Chapitre 3
Organisations du squelette et du système nerveux
CAPACITÉS
> Identifier les principaux éléments constitutifs des systèmes nerveux central et périphérique
> Décrire l’organisation d’un nerf
> Schématiser, annoter et orienter un neurone
> Potentiel de repos
Activité 1 Identifier les principaux os du squelette axial et appendiculaire
1. Classer, à partir des indications du Doc. 2, les os du squelette présentés sur le Doc. 1 selon qu’ils appartiennent au squelette axial ou au squelette appendiculaire.

	Squelette axial
	Squelette appendiculaire

	Os du crâne
Côte
Vertèbre
Sternum
Sacrum
Coccyx
Os du bassin
	Omoplate
Clavicule
Humérus
Radius
Ulna
Os du carpe, métacarpiens et phalanges
Fémur
Tibia
Fibula
Os du tarse, métatarsiens et phalanges



2. Nommer les os du squelette appendiculaire au contact des ceintures.
Les os du squelette appendiculaire au contact des ceintures (et présents sur le schéma) sont :
Ceinture pelvienne : fémur ;
Ceinture scapulaire : humérus.
3. Comparer la structure des membres supérieurs et inférieurs en commentant leur organisation de la partie proximale à la partie distale.

	
	Proximal
	Médian
	Distal

	
	1 os
	2 os
	Nombreux os

	Membres supérieurs
	Humérus
	Radius
Ulna
	Os du carpe
Métacarpiens
Phalanges

	Membres inférieurs
	Fémur
	Tibia
Fibula
	Os du tarse
Métatarsiens
Phalanges


4. Identifier sur le Doc. 1, et à l’aide d’un modèle anatomique de squelette, les os longs, les os courts, les os plats et les os irréguliers.


	Os longs
	Os courts
	Os plats
	Os irréguliers

	Fémur
Clavicule
Humérus
Radius
Cubitus
Métacarpiens
Phalanges
Tibia
Fibula
Métatarsiens
	Rotule
Os du poignet
	Os du crâne (pariétal, frontal…)
Côtes
Sternum
Omoplate
	Vertèbres
Bassin


Activité 2 Disséquer un encéphale et comprendre son organisation
1. Réaliser les différentes étapes du Doc. 3 en notant les différentes observations demandées.
Protocole à suivre.
2. Comparer les éléments observables lors de l’étape 1 du Doc. 3 sur un encéphale de mouton et sur la maquette d’un encéphale humain présentée dans le Doc. 4.
Le cerveau humain est plus grand. Il est replié sur lui-même et forme ainsi des sillons (en plus grand nombre que celui du mouton). La moelle épinière n’est pas dans le prolongement du tronc cérébral.
3. Montrer, à partir du cerveau entier observé lors de la dissection du Doc. 3, que les fissures appartiennent à un même hémisphère.
À observer.
4. Localiser sur la coupe d’encéphale du Doc. 5 la répartition en zones de la matière blanche et de la matière grise, en utilisant les termes centrale et périphérique.
La matière (ou substance) blanche est dans la zone centrale tandis que la matière grise est dans la zone périphérique.
Activité 3 Comprendre l’organisation et la structure de la moelle épinière
1. Identifier un rôle du squelette par rapport à la moelle épinière d’après le Doc. 6.
La colonne vertébrale protège la moelle épinière et facilite son organisation.
2. Montrer, à partir du Doc. 6 et du Doc. 7, que la moelle épinière peut permettre de mettre en relation certains éléments du SNP et le cerveau, et préciser lesquels.
Les nerfs rachidiens (du SNP) sont mis en relation avec le SNC grâce à la moelle épinière.
3. Localiser la substance grise (plus foncée) et la substance blanche sur la coupe transversale de la moelle épinière du Doc. 8.
La substance grise est centrale tandis que la substance blanche est périphérique.
4. Comparer la répartition de la substance blanche et de la substance grise dans la moelle épinière à la répartition de ces substances observée dans le cerveau.
La répartition de la substance blanche et grise est inversée entre l’encéphale et la moelle épinière.
Activité 4 Identifier les différents éléments d’un neurone
1. Annoter le dessin de neurone du Doc. 9 en vous aidant de la description de la cellule proposée.
Erratum : le chiffre 3 correspond à l’ensemble de la région contenant 4 (myéline) et 5.

