Partie I : Fonction de nutrition

Chapitre | : Le milieu intérieur

Introduction :

L’organisme vivant se caractérise par un état aleilge apparente.
Cette stabilite révéle :

- un fonctionnement parfaitement coordonné desnaga

- une intervention permanente de multiples mécagssrdgulateurs corrigeant les inévitables
perturbations liées a ce fonctionnement.

| ) Quelques définitions :

A- Qu'appelle-t-on le milieu intérieur?

Le plasma, le liquide interstitiel et la lymphe (femés a partir du sang)
forment le milieu intérieur. Donc le milieu intérieur regroupe les différents
liquides de I'organisme.
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Les différents compartiments liquides de I'orgaresm

La teneur en eau du corps humain représente 6094 aeasse corporelle, 2/3 de cette eau se
retrouve dans les cellules et constituent 'earag@llulaire présente dans le compartiment
intracellulaire .Le reste de I'eau contenue damgginisme correspond a I'eau extracellulaire.
(C’est le compartiment extracellulaire).



C’est au niveau du compartiment extracellulaire sgieéroulent les échanges entre la cellule
et le milieu extérieur.

Le milieu extracellulaire est subdivisé en 3 et

1. le liquide interstitiel : c’est le liquide qui edirectement au contact des cellules dés
gu’il rentre dans un vaisseau lymphatique il donaissance a la lymphe (canalisée et
interstitielle).

2. le plasma : c’est la partie liquide du sang sevanti dans les vaisseaux sanguins
3. le liquide transcellulaire : qui se forme a paditirplasma par passage a travers un
épithélium (liquide céphalo-rachidien)
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Les capillaires sanguins ont un diametre d'envi@micrometres. Leur paroi, tres mince, est
constituée d'une seule couche de cellules aplatiesne les pieces d'un puzzle.

Du plasma (eau + sels minéraux + protéines + netrig) traverse cette paroi sous I'effet de
la pression sanguine en s'infiltrant entre lesutedl de la paroi .Ainsi se fornhe liquide
interstitiel (ou lymphe interstitielle), dans lequel baignent toutes les cellules de Fosgze.

Les cellules récupérent dans ce milieu les élénmetsssaires a leur fonctionnement et y
rejettent des déchets .Puis ce liquide est pamiedht réabsorbé et repasse dans les capillaires.
Le reste (3 | par jour) rentre dans les vaissegmphatiques et forme la lymphe canalisée
(liquide clair et incolore, la lymphe a une compiosi voisine de celle du sang privé de
globules rouges).

Suite a la centrifugation du sang on observe lexipaux composants qui se répartissent en
fonction de leur densité (le plus dense est au thntlibe)
On distingue :
1. le plasma
2. Les leucocytes (leucocyte = leukos : blanc + cyellule >défense de I'organisme)
et plaquettes (thrombocytes intervient lors dedagulation pour éviter les
hémorragies)



3. les hématies (érythrocyte = érythro : rouge + cytellule) = GR intervenant dans le
transport des gaz respiratoires (photo Wikipédia)

)

(1]

Cellules du sang (ou éléments figurés)

B - Qu’est ce qui permet le renouvellement du milie
intérieur ?

Le renouvellement du milieu intérieur est assuréupesysteme de drainage constitué par la
lymphe et le sang :
* le sang exerce urgession hydrostatiquesur les parois des capillaires (cellules
endothéliales séparées laissant passer I'eau peliéss moléculesp P°
hydrostatique diminue du péle artérielle a veineux
» De plus dans le sang il y a des protéines et dhesqai exercent unie® osmotique

1° au péle artériel du capillaire : P° hydrostagiguP° osmotique donc I'eau entre dans le
liquide interstitiel : il y &filtration

2° au pole veineux du capillaire : P° hydrostatig®é osmotique donc I'eau sort du

milieu intérieur et rejoint le capillaire : il yréabsorption

* lalymphe est formée a partir du liquide interdtitien réabsorbé

II) Le sang :

A — Les caractéristiques physiques du sang

Le sang est un liquide visqueux et opaque qui sgmt& 7% a 8% du volume corporel
(nouveau né 250ml, adulte 4 a5 1)

Le sang riche en O2 est de couleur rouge vif ajaesle sang pauvre en O2 est de couleur sombre
(d’ou les codes couleurs bleue et rouge utiliséarnatomie)

