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1. LE TISSU EPITHELIAL:

3éme partie (Histologie) 3

1. LE TISSU EPITHELIAL:

Ce tissu est constitué par I'ensemble des épithélium de l'organisme.
Un épithélium est caractérisé par des cellules juxtaposées,
solidaires les unes des autres et qui reposent sur une membrane
basale.

Les cellules épithéliales sont en relation avec le tissu conjonctif
sous-jacent appelé chorion, qui joue un réle de support, de défense
et de nutrition du tissu épithélial.

3eme partie (Histologie) 4
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On distingue 2 grands groupes d’épithéliums:
P les épithéliums de revétement,

P les épithéliums glandulaires.

3eme partie (Histologie) 5

1.1. Caractéristiques des tissus épithéliaux:

= Abondances des cellules: lls sont constitués presque uniquement
de cellules serrées les unes contre les autre. On ne retrouve pas de
liquide interstitiel dans les espaces étroits qui séparent les cellules.

= Jonctions spécialisées: Les cellules voisines ont de nombreux
points d’attache latéraux (jonction serrées, desmosomes).

= Polarité: Possédent tous une surface apicale exposée a I'extérieur
et une surface basale rattachée au tissus sous jacent. Les parties des
cellules situées dans la zone apicale n’ont ni la méme structure ni la
méme fonction que celles situées a la surface basale.

3eme partie (Histologie) 6
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= Soutient de tissu conjonctif: La lame basale de
I'épithélium repose sur la lame réticulaire du tissu
conjonctif et 'ensemble forme la membrane basale.

= Innervation et avascularité: lls sont innervés, parcourus
de neurofibres, mais ne sont pas vascularisés.

= Régénération: Les cellules ont la capacité de se diviser
rapidement pour remplacer les cellules mortes.

3eme partie (Histologie) 7

1.2. Les épithéliums de revétement:

1.2.1. Localisation:

Recouvrent la surface de lorganisme ainsi que les
surfaces des cavités internes. Ce tissu est en contact avec
le milieu extérieur. Les cellules qui le constituent sont
polarisées, et peuvent présenter des structures
spécialisées au niveau de leur membrane plasmique du
coté apicale ou basale.

3eme partie (Histologie) 8
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1.2.2. Classification des épithéliums de revétement:

Selon le nombre d’assises cellulaires constituant le tissu on distingue:

P Les épithéliums simples, ils ne comportent qu’une seule assise cellulaire qui
repose sur la membrane basale. Selon la forme des cellules qui les constituent, ces
épithéliums peuvent étre pavimenteux, cubiques ou prismatiques. On les trouve
dans les organes a fonction d’absorption de sécrétion et de filtration.

T . 3éme partie (Histologie) Ipitnelivm cubique simple

pithélium prismatique simple

i}

P Les épithéliums pseudo-stratifiés prismatiques, les cellules
ont des hauteurs variées, mais reposent toutes sur la
membrane basale. Les noyaux sont situés a différentes
hauteurs au dessus de la membrane basale. Selon leur
fonction, ils peuvent présenter des cils au niveau de la partie
apicale de la cellule (Voies respiratoires).

Celule
calicifarme

| — Mambrans
bresale

1 Tissu
corjonaciif
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Epithetium prismatique pseude-giratifie
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P les épithéliums stratifiés, formés par plusieurs couches qui sont
superposées l'une au dessus de l'autre, et dont uniquement la
couche la plus profonde est en contact avec la membrane basale.
On les trouves dans les endroits qui ont besoin d’étre protégés
contre la friction (tels que la peau et intérieur de la bouche)

Epithaiium pavimentzux stratifie ou « maipighien «

3eme partie (Histologie) 11

Les cellules constituant le tissu épithéliale on des formes
différentes:

P Pavimenteuses, avec une forme aplatie, un contour irrégulier
et un noyau central. Les limites entre les cellules de ce tissu
pavimenteux s’entremélent les unes dans les autres et donnent
un aspect de pavage.

P Cubiques, aussi hautes que larges, présentant un noyau central
et sphérique. En coupe transversale, ces cellules ont une section
polygonale.

Epitngtum aavimenteux simpse i

Spitheiium cupique simple

3eme partie (Histologie) 12
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P Cylindriques ou prismatiques, plus hautes que larges,
avec un noyau occupant le tiers inférieur de la cellule. Dans
les replis que peut prendre I'épithélium, ces cellules ont un
aspect de cone tronqué.

Epithélium prismatigue ﬁlmp%e

3eme partie (Histologie 13

Selon la fonction assurée par le tissu épithéliale, les
cellules peuvent se différencier et présenter des
caractéres distinctifs:

P Présence de certaines substances chimiques dans leur
cytoplasme (kératine dans les cellules épidermiques,
mucoprotéines dans les cellules de la muqueuse des voies
respiratoires, ou des cellules caliciformes de Il'intestin et
de I'arbre respiratoire).

P Présence de spécialisations apicales de la membrane
plasmique comme les microvillosités, les cils vibratiles et
les stéréocils.

3eme partie (Histologie) 14
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1.2.3. Différenciations apicales des cellules épithéliales:

Les microvillosités sont des projections digitiformes de la membrane plasmique, de
taille irréguliére et qui sont espacées les unes des autres.

Une cellules peut émettre de quelques centaines a quelques milliers de
microvillosités par cellule. Chaque microvillosité a un diameétre de 0.1 micron et une
longueur de 1 a 2 microns et sont disposées de fagon rectiligne.
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Disposition en plateau strié des microvillosités apicales dans un épithélium de type intestinal.
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(A) microscope optique (B) microscope électronique.
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Les cils vibratiles sont des expansions cytoplasmiques mobiles. Les cils d’'une méme
cellule vibrent de fagon synchrone. Ces cils permettent de mobiliser les liquides ou le
mucus comme c’est le cas des épithéliums respiratoires.

Chaque cil est constitué d’une tige, d’'une zone de transition, d’'un corpuscule basale
et d’une racine ciliaire. La tige représente la partie mobile dans la lumiére de
l'organe, elle a une longueur de 7 a 10 microns et un diamétre de 0.2 micron.
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Disposition des cils vibratiles dans un:épi

Les stéréocils sont de longues expansions gréles du cytoplasme. lls ont
une taille et une forme irréguliéres. lls ne possédent aucun mouvement
actif. lls jouent un rdole dans les phénomeénes de sécrétion et de
réabsorption au niveau apical des cellules épithéliales.
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Disposition des stéréocils dans épithéli ismatique simple (canal de 18
I’épididyme). (A) microscope optique (B) microscope électronique.
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1.3. Les épithéliums glandulaires:

Les cellules qui composent le tissu épithélial glandulaire
produisent des substances qui vont étre utilisées par
'organisme, et que I'on appelle des secrétions; ou pour la
régulation du fonctionnement de certaines cellules
spécifiques, c’est le cas des hormones.

Les cellules glandulaires peuvent se présenter sous la forme
d’une cellule isolée intégrée dans un épithélium de
revétement, ou bien elles peuvent se regrouper pour former
une glande.