	1
	Dendrites

	2
	Corps cellulaire

	3
	Axone

	4
	Myéline

	5
	Arborisation terminale


2. Le corps cellulaire étant à l’origine de la substance grise et les axones de la substance blanche, localiser sur le Doc. 8 et le Doc. 5 l’emplacement des corps cellulaires.
Dans l’encéphale, les corps cellulaires sont périphériques et dans la moelle épinière, ils sont centraux.
3. Identifier les éléments indiqués par les flèches sur le Doc. 10.
Les éléments indiqués par des flèches sont des neurones (classiques et géants).
4. Donner les caractéristiques des régions A, B, C et D.

	A
	Zone contenant de nombreuses dendrites

	B
	Zone contenant des grands corps neuronaux (cellules de Purkinje)

	C
	Couche dense de petits corps neuronaux

	D
	Zone de débouché des axones


5. Justifier que les régions A, B, C soient de la substance grise et que la région D soit de la substance blanche.
Les axones (myélinisés) sont essentiellement dans la zone D : il s’agit donc de la substance blanche.
Activité 5 Mesurer le potentiel de repos et comprendre son établissement
1. Justifier la valeur de la ddp avant pénétration de l’électrode R1 dans l’expérience présentée dans le Doc. 11.
Lorsque les deux électrodes sont dans un même compartiment, il n’y a pas de différence de potentiel. La ddp = 0.
2. Analyser l’expérience et donner la valeur de la ddp d’un neurone au repos, appelée aussi potentiel de repos.
On constate qu’entre l’intérieur et l’extérieur d’un neurone (au niveau de l’axone), le potentiel est différent. Une ddp de – 62 mV existe : c’est le potentiel de repos.
3. Préciser, avec des données chiffrées issues du Doc. 12, les différences de concentration des ions de part et d’autre du neurone, à l’origine du potentiel de repos.
Il y a quasiment 9 fois (440/50) plus de sodium dans le milieu extérieur que dans le cytoplasme et 200 fois (400/2) moins de potassium.
4. Montrer que la pompe sur le Doc. 13 peut expliquer en partie les résultats obtenus à partir du Doc. 12.
La pompe sodium-potassium permet de transférer des ions sodium dans le milieu extracellulaire (d’où une répartition plus importante dans le compartiment extracellulaire). Elle permet de transférer des ions potassium dans le milieu intracellulaire (cytoplasme). Il y a donc plus d’ions potassium dans le cytoplasme.
5. Faire le lien entre la pompe sodium-potassium et l’établissement du potentiel de repos.
La répartition « anormale » du sodium et du potassium nécessite de l’énergie (hydrolyse de l’ATP en ADP) qui est apportée au niveau de la pompe.
6. Indiquer la valeur probable du potentiel de repos en présence d’ouabaïne, une molécule inhibitrice de la pompe.
L’ouabaïne inhibe la pompe et empêche la création d’un gradient de concentration des ions potassium et sodium. En supposant que le potentiel de repos soit dû à la répartition asymétrique de potassium et de sodium, l’ouabaïne entraîne un potentiel de repos de valeur nulle.
Activité 6 Dilacérer un nerf et comprendre son organisation
1. Définir le terme dilacérer.
« Dilacérer » signifie « mettre en pièces ». N.B. : il ne s’agira pas de transformer le morceau de viande en bouillie.
2. Identifier dans le protocole les étapes d’extraction, de dilacération et d’observation.

