent sur sux-mémes. (Lout ce qui précéde ne suffit pas pour raccourecir la
molécule d"ADN & Ta longueur voulue),

- l.es chaines de nucléosaomes s'enroulent sur elles-méme et forment de grands anneaux (grice aux
protéines constitutives non histonces de la chromatine). L'ensemble ¢st empilé et condensé.

- Lorsgue "ADN a celle [urme, les enzymes ne peuvent pas Pulleindre. Un déroulement purtiel est
nécessaire pour que I"ADN puisse “travailler” (duplication de |"ADN cu synthése de I"ARN).

chriwmaride
Mu¢léozome ! : chromosome

Fig. (8 - b) Les ctapes de In condensation de 'ADN chez ks eucaryotes

Le génome

1. Structure de 'information génétique

- L'ensemble des génes (et par conséquence de 'ADN) gui se trouvent dans g cellule forment le
génome (ou paliimoine hérédituire) de individu.

- En 1977, des chercheurs ont découvert des méthodes de détermination de la succession
des nucléotides dans les molécules d'ADN et d’ARN, Ces méthades om permis de décrire
|"arrangement des génes sur les moléeules d"ADN de la cellule,




- Nous avons déji vu la construction du génome. Nous savons que la pllupurt des gines portent les
informations nécessaires i la synthese de protéines. D'autres portent les informations nécessaires
4 la fabrication de molécules " ARN ribosomal {ARNr qui entre dans la consttution du ribosome)
ctdes ARN de transtert (ARNT qui transporte les acides amings durant la synthése des protéines).

W Chez les procaryotes. les génes responsables de la fabrication des ARN et de la synthése des
protéines occupent la plupart du génome.

B Chez les eucaryoles ces génes nccupent moins de T0% du génome. le reste A une fonction
incannue.

Les chercheurs ont découvert certdines partics de ADN qui ne permettent pas de coder la
synthése d une protding ou A une molécule dARN de transtert ou ribosomal. On ne connail pas
encore Lo lonction de ces Zones.

2. 'ADN répété

- La plupart des génes du génome se trouvent en un seul exemplaire dans la cellule, Mais les
cellules cucaryotes possédent de centaines copics de génes spéciaux pour la formation d”ARN
ribosomal et d histones dont la cellule a besoin: ce procédé permet d accélérer [ production des
ribosomes el des histones,

- L'é¢tude de lu séquence des buses azotées dans 1" ADN a montré de méme qu’il existe des répétitions
de cerlaines successions de nucléotides. On ne connait pas le ole de ces séries. Par exemple,
il cxiste chez la Drosophile une succession de nucléotides: A-G-A-A-G qgui s¢ répeie environ
100000 fois au milicu d on de ses chromosomes. Cotte série (et il en a d autres) ne code rien.,

3. Autres zones gui ne codenl pas
Pas senfement les granules qui existent aux bovds de certains chromosomes. mais il existe d autres

zomes qui ne codent pas chez les sucaryotes,

- Déja avant de connaitre la technique poar déterminer la succession des nucléotides de 'ADN, les
généticiens avaient constaté que la quantité d" ADN contenue dans la cellule ne correspondait pas
-au pombre de protéines formees par I'étre vivant. En fait, une petite quantité &’ ADN de la cellule
ammale ou végetale porte un code responsable de la construction des protéines ar exemple:
la salamandre est 'animal dont les cellules contiennent le plus d'ADN (30 fois plus que dans
une cellule humaine). pourtunt les cellules de cet umimal contiennent. suns doule. une quantité
beaucoup moins important de protéines différentes.

- Certaines portions de I'ADN qui ne ¢codent pas
* Permeiten! de maintenir la struciure des chromosomes,

= Ou représentent des “stgnaux” qui indiguent le début de la synthese d*un ARNm.

Ce sont des zones importantes pour la synthese des protéines.




I.a mutation

La mutation peut €tre délinie comme élani une variation spontanée dans la nature des facteurs
héréditaires qui sont responsahles de caractéres détermings, Cette variation provodque un changement
dans les caracteres de 1"étre vivant. La mutation est réelle si elle se nansmet a travers les ditférentes
générations. Il faut différencier la mutation qui a lieu comme résultat d'un changement dans la
composition du facteur héréditaire et celle résultant d'un changement dans le milieu, ou de la
ségrégation des génes ct leur recombinaison. Les mutations. en dehors de |"évolution. entrainent
toujours "apparition des caractéres indésirables. comme par exemple certaines malformations chez
les Gtres humuins, La mutalion peul entrainer la siénlité des phmlus, ce gui conduil I une baisse
dans [y production.

Rarement, il arrive que les mutations provoquent des changements souhaités comme exemple
celle qui a cu licu dans un troupeau chez un éleveur anglais.

Ce paysan avait remarqué |"apparition dans son froupeau d'un mouton qui avait des pattes
courtes et courbées. Le paysan a considéré ce earactére comme utile. car ce mouton ne pouvait pas

sauter au dessus des barrieres de la ferme et par suite nuire aux plantes cultivées. Le paysan a essayé
de reproduire cette mutation ce qui a donné une variéré complete connue sous le nom d”Ancon.

Parmi les mutations utiles, cilons aussi celle provoguées par Momme pour augmenter la
productiviteé de certaines plantes.

Les différentes sortes de mutations

Les mutations sont classées en deux groupes principaux: les mutations génigues et les mutations
chromosomigues.

1. Les mutations géniques:

Elles sont le résultat d’une modification dans la composition chimique du géne et précisément
duns 'ordre des buses azotées dans les molécules " ADN. Ceal entraine finalement la formalion
d"une enzyme dillérente gui fail paruitre un nouvenu cametére, Le géne gui o subi ce changement
passe souvent de 1"éat dominant a I"éat récessif, parfois Cest le contraire qui a lieu, mais rarement.

2. Les mutations chromosomicues:

Flles proviennent d'une modification, sait dans le nombre des chromosomes, soit dans Ia
compasition des chromosomes.

A. Modification dans le nombre des chromosomes

Ceci veut dire qu’il y a diminution ou augmentation d’un chromosame ou plus. dans les pameates.
comme résulat de la méose. Nous avons déjh étudié deux exemples chez les étres humains qui sont
le cas de Klinefelter et celu de Tumer,

i




Dans le premier cas, il y a un chromosome en moins. Il se produit parfois un dédoublement dans
le nombre des chromosomes dans la cellule, Ce cas vient du fait que |es chromatides ne se séparent
pas apres la division du centromeére et que la membrane équatoriale ne se forme pas entre les 2
cellules filles. Ces cas sont connus sous le nom de polyploidics.

Ce phénoméne peut avoir lieu chez n’importe quel éure vivant. mais il est irés répandu chez les
plantes.

Un taux élevé de plantes connues subissent des cas de polyplodies (3 n. 4 n, 6. 8 jusqu'a 16
n). Quand les chromosonies se dédoublent dans les gamdéies, ils donnent naissance 4 des étres qui
portent de nouveaux caracteres, car lc géne ¢st présent en plus grand nombre et par suite son cffet
st plus remarguable, Ces plantes sont plus grandes et leurs organcs sont plus volumineus, surtoul
les Truits el leurs Nears, Actuellement. il existe plusieurs cullures et fruits Wraploides comme par
exemple, le colon, le bIE, les pommes, 1e raisin, les poires, les fraises, ele....

Chez les animaux, ce phénoméne est moins repandu, car la détermimation du sexe chez les
unimaux, exige un équilibre précis enire les chromosomes somatigues el sexuels. Ce phénomene
eaiste chez certains céquillagcs ctvers hermaphrodites qui n'ont pas le probléme de la détermination
du sexe.

Chez les élres humains. on a remurgqué que les cas de triploidies sont mortels el provoguenl
'avortement des embryons, Les cas de polvploidies existent dans quelgues eellules du foie et du
pancréus cher les élres humains.

B. Modification dans la composition des chromosomes:

I'ordre des génes sur un méme chromosome peut étre modifié car une partie du chromosonie
se détuche et senroule autour d'elle méme a IH{f: Puis cetle partie inversée se soude de nouveau
sur le méme chromosome. 11y a parfais un échange entre les parties de deux chromosomes non
homoelogues, ou bien une petite partie du chromosome diminue ou augmente.

Toutes ces mutations peuvent avoir lieu dans les cellules génitales. ainsi le géne obtenu laisse
paraitre le nouvean caractére. Ce genre de mutation est nommé mutation gamétique et elle a lieu
chez les €tres qui se reproduisent sexuellement. Les mutations peuvent avoir lieu sur les cellules
du corps qui fonc paraiire des sympiGmes spontanes sur "organe. Ce genre de mutation est nommé
mutation somatique. Il est plus répandu chez les plantes qui se reproduisent végétativement, ear la
nouvelle branche portée par [a plante ordinaire contient des caractéres qui différent de coux de la
plante meére. Cette branche peut étre détachée, cultivée et repriduite vegdlativement si le nouveau
caractére est désirahle.

Origine des mutations

Les mutations peuvent étre naturelles ou provoquées (artificielles). Les mutations naturelles ont
lieu sans que I'Homme n'intervienne. leur taux est s bas chez la plupart des étres vivants. Ce
genre de mutations provient des effets du milicu qui entourent 1'étre vivant comme les radiations




(rayons X et rayons cosmiques) nu quelques substances chimiques. Ces mutations jouent un role
important dans |"évolution des étres vivants.

Les mutations provoquées ou artificielles sont celles que 1I'Homme utilise pour ohtenir des
caractéres détermings, ['étre humain utilise dans ce but les facteurs naturels comme les rayons X,
les rayons gamma el les rayons ultravielets, L'ée humain peut utiliser ainsi quelgues substances
chimigues comme le gaz moutarde, la colchicine, I'acide nitreux et d’autres...

Ce mode de traitement conduil 4 Uatrophie des cellules du bourgeon terminal, Les cellules
meurent el sont remplacées par de nouveaux tissus dont les cellules renferment un nombre redoublé
de chromosomes.

La plupart des mutations artificielles sont indésirables, mais I'étre humain choisit OUjouTs

volumineux, sans graines et qui ont un gobl plus suerd. 11 a 1€ possible aussi de provogquer des
mulaticns cher certains tres micrascopiques. comme le penictllinm, qui est capable de produire
une grande quantité d”antibiotique.
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A lIa fin de ce chapitre, Péleve doit étre ——
w Connaitre les différents types de protéines.

Cannaitre la structure d” ARN.
Comparer les molécules d’ARN (ARNm - ARNr - ARN1).

Connaitre le code génétique. -

»®, )
- Connaitre les érapes de la synthése des protéines. @9"2?

Connailre le génie géneligue.

Connaitre le génome humain,




Les Acides nucléiques et la synthése des Protéines

A) les differents types

de protéines

Les éues vivants fabriquent des milllers de types de protéines différentes que I'on peut classer
en deux groupes:
1. les protéines de constitution
Ce sont les protéines qui entrent dans Ta structure des Elres vivanis,
Par exemple:
- L'actine, la myosine qui constitue les muscles ¢t d autres organcs capables de se contracter,
Le collagéne qui entre dans la composition des tissus conjonctifs.
- la kératine qui participe a la formartion de couches prateetrices eomme ld pein, les ongles, les
plumes.
2. Les protéines régulatrices:
I:lles Brganisent les fonctions chez |"étre vivant,
Par exemple:
- Les enzymes qui dirigent les réactions chimigues dans e corps.
- Les anticorps qui participent & la lutte contre les corps étrangers.
Les hormones qui permettent au corps de répondre aux variations continuelles du milieu externe
ctinterne.

B) Composition chimique

des protéines

L unité comstitutive des protéines est 1'acide aminé.
-l existe 20 types d’acides aminés diftérents,
= Chague acide aming conlient,

» | groupe carboxyle (~COOH)

* | groupe amine (-NH,)

« | radical (-R) variable suivant Macide amingé.

* un atome d’hydrogéne

Remarque: ['acide aminé glycine ne posséde pay de radical R. il est constitué par 1 atome
d'Hydrogéne. Les 19 autres acides aminés ont des radicaux plus comipligués.

R




R C COOH

NH,

- Les acides aminés sont ligs entre eux par des liaisens peplidigues.

Cette lidison se lail price § des enzymes avee limimation 3 une molécule d'eau. Les ucides
aminés sanl ainsi aecrochés entre eux pour [ommer un polypepiide (macrumoléeule) ou protéine.
Le nombre, le genre ot surtout Uordre de ces acides aminés déterminent originalit€ de Ia
proéine,

Des liaisons hydrogene entre cerfains acides aminés donnent 4 laprotdine une forme
caractéristique, (indispensable pour son bon fonctionnement).

