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Objectifs : extraits du programme

TP B4: Lesstructures supportsde
la communication nerveuse (3h)

Réaliser et observer un montage de nerf et de muscle strié squelettique. Obg
une coupe transversale de moelle épiniére.

Analyser les enregistrements de potentiel récepteur, de potentiel d’action ¢
potentiels post-synaptiques.

Etudier des électronographies de synapses et de myocytes striés squel

Introduction

La recherche de nourriture  suppose les processus nerveux et musculaires
suivants (chapitre 14) :

v

La détection de la nourriture _ par I'étre vivant . Cette détection est permise par
un organe sensoriel , c’est-a-dire un organe capable de convertir un stimulus

de I'environnement ou de I'organisme en information interne a I'organisme,

le plus souvent sous forme d’influx nerveux

La propagation de ce message nerveux jusqu’aux centres nerveux .
L'intégration nerveuse _ qui se déroule dans les neurones des centres nerveux
et qui conduit a la genése d’'un message nerveux moteur _ transmis, via des
motoneurones , jusqu’aux muscles .

La réception du message neveux moteur __ par les cellules musculaires et leur
contraction  en réponse a ce message (on parle de couplage excitation-
contraction ).

L'étude est limitée aux Mammiféeres . Dans ce TP, il attendu des étudiants au minimum :

ASANANEN

Un montage et une étude microscopique de nerf

Une étude microscopique de moelle épiniére

Un montage et une étude microscopique de muscle strié squelettique

Une étude d'enregistrements de potentiel récepteur , potentiel d'action ,
potentiels post-synaptiques

erver

t de

Ce point n’est pas traité dans le TP et est vu directement dans le cours  ou divers enregistrements
de potentiels sont proposés.

v Une étude d'électronographies de synapses et de myocytes striés
squelettiques

Comment [l'étude pratigue de [l'organisation des struc tures nerveuses et
musculaires nous permet-elle de comprendre les processus impliqués dans le
mouvement volontaire et son contrble ?

A consulter :
v" Manuel d'histologie en ligne :
Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’histologie en microscopie optique, en
ligne : http://audilab.bmed.mcqill.ca/HA/html/HAintro _F.html (consultation avril 2016)
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I. Etude pratique de structures nerveuses

A. Dissection, montage et observation d'un nerf

Comment I'étude macroscopique et microscopique d'un nerf nous permet-elle de comprendre son
organisation fonctionnelle ?

Activité 1. Dissection, montage et observation d'un nerf sciatique de Grenouille

[ Savoirs_a construire [

Organisation d’un nerf

Savoir-faire sollicités

Capacité ou attitude visée Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel
» Dissection
» Coloration
» Microscope

Analyser, observer et raisonner

Point technique : prélévement et montage de nerf sciatique de Grenouille

http://pedagogie.ac-toulouse.fr/svt/serveur/bankact/dossiers/FT/dilaceration_nerf/FT_dilaceration nerf.pdf

1 - Prélévement du nerf

2 - Dilacération du nerf

Poser le nerf sur la lame

Mettre une goutte d'eau (ou de bleu de méthyléne)

Maintenir une extrémité du nerf avec la pince ou le pouce
Peigner le nerf a l'aide de I'épingle (toujours dans le méme sens)
Remettre si nécessaire du bleu de méthyléne

Placer la lamelle puis observer au microscope

(consultation avril 2016)

Séparer les muscles de la cuisse par la face dorsale pour
dégager le nerf sciatique

Maintenir le nerf (blanc nacré) avec les pinces fines et couper
une extrémité du nerf puis I'autre pour obtenir un fragment de
nerf d’environ 3 cm

Travail a faire
1. Sur une cuisse de Grenouille, repérez le nerf sciatique

(en observant notamment ses

ramifications vers les muscles) puis prélevez -en un morceau en suivant les indications de I'encart

technique.

2. Réalisez deux montages entre lame et lamelle —'un dans I'eau,, I'autre dans le bleu de méthyléne

ou I'éosine — et observez au microscope optique

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Repérez les fibres nerveuses et éventuellement des nceuds de R ANVIER.
= Légendez lafigure 1.

» Wi

Qilacémtian ’u nerf sciatique de grenouille observé au ME (*150) puis (*900)

2% b
AR
W e

A FIGURE 1. Observations d'un nerf sciatique de Grenouille

Fibre nerveuse

dilacéré (bleu de méthyléne).

http://pe.dm.free.fr/index.html (consultation avril 2016).

B. Etude de lames du commerce au microscope optique : nerf, moelle

s

épiniére

Comment I'étude microscopique d'un nerf et de moelle épiniere nous permet-elle de comprendre leur

organisation fonctionnelle ?

