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Chapitre 1 : Histologie

(TP n°1)

Introduction

La biologie est, en trés grande partie et paédifits moyens, basée sur I'observation
du vivant. Ainsi, I'histologie est I'étude morphgjligue des tissus d’'un organisme. Ces tissus
sont composés de structures et cellules spécisletegassemblent de maniére variable pour
former des organes qui eux-mémes formeront desreifgpdédiés aux grandes fonctions de
I'organisme (respiration, digestion, etc.,...).

Nous nous sommes alors intéressés a la structwertiens tissus et notamment :
- autissu de glandes sécrétrices,
- autissu hépatique en s’intéressant a une patieatognue,
- acertain tissu de I'appareil circulatoire,
- au tissu nerveux de la moelle épiniere et du erve

I-Matériel et méthode

La structure précise des tissus n’est pas visillesil nu. Afin de bien les observer,
de bien caractériser les cellules, on utilise unrasicope dit « optique » ou « photonique ».
Certaines préparations sont nécessaires avanetaddson.

A- Préparation des coupes histologiques

L’'observation au microscope nécessite la préparat®coupe histologique du tissu a
observer.

Cette préparation se réalise principalement errgaandes étapes :
- fixation
- inclusion
- coupe
- coloration

La fixation sert a stopper les réactions au seitishu ainsi qu’a durcir le tissu, ce qui
facilite alors la coupe. Différents fixateurs pentvétre utilisés selon les molécules a fixer
(fixation des lipides, pontage entre protéines, et Le liquide de Bouin est par exemple un
fixateur trés utilise.

L’inclusion est indispensable avant la coupe. Défdes techniques sont utilisées. On
a notamment l'inclusion en paraffine qui rend @sui a I'origine hétérogéne, une consistance
homogeéne, rigide et hydrophobe et pourra étre ceésele nombreuses années.

La coupe se fait avec un microtome, sorte de lammaée d’'un mouvement vertical et
sous laquelle passe le bloc de tissu qui est atmrpé tous les 4 aquf environ. Les coupes
sont alors déposées sur des lames de verre. luepisg aussi étre congelé et coupé par un
cryomicrotome.

La coloration est indispensable pour observer uténeh biologique transparent. Elle
nécessite de déparaffiner la coupe car les corsmit en solution aqueuse. On utilise en
général des colorants qui ont une certaine affggtén les pH.
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Les coupes histologiques qui ont été observéesiore TP étaient fournies et pour la
plupart colorées a I'hémalun-éosine ; cette colonaiopographique met a la fois en valeur les
structures dites basophiles (hématéine), qui cotapbrdonc des entités acides, et les
structures acidophiles (éosine), qui présentenedt®s basiques.

B- Observation

Le microscope utilisé est un microscope photonigiassique flgure n°l et 2 et
l'observation du matériel biologique se fait paangparence. La lumiere traverse la
préparation et est recueillie et dirigée par urniesye de deux lentilles convergentes (objectif
puis oculaire) jusqu’a I'eeil de I'observatetig(ire n°J).

Figure n°1 : Microscope photonique (vu de face).
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Figure n°3 : Schématisation du systéeme
interne d’un microscope photonique classique
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La mise au point se fait d’abord au faible grasesmsent afin d’observer I'organisation
globale du tissu et aussi de choisir le champ éstant, le plus caractéristique a dessiner. En
fonction des tissus a observer, des structuressirdg, on peut augmenter le grossissement,
de maniére judicieuse.

[I-Observations et exploitations

A- Etude de la structure de glandes sécrétrices

Trois glandes sécrétrices ont été observées atalglthyroide, les glandes lacrymales,
et le pancréas.

1- La glande thyroide

D’un point de vue anatomique la glande thyroidauastglande située a la base du cou
en avant de la trachée et du larynx chez I’homnmence le montre ldgure n°4:

Figure n°4 : Schématisation de la thyroide en place, chez Bmme.

(CASEY, 2007)

La glande thyroide sécréte les hormones thyroi@iek-T4 qui jouent un réle
important dans le métabolisme général.

D’un point de vue histologique, selon 'activité th glande, les cellules thyroidiennes
n’'ont pas le méme aspect.

a) Thyroide en hypoactivité

On schématise sur feyure n°5des follicules thyroidiens en hypoactivité.

Chapitre n° 1 - Histologie 5



Figure n°5 : Observation au microscope photonique d’'une coupée glande
thyroide colorée I'hnémalun-éosine (grossissementg0).
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On observe trés nettement une structure en fdbcassemblés.

Ces vésicules thyroidiennes sont des structuress qaiumoins sphériques constituées
en périphérie par un épithélium simple constituéneajorité par des cellules spécialisées
(deux types cellulaires en realité), les thyréoegiei sont cubiques et aplatis. Au centre, ces
follicules thyroidiens présentent une cavité, laspcolloiderempli du liquide colloide.

Cet espace colloide est relativement développddarg les follicules thyroidiens
volumineux.

C’est ainsi que la taille du follicule, I'asped# la colloide ainsi que des thyréocytes
nous permettent d’affirmer que ces follicules semtypoactivité.

De plus, chacun de ces follicules est tapiss@ipdrssu conjonctivo-vasculo-nerveux
plus ou moins développé et visible entre deuxdolés voisins ; ce dernier présente du tissu
conjonctif, des capillaires sanguins et des élémeatveux.

Enfin, on note deux artéfacts liés a la préparatiies coupes.

Ainsi, dans I'espace colloide un décollement plusywins important (ici, sur tout le
pourtour) est visible. Cet artéfact est lié au thxa qui lors de son application a induit une
rétractation de la colloide.

Le second artéfact dit de « broutage » est lié éolge qui crée toute une série de
« discontinuités » dans la colloide.

On peut voir ces artéfacts sur fegires n°5 et 6

Chapitre n° 1 - Histologie 6



Figure n°6 : Observation au microscope photonique d’'une coupée glande
thyroide colorée I'hématéine-éosine-safran (fortrgssissement).

: i
Artifac{ lié au fixateur

(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE- DAME DE LA PAIX, 2 007)

b) Thyroide en hyperactivité

La structure histologique observée est schémaisefigure n°7:

Figure n°7 : Observation au microscope photonique d’'une coupee glande
thyroide colorée I'hnémalun-éosine (grossissementgO0).
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On remarque tres clairement que les folliculesdinyens ont une taille relativement
faible due a la colloide qui a un faible volume.

Les thyréocytes sont d’aspect plutot haut et patgqoe.

La colloide présente sur tout son pourtour, [fat€caractéristique lié au fixateur.

On note également un aspect caractéristique deolmide d'un follicule en
hyperactivité : elle présente des vésicules de rpéso, normalement en regard des
thyréocytes.

Sur coupe histologique réelle, I'aspect des vésicde résorption de la colloide est le
suivant er?, (enl, un thyréocytes) :

(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE-DAME DE LA PAIX, 2 007)

Figure n°8: Observation au microscope photonique de I'épitH&am de follicule
thyroidien coloré a I'hnémalun-erythrosine-safran (brt grossissement).

Des vaisseaux sanguins sont également obsenadnisde tissu conjonctivo-vasculo-
nerveux.

c) Activité et variation de structure

Acides aminés et molécules d’iode présents dasarlg, dans les capillaires sanguins
traversant le tissu conjonctivo-vasculaire, sormtwas par les thyréocytes des follicules
thyroidien. Ces éléments sont transférés vers d@sgolloide ; le volume de la colloide
augmente alors. Le follicule est en hypoactivité.

Des réactions s'opérent dans la colloide a paseirl'dde stocké et des dérives
d’acides aminés formés a partir des acides amiagsés dans le sang. Ces réactions
contribuent a former les précurseurs des hormdngsitiennes.