La synthese des protéines est une opération compliguée gqui mel cn jeux plusicurs Lypes de
molccules.

C) Les acides nucléigues (RNAs)

Les melécules d"ARN ressemblent aux molécules I’ ADN car elles sant formées d’une chaine
non ramifige d'unités constitutives: les nucléntides.

Chagque nucléntide est formé:

- D7un sucre ribose

- [D'une base azotée

- D'un groupement phosphate

Le groupe phosphate est Hé 4 "atome de carbone n 3 du sucre pentose du nucléotide preécédent.
Cetenchainement forme le squelette sucre-phosphate de 'acide nueléigue.

Acide désosyribonucléique ADN | Acide ribonucléique ARN

Sucre pentose ' Désoxyribose Ribose

(contient un vxy géne de moms gue ke
tibose)

Chaines Double chaine ‘Simple chaine
Formee apurtir de n'imporie
yuelle partie I’ADN

Buses agolées A =Ad¢nine A = Adénine

T = Thymine U = Uracile
G = Guanine € = Guanine
C = Cytosine € = Cytosine




I'uracile se conjugue avec I"adénine

Il existe trois types d" ARN qui contribuent i la synthése des protéines:

1. L’ARN messager : ARN m

- Latranseription de I"ADN en ARN commence par la liaison de I"enzyme ARN Polymérase i une
succession de nucléotides sur I'ADN nommée Promoteur.

Puis les 2 chuines dADN se séparent.

- L'une des deux chafnes fonctionne comme un moule pour former une chaine complémentaire
J'ARN, L'enzyme se dépluce tout au long de 'ADN ulin de lier entre eux les nucléotides
complémentaires qui formeront fa chaine d"ARN,

- Cette enzyme se déplace dans le sens 3’ ———= 37 sur le molécule d’ADN en construisent la
¢haine d"ARN dans le sens 3" —— 37,

- Celte operation ressemble a la duplication de " ADN avee le seule difi¢rence que:

= Lors de la duplication de 'ADN Popération ne $urréle que lorsgue lout I'ADN de la cellule est
dupligué.

« Tundis que La transerption de FADN en ARN m n'a lieu que sur une portion de "ADN.

+ "Théoriquement les 2 chaines de I"ADN pourraient €tre transcrites et former 2 chaines d"ARN m,
en réalité, ce ne sont que des parties d'une des 2 chaines d'ADN qui sont transerites.

¢ Chez les procaryotes. il n’existe qu'une seule enzyme ARN - Polymérmse qui permet la fabrication
des trois types d”ARN. Tandis que chez les eucaryotes, il existe une enzyme différente pour la
fabrication de chaque sorte d’ARN.

* Chez les procaryotes, au fur et a mesure que I"ARN m se construit, il est traduit. Les ribosomes
se lient a4 Nextrémité de TARNm et commencenl sa traduction en protéing alors que Mautre
exlrgmilé n'est pas encore lranserite. Par contre cher Jes eucarvotes, la transeription de I"ADNMN en
ARNm doit Etre terminée, I'ARNm doit tre passé dans le eytoplasme avant que la construction
de la protéine puisse se faire.

+ Alexteémité de chague molécule d"ARNm se trouve une zone de liaison avec le ribosome, Cesl
une succession de nucléotides qui se lient avec le ribosome, de sorte que le premier codaon (AUG)
soit dirigé vers le “haut” et soiten position convenable pour la traduction S oFig. 1).

sone de tiuison svee lo ribosome cilon e o i f 2

i e e

s i WA

Fig, (1) Diagrmne d'une molécole 0" ARNm qui montre Ja place de s
fixution du ribosome et In quene d'adéning.

ARNm




= A Mtre extrémite de "ARNm se trouve un groupe poly - adénine (i peu pris 200 nucléotides
contenant de "adénine). Tl semble que cette “gueue™ protége 1"ARNm de "attaque d’enzymies
contenues dans le evioplasme.

2. L'ARN ribosomial : ARNr

- Le ribosome est e licn ol se consiruil la proidine.

- Dans la constitution d'un ribosome. il existe au moins 70 genres de polypeptides différents et
plusicurs genres d"ARN ribosomial.

- Chez les eucaryotes. la fabrication des ribosomes a liew dans une région du novau nommeée
Nucléole, qui en fahrique plusieurs millizrs par heure.

- La présence sur PADN de plus de 600 exemplaires du géne qui code Ia fabrication de I"ARNr
permet une trés prande accélération de la vitesse de fabrication des ribosomes.

- Les ribosomes sont constitués:
= De 4 types d"ARNr diftérents
= Bl de proféines

- Les ribosomes fonctionnels sont constitués de deux spus unités, Nune prunde et Pautre plus
petife.

- Lorsque le ribosome ne participe pas 4 Ja synthése d'une protéine, les 2 sous unités sont séparées
ct restent indépendantes.

- Lorsque la synihése des proteines commence, les 2 sous rond de fisnen

die Uneide pmind

unités se lient.

- La fabrication des protéines qui constituent les deux sous
unités du ribosome se Fait duns le eytoplasme, puis elles
sont ransporlées 4 ravers les pores nueléaines el péndirent
dans le noyau pour e agsemblées dans le nucléole.

- Durunl la svnthese des proléines 'ARNr el I"ARNI
enlremelent

3. L’ARN de transfert : ARNt

- Le woisieme lype d’ARN qui purlicipe a la synthése des
proiéines cst FARNL,

- Les ARNt ameénent les acides aminés 4 proximité des
L Fig. 12) ARN de transfert
- I'our chaque acide aming, il existc un ou plusieurs ARNt qui reconnait ["acide amine et le

transporte (les acides aminés gui possédent plusieurs codes. ont autant d” ARNt que de codes).




- Surune partie de I"ADN il existe 7 ou § génes qui codent la fabrication des ARNL.

- Chague molécule d"ARNL A la méme forme. Certaing parties s’enroulent en formant des boucles
qui gardent leur forme grice a des liaisons hydrogéne entre des bases azolées conjuguées {dans
la méme chaine) Fig. 2.

- 1l existe 2 régions de I"ARNLqui jouent des rOles importants dans la synthése des protéines:

n La zone de fiaison de I'ARNL avee son acide aminé. Flle est composée de trois bases azotées
CCA A lextrémité 3° de la moléeule d"ARNL.

m 17 Anticodon: C'est un triplet de hases azotées complémentaires au codon porté par |"ARNm. Le
codon (sur I'ARNm) et 1" Anticadon (sur I"ARNt) conjugués resten liés temporairement, ce qui
permet 4 I'acide aminée parté par I"ARNt de se placer dans la protéine en formation. Fig. 2.

D) Le code génétique

I.e code génétique est une succession des bases azotées dans des triplets sur le ARN-m et qui est
transcritd’un des rubans de I"ADN et le ARN- mse transnet vers les ribosomes qui 4 leur tour lisent
(lecture} et taduisent (traduction) la succession des bases azotées de ITARNm en uné succession
d’acides aminés qui forment une protéine. Quel est le nombre de nucléatides correspondant i la
reconnaissance d'un ARNt portant 1 acide aminé spécifique?

- Nous savons qu'il existe 20) types dacides aminés ditférents qui entrent dans la compaosition des
protéines. Mais il n'existe que 4 types de nucl€otides différents qui entrent dans la composition
de'ARN: AL UL G, C.

Le “Langage génétique™ (sur 'ARNm) ne contient que 4 lettres, et avec ces 4 lettres il faut
constituer (au minimum) 20 “mots™ ou ¢odon correspondant & un acide aming déterming.
¥ Sichaque mot était constitué d’'une lettre on ne pourrait constituer que 4 mots (A. U, G, C) et

done il n'y aurait gque 4 acides amines.

W Si chague mot n'était constitué que de 2 lettres. on ne pourrait constituer que [4* mots ou
codons = 16, ¢ce qui serait insuffisant pour les 20 acides aminés qui constituent les protéines,

@ Par contre si chague codon est formé de 3 nucléntides, on obtient [4]° = 64 codons différents, ce
qui est largement suffisant pour coder les 20 acides aminés.

Donce le nombre minimal de nucléotides qui forment un codon est 3.

- Vers 1960 on apudémontrer la structure tripartite du codon (3 nucléotides par codony. mais ce
n'estqu'en 1963 que "on a pu déterminer le code correspondant 4 chaque acide aminé. (tableau
2). Dans ce tableau, on remarque que les miplets de nucléotides correspondent aux codons de
I"ARNm.

Dians I'ADN les triplets qui correspondent aux ¢odons présentés dans e tablcau, peuvent se

déduire car leurs bases azotées sont conjuguées a celles de 'ARNm.
o




On remargue aussi:

- Quil v a généralement plus d'un codon pour chague acide amineg.
- Qu'il existe un codon qui commande le début de la construction de la protéine (AUG).
-Qu'il existe 3 eodons (LUGA UAA UAG) qui commandent ["arrét de la construetion de la protéine.
Le code génétigue est universel:

Chez lous les Elres vivanis (bactéries, virus, champignons. végélaux ou animanx), le méme
codon détermine le mém acide aming.

Cecl est une preuve que lous les élres vivants ont un ancglre commun (la méme origing).

Le mise en place de ce eode est irés ancienne, car tous ¢es groupes d'étres vivants, ont évolué
ensuite imdeépendamment depuis des centames de millions d années.

Tablean : Code génétique
Ce tableau donne la correspondance enire les codons portés par 'ARNm et les

acides Aminés.
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a synthese des protéines

- Ly synthése des prodines commence lorsque lapetite sous unité du ribosome se lie avee o
mulécule J"ARNm donl le premier codon est AUG (dirigé vers le huut),

- Ce premier codon AUG va se conjuguer avee anticodon UAC de "ARNL portant [acide aminé
Méthionine,

- La Mcthionine devient done ke premicr acide aming de la protéine qui va se formcer.

- Puis la grande sous unité du ibosome va se lier avec 1'ensemble déja conslitug.
(ARNmM + ARNt + petite sous unité du ribosome).

- Ace moment la synthése de la protéine peut commencer.

- Sur les ribosomes il existe 2 siles ou les ARNI peuvenl se (ixer: (Fig. 3 ).
* L site peptidyvl “P7, sur lequel est acuellement le codon :débul™ AUG.
* Le sile amino acyl “A™.

- La protéine commencera i se former suivant 3 étapes qui se répétent:

1. Panticodon d'un autre ARNE se lic avee le endon suivant de la molécule d" ARNm. Ce nouvel
ARNt abandonnera son acide aminé qui deviendra |'acide aminé suivant dans la chaine
protéique.

t

I enzyme PeptidyletranstErase, qui provogue la formation dune liaison peptidique entre les
deux acides aminés, fait partie de la grande sous unité du ribosome, Aprés la liaison des 2
premiets acides aminés, le premier ARNL se retrouve “vide™. il quitte le ribosome et peut s¢
fixer @ unc autre Méthionine (libre dans le evtoplasme). L' autre ARNt dans le riboseme porte
maintenant 2 acides aminés enchainés.

3. Puis il ¥ a déplacement du ribosome le long de TARNm. Le codon suivant glisse en position
A sur le ribosome. et le eycle recommence. Tanticodon d”un antre ARN1 vient reconnaitre ce
codor, et le troisigme acide aminé est accroché yux précédents, Bt ainsi de suite ...

- Lasyntheése de la protéine s™arréte lorsque le ribosome arrivera sur un codon “arrét” sur |"ARNm.
Il existe une proléine nommeée lucieur de libération™ qui se lie au codon “arrél” et g provogue
la séparation des deux sous unités du ribosome et I'éloignement du ribosome de " ARNm,
Romarque: deés le débutl de la construction de L protéine, losgue le dbosome o lerminé la

lecture de Nextrémité 3, et des qu’elle se rouye libérée, un dutre ribosome va venir se [iner sur celle

extrémite 57 et commeneer une nouvelle construction de prodines.

Généralement, plusicurs ribosomes travaillent en méme temps sur lec méme ARNm (il peut y
en avoir une centaine). Chucun d’eux traduisant et s¢ déplagant sur I'ARNm en méme temps, Cet
ensemble de ribosomes accrochés sur un méme ARNm se nomme: polyribosome,
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Fig, (3) Ktupes de la synthise des proteines




() Le génie génétique

Par la connaissance de ce qui se passe au début el i la lin de la synthése de la protéine, grice aux
proeres de la génétique , nn a mis au point des techniques qui facilitent 'isolement de génes otiles
et leur duplication a des millions d’exemplaires (grice aux bactérics ou aux levures), On peut ainsi
analyser ces gpenes afin de connaitre la succession de leurs nueléotides,

On peut ainsi comparer la strueture des génes d'un méme individu ou les génes d'individus
différents.