Activité 2. Etude microscopique de lames de nerf
et de moelle épiniére de Mammiféres

Savoirs_a construire [

Organisation d'un nerf et de la moelle épiniere

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

Savoir-faire sollicités :
» Microscope

Analyser, observer et raisonner

Travail a faire

1. Observez au microscope optique , a différents grossissements, I'organisation d’'un nerf en coupe

transversale et longitudinale .

2. Observez au microscope optique , a différents grossissements, I'organisation d'une coupe

transversale de moelle épiniere .
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Pistes de réflexion et d’exploitation
= Légendez les schémas théoriques a l'aide de vos connaissances (figures 2-3).
= Légendez les micrographies (figures 4-7).

) KQ(;\;»-— gaine de myéine
fibre ——& 5y s -

Racine dorsale (= postérieure) Sillon dorsal

du ngrf rachi(_iien_ (= nerf’spinal) (= postérieur) Canal de I'épendyme
[réle sensitif : fibres afférentes] (rempli de liquide

céphalorachidien)

1. vaisseaux \

Racine ventrale (= antérieures) ~
sanguins. Sl AR

du nerf rachidien (= nerf spinal)
[réle « moteur » : fibres efférentes]

Corne dorsale ]
(= postérieure) »
c
a
i idi - i - [~
Ganglion rachidien ( splr_lal) Commissure |
[contenant les corps cellulaires . °
" ; grise a
des fibres spinales afférentes] @
o ____Corne ventrale ﬁ'
2 [Cordon dorsal (= postérieur) (= antérieure)
g Cordon latéral Fascicul
8 Cordon ventral (= antérieur) Sillon ventral Périnévre ascicule nerveux Endonévre
< = antérieur i ; . .
% ( ) Vaisseaux sanguins Gaine de myéline
2 Non représenté : méninges (couches conjonctives situées entre la A FIGURE 4. Observation (MO) d’un nerf en coupe transversal __e.
& moelle épiniére et les os ). D’aprés TAVERNIER, LIZEAUX et al. (2001).

A FIGURE 2. Zonation de la moelle épiniére.
D’aprés Wikipédia (consultation avril 2016).

B Nerf spinal Gaine de
/ myéline
- B
Epinévre
(autour du nerf entier)
Fascicule
% 5 Périnevre
™~ \'\"{: (autour d’un fascicule)
@ Axone
Vaisseaux sanguins Endantre Neoeud de
Ranvier (axone
Gaine de visible)
myéline Fibroblaste ?

A FIGURE 3. Organisation d'un nerf rachidien. o
D’aprés CAMPBELL & REECE (2004). A FIGURE 5. Observation (MO) d’'un nerf en coupe longitudina___le.
Montage en acide osmique.
Document en ligne, source a rechercher (consultation avril 2016).
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méninges corne dorsale

substance

sillon dorsal = postérieur .
grise

corne latérale

cordon dorsal corne ventrale

substance

cordon latéral
blanche

canal de I'épendyme
cordon ventral
sillon ventral = antérieur

A FIGURE 6. Observation (MO) de la moelle épiniére en vue d __'ensemble.
D’aprés PEYCRU et al. (2010b).

axone

gaine de myéline
fibres nerveuses

prolongement
neurone
corps cellulaire

cellules gliales
(noyaux)

Substance blanche

A FIGURE 7. Observation (MO) de la moelle épiniére a l'inte _ rface
entre substance grise et substance blanche.
On admettra que les petits noyaux correspondent
a des cellules gliales (ou plus rarement des fibroblastes ).
D’aprés PEYCRU et al. (2010b).

Substance grise

Complément 1 : pour information ?

* Les méninges (couches conjonctives ou épithélio-conjonctives situ ées entre la
moelle épiniére et les os + des espaces liquidiens + beaucoup de vaisseaux
sanguins ) comprennent (de I'os ver le SNC) (figures 8-9) :
= La dure-mere .
= L’espace sub-dural .
= L'arachnoide .
= L'espace sous-arachnoidien , rempli de liquide céphalorachidien
= La pie-mere.

périoste

os du crane

espace
= subdural

| espace sous-

/\// arachnoidien

= cerveau

A FIGURE 8. Les méninges, ici représentées au niveau du cer __ veau.
http://www.futura-sciences.com/magazines/sante/infos/dossiers/d/medecine-tout-savoir-meningite-

2055/page/2/ (consultation avril 2016).