Les cellules thyroidiennes entrent alors en aétieit phagocytent la colloide grace a
des pseudopodes (excroissance temporaire de la naeeb Les vésicules de résorption
décrites sont en réalité les traces de cette plytmgee Le volume de la colloide diminue.

Chapitre n° 1 - Histologie 8



Les dernieres réactions conduisant a la formateshdbrmones sFT, s’operent dans
le cytoplasme. Ces hormones ainsi que les déckdeud production sont libérés dans le sang
et iront réguler I'activité de tissu-cibles.
Ainsi, les follicules les plus volumineux sont e®ins actifs alors que les plus petits
sont les plus actifs.
2- Glande lacrymale

La glande lacrymale est une glande située a kasgpéro-externe du globe oculaire,
comme le montre lagure n°Q

TR A

Figure n°9: Glande lacrymale en place chez
’lhomme.

(DARLING, 2008)

Lacrimal sac

! _ La structure observée est représentée sur le
dessin suivanfjgure n°10:

mp

Figure n°10: Observation au microscope photonique d’une coupee glande
lacrymale (grossissement X400).
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La glande lacrymale est formée par un grand nordlmtés excrétrices qui sont les
tubulo-acinus

Ces unités sont constituées par des cellules séegnombreuses situées entre la
basale et ce qui semble étre une membrane lesasémi la lumiére centrale, 'ensemble
formant I'acinus. Un acinus est un cul de sac daésén se poursuivant par un canal
lacrymal. La structure « d’'une glande », d'une é&eitcrétrice est donc celle-ci :

Figure n°11: Schéma d’une unité sécrétrice de glande lacrymal

Acinus
Canal lacrymal -

A
Y

Direction de I'observation

I Sens de la coupe

Cellules sécrétrices

Les cellules sécrétrices sont dites acineuses I8 sécrétent dans des acinus et
séreuses car leur sécrétion est de type protéinmgmatique. En effet, cette derniere est
composée de chlorure de sodium mais aussi de Iyszye liquide lacrymal a donc un role
de nutrition mais aussi protecteur de la cornée.

Les unités excrétrices sont séparées entre alleamtissu conjonctif plus ou moins
épais et peuvent s'organiser en lobules (Lo) corenmeontre lafigure n°12 :

Figure n°12: Coupe histologique d’'une glande lacrymale de sy, incluse en

araffine (grossissement X132).
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(GARTNER & H

IATT, 2005)
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3- Le pancréas

Le pancréasfigure n°13 est une glande dite amphicrine. Elle présenta fais des
unités sécrétrices exocrines et endocrines.

Liver

Gallbladder

(FAIRVIEW HEALTH SERVICES, 2007)
Figure n°13: Schématisation du pancréas en place, chez I'honem

- La structure histologique générale est représesueafigure n°14.
e .-._:__ -.-;;‘a.:,::—::,.,i—-..-‘ s o "._:_- - S M m— ==T% o

. ; ‘.-.-
(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE-DAME DE LA PAIX, 2 007)
Figure n°14: Observation au microscope photonique d’une coupee pancréas
colorée a I'hémalun-érythrosine-safran (faible grosissement)

Légende
1. Unité exocrine

2. Unité endocrine
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L’observation de la coupe de pancréas est repesent Idigure n°15:

Figure n°15: Observation au microscope photonique d’une coupde pancréas
(grossissement X400).
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On distingue deux parties dans cette coupe.
En effet, d’'une part, on observe des groupes diele® plutdét volumineuses et
sombres (basophiles). Ce sont les cellules exacgaiesynthétisent les grains de zymogenes,
enzymes pancréatiques. Elles sont en réalité @@asij comme pour la glande lacrymale, au
niveau d’'un_acinusCependant, des cellules peuvent faire sailliesdartlumiére de I'acinus ;
ces cellules sont les cellules centro-acineuslesit le réle est mal connu, peut-étre la
régénération des cellules endocrines du pancréas.
Des canaux volumineux sont présents pour la cadlectu contenu des acini.
On peut observer un acinus suﬁre n°16 suivante :

Légende :

1. Cellule exocrine
2. Grains de zymogéne

(FACULTES
UNIVERSITAIRES NOTRE-
DAME DE LA PAIX, 2007)

Figure n°16: Observation au microscope photonique d’'une coupé’acinus
pancréatique colorée a ’lhémalun-érythrosine-safrar{fort grossissement).
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D’autre part, on note la présence d’amas de eslluien plus clairesigure n°17, en
1 et 9. Ces « ilots » constituent la portion exocringpdacréas, on parle des flots de
Langerhans. lls comportent 4 types cellulaires erides différents chez ’lhomme :
- les cellulesy sécrétant le glucagon, hormone hyperglycémiante,
- les cellules sécrétant I'insuline, hormone hypoglycémiante,
- les cellules sécrétant le somatostatine dont le réle est varié
(essentiellement inhibiteur sur différentes séoniticomme celles
de I'insuline, du glucagon, ou d’hormone hypophgeai
- les cellules PRécrétant le polypeptide pancréatique qui a une
action hyperglycémiante.
Il existe, sur la coupe observée, une conjonctitewa des ilots, ce qui nous pousse a
nous dire que ce tissu a peut-étre été extrait panctréas de rat.
Enfin, on notera que les ilots de Langerhans réétgias aussi regroupés que ce que
I'on peut voir dans un pancréas humain. Ces il@igiét en effet beaucoup plus diffus d’'une
taille Iégerement plus grande que celle des acini.

Figure n°17: Observation au microscope photonique d’un ilot déangerhans
colorée a I’lhnémalun-érythrosine-safran (fort grossssement).

\ v fe ._' ® o -
(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE-DAME DE LA PAIX, 2 007)

Légende
cellulea
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capsule conjonctive
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4- Exploitation

Nous avons observé gu’en ce qui concerne la glimigmale et la portion exocrine
du pancreéas, les unités sécrétrices sont desisegotn acinus ou en tubulo-acinus reliées a
des canaux qui se jetteront dans des canaux plosriamts et pour finir dans des canaux
excréteurs terminaux.

Il s’agit bien la de glandes exocrines qui d’'unrmpale vue physiologique excrétent
dans le milieu extérieur : les larmes sur la comr@Eguite évacuées dans les fosses nasales, les
grains de zymogeénes dans la lumiere intestinale.

A l'inverse, les glandes endocrines sont dépourdeesanaux excréteurs.

Pour les ilots de Langerhans du pancréas et laitlgjrles structures cellulaires sont
respectivement des amas cellulaires et des fadliceintourés de capillaires sanguins (non
observés pour les ilots de Langerhans).

Des précurseurs sont captés dans le sang et seénamithétiser des molécules qui
retourneront dans le sang. Ainsi, d’un point de géeéral, la sécrétion endocrine correspond
a la sécrétion de toute substance fabriquée pacelhdge dans le milieu intérieur.

Cependant, tres souvent cette notion est restraitdesécrétion d’hormones comme
les hormones 3FT, ou l'insuline qui sont libérées dans le sang (coedition sine qua non
pour qualifier une hormone) et régulent I'activifén tissu-cible.

Une glande amphicrine est a la fois endocrine etmxe.

B- Etude histologique et pathologie

1- Foie sain

Tout comme le pancréas, le foie est un organe tgyaart a I'appareil digestif, comme
on peut le voir sur légure n°13(« liver »).
On schématise les structures observées sigiuiee n°18:
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Figure n°18: Observation au microscope photonique d’une coupée foie sain
colorée a I’'hnémalun-éosine (grossissement X400)
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Une population cellulaire prédomine trés largemgams le foie ; ces cellules sont
regroupées sous le nom général d’hépatocy@ss remarque que ces cellules sont assez
volumineuses, plutét polygonales avec un noyan Wigble.