3eme partie (Histologie)

On distingue 2 types de glandes:
P Les glandes endocrines a sécrétion interne,

P les glandes exocrines a sécrétion externe.

3eme partie (Histologie)

20

3éme partie (Histologie)
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Les glandes exocrines:

Elles déversent leurs produits de sécrétion dans le milieu
extérieur, tel que la surface cutanée ou la lumiére d’une
cavité naturelle. La sécrétion se fait grace un systéme de
canaux trés différenciés appelés canaux sécréteurs.

Classification:

Leur classification peut se baser sur différents critéres, la
forme des glandes, la nature des secrétions et le mode de
sécrétion.

3éme partie (Histologie)

Forme des glandes:

Les cellules glandulaires se regroupent pour former un
ensemble appelé unité glandulaire. La forme, le nombre et
la disposition de l'unité glandulaire par rapport aux canaux
sécréteurs vont définir le type de glande.

Unité glandulaire

Canal sécréteur

3eme partie (Histologie)

3éme partie (Histologie)
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P Si chaque unité glandulaire posséde son propre canal
sécréteur vers I'extérieur, on parle de glande simple.

P Si les canaux sécréteurs des unités glandulaires se
rejoignent pour former des canaux sécréteurs communs,
la glande est composée.

Glande simple 3eme partie (HistologGlande composée 23

P Si les unités glandulaires ont une forme sphérique et
chaque cellule glandulaire a une forme de c6ne tronqué, on
parle de glande acineuse.

Glande acineuse
€me partie (Histologie) 24

3éme partie (Histologie)
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P Si les unités glandulaires ont la forme de doigt de gant, et
les cellules glandulaires sont cubiques ou prismatiques, on
parle de glande tubuleuse. Elles peuvent étre simples ou
composées.

Glande tubuleuse
droite

Glande tubuleuse
w 3éme partie (Histologie) contournée 25

composée

P Si on a juste une seule unité glandulaire qui a la forme
d’un sac, et qui présente une lumiére large, on parle de
glande alvéolaire.

Glande alvéolaire simple

3eme partie (Histologie) 26
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Ces différentes formes peuvent se combiner entre elles et
donner par exemple des glandes tubulo-acineuses
(exemple: la glande sous maxillaire), ou encore tubulo-
alveolaire (exemple: la prostate).

Glande tubulo-acineuse

sebwmnagéé\sto\ogm) 27

Nature biochimique des produits de sécrétion:

Les cellules glandulaires exocrines élaborent 2 types principaux
de substances:

P Une substance de nature protéique et de consistance fluide:
les enzymes. On parle alors de cellules glandulaires séreuses.

P Une substance de consistance visqueuse, riche en
mucopolysaccharides et en glycoprotéines: le mucus. Les
cellules qui secretent le mucus sont dites: cellules glandulaires
mugqueuses.

3eme partie (Histologie) 28
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Certaines glandes exocrines peuvent étre mixtes et
contiennent des cellules séreuses et des cellules
muqueuses. (exemple: glandes sous-maxillaires).

D’autres cellules glandulaires élaborent des produits
de nature biochimique différente, tels que, la sueur, le
sébum, le lait, I'acide chlorhydrique, etc.

3éme partie (Histologie) 29

Mode d’excrétion:

Les substances de secrétions peuvent étre évacuée vers
I'extérieur selon 3 modes:

Si la substance est déversée vers le milieu extérieur grace au
phénoméne d’exocytose on parle de mérocrinie.

(a) Glands mérocrine

3eme partie (Histologie) 30

3éme partie (Histologie)
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Le cytoplasme de la cellule accumule la substance de sécrétion
tandis que la cellule subit une dégénérescence qui se termine par
la rupture de la membrane plasmique et la libération des
substances accumulées On parle d’holocrinie.

*, I3 .
3éme partie (Histo\c}g.gs @ . b 31
e i

Le produit de sécrétion est stocké dans la partie
apicale de la cellule, et il est ensuite libéré sous la
forme de vésicules, c’est le mode d’apocrinie.

3eme partie (Histologie) 32
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La cellule épithéliale glandulaire exocrine:

Elle présente un pole basal et un pole apical. Le noyau et I'appareil de golgi sont
généralement situés dans une zone intermédiaire entre les deux péles. Au niveau de
la cellule muqueuse le noyau est repoussé vers le pole basal tandis que toute la
partie apicale est remplie de grains de mucus.

C’est au niveau de l'appareil de golgi que sont synthétisées les substances de
sécrétion, ensuite elles sont stockées dans le pdle apical.

Péle apical Pdle apical

Grang de
mucus,

Vésicule de condensation

Noyau

,,;f,w ‘ff

x gf’m .1'-.
-.4 ‘J}? Cellule muqueuse

& - - - Fih - _- == 3eéme part\L(H\sto\ogpéle basal 33
Péle basal

Les glandes endocrines:

Ce sont des glandes qui n‘ont pas de conduits, et qui secrétent
leur contenus dans le liquide interstitiel. Elles élaborent des
substances régulatrices qui sont dites: hormones. Ces hormones
sont secrétées directement dans le liquide interstitiel, ensuite
elles pénétrent dans le sang, et sont transportées vers des
cellules cibles ou elles vont agir.

3eme partie (Histologie) 34

3éme partie (Histologie) 17
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P Les glandes endocrines sont:

L'hypophyse, le corps pinéal au niveau du cerveau, la glande
thyroide et les glandes parathyroides au niveau du cou, les
glandes surrénales au dessus des reins, et le thymus au
niveau du thorax.

P Il existe plusieurs organes qui contiennent des fragments
de tissu endocrinien et produisent des hormones en plus des
secrétions exocrines, on peut parler dans ce cas de glandes
amphicrines, telles que:

Le pancréas, les ovaires et les testicules.

P Une glande particuliére est I’hypothalamus. Il rempli des
fonctions nerveuses, et en plus il libére des hormones. On
parle alors d’organe neuro-endocrinien.

3eme partie (Histologie) 35

Situation des principales
glandes endocrines.

Corps pinéal
Hypothalamus

Hypophyse

i }{—i Glande thyroide

. SR : Glandes
parathyroides
(sur la face
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de la glande
thyroide)
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Thymus
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Origines embryologiques des épithéliums:

Les épithéliums dérivent des trois feuillets embryonnaires:
ectoderme, mésoderme et endoderme.

Tableau 4-f Qrigines embryologiques des epithéliums

QOrigine Epithélium Glandes Glandes

de revétement exocrings endocrines
Ectoderme  Epicerme : Glandes sébacees, Adeno- et neuro-
Cavités buccaie et sudoripares, mam- hypaphyse
nasale maires, [acrymales
Creillz ot tympan Glandes saiivaires
2xtarnes et nasaies
Cornee ' _ Giande pinéale
Urgtre mile Vedullosurrénaie
terminai '
3éme partie (Histologie) 37

Tableau 4-f Qrigines embryologiques des epithéliums

Crigine Epithalium Giandes Glandes

de revetement exocrines endocrines
Mésoderme  Appareil uringira Testicule endocrine
. [néphron, bassinet, Owvaire )
uratére, urétre) Cortcosurrénale .

