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			Avant-propos


			Créée en 2001, la collection Contrôle continu reste encore maintenant une collection de référence pour les élèves de lycée.


			Conçue dans un souci de simplicité, elle répond aux interrogations des lecteurs qui souhaitent améliorer leurs connaissances et pratique d’une matière.


			Mis à jour régulièrement, les livres sont découpés en chapitres et suivent scrupuleusement les nouveaux programmes de la réforme du Bac 2021.


			Chaque chapitre contient :


			[image: ] des résumés de cours mettant en valeur les notions fondamentales et incontournables à retenir ;


			[image: ] des exercices de difficultés croissantes pour aider tous les élèves quels que soient leurs niveaux ;


			[image: ] un contrôle type devoir sur table pour s’exercer ;


			[image: ] des corrigés détaillés pour reprendre pas à pas chaque calcul et raisonnement.


			Cette collection a permis à de nombreux élèves de réussir avec succès leurs contrôles. Nous espérons qu’il en sera de même pour vous.


			Pascal Clavier
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			Les différents niveaux d’organisation du corps humain


			


			1.	Les sept niveaux d’organisation du corps humain


			Le corps humain est d’une grande complexité. On distingue sept niveaux d’organisation selon leur ordre de grandeur.
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			Les 7 niveaux d’organisation de la matière


			2.	Les appareils et systèmes


			Un appareil est un ensemble d’organes et de structures qui assure une même fonction biologique. Par exemple, l’appareil digestif est composé d’organes comme le foie et de structures comme l’intestin grêle, qui assurent la fonction de digestion.


			3.	Les organes


			Définition


			Un organe est une partie du corps bien délimitée, composée de différents tissus ; il joue une ou plusieurs fonctions spécifiques. Le cœur, le pancréas, les reins sont des exemples d’organes.


			Des organes particuliers : les glandes


			Les glandes sont des organes particuliers car ils jouent un rôle central dans l’organisme. On distingue trois types de glandes :


			[image: ] les glandes endocrines sécrètent des hormones dans le sang. Leurs cellules sont en contact direct avec les vaisseaux sanguins où elles déversent les hormones qu’elles sécrètent. Leur structure est donc parfaitement adaptée à leur fonction. L’hypophyse située dans le cerveau est un exemple de glande endocrine.
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			[image: ] les glandes exocrines produisent des substances (mucus, sucs…) déversées :


			•soit dans un canal excréteur ; le foie par exemple qui produit la bile ;


			•soit à l’extérieur du corps ; les glandes mammaires par exemple qui produisent le lait.


			Les cellules des glandes exocrines sont en contact direct avec les canaux excréteurs où elles déversent les substances qu’elles produisent.
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			Cellules exocrines de glandes salivaires observées au microscope optique grossissement × 400


			[image: ] les glandes mixtes sont à la fois endocrines et exocrines. Les testicules sont des exemples de glandes mixtes : d’une part, ils sécrètent des hormones sexuelles, c’est sa fonction endocrine, d’autre part, ils produisent les spermatozoïdes, c’est sa fonction exocrine. Les glandes mixtes sont donc constituées de deux types de cellules : les cellules endocrines en contact avec les vaisseaux sanguins et les cellules exocrines en contact avec les canaux excréteurs.


			4.	Les tissus


			Un tissu est un ensemble de cellules. On distingue quatre types de tissus :


			[image: ] tissu épithélial composé de cellules jointives, par exemple : la peau ;


			[image: ] tissu conjonctif composé de cellules non jointives, par exemple : le sang ;


			[image: ] tissu nerveux composé de neurones ;


			[image: ] tissu musculaire composé des fibres musculaires.


			5.	Les cellules


			Définition


			La cellule est l’unité de base qui constitue l’organisme.
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			Ultrastructure d’une cellule


			Le corps humain est formé de 100 000 milliards de cellules, soit 1014 cellules ! Les cellules possèdent des éléments communs :


			[image: ] le noyau qui contient l’ADN ;


			[image: ] le cytoplasme, milieu intracellulaire ;


			[image: ] la membrane plasmique qui délimite et protège la cellule ;


			[image: ] les organites : structures de petite taille situées dans le cytoplasme ; chaque organite a un rôle bien précis.
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			Classification


			Les cellules de notre organisme ne sont pas identiques : on distingue pas moins de 200 types cellulaires différents. La forme d’une cellule est adaptée à sa fonction. Par exemple, les spermatozoïdes sont équipés d’un flagelle leur permettant d’être mobiles. De même, les cellules musculaires ou fibres musculaires ont une forme allongée leur permettant de se contracter et les neurones comportent des prolongements assurant la communication nerveuse.
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			Un exemple de cellule spécialisée : la cellule polarisée


			Les cellules polarisées ont deux pôles : un pôle basal et un pôle apical. Les entérocytes, cellules de l’intestin grêle sont des cellules polarisées spécialisées dans l’absorption intestinale : ils assurent le passage des nutriments de l’intestin vers le sang. Les particularités de cette cellule sont :


			[image: ] la membrane apicale présente des replis appelés les microvillosités qui augmentent la surface d’échange entre l’intestin et le sang ;


			[image: ] la membrane basale est en contact direct avec les vaisseaux sanguins où passent les nutriments.