Cependant, une deuxieme population a été obseresSecellules sont plus petites,
arrondies et regroupées en amas relativement vodwx mais ne sont pas obligatoirement
aux abords de vaisseaux sanguins comme le schéntdeste suggérer. Deux hypothéses
sont possibles.

Ces cellules sont peut-étre des précurseurs dé@smigurés du sang; cette
hypothése n’est possible que dans le cas d'unftetal. L’hypothése la plus probable est
cependant qu’il s’agit de population de celluldgalyes mais elles n’ont pas été observées sur
d’autres coupes.

A noter que le foie a une structure lobulée awes @doisons interlobulaires, sauf chez
’lhomme ou les lobules sont plutdt mis en valeur ges techniques de coloration mettant en
relief le glycogéne.

2- Foie cirrhosé

La cirrhose est une pathologie propre au foie.
Ses effets sur la structure histologique du foieébé représentés surflgure n° 19

Figure n°19: Observation au microscope photonique d’une coupee foie
cirrhosé colorée a I'hnémalun-éosine (grossissemei400).
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La structure du foie cirrhosé est totalement boersée.

En effet, les membranes des hépatocytes disparastsiaissent place a des
syncitiums avec des noyaux libres entrecoupés deszoécrosees. Le tissu cellulaire n’a plus
de structure vraiment cohérente.

On peut ainsi comparer deux structures histologicpaéne et cirrhoséédure n°20).
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Figure n°20: Observation au microscope photonique d’une coupeée foie sain (a)

i s *‘f_;j :

t al.,2008)

3- Exploitation

Le foie est une glande amphicrine et présente aingi sécrétion endocrine dans le
milieu intérieur et une sécrétion exocrine, danmilkeu extérieur. Une chose particuliére est
que les fonctions endocrine et exocrine sont assupér un seul et méme type cellulaire :
I'hépatocyte.

La sécrétion exocrineoncerne la bile (acide) qui passe dans la lundarduodénum
et joue un réle dans la digestion.

La sécrétion endocring'est pas du tout hormonale. Elle consiste eibiration dans
le sang d’'un certain nombre de protéines mais alusglucosele foie produit également du
cholestérol qui peut étre exporté dans le sanglgzat.DL (Low Density Lipoproteins) et
assure aussi le catabolisme du cholestérol apparties HDL (High Density Lipoproteins).

Le foie constitue en tres grande partie la réselweglucose. Il stocke le glucose
sanguin sous forme de glycogéne par des réactienglydtogénogénese et le libére en
hydrolysant le glycogene par la voie métaboliqueladglycogénolyse (sous l'influence de
l'insuline et du glucagon).

Une cirrhose est une pathologie grave, multifaetlari

Ainsi, comme nous l'avons décrit, une cirrhose higpa est d’'un point de vue
histologique un véritable bouleversement de lactiine du foie avec un ensemble de zones
nécrosees et cicatricielles et de syncytiums.

D’un point de vue physiologique, on peut facilemenaginer que la cirrhose altére
les différentes fonctions hépatiques. Le glucoseysia serait difficilement stocké dans le
foie car dans le syncytium les réactions nécessairee stockage s'opéreraient difficilement
ou tout simplement parce que les hépatocytes #ienésiet ne présentent plus les récepteurs a
linsuline. Il pourrait alors en résulter une éléwa de la glycémie pouvant engendrer un
diabéte et inévitablement une glycosurie.

De méme, on peut penser que le métabolisme dustbodé peut aussi étre atteint
avec slrement une augmentation du taux de chaestpporté par I'alimentation dans le
sang et se déposant dans les artéres pour forragulagues d’athéromes, d’'ou des risques
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d’accidents cardio-vasculaires. Il serait aussisiiids que le taux de cholestérol diminue
puisqu’il est en grande partie produit par le f@ela aurait sGrement un impact sur la fluidité
des membranes cellulaires, dans le sens d’uneficgiabn.

Enfin, la cirrhose impacterait aussi sur la faliwa d’acide biliaire et donc sur la
digestion. On observe d’ailleurs un amaigrissensantas de cirrhose.

C- Etude de la structure d’'une artére et d'une veine

Arteres et veines sont des conduits véhicularag slans I'organisme et sont donc
des structures appartenant a I'appareil circulatdies arteres aménent le sang du cceur aux
organes alors que les veines raménent le sangwau cce

Les différences de structures entre veines eteartamt été observées sur coupe
histologique et représentées sufidare n°21;

Figure n°21: Observation au microscope photonique d’'une coupé’artére et de
veine (voisines) colorées a I’hémalun-éosine (grasement X400).
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1- Artére

L’artere présente trois parties plus ou moinsblés selon les coupes. On parle de
tuniques.

La plus interne est l'intiméormée par I'endothélium et d’un conjonctif soasgnt.
Elle donne un aspect frisé au pourtour de la lueniéasculaire dans laquelle on peut
distinguer des hématies.

La tunique intermédiaire, et de loin la plus dépeke, est la médi&lle est formée
par des cellules musculaires lisses ; la dispasities fibres musculaires semble plutot étre
annulaire sur cette coupe.

La tunique la plus externe est I'adventida tissu conjonctif essentiellement.

On notera que selon les types d’arteres, 'impmeades différentes tuniques varie.

La structure en tuniques de I'artére s’observe iien sur cette coupe :

(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE- DAME DE LA PAIX 2 007)

Figure n°22: Observation au microscope photonique d’'une coupé’artéere de
moyen calibre colorée au trichrome de Masson (fogrossissement).

Légende :
1. Intima

2. Média
3. Adventice
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2- Veine

La structure en tuniques de la veine est plusciléfia voir que pour les arteres
puisque chacune de ces tuniques est moins épaisgendant, elles sont bien présentes
(intima, média, adventice).

On retrouve ainsi cette structure sufiare n°23

Figure n°23: Observation au microscope photonique d’'une coupée veine
co!lg_[ee au trichrome de Masson (fort grosssser‘r;nt)

; egende
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2. Média

3. 't' ~581
E entice (

(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE-DAME DE LA PAIX, 2 007)

On peut noter que les fibres musculaires de la angahit beaucoup moins denses que
pour I'artere avec donc plus de tissu conjonctif.

3- Comparaison artére/veine

Il existe plusieurs différences significatives entreines et artéres outre le sens de
transport du sang dans l'organismigyre n°21 et 2%

En effet, d’un point histologique, on note que da@ des veines est plus fine que celle
des artéres avec, notamment, une média préseafgantibres musculaires moins denses,
moins développées et plus de conjonctif que dargete. Il en résulte inévitablement une
différence de déformabilité : les veines sont beapmlus déformables que les arteres et cela
se voit bien sur la coupe qui a été observée.

On note également que le diametre des veines asicbep plus important que le
diametre de I'artére lui correspondant. En fagnbsouvent, on associe a une artére, une veine
qui suit le méme trajet.
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Figure n°24: Observation au microscope photonique d’une coupé’artere et de
veine colorée au trichrome de Masson (fort grossissient).
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D’un point de vue fonctionnel, les artéres véhintilan sang sous forte pression
conférée au niveau des ventricules alors que l@seyeransportent un sang sous faible
pression.

On comprend donc mieux pourquoi les veines sorg gistensibles que les artéres. Ce
phénoméne s’appelle la compliance et permet d'amgen le volume du vaisseau pour
rehausser la pression.

D’autres mécanismes entrent en jeu comme la pofsates artéres voisines, une
contraction des muscles environnants ou encore ygterae de valvules et contribuent
également au transport du sang subissant une faibdsion dans les veines.