PH compris entre 7,35 et 7,45 : il est |égeremimatia (potentiel hydrogéne qui mesure I'aciditdaet
basicité d’'une solutior
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Acide chlorhydrique

molaire 0 * Transport
Batterie <1 1. transporte des molécules (dioxygéne et
Acide gastrique 2 dioxyde de carbone)
Jus de citron 2,4 2. transporte les nutriments provenant de la
Cola 2,5 digestion
Vinaigre 2,9 3. transporte des hormones produites par les
EiLtE 4.5 glandes sécrétrices (endocrines)
Caie 2 4. transporte les déchets produits par les
The a5 cellules qui constituent I'organisme
Lait 6.5 » Régulation
Eau pure l . . p .
Salive humaine 6574 1.1l |nte(V|ent dans la regula'tlon fj? la
S 7374 t’emper_ature corporelle (repartjtlon dans topt
Eau de mer 8 I organisme de la chaleur excedante)
Savon 9210 2. malrlt_lent le PH _norm_al (car cer}alnes
Ammoniaque 115 protelnesAsangumes jouentile réle de tamppon)
Chaux 125 3. joue un rdle dans la protection de
Soude molaire 14 I'organisme

* Protection

1. prévention de 'hémorragie avec formation
d’un caillot sanguin formé par les
thrombocytes

2. prévention de l'infection, car le sang
transporte leucocytes et anticorps

C— Composition du sang

Suite a la centrifugation du sang on observe leEijpaux composants qui se répartissent en
fonction de leur densité
On distingue :
1. le plasma
2. Les leucocytes (défense de I'organisme) et plagsiétioagulation pour éviter les
hémorragies)
3. les hématies (transport des gaz respiratoires) = GR

GR + lymphocyte GR+ polgiaaire neutrophile  GR+ monocyte
® ©

o’ 0.8 £

Observation d’un frottis sanguin (annales de bi@ainique / volume 65)

- Remarqueﬁe volume occupé par les hématies s'appelle I'héonae
(Valeur normale de 'hématocrite : femme 3¥7& / homme 40% a 54%)



—>Information complémentairepour une personne vivant en haute altitude

J’hématocrite est élevée car la pression en Ofaddt donc I'organisme produit davantage
de GR :c’est la polyglobulie . Lorsque 'hématoemtst supérieur a 55% c’est qu'ily a

dopage, 'augmentation de I'hnématocrite s’accompatm|’augmentation de la viscosité de
sang, ce qui oblige le cceur a travailler davanpaye le mettre en fonctio

1) Les hématies

Définition : 1 L de sang contient 5 .1Phématies
Diameétre : 8 micrométres / épaisseur = 2 mictoese

Cellule biconcave, sans noyasaas organite cytoplasmiqueé
(svt.ac-bordeaux.fr)

Relation structure /fonctioncette forme permet de présenter une grand
surface trés étendue par rapport a leur volunes iesulte une prise en charge plus
importante des gaz respiratoires.

A quoi est due cette forme ?

Une protéine (hommeée spectrine) est présente $acdanterne> GR déformable> se
tord ce qui lui permet de passer dans les camfigmicrometres) dont le diamétre est
inférieur a celui des GR.

Hémolyse la destruction des hématies qui peut étre débmpar des toxines bactériennes
ou d'un venin.

Roéles :
1. cellule porteuse des antigénes a l'origine desggssanguins (on vérifiait la
compatibilité des groupes sanguins entre recevalsreneur avant une transfusion ; a
I'heure actuelle, on transfuse uniquement entrevidds de méme groupe).

transfusion.
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2. cellule intervenant dans le transport des gazlt@acentient 'hémoglobine notée HB
(protéine présente dans son cytoplasme) : 1 hérmtigent 300 000 000 HB

Une hémoglobine est constituée de 4 protéinesifgspau centre desquelles se trouve un
groupement portant un atome de FER (= 'héme).

C’est au niveau de ce fer que la fixation réveesbune molécule de O2 a lieu selon la
réaction suivante.