Appareil genital

Chambre anienieure
de Foeil

Oreille intermne

3eme partie (Histologie) 38
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Tableau 4-f Qrigines embryologiques des epithéliums

Crigine Epithalium Giandes Glandes

de revélement exocrines endocrines
Endoderme  Appareil digesiit, Giandes de I'apparail Thyroide
- (ou pharynz au - digesti Parathyroide
rectumj Glandes de I'apparail
Appareil respiratoire - respiratoire
{du larynx aux :
alvéoies) '

Oreille moyenne et
tympan interne
Vésicule et canaux

bilares
Uréire proximal
Sarie inftéreure
du vagin
Epitnélium vasical

3éme partie (Histologie) 39

2. LE TISSU CONJONCTIF:

3eme partie (Histologie) 40

3éme partie (Histologie) 20
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2. LE TISSU CONJONCTIF:

Joue un rdle de fixation et de soutient, de protection, d’isolation et
de transport de substances a l'intérieur du corps.

Il est constitué de fibres (role de soutient), et de cellules non
jointives, mobiles. Le tout baigne dans une matrice appelée
substance fondamentale. C’est au niveau de cette substance qu’ont
lieu les échanges métaboliques et la migration de cellules
conjonctives.

Les cellules assurent la fonction de synthése de métabolites et la
défense de l'organisme.

3éme partie (Histologie) 41

2.1. Caractéristiques des tissus conjonctifs:

U Ont tous une origine embryonnaire mésodermique.

U Présentent une grande variabilité dans le degré de
vascularisation

U Présence d’'une matrice extracellulaire non vivante
mélangée a des cellules vivantes du tissu.

3eme partie (Histologie) 42

3éme partie (Histologie) 21
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2.2. Eléments structuraux constitutifs du tissu conjonctif:

Il est constitué de 3 éléments structuraux:
U La substance fondamentale.

O Les fibres.
O Les ceII‘uIest.

Fibre ™y
éiastique  f Neurofibre

A i Fitor
8amel p‘art?(Histo\b“g'iﬁ‘)'f‘"e e 43
f Capiflaire y

2.2.1. La substance fondamentale:

C’est un espace amorphe qui occupe l'espace entre les
cellules et les fibres.

Elle est composée de liquide interstitiel, de protéines
d’adhérence, a savoir la fibronectine et la laminine, et de
protéoglycanes. Les protéoglycanes sont chargées
négativement et attirent les molécules d’eau.

Selon les proportions de ses constituants, la substance
fondamentale peut avoir une consistance intermédiaire
entre celle d’un liquide et celle d’un gel.

3eme partie (Histologie) 44

3éme partie (Histologie)
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2.2.2. Les fibres:

Jouent un rdle de soutient.

On distingue 3 types de fibres dans la matrice du tissu
conjonctif:

U les fibres de collagéne.
U les fibres élastiques.

U les fibres réticulaires.

3éme partie (Histologie) 45

mm) e collagéne est une protéine fibreuse. Plusieurs
molécules de collagéne se rassemblent pour constituer
une fibre de collagéne. Ces fibres conférent ainsi une
certaine résistance a la traction du tissu.

y 5 ’ Molécule de collagene. Chaine polypeptidique constituée
Fibres collagénes. de la_molécule de glycine (Gly) qui forme un angle

3éme partie (Higonstant qui induit la spiralisation. 46

3éme partie (Histologie) 23
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mm) Les fibres élastiques sont composées d’une protéine
fibreuse appelée élastine. Cette derniére s’enroule autour
d’elle-méme et permet au tissu de s’étirer.

mm) Les fibres réticulaires sont des fibres de collagéne tres
fines par rapport aux fibres collagénes et elles présentent
des ramifications. Elles entourent les petits vaisseaux
sanguins et soutiennent les tissus mous des organes.

3éme partie (Histologie) 47

2.2.3. Les cellules:

P Fibroblaste:

Ce type de cellules est présent au niveau de tous les tissus conjonctifs sans
exception. Il s’agit de cellules plates et fusiformes présentant des courts
prolongements ramifiés.

Ces cellules synthétisent les fibres, les protéines et les polysaccharides de la
matrice extracellulaire, et jouent un role dans les défenses anti-virales, en
secrétant I'interféron .

48

3éme partie (Histologie)

Année universitaire 2016/2017
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P Adipocytes:

lls s’agit de cellules spécialisées dans la mise en réserves des lipides.
On les trouve surtout au niveau du tissu adipeux.

On distingue 2 types d’adipocytes:
» Les adipocytes blancs.

» Les adipocytes bruns.

3éme partie (Histologie)

49

a/ Les adipocytes blancs, sont des cellules de forme arrondie,
qui présentent un noyau repoussé a la périphérie par une
grande vacuole lipidique.

Les adipocytes accumulent, stockent et puis libérent les lipides
selon les besoins de l'organisme.

v 1 . & - ) R
Adipocyte blancs. Les lipides ont été dissous lors de la A
réparation histologique du tissu. colorant vital.

3eme partie (Histologie)

dipocyte blancs. Coupe de tissu congelé et coloré par un

50

3éme partie (Histologie)

Année universitaire 2016/2017
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b/ Les adipocytes bruns, sont des
cellules de plus petite taille que les
adipocytes blancs. Elles sont
caractérisées par la présence dans leur
cytoplasme d’un grand nombre de
petites vacuoles lipidiques et des
mitochondries.

Ces cellules ne sont jamais isolées
seules mais sont toujours regroupées
en amas et forment les graisses.

: 2
Adipocyte brun. Mitochondrie (M), vacuole--
lipidique (L).

3éme partie (Histojogie) 51

» Macrophages:

Il s’agit de cellules ubiquitaires et polymorphes, elles présentent un
noyau réniforme et des prolongements cytoplasmiques sous forme de
pseudopodes.

Les macrophages transitent par le sang et jouent un role de défense de
l'organisme dans les tissus conjonctifs. Cette défense se fait par
phagocytose.

52

3éme partie (Histologie) 26
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P Lymphocytes:

lls appartiennent a la famille des leucocytes (globules blancs). lls sont trées
abondants dans la lymphe et dans le sang. Les lymphocytes T participent a la
réaction immunitaire, les lymphocytes B donnent naissance aux plasmocytes
qui produisent les anticorps libérés dans le sang. lls présentent un noyau
sphérique entouré d’un mince anneau de cytoplasme.

Petits lymphocytes et grands lymphocytes.

3éme partie (Histologie) 53

Systeme lymphatique. Distribution générale
des vaisseaux collecteurs et des nceuds
lymphatiques régionaux.

54

3éme partie (Histologie) 27
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P> Mastocytes:

lls s’agit de cellules de forme ovale ou polygonale qui présentent un grand
nombre de granules dans leur cytoplasme. Ces granulations contiennent une
matrice protéique riche en histamine et en héparine.