	Extraction
	Étapes 1-4

	Dilacération
	Étape 5

	Observation
	Étapes 6-9



3. Réaliser le protocole décrit dans le Doc. 14.
Protocole à suivre.
4. Schématiser l’observation microscopique.
Il n'y a pas de schéma modèle. Attention : les petits « fils » blancs correspondent aux neurones.
5. Qualifier la structure du nerf.
Un nerf a une structure composée de nombreux fils (« polyfibrillaire »).
6. Montrer que le Doc. 15 est conforme à la réponse de la question 5.
Le nerf est un ensemble de neurones parallèles (ce qui correspond à la réponse de la question 5).
7. Légender le cliché de droite du Doc. 15.

	1
	Épinèvre

	2
	Périnèvre

	3
	Vaisseau sanguin (peu visible avec la légende)

	4
	Fascicule





Exercice 1 Identification d’os
1. Légender le dessin.
Cf. tableau ci-dessous.
2. Préciser pour chaque os annoté s’il appartient au squelette axial ou appendiculaire.

	
	Légende
	Appartenance à un type de squelette

	1
	Scapula
	Appendiculaire

	2
	Humérus
	Appendiculaire

	3
	Ulna
	Appendiculaire

	4
	Fibula
	Appendiculaire

	5
	Côte
	Appendiculaire

	6
	Colonne vertébrale
	Axial

	7
	Os iliaque
	Axial



3. Identifier un os long, un os irrégulier, un os plat.

	Os long
	Humérus

	Os irrégulier
	Os iliaque

	Os plat
	Côte



4. Donner le terme générique des os courts de la main.
Les os courts de la main sont les os du poignet (les « carpes »).
5. Justifier le terme de levier pour les os longs des membres.
Un levier est d’autant plus efficace que le point d’appui est éloigné du lieu où s’exerce la force. Les os longs des membres (l'humérus par exemple) sont donc de bons leviers.
Exercice 2 Étude du cerveau
1. Citer le type de coupe effectuée sur le cerveau présenté.
La coupe présentée est une coupe frontale.
2. Identifier la zone du cerveau entourée.
La partie entourée est l’hémisphère gauche.
3. Compléter les annotations a, b et c.

	a
	Substance grise

	b
	Substance blanche

	c
	Fissure longitudinale



4. Nommer un type de cellule présent dans le cerveau.
Les neurones sont des cellules présentes dans le cerveau.
5. Citer les autres éléments du système nerveux central.
Le système nerveux central contient, en plus du cerveau, :
le cervelet ;
la moelle allongée ;
la moelle épinière.
Le cerveau, le cervelet et la moelle allongée correspondent à l’encéphale.
Exercice 3 Observation par imagerie médicale
1. Rappeler l’intérêt de l’imagerie médicale.
L’imagerie permet d’observer l’intérieur du corps humain de manière non invasive (sauf lorsque l’on injecte des produits de contraste par exemple).
2. Faire correspondre les clichés 1 à 3 avec un des trois plans de coupe proposés sur le cliché de radiologie.

	Cliché 1
	OMv

	Cliché 2
	OMx

	Cliché 3
	OMz



3. Faire correspondre les différences de couleurs observées pour les tissus du cerveau sur les clichés avec les deux types de substance retrouvés dans le SNC.
Les zones sombres correspondent à la substance grise. Les zones grises correspondent à la substance blanche.
N.B. : les zones blanches correspondent aux os et les zones noires aux cavités.
4. Expliquer l’origine des deux types de substance.
La substance blanche correspond aux axones (myéline) tandis que la substance grise correspond aux corps cellulaires des neurones.
N.B. : d’autres cellules sont présentes.
Exercice 4 Moelle épinière et système nerveux périphérique
1. Nommer la structure osseuse protectrice de la moelle épinière.
La moelle épinière est protégée par la colonne vertébrale.
2. Identifier la zone riche en corps neuronaux de la moelle épinière.
La zone riche en corps neuronaux correspond à la substance grise : il s’agit de la zone centrale.
3. Annoter le schéma, en localisant l’épinèvre, l’endonèvre, le périnèvre, un nerf, un fascicule et un axone.
	1
	Nerf