Nerf (N)
Vaisseau (V)

Dure-mere (DM) ]
Espace subdural

Arachnoide (AM)

Méninges

Espace sous-
arachnoidien

Pie-mere (PM)

Racine de nerf
rachidien (*)

A FIGURE 9. Observation (MO) des méninges au niveau de lam___ oelle épiniére.
SG = substance grise | SB : substance blanche | Pointillés : frontiere entre les deux

Cliché Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’'histologie en microscopie optique,
en ligne : http://audilab.bmed.mcqill.ca/HA/htmI/HAintro F.html (consultation avril 2016)
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Complément 2 : pour information ? C. Etude électronographique de neurones
¢ Au niveau du canal de I'épendyme (ou circule le LCR), on trouve un revétement
limitant constitué d'épendymocytes (= cellules ependymaires ), cellules gliales Comment I'étude électronographique des neurones nous renseigne-t-elle sur leur ultrastructure et leur
particuliéres dont des cils plongent dans le liquid e céphalorachidien . Ces cils fonctionnement ?
captent notamment les variations de composition du LCR , ce qui permet le contrdle
de divers processus (par exemple : la ventilation) (figure 10).

Activité 3. Etude d’électronographies de neurones

[ Savoirs_a construire [ Ultrastructure des neurones |

Savoir-faire sollicité [ Capacité ou attitude visée | Evaluation |
[ Analyser, observer et raisonner

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Envous aidant de vos connaissances et de la figure 11, Iégendez les électronographies (figures
12-15).

Corps de NissL (= amas de
REG dans un neurone)

Dictyosome

Mitochondrie

Nucléole
Noyau (chromatine)

Neurofilament (filament
intermédiaire de neurone)
Microtubule

Cobne axonal

(membrane)

A FIGURE 10. Observation (MO) du canal de I'épendyme (cavit € centrale).
SG = substance grise | SB : substance blanche | fléches : frontiére
E : épendycmocytes : notez I'organisation de type « épithélium pseudostratifié »
(méme si c’est du tissu nerveux, plus précisément du tissu glial ) et la ciliature .

A FIGURE 11. Schéma de l'ultrastructure d’'un neurone.
Document en ligne, source a rechercher (consultation avril 2016).

Cliché Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’'histologie en microscopie optique,
en ligne : http://audilab.bmed.mcqill.ca/HA/htmI/HAintro F.html (consultation avril 2016)
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(chromatine)

N o

Dendrites
s

| — Cone
\ d’émergence de
I'axone

@ A FIGURE 13. Cbne axonal au MET. D’aprés CROSS & MERCER (1995).

\gi % ~ Synapses

cellulaire
(péricaryon)

2

Axone

A FIGURE 12. Corps cellulaire (= soma = péricaryon) au MET.
D’aprés CROSS & MERCER (1995).
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Gaine
de myéline

Axone

Mésoaxone (repli de la
cellule de SCHWANN)

=

A FIGURE 15. Axone myélinisé (coupe transversale) au MET.  D’aprés VANDER et al. (2013).

Noyau du
neurone

Noyau de la
cellule de Schwann

Cellule de
SCHWANN (S)

A FIGURE 14. Axone myélinisé (coupe longitudinale) au MET. _ D’aprés CROSS & MERCER (1995).
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Il. Etude électronographique de synapses Fente synaptique primaire Vésicule  Bouton synaptique
(trait noir au milieu : lame basale) synaptique neurone présynaptique)

Comment I'étude électronographique (et au microscope optique) de synapses nous renseigne-t-elle “ T e neurone moteur
sur leur ultrastructure et leur fonctionnement ? G T ' s %@
. RE g > : »s g gy Z
o el g z . . . " b S plague =
Activité 4. Etude de micrographies de synapses P T h T e e Rl motice SesSRE
B 3 s "‘ N *
[ Savoirs_a construire [ Ultrastructure des synapses | P e
[ Capacité ou attitude visée [ Evaluation | }

Savoir-faire sollicité -
[ Analyser, observer et raisonner

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Légendez les électronographies (figures 16-17).
= Légendez le cliché au MO (figure 18).

bouton synaptique

Bouton synaptique

(neurone présynaptique) Le plus souvent, deux neurones successifs ne sont pas

directement en contact mais séparés par un espace
étroit d’environ 20 nanométres : la fente synaptique.
La fente synaptique constitue donc une rupture dans
la continuité de la propagation électrique du mes-
sage nerveux.

La connexion entre I'extrémité
axonique d’un neurone moteur
et une fibre musculaire est trés
comparable 4 la zone de synapse
entre deux neurones.

Fente
synaptique

Dans les circuits neuroniques, les messages nerveux

circulent a sens unique : 'élément situé dans la partie Sarcomere : cellule mu_sculaire Mitochondrie Fente syr&apthue
supérieure de la photographie ci-contre est I'extré- (cellule post-synaptique) secondaire
Vésicule mité d’un neurone qualifié de pré-synaptique, tan- . )
dis que le second neurone (situé en bas) est qualifié A FIGURE 17. Synapse neuro-musculaire au MET.  D’aprés LIZEAUX, BAUDE et al. (2012a).

synaptique
ynapa de post-synaptique.