La connaissance de la succession des nucléotides dans un géne permet de déterminer [a succession
des acides aminés dans |a protéine codée par ce géne.

On & pu transporter des génes [onctionnels dans des cellules végetales ou animales.

On peut construire aussi des molécules d’ADN i la demande. En 1979, KHORANA u pu
produire un gene artificiel el I'introduire duns unebucterie. Récemmenton o trouave des génes i partir
desquels on a pu découper de courtes chaines d"ADN conlenanl une suceession de nucléotides
désirée, et les utiliser pour la synthese de protéines, [in modifiant le cade, on peut échanger un
acide aming par un autre el ainsi éludier Uinflluence de la présence de certains acides amings sur la
lonction de la proléine.

Toutes ees découveries permellent de translommer e génome pour le bien de | humunité,

Nous présenterons maintenant guelques techmques utilisées en génie génétique:

1. Les hybrides

d acides nucléigues

En portant des molécules d"ADN i une temperature de 100°C on casse les liaisons hydrogene
qui lient les bases weotées conjugudes dans lu double hélice el les deux chaines se séparent. On
obtientainsi 2 chalnes instibles.

- Lorsqu’on abaisse la température, les deux chaines indépendantes se relient entre elles, donnant
une double hélice stable,

- On a pu obtenir des doubles chaines formées d'une chaine d'ARN ¢t d’unc chaine d'ADN,
4 condition gue chacune des deux chaines contienne de courtes successions de bases uzolées
complémentoires. Ladhésion des deux chaines dépend du degré de complémentarité des deux
chaines entre clles.

- On peul mesurer intensité de NMadhésion entre les deux chaines de nueléblides par |'énergic
nécessaire pour séparer a nouveau les deux chaines.




Plug I"adhésion entre les deux chaines est forte, plus la température nécessaire a leur dissociation
est élevée.

- On wlilise ces propriélés pour produire des doubles chaines hybrides, en mélangeunt des acides
nucléiques de deux origines difiérentes (par exemple provenant de deux espéces différentes) el
en les portant & 100C. lorsque le mélange se refroidit, il se reforme les doubles chaines d'arigine
et certaines chames hvbrides (constituées de chaines d arigines différentes).

Ulilisation de I’ADN hybride;

1. Cette technique permet aussi de savoir ol et en quelle quantité se trouvent certains génes sur le
chromosome. On prépare une chaine de nucléotides complémentaires a cenx du géne a éudier.
Des isotopes radioactifs sont utilisés pour fabriquer cette chaine, On peur ainsi les repérer dans
les chaines. Puis la chaine de nucléotides est mélangée 4 1"ADN & étudier. On déduit |'existence
du géne recherche de lu rupidité avec luguelle se Torment les doubles hélices rudioactives,

2. Enfin. cette technigue serta préeiser le deerd de parenté dans |'évolution entre différentes espéees
ol genres,

Plus deux especes sont proches dans "évolution, plus leurs ADN sont semblables et leur degré
d'hybridation est éleve.

2. Les enzymes de restriction

chez les bactéries

- 0On sait que certains virns ne peuvent se développer qu’a I'intérieur de certaines variétés de la
bactérie: Escherichia coli et seulement dans ces variétés,

- Dans les années 70, on o découverl que des variélés d Feoli résistant & 1Tmfection par les virus,
labriguaient des enzymes qui reconnaissent des zones particulieres de la molécule d" ADN virl
el la eoupent en petits morceaux (non actifs),

On les a nommes enzymes de restriction.

La question posée est la suivante: pourquoi ces enzymes de restriction n'ataguent pas I"ADN de
la bactdrie?

On a découvert que les bactéries fabriquent des enzymes qui protégent leur propre ADN,

{ nommeée enzymes modifiées )

Ces enzymes accrochent un groupement méthyle (CHy) aux nucléotides des zones de "'ADN
bactéricn qui ressemblent aux zones reconnues par 1es enzyimes de restriction sur I"ADN viral,

- Ceg enzymes de restriction sont abondantes dans les micro-organismes. On a isolé plus de 250
enzymes de restnction chez diverses bactéries. Chacune dentre elle reconnail un succession

particuliére de 4 & 7 nucléotides et coupe la molécule d”ADN a proximité de la zone reconnue.
(Fig. 4).
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L suceession des bases wsotdes reconnues par enzyme de restriclion est la méme sur chague
chaine d"ADN dans le sens de la leclure 5°—— 37,

Chagque enzyme de restrietion est capable de eouper toutes les molécules d"ADN guelle que
soit leur origine (ADN viral ou hactérien cellule animale ou végétale), si ces maléeules d'ADN
renferment un ou plusieurs exemplaires de la zone reconnue.

Les enzymes de restriction permettent done de découper des morceaux " ADN dont on connait
les extrémités,

Les extrémités libres de ces morccaux dADN sont appelés: extrémités cohdsives. Les buses
azotées d'une extrémité cohésive se conjuguent avec celles d’une extrémilé d'un morcean d" ADN
qui @ G découpé par la méme engyme de restriction. On peut licr les deux extrémités duns une
méme chaine grace 4 une enzyme: lu ligase.

Grace 4 cette technigue les chercheurs peuvent accrocher un morceau d’ADN (portant un géne
intéressant) A une autre molécule d"ADN.




3. L.a duplication de
I"ADN selectionne

- On peut produire un grand nombre de copies du géne ou de la parlie d"ADN yue 'on désire
(Fig. 5) ¢n Paltachant & unc moléeule qui emportera dans unce bactéric. Habituellement ce
(rnsporteur ¢st un virus (phage) ou un plasmide,

- Pour accrocher le géne élranger ou la porlion "ADN 4 un plasmide. il Faul Taire agir sur "ADN
purtant le géne et sur le plasmide la méme enzyme de restriction alin que Jes exteémilés cohdsives
posséident des bases azotées complémentaires.
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Lorsqu on mélange le géne isolé et le plasmide que |'on a découpe, leurs extremites cohésives se
reconnaissent. leurs bases azotécs s mnj uguent et les extrémités sc lient price 4 la ligase.

Puis on met le plasmide porteur du géne en présence de bactéries ou de levures préalablement
traitées afin d’augmenter leur perméabilité & I"ADN. Cermins plasmides arrivent 4 pénétrer a
I'intérieur de ces bactérics ou de ces levures. Ces cellules se développent et se divisent, et les
plasmides gu’elles contiennent se dupliguent en méme temps que leur propre ADN.

Ensuite on peut hriser ces cellules, et en utilisant tonjours la méme enzyme de restriction et on
peut isoler le géne intéressant et le séparer par centrifugation.

Griee 4 cette technique, on a ubtenu une quantité suffisante de génes ou de parties d”ADN dont
on peut étudier la suceession des nucléotides. De méme, on peut implanter (greffer) un géne ou
une portion " ADN duns une autre cellule.

11 existe denx facons d obtenir des morceaux d”ADN:

mOnisole I'ADN existant d'une cellule, puis on fe coupe i I'aide d"enzymes de restriction,

On a pu oblenir des milliers de copies de morceaux d"ADN (4 partir du génome d”un mammifére
par exemple) en acerochant ces morccaux & un plasmide ou i I"ADN d"un phage qui se dupliquent
alintérieur d’une baciérie.

La technigue suivante est préférable:

on utilise des cellules dont les génes sont actifs: par exemple des cellules paneréatiques qui
fabriquent de I'insuline ou des ccllules qui fabriquent I'hémoglobine des globules rouges.
Dans ces cellules, 1l existe une grande quantit® d"ARNm gui portent le message néeessaire 0 lu
construction de ves protéines,

On isole I'ARNm désiré ct on ["utilisc comme un moule pour construire la moléeule d’ADN
complémentuire.

Une enzyme, la transcription inverse, construit une moléeule d"’ADN & partir d'un moule
d"ARNm. Ce phénoméne ressemble beaucoup & la transeription de I ADN ¢n ARNm, mais on
sens mverse, Le code qui permet lu fubrication de cetle enzyme se trouve dans PARN des virus
a4 ARN.

Cette enzyme est wtilisée pour trunstormer I information généligue portée par I’ ARN de ces virus
en ADN, Cet ADN se lie ensuile duns I"ADN de lu cellule hote,

Lorsque [ construction de cette chiaine d'ADN est terminée, une ADN polymérase construit
tme chuine complémentuire qui permet la formation " une double hélice &' ADN qui se dupligque
enstile,

on utilise un instrument nommé Réaction de chaine palymérase (PCR) pour dupliquer I"'ADN
qui utilise "enzyme layg polymérase pour dupliguer les morceaux d”ADN, celte enzyme s aclive
a la lempérature haule.




Ultilisation de I’ADN recombing

Ces derniéres années la technique de I’ ADN recombiné (intégration d’une partiede 'ADN d"un
tre vivant dans une cellule d'un autre étre vivant) a pernis de nombreuses réalisations.

Certains biologistes tentent de faire pénétrer des copies de genes dans les cellules d"un individu
dont les génes piésentent des anomalies. De cette fagon il est possible d*éliminer la maladie due a
ce mauvais fonctionnement des génes et d"éviter d’utiliser des médicaments chimiques.

Tl semble que celle lechnologie puisse e dangereuse, st on M ulilise dans G autres buls (ce point
esl conlrovarse).

Les applications pratiques de I"ADN recombiné

. En 1982, les Elals-Unis ont permis Mutilisation de la premicre proéine fabriguée price a la
technologie de I"ADN recambing: I'insuline humaine tutilisée pour le taitement du diabete).

Linsuline était jusqu’alors extraile du pancréas de cerlaing animaux comme le porc.

Celte apération éait pénible, longue et coliteuse.

Malgré le prix élevé de Uinsuline humaine produite par les bacténies, elle est indispensable pour
certaing malades qui sont allergiques & insuline produite par d'autres animaux (il existe de
petites différences entre IMinsuline humaine et Iinsuline des auties animaux).

Grace a Famélioration des moyens de praduction, insuline humaine deviendra moins chére.

(o]

De méme on est arrivé § sélectonner des buctéries qui portent le géne produisant imterléron
humain, CTest une protéine qui empéche L duplication des virus (surtout les virus d ARN, comme
par exemple ceux qui causenl 'influenza el la poliovmyélite). Les interlérons sont produils &
intérieur du corps humain et sant libérés par les cellules atteintes par le virus. [ls protégent les
cellules voisines contre attaque du virus. Les interférons peuvent done étre utilisés pour soigner
certaines maladies virales (certaing cancers par exemple).

IMinterféron utilisé en médecine jusqu’en 1970 était extrait difficilement & partir de cellules
humaines. 11 érait rare et collteux.

1ans les années Bl les chercheurs ont introduit 13 génes humains a Vintérieur de bactéries pour
Ia fabrication d"interférons.

De cette fagon, Uinterléron devrail devenir moins codteus et élre produil en grande quantité.
Les premicres études pour Mutlisaton dinterféron dans le traitement des cancers n’onl pas €
un sucees en raison de dillicultés lechnigues gui seronl certainement surmoniées.

Bientdt les agronomes pourront intreduire dans le génome des céréales. des génes de résistance
aux herbicides et 4 cerlaines maladies des vépétaux,

On essuye d'isoler el de ransporter des geénes exislant chee les l€gumineuses i d autres plantes.
1.es racines de lécumineuses contiennent des hactéries capables de fixer azote de [Tair et de le
fransformer de telle Tagon que la plinle puisse Mutiliser, Son pouvail implanier ees génes ches
les céréales el gue leurs meines puissent contenir ces bactéries. on n'awrail pas a ajouter dengrais
|,




azoté (tres collteux). q_ui contribuent & la pollution de I'eau.

Certaines utilisations du génie génétique étaient encore il y a peu de temps des utopies.

£ On a pu implanter des génes d'une vanélé de Drosophile & un embryon d'une autre variété, On
les a greffes dans une cellule reproductrice, el ils ont €€ transmis aux générations suivantes. (les
Drosophiles ont ey les yeux muges alors que feurs parents avaient des veux marron).

Diautres chercheurs ont Lail entré des pénes qui permeitent Ta synihése de Thormone de
croissance d un souris géante ou A un homme dand le génome d"une souris naine.