			Ces deux caractéristiques facilitent le passage des nutriments. La structure de la cellule est ainsi adaptée à sa fonction.


			6.	Les molécules


			Définition


			Une molécule est un assemblage d’atomes reliés entre eux par des liaisons appelées liaisons covalentes formées d’électrons mis en commun.


			Classification


			On distingue 2 catégories de molécules :


			[image: ] les molécules minérales : molécules qui ne contiennent pas de carbone relié à un hydrogène ;


			par exemple : l’eau ;


			[image: ] les molécules organiques : molécules qui contiennent au moins un carbone relié à un hydrogène ;


			par exemple : le glucose.


			Les molécules qui composent le corps humain et plus généralement la matière vivante sont appelés biomolécules (bio = vie). La biomolécule la plus abondante est l’eau. On distingue quatre grandes familles de biomolécules organiques :


			[image: ] les glucides ;


			[image: ] les lipides ;


			[image: ] les protides ;


			[image: ] les acides nucléiques.
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			Classification des biomolécules


			Représentation (voir chapitre 3)


			Il existe différents types de représentation des molécules :


			[image: ] formule brute qui indique la nature et le nombre de chaque atome formant la molécule ;


			[image: ] formule développée et semi-développée qui présente les liaisons entre atomes.


			[image: ] représentation de Fischer représentation verticale simplifiée ;


			[image: ] représentation de Cram : représentation en 3D ;


			[image: ] représentation de Haworth représentation cyclique souvent utilisée pour les glucides.


			7.	Les atomes


			Définition


			L’atome est le plus petit élément qui compose l’organisme. Les atomes les plus répandus dans le corps humain sont le carbone, l’hydrogène, l’oxygène, l’azote, le phosphore et le soufre.


			La présence de certains atomes confère des propriétés particulières à une molécule. Par exemple, la présence d’atomes de soufre dans une protéine lui permet de créer des liaisons particulières appelées ponts disulfures indispensables au repliement donc au bon fonctionnement de la protéine.


			Les fonctions ou groupements fonctionnels


			Dans de nombreuses molécules, certains atomes s’assemblent pour former des fonctions ou groupements fonctionnels ; par exemple la fonction C – OH qui correspond à la fonction alcool.
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							Fonction


						

					


					

							

							Alcool


						

							

							C – OH


						

					


					

							

							Aldéhyde


						

							

							C – COH


						

					


					

							

							Acide Carboxylique


						

							

							C – COOH


						

					


					

							

							Cétone


						

							

							C = O


						

					


					

							

							Amine


						

							

							C – NH2


						

					


				

			


			Ces fonctions confèrent à la molécule des propriétés particulières. Par exemple, la présence de plusieurs fonctions alcool rend une molécule hydrophile.


			










			
Énoncés des exercices





				*	Exercice 1P 15 min


			Relier chaque élément à son niveau d’organisation.


			

				

					

					

				

				

					

							

							Élément


						

							

							Niveau d’organisation


						

					


					

							

							Hématie


						

							

							Atome


						

					


					

							

							Carbone


						

							

							Organe


						

					


					

							

							Système Nerveux


						

							

							Tissu


						

					


					

							

							Épithélium


						

							

							Appareil


						

					


					

							

							Foie


						

							

							Molécule


						

					


					

							

							Glucide


						

							

							Cellule


						

					


				

			


				*	Exercice 2P 10 min


			Le tableau ci-dessous présente les formules de quatre molécules différentes.
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			1.	Nommer les différentes représentations des molécules utilisées.


			2.	Compléter le tableau en listant les atomes présents dans chaque molécule.


			3.	En déduire les atomes les plus abondants.


				*	Exercice 3P 10 min


			Les molécules listées dans le tableau ci-dessous sont des biomolécules.


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Molécule


						

							

							Eau


						

							

							Glycine


						

							

							Dioxyde de carbone


						

							

							Phosphate inorganique


						

							

							Saccharose


						

					


					

							

							Formule brute


						

							

							H2O


						

							

							C2H5NO2


						

							

							CO2


						

							

							PO4


						

							

							C12H22O11


						

					


				

			


			1.	Définir une biomolécule.


			2.	Lister les molécules qui sont organiques et celles qui sont minérales.


				*	Exercice 4P 20 min


			Les figures ci-dessous présentent deux molécules :


			[image: ] la figure A correspond à la formule du cortisol : hormone produite par les glandes surrénales (glandes situées au-dessus des reins) ;


			[image: ] la figure B correspond à la formule de la cortisone, molécule contenue dans un médicament administré fréquemment en cas de maladie inflammatoire.
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			1.	Légender les fonctions 1 et 2 entourées sur la figure B.