	2
	Fascicule

	3
	Axone

	a
	Épinèvre

	b
	Périnèvre

	c
	Endonèvre



4. Schématiser un neurone.
Un neurone est schématisé en bas de la page 50 du manuel.
Exercice 5 Illustration du potentiel de repos
1. Nommer la grandeur représentée par la valeur – 70 mV mesurée sur le schéma.
La valeur mesurée correspond au potentiel de repos.
2. Préciser la valeur qui serait obtenue si les deux électrodes étaient du même côté de la membrane.
La valeur mesurée serait égale à 0.
3. Expliquer le rôle central de la pompe sodium-potassium dans l’établissement et le maintien de cette valeur.
La pompe sodium-potassium permet de créer une différence de concentration en potassium et en sodium de part et d’autre de la membrane plasmique.
4. Justifier la nécessité de l’hydrolyse de l’ATP lors du fonctionnement de la pompe.
Créer une différence de concentration en ions de part et d’autre de la membrane nécessite un apport d’énergie qui est fourni grâce à l’hydrolyse de l’ATP.
Exercice 6 Terminologie et vocabulaire médical
1. Le liquide céphalo-rachidien est un liquide dans lequel baignent le cerveau et la moelle épinière. Expliquer la formation du mot, en faisant en particulier le lien entre le sens de la racine rachid(o) et la moelle épinière.
Le liquide céphalo-rachidien (plutôt appelé aujourd’hui liquide cérébro-spinal) est un liquide dans lequel baignent le cerveau (céphalo ou cerebr(o)) et la moelle épinière (appelée aussi moelle spinale). La moelle épinière est dans le prolongement (axe) du tronc cérébral, d’où le terme « rachidien ».
2. Retrouver dans le cours les termes dérivés des racines cost(o), cox(o), cervic(o), neur(o) et osté(o).

	Cost(o)
	Côte

	Cox(o)
	Os coxal

	Cervic(o)
	Cervical

	Neur(o)
	Neurone

	Osté(o)
	Périoste (autour de l’os)



3. Rechercher dans un dictionnaire le sens de névralgie et justifier la construction du mot sachant que le suffixe -algie signifie « douleur ».
Une névralgie est une douleur (-algie) en rapport avec un nerf sensitif (nevr(o)).
QCM
Indiquer la (ou les) proposition(s) juste(s).
1 La membrane blanche qui recouvre l’os (sauf au niveau des articulations) est appelée :
a. moelle blanche
b. substance blanche
c. moelle jaune
d. périoste
2 Dans l’os compact, les cellules osseuses s’organisent :
a. en couronne autour d’un canal
b. en fibres
c. en délimitant des cavités pour la moelle
3 Les os plats servent plutôt :
a. de protection
b. de levier
c. de pièces intermédiaires entre deux os
[image: ]
4 La radiographie présentée ci-dessus concerne :
a. la ceinture scapulaire
b. la cage thoracique
c. la ceinture pelvienne
d. l’ensemble des métatarsiens
5 L’ulna appartient au segment :
a. proximal
b. médian
c. distal
[bookmark: _GoBack][image: ]
6 La photographie obtenue par MEB représente :
a. un nerf
b. un muscle
c. un neurone
d. une fibre de collagène
7 Le SNP contient :
a. la moelle épinière
b. la moelle allongée
c. les nerfs crâniens
d. les nerfs rachidiens
8 Le potentiel de repos d’un neurone :
a. a pour origine une différence de charges entre les deux faces de la membrane
b. est obtenu grâce à un transport actif d’ions
c. peut se mesurer avec un tensiomètre
9 Un neurone possède :
a. un corps cellulaire
b. de nombreux axones
c. des dendrites entourées d’une gaine de Schwann
10 L’articulation de la hanche met en jeu :
a. un liquide synovial dans une cavité synoviale
b. l’os coxal et l’humérus
c. des extrémités d’os de nature cartilagineuse
d. des ligaments
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