D- Etude de la structure de la moelle épiniere etatuemu

1- Moelle épiniére

La moelle épiniére fait partie du systéme nerveertral. Sa structure globale a
I'aspect présenté par figure n°25
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Figure n°25: Observation au microscope photonique d’une coupee moelle
épiniere colorée au Dominici (faible grossissement)

| ; _ : | Légende:
2 e il 3 o e ‘ 1. Substance grise
) : 2. Substance blanche

T A (FACULTES
i o i : ' UNIVERSITAIRES NOTRE-
DAME DE LA PAIX, 2007)

On observe une disposition particuliere du tissweux avec une substance claire en
périphérie et une substance sombre, interne.

La structure de la moelle épiniere observée eséseptée sur ce schéma :
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Figure n°26: Observation au microscope photonique d'une coupee
moelle épiniere de mammifére (grossissement X400).

Au niveau de la substance grisen note la présence de corps cellulaires trés
nombreux, visibles essentiellement grace aux nay@e sont des neurones.
Des cellules gliales sont également présentes|ilgsdendrocytes.
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Au niveau de la substance blancbe peut observer un trés grand nombre de fibres
nerveuses que ce soit en coupe longitudinale owarpe transversale. Certaines sont
myélinisées, d’autres non. Ainsi, on voit tres eetent, des fibres, en coupe transversale,
entourées par des éléments blancs, arrondis :ntdesooligodendrocytes formant la gaine de
myéline. La spiralisation de ces cellules gliales siobservent quasiment pas, on note
seulement de toutes petites « scissures » intdmebaque coté de la fibre myélinisée.

Cette structure est nettement observable stiglee n°27

Figure n°27: Observation
au microscope photonique
d’'une coupe de moelle
épiniére colorée au
Dominici (fort
grossissement).

. Legende :
Fibre amyélinique
Fibre myélinisée (fibre
et oligodendrocytes)
3. Corps cellulaire de
neurone
4. Corps cellulaire
| d’oligodendrocyte
5. Lumiére d’un capillaire
2 sanguin

N =

On note sur cette
figure que I'aspect sur coupe
histologique de la substance
blanche est beaucoup moins
homogéne que dans la
substance grise. Cela vient
du fait que les fibres de la
substance grise sont toutes
amyéliniques, ce qui donne
Pt | dailleurs, en majeure partie,
" | cetaspectsombre.
i )

R

(FACULTES UNIVERSITAIRES NOTRE-DME DE LA PAIX, 2 007)
2- Cerveau

La structure histologique du cerveau a été obseméé non représentée. On
I'observe globalement sur feyure n°28 en coupe longitudinale.
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Télencéphale(recouvrant

une partie du mésencéphale) grise externe)
A

Mesencéphale
2\(avec les tuberculed
| quadrijumaux) Rhombencéphale
— (bulbe rachiden et
cervelet)
N

~

(ELECTRON MICROSCOPY SCIENCES, 2008)
Figure n°28 : Coupe histologique d’un cerveau de mammifére.

On note que_la structure est inverge rapport a la moelle épiniere ; en effet, la
substance blanche est interne alors que la sulestgise est externe.

Cette structure semble de plus, plus complexe, géusse mais on retrouve bien les
éléments définis dans la moelle épiniere

Une structure, qui n'a pas été observée est aallaéie par des astrocytes, autre type
de cellules gliales, émettant des pieds vasculaoesne on le remarque surfigure n°29

Figure n° 29 : Observation au microscope photoniqude la relation entre astrocytes et

capillaire sanguin (imprégnation aux sels d’argent)
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1. Capillaire sanguin
2. Astrocyte
3. Pied vasculaire

(FACULTES

UNIVERSITAIRES NOTRE-
S #IDAME DE LA PAIX, 2007)
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Ces cellules réalisent ce que I'on appelle la beerhématoencéphalique ; c’est par
elles que transitent les nutriments qui serontidisés aux neurones.

Conclusion

Ainsi, I'histologie, par un certain nombre de na#ths et de techniques, nous permet
d’observer des structures tissulaires et d’en cemgre de maniere plus ou moins précise
I'organisation.

Nous l'avons vu, certaines pathologies comme kagse engendrent un véritable

chamboulement structural altérant la fonction deglane en question, ce qui met carent
en relief, le lien étroit entre organisation tigstéd et fonctionnement d’un organe.
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Chapitre 2 : Etude des parametres sanquins
(TP n°2)

Introduction

Les analyses hématologiques sont pratiquées samig pour permettre le diagnostic
ou le suivi de certaines maladies. Le sang est osénp'un liquide, le plasma, dans lequel
flottent des éléments figurés (globules rougesbwks blancs et plaquettes) et un grand
nombre de substances (protéines, hormones, vitamete).

Ainsi, 'hématologie, qui étudie la physiologie &ds pathologies du sang, regroupe
'analyse des cellules du sang mais aussi d'élénmgissous dans le plasma comme les
facteurs de la coagulation ou les anticorps. Blledégage des parametres comme ceux de
’lhémogramme ou bien d’'une formule leucocytairerap#etres fluctuant selon les espéces
mais aussi selon le sexe au sein d’'une méme espece.

I-Matériels et méthodes

Le sang étudié lors ce T.P. provenait d’'un rathj@mchement des vertébrés, classe
des mammiféresRattus sp Pour chaque étude, le sang provenait toujoursméme
échantillon

A- Etude quantitative des hématies et des leucocytes

L’étude quantitative des éléments figurés du samgsiste tout simplement en un
comptage de ces cellules, mais cela par des tagmgpécifiques.

Une technique simple est l'utilisation d’'un hémaitre. Nous avions a notre
disposition un hématimetre de Malassez.

1- Préparation des lames de Malassez

a) Description
Une lame ou cellule de Malassez est une lame de a®ec un espace, une chambre

d'une certaine épaisseur, au fond de laquelle estég une grille contenant des carrés de
50um de cotéf(gure n°30.

Lamelle de verre

oA e
Quadrillage ){ / 7 A
& IV < Cellule de Malassez

Chambre —

(AMICE, 2007)

Figure n°30: Schéma d’'une lame de Malassez.
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Comme le montre lagure n°31suivante, une cellule de Malassez posséde un
guadrillage spécifique comportant 100 rectangle®tal, 10 rectangles en longueur et 10 en
largeur.

10 rectangles

r 3
A 4

v

Rectangle non quadrillé

Rectangle quadrillé verticalement

Rectangle quadrillé horizontalement 10 rectangles

Rectangle subdivisé
en 20 petits carrés — T S AN,

(Adapté et modifie de TACADEMIE DE ROUEN, 2008)

Figure n°31: Schéma d’une grille de Malassez.

Parmi les 100 rectangles, on trouve 25 rectangléssont subdivisés en 20 petits
carrés afin de faciliter le comptage.

Cette cellule est souvent utilisée pour le comptdgecellules car le volume de la
chambre est connu (du fait de ses dimensions)iAmsurface correspondante a un rectangle
est connue (0,25mm par 0,2mm) et la surface desdimmble de la grille est 100 fois
supérieure. L’épaisseur de la chambre est égaletoenue (200m).

b) Mise en place de la lamelle et de |a solution

Pour la mise en place de la lamelle, il est colseilhumecter les deux plateaux
latéraux et de faire adhérer parfaitement la lagnell

Pour cela, il faut placer la lamelle tout en praéigt un mouvement de va et vient
jusqu’a perception d’une résistance.

La chambre de comptage est remplie par capillaritdide d’'une micropipette, avec
la solution contenant les éléments sanguins a @mptles éléments sont alors laissés
sédimenter.

Enfin, les éléments déposés sur le quadrillageupaé de surface et donc de volume

sont observés au microscope.