Les mastocytes sont responsables des réactions d’hypersensibilité
immeédiate. lls sont localisés dans presque tous les tissus conjonctifs mais
sont abondants dans la peau, les voies respiratoires et I'appareil digestif.

I
z
g,
g,
...
B
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Granulations mastocytaires.

2.3. Les grandes classes du tissu conjonctif:

m) Le tissu conjonctif proprement dit

m) Les tissus squelettiques: - Le cartilage

- Le tissu osseux

m) Lesang

3eme partie (Histologie) 56
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2.4. Classification du tissu conjonctif proprement dit:

Il est classé selon les proportions de ses constituants.
On distingue:

P> Les tissus conjonctifs laches, pauvres en fibres, riches en cellules
ou en substances fondamentales. lls ont surtout un role
métabolique ou de défense.

P> Les tissus conjonctifs denses, les fibres dominent. Ces tissus ont
un réle mécanique.

3éme partie (Histologie) 57

2.4.1. Tissus conjonctifs laches

On distingue différents types de tissus conjonctifs laches,

P> Le tissu conjonctif aréolaire. Matrice gélatineuse contenant les 3
types de fibres et les cellules fibroblastes, mastocytes et lymphocytes. Il
soutient les épithéliums, rempli les interstices et entoure de nombreux
organes.

Mastooyts

Fibroblaste

Fibres
de la
miatrice

3eme partie (Histologie) 58
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P Tissu conjonctif mucoide

La substance fondamentale est gélatineuse contenant des fibres.

Les cellules ont une forme étoilée.

mésenchymateuse

Cellule ]

fondamentale

3éme partie (Histologie)

Fibres de la matrice "~
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P Tissu adipeux,

Matrice semblable a celle du tissu aréolaire, mais beaucoup moins
abondante. Présence de cellules adipocytes. On trouve ce tissu
sous la peau, autour des reins et du bulbe de l'eeil et dans

I'abdomen.

adipeuses

% Noyaux i,

. des cellules

Vaisseau —
sanguin
renfermant

lipidigue

3eme partie (Histologie)

Vacuocle —————

une goutteletie

e
= . S o J'f;J -’;\i_k_
S
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P Tissu réticulé

Réseau de fibres réticulaires, de cellules réticulaires fibroblaste
(cellules fibroblastes qui secrétent les fibres), et de lymphocytes,
tout I'ensemble baigne dans la substance fondamentale. Il est
localisé au niveau des organes lymphoides.

== culaire

= chules

=rculaires

3éme partie (Histologie) 61

2.4.2. Tissu conjonctif dense

Tissus dans lesquels prédominent les fibres. On distingue 2 types:

P> Le tissu conjonctif dense régulier, contient principalement des fibres

collagenes paralléeles et quelques fibres d’élastine, les fibroblastes sont le
principal type de cellules. On le trouve au niveau des tendons et des
ligaments

¢ Fibres
collagénes

" 3éme partie (Histologie)

3éme partie (Histologie) 31



M2, cours du Pr LEFRERE Année universitaire 2016/2017

P Le tissu conjonctif dense irrégulier, il est composé principalement
de fibres collagénes regroupées en épais faisceaux, orientés dans
tous les sens; de quelques fibres élastiques et de fibroblastes. Ce
tissu est localisé au niveau de la peau et des capsules articulaires.

63

3éme partie (Histologie)

Les grandes classes du tissu conjonctif:

m) Le tissu conjonctif proprement dit

m) Les tissus squelettiques: Le cartilage

Le tissu osseux

m) Lesang

3éme partie (Histologie) 64
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2.5. Classification du tissu squelettique

) Le cartilage: Il présente une matrice solide non
minéralisée et dépourvue de vascularisation. Les cellules qui
le constituent sont appelées des chondrocytes, elles ont une
forme sphérique ou ovoide.

mmp Le tissu osseux: La matrice est imprégnée de sels
minéraux cristallisés qui la rendent rigide et imperméable. I
est constitué de cellules appelées ostéocytes. C’est un tissu
vascularisé.

3eme partie (Histologie) 65

2.5.1. Le cartilage

Selon la nature des fibres de la matrice, on distingue
3 types de cartilages:

- Le cartilage hyalin
- Le cartilage élastique

- Le cartilage fibreux

3eme partie (Histologie) 66
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P Le Cartilage hyalin. Il présente une matrice
homogene et ferme, les fibres de collagenes forment un
réseau imperceptible.

Chondrocyte
dans une lacune

Matrioe ———————"" .

3eéme partie (Histologie) 67

P Le Cartilage élastique. Il est semblable au cartilage
hyalin mais il renferme des fibres élastiques.

f Chondrocyte — -

Fibres
élastiques

3eme partie (Histologie) 68
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P Le Cartilage fibreux. Il est semblable au cartilage
hyalin mais on note la présence de fibres de collagéne
épaisses.

3éme partie (Histologie) 69

P Légende:

Cartilage hyalin

: Carlilage élastique
Cartlage

USRS . = Cartilage fibreux

T H -
#— Cartilages

ou nez

Cartilage ce -
l'oraille externe

0 Cartiage
| costal

Cartilage
du disque
intervertsbral

Symahyse |
|1 pukienne i
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2.5.2. Le tissu osseux.

2.5.2.1. Role du tissu osseux

P Réle mécanique :

- Soutien du corps

- Protection des organes
P Role métabolique :

- Libération ou stockage de sels minéraux.
P Role hématopoiétique :

- Syntheése de cellules du tissu sanguin.

3éme partie (Histologie) 71

2.5.2.2. Composition du tissu osseux:

a/ La matrice osseuse:

Le collagéene est trés abondant. Les protéoglycanes sont
présents dans la matrice mais en faible quantité. Une
glycoprotéine l'ostéopontine est liée au collagéne et aux sels
minéraux. Les sels minéraux sont disposés le long des fibrilles
de collagéne a l'intérieur de la fibre de collagéne. Ces cristaux
sont principalement constitués de phosphate de calcium.

3eme partie (Histologie) 72
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b/ Cellules osseuses:

Ostéoblaste

Elles dérivent de cellules mésenchymateuses indifférenciées. lls ont la forme
d’un prisme, leur noyau a une forme ovale. On note la présence de
nombreuses mitochondries qui renferment des granules remplis de sels de
calciums. lls synthétisent les fibres de collagéne et les protéoglycanes de la
matrice et contrélent le processus de minéralisation de la matrice.

Ostéoblaste

Osteocyte

73

Les ostéocytes:

Les ostéoblaste qui s’entourent de matrice deviennent des
ostéocytes. Il s’agit de cellules fusiformes encloses dans des
cavités appelées lacune ostéoplaste. lls sont pourvus de
prolongements cytoplasmiques tres fins (canalicule) qui les
relient les uns aux autres.