Chey ces derniéres la wmille & augmenlé el ce caraciére a GLE Lransms aux sénéraliong suivanies.

# Les génes choisis et transportés d”une cellule & "autre dans ces dernicres expériences ont peu
d'imtéréts ils ont 1€ choisis, car ils donnaient des caractéres bien visibles.

51 on possédait une variété de baciéries contenant un géne responsable de la fubrication d’un
poison el qu'on lu libére duns le milieu naturel, yue se pusserait - 11 7

Sclon certains chercheurs, I'événcment est peu probable.

Les bactéries utilisées dans les expériences de recombinaison de 1" ADN vivent normalement dans
["intestin de I"homme (E.coli). actuellement, celles-ci sont devenues incapables de s¢ multiplier
«dans le corps humain (seulement dans des tubes i essai),

Le génome humain :

En 1953, la découverte de Watson et Crick €tait la meilleure. Elle a prouvé que [e-_géne est une
double hélice de I'ADN. Apres quoi, les chercheurs ont commencé i faire des invcs{igétic-n-ssur les
genes. En 1980, Iidée du génome est upparue duns ce temps la le nombre de genes humains connus
Etail { peu pres 450 génes, En 1985 le nombre a tnplé pour pusser 4 1500 génes quelgues-uns
de ces genes étaient la cause de Maugmentation du cholestérol dans le sang [une des causes des
maladics cardiaques] ¢t d autres favarisent atteinte par les maladies cancéreuscs,

Les chercheurs ont pu déduire qu'il v a entre 60 - 80 mille génes chez |I'Homme portés par 23
paires de chromosomes, Leur ensemble est connu par le génome humain,

On 1 pu découvrir presque la moiticé de ces génes jusqu’a présent.

Les chromosames sont arrangés de 14 23, le chromosome (X) ne participe pas a cet arrangement.
Il suit le septieme chromosome par rapport & la aille mais il se trouve a la fin des chromosomes, il a
le numéro 23. Par exemple: Parmi les génes découverts celui de "empreinte. il est porté par le 8éme
chromosome le Yeme chromosome porte les groupes sanguins. Ainsi que les génes responsables de
["insuline et de la formation de | hémoglobine qui se trouvent sur le 11éme chromosome. Le géne
du daltomisme ¢t eclui de I'hémnpiﬂ'lie sont portes par le chromosome (x).

Par la continuité des recherches dans le génome humain et la connaissance de sa eomposition, il
sera possible de déterminer le rdle des génes humains.




L’importance du génome humain :

1. connaitre les génes qui causent les maladies héréditaires répandues oo rares.
2. connaitre les g&nes qui causent I'incapacité des organes pour accomplir leur rile.
3. le profit de ce génome pour fubriquer des médicaments qui n’ont pas d'effets secondaires,
4. |'éude de ['évolution par la comparaison du génome humain avee les genes des autres tres
vivants.
5. I'amélioration des générations par la découverte des gines de maladie de I'embryon avant
sa naissance. ot la pombilite de [es traiter.
Récemment on peut déterminer précisément les caractéres d™un étre humain A partiv d'un cheveu
ou d’un spermatozoide.
A partir du génome humain on peut dessiner une photo qui montre les traits du visage d'une
personne.

Un cheveu qui tombe peut révéler toutes les informations héréditaires. et les autres seront qui
sont - ti Y




Questions

Question | : Choisissez la bonne réponse :
1. En évaluant le pourcentage des hases azotées dans I'acide nucléique d’un étre vivant on a
trouve que: 1T'=26% A=20% G=23% C=31%
Cet qeide est dong:
a) ADN a double hélice by ADN & un seul brin
) ARNL dy ARNr

2. La matiére héréditaire ARN se trouve chez ¢
aj l.es souris b le blé

¢l les virus Sida d) le buctériophuge

3. Le codon est triplet sur:

al ’ADN b) 'ARNm
) I"ARNt d) PARNy
4. Puisque les codons sont triplets; alors la probabilité de leur variation sera :
a) 3] 3 by[4] 3
c) |34 dij4]2

5, Si le polypeptide est forme par 21 acides aminés, donc le minimum des nucléotides gui
forme PARNm scera :
a2l Ty 42
¢) 04 d) 69

Question 2 : Ce schéma représente une partie de PADN :

4 5

LI T R L A LS.
AAATTCCGATTTALC

a) Ecrivez la succession du brin complémentaire,

) Beriver la suceession sur " ARNm,
¢) Caleulez letaux de A + C sorla double hélice
T+ G




Question 3 ;

Un géne [X] [ommé de 150 paires de nucléotides, Quel est le nombre des acides aminés qui

participent & la formation de la protéine correspondante?

Question 4 :
Par M anulyse du chromosome d” un virus on o oblenu les pourcenlages suivanis des bases arolées:
A= 8% C=32% U= [8% G=32%

Quel est le genre de "acide nucléique de ce virus? Pourquot?

Question 5 :
Chez les bactéries la duplication et i traduction ont licy en méme temps A caose de Pabsence de
la membrune nucléaire gui entoure ln maticre héréditaire:

a) Les deux expressions sont correcles et il v a une relation entre etles,

by Les deux expréssions sont correctes mais il 0’y a ancunc relation ente clles,

¢) Les expressions sont lausses,

d) La premiére est correcte mais la deuxigme est fausse.

) La premiére est fausse mais la deuxidme est correcte.,

Question 6 :

Laguelle des expressions suivantes est fausse? Pourquoi 7

1. Les deus sous-unités du ribosome ne sTappliguent ygue pendant la traduction de FARNm en
proléine correspundanle,

2. Lawaduction de I"”ARNm a lieu sur un seul ribosome,

3. Les mitochondries et les ribosomes possedant un ADN.

4, Le nombre des variélés de PARNL est égal o celui des 20 genres d acides aminés,

3. Le géne est une protéine qui détermine 'apparition d'un caractére.

Question 7 :

Commentez:

I. Les deux bring de I'ADN sont dans deux sens opposés.

2. Les enzymes ligases jouent un réle important dans la stabilité héréditaire des étres vivants,

3. Le génome de la salamandre est 30 fois plus grand que celui de I'Homme et malgié cela elle

posséde un plus petit nombre de caractéres,

4. Le pouvoir de quelques bactéries & décomposé I'ADN viral,



. L2 codon de I'enzyme transcriptase inverse se frouve chez les virus 4 ARN,

. Le code génétque st considéré comme une preuve de I'évolution.

. Des millicrs de nbosomes sont formés par heure,

5
6
7. Les vitus subissent des variations rapides.
B
9

. La queue d*adénine de I"”ARNm n'est pas traduite en acide aming.

10, Les protéines sont variées bien qu'elles soient formées par les mémes unités,

Question 8 :

Que savez vous de ce qui snif:
- Le plasmide
- le facteur de libération.
- e vode génétique

- le codon de départ

Question 9 ;

- le polysome
- le génome humain
- I'unticodon

- le eodon d arrél,

Chaisissez de la colonne [B] ce qui convient i la calonne [A] :

Colonne [A] Colonne [B]
1. I'enzyme désoxyribonuclease a) repare les erreurs de 'ADN
2. P'enzyme hélicase b) sépure les 2 brins I'ADN
3. 'enzyme ADN polymérase ¢) dé compose complétement I"ADN
4. I'enzyme transcriptase inverse | d) coupe I'ADN & des endroits détermings.
5. Penzyme ligase ¢) aceroche un nouveau nucléotide duns lc sens 3,
6. |"enzyme de restiiction ) tramserit I'ARNm i partir de I'ADN
7. I'enzyme ARN polymérase £) transerit 'ADN & partir de I' ARNm




Question 11 :

Comparez :

a) Un nueléntide ADN el un nucléotide ARN,

b) L'ADN chez les eucaryotes el chez les procaryoles.

¢) Les proiéiney constitulives et les proléines régulutrices.

dy LADN hybride €t UADN recombing.

Question 11 ;
La plupart des expériences faites pour prouver que "ADN est la matiére héréditaire sont

appliquées sur les baciéries et les virus, Expliquez une de ces expériences.

Question 12 :

Quelle est I'importance du génome humain ?

Question |13 :

Expliquez bricyement les cétupes de lu synthese des protéines a partir de la duplication de Ju

matiére héréditare.




Les Sciences de la Terre

Apres létude de cette unité , I'éleve sera capable de :

1.Interpréter 'importance de la géologie dans la vie.
2.Comparer entre les différents composants de la
planéte Terre.

3.Déduire les structures géologiques dans un secteur
géologique superficiel ou sous superficiel.
4.Comparer entre les structures géologiques
tectoniques et les structures géologiques primaires.
5.Identifier les différents genres des structures
géologiques a travers des informations données.
6.Comparer entre les différents genres d’inconformité.

7 Interpréter le concept géologique du minéral.

8.Déterminer 'importance des minéraux et des roches dans la vie humaine.
9.Distinguer entre les minéraux du point de vue de la structure chimique.

10.Comparer entre les différents systemes des cristaux.

11.Prédire le genre du minéral a la lumiére de ses propriétés physiques.

12.Décrire les opérations géologiques dans le cycle des roches.

13.Expliquer les conditions de la formation des roches ignées.

14.Analyser les formes graphiques spéciales de la structure minérale des roches ignées.
15.Comparer entre les roches plutoniques, les roches volcaniques et les roches intrusives.
16.Identifier les formes sur lesquelles se trouvent les roches ignées.

17.Distinguer entre les genres des roches sédimentaires.

18.Comparer entre les différents genres des roches métamorphiques.

nezakr.nategaddk.net



ARt

La matiére de la terre

En regardant notre vie, maintenant, nous pouvons poser la
question suivante : gqu'est-ce qu'il y a dans notre monde qui n'est pas
géologique ?

Avant de répondre a cette question, nous devons d'abord savoir qu'est-ce
que la géologie veut dire ? Quelles sont ses différentes branches 7 Et
finalement, quelle est sa relation avec |les sciences différentes 7

La géologie (science de la terre) : C'est la science qui étudie tout ce qui
a une relation avec la terre, ses composants, ses mouvements, son
histoire, ses phénoménes el ses richesses.

La science de la géologie est divisée en plusieurs branches, dont chacune
étudie un domaine spécifigue comme suit :

* La geologie physique : s'intéresse essentiellement a I'etude des
facteurs externes et internes et leur effet sur les roches de la crolte
terrestre.

+ La minéralogie et |la cristallographie : qui &tudie les formes des
minéraux, leurs propriétés physiques et chimiques ainsi gque les
formes de leurs systémes cristallographigues.

+ L’hydrogéologie : une branche qui étudie tout ce qui concerne les
eaux souterraines et comment extraire ces eaux pour en profiter dans
I'agriculture et la réforme agraire.

¢ La geéologie structurale: concerne [etude des differentes
compositions et structures sur lesquelles se trouvent les roches,
resultantes de l'effet des forces externes et internes qui agissent
continuellement et avec des degrés de forces différentes sur la terre.

+ La stratigraphie: concerne ['étude des lois et des conditions
différentes qui contrélent la formation des couches rocheuses et leurs
relations géologiques les unes avec les autres.

* La paléontologie : concerne l'etude des restes et des traces des
étres vivants (végetaux ou animaux) dans les roches sedimentaires
qui ont vécu a différentes époques géologiques, et a partir desquelles
nous pouvons déterminer 'age géologigue de ces roches et |es
conditions environnementales dans lesquelles elles se sont formées.

+ La géochimie : concerne I'étude du coté chimique des minéraux et
des roches, la distribution des éléments dans la cro(te terrestre et la




o 0

détermination du genre et du taux des minéraux bruts dans la crolte
terrestre.

¢ La géologie de lI'ingénieur (géométrique) : concerne I'étude des
proprietés meécaniques et géométriques des roches dans le but de
construire les établissements geométriqgues difféerents comme les
barrages, les tunnels, les ponts géants, les gratte-ciels et les tours.

* La pétrologie : concerne toutes les opérations en relation avec les
origines du pétrole ou du gaz, son immigration et son stockage dans
les roches.

e La géophysique : qui cherche les endroits ou se trouvent les
richesses pétrolieres, les mineraux bruts et tout ce qui est sous la
surface de la terre aprés leur découverte, a l'aide des appareils
sensibles de découverte.

L'importance de la géologie dans notre vie :

Le développement industriel et économique est basé en grande partie

sur les études géologiques, car il dépend des richesses extraites de la

crolte terrestre et de I'exploitation de ces richesses.

Les plus importants profits de la science de la terre :

1- Explorer les minéraux bruts comme l'or, le fer, l'argent et d'autres.