Quand P° de 027 (ex poumon)

Hb +02 sens1l ~ HbO2

Sens Quand P° de OZ\A (ex tissu)

Une HB transporte 4 molécules d’ O2 : HB est asatsirée en O2. On I'appelle
OXYHEMOGLOBINE et une hématie comprend plusieuiliiens de HB

Une HB transporte 4 CO2 : HB est alors saturée@8.©n I'appelle
CARBAMINOHEMOGLOBINE

INFORMATION : le transport de O2 peut étre perturbé par lgi@@noxyde de carbone)

Présent dans l'air et fumée de
Tabac T Le Fe2+ de hin@ a une forte
Affinité pour ce gaz

Le fumeur perd 10 % de sa —

Capacité a transporter '02 Le sang transpodias de O2

Hématopoiese[hémato = sang ; poiein= faire] = mécanisme®#@dine de la fabrication des
cellules sanguinesw{vw.math.u-bordeaux1.fr)
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l l l MNeutrophiles  Monocytes

Lymphocytes Erythrocytes Meégacaryocytes Eosinophiles Basaphiles

Plaguettes

Durée de vie des GR20 jours, car dés qu’elle perd sa fonctionnaléé macrophages de la
rate et foie les détruisent par phagocytose.




Compensation de la pertéorganisme produit 2 millions d’hématies pacsede.

Lieu de I'hématopoiésela moelle osseuse rouge des os plats (sternites,o/ertebres).

Mécanismes de fabricatiordes cellules souches présentes dans la moskeises rouge vont
se multiplier par mitose puis se différencier.

REMARQUE : il faut équilibre entre destruction et produnticar le déséquilibre agit sur le
nombre d’hématies circulant et par conséquentasoohcentration d’HB dans le sang.

« Exemple de déséquilibrd’anémie induisant une teneur du sang en HB trop faible

l

Symptomes : paleur du teinte Sang transporte moins de O2
Essoufflement lors efforts

% Exemple d’'une maladiela drépanocytoseou anémie falciforme = maladie génétique
concernant I'HB :

Lorsque P° osmotiquqA —, laglobine se rigidifie

l

L’hématie se déforme
(En forme de faucille)

Hématie détruite par macrophage ——————

& lsemm

L’anémie résulte de l'incapacité de I'organismenenpenser la destruction.

2) Les globules blancs

Les monocytdsacrophages et les granulocysest des phagocytegii ingérent les bactéries
et des cellules anormales, infectées ou mortes.

Les lymphocytes sont impliqués dans les réactiomsunitaires.

Les leucocytes observés dans le sang sont enttranffet, les leucocytes passent la
majeure partie de leur temps hors du systeme ataue, et patrouillent dans les tissus ou se
déroulent la plupart des luttes contre les agestfsqgenesl es_ganglions lymphatiques
renferment également de nombreux leucocytes.

Les leucocytes sont fabriqués dans la moelle ossepartir des cellules souches.
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AVEC
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Phase d'adhérahce
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Phase d'ingestion

3) Le plasma

Définition : correspond a la phase liquide du sang, a pHirleareprésente 4% de la masse
corporelle.

Comment obtient-on le plasma ?

* On préleve du sang, on rajoute un anticoagulaom ¢disse sédimenter 24h : on
obtient alors 3 phases.

» Sion ne rajoute pas d’anticoagulant, les globrdeges coagulent (formation d’'un
caillot) et le liquide obtenu s’appelle le sérum.

C’est une solution aqueuse composée de 90% d’'das £0% restant sont composés de
constituants minéraux ( eau,ions et gaz dissoudg eonstituants organiques ( protéines
plasmatiques ,albumine, globuline ,fibrinogene,ebt#rol,glucose, acide
aminé,hormone,urée).
La composition du plasma est constante, ce quirebbn indicateur en cas de pathologie.
Cependant cette composition varie en fonction laeurre de la journée, l'activité physique et
I'alimentation.

a) Fonctions du plasma

1) Le plasma apporte les nutriments

Le glucose source d’énergie pour toutes les cellules seloédation suivante :
GLUCOSE + 02— negie + CO2

Glycémie normale (taux de glucose dans le sanfj}s PAR LITRE ; cette concentration est
importante car le glucose est la seule source tj@natilisée par les neurones, alors que les
autres organes peuvent utiliser les acide gras.

Acides gras source d’énergie pour les muscles.



Les acides aminéssous unités des protéines.

Les ions leur concentration est importante dans le mairdeetiéquilibre osmotique

du sang et du liquide interstitiel. Certains iomsintiennent le pH du sang alcalin (entre 7,35
et 7,45).