Ostéoblaste

Ostéocyte

74
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Ostéoclastes

Il s’agit de cellules géantes (50-100 micron) de la famille des
macrophages, capables de détruire la matrice minéralisée en
solubilisant les cristaux minéraux par abaissement du pH grace au
fonctionnement d’une pompe a protons, et en digérant le collagéne
grace a une enzyme appelée collagénase lysosomiale.

La formation et l'activité des ostéoclastes est contr6lée par les
ostéoblastes.

Ostéoclaste

75

Les cellules bordantes

Les cellules bordantes sont des ostéoblastes au repos,
susceptibles, s’ils sont sollicités, de redevenir des
ostéoblastes actifs.

Ce sont des cellules aplaties et allongées, possédant peu
d’organites et reliées entre elles et avec les ostéocytes
voisins

3eme partie (Histologie) 76
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A chaque instant, les cellules osseuses libérent ou fixent du
calcium. Un os est un organe en constant remaniement. Ces
phénomeénes d’ostéolyse et d’accrétion se font de fagon
équilibrée.

Cela montre que les cellules osseuses sont en fonction de fagon
permanente, les ostéoblastes synthétisant la matrice, les

ostéoclastes détruisant une quantité équivalente de tissu
osseux.

3eme partie (Histologie) 77

2.5.2.3. Classification des os

Selon leur forme on trouve,

P Os longs, beaucoup plus longs que larges. Il sont formé
surtout d’os compact, mais peuvent contenir a l'intérieur de
I'os spongieux.

P Os courts, lls sont plus ou moins cubiques et contiennent
surtout de l'os spongieux; 'os compact ne forme qu’une fine
couche a leur surface.

P Os plats, ils sont minces, aplatis et généralement courbés.
lls sont formés de 2 faces d’os plat séparés par une couche d’os
spongieux.

P Os irréguliers, les os qui n’appartiennent a aucune des
catégories précédentes sont dits irréguliers.
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3éme partie (Histologie) 39



M2, cours du Pr LEFRERE

Année universitaire 2016/2017

(a) Oslongs
(ex.: 'humérus,
dans le bras)

(b) Os courts
(ex.: les carpiens,
dans le poignet)

3éme partie (Histologie)

(c) Os plats
(ex.: I'os parigtal
du crane)

(d) Os irréguliers
(ex.: une vertébre)
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2.5.2.4. Structure macroscopique
(exemple d’un os long):

Un os long comporte une partie
médiane courte : la diaphyse et deux
extrémités élargies: les épiphyses.

La diaphyse de forme tubulaire,
comporte une cavité centrale remplie
d’un tissu jaunatre trés riche en
graisses: la moelle osseuse jaune, et
d’une paroi constituée d'os compact
appelée corticale. Les cavités interne
dans la diaphyse sont tapissées d’une
fine membrane conjonctive, I'endoste.

Epiphyse
proximale —

Diaphyse —

Eplphyse
distale

3eme partie (H\'sto\qﬁ?)

-+ f—Cartilage
4 articulaire

Ligne
épiphysaire

Os spongieux
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Maoelle
osseuse jaune

Os compact

Périoste

Fibres de ——
Sharpey

Artéras —
nourricigras

81

Epiphyse

proximale —

44 f—Cartilage
.

articulaire

Au niveau des épiphyses, la
corticale s’amincit en s’approchant -
des extrémités et se termine au
contact du cartilage articulaire.
Lintérieur des épiphyses contient

Ligne
épiphysaire

Wl f Os spongieux

S0 |
: _—%Gscompact

un os spongieux rempli de moelle .;f'—fj;-—cm

medullaire

osseuse rouge hématopoiétique.

L’enveloppe qui entoure Ia face Diaphyse —
externe de l'os est appelée le

périoste.

Eplphyse
distale
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2.5.2.5. Structure microscopique des os:

La structure de l'os n’est pas homogeéne, on distingue des
régions formées d’un tissu plein: 'os compact. D’autres régions
ou existent de nombreuses cavités séparées par de minces
cloisons, correspondant a ’os spongieux.

Oz plat du crane

Ca spongicuy —/

(le diplog)
3éme partie .(}—'ﬁsto ogi(‘:)‘i._.lr_j,s COMpac: 83
a/ U'os compact:
‘unité ’ Lamele ——
I"'unité structurale de 'os compact
est appelée ostéon, ou systeme de Ostéonyte —

Havers. Chaque ostéon a la forme
d’un cylindre allongé et se trouve
parallele a laxe longitudinal de
l'os.

Un ostéon est constitué d’un
ensemble de cylindres creux
composés de matrice osseuse et
placés les uns dans les autres.
Chacun de ces cylindre constitue
une lamelle de l'ostéon. Le centre
de chaque ostéon est parcouru par
des vaisseaux sanguins et des

Canalicule

neurofibres qui alimentent les <ang: oentgl
ca ‘ostéon
cellules.
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Ostéon

Lamelles
circonférantielles §

Lamelles —\
/ b

Fibres de
Sharpey

O compact

Vaisseau sanguin — I
du périoste

Canal central ge |'ostéon
Périoste

Canal perforant oe I'os compact

3éme partie{Hjstologie S
Vaisseau sanguin

85

Artéro et —
capillaires

Structures )
Ju canal Veine

central Meurolibre

Lamelles

Fitiras
collagsnes

Forez de
tarsion
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b/ U'os spongieux:

Il est constitué de travées et semble étre un tissu peu
structuré. Les travées sont constituée de lamelles
irrégulieres et d’ostéocytes reliées par les canalicules. Les
nutriments partent des espaces situés entre les travées et
parviennent au canalicules des cellules.

3éme partie (Histologie) 87

Ostéon

Lamelles
circonférantielles §
IH Lamelles \

Fibres de —
Sharpey

O compact

—Canal central de |'ostéon
Périoste

Canal perforant de 'os compact

e{Hjstologie 88

Vaisseau sanguin

3eme parti

3éme partie (Histologie)
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Les grandes classes du tissu conjonctif:

m) Le tissu conjonctif proprement dit
m) Les tissus squelettiques: Le cartilage

Le tissu osseux

m) Lesang

3éme partie (Histologie) 89

2.6. LE SANG (Tissu sanguin)

Le sang est un tissu caractérisé par une substance
fondamentale liquide appelée plasma ou on trouve des
cellules en suspension.

Le sang est dépourvu de fibres collagénes et élastiques, mais
des protéines fibreuses dissoutes apparaissent sous forme de
filaments de fibrine lorsque le sang coagule. Le fibrinogéne
dissous dans le plasma est polymérisé en fibrine insoluble.

3eme partie (Histologie) 90
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2.6.1. Fonctions:

Le sang remplit grace a la circulation de nombreuses
fonctions nécessaires a la vie:

- Transport
- Régulation

- Protection

3éme partie (Histologie) 91

a/ Du point de vue transport, les fonctions du sang sont les
suivantes:

P Apport a toutes les cellules d’oxygéne et de nutriments
provenant respectivement des poumons et du systéme
digestif.