			2.	Comparer ces deux molécules et identifier leur différence.


			Dans le corps, le cortisol est actif alors que la cortisone doit être modifiée par le foie pour le devenir. Ce mécanisme est présenté ci-après.
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			3.	Titrer la figure et légender les éléments notés 1 à 6.


			4.	Le délai d’action de la cortisone une fois absorbée est d’environ 2 h. Justifier ce délai.


			5.	Conclure en déduisant l’importance de chaque atome dans une molécule.


				**	Exercice 5P 20 min


			Le sang est le seul tissu conjonctif liquide de l’organisme. Il contient des hématies spécialisées dans le transport du dioxygène, O2. Le dioxygène se fixe sur une molécule présente dans les hématies : l’hémoglobine. En effet, l’hémoglobine est composée de quatre sous-unités, appelées hèmes, qui contiennent un ion particulier où se fixe l’O2.
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			1.	Rappeler la différence entre un ion et un atome.


			2.	D’après la formule de l’hème, nommer l’ion particulier où se fixe le dioxygène.


			3.	En déduire pourquoi l’hémoglobine est qualifiée de métalloprotéine.


			4.	Selon le modèle de la figure 1.1, réaliser un schéma qui classe les différents niveaux d’organisation listés dans l’énoncé.


				**	Exercice 6P 20 min


			Les cellules du tissu adipeux, les adipocytes, stockent les lipides pour pouvoir les redistribuer en cas de besoin. On observe un adipocyte chez un sujet à jeun (figure A) et chez un sujet ayant mangé quelques heures auparavant (figure B).
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			1.	Légender la figure A avec les termes suivants : noyau, membrane plasmique, mitochondrie, cytoplasme, vésicule lipidique.


			2.	Nommer l’organite particulier de l’adipocyte.


			3.	Comparer les deux adipocytes et expliquer leur différence.


			4.	Argumenter : La structure de l’adipocyte est adaptée à sa fonction.


			



			Contrôle




			P 1 h 30 • 20 points








			Exercice 1P 5 min • 2 points


			Compléter le tableau ci-dessous.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							

							Appareil ou système concerné


						

							

							Fonction


						

					


					

							

							Encéphale


						

							

							

					


					

							

							Estomac


						

							

							

					


					

							

							Ovaire
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			Exercice 2P 10 min • 2,5 points


			Donner les termes correspondants à chacune des définitions suivantes :


			1.	Organite impliqué dans la respiration.


			2.	Organe qui peut être endocrine et/ou exocrine.


			3.	Élément qui délimite la cellule.


			4.	Atome le plus abondant dans le corps.


			5.	Famille de biomolécule communément appelée « sucre ».


			Exercice 3P 10 min • 3 points


			La figure ci-dessous représente une coupe schématique du pancréas.
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			1.	Rappeler à quel appareil le pancréas appartient.


			2.	Légender les cellules 1 et 2 en justifiant.


			3.	Donner le terme qui qualifie ce type de glande.


			Exercice 4P 35 min • 6,5 points


			L’insuline est une hormone hypoglycémiante : elle fait baisser la glycémie lorsqu’elle est trop forte afin de la maintenir constante à 1 g.L–1. L’insuline est un peptide constitué de deux chaînes d’acides aminés reliées entre elles par des liaisons particulières.
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			1.	Nommer la liaison entourée, dans la formule ci-dessus.


			2.	Remettre les étapes de formation de cette liaison représentée ci-dessous dans l’ordre chronologique.
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			3.	D’après la formule de la cystéine ci-dessous, expliquer pourquoi ce sont ces acides aminés qui sont impliqués dans la formation de telles liaisons.


			

			Une série d’expériences est réalisée dans différentes conditions de température : on mélange du glucose et de l’insuline aux mêmes concentrations dans deux flacons ; l’un est placé à t = 37°, l’autre à t = 55°.
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			On dose ensuite le glucose par spectrophotométrie 4 h après. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Expérience


						

							

							Composition du tube


						

							

							Température d’incubation


						

							

							Concentration finale en glucose


						

					


					

							

							1


						

							

							[image: ] ρ (glucose ; initial) = 2 g.L–1


							[image: ] Insuline à 1 %


						

							

							37°


						

							

							ρ (glucose ; final) = 1 g.L–1


						

					


					

							

							2


						

							

							[image: ] ρ (glucose ; initial) 2 g.L–1


							[image: ] Insuline à 1 %


						

							

							55°


						

							

							ρ (glucose ; final) = 2 g.L–1


						

					


				

			


			4.	Analyser et interpréter les expériences.


			5.	Proposer une hypothèse qui expliquerait ces résultats.


			6.	En déduire l’importance des atomes dans une molécule.


			Le diabète est une maladie provoquant une hyperglycémie permanente.