2- Découvrir les differentes sources de |'énergie comme le charbon, le

pétrole, le gaz naturel et les minéraux radioactifs.

3- Chercher les différentes matiéres de construction comme la pierre,

I'argile, le marbre, le gypse, le grés, le granite et d'autres.

4- Aider dans la planification des projets urbains comme la construction

des nouvelles villes, des barrages, des tunnels et I'ouverture des routes

en sécurité des dangers et des catastrophes.

5- Chercher des matiéres primaires utilisées dans les industries

chimiques comme le sodium, le souffre, le chlore pour la fabrication des

engrais, des insecticides et des médicaments.

6- Découvrir les sources des eaux souterraines sur lesquelles on

dépend dans la réforme agraire.

7- Contribuer a |la réussite des opérations militaires.
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Les composants de la planete Terre

La planéte Terre a des composants essentiels qui sont :

1- La crolite terrestre : enveloppe mince ol e . et
I'épaisseur de ses roches varie entre 8 et 12 terrestre oo\ € xierne
km sous les mers ouvertes et les océans. Elle A : \“"““;I'
est composee des roches de Sima basaltique

( appelée crolte océanique ) dont la densité
et la masse volumigue sont plus élevées que la
crolte continentale. La plupart de ses roches
sont composées de silice et de magnésium.
Tandis que la croite continentale mesure
environ B0 km dans les continents. Elle est
composée des roches de Sial granitique

atmosphére | = hydrosphéie
(silice et aluminium). La croite terrestre est Secteur de la globe téestre
composée des roches ignées, sédimentaires et ot ses ditf@sfites couvertures
métamorphigques. Malgre la différence de la

densité des roches des deux croltes, elles sont toujours en equilibre.

La crodte continenta
La crodte océan
Le manteau

ique

#

supérieur (solide}_ Lithospheére|
L'asénosphére
La crolite Le noyau
terrestre \ externe
Le manteau ey (fondu)
¥ /
Le noyau \ . Le noyau interne
externe \ // \ ( solide )
L;'t‘:rm“ Secteur de la globe
terrestre
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2- Le manteau : le manteau forme environ 84% du volume total de la terre.
Il s’étend au-dessous de la crolte pour atteindre 2900 km environ. Le
manteau se compose de silicate, de fer et de magnésium. Il est divisé en
une partie supérieure solide qui s'associe avec la crolte terrestre pour
former la lithosphere qui atteint une épaisseur 100 km environ. Au dessous
de I'enveloppe rocheuse se trouve |'Asénosphére dont |'épaisseur atteint
350 km environ. |l se compose de matieres rocheuses fluides élastiques
qui se comportent comme les liquides sous des conditions spéciales de
pression et de température permettant ainsi la propagation des tourbillons
des courants de convection qui aident au mouvement des continents au-
dessus. La partie inferieure du manteau se compose des roches solides.

3- Le noyau ou le cor: son rayon est de 3486km environ, ce qui
equivaut15% du volume de la terre. Et comme il est composé de matiéres
a haute densité, il représente le tiers de sa masse. La pression y est trés
importante, atteignant des millions de pression atmosphérique. De méme,
la température y atteint plus de 5000°C.

Les résultats obtenus par les scientifiqgues a partir de leur analyse des
ondes qui se propagent au sein de la Terre lors des tremblements de terre
ont prouve que le noyau peut étre divisé en :

+ Noyau externe : d'une épaisseur qui équivaut 2100 km environ. |l se
compose de la fusion du fer et du nickel et se situe sous une pression
de 3 millions de pression atmosphérique et une densité qui atteint 10
g /em® environ.

+ Noyau centrale ou interne : il est constitué de fer et de nickel a
'état solide avec une densité élevée qui atteint 10 g/cm” environ et un
rayon de 1386 km environ. Ainsi, les scientifiques ont pu interpréter
l'origine du champ magnétique de |la Terre grace a la présence d'un
noyau externe de matériaux fusionnés tournant autour d'un noyau
interne solide.

Les structures geologiques

Les roches de la crolte terrestre, et surtout les roches sédimentaires, ne
restent pas a I'état dans lequel elles se sont formées, mais elles sont
toujours et de temps en temps exposées a des forces internes et externes
de quelgque sorte qui les font prendre de nouvelles positions et formes. Ces
formes sont appelées les structures géologiques.
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Les genres des structures géologiques :

1- Les structures géologiques primaires : Ce sont les formes qui restent
dans les roches sous [leffet des facteurs climatiqgues et
environnementaux particuliers tels que |la sécheresse, la chaleur, |'effet
des vents et des courants d'eaux, etc., sans aucune intervention
significative des forces tectoniques et des mouvements terrestres.

Rides de sable Boues cragquées

\

o

= strate gradu Couches croisées

On trouve cet exemple dans les structures des couches croisées, les rides
de sable, la strate graduée, les boues craquées et d'autres structures,
considérées en realité comme |'une des plus importantes structures
géologiques primaires et les plus répandues dans les roches de la crolte
terrestre, surtout les roches sedimentaires.

2- Les structures géologiques secondaires : Ce gque certains appellent
structures géologiques tectoniques vu qu'elles sont des structures formées
par les forces émanantes du sein de la Terre. Ce sont |les énormes fissures
et fractures, les forts rebondissements qu'on les voit souvent déformer les
roches de la crolte terrestre pendant nos voyages geologiques dans les
zones montagneuses et desertiques. Ces forces internes auxquelles notre
planéte (Terre) est exposée, entrainant les tremblements de terre,
I'agitation des mers et des océans, le flux et le reflux de ses eaux, ainsi que
le déplacement des continents et leur mouvement les uns autour des
autres.

Dans les pages suivantes, on va étudier en détails, les structures
géologiques tectonigues vu leur importance économique.
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Exemples des structures tectonigues
Premiérement : les plis : r‘" i "";«:"
Les plis sont considérés comme l'un des plus
Importants genres des structures geclogiques
d'origine tectonique. lls se trouvent clairement
dans les roches sédimentaires qui paraissent
sous forme de couches qui different en ¥
épaisseur et en prolongement dans la nature
d'un endroit 2 un autre. Le pli est présenté
comme une flexion ou ride qui arrive aux roches de la crodte terrestre,
pouvant étre simple, ¢'est-a-dire un seul pli ou souvent forme de plusieurs
plis lies qui surviennent souvent comme resultat de |'exposition de la
surface de la crolte terrestre aux forces de pression.
Les plis restent rarement & I'état dans lequel ils ont été créés, mais leur
forme se complique par les fractures et les fissures dues a leur exposition a
des opérations de pliage répétées.
Les plis ont une grande importance .
géologique et économique représentée en :
1- lis forment les réservoirs et les piéges ou se
regroupent I'huile du pétrole brut et les eaux
souterraines ou les minéraux s'y déposent.
2- lls déterminent la relation temporelle (du
point de vue les plus anciennes et les plus
récentes) entre les roches.
3- Les plis sont considérés comme la preuve
sur I'activité tectonique et la déformation dans les roches.
4- Les plis ont une importance dans les projets d'ingénierie et les travaux
de construction.
Les éléments du pli : on décrit les plis qui different en volume et en genre

Gar
naturel

Pétrule

L'eau
souberraine

par plusieurs éléments structuraux essentiels dont :

Le niveau axial du pli : c'est le niveau imaginaire qui divise le pli avec
toutes ses couches différentes en deux moitiés totalement symeétriques et
semblables de tous les cotes.

Les deux flancs du pli : représentes essentiellement dans chacune des
deux masses rocheuses qui se trouvent sur les deux cétés du niveau axial
du pli.




L'axe du pli : c'est |a ligne imaginaire résultante de I'intersection du niveau

axial du pli avec I'une des surfaces de ses couches différentes.

Les genres les plus connus des plis sont :

% Les plis anticlinaux qui se caractérisent par leurs couches inclinées vers
le haut et leurs plus anciennes couches se trouvent au centre.

<+ Les plis synclinaux qui se caractérisent par leurs couches inclinées vers
le bas et leurs plus récentes couches se trouvent au centre.

Niveau
axial

Les élements du pli synclinal

Deuxiemement : les failles :
Les failles sont l'une des plus importantes
structures d'origine tectonique. Ce sont des
fractures et des fissures dans les masses
rocheuses accompagnées par un mouvement
relatif des roches cassées sur les deux cotés
du niveau de la fracture.

Les éléments de la faille :

Les failles, comme les plis, ont leurs éléments

structuraux, dont les plus importants sont :

* Le niveau de la faille: c'est le niveau ol se déplacent les masses
rocheuses cassees sur ses deux cotes avec un mouvement relatif
duguel il résulte un déplacement.

¢ Les roches du mur supérieur : c'est la masse des roches qui se
trouvent au-dessus du niveau de |a faille.

¢ Les roches du mur inférieur : c'est la masse des roches qui se
trouvent au-dessous du niveau de la faille.
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Détermination du genre de la faille :
Pour savoir le genre de la faille, soit normale ou inverse, il faut

premiérement déterminer la direction dans laguelle s'est déplacé un groupe
de roches qui se trouve sur I'un des deux cétés du niveau de la faille par
rapport a la direction du mouvement du méme groupe rocheux sur 'autre
coté. Sur ce principe, on peut classifier les failles

comme suit :

A- Faille normale : c'est |a fracture résultante de la
traction, au niveau de laquelle se déplacent les
roches du mur supérieur vers le bas par rapport aux
roches du mur inférieur.

La faille normale

B- Faille inverse : c'est |a fracture resultante de la
pression et ou apparait un déplacement clair des
roches du mur supérieur vers le haut par rapport
aux roches du mur inférieur.

C- Faille en chevauchement: C'est l'un des
genres des failles inverses. Elle se distingue de la

faille inverse par le fait que le niveau de la faille est La falEETe
presgue horizontal (un peu incling). Par conséquent, certains peuvent
l'appeler une faille rampante car ses roches cassées rampent
horizontalement & une "certaine" distance sur le niveau de la faille.

D- Faille de mouvement horizontal : ses roches cassées se déplacent
par un mouvement horizontal au méme niveau sans la présence d'un
deplacement vertical.

Faille de mouvement horizontal g v b Fallle cn Chevauchement
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Faille en Horsts

Faille en Grabe

E- Faille en horsts : a lieu quand les roches s'affectent par deux failles
normales qui s'unissent ensemble dans les roches du mur inférieur.

F- Faille en graben : a lieu quand les roches s'affectent par deux failles
normales qui s'unissent ensemble dans les roches du mur supérieur.
L’'importance des failles :

1- Les failles sont considérées comme des péches du pétrole, du gaz
naturel et de I'eau souterraine.

2- Elles sont les lieux de la montée des eaux et des fontaines chaudes sur
le niveau de la faille telle que dans la région d'Oyoun Helwan, d'Ein
Sokhna sur la cote Ouest du golf de Suez et le bain de pharaon sur la céte
Est du golf de Suez qui sont utilisés pour le tourisme et le traitement.

3- Le depdt des minéraux de calcite, du manganése, du cuivre et des
minerais d'étain qui ont une valeur economigue due a la montée des eaux
minérales dans les fissures tout au long du niveau de |a faille.
Troisiemement : les diaclases ( joints ) :

Des structures geologiques d'origine tectonique. Ce sont des fractures qui
se ftrouvent dans les differentes roches ignees, sedimentaires et
métamorphiques, mais sans aucun déplacement. On a trouvé que la
distance entre chaque diaclase et un autre difféere de quelques centimétres
a de dizaines de meétres. Cela dépend du genre de la roche, de son
epaisseur et de la fagon dont elle réagit aux forces qui I'affectent.

On doit noter, ici, que les anciens Egyptiens ont profité de la présence de
ces diaclases dans les roches dans la construction de leurs temples, leurs
tombes ainsi que dans la construction des obélisques.
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Structures d'inconformité

La surface d’'inconformité : c'est une surface de dénudation ou de non-
sédimentation claire et distinguée, qui sépare entre deux groupes de
roches et qui indique I'absence de sédimentation pour des périodes qui
arrivent a des dizaines de millions d'années. On indique ceci par quelques

preuves .

Les preuves qui indiquent la présence d’inconformité :
1- La présence d'une couche de galets ronds (conglomérats) qui se trouve

directement sur la surface de l'inconformité.

2- Un changement subit dans |la succession du
contenu fossile entre les couches.

3- La difference de pente des couches sur les
deux cotés de la surface d'inconformité.

4- La présence des structures géologiques ou
d'intrusions des roches ignées dans l'une des
couches et son absence dans les autres
couches.