P Transport des déchets du métabolisme cellulaire vers les
sites d’élimination (les poumons pour le CO, et les reins pour
les déchets azotés).

P Transport des hormones des glandes endocrines vers leurs
organes cibles.

3eme partie (Histologie) 92
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b/ Du point de vue régulation, les fonctions du sang sont les
suivantes:

P Maintien de la chaleur corporelle appropriée au moyen de
I'absorption de la chaleur, de sa répartition dans tout
'organisme et de la dissipation de tout excédent a la surface
de peau.

» Maintient d’un pH normal dans les tissus. De nombreuses
protéines sanguines et d’autres solutés du sang servent de
tampons et préviennent ainsi des variations brusque de pH
sanguins.

3éme partie (Histologie) 93

¢/ Du point de vue protection, les fonctions du sang sont les
suivantes:

P Prévention de ’hémorragie. Lorsqu’un vaisseaux sanguin
se rompt, les plaquettes et les protéines plasmatiques
forment un caillot et arrétent I’écoulement du sang.

P> Prévention de I'infection. Le sang transporte des anticorps,
ainsi que des leucocytes qui défendent I'organisme contre des
corps étrangers tels que les bactéries et les virus.

3eme partie (Histologie) 94
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2.6.2. Composition du sang:

2.6.2.1. Le Plasma:

Il s’agit d’un liquide visqueux de couleur jaunatre. Composé de 90%
d’eau. Il contient des protéines, des lipides, des glucides et de sels
minéraux. Il contient également des gaz dissous: oxygéene, azote et
du gaz carbonique.

La protéine la plus abondante que l'on trouve dans le plasma est
I'albumine, elle joue un role dans le transport de certaines
molécules et de tampon pour le sang.

La composition du plasma varie continuellement, selon que les
cellules captent ou libérent des substances dans le sang.

Le sérum est une fraction du plasma qui contient tous les éléments
du plasma, sauf la fibrine et les protéines impliquées dans la
coagulation.

3éme partie (Histologie) 95

2.6.2.2. Les éléments figurés du sang:

P Les érythrocytes

P Les leucocytes

P Les plaquettes

Plaguettes

Lymphocyte

Erythrocytes

Granulooytes
neutrophiles

96
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a/ Les érythrocytes

Structure:

Il s’agit de petites cellules (7.5 micron) qui ont
la forme d’un disque biconcave qui présente un Coups Irsmsvorsa o
centre mince. C’est des cellules annuclées et
qui possedent trés peu d’organites. Ces cellules
ont une grande capacité de changer de forme,
lorsqu’ils passent dans des capillaires sanguins
dont la taille est inférieur a celle des hématies.

=AM

lls contiennent un pigment respiratoire appelé
hémoglobine. Les autres protéines qu'ils
contiennent jouent juste un réle dans le
maintient de la membrane plasmique et d’en
modifier la forme dans le besoin.

Face suariedre

3éme partie (Histologie) 97

rouleaux

globule rouge normal (d'aprés E. Ponder)
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Fonction:

lls sont impliqués dans le
transport de I'O, et du CO, grace
a une liaison de I’hémoglobine
avec les molécule d'0, et de CO,.

La molécule d’hémoglobine est
formée de 4 molécules d’un
pigment rouge qui contient du fer
et dont [l'ensemble constitue
I'Héme et d’une protéine
constituée de 4 chaines
polypeptidiques appelée globine.

Structure de ’hémoglobine

3éme partie (Histologie)
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C’est au niveau des poumon qu’on lieu les échanges de gaz O, et
co,.

Les molécules d’oxygene se fixent au niveau de la molécule
d’heme. L'hémoglobine liée a loxygéne est dite:
oxyhémoglobine.

Le CO, se lie a un acide aminé de la globine: la lysine, il forme
ainsi la carbhémoglobine.

Le sang O, et CO, hématies chargées de CO, jusqu’au niveau des
poumons et a ce niveau I'échange de gaz O, et CO, se fait par
simple diffusion des molécules au travers de la membrane
alvéolo-capillaires.

3eme partie (Histologie)
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Production des érythrocytes

Tous les éléments figurés du sang naissent d’une cellule souche
appelée hémocytoblaste. Ces cellules souches sont localisées au
niveau de la moelle osseuse rouge.

L’hémocytoblaste se divise et donne plusieurs précurseurs des
éléments figurés du sang. Chaque précurseur va produire un type
différent de cellule sanguine.

101

La production des érythrocytes ou érythropoiése, s’effectue en 3
phases:

P Lérythrocyte immature produit un grand nombre de ribosomes
pour se préparer a la future synthése de I’hémoglobine.

P ’hémoglobine est synthétisée et s'accumule dans le cytoplasme
de la cellule.

P Lérythroblaste éjecte son noyau et la plus part de ses organites
hors de la cellule.

Différenciation cellulaire — e =

Phase 1 : ‘Phase 2. : : : Phase 3
Synthése des ribosomes Accumulation d'hémoglobine| | - Ejection du noyau

Erythroblaste _
basophile polychromatophile

| 7 Efythroblaste i

sepeiatidophile

3éme partie (Histologie)
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b/ Les leucocytes (globules blancs)

lls sont les seuls éléments du sang a avoir un noyau. lls sont
beaucoup moins nombreux que les hématies et constituent 1% du
volume sanguin.

lls jouent un réle important dans la défense. Les leucocytes peuvent
traverser les parois des vaisseaux sanguins par diapédese. Une fois a
I'extérieur les cellules leucocytes se déplacent par des mouvements
amiboides.

Plaguetios
Lymphocyte
Erythrocytes

Grarulocytes
ncutraphiles
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lls se divisent en deux catégories de cellules:

P Les granulocytes (contiennent des granulations
spécialisées délimitées par une membrane)

P Les agranulocytes

3éme partie (Histologie) 104
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Granulocytes:

De forme sphérique et plus grands que les érythrocytes. lls
sont pourvus d’un noyau présentant plusieurs lobes reliés
entre eux par de tres fins ponts. Du point de vu fonctionnel, ils
sont tous des phagocytes.

On distingues 3 types de granulocytes:

appareil de Golgi

granulation neutrophile

glycogéne

3éme partie (Histologie) 105
polynucléaire neutrophile

Granulocytes neutrophiles

Constituent la moitié de la totalité des globules blancs. Et sont 2 fois plus
gros que les érythrocytes. Le noyau est constitué de 3 a 6 lobes. lls
présentent 2 types de granulations. Des granulations qui contiennent des
enzymes hydrolytiques et d’autres qui contiennent un mélange de protéines

a caractere antibiotique.

Un type de ces granulation absorbe le colorant basique (bleu), 'autre type
absorbe le colorant acide (rouge). Ce qui donne une coloration lilas a la
cellule.

Ce type de cellules attaque surtout les bactéries et les champignons.
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Granulocytes éosinophiles

Ont plus ou moins la méme taille que les granulocytes neutrophiles. Le
noyau est violacé constitué de 2 lobes reliés par une large bande. Le
cytoplasme rempli de grosses granulations remplies d’enzymes. Ces
granulations absorbent les colorants acides (éosines) et donnent une
coloration rouge.