Cependant, pour un souci de visibilité au micros¢dg sang prélevé doit étre dilué.

Chapitre n°2 — Etude des parameétres sanguins 26



2- Préparation des dilutions

a) Préparations des solutions de dilution

En _ce gqui concerne les hématiele sang prélevé est dilué 200 fois avec un diluant
isotonique (conservation des hématies), le ligld@cano dont les caractéristiques sont les
suivantes :

- 2,29 de sulfate de sodium cristallisé §8@, 10 H,0),
- 1 cnt de méthanal & 30%
- 100 cni d’eau distillée.

Nous disposons de méthanal a 37%. Le volume dedteamal a prélever pour obtenir
1mL & 30% est donc de :

%;1 = 081mL complétés par 0,19 mL d’eau distillée.

En ce qui concerne les leucocyteke liquide de dilution devra étre hypotoniqueipo
lyser les hématies. Ainsi, une dilution de 20 fess$ réalisée dans du liquide de Hayem dont
les caractéristiques sont les suivantes :

- 0,25 g de bleu de méthyléne,
- 5cnt d’acide éthanoique,
- 100 cnid'eau distillée.

Le bleu de méthyléne colore les leucocytes.

50 uL de sang sont dilués dans 9.95 mL de Marcano aufi@s dans 0,95mL de
Hayem.

Cependant, sachant qu'il y a eu une erreur dapéfzaration du Hayem, certainement
trop de bleu de méthyléne, 10 ml de chlorure deusod 0,9% ont été rajoutés au 1 ml de
solution. Le sang a donc été dilué 11 faliss.

Les solutions diluées sont alors prétes a étréépkadans la chambre de la lame de
Malassez.

b) Utilisation de l'unopette

Une unopette, représentée sur figure n°32 est utilisée pour faciliter les
manipulations de dilution.

Unopette < .

A

-

(ANIMAL REPRODUCTION SYSTEMS, 2008)
Figure n°32: Photographie d’'une unopette et d’'un hématimetre.
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Deux types d'unopettes peuvent étre utilisés skderéléments a compter ; en effet,
celles qui sont utilisées afin de dénombrer lesdti@s contiennent un volume connu d’un
diluant isotonique ne détériorant pas ces dernidm@sontraire, les unopettes utilisées dans le
but de dénombrer les leucocytes doivent contenidilwant hypotonique lysant les hématies
et préservant les leucocytes.

L’étude qui a été faite en se servant d’'une unepetété effectuée dans le but de
compter des hématies.

Comme indiqué sur le schéma ci-dessdigsiile n°33, on perfore le diaphragmé
et on préléve I'’échantillon grace a la pipette suremplie par capillaritésy ;

Le remplissage est total et est stoppé automatigoetarsque le sang prélevé atteint
le volume calibré.

On place la pipette dans la chambre contenantlidgi®o diluante et on crée ensuite
une pression sur le réservoir pour I'y verser @réig relachement de cette pression (

Apres homogénéisatiorDf, du sang dilué est prélevé et placé sur une ldee
MalassezI[f).

A) Perforation
du diaphragme

J

CAPILLARY OVERFLOW
CHAMBER

C) Versement dans
B) Remplissage par la chambre
capillarité

!

E) Mise en place du sang dilué sur
la cellule de Malassez

(INTEGRATED PUBLISHING, 2008)

D) Aqitation pour _ .
Figure n°33: Protocole d’utilisation de l'unopette.

homogénéisation
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Hématie

Nous avons donc prélevé un volume précis de samegngus avons dilué dans un
volume connu.

3- Observation et lecture

L’observation se fait au microscope photoniqueahlé grossissement, tout d’abord,
afin de repérer le quadrillage de la cellule de adséz. Une fois ce quadrillage repére,
I'observation peut se faire a un grossissement4fi.

La numération des cellules peut alors se faire phigieurs rectangles a 20 carrés en
respectant la regle de comptage. Nous avons cdegph&maties contenues dans 3 rectangles.

B- Etude qualitative des leucocytes

Cette étude qualitative réside dans la reconnaissaes différents leucocytes et
I'établissement de leurs proportions relativeslad®rmule leucocytaire.

1- Reconnaissance des leucocytes

Les leucocytes ou globules blancs sont des cslinlecléées spécialisées dans la
défense de l'organisme contre les agressionsxdéri&ur. lls sont beaucoup moins nombreux
dans le sang que les globules rouges.

Ce groupe de cellules est un groupe hétérogerellldes dont les fonctions et durée
de vie sont tres variables. D’'une maniere tres dméon distingue deux familles de
leucocytes selon la maniére dont ils sont prodefiteaturent :

- la lignée myeloide (production et maturation daas nhoelle
osseuse),
- lalignée lymphoide (maturation dans les organegphoides).

a) Lalignée myéloide

La lignée myéloide comporte quatre populationsdeytaires distinctes.

Les granulocytes neutrophilessont facilement reconnaissables par leur noyau
polylobé dont les lobes sont reliés entre eux parfids ponts nucléaires. Leur
cytoplasme est granuleux : il renferme des gramulat(lysosomes) colorées au May-
Grinwald-Giemsa (M.G.G).

Les granulocytes éosinophileprésentent aussi un noyau polylobé (deux lobes
en général) mais on les reconnait avant tout gideers granulations relativement
volumineuses, roses-orangées lorsqu’elles sontémiau M.G.G.

Les granulocytes basophiles quant a eux, présentent des granulations
volumineuses, sombres cachant plus ou moins leudya noyau est en général
bilobé.

Les _monocytes plus volumineux que les précédents possedent ayaun
volumineux, sans lobe et réniforme.

Chapitre n°2 — Etude des parametres sanguins 29



b) Lalignée lymphoide

La lignée lymphoide ne comporte qu’une seule pdjuaellulaire (comprenant elle-
méme des sous-populations), il s’agit de lymphayte

Leur taille est petite, quasiment comparable eaglline hématie. Le rapport
nucléocytoplasmique est élevé, et peu de cytoplasmnésible.

2- Etablissement de la formule leucocytaire

La formule leucocytaire est établie en réalisantfroitis sanguin puis en comptant les
différentes populations leucocytaires.

Figure n°34: a) Reéalisation d'un frottis sanguin
Schéma de la technique
de frottis sanguin La technique de frottis est une

T % S~ > technique  particuliere  permettant un

) ) o 7 etalement homogene du sang sur une lame de
verre figure n°34 ci-contre)
| Une petite goutte de sang est déposée
a environ 1 cm de I'extrémité d’'une lame.

l Une lamelle est approchée de cette

goutte, inclinée a 45° par rapport a la lame et

mise a son contact\]. Cette goutte adhére

par capillarité tout du long de la base de la

lamelle @). La lamelle est alors poussée de

maniere rectiligne ) de facon a étaler le

A B C D sang en couche mince et unifornig.(

(WILD LIFE CONSERVATION SOCIETY, 2008)

Pour l'observation au microscope la coloration aayNerunwald est nécessaire.
Celui-ci colore de maniere différentielle les diéfistes zones d'une cellule sanguine en
fonction de son caractéere acidophile, basophiletraphile ou éosinophile.

b) Observation et établissement de |la formule leucoire

La technique d’observation et d’établissement défeule leucocytaire consiste a
observer la lame grossie 400 fois au microscopened’maniére rectiligne sur toute sa
longueur. Chaque leucocyte coloré au MGG est obséiterminé et comptabilise.