Les genres de l'inconformité :

1- Nonconformite :

Ce genre se forme entre les roches
sedimentaires, d'une part et les roches ignées ou
métamorphiques d'une autre part. Les roches
sédimentaires sont les plus récentes.

2- L'inconformite angulaire :

Dans ce genre, le groupe des couches les plus
anciennes est incling, tandis que le groupe des
couches les plus récentes est horizontal ou les
deux groupes sont inclinés dans deux directions
difféerentes.

3- Disconformite :

L'inconformité est entre deux groupes de roches
sédimentaires dans une position presque
horizontale, qui arrive a cause de I'érosion ou
l'interruption de sédimentation. Le géologiste
peut déterminer la surface d'inconformite a
travers son contenu fossile.

nonconfol

Roches ignées on
mietanyorphigues

Dlsru ufurmite
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Les minéraux et les roches
L'homme vit sur la surface de |a terre, au-dessus de la crolte terrestre, se
nourrissant de son sol cultivé et habitant dans des maisons qu'il construit a
partir de matériaux qu'il extrait de ses roches et de ses minéraux.
Cela ne peut se faire gu'en étudiant les matériaux de la crodte terrestre,
notamment les roches et les minéraux qui la composent, et avec lesquels
nous vivons en contact direct. En effet, la vie est difficile sans eux, que ce
soit en paix ou en guerre. L’homme connait les mineraux et les roches
depuis I'Antiquité. A l'age de pierre, il utilisait des minéraux comme
I'hnématite et la limonite pour dessiner sur les parois des grottes dans
lesquelles il vivait. Puis la fabrication de poteries a partir de minéraux
argileux a prospéeré aprés que 'homme ait connu le feu. L'nomme de
I'Egypte ancienne fut le premier a utiliser des pierres aux couleurs vives,
telles que la turquoise, la malachite et I'émeraude, comme pierres
ornementales. Aujourd’hui, les minéraux sont utilisés dans de nombreuses
industries et dans diverses utilisations de la vie, comme la calcite qui est
utilisee dans la fabrication du ciment et le quartz (le sable) utilisé dans la
fabrication de verre, tandis que les oxydes de fer (magnétite et hématite)
sont utilisés dans la fabrication du fer et de l'acier, nécessaires a la
construction, a l'industrie automobile et aux chemins de fer. Quant au
feldspath, il est utilisé dans l'industrie de porcelaine (céramique).
La crolte terrestre est composée de trois types de roches : ignées,
sédimentaires et métamorphigues. Les roches ont en commun d'étre
composées d'un groupe de minéraux. Quelques fois, on constate que la
roche est composée d'un seul mineral, comme la calcite, qui forme les
roches de la pierre calcaire. Cependant, la grande majorité des roches sont
constituées de granules de minéraux cchesifs, dont chacun conserve ses
caractéristiques, comme le granite, constitué principalement de quartz, de
feldspath et de mica. Les minéraux qui composent la roche ont,
generalement, en commun certaines caractéristiques ou propriétés.
La définition du minéral :

De ce qui précéde, il ressort clairement que le minéral est 'unité de base
qui constitue les roches. Le minéral, pour un géologiste spécialisé en
minéralogie, est une substance solide inorganique qui se forme dans la
nature et qui posséde une composition chimique spécifigue et une forme
cristalline distinctive.
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La formation du minéral :

Les minéraux, comme les autres matériaux naturels, sont constitués
d'élements que nous connaissons. Certains minéraux sont constitues
seulement d'un seul elément comme l'or, le soufre, le cuivre ainsi que le
graphite et le diamant, qui sont composés de carbone, tandis que la
majorité des minéraux sont constitués de I'union de deux éléments ou plus
chimiguement, ou ils sont liés pour former un composé stable selon les lois
chimigues des liaisons, comme le quartz, qui est constitue de dioxyde de
silicium et la calcite, qui est constituee de carbonate de calcium. Bien que
I'homme ait identifié plus d'une centaine d'éléments, seuls huit éléments
représentent environ 98,5 % du poids des roches de la crolte terrestre.
Les mineralogistes ont pu identifier plus de deux mille minéraux, méme si
la plupart d'entre eux se trouvent dans la nature en petites quantites. Si on
compte les minéraux les plus courants et ceux ayant une valeur
économigue, on constate quils ne dépassent pas deux cents minéraux.
Quant aux minéraux qui composent les roches de la crolte terrestre, ils se
comptent par dizaines et sont divisés en plusieurs groupes minéraux, dont
le plus courant est |le groupe des silicates, suivi des carbonates, puis des
oxydes, des sulfures et du soufre, puis des mineraux elementaires
individuels et autres. L'un des piliers fondamentaux de la définition d'un
minéral c'est gu’il a une composition chimigue définie et une structure
atomique fixe. L'eléement fondamental de la définition d'un minéral c'est
qu'il s'agit d'une matiére cristalline dont son systéme cristallin contrdle la
forme du minéral et ses proprietes physiques, ainsi que ses proprietes
chimigues.

Les groupes chimiques composants des minéraux [ Les éléments les plus
e P tac
L'arrangement Lnnfiggr:f: ® | Exemples des minéraux ||| L'élement wri:'d,qa =
Le plus | Quartz — Orthoclase — L'oxygene 466 %
s Plagil}daﬁﬂ‘ = MiGEI - Le =silici a7.7 %
Les silicates | Amphibole — Pyroxéne — | stietum
Olivine — Silex L'aluminium 81%
Les Calcite — Dolomite — Le fer 50%
carbonates Malachite e calcium Y w
Les oxydes Hématite — Magnétite )
Les sulfures | Pyrite — Galéne -Sphalérite |fi -© *°¥"™ 28%
GWE-E — Anh}.rdrite B Le potassium 2.6%
Les sulfates Barytine IMl| Le magnésium 21 %
Mineraux : Les aut
v élémentaires g&?f;:;“f Eiggﬁ;ﬁmm B = aues 1.5%
Le moins | individuels éléments
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La structure crystalline des minéraux
Le minéral est constitué de 'arrangement régulier et
harmonieux d'atomes d'éléments dans le méme
minéral, formant ce que I'on appelle la forme cristalline.
Un cristal est un corps géomeétrigue solide avec des
surfaces extérieures plates appelées faces cristallines.
C’est le cas du systeme cristallin du minéral de halite
(chlorure de sodium), connu sous le nom de sel
gemme, qui est formé de I'union des ions de sodium ARG 25\ W mm,ﬂm‘:
positifs avec des ions de chlore négatifs dans un systéme répétitif qui
donne lieu a un systéme cristallin distinctif pour la halite sous forme d'un
cube.

La structure cristalline des minéraux
La forme cristalline du minéral : le minéral est constitué de I'arrangement
regulier et harmonieux d'atomes d'éléments dans le minéral.
Le cristal : un corps géométrique solide avec des surfaces extérieures
plates appelées faces cristallines.
Exemple du systeme cristallin du minéral de halite (le sel gemme) :
(Chloride de sodium NaCl) : il est formé de lI'union des ions de sodium
positifs avec des ions de chlore négatifs dans un systéme répétitif sous
forme d'un cube.
Les éléments essentielles a I'étude des cristaux des minéraux
1- Les longueurs des axes du cristal :
symbolisees par :
e (a—b-c)dans le cas de la difféerence des
longueurs des axes.
* (ay—ay-as) lorsque les longueurs des axes
sont égales. Parmi ses exemples :
» L'axe de symétrie horizontal : la ligne qui Les axes cristallins du systéme cubique
passe par |le centre du cristal et tourne autour de |ui faisant
apparaitre, a plusieurs reprises les faces, les lettres ou les angles du
cristal deux fois ou plus.
2- Les angles entre les axes du cristal : symbolisé par (a -B -y).
2- Le niveau de symeétrie du cristal : ¢'est le niveau qui divise le cristal
en deux moitiés totalement semblables.




Les

~

systémes cristallographiques

Les cristaux des minéraux se divisent en 7 systémes cristallographiques différents :
Systémes qui ont trois axes cristallographiques

Forme du
cristal

Axes du
cristal

-_

Description du cristal

Le Systéme

Cubique

Ey

(ar=az2=a))
(a=p=y)

- Un cristal qui comprend trois axes
cristallographiques qui ont des
longueurs égales.

- Les trois axes ont des angles
perpendiculaires.

- Il a des niveaux de symetries
horizontaux, verticaux et inclinés.

- Ce systéme est caractérisé par le plus
grand degré de symétrie
cristallographique.

Cubique

Quadratique

(a1 =az#c)
(a=R=y)

- Un cristal qui comprend trois axes
cristallographiques, deux axes qui ont
des longueurs égales et le troisieme
différe d’eux dans la longueur.

- Les trois axes ont des angles
perpendiculaires.

-1l a des niveaux de symétrie
horizontaux et verticaux.

| l:hlhlh-'ﬁ‘-r‘ ]

(a#b#c)
(a=g=y)

- Un cristal qui comprend trois axes
cristallographiques qui ont des longueurs
différentes et des angles perpendiculaires.
- Les trois axes ont des angles
perpendiculaires.

-1l a des niveaux de symeétrie horizontaux
et verticaux.

Orthorhombique| Quadratique

- Un cristal qui comprend trois axes

©
- T = |cristallographiques qui se différent dans la g.
2 #  # |longueur et le troisiéme et incliné sur eux . [-
E 2 > |.La plupart des minéraux appartiennent a o
g % = |cesysteme o
§ & 8 |- §
- - Il @ un seul niveau de symétrie . =
T = |-Un cristal qui comprend trois axes [
# +# |cristallographiques différents dans la o
: : longueur et ne sont pas perpendiculaires. _E
& & |-lin’a aucune niveaux de symétrie . =
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Systémes qui ont quatre axes cristallographiques

[Forme du
cristal

Axes du

clistal

Description du cristal

Le Systéme

(a1=az= a3« C)

- Le cristal comprend trois axes
cristallographiques horizontaux de méme
longueur et se croisent a des angles égaux.
- Un quatriéme axe qui leur est
perpendiculaire et difféere d'eux dans la

longueur.

- L’axe vertical a une symétrie hexagonal.
- Il y a un niveau de symeétrie horizontal.

- Il comprend des niveaux de symétrie
horizontaux et verticaux.

Hexagonal

(a1=a:= a3+ C)

- Le cristal comprend trois axes

cristallographiques horizontaux de méme
longueur et se croisent a des angles égaux.

- Un quatriéme axe est perpendiculaire sur
leur niveau horizontal et differe d’eux dans la

longueur.

- L’'axe vertical a une symeétrie triagonal.

- Il n'y a pas de niveau de symétrie horizontal.

Triagonal

Les proprietés physiques des minéraux

Puisque l'une des taches les plus importantes du géologiste est d'identifier
les minéraux, a partir de leur emplacement sur le terrain, il utilise d'abord
les proprietés physiques apparentes facilement observables dans
'échantillon manuel pour arriver a une definition préliminaire du minéral,
qui peut étre classés en propriétés optiques, cohésives et autres,
Premiérement : les propriétés optiques : il s'agit des propriétés qui

dependent de l'interaction du minéral avec la lumiére incidente sur lui et qui

y est réfléchie. Les plus importantes sont :

1- I'éclat : c'est le pouvoir du minéral a réfléchir la
lumiére incidente sur lui.

A) Er.:jt meétallique : certains minéraux ont un éclat

meétallique qui réfléchissent la lumiére d'un grand
degré de sorte que le minéral soit brillant comme (la

pyrite — la galéne — l'or).
B) Eclat non-métallique : quant aux minéraux qui ont un éclat qui ne
ressemble pas a |'éclat des métalliques, leur éclat non métallique est décrit
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par quelque chose de similaire, comme |'éclat vitreux tel que le quartz et la
calcite, I'éclat perlé comme le feldspath, puis I'éclat terreux si sa surface
est mate ou non brillante comme la kaolinite.

2- La couleur : la couleur du minéral dépend de la longueur des ondes
lumineuses qui y sont réfléchies et donnent la sensation de couleur. Bien
que la couleur du mineral soit sa caracteristique la plus evidente, elle reste
une caractéristique relativement peu importante pour lidentification des
minéraux. Les couleurs de la majorité des minéraux changent en fonction
de leur composition chimique (dans les limites admissibles qui ne modifient
pas l'arrangement atomique caractéristique du minéral) ou du fait qu'ils
contiennent un pourcentage d'impuretés. Parmi les exemples, on peut
citer :

A) Le minéral de quartz : qui se retrouve en plusieurs couleurs, dont le
rose en raison de la présence des impuretés de manganése, le violet
(ameéthyste) qui contient des impuretés d'oxydes de fer, le quartz blanc de
la couleur du lait qui contient des impuretés provenant de nombreuses
bulles de gaz. Tandis que le quartz pur soit transparent et incolore, on
I'appelle cristal rocheux.