Epine dendritique Fibre nerveuse

(neurone post-synaptique)

A FIGURE 16. Synapse neuro-neuronigue au MET.  D’aprés LiIZEAUX, BAUDE et al. (2012a).

Plaque p

motrice Fibre musculaire

A FIGURE 18. Plaques motrices au MO. D’aprés RAVEN et al. (2007).
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lll. Etude pratique d’un muscle strié squelettique

Epimysium

Epimysium

Périmysium

A. Etude macroscopique et microscopique d’un muscle frais ou bouilli

Comment I'étude macroscopique et microscopique d’'un muscle frais ou bouilli nous permet-elle de Endomysium

comprendre son organisation ?

Fibre musculaire
au milieu
d'un faisceau

Activité 5. Observation d’un muscle frais ou légérement bouilli

— - — (b)
Savoirs_a construire [ Organisation d’un muscle

Vaisseau sanguin

Capacité ou attitude visée Evaluation
Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel
» Dissection
Savoir-faire sollicités » Coloration
» Microscope
» [Loupe binoculaire]
Analyser, observer et raisonner

Périmysium recouvrant un faisceau de fibres

Endomysium
(entre chacune des fibres)

Fibre musculaire

Travail a faire
1. Observez macroscopiquement I'organisation d’'un muscle .
2. Surune lame, dilacérez al'aide d'une épingle un petit morceau de muscle (par exemple issu de Faisceaux de fibres Périmysium

la Grenouille) et montez-le dans I'eau. Faites de méme avec un colorant (bleu de méthyléne ou

éosine). (a)

Gaines de tissu conjonctif d’'un muscle squelettique: épimysium,

Pistes de réflexion et d’exploitation périmysium et endomysium. (b) Photomicrographie de la coupe transversale d'une partie
= Légendez les figures 19-20. d'un muscle squelettique (30).

A FIGURE 19. Organisation d’'un muscle.  D’aprés MARIEB & HOEHN (2015).

A FIGURE 20. Fibres de muscle squelettigue dilacérées (MO, bleu de méthyléne).
http://espace-svt.ac-rennes.fr/applic/muscle/muscle30.htm (consultation avril 2016).
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B. Etude microscopique de lames du commerce de muscle strié . Coupe transversale

squelettique d’un muscle strié squelettique (MO x 400)

Comment I'étude microscopique de lames de muscle strié squelettique en coupes transversale et .
longitudinale nous permet-elle de comprendre son organisation ? perimysium

Activité 5. Observation de coupes de muscle strié squelettique (CT, CL) Bt

[ Savoirs_a construire [ Organisation microscopique (longitudinale et transversale) d'un muscle |

Capacité ou attitude visée Evaluation
Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel
» Microscope
Analyser, observer et raisonner

2 fibres coupées transversalement

Savoir-faire sollicités

noyau en position périphérique

Travail a faire
Observez au microscopique optique une coupe transversale et une coupe longitudinale de muscle
strié squelettique .

vaisseau sanguin

A FIGURE 22. Observation (MO) d'un muscle strié squelettiqu e en coupe transversale.
D’aprés PEYCRU et al. (2010b).

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Légendez les figures 21-22.

C. Etude ultrastructurale du muscle strié squelettique

Comment I'étude d'électronographies provenant de muscle strié squelettique nous permet-elle de
comprendre son organisation ultrastructurale ?

noyaux

périphériques Activité 6. Observation de coupes de muscle strié squelettique (CT, CL)

[ Savoirs_a construire [ Organisation ultrastructurale d’'un muscle

sarcolemme

banide (Caire) Capacité ou attitude visée Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

Savoir-faire sollicités -
» Microscope

sarcoplasme

strie Z Analyser, observer et raisonner

bande A (foncée) Pistes’ de réflexion et d’exploitation
= Légendez les figures 23-24.

. L \ T
Coupe longitudinale d'un muscle strié squelettique.
(a) Disposition des fibres (MO x 400). (b) Détail de la striation (MO x 1 000)

A FIGURE 21. Observation (MO) d’'un muscle strié squelettiqu e en coupe longitudinale.
D’aprés PEYCRU et al. (2010b).
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Réticulum sarcoplasmique
(RS) (fleches)

A
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e e
e

e

A
Bande H

Modifié d’aprés D.W. Fawcett, A textbook of Histology, Saunders,
Philadelphia, 1986.

A FIGURE 23. Coupe longitudinale de sarcoméres (S) au MET.  D’aprés CROSS & MERCER (1995).

A FIGURE 24. Coupe transversale de myofibrilles au MET. _ D’aprés CROSS & MERCER (1995).
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