Leur fonction principale est la défense de I'organisme contre les vers
parasites.

107

Granulocytes basophiles

Sont les moins nombreux des globules blancs. Leur taille est égale ou
légerement inférieure a celle des neutrophiles.

Leurs granulations volumineuses ont une affinité pour les colorants
basiques et se teintent a leur contact en violet sombre. Le noyau a une
forme en U ou d’'un S.

Ces cellules interviennent dans les réactions d’hypersensibilité
immédiate.
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Les agranulocytes:

Les lymphocytes
Les monocytes

lls sont tous dépourvus de granulations cytoplasmiques.
Leurs noyaux ont une forme sphérique.

3éme partie (Histologie) 109

Les lymphocytes:

lls circulent dans le sang et dans la lymphe. lls sont les plus
nombreux dans le sang apreés les granulocytes neutrophiles. lls ont
une taille petite, voisine de celle d’un globule rouge. llIs présentent
un gros noyaux violet qui occupe presque tout I'espace de la cellule
et qui est entouré d’'un mince anneau de cytoplasme bleu clair.

110
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Les monocytes

lls ont la taille la plus grande des leucocytes. Leur noyau a une
forme en U ou sphérique de couleur violette, et un cytoplasme
bleu clair.

Il s’agit de cellules de passage, spécialisées dans la phagocytose, et
qui migrent vers des tissus ou elles deviennent des macrophages
trés spécialisés.

111

¢/ Les plaguettes (thrombocytes)

Les plaquettes sanguines sont des fragments cellulaires anucléés contenant
des mitochondries, des vésicules qui contiennent des substances chimiques
qui jouent un réle dans le processus de coagulation.

Elles sont produites par les mégacaryocytes. Elles jouent un role fondamental
en cas de rupture d’un vaisseau sanguin, ou se déclenche le phénomeéne de
I’lhémostase.

Mépacaryoblase o égeoaryucyie R e e = :! nrarrkates
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3. Tissus musculaires

3éme partie (Histologie) 113

3. Tissus musculaires

Le tissu musculaire est responsable de la locomotion et des
mouvements volontaires et involontaires des différentes
parties du corps.

Il est constitué d’une association de cellules appelées fibres
musculaires (myocytes) qui présentent dans leurs
cytoplasmes des filaments protéiques contractiles appelés
myofilaments. Ces filaments permettent aux cellules de se
contracter.

3eme partie (Histologie) 114
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Caractéristiques du tissu musculaire:

Le tissu musculaire posséde des propriétés particulieres qui lui
permettent de remplir ses fonction.

L'excitabilité: c’est une caractéristique propre a la cellule musculaire et
la cellule nerveuse. Les cellules musculaires ont la capacité de réagir a
un stimulus qui implique la contraction musculaire.

La contractilité: est le pouvoir de se contracter suite a une stimulation.

Lextensibilité: est la faculté d’étirement. Lorsque les fibres sont
détendues, on peut les étirer au dela de leur longueur au repos.

L'élasticité: est la capacité de reprendre leurs longueurs de repos apres
un étirement.
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3.1. Classification du tissu musculaire:

Il existe 3 types de tissus musculaires :

P Le tissu musculaire strié, responsable des mouvements
volontaires et rapides. Il se trouve surtout dans les muscles
locomoteurs.

P Le tissu musculaire lisse, a contraction involontaire et lente. Il
compose les enveloppes musculaires des viscéres et des vaisseaux.

P Le tissu musculaire cardiaque, existe uniquement dans le
myocarde. Bien qu’il soit strié, il se contracte rythmiquement et de
facon involontaire.
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3.2. Caractéristiques communes aux cellules musculaires:

» Cest une cellule spécialisée dans la production d’un travail
mécanique: la contraction musculaire.

> Son cytoplasme contient un matériel protéique filamentaire
contractile, les myofilaments d’actineet  de myosine.

> Elle contient une concentration plus ou moins élevée de myoglobine.

» Sa membrane plasmique contient de nombreux récepteurs a des
transporteurs de glucose, et elle est revétue par une membrane basale.

MNovau

Exemple de cellule musculaire
squelettique

artie d'une fiore musculairg, | == Strios 117

3.2.1. Le muscle squelettique strié:

3.2.1.1. Cellules musculaires striées:

Les cellules musculaires striées ont la forme d’un cylindre allongé qui peut atteindre
jusqu’a 30 cm de long. Elles sont plurinucléés. Dans chaque cellule on trouve des
milliers de myofibrilles qui parcourent la cellule sur toute sa longueur. La membrane
plasmique est reliée a une lame basale et 'ensemble forme le sarcolemme.

Le cytoplasme d’une fibre musculaire est appelé sarcoplasme, il contient
d’importantes réserves de glycogéne et de myoglobine.

Moyau

Fragment d’une cellule ! | -
musculaire striée = o WMyofiorille

118

) |
Parie d'und e FiSaGEre Stries
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Autres organites cellulaires:

Des mitochondries qui fournissent 'ATP.

Le réticulum sarcoplasmique longitudinal, constitué d’un réseau entourant
chaque myofibrille.

De nombreux grains de glycogéne qui constituent une réserve énergétique.

Triade

Tubuicsz au
“gtic.ium
sarcoo'asmiaJde

Mitecnendric 119

Structure d’un myofibrille:

Sur la longueur d’'un myofibrille on note une alternance de bandes sombres
et de bandes claires appelées des stries.

Les bandes sombres sont hommées stries A et les bandes claires sont
nommeées stries |.

; I, A ! F .——i'_
= __~,/{\,—1vofibr.'.'|e

Strie | MNoyau |
Sarcolemme

b) Partie d'une fibre (cellule) 3¢ tie (Histol 120
musculaire squelettique e parte (Helos)
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Sirie A Strie | MNoyau | e 5

Sarcolemme - T~
e Zore claire T
(b) Partie d'une fibre (cellule) ¥ Ligne 2 foustrie H)  Ligne Z T
musculaire squelettique b | THRy
. — | — 7‘—?.\
F= _——“—-—.. - Ny \-.

= zmant mince (d'actine) — ; —_—— —_— \

] |

ament epais (de Y OSINE ) ——
— e “— — I—__ - ||— —l._ |I._ — W
|

Str Iie | Strie A Strie | Ligne M

[ Sarcomére ——=

Agrandissement d’une petite partie de myofibrille montrant les

myofilaments qui forment les stries.
3eme partie (Histologie)
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Chaque strie A comprend une zone médiane plus claire, nommée strie H qui
elle-méme est parcourue en son milieu par une ligne sombre, la strie M.

Chaque strie | est subdivisée en 2 parties par une strie dense, la ligne Z. Elle
permet de relier entre eux les filaments d’actine et de relier aussi toutes les
myofibrilles sur toute I'épaisseur de la cellule. La ligne M maintient

ensembles les filaments épais adjacents.