			7.	Justifier l’administration d’insuline aux patients atteints de diabète.


			Exercice 5P 30 min • 6 points


			Les cellules de l’intestin ont la particularité d’être polarisées : elles ont deux pôles, le pôle apical en contact avec la lumière (= l’intérieur) de l’intestin, et le pôle basal en contact avec les capillaires sanguins.
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			1.	Identifier sur la figure le pôle basal et le pôle apical.


			2.	Légender les éléments notés 1 à 6 sur la figure.


			3.	Nommer le compartiment noté A sur la figure.


			4.	Expliquer en quoi l’entérocyte est adapté à sa fonction d’absorption des nutriments.


			Le rotavirus est un virus qui attaque les entérocytes ; il se transmet par voie oro-fécal provoquant des diarrhées et des gastro-entérites.
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			5.	Remettre les étapes d’infection au rotavirus notées 1 à 5 sur le schéma ci-dessus dans l’ordre correct : a. libération de nouveaux virus – b. fixation du virus sur l’entérocyte – c. multiplication du virus dans l’entérocyte – d. destruction des entérocytes – e. pénétration du virus dans l’entérocyte.


			6.	Expliquer l’effet du virus sur les entérocytes.


			7.	En déduire les conséquences sur l’absorption des nutriments.


 


			

			Corrigés des exercices





			Exercice 1


			

				

					

					

				

				

					

							

							Élément


						

							

							Niveau d’organisation


						

					


					

							

							Hématie


						

							

							Cellule


						

					


					

							

							Carbone


						

							

							Atome


						

					


					

							

							Système Nerveux


						

							

							Système


						

					


					

							

							Épithélium


						

							

							Tissu


						

					


					

							

							Foie


						

							

							Organe


						

					


					

							

							Glucide


						

							

							Molécule


						

					


				

			


			Exercice 2


			1.	et 2.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Nom 
de la molécule


						

							

							Représentation


						

							

							Atomes


						

					


					

							

							ATP


							Adénosine Tri Phosphate


						

							

							Représentation d’Haworth


						

							

							Carbone – Oxygène – Hydrogène – Azote – Phosphore


						

					


					

							

							Glucose


						

							

							Formule brute


						

							

							Carbone – Oxygène – Hydrogène


						

					


					

							

							Acide gras


						

							

							Formule développée


						

							

							Carbone – Oxygène – Hydrogène


						

					


					

							

							Acide aminé


						

							

							Représentation de Cram


						

							

							Carbone – Oxygène – Hydrogène – Azote – Soufre


						

					


				

			


			3.	Les atomes les plus abondants sont le carbone (C), l’oxygène (O) et l’hydrogène (H).


			Exercice 3


			1.	Les biomolécules sont les molécules qui composent les êtres vivants.


			2.	


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Molécule


						

							

							Eau


						

							

							Glycine


						

							

							Dioxyde de carbone


						

							

							Phosphate inorganique


						

							

							Saccharose


						

					


					

							

							Classification


						

							

							Minérale


						

							

							Organique


						

							

							Minérale


						

							

							Minérale


						

							

							Organique


						

					


				

			


			Exercice 4


			1.	La fonction 1 est une fonction alcool ; la fonction 2 est une fonction cétone.


			2.	Il y a une fonction différente : fonction cétone dans la cortisone, fonction alcool dans le cortisol.


			3.	Titre : Transformation de la cortisone en cortisol dans un hépatocyte (cellule du foie).


			Légende : 1. cytoplasme • 2. mitochondrie • 3. réticulum endoplasmique rugueux (REG) • 4. noyau • 5. appareil de golgi • 6. membrane plasmique.


			4.	Une fois absorbée la cortisone n’est pas active : elle doit être transformée en cortisol dans les hépatocytes d’où le délai d’action.


			5.	La cortisone est inactive car elle a une fonction cétone plutôt qu’une fonction alcool. D’où l’importance de chaque atome dans une molécule.


			Exercice 5


			1.	Un atome est électriquement neutre alors qu’un ion est chargé (positivement ou négativement).


			2.	Le dioxygène se fixe sur l’ion Fe2+.


			3.	L’hémoglobine est qualifiée de métalloprotéine car elle contient quatre atomes de fer sous forme d’ions ferreux.


			4.	
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			Exercice 6


			1.	1. vésicule lipidique • 2. membrane plasmique • 3. cytoplasme • 4. mitochondrie • 5. noyau.


			2.	L’organite particulier de l’adipocyte est la vésicule lipidique.


			3.	L’adipocyte du sujet à jeun contient deux petites vésicules lipidiques alors que l’adipocyte du sujet ayant mangé contient une vésicule lipidique volumineuse. En effet, le sujet ayant mangé a stocké davantage de lipides que le sujet à jeun qui au contraire a puisé dans son stock pour pourvoir aux besoins de son organisme.