B) Le minéral de sphalérite (sulfure de zinc): Il a une couleur jaune
transparente, qui se transforme & la couleur brune en remplagant certains
atomes de fer par un faible pourcentage de certains atomes de zinc.

En effet, tous les minéraux n'ont pas de couleurs différentes, mais certains
ont une couleur fixe connue sous le nom de couleur d'origine du mineral,
comme la couleur jaune du minéral du soufre et la couleur verte du minéral
de malachite (carbonate de cuivre hydraté).

3- La couleur de la poussiére : c'est la couleur de la poudre du
minéral qu'on obtient en frottant le minéral sur un morceau de
porcelaine non poli. La couleur de la poussiére se caractérise par
le fait qu'elle est fixe dans les minéraux qui changent de couleur
avec le changement du genre ou de quantité d'impuretés qu'ils
contiennent. C'est donc l'une des proprigtés sur lesquelles on
peut compter pour identifier les minéraux, tels que I'hématite de
couleur gris foncé ou bien le rouge qui a une couleur de poussiére rouge.
Aussi, la pyrite, qui se caractérise par sa couleur dorée a une couleur de
poussiére noire et le quartz aux couleurs multiples qui a une seule couleur
de poussiére (blanche).

Opale
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4- la présentation des couleurs : la couleur du minéral change en le

déplagant devant I'ceil humain dans difféerentes directions, ce que l'on
trouve dans les pierres précieuses utilisées pour 'ornement, telles que :

- Le diamant . disperse le rayon lumineux incident sur lui par réfraction en
deux couleurs : le rouge et e violet.

- Le minéral d'opale précieux se caractérise par la propriété perlée, car
I'éclat du minéral ondule selon la direction dans laguelle on le regarde.

Deuxiemement : les propriétés cohésives des minéraux :

1- La dureté : c'est le degré de résistance du minéral a la rayure ou au
polissage, qu'on détermine de maniére relative de sorte que le minéral le
plus dur raye le minéral le moins dur en les frottant. La dureté est une
propriété facile a déterminer a I'aide des valeurs numérigues déterminées
par le savant Mohs pour la dureté. L'échelle de dureté de Mohs est la

suivante :
| Echelle de Dureté |
miLr:ri Talc | Gypse Calcite | Fluorite | Apatite Orthoclase Quartz | Topaze | Corindon | Diamant
La
durets | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Outils Ongle | Piéce de Morcean | Grattoir en
courants humain | cuivre de verre | porcelaine
La
dureté 2.5 3.5 55 6.5

Détermination de la dureté sur le terrain ou au laboratoire :

Il est facile de determiner la dureté durant les voyages géologiques ou au
laboratoire a l'aide des stylos de dureté faits d'alliages de dureté précises
ou a l'aide des objets couramment utilisés dans notre vie quotidienne dont
la dureté est connue et précises dans le tableau de dureté.

2- le clivage : la capacité du minéral & se fissurer tout au long des niveaux
relativement faibles de cohérence donne lieu a des surfaces lisses lorsgue
le minéral est fracturé ou comprimé.

Les genres du clivage :

A) Le clivage dans une seule direction: comme le
minéral de mica qui se caractérise par un bon clivage dans
une seule direction; c'est ce qu'on appelle le clivage [
laminaire. De méme, le minéral de graphite qui se -
caractérise par un bon clivage basique dans une direction
paralléle 3 la base du cristal.
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B) Le clivage dans plusieurs directions: certains
minéraux ont plusieurs niveaux de clivage, qui peuvent étre
décrits par le nombre de niveaux et d'angles entre eux. C'est
le cas des minérales halite et galéne, par exemple, qui
donnent lieu a un clivage cubique, ou le minéeral calcite qui a
un clivage rhombique. De plus, certains minéraux ne Galéne

présentent pas la propriété de clivage, comme le quartz et le silex
caractérisés par la cassure en forme d’huitre lors de la fracture du minéral.
3- la malléabilité et la ductilité : propriété qui exprime la mesure dans
laquelle le minéral peut étre fagonné par martelage ou ductilité en copeaux
ou en fils comme l'or, I'argent et le cuivre.

» |l'y a aussi d'autres propriétés pour déterminer les minéraux comme
la masse volumique. Certains minéraux se distinguent par la masse
volumique lourde comme la galéne dont sa masse volumique atteint
7,5etlor 19,3

» De méme, on a les propriétés magnétiques des minéraux qu'on peut
les déterminer selon leur attraction a 'aimant comme la magnétite.

Les roches
La roche: c'est un corps naturel solide qui se compose souvent de
plusieurs minéraux combinés ensemble avec des proportions difféerentes et
parfois il se compose d'un seul minéral.
Les genres des roches : |a crolte terrestre se compose de roches qu'on
peut les diviser selon leur origine en trois catégories: ignées,
sédimentaires et métamorphiques.
Les différences les plus importantes entre les trois genres de roches :
Les roches ignées : sont en forme de masses cristallines non poreuses
qui ne contiennent pas de fossiles.
Les roches sédimentaires : stratifiées, rarement cristallines, souvent
poreuses et contiennent souvent des fossiles.
Les roches métamorphiques: feuillées ou en forme de masses
cristallines non poreuses pouvant contenir des fossiles deformés.
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Les roches ignées

Ce sont les premieres roches formées a partir des roches de la crolte
terrestre et toutes les autres roches en résultent en raison de différentes
opérations géologiques. On l'appelle la mére des roches ou roches
primaires. Elles se sont formées a la suite du refroidissement et de la
cristallisation du magma (roches fusionnées) lorsque sa température
diminue, que ce soit a l'intérieur de la Terre ou a sa surface.

Le magma : Appelé magma ou lave. C'est un liquide visqueux constitué
essentiellement des huit éléments présents dans les minéraux de silicates
sous forme des ions et de certains gaz dont le plus important est la vapeur
d'eau. Ces éléments restent emprisonnés a lintérieur de ce liquide
visqueux sous la pression exercée sur le magma dans la partie supérieure
du manteau qui se caractérise par ses roches élastiques et fluides.

La formation des roches ignées : Les expériences réalisées par le
savant Bowen ont montré que lorsque la température du magma diminue
et le processus de cristallisation commence, les premiers minéraux a se
cristalliser sont les minéraux riches en éléments de fer, de magnésium et
de calcium. Ainsi, ces elements diminuent de leur forme ionigue, et le
magma devient riche en éléments sodium et potassium. Son contenu de
silicium augmente ou cette partie se cristallise dans les étapes finales de
cristallisation. Bowen a expliqué cette réaction dans un diagramme connu
sous le nom de série des réactions de Bowen.

Série des réactions de Bowen
Riche en Fer et en Magnésium

Température
Hegimes

Haute température
(N 1200° C)

Basique

(Gabbro / Basalte)

Tt sdiai

(Diorite / Andésite)

Acide
(Granite / Rhyolite)
(Obsidian / Fumice)




Notant que le magma, lors de sa cristallisation, est constitué de six groupes
OU especes minéeraux

- L'olivine (le premier minéral qui se cristallise)

- Le pyroxene

- L'amphibole

- Les feldspaths (plagioclase et orthoclase)

- Le mica (biotite et muscovite)

- Le quartz (le dernier minéral qui se cristallise)

Les principes de la classification des roches ignées :

Les roches ignées peuvent étre classifiées selon les caractéristiques
suivantes :

1) La composition minérale des roches qui dépend de la composition
chimigue.

2- L'endroit de cristallisation des roches qui affecte sur la vitesse de son
refroidissement et la forme de sa texture.

Premiérement : la classification selon la composition minérale des
roches :

A) Roches ignées ultra basiques : roches pauvres en silice, ou le taux de
silice est moins que 45%. Elles sont les premieres roches qui se forment
lors de la cristallisation du magma. C'est pour cela qu'elles sont riches par
les mineraux qui contiennent le fer, le magnesium et le calcium ; ce qui
montre clair |la cause de sa couleur noir foncé, riche d'olivine et de
pyroxéne et un petit taux de plagioclase calcaire telle gue la roche
péridotite plutonigue et la komatite superficiel.

B) Roches ignées basiques : roches pauvres en silice, ol le taux de silice
varie de 55% a 45%. Ces roches se cristallisent dans les températures
élevées (plus que 1100° C). Leur couleur est noir foncé comme I'olivine, le
pyroxéne, le feldspath, le plagioclase calcaire et certain amphibole. Parmi
leurs exemples, on a le gabbro plutonigue, le dolyrite de texture
porphyrique. De méme, il y a le basalte, |a roche volcanique la plus
repandue sur la surface de la terre qui est utilisé dans le pavage.

C) Roches ignées intermédiaires :

Ce sont des roches intermédiaires du point de wvue chimigque et
minéralogique qui contiennent la silice d'un taux qui varie de 66% a 55%.
Elles contiennent le feldspath plagioclase, le pyroxéne, I'amphibole, le
mica, le quartz et un taux de feldspath potassique. Elles se cristallisent
dans des degrés moyens. Leur couleur est moyenne entre le clair et le
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foncé. Parmi leurs exemples, on a la diorite de texture grossiére et le micro
diorite de texture porphyrique. Le plus célébre est 'andésite volcanique du
nom des montagnes des Andes.

Acide Intermédiaire Basigque | Ulira Ba slque—l
CGiranite IYiorite Cabbro Péridotite | Plutonigues
Rhyalite Andésite Basalte komatite | Volcanigue

Amphibrule

< 70% Taux de Silice

< Taux de m ¢t de Potassinm

| Tanx du Fer , de Magnésium et du Calcium

40"3&]
]
rm La température de fusion I‘RHFC'>

D) Roches ignées acides : ce sont des roches qui contiennent un taux de
silice plus que 66%, de feldspath potassique et sodique, de mica, de quartz
d'un taux de 25% et d'amphibole. Elles ont une couleur rose clair et se
cristallisent dans des températures basses moins que 800°C. Parmi leurs
exemples et sont les plus célébres, il y a le granite de texture grossiére
utilisé dans les travaux de construction en raison de sa beauté naturelle, le
microgranite de texture porphyrique, la rhyolite qui est volcanique et de
cristaux fins, I'obsidian de texture vitreuse et la pumice riche par les bulles
gazeuses. C'est pour cela qu'il se distingue par un poids |éger.
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Deuxiemement : la classification selon I'endroit de cristallisation et la

forme de texture :

A) Roches ignées plutoniques (souterraines) :

Le refroidissement lent qui a lieu a l'intérieur de la terre, loin de la surface,
permet & une grande quantité dions de se regrouper au centre de
cristallisation. |l se forme, alors, une texture grossiére avec un petit nombre
de macro cristaux comme le granite, la diorite, le gabbro et la péridotite.

B) Roches ignees intrusives .

Lorsque le magma se précipite vers la surface de la terre, mais que les
conditions environnantes ne lui permettent pas de continuer a se déplacer
vers la surface, il interfere dans les roches qui I'entourent, puis se refroidit
et prend plusieurs formes. lls se forment des roches composées de
textures de grands cristaux qui se sont formés lorsque le magma
refroidissait lentement a l'intérieur de la terre, et des cristaux plus petits qui
se sont cristallisés sur le nouveau site le plus proche de |la surface, la ou la
vitesse de refroidissement est plus grande formant des roches ignées
intrusives, dont leur texture est appelé texture porphyrique, ou se trouvent
de gros cristaux au milieu de cristaux plus petits, mais ils sont souvent de
la méme composition minérale comme le dolyrite, le microdiorite et le
microgranite .

C) Roches ignées volcaniques (superficielles) :

Lorsque la lave sort pendant les éruptions volcaniques sur la surface ou
pres de la surface de |la terre, le magma se refroidit trés rapidement, car il
n'a pas eu suffisamment de temps pour se cristalliser. La texture devient
vitreuse, c'est-a-dire amorphe comme I'obsidian ou microcristalline (des
cristaux microscopiques nombreux qui ne peuvent pas étre vus a I'ceil nu)
comme la rhyolite ou encore une texture a bulles due a la présence de
bulles de gaz pendant la cristallisation, comme la pumice. Quant aux
roches basalte, andésites et komatites, la texture est vitreuse ou
microcristalline.