Pour un nombre total suffisant de leucocytes cosuié détermine les proportions de
chaque leucocyte en calculant leur rapport surolmbre total de leucocytes comptabilisés.
Les proportions des différents globules blancs sdons obtenues et la formule leucocytaire
établie.
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[I-Observations et exploitations

A- Etude guantitative des hématies et leucocytes

1- Numération des hématies

a) Observation et numération des hématies du sang diéu
manuellement

L’observation au microscope de la cellule de Maassrévélé la présence d’éléments
arrondis, biconcaves, anucléés : les hémdfigare n°35 ci-dessous). On peut également
noter la présence d’éléments de taille égale aumaliés ou légerement inférieure et de
structures irrégulieres. Ces éléments sont des tiganqui soit ont subi un traumatisme
osmotique, soit sont des hématies vieillies ; atep#iéchinocytes

—— Hématies

T~ Echinocytes

g r ettt Pl ok el : e B g &
Figure n°35: Observation au microscope d’'un des 25 rectanglegiadrillés de la cellule
de Malassez utilisée (grossissement X400)

La numération des hématies sur trois rectanglexirijlés est consignée dans le
tableau suivant:

Rectangles observé Nombre d’hématies
N°1 222
N°2 271
N°3 273
Figure n°36: Numération des hématies dans les rectangles
guadrillés de la cellule de Malassez.
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Ainsi, sur un rectangle, on compte en moyenne 2&diies Nous avons alors en
notre possession toutes les données pailguler la concentration cellulaire en hématies

En effet, le volume d’un rectangle d’'une lame dalddsez se calcule par la relation
fondamentale :
V = Longueurx| argeur x épaisseur

Soit,
V = 0,2(mm) x 0.2(mn) x 025(mmn) = 00Imm?>

Nous savons que le sang est dilué 200 fois et ga'il00 rectangles au total. Ainsi, la
concentration cellulaire pour 1nirast de :

255 x 100 x 200 = 5,1.10° hématies/mrhde sang

D'ou, en litres :

5,1.10% x 10° = 5,1.10"* hématies/L de sang

b) Observation et numération des hématies du sang diéu
par I'unopette

En observant au microscope, a vue d’ceil, nous pmiaous rendre compte que d’une
part, la concentration est bien plus importante g la numération précédente, et d’autre
part, peu d’échinocytes sont observés.

Le comptage du sang dilué par I'unopette révelesfat, 462 hématies par rectangles
en moyenne. La méthode de calcul étant tout &ifailaire a la précédente, on obtient :

462 x 100 x 200 x 1000 x 1000= 9,24.10'? hématies/Litre.

c) Comparaisons

Selon DESCAT (2002), les valeurs théorigues de dacentration sanguine en
hématies sont variables selon I'age du rat et derfi & 12,5.178 hématies par litres de sang.
Nous constatons donc que nos résultats concordeatcatte fourchette de valeur.

Cependant, pour un méme échantillon de sangalesins obtenues pour une dilution
manuelle bien que du méme ordre de grandeur setrgitgrificativement différentes. Cette
différence peut s’expliquer par une plus grandeipién de I'unopette, dans le prélevement
du sang et dans la dilution.

On peut également émettre I'hypothese qu’il y aiee erreur de manipulation lors de
la préparation de la solution de Marcano qui ntgvais isotonique. La présence d’'un grand
nombre d’échinocytes dans le premier cas seml#es@tcorrélation avec cette hypothése.

A noter que chez 'homme la concentration moyerihérdaties par litre de sang est
du méme ordre de grandeur (4,2 et 5,2kh@matiesl/litre).
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2- Numération des leucocytes

Sur 19 rectangles, nous avons compté en moyennke;tcytes ce qui représente
ainsi:

3,1 x 5,2 x 20 x 11 x 1000 x 1000= 3,5.10° leucocytes/Litre.

Les normes leucocytaires, chez le rat, indiquéeDESCAT (2002) vont de 3 a 15
leucocytes/Litre. Méme s'il est faible notre réatike situe donc dans la norme.

Chez I'homme, la valeur moyenne de leucocytes mtéte 4 & 100° par litre de
sang. La valeur observée pour le rat est donc prdefcelle de 'homme.

B- Etude qualitative leucocytes

L’observation du frottis sanguin réalisé est repnéée sur léigure n° 37ci-dessous :

. # A o L LA D e I :
Figure n°37: Frottis sanguin observé au microscope photoniqu@rossissement X400)
aprés coloration au M.G.G., chez le rat.

L’établissement de la formule leucocytaire ainsé ges normes pour un rat male de
15 mois Rattus norvegicyssont consignées dans le tableau suivant :

Systemes Mononucléaire Polynucléaire (granulocytes)

Lymphocyte Monocyte Neutrophile | Eosinophile' Basophile

-

Populations
leucocytaires

Proportions 59% 22,7% 18,18% 0% 0%
observées 13/22 5/22 4/22
(DESNCC))rTn'?'eSZOOZ 56% 5.2 % 35 4% 3.1% <1%

Figure n°38: Formule leucocytaire observée et normale chdzattus sp
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Ainsi, en ce qui concerne les lymphocytes, lesnéphiles et les basophiles, les
proportions observées concordent relativement biat les normes. On constate que les
lymphocytes sont la population cellulaire la pleprésentée. D’ailleurs, d’'une maniére
globale, quelque soit le sexe et I'age du ratecptipulation sera toujours la plus importante
avec des variations allant de 50 a 95% (DESCAT2R00

Cependant, en ce qui concerne les monocytes etdaesophiles, les résultats ne
concordent pas avec les normes. Les monocytes eetréile plus représentés alors que la
formule leucocytaire normale révéle une proportigativement faible.

La premiére hypothése qui peut-étre formulée estlgqurat que nous avons étudié
présente a la fois une neutropénie (en tous lesucasdiminution de la population) et une
monocytose. Cela est peu plausible car une moneeytpond a une infection au cours de
laquelle la population de neutrophile ne peut ggraenter et non diminuer.

La seconde hypothese réside dans un probléemedenassance et de différenciation
entre les neutrophiles et les monocytes. En gitafpis, les ponts nucléaires des neutrophiles
ne sont pas si étroits qu’en théorie et laisseptuatre au grossissement auquel nous les
avons observés un noyau plutot réniforme, les cutddnt avec des monocytes.

On notera que chez 'homme, la population leuaioytprédominante est celle des
granulocytes neutrophiles.

Conclusion

L’ensemble de ces techniques (numérations et drainguins) est trés largement
utilisés en hématologie pour émettre un diagnostic cas de pathologie: anémie,
polyglobulie, leucopénie, leucocytose voire ménfestation par un parasite.

Il faut bien comprendre qu’il existe de grandesiatans du nombre d’éléments

figurés sanguins au sein d’'un méme individu (sdlétat physiologique, I'age, laltitude,
etc.,...) mais aussi selon les sexes et les especes.
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Chapitre 3 : Réponse électrodermale
(TP n° 3)

Introduction

Les multiples stimuli captés par les récepteursykiéme nerveux peuvent induire
des effets psychiques variables qui peuvent aesraffets parfois insoupgconnables au niveau
somatique. Nous nous sommes intéressés a cesutipescsomatiques en essayant de mettre
en valeur le lien entre un état affectif et lariation de la sudation au niveau de certaines
zones du corps ; on parle de réponse électrodermale

[I-Matériel et méthode

L’étude de la réponse électrodermale nécessiteappareillage €électronique et
informatique pour I'acquisition des données.

A- Méthode d’acquisition

1- Dispositif d’acquisition

Ainsi, 'appareillage électronique présente tmsnposantes :

- les capteurs placés aux régions palmaires de Kietldu majeur,

- le boitier d’acquisition raccordé aux différentptsaurs

- l'ordinateur possédant le logiciel d’acquisitiorrelfié au boitier
d’acquisition {igure n°4Q.