			4.	L’adipocyte est adapté à sa fonction : les vésicules lipidiques qui sont déformables permettent de stocker ou de libérer les lipides en fonction des besoins de l’organisme.


			







Corrigé du contrôle








			Exercice 1


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							

							Appareil ou système concerné


						

							

							Fonction


						

					


					

							

							Encéphale


						

							

							Système nerveux


						

							

							Communication Nerveuse


						

					


					

							

							Estomac


						

							

							Appareil digestif


						

							

							Digestion


						

					


					

							

							Ovaire


						

							

							Appareil génital


						

							

							Reproduction


						

					


					

							

							Poumon


						

							

							Appareil respiratoire


						

							

							Respiration


						

					


				

			


			Exercice 2


			1.	mitochondrie • 2. glande mixte • 3. membrane plasmique • 4. oxygène • 5. glucide.


			Exercice 3


			1.	Le pancréas fait parti de l’appareil digestif.


			2.	• Les cellules endocrines sécrètent les hormones dans le sang donc sont proches des vaisseaux sanguins : ce sont les cellules légendées « 2 » ;


			•Les cellules exocrines sécrètent le suc pancréatique dans le canal pancréatique donc sont proches du canal excréteur : ce sont les cellules légendées « 1 ».


			3.	Le pancréas est une glande mixte : à la fois exocrine et endocrine.


			Exercice 4


			1.	Ce sont des ponts disulfures.


			2.	L’ordre chronologique est C – A – B.


			3.	L’acide aminé cystéine a un atome de soufre, S. Ce sont donc ces acides aminés qui sont responsables de la formation des ponts disulfures.


			4.	On observe que la glycémie a diminué de moitié dans l’expérience 1 passant de 2 g.L–1 à 1 g.L–1 alors qu’elle n’a pas évolué dans l’expérience 2. On peut en déduire que l’insuline est active à 37° mais inactive à 55°.


			5.	L’insuline a été dénaturée par la chaleur : à 55° les liaisons notamment les ponts disulfures ont été rompues donc l’insuline est devenue inactive.


			6.	Les atomes de soufre assurent la conformation correcte de l’insuline nécessaire à sa fonctionnalité.


			7.	L’insuline fait baisser la glycémie ; elle est donc adaptée aux patients qui souffrent de diabète qui sont constamment en hyperglycémie.


			Exercice 5


			1.	Le pôle basal est situé coté capillaire sanguin ; le pôle apical correspond au côté bordé de microvillosités.


			2.	1. microvillosités • 2. cytoplasme • 3. noyau • 4. mitochondrie • 5. réticulum endoplasmique lisse (REL) • 6. membrane plasmique.


			3.	Le compartiment A correspond à la lumière de l’intestin.


			4.	La membrane apicale de l’entérocyte est équipée de microvillosités qui augmentent considérablement la surface d’échange entre la lumière de l’intestin et le sang. Sa structure est ainsi adaptée à sa fonction qui est l’absorption des nutriments c’est-à-dire leur passage de la lumière intestinale au sang.


			5.	1. fixation du virus sur l’entérocyte • 2. pénétration du virus dans l’entérocyte • 3. multiplication du virus dans l’entérocyte • 4. libération de nouveaux virus • 5. destruction des entérocytes.


			6.	L’infection virale provoque la destruction des entérocytes.


			7.	L’absorption des nutriments sera défaillante : les entérocytes n’assurent plus leur fonction de barrière entre l’intestin et le sang ce qui provoque l’apparition de diarrhées (excès d’eau dans les selles), une déshydratation consécutive et un amaigrissement.


		




		

			2


			Observer le vivant


			


			1.	Les techniques d’imagerie médicale


			Définition


			Les techniques d’imagerie médicale ont pour but d’observer l’intérieur du corps. Ce sont des examens complémentaires qui permettent de poser un diagnostic afin de proposer un traitement adapté. Il existe de nombreuses techniques d’imagerie médicale : la radiographie, l’échographie, le scanner, l’IRM (Imagerie par Résonance Magnétique), la fibroscopie, etc.
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			La radiographie


			La radiographie est un examen complémentaire classique dont les indications sont la recherche de fractures, de kystes, etc. Cette technique d’imagerie médicale est basée sur l’absorption différentielle des rayons X :


			[image: ] les tissus mous, comme les poumons, n’absorbent pas les rayons X donc apparaissent en noir ;


			[image: ] les tissus denses, comme les os, absorbent les rayons X donc apparaissent en blanc ;


			[image: ] les muscles seront d’une teinte intermédiaire.