Roches ignées équivalentes :

Ce sont des roches qui ont la méme composition chimique et
minéralogigue mais se difféerent dans I'endroit de leur origine, la texture et
le volume des granules comme :

Le granite (plutonique gros), le microgranite (porphyrique intrusive) et le
rhyolite (superficiel fin).
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Les formes et les positions des roches ignées dans la nature :

Premiérement : formes des roches ignées souterraines :
1- Le batholithe : la plus grande masse ignée connue, s'étendant sur des
centaines de kilométres et sur plusieurs kilométres d'épaisseur.
2- Les domes: ils resultent de la
montée du magma a travers une
ouverture étroite puis se rassemblent au
lieu de s'étaler horizontalement. || peut
s'agir dun ddéme ordinaire appelé
laccolithe, dans le cas du magma qui a Loboptie " Laccolithe
une viscosité elevée et sa pression sur la roche au-dessus,; ce qui
provoque sa flexion vers le haut formant un pli anticlinal ou bien un déme
inverse, appelé lobolithe lorsque le magma est de faible viscosité ; ce qui
provoque la flexion des roches au-dessous formant un pli synclinal.
3- les dykes : ils résultent de I'entrelacement du Les dykes
magma dans les roches environnantes de sorte
qu'elles les coupent. -
4- Les sils: ils résultent de l'entrelacement du
magma dans les roches environnantes de sorte
gu'elles soient paralléles aux surfaces des couches Les @08
et ne les coupent pas.
Deuxiemement : les formes des roches ignées volcaniques
superficielles .
1- Les eruptions volcaniques : |a lave durcie sur la surface de la terre
resulte des éruptions volcaniques et prend la forme des cordes ou des
COoussIns.
2- Les matiéres ignées friables : ils résultent de la rupture du cou des
volcans, parmi lesquelles :
Les bréches volcaniques : des morceaux avec des angles aigus qui
s'accumulent autour du volcan.
Les cendres volcaniques : des granules de taille fine transportés par les
vents sur des grandes distances pour tomber sur un autre continent.
3- Les projectiles (bombes) volcaniques : des masses rocheuses en

forme d'ovales qui se composent de lave lorsqu’elle est gelée prés de la

surface de la terre.
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Les roches sédimentaires

La formation : Les roches sédimentaires se forment en résultat de la

fragmentation des anciennes roches ignées, sédimentaires et

métamorphiques par des facteurs d'altération transportés par les facteurs
de transport naturels afin d'atteindre les bassins de sédimentation et les
déposer dans des couches paralléles.

Les caractéristiques :

* Elles recouvrent environ % de la surface de la terre mais dans des
couches relativement fines puisgu’elles ne représentent plus que 5% du
volume des roches de la crolte terrestre.

» Beaucoup d'entre elles ont une importance économique comme les
dépdts de |a pierre calcaire, le phosphate, le charbon, le fer et le gres.

» |l comprend des roches argileuses dans lesquelles se forment le pétrole,
le gaz naturel et le kérogéne, ainsi que des roches poreuses telles que
le grés, la pierre calcaire et les sables dans lesquelles le pétrole, le gaz
et les eaux souterraines sont stockeés.

» |es genres des roches sédimentaires sont peu par rapport aux roches
ignées et métamorphiques. Il y en a trois qui dominent : les roches
argileuses, les roches de sable et les roches calcaires qui forment
environ 90% des roches sédimentaires.
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La classification et la division des roches sédimentaires

La classification la plus répandue des roches sédimentaires selon la
fagon dont elles sont formées est la suivante :
1) Les roches sédimentaires détritiques : elles sont divisées selon le
volume dominant de leurs composants solides en :

I Le volume (diamétre) | La roche cohérente par
Depots | Les composants 1 mm = 1000 microns | une matiére cimentée
Les Les cailloux et le Plus de 2mm Conglomeérats(rond)
galets galamide (Plus grand que 2000 | Bréche(arétes aigues)
microns)
Le sable | Granules de quartz | 62 microns - 2mm Le grés
( 62 — 2000 microns)
L’argile |Limon 4 — 62 microns Les roches argileuses.
Argile Moins que 4 microns | L’argile laminaire.

Les roches argileuses : les roches argileuses se composent de la
fossilisation des dépdts de l'argile.

L'argile laminaire : lorsque les composants des roches argileuses sont
comprimés et cohérents, la caractéristique de foliation y apparait. On
I'appelle l'argile laminaire.

2) les roches sédimentaires d’origine chimique :

Les roches sedimentaires chimiques se forment en résultat du depot des
sels dissous dans I'eau lors de I'évaporation de |'eau et I'augmentation de
la concentration des sels ou en résultat des réactions chimiques.

Les roches sédimentaires chimiques se divisent en :

Roches de carbonates : comme la pierre calcaire (stalagmites et
stalactites) et le dolomite.

Roches silicates : comme l|a pierre de silex (claire et foncée).

Roches d’évaporation : comme le gypse (sulfate de calcium hydrate),
I'anhydrite (sulfates de calcium anhydre) et le sel gemme de table qui est le
minéral d'halite (chlorure de sodium) qui se précipite a cause de
I'evaporation de 'eau.

3) les roches sédimentaires organiques (biogénes) et biochimiques :
Les étres marins construisent les parties solides de leur squelette interne
ou externe a partir du carbonate de calcium gu'ils tirent de 'eau de mer.
Aprés leur mort, ces squelettes s'accumulent pour former des roches
organigues comme les roches de pierre calcaire riches en fossiles, c'est-
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a-dire les restes solides des étres marins vertébrés (poissons) et ~

invertébrés (les coquilles, les récifs coralliens et les étres fins ou plutét
micro-organismes comme les foraminiféres). De méme, il y a les roches
de phosphate qui contiennent les restes de fossiles des animaux marins
vertébrés contenant le phosphate et des composants minéraux
phosphatés.

Les sources d’énergie dans les roches sédimentaires organiques
(biogénes) et biochimiques :

1- Le charbon : Il est parmi les déepdts organiques qui a une importance
economigue. |l est formé des matieres végetales enfouis dans la terre, loin
de I'oxygene, pendant une longue peériode. Les tissus vegétaux perdent,
alors, les matieres volatiles et le carbone se concentre formant le charbon.
Ceci a lieu, habituellement, dans les régions marécageuses, derriére les
deltas des fleuves ou se trouvent les conditions convenables a
I'enfouissement rapides des restes végétaux a l'isolement de l'air.

2- Le pétrole et le gaz : le pétrole et le gaz ne se considérent pas comme
des dépdts mais ils sont formés et stockés dans les roches sédimentaires.
Ces matiéres hydro carboniques (qui se forment a partir du carbone et
d'hydrogéne) se sont formées de la décomposition des restes animaux et
végétaux marins fins a l'isolement de l'air aprés leur précipitation avec les
roches argileuses connues par les roches meres. La maturation de ces
roches a lieu a une profondeur de 2 a 4 kilométres a l'intérieur de la terre et
dans des températures qui varient entre 70 et 100 °C. lIs se transforment a
I'état liquide et gazeux de I'hydrocarbone. Aprés cela, ils se déplacent ou
immigrent aux roches de réservoirs poreuses qui sont formées de sables,
de gres et parfois de la pierre calcaire.

3- L’argile pétrolifere : c'est une roche argileuse, riche en matiéres hydro
carbonigues qui sont souvent d'origine végétale se trouvant a I'état cireux
solide connue sous le nom de kérogéne. Elles se transforment en matiéres
pétroliféres lors du chauffage de la roche a 480° C environ. C'est une
source importante de I'énergie. Actuellement, il n'est pas exploité, mais |l
reste comme alternatif jusqu'a I'épuisement des quantités du pétrole de la
terre. Son exploitation ne commencera pas avant que le prix de sa
production soit concurrent au prix du pétrole.




Les roches métamorphiques

Sa formation : Ce sont des roches ignées ou sédimentaires qui sont
affectés par des températures fortes, de grandes pression ou pression et
température ensemble causant leur transformation a des roches qui ont de
nouvelles propriétés qui n‘appartiennent a aucun des deux genres.
La roche se métamorphose, c'est-a-dire qu'elle prend une autre forme si
elle est exposée a de haute température ou a une température et une
pression de sorte qu'elle devienne besoin a s'equilibrer et se cristalliser
une autre fois pour s'adapter a ces circonstances. Par conséguent, toute
sorte de roche, soit ignée, sédimentaire ou méme meétamorphigue est
susceptible de se métamorphoser dans les circonstances de température
et de pression élevées a l'intérieur de la terre.
Les phénomeéenes de métamorphisme

Cela apparait, souvent, par le changement de ses minéraux en de
nouveaux mineraux. De méme, sa texture rocheuse devient plus
cristallisée ou ses minéraux s'arrangent dans des directions
perpendiculaires a la direction de I'effet de la pression exercée sur elles
pendant leur croissance.

Les genres des roches métamorphiques .
1- Roches métamorphiques massives : Ce sont
les roches qui sont formées du métamorphisme des
roches sous |'effet de la température lors du contact §
de la roche a une masse de magma. L'effet du
métamorphisme  diminue  graduellement en [*
s'éloignant de la région de contact. Ainsi, il y a une |
augmentation dans le volume des cristaux formant | gRrree :
une texture granuleux. C'est le cas de la roche de quartzne resultant du
métamorphisme du quartz dans les roches sablonneuses lors de leur
exposition a une forte température. De méme, la roche de marbre résultant
de l'exposition de la pierre calcaire a une forte température a l'intérieur de
la terre de sorte que les cristaux de calcite se fusionnent et se
chevauchent ; ce qui augmente la solidité du marbre et |la force de sa
cohésion. Beaucoup de genres de marbre ont des couleurs et des veines
variables a cause des impuretés, ce qui rend aimable son utilisation
comme une des pierres d'ornement.
2- Roches métamorphiques feuillées : ce sont les roches qui sont
formées du métamorphisme des roches sous l'effet de la temperature et de
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la pression de sorte que les cristaux développés sous leffet de la
température s'arrangent dans des directions précises sous forme de
poteaux ou de lamelles perpendiculaires a la direction de la pression
formant une texture feuillée. C'est le cas de la roche d'ardoise résultant du
métamorphisme des roches argileuses sous une haute pression et une
température relativement inférieure moins que 200° C. Elle est utilisée
dans les travaux de construction.
Les roches de schistes sont nombreuses dont le plus important est le
micaschiste ou apparait la proprieté de foliation en résultat de
l'arrangement des cristaux du mica dans les roches argileuses apres la
croissance des cristaux par l'effet de la température élevée. Il s'accroit
dans une direction perpendiculaire a la direction de la pression pour
diminuer son effet. |l se compose de lamelles fines semblables dans leur
composition minéralogique, liées et non coupés. Tandis que les cristaux du
minéral gneiss, qui est métamorphique de ['exposition du granite a la
température et la pression, s'arrangent dans des rangs paralléles et
COUpES.

Cycle des roches dans la nature
Le chercheur écossais, James Hutton, fut le premier en 1785 a faire le lien
entre les trois genres de roches connues sur la surface de la terre et |'effet
des deux enveloppes : atmosphérique et aquatique et ce qui se passe
entre eux des opérations géologiques qui ménent au changement d'un
genre de roche a un autre genre en cycle appelé le cycle des roches.
Les étapes du cycle des roches :
L'opération de l'altération : la fragmentation et la décomposition des
roches de la crolte terrestre par les facteurs météorologiques. Elle est
divisée en deux types : mécanique et chimique.

L’'opération de transportation : transporte les miettes résultantes de
I'altération par les facteurs de transport naturels en plus de la gravité
terrestre de sorte qu'une nouvelle surface est exposée pour stimuler
I'opération d'altération.
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L'opération de sédimentation : quand le facteur de transport perd sa
capacité a transporter les miettes, il précipite ce gu'il transporte sous forme
de dépdts.

L'operation de lithification et de pétrification : les depbts se consolident
pour former des roches sédimentaires lorsqu'ils sont comprimés ou collés
par une matiére cimentaire.

L'opération de métamorphisme : lors de I'exposition des roches a une
température €levee ou une temperature avec une pression, il se forme des
nouvelles roches appelées roches metamorphiques convenables aux
conditions ou elles ont été exposées.

L’opération de fusionnement : quand les degrés de |a température dont
sont exposées les roches s'élévent jusqu'au fusionnement, elles se
fusionnent formant le magma.

L'opération de refroidissement et de cristallisation : cela a lieu gquand
le magma sort de sa position et perd sa température, se refroidit et se
cristallise formant des roches ignées.