On dispose de trois types de capteurs puisquetmse galvanique n’a pas été la
seule a avoir été mesurée lors de I'expérience :
- l'amplificateur de la réponse électrodermale (térafaible, en
microquantités) relié aux capteufsg(re n°39,

Figure n°39: - les électrodes pour I'électrocardiogramme,
Amplificateur de la - la ceinture respiratoire.

réponse électrodermale
(gauche) et capteur de la
conductance épidermique
(droite et gauche)

T0
AMPLIFIER

GSR-200

INPUT OUTPUT
\ELECTRODE  OFFSET

A
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Logiciel d’acquisition
(Labscribe2)

il

|
}, = Botitier d’acquisition
|

Entrée pour le capteur
du rythme cardiaque

Entrée pour le capteur
du rythme respiratoire

Entrée pour le capteur
de la réponse
électrodermale

Amplificateur de la
réponse
électrodermale

Capteur de la réponse
électrodermale

Figure n°40: Représentation de 'ensemble du dispositif d’aagjsition.

2- Logiciel d’acquisition

Le logiciel d’acquisition, Labscribe2, retransdes données en temps réel sous forme
de graphique. Concernant la réponse électroderrmalgraphique représente la conductance
(uSiemens) en fonction du temps (secondes).

Il faut régler I'échelle pour que le signal soisible a I'écran ; la mesure du temps et
de I'amplitude se font grace aux curseurs.

Cependant, lors du T.P. le logiciel n'a pas étéfigaré avant I'enregistrement pour
traiter les données en siemens mais en volts. @@stquoi, par la suite nous parlerons en
unités arbitraires.

De plus, nous avons eu quelques problémes lorau@yse de notre enregistrement,
surement a cause d’'une mauvaise configuration gicié avant I'enregistrement. En effet,
d’'une part les résultats laissent apparaitre desbes atypiques et d’autre part, les valeurs V
et V, permettant les mesures des amplitudes sont com&amnulles quelle que soit la
position des curseurs. Nous nous sommes donc @®odes résultats de GIROT Cécile et
ANOTAUX Jennifer.
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B- Enreqgistrement et stimulations

Etant donné que cette étude a pour objectif d’étuthctivité nerveuse et notamment
l'activité du systéme nerveux vegeétatif, il fautrailer le cerveau et étudier les réponses, en
I'occurrence, les réponses électrodermales.

Trois types de stimulations ont été réalisés auscde ce T.P :

- I'énoncé de mots.
- I'énonciation d’'un mensonge.
- des stimulations sensorielles brusques,

1- Enregistrement et étalonnage

Une fois le sujet installé correctement, dos ardacd’enregistrement pour ne pas
influencer la réponse, l'avant bras et la mainrplasquels est enregistrée la réponse
électrodermale au repos (posés sur la tablexeipsirement peut débuter en cliquant sur le

bouton Enregistrer

Pendant deux minutes, I'enregistrement se fait samailation afin de s’assurer de la
stabilité des rythmes cardiaque et respiratoiresrsaitout de la réponse électrodermale.

De plus, il est important de noter que lors d’unspiration forcée, il existe une
réponse électrodermale. Celle-ci constitue donc néfi€ence, un étalon pour I'étude des
réponses aux stimulations et doit donc étre mesurée

C’est la raison pour laquelle, apres deux minugess stimulation, il est demandé a
lindividu étudié de réaliser une inspiration foecét un maintien en apnée durant quelques
secondes.

Les diverses stimulations peuvent alors débuter.

Chaque stimulation doit étre marquée sur I'entegiisent au moment précis de son
occurrence afin de pouvoir repérer cette stimutasior I'enregistrement lors de I'analyse et
de connaitre la latence de la réponse. Pour aelaanqueur est inscrit dans le champ de texte
(figure n°4) et on clique sur le bouton marqueur lors de Iranation.

Marquewr |v| “marqueur du mot &noncés| .

Figure n°41: Champ de texte du logiciel Labscribe2
Pour chaque stimulation, il faut attendre que [@onse se soit stabilisée. La réponse
électrodermale étant connue pour étre une répomdengue durée et un temps de latence
long, la durée entre deux stimulations peut paétie longue (en minutes).

2- Enoncé de mots

Des mots dont certains ont a priori une connotatimtionnelle et d’autres non, sont
successivement énonces a la personne.
Chaque mot est une stimulation et fera donc I'othjet marqueur.
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La liste de mots et leur chronologie est la sui@an

Heure Mot énoncé Heure Mot énoncé
10:53:44.966 crayon 11:03:14.946 pops
10:54:32.451 sandwich 11:08:04.226 pierre
10:55:17.421 thibault 11:08:49.601 crayon
10:56:15.086 fleur 11:09:17.701 myléne
10:56:59.931 burette 11:10:19.246 burette
10:58:02.031 biscarosse 11:11:07.436 équitation
10:59:02.531 Mac Do 11:11:40.866 voiture
10:59:58.596 collier 11:12:13.271 Biscarosse
11:01:00.101 Pops 11:13:26.806 pops
11:01:34.726 voiture 11:01:00.101 myléne

Figure n°42: Liste des mots énoncés en tant que stimulatioropr une réponse
électrodermale

3- Enonciation d'un mensonge

Il s’agit d’étudier la réponse électrodermale diedividu qui ment.
Quatre objets sont présentés a la personne tastéa ghoisi un secréetement.

Les quatre objets sont ensuite a nouveau préseatésun ordre différent que lors du
choix. L'individu est alors interrogé sur son chpisur chaque objet, chaque objet constituant

Heure Occurrences et stimulations
11:16:34.704 Choix de I'objet
11:16:50.769 Présentation de I'objet 1
11:17:30.854 Présentation de I'objet 2
11:18:20.194 Présentation de I'objet 3
11:18:53.839 Présentation de I'objet 4

Figure n°43: Chronologie et liste des occurrences et stimulans pour
I’énonciation d’'un mensonge lors de I'étude de laéponse électrodermale
une stimulation.

La chronologie de ces stimulations est consignés tatableau suivant :

4- Stimulations brusques

Les derniéres stimulations sont des stimulatiobsugques » au sens ou il y a une
action « agressive » réalisée sur le sujet.

Les trois stimulations brusques réalisées sortueées dans le tableau suivant.
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Heure Stimulations brusques
11:21:27.073 bisou
11:22:13.238 tirer les cheveux
11:23:34.328 froid

Figure n°44: Chronologie et liste des stimulations brusque®is de
I'étude de la réponse électrodermale

[I-Résultats et discussion

A- Etalonnage

L’inspiration forcée réalisée est visible sur figure n°45 ci-dessous ou sont
représentées les trois voies d’acquisition du mghcardiaque (gardio»), du rythme
respiratoire (oneumo») ainsi que de la réponse électrodermal@i »).

v2¥1 | T2T1 | Man-Min |add function |

cardio | oooz | 12775 | 0004 |
0,006

H’Tj

erturbation du
0,008 ryhtme cardiaque

preumo | o245 | 12275 | 2381 |
2,340

0,837 . Amplitude de
l'inspiration forcée

v \\Ay WN
| | opes | 12275 | 0162 |

0,666
RED
-0,362

Début (de linspiration
forcee

[
-0,481

\ /
-0,600 o~
inspiration Forcée Durée de la réponse électrodermale lors de I'inspation forcee
25:9,124 25:14,689 25:20,259 25:25,824

Figure n°45: Réponse électrodermale (courbe rouge) lors darspiration forcée (courbe
verte).
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L’amplitude de la réponse électrodermale lors eléednspiration forcée est de 0,139
unités.

B- Enoncé de mots

Une bonne analyse des résultats réside dans be @bsistimuli a étudier.

1- Stimulus induisant une réponse électrodermale

Nous nous intéressons a la stimulation « biscare$$6h58min02s). Le décours de la
réponse électrodermale est représenté siguee n°44 suivante.