			La figure ci-dessous présente une radiographie du genou montrant les différentes nuances obtenues en fonction de la densité du tissu traversé.
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			La radiographie présente de nombreux avantages mais aussi quelques inconvénients :


			[image: ] la radiographie est simple à réaliser, indolore, non invasive, sans effet secondaire et peu coûteuse ;


			[image: ] la radiographie ne peut pas être pratiquée chez la femme enceinte car les rayons X sont nocifs pour le fœtus : ils sont tératogènes (peuvent entraîner des malformations). Les autres inconvénients sont que cet examen n’est pas très précis et ne peut pas être répété souvent, les rayons X étant irradiants. Enfin, dans certains cas, un produit de contraste est injecté au patient ; il y a donc un risque d’allergie à ce produit.


			L’échographie


			L’échographie est un examen complémentaire dont les indications sont variées : suivi de grossesse, étude des reins… Cette technique d’imagerie est basée sur l’utilisation d’ultrasons émis par une sonde. Selon la nature du tissu étudié, on distingue :


			[image: ] les tissus echogènes qui renvoient l’écho et qui apparaissent en blanc, par exemple les os ;


			[image: ] les tissus anéchogènes qui ne renvoient pas d’écho et qui apparaissent en noir, par exemple les poumons.
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			L’échographie est rapide, indolore, inoffensive et pouvant être répétée. De plus, elle ne nécessite pas d’anesthésie et reste peu coûteuse. En revanche, l’échographie manque de précision et ne permet pas l’exploration de certaines zones telles que le thorax.


			2.	La microscopie


			Définition


			Le microscope est un instrument qui permet d’observer des objets invisibles à l’œil nu. On peut ainsi observer des objets dont la taille est de l’ordre du micromètre, comme les cellules humaines ou les bactéries, et des objets encore plus petits, comme les virus dont la taille est de l’ordre du nanomètre.
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			Le pouvoir de résolution


			Le pouvoir de résolution est la plus faible distance entre deux points encore discernables. Par exemple, l’œil humain a un pouvoir de résolution de 0,2 mm donc si deux points sont séparés de moins de 0,2 mm, il n’en verra qu’un seul.


			Pour observer des objets plus petits il est nécessaire d’utiliser un microscope dont le pouvoir de résolution est supérieur à la taille de l’objet.


			

				

					

					

				

				

					

							

							Moyen d’observation


						

							

							Pouvoir de résolution (μm)


						

					


					

							

							Œil humain


						

							

							200


						

					


					

							

							Microscope optique


						

							

							0,2


						

					


					

							

							Microscope électronique


						

							

							0,002


						

					


				

			


			Le microscope photonique ou optique


			Le microscope optique permet d’observer des objets dont la taille est de l’ordre du micromètre : bactéries, cellules, levures… C’est l’instrument utilisé dans les collèges et lycées. Il donne des images agrandies selon le grossissement choisi :


			L (objet ; taille réelle de l’objet) = [image: ]


			[image: ] avec L = longueur (toujours utiliser la même unité, par exemple le cm) ;


			[image: ] le grossissement n’a pas d’unité.


			On distingue deux grossissements : celui de l’oculaire (× 10) et celui de l’objectif (× 10, × 40 ou × 100) ; le grossissement total correspondra au produit des deux. Par exemple, une levure observée à l’objectif 40 sera agrandie 400 fois.
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			Les grossissements au microscope optique


			Utilisation d’une échelle


			Une échelle est un indice noté sur la figure qui permet de connaître la taille réelle de l’objet observé au microscope. C’est donc une autre façon de noter le grossissement. L’échelle est souvent une représentée sous forme d’un trait noté sur la figure qui indique une taille. Grâce à l’échelle, un simple produit en croix permet de calculer la taille réelle de l’objet ; ce produit en croix peut se traduire par la formule suivante :


			L (objet ; taille réelle de l’objet) = [image: ]
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			Levures observées au microscope optique


			Grossissement × 400


			Le microscope électronique


			Le microscope électronique permet d’observer des objets dont la taille est de l’ordre du nanomètre tels que les virus, les organites… Il présente le plus fort pouvoir de résolution. On distingue deux grands types de microscope électronique :


			[image: ] le microscope électronique à balayage (MEB) : donne des images en 3D ; idéal pour observer la surface d’une cellule ;


			[image: ] le microscope électronique à transmission (MET) : donne des images de haute résolution, idéal pour observer les détails d’une cellule.
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			Virus de l’Ebola observé au microscope électronique à transmission


			Grossissement × 5000
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			Hématies observées au microscope électronique à balayage


			Grossissement × 1500


			











			Énoncés des exercices





				*	Exercice 1P 20 min


			On observe un frottis sanguin coloré au MGG au microscope optique, grossissement × 1000.


