 Effet de l’apesanteur sur la transmission du message nerveux

[image: ]Présenter les fondements biologiques de l’expérience H-Reflex, ses résultats et les conséquences à en tirer pour les vols spatiaux.
Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant données issues des documents et vos connaissances.
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	                                  D’après Nathan- Spécialité SVT Terminale
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Le test médical des réflexes myotatiques permet d’évaluer l’intégrité du système neuro musculaire. Le dispositif mis au point par Hoffmann n’est pas basé sur la stimulation du muscle par élongation mais par stimulation directe du nerf relié au muscle.
Lors d’un réflexe myotatique, le message suit l’arc réflexe du fuseau neuro-musculaire jusqu’à la plaque motrice en passant par la moelle épinière. Dans le cas de ce test, il y a stimulation directe du nerf, donc à la fois des fibres sensitives et des fibres motrices. Il en résulte un message direct vers le muscle, ce qui provoque la réponse M, puis un second message, via les fibres sensitives qui provoque le réflexe H avec un petit temps de retard ( passage par la moelle).
L’efficacité de l’exercice physique dépend du nombre de neurones actifs stimulant les cellules musculaires, et ce nombre dépend de l’excitabilité de la moelle épinière. 
La mesure de cette excitabilité grâce au réflexe d’Hoffmann permet d’avoir une estimation de la proportion de neurones moteurs ( = motoneurones) activables en fonction des conditions dans lesquelles se trouvent les astronautes.
Dès le premier jour en apesanteur, on observe une diminution du taux de motoneurones recrutés (passant de 100% sur Terre à 65% en orbite), diminution réversible dès le retour sur Terre. L’excitabilité de la moelle épinière est donc réduite en apesanteur.

En conséquence, la pratique de l’exercice physique est donc moins efficace en apesanteur pour maintenir sa force musculaire ( et sa densité osseuse)
 https://www.asc-csa.gc.ca/fra/sciences/hreflex.asp	
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Lors de la stimulation électrique du nerf, deux réponses électriques du muscle

sont observables.
La réponse M correspond ¢ la réponse directe des fibres nerveuses motrices. Le
réflexe H correspond & la réponse passant par le circuit du réflexe myotatique.
- - En faisant varier I'intensité de la stimulation et en mesurant les rapports
120 entre Hpax €t Mimgx, ON peut déterminer I'excitabilité de la moelle épiniére,
Stimulus (V) qui est proportionnelle au nombre de motoneurones recrutés et activés par

voie réflexe.

Del's enreglstrement du réflexe d” Hoffmann @ I'estimation de I excltablllté de la moelle épiniére.

Pourcentage de recrutement des motoneurones

100

:lllunnlll

-90j -60j -30j 1sem 1 mois 3 mois 5 mois

precssmo ]
Avant le voyage Temps passé en orbite Au retour sur Terre

Resu!tuts de !’experlence H Reﬂex mesure de I'excitabilité de la moelle épiniére.
Les résultats sont les moyennes de 60 mesures réalisées chacune sur 8 astronautes lors de 3 missions
successives dans la station spatiale internationale.

Guide de résolution

-9 Comparez la circulation du message nerveux lors du réflexe myotatique par stimulation du tendon
d’Achille avec celle provoquée par stimulation directe du nerf.
Identifiez les acteurs cellulaires impliqués.

o) Précisez comment le résultat du test peut étre mis en relation avec I'efficacité de I'activité physique.
=) Analysez les résultats de I'expérience et concluez quant a I'organisation de longs vols spatiaux.
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PRATIQUER UNE DEMARCHE SCIENTIFIQUE

@ : L'effet de Uapesanteur sur la transmission du message nerveux

Dans I'espace, I'apesanteur prolongée entraine une perte de force musculaire et Présenter les fondements biologig
une diminution de la densité osseuse. A I'heure actuelle, le seul traitement connu de I'expérience H-Reflex, ses résult:
pour ce probléme est la pratique de I'exercice physique. Mais est-ce que I'exercice et les conséquences a en tirer pour
est efficace sur des missions spatiales de longue durée, comme un vol vers Mars ? les vols spatiaux.

Pour répondre & cette question, des chercheurs canadiens ont mené
I'expérience H-Reflex. Il s'agissait de mesurer I'excitabilité de la moelle épiniére
(c’est-a-dire sa capacité a répondre aux stimuli). En effet, si I'excitabilité de la
moelle épiniére diminue, les motoneurones sont moins stimulés et donc il faut
fournir plus d’efforts pour produire le méme niveau d’exercice, ou si le méme
effort apparent est maintenu, le niveau réel d'exercice est abaissé.