En cas de déséquilibre osmotique, les reins ledbie systéme respiratoire rétablissent le
déséquilibre.

Cholestérol Utilisé par les cellules pour produire leur memiexddtilisé par certaines
cellules pour produire les hormones stéroides .Mlidétion seulement une partie du
cholestérol est utilisée, I'excédent est excrétésda bile. On parle d’hypercholestérolémie
guand le cholestérol s’accumule et forme ainsidgye d’athérome, a I'origine de certaines
maladies cardiovasculaires.

2) Les protéines du plasma assurent différentasifoms

Les protéines sont les éléments les plus abondarnttasma, interviennent dans le transport
et dans 'hémostase (coagulation). Elles donnecblgeur jaune opalescente, qui caractérise
le plasma et donne la viscosité au plasma.

Comment séparer les protéines ?

On les sépare par électrophorese, une technidisgatpour séparer les protéines selon leur

taille et leur charge électrique .Toutes les pragiplasmatiques sont synthétisées par le foie,
exceptées les gammaglobulines produites par lsmpleytes et les hormones par les glandes
endocrines.

+
* ' (Www_didierSVt-Com)

* Les protéines transporteuses

De nombreuses petites molécules et ions sont wa@sppar des protéines pour éviter
gu’ils soient éliminés par les reins ou capturasles cellules (¢a permet un contréle a
'entrée des cellules).

Exemple : I'albumine fixe les acides gras, les hamas et les médicaments
Exemple : la transferrine fixe le fer

» Les protéines de 'hémostasgmécanisme de lutte contre les hémorragies)

Le fibrinogéne sous l'action de la thrombine sadfarme en fibrine, cette fibrine forme un
réseau qui emprisonne les globules rouges darasllet sanguin.

* Les protéines immunitaires

Exemple : les gammaglobulines (immunoglobulines} sles anticorps produits par les
plasmocytes.

* Les protéines régulatrices



Exemple 1 : les hormones, substances chimiquesipesdoar un organe qui agit
spécifiquement sur un organe cible (on peut citgsuline).

Exemple 2 : les enzymes qui circulent a I'état iiiaans le plasma (comme la thrombine qui
reste inactive tant qu’une hémorragie n’intervigas).

3) Le plasma transporte les déchets du métabolisme

Les cellules produisent lors des réactions métqbesi des déchets (dioxyde de carbone et
ammoniaque issu du catabolisme des acides amibh&nmoniaque est tres toxique pour
I'organisme, donc le foie produit de I'urée a padtt 'ammoniaque. L'urée moins toxique est
transporté par le plasma jusqu’au reins ou il éémainé dans l'urine.

REMARQUE MEDICALE : en cas d'insuffisance rénale, les déchets sfaatent dans le
plasma, ce qui peut engendrer des oedéemes dustaréion de sodium, I’hémodialyse pallie
l'insuffisance rénale en éliminant 'urée et lesluéts dialysables.

B—— 1*
- TR
\::'
A

Dialyse (raccordement)

Un cathéter (en vert) est implanté dans une artére (en rouge) et
une veine (en bleu) de I'avant-bras. Il est relié par une boucle
extérieure (en jaune) a la peau. A chaque séance de dialyse, le

personnel soignant raccorde chacune des deux piéces du cathéter
au rein artificiel : le coté artériel vers I'alimentation du circuit de
I'appareil et le cété veineux dans le sens du retour du sang propre
provenant de I'appareil.

(www.vulgaris-medical.com)

4) Le plasma contient les gaz respiratoires atl@digsous

- PaQ
- PaCQ
» Bicarbonates (HC®)

b) Caractéristiques physico-chimigues

1) Une température proche de 37°

La température du plasma est de 37°C et doit temasar cette température est essentielle au
fonctionnement des enzymes. Le plasma circule #sn&isseaux sanguins donc il transporte
la chaleur.

2) Un PH voisinde 7, 4

Le pH est un indice qui permet de situer I'aciditél’alcalinité d’une solution .On I'obtient
par la formule mathématique suivante :

PH= - log (H+) donc le pH dépend de la concerdraéin ion H+ donc plus la concentration
est importante plus le PH diminue.