			

			

				

					[image: ]

				


			


			1.	Estimer la taille d’une hématie puis du leucocyte polynucléaire à l’aide de l’échelle graduée indiquée.


			2.	D’après le tableau ci-dessous préciser si les tailles mesurées sont conformes.


			

				

					

					

				

				

					

							

							Cellule


						

							

							Diamètre (μm)


						

					


					

							

							Hématie


						

							

							7


						

					


					

							

							Leucocyte monocyte


						

							

							17


						

					


					

							

							Leucocyte polynucléaire


						

							

							12


						

					


					

							

							Leucocyte lymphocyte


						

							

							7


						

					


				

			


			Une hématie a une forme biconcave.


			3.	Définir le terme biconcave.


			4.	En déduire pourquoi le centre de l’hématie apparaît plus clair.


				**	Exercice 2P 20 min


			La figure ci-dessous présente des cellules buccales colorées au bleu de méthylène observées au microscope optique.
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			1.	Légender les éléments notés 1 à 3 sur la figure.


			2.	Donner une estimation de la taille d’une cellule buccale à partir de l’échelle indiquée.


			La figure ci-dessous présente les mêmes cellules buccales observées cette fois au microscope électronique à transmission.
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			3.	Comparer les deux microphotographies.


			4.	Donner une estimation de la taille d’une cellule buccale à partir de l’échelle indiquée et comparer avec le résultat précédent.


			5.	Calculer le grossissement employé et vérifier s’il concorde avec le microscope utilisé.


				*	Exercice 3P 10 min


			La figure ci-dessous montre un virus qui infecte spécifiquement les bactéries, appelé bactériophage T4, observé au microscope.
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			1.	Donner une estimation de la taille du virus à partir du grossissement indiqué.


			2.	En déduire le type de microscope utilisé.


				**	Exercice 4P 15 min


			La figure ci-dessous présente une radiographie thoracique.
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			1.	Compléter le tableau ci-dessous.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Organe visible 
de la cavité thoracique


						

							

							Nom de l’organe visible 
de la cavité thoracique


						

							

							Appareil/système associé


						

					


					

							

							A


						

							

							

					


					

							

							B


						

							

							

					


					

							

							C


						

							

							

					


					

							

							D


						

							

							

					


				

			


			2.	Nommer la structure légendée « E » sur le cliché et justifier sa teinte blanche.


			3.	Nommer un organe qui apparaît en noir et expliquer cette teinte.


			La figure ci-dessous présente une radiographie thoracique chez un patient atteint de cardiomégalie.
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			4.	Comparer les deux clichés et en déduire ce que signifie la cardiomégalie.


				**	Exercice 5P 15 min


			La figure ci-dessous est une échographie de suivi de grossesse ; elle a été faite durant le premier trimestre de grossesse.
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			1.	Rappeler le principe de l’échographie.


			2.	Citer une structure échogène visible. Justifier.


			3.	Analyser le cliché en déduire la caractéristique de cette grossesse.


			



			

Contrôle


			P 1 h 30 • 20 points








			Exercice 1P 15 min • 3 points


			Afin de rechercher la cause d’une infertilité, un patient réalise un spermogramme. La micrographie ci-dessous présente ses spermatozoïdes observés au microscope optique.
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			1.	Calculer la taille d’un spermatozoïde puis en déduire le grossissement utilisé.


			Une des causes d’infertilité masculine est la présence de spermatozoïdes anormaux comme le montre la figure ci-dessous.
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			2.	Nommer l’instrument utilisé. Justifier.


			3.	Identifier l’anomalie du spermatozoïde.


			Exercice 2P 15 min • 4 points


			La microphotographie ci-dessous montre l’ultrastructure d’un organite.
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			1.	Nommer l’organite représenté.


			2.	Préciser son rôle dans la cellule.


			3.	Donner une estimation de sa taille à partir de l’échelle indiquée.


			4.	Nommer l’instrument utilisé pour observer cet organite. Justifier.


			Exercice 3P 30 min • 7 points


			Le paludisme est une maladie parasitaire. Le parasite à l’origine de cette maladie est appelé Plasmodium falciparum ; il se multiplie dans le sang des personnes qu’il infecte. Il est transmis par piqûre de moustique. Les symptômes sont graves : fièvre, détresse respiratoire, insuffisance rénale et complications neurologiques.


			1.	Analyser le graphique et en déduire dans quel type de pays le paludisme sévit.
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			2.	Analyser la mappemonde indiquant les zones à risque de paludisme et faire le lien avec le graphique précédent.
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			La figure ci-dessous présente les phases de l’infection parasitaire, de la piqûre de moustique à la transmission du parasite.
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			D’après l’OMS du Sénégal


			3.	Associer les étapes 1 à 5 avec les phases suivantes : A. transmission du parasite à l’homme lors d’une piqûre – B. présence du parasite, Plasmodium falciparum, dans les glandes salivaires de moustiques femelles – C. le parasite passe du foie au sang et plus précisément dans les hématies – D. la personne atteinte va contaminer à son tour un moustique lors d’une piqûre – E. le parasite contamine le foie où il se multiplie.