Vous organiserez votre réponse
selon une démarche de votre choix
intégrant des données issues
des documents et les connaissances
complémentaires nécessaires.

G L'expérience H-Reflex & bord de I'ISS.
Premiers sujets expérimentaux de H-Reflex.
les astronautes Susan Helms, James Voss
et le cosmonaute Yury Ursachev ont répété
I'expérience @ trois reprises pendant
leur séjour de 167 jours a bord de la station
spatiale internationale (ISS) en 2001.

Muscle

Multiples cellules musculaires

Multiples neurones Vers le
sensoriels ganglion

\ /'ﬁ

Multiples neurones
moteurs

spinal

Nerf

Electrodes d’enregistrement Electrode de stimulation
de l'activité du muscle du nerf

Dispositif d’enregistrement du réflexe d’Hoffmann.
L'Allemand Paul Hoffmann est le premier & avoir enregistré
et décrit ce réflexe en 1922, que I'on appelle depuis « réflexe-H ».

(9 Structure schématique du nerf.
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PRATIQUER UNE DEMARCHE SCIENTIFIQUE

Dans l'espace, Fapesanteur prolongée entraine une perte de force musculdire et
une diminution de lu densité osseuse. A I'heure actuelle, e seul traitement connu
pour ce probleme est la pratique de 'exercice physique. Mais est-ce que Iexercice
est efficace sur des missions spatiales de longue durée, comme un vol vers Mars ?

Pour répondre  cette question, des chercheurs canadiens ont mené
Iexpérience H-Reflex. Il 'agissait de mesurer I'excitabilité de la moelle épiniére
(c'est-a-dire s capacité & répondre aux stimuli). En effet, si Pexcitabilité de la
moelle épiniére diminue, les motoneurones sont moins stimulés et donc il fout
fournir plus d'efforts pour produire le méme niveau d'exercice, ou si le méme
effort apparent est maintenu, le niveau réel d'exercice est abalissé.

Blectrodes denregistrement iectrode de stimulation

de Factivite du muscle

Dispositif d‘enregistrement du réflexe d'Hoffmann.
L'Allemand Poul Hoffmann est le premier & avoir enregistré
et décrit ce réflexe en 1922, que I'on appelle depuis « réflexe-H ».
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L'effet de l'apesanteur sur la transmission du message nerveux

Structure schématique du nerf.

Présenter les fondements biologiq
de I'expérience H-Reflex, ses résul
et les conséquences & en tirer pour
les vols spatiaux.

Vous organiserez votre réponse
selon une démarche de votre choix
intégrant des données issues

des documents et les connaissances
complémentaires nécessaires.

Lexpérience H-Reflex & bord de I'Ss.
Premiers sujets expérimentaux de H-Reflex.
les astronoutes Susan Helms, James Voss,
et le cosmanaute Yury Ursachey ont répété
'expérience a tros reprises pendant

leur séjour de 167 jours & bord de la station
spotiale internationale (IS5) en 2001

Multiples neurones Vers le
sensariels ganglion
spinal

Multiples neurones
moteurs
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Dans I'espace, I'apesanteur prolongée entraine une perte de force musculaire et
une diminution de la densité osseuse. A I'heure actuelle, le seul traitement connu
pour ce probléme est la pratique de I'exercice physique. Mais est-ce que I'exercice
est efficace sur des missions spatiales de longue durée, comme un vol vers Mars ?

Pour répondre a cette question, des chercheurs canadiens ont mené
I'expérience H-Reflex. Il s'agissait de mesurer I'excitabilité de la moelle épiniére
(c’est-a-dire sa capacité & répondre aux stimuli). En effet, si I'excitabilité de la
moelle épiniére diminue, les motoneurones sont moins stimulés et donc il faut
fournir plus d'efforts pour produire le méme niveau d'exercice, ou si le méme
effort apparent est maintenu, le niveau réel d’exercice est abaissé.
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) L'expérience H-Reflex @ bord de I'lSS.
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Structure schématique du nerf.

Présenter les fondements biologig
de I'expérience H-Reflex, ses résu!
et les conséquences a en tirer pour
les vols spatiaux.

Vous organiserez votre réponse
selon une démarche de votre choix
intégrant des données issues

des documents et les connaissances
complémentaires nécessaires.

Premiers sujets expérimentaux de H-Reflex.
les astronautes Susan Helms, James Voss
et le cosmonaute Yury Ursachev ont répété
I'expérience @ trois reprises pendant

leur séjour de 167 jours & bord de la station
spatiale internationale (ISS) en 2001.
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