Pour savoir le pH du plasma on préléve du samgialt
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ATTENTION : de nombreuses enzymes et protéines samgibles au pH ; donc toutes les
variations de PH entraine un dysfonctionnementr.Boiter les variations de PH, des
systemes tampons interviennent :

H++HCO3- —» H2CO3 —* H20 + CO2
«— —

Les H+ sont produits par le métabolisme et les pmgproduisent du dioxyde de carbone.

3) L'isotonie entre le plasma et le milieu intrdaklire

Le plasma est séparé de l'intérieur des cellulesgpamembrane, qui est perméable a I'eau
mais impermeéable aux substances dissoutes : dserte un flux d’eau qui va du milieu
hypotonique vers le milieu hypertonique, jusqu’ajaél y ait un équilibre I'isotonie. Cette
isotonie évite les variations de volumes des alul

Milieu hypotonique : milieu pauvre en substancesalites
Milieu hypertonique : milieu riche en substancessdutes

REAMARQUE : bien qu’il y ait isotonie ¢a ne sigm@fpas que le plasma et le milieu
intracellulaire ont la méme composition.

Quels sont les minéraux qui créent la pression tgo®?

Dans le plasma, seuls les ions Na+ (sodium) etkdbfe) en sont responsables, et K+ pour le
milieu intracellulaire.

Les ions Na+ K+ et Ca2+ interviennent dans le feahs’ions aux niveaux des membranes
excitables électriquement, tels que les neuronkes eellules du myocarde. Donc la natrémie,
la kaliémie la calcémie sont essentielles pounle flonctionnement du systeme nerveux et
cardiaque.

(bio.m2osw.com)

CIRCULATION SYE%M!OUE CIRCULATION PULMONAIRE

5 Ganglion lymphatique
. y

Veine sous-clavisre
Capillaires lymphatiques

Valyyle Capillaires sanguins

Valsseau lymphalique
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[ll) La lymphe :

A — Définitions

Le systeme lymphatique est constitué de vaissgemphatiques et d’organes lymphatiques.

Roéles des vaisseaux lymphatiquéls raménent le surplus de liquide interstitigultant de
la filtration du sang au niveau des capillaires.

Réle des organes lymphatiquesrganes qui abritent les phagocytes et les lympscy

Vaisseaux lymphatiques dans les tissus

Capillaires lymphatiques

Verule

VarsseEaU
lymphatiques

1) Ganglions lymphatiques

2) Thymus

3) Moelle osseuse

4) Ganglions lymphatiques axillaires
5) Rate

6) Ganglions lymphatiques

B - Comment se forme la lymphe ?

L'eau présente dans les capillaires et chargémittanents, de sels minéraux et de vitamines
quitte les capillaires pour rejoindre le milieudrgtitiel. Les cellules récupérent dans ce milieu
les éléments nécessaires a leurs fonctionnementegtitent des déchets. Ce liquide est
partiellement réabsorbé au niveau des capillaBependant, un volume de 3 L par jour

n'est pas réabsorbé et rentre dans les vaisseayphbtiques pour donner la lymphe.
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REMARQUE : La paroi des vaisseaux lymphatiquedréstperméable aux agents
pathogenes et aux cellules cancéreuses (qui atchienal a rejoindre le systeme
cardiovasculaire, car les grosses molécules padgicilement la paroi des capillaires) et
donc se propagent dans I'organisme par les vaigsdganphatiques.

C’est au niveau des ganglions lymphatiques qugnighe est épurée pour éviter les
infections. Dans ces ganglions on trouve :
» des macrophages qui détruisent les microorganianed qu’ils ne parviennent au
sang.
» des lymphocytes qui détectent les antigénes pogetaune attaque.

(bio.m2osw.com)

Liquide interstitiel

Capillaire
sanguin

Veinule

Cellule

tissulaire Endothélium

du capillaire
lymphatique

Artériole

Filament d'union
ou d’ancrage

Cellule tissulaire
Quverture

Liquide interstitiel Capillaire lymphatiqu

Relation des capillaires lymphatiques avec St i ’ illai i
; : ructure détaillée d’'un
les cellules tissulaires et les capillaires sanguins. SR

C — Trajet et déplacement de la lymphe

* Ce liquide s’écoule toujours en direction du cceur.