			4.	Estimer la taille de la larve parasitaire à partir de l’échelle indiquée.
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			La figure ci-dessous montre une hématie saine (figure A) et une hématie infectée par le parasite (figure B).
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			5.	Nommer l’instrument utilisé pour observer les hématies. Justifier.


			6.	Comparer l’aspect des deux hématies et en déduire pourquoi l’infection parasitaire induit une détresse respiratoire.


			Exercice 4P 30 min • 6 points


			L’article R4451-64 du code du travail impose un suivi dosimétrique individuel de référence. C’est pourquoi, les techniciens d’imagerie médicale et les médecins sont tous équipés d’un badge appelé dosimètre. Un dosimètre sert à mesurer la dose de rayons X (en millisievert) reçue sur une période donnée.
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			Il est analysé régulièrement afin de vérifier la radioprotection des employés. En cas de dépassement de l’une des valeurs limites d’exposition, le médecin du travail et l’employé sont immédiatement informés par l’organisme chargé de la surveillance de l’exposition des travailleurs aux rayonnements ionisants.


			Une étude a été menée chez cent cardiologues tous âgés de moins de 40 ans et sans antécédents médicaux. Ces cardiologues emploient la radiologie interventionnelle : ils utilisent des rayons X pour faciliter l’introduction et le guidage des dispositifs à l’intérieur de l’organisme à des fins diagnostiques ou thérapeutiques. Le résultat de cette étude est présenté dans le graphique ci-dessous.
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			1.	Analyser et interpréter le graphique.


			La réglementation en matière de limitation de dose maximale a évolué au cours du temps.
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			2.	Préciser la valeur de la dose maximale imposée par la réglementation.


			3.	Expliquer cette évolution des doses maximales imposées.


			4.	Préciser si les doses reçues par les cardiologues respectent la norme.


			L’étude menée a permis d’identifier un des risques encourus par les cardiologues suivis.
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			5.	Analyser et interpréter le graphique.


			6.	Proposer un moyen de prévention qui limiterait l’exposition des praticiens aux rayons X.


			7.	Donner un exemple de maladie qui résulte d’une trop forte exposition aux rayons X.


 


			

			Corrigés des exercices





			Exercice 1


			1.	D’après l’échelle, la taille d’une hématie est de 7 μm et la taille d’un leucocyte polynucléaire est de 13 μm.


			2.	D’après le tableau, les tailles mesurées sont bien conformes.


			3.	Le terme biconcave signifie qui possède deux surfaces concaves opposées.
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			4.	L’hématie étant de forme biconcave, le centre de l’hématie est plus fin donc apparaît plus clair.


			Exercice 2


			1.	1. membrane plasmique • 2. noyau • 3. cytoplasme.


			2.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							

							Taille mesurée à la règle (cm)


						

							

							Taille réelle (μm)


						

					


					

							

							Indice


						

							

							1,4


						

							

							3


						

					


					

							

							Cellule buccale


						

							

							3,4


						

							

							7,3


						

					


				

			


			•Calcul de la taille réelle : (3,4 × 3) ÷ 1,4 = 7,3.


			La taille d’une cellule buccale est donc de 7,3 μm.


			3.	L’image obtenue avec le MET donne davantage de détails : on observe notamment des organites dans la cellule buccale invisibles au microscope optique.


			4.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							

							Taille mesurée à la règle (cm)


						

							

							Taille réelle (μm)


						

					


					

							

							Indice


						

							

							0,6


						

							

							2


						

					


					

							

							Cellule buccale


						

							

							2,25


						

							

							7,5


						

					


				

			


			•Calcul de la taille réelle : (2,25 × 2) ÷ 0,6 = 7,5.


			La taille d’une cellule buccale est donc de 7,5 μm. Les tailles mesurées sont concordantes.


			5.	Le grossissement employé est × 3 000. Il concorde avec le microscope utilisé c’est-à-dire le MET.


			Grossissement = [image: ] = [image: ] = 3 000


			Exercice 3


			1.


			L (objet ; taille réelle de l’objet) =[image: ] = [image: ] = 1,25 × 10–6 m


			La taille du virus est donc 1,25 μm.


			2.	Le microscope utilisé est le microscope électronique à transmission car le grossissement est supérieur à × 1000, qui est le grossissement maximum d’un microscope optique, la résolution est forte, et l’image n’est pas en 3D comme pour le MEB.


			Exercice 4


			1.


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Organe visible 
de la cavité thoracique


						

							

							Nom de l’organe visible 
de la cavité thoracique


						

							

							Appareil/système associé


						

					


					

							

							A


						

							

							Poumon


						

							

							Appareil respiratoire


						

					


					

							

							B


						

							

							Foie


						

							

							Appareil digestif


						

					


					

							

							C


						

							

							Cœur


						

							

							Système cardio-vasculaire


						

					


					

							

							D


						

							

							Estomac


						

							

							Appareil digestif
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