 RED | o280 | 11,775 | 0,305 |
-0,534

-0,717

o500 Latence | V
’ Durée de la réponse

biscarosse
J:\Ln,\ 33:31,756 33:53,356 34114,956 Y

Figure n°46: Courbe représentative de la réponse électrodernlors de I'énoncé du
mot « biscarosse ».

On observe une réelle réponse au stimulus étamtédie brusque changement dans le
décours de la courbe.

Ainsi, cette courbe se caractérise tout d’abordyretemps de latencequi peut étre
estimé a 3,22 secondes

La courbe croit alors de maniére significativespdécroit pour a peu pres retrouver
son niveau initial ; on peut estimer que cett@nde a undurée de 45,760 secondes

Enfin, son amplitude est d’environ 0,305 unitésoit gfggz 219=21%0 ; I'étalon

étant une vraie réponse électrodermale, et I'angdi de cette réponse étant augmentée a
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environ 120% par rapport a I'étalon, on peut aférmque la réponse induite par le stimulus
« biscarosse » est bien significative : le stim@usien engendré une réponse électrodermale
chez le sujet.

2- Stimulus n’induisant pas de réponse électrodermale

Pour la stimulation « MacDo » (10h59min02s), comimemontre I'évolution de la
courbe ci-dessousigure n°® 47.

RED Ditg (B} [CAutescale | ¢S [add function |
-0,716

-0,303

-1,090

Mac Do
NEI 34:41,950 39:3,550 33::25,150
Figure n°47: Courbe représentative de I'évolution de la condetance épidermique au
cours du temps apres la stimulation « MacDo ».

On constate donc que pour une méme nature du Ilsimen |'occurrence,
I'énonciation de mots, il y a ou non une réponsetébdermale. Ce n’est donc pas, ici, la
nature du stimulus qui induit une réponse mais & @m lui-méme, sa signification et donc
peut-étre sa connotation émotionnelle.

Il est donc probable que le mot « biscarosse sg@évales émotions chez I'individu
testé.
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C- Enonciation d'un mensonge

Afin d’éventuellement détecter le mensonge grate @ponse électrodermale, nous
suivons la méme méthode que pour I'exercice prétede

L’évolution de la conductance épidermiqgue au calwrgemps est représentée sur la
figure n°48ci-dessous :

RED DINE ) [CAutoscale | &} [add Function |

0,682

-1,134

-1,386

d
52:4,959

choix de 'abjet objet 1 obijet 2 obijet 3 objet 4
' 52:48,160 1 53:31,360 f 54:14,559 f 54:57,759

Figure n°48: Courbe représentative de la réponse électrodern®lors du
guestionnement du sujet sur I'objet choisi.

On observe que lors du choix de I'objet, il y ause perturbation de la conductance
cutanée. De plus, la « stimulation », ou en towt leafait de poser la question de I'objet
choisi, a été réalisée lors de cette perturbatodant I'exploitation d’'une éventuelle réponse
électrodermale impossible. Nous nous intéressome dmi’'aux stimulations relatives aux
objets n°2, &t 4.

Pour ces stimulations, nous ne constatons unerpatiton de la réponse cutanée que
pour la stimulation relative a I'objet n°2. A prame vue, cette perturbation ne semble pas
significative.

S’il s’agissait d’une réponse, on pourrait direeggalatence est d’environ 11,85
secondes et gdurée d’environ 3,42 secondes. Cela n’est pas cohérerladatence est plus
longue que la réponse elle-méme.

De plus son amplitude est de 0,028 unitésst-a-dire 20% de I'amplitude de I'étalon.

Tous ces éléments nous indiquent que cette patiorbne peut pas étre considérée
comme une réponse électrodermale.
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Ainsi, deux cas sont possibles ; soit I'objet &gt I'objet choisi mais la réponse
électrodermale est occultée par la perturbation thr choix, auquel cas, le manipulateur
aurait dd attendre une stabilisation avant de comssrea questionner, soit le sujet n’a tout
simplement pas réagi a la stimulation du mensonge.

Dans ce dernier cas, le mensonge ne serait dansquace d’émotion chez le sujet,
dans le contexte de I'expérience.

D- Stimulations brusques

Cet exercice nous permet d'étayer les hypothesdseénpour les deux exercices
précédents, a savoir que la réponse électrodemstlme réponse qui est a la base induite par
une émotion.

En effet, la stimulation brusque par définition mauire un état de stress chez le
patient et donc par extension, une émotion.

Nous nous intéressons a la stimulation «tirer t®veux » (11h22minl3s).
L’évolution de la conductance cutanée au cours efups suivant cette stimulation est
représentée sur fagure n°49.

RED DING @) | AutoScale |$2 | add Function

0,043

-0,506

-1,056

N tirer les cheveux
1 57:54,894 58:16,494 58:38,094 58:59,694

Figure n°49: Courbe représentative de la réponse électrodernalors de la stimulation
« tirer les cheveux ».

La réponse s’observe par un « pic de conductanEss>franc. On note ulemps de
latence long d’environ_76,44 secondelsa_durée de la réponse est difficile a déterminer
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puisque gu’'une autre stimulation a immédiatementi 4 « pic » qui en lui-méme a une
durée de 4,71 seconddsamplitude , quant a elle, est de 2,713 unjtésit 1951,8 %de
'amplitude de I'étalon. Cette réponse est don¢ &ofait significative.

Ainsi, la stimulation brusque a entrainé chez ugtsune réponse électrodermale
franche et massive. Ceci nous permet d’affirmer lgu&ponse électrodermale est tres liée a
I'induction d’un stress, d’'une émotion chez le suje

De plus, en comparant, les intensités des difféseréponses étudiées, on s’apercoit
gu’elles sont proportionnelles a I'intensité diess ou de I'émotion provoquée.

Conclusion

Ainsi, la sudation au niveau de cette région dypsoinduite par I'activité du systeme
nerveux végeétatif et plus précisément par le systesympathique crée une certaine
conductance cutanée. Il existe des variations sle@eductances qui répondent a des stimuli.
Ces variations sont des réponses électrodermales.

En réalité, ces stimuli sont percus par les orgaesssens, traités, intégrés au niveau
de I'encéphale qui peut induire un état affectifnau, selon le stimulus.

Le systéeme vegeétatif étant controlé par I'encéplalx niveaux bulbaire et cortical),
peut alors répercuter des états affectifs par dietsesomatiques et notamment par une
augmentation de la sudation se traduisant parépunse électrodermale.

La réponse électrodermale est un de ces effetatapms possibles mais elle n’est pas
la seule: augmentation de la fréquence respigmtoir cardiaque, etc.,...Cependant,
contrairement a ces autres effets, la réponserétkeemale s’observe pour des variations
minimes de la conductance mais aussi pour des #ffeigifs qui sont peut-é&tre méme non
décelés par le sujet lui-méme : le simple exerdesénoncés de mots nous I'a prouveé.

Enfin, n'oublions pas que les états affectifs amte¢ ont trés souvent d’'une maniére
générale un rapport étroit avec I'expérience es idugement la mémoire ; cette dimension
prend forme lors de lintégration et du traitemelet I'information au niveau du cerveau.
Ainsi, un individu percevant un signal est influérors de cette intégration et cette influence
de la mémoire a également des effets sur la répapgertée, en I'occurrence, la réponse
électrodermale. Ceci explique par exemple que iosrteots prononcés engendrent une
réponse et d’autres non : dans le cas d’'une rédondividu a fait appel a sa mémoire, a un
souvenir heureux ou malheureux provoquant un étattd influencant le systéme nerveux
veégetatif qui a induit une réponse électrodermale.
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