* |l récupere le systéme cardiovasculaire dansdessgaux situés a la base du cou.
(jonction de la veine jugulaire et de la veine sGlaviere)

Contrairement au sang qui est mis en circulatiarigoeceur, le systeme lymphatique marche
sans pompe .Le mouvement est du a :

1. La contraction des muscles

2. L’action des valvules lymphatiques (fonction arftine)

D — Réle du systéme lymphatique

1. Il renvoie la lymphe et les protéines dans la ¢ation sanguine pour maintenir
’lhoméostasie (équilibre du milieu intérieur).
2. Les ganglions éliminent les corps étrangers.

REMARQUE MEDICALE: Qu’est ce qu'un cedéme lymphagd

Normalement, tout le liquide filtré au niveau dagpitlaires est réabsorbé, s’il y a un
déséquilibre entre la filtration et la réabsorpti@ors I'cedeme apparait.

Exemple : Une insuffisance valvulaire cause deblpres de déplacement de la lymphe, de
ce fait la résorption se fait mal, la lymphe s’aocie et 'cedeme apparait.

On réalise alors des drainages lymphatiques quéspondent a des massages manuels qui
favorisent la circulation de retour.
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Conclusion: De la stabilité des conditions physico-chimigdaamilieu intérieur
découle le bon fonctionnement de I'organisme .[Bgsilations physiologiques
consistent a maintenir constantes les caractéregighysico-chimiques du
milieu intérieur : c’est ’'hnoméostasie.

L’existence du milieu intérieur permet donc une msajrande dépendance de
organismes vis-a-vis du milieu extérieur.

92

Exercice 1 : R6le du plasma

En utilisant les informations présentes dans leident suivant et vos connaissances,
répondre aux questions suivantes :

Environ 500 prélevements de plasma se réalisenidigionement par I'Etablissement
francais du sang (EFS) auprées de donneurs bénévoles

L'opération est réalisée grace a un appareil autisengui sépare les cellules et les
réinjecte au donneur. A partir d’une seule pomctieineuse ,600ml de plasma sont
prélevés en 45mn.

Le plasma ayant été responsable de la transmidsiomaladie virale, il est maintenant
« sécurisé » avant utilisation. Il subit notammeame nano filtration, qui permet
d’éliminer des particules de tailles inférieureg plus petits virus.

Il peut ensuite étre conserve a I'état congelérdutaan a — 25 °C, ou utilisé pour la
fabrication de médicaments.

Le plasma entier est surtout utilisé en situatiomgénce (accident de la route,
hémorragies graves).Les médicaments dérivés dmplpsrmettent le traitement ou I
prévention de plus de 80 pathologies.

Parmi leurs utilisations les plus connues, on @oletraitement contre I’hémophilie.

Doc : le plasma et son utilisation

1) Définir le plasma

2) Le plasma étant vecteur de nombreuses malautedé transfusiorexpliquer pourquoi
ce n’est plus le cas actuellement.

3) Expliquer pourquoi on utilise le don de plasma lors de sibna d’'urgence telles que les
hémorragies ou le traitement de 'hémophilie.
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Exercice 2: Les principales caractéristiques demia

En utilisant les informations présentes dans lesiah@nts 1 et 2 et de vos connaissances,
répondre aux questions suivantes :

Lors d’'une admission dans un service hospitakeemédecin prescrit un bilan simplifié portant
sur les principaux constituants du plasma.

Apres la lecture du bilan de Mme Le Goad, le médeonclue :

lonogramme normal mais aux limites dehlypo natrémie, les autres paramétrda(iémie,
chlorémie protéinémie, glycémie et urémigsont normaux.

Doc 1 : un bilan plasmatique

Analyses Résultats Valeurs de références

sodium 135 mmoles/| 135 - 145
potassium 3.8 mmoles/I| 3,5-5
Chlore 100 mmoles/I 95- 105
Protéines totales 719/l 65-75
Glucose 5.26 mmoles/l, 0.98 g/ 4,5- 6,10
Urée 6,50 mmoles/l, 0,39 g/| 2,50- 7,50
Créatinine 64 micromole/l, 7,2 mg/l 35-90

Doc 2: résultats des analyses (ionogramme)

1) Indiquer les constituants (autres que I'eau) les plus adatsddans le plasma.
2) Définir les termes médicaux en gras dans le doc 2.

3) Indiquer si le terme ionogramme utilisé a propos de ce thpealyses est correctement
approprié.
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