Zona claire

Lig[EeZ (ou strig H) Ligne Z
e — N
: " - _-—p—ﬁ-ﬂ - . Pk e
S P——— : — I i
— e |
. ' > - .t !
et ———
I i

Str||o | Slrig A Strig | Ligra M
|

I
,H-_'_ Sarcomare ————m

Agrandissement d’une petite partie demyofibrilleimantrant les myofilaments qui forment les stries.122
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La région de myofibrille comprise entre 2 lignes Z constitue un
sarcomere. |l constitue l'unité contractile de la cellule musculaire
striée.

Les sarcomeéres de toutes les myofibrilles sont situés au méme
niveau, ce qui détermine la striation transversale de la cellule
strié.

Ligne Z Ligne Z

Ye4— Sarcoméere ——»y

;

I

Filament mince (d'actine) " Filattient épais (de myosine)’

Au niveau moléculaire, on note que les stries des myofibrilles sont
constituées de 2 types de structures trés petites, appelées
myofilaments.

Des filaments épais parcourent toute la longueur de la strie A, et des
filaments minces s’étendent le long de la strie | et une partie de la strie
A.

{«—— Sarcomére ———

' Ligne M
| i(__‘]l'l(l: 7 | Ligne Z
Filament élastiqus [de Tit.r.e:T | | | o I I I ' |
e ———
i i
+ |

Filament mince (d'acting)

Filamen: épais (de myosing) m

Agrandissement d’uqsgﬁr;q{pé‘re‘ (coupe longitudinale).

124
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P Les filaments épais de la strie A contiennent essentiellement
une protéine appelée myosine.

P Les filaments minces sont principalement composés d’une
protéine: I'actine.

P Les filaments élastiques contiennent une protéine appelée
titine.
"7 Sarcomére ———*

' Ligne M
L i(__‘]l'l(l: 7 Ligne Z

=

Filament mince (d'acting)

Filament élastique {de titing) T |

Filamen: épais (de mycsine)

Agrandissementd’un sargqufz[e;[/(:oupe longitudinale).

- ament épais Zone claire (strie H) Filament mirce

Coupe longitudinale montrant les filaments a I'intérieur d’'un sarcomeére d’'une myofibrille.
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Les filaments épais de myosine

La molécule de myosine posséde une structure en forme de
tige cylindrique qui se termine a I'une de ses extrémités par
une téte sphérique comportant deux lobes.

i iﬂi

S
FE
R

Téte da myosire

(b) Partie d’un filament épais
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Les lobes constituent le site actif de la molécule de myosine:

= lls lient ensembles les myofilaments épais et les
myofilaments minces.

= lls contiennent des sites de liaison d’ATP ainsi que des
enzymes ATPase pour la production d’énergie nécessaire a la
contraction musculaire.

(a) Molécule de myosine

3éme partie (Histologie) 128

3éme partie (Histologie) 64



M2, cours du Pr LEFRERE Année universitaire 2016/2017

Les filaments minces d’actine:

Chaque filament mince est composé de 2 polypeptides formés de sous unités
appelées actine G. L'actine G porte des sites sur lesquels les tétes de myosine
se fixent lors de la contraction musculaire.

Les polymeéres d’actine s’accolent par 2 pour former une longue double
hélice.

Cette double hélice est associée a 2 protéines régulatrices :
- la tropomyosine,

- la troponine.

Zomplexe de troponine Tropomyosine Aeline G
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) Partie d’un filament mince

Les filaments élastiques de titine:

La titine est une protéine filamenteuse qui, dans chaque demi-
sarcomere, relie chaque filament épais a la strie Z. C’est un composant
élastique qui maintient I'alignement des filaments épais et oppose une
résistance a I'étirement excessif du sarcomeére. Elle s’étend de la strie Z
jusqu’a la strie M.

j+—— Sarcomére ————*

' Ligne M
- _ i Ligne 7 Ligne Z
Filament mince (d'acting) f il
Filament élastiqus {de titina) | | | o | I I ' |
%, e
Filamen: épais (de mycsing) ——————— w i
Agrandissement d’unsarcomeére{coupe longitudinale). 130
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Contraction d’une fibre musculaire squelettique:

<+— | Muscle au repos

Muscle en début de
contraction

Muscle complétement
contracté

3éme partie (Histologie)

3.2.1.2. Structure macroscopigue d’'un muscle strié:

Un muscle squelettique strié est constitué de 2 parties:
P Le corps, représente la partie musculaire et contractile.

P Les tendons, constitués de fibres collagéne qui retiennent
le corps au squelette.

Fér mysium Vi

Cr sy sim

/ F b= foellila)
: l wEGulzin

landen
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Le corps du muscle squelettique strié

Il est constitué d’'un ensemble de cellules musculaires (=fibres musculaires), chaque
cellule est entourée d’un tissu conjonctif appelé endomysium. Plusieurs cellules
entourée de leurs endomysiums, sont regroupées et forment un faisceau qui est
entouré lui-méme d’un tissu conjonctif appelé périmisyum. Plusieurs faisceaux sont
regroupés et entourés d’un tissu conjonctif appelé épimisium qui enveloppe
'ensemble du muscle.

Os Périmysium  Vaisseau
sanguin

Endomysium

Fibre (cellule)
musculaire

Tendon Epimysium Endomysium  Faisceau
3éme partie w&%g’r:é (F?CIO«VQH du 133
iores) perimysium)

Innervation et irrigation sanguine:

Les vaisseaux sanguins et les fibres nerveuses pénétrent dans le muscle en
son milieu et se divisent en de nombreuses branches a I'intérieur du tissu
conjonctif, et finissent par prendre contact avec les fibres musculaires.

Chaque cellule musculaire squelettique posséde une innervation unique. La
plaque motrice est I'endroit du sarcolemme ou s’effectue la jonction
neuromusculaire.

~—— Fotantisl
cizelicn

‘ Plaque motrice

le-rinzizon axcnals
SN NEUrET e Imoeu

Zzroolorms

da atice
muzcl aie

[oiya,

(@)
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Terminaisocn axonale

WVésicules symaptiques d'Un haurone motcur

cantenan: de lacétylenoling ) )
Mitockondrie

Tubule

; — Fentz synapiiqus
fransverse gReprd

Plis jonctionnels
du sarcoemme
4 la lerming son
TEUTCITJASCL &ire

e } Farte a'une
myotitrille

Mise en évidence de la fente synaptique.
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4. Tissu nerveux:
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4. Tissu nerveux:

Le tissu nerveux est un tissu spécialisé dans la réception, le
traitement, le stockage et le transfert de linformation
provenant du monde extérieur ou de I'organisme lui-méme.

Cette fonction repose sur 3 propriétés fondamentales des

cellules nerveuses:
» LUexcitabilité
» La conductibilité

» La communicabilité

3eme partie (Histologie)

Le systeme nerveux des vertébrés se
compose du systeme nerveux central et du
systéme nerveux périphérique.

Le systétme nerveux centrale (SNC) est
composé de lI'encéphale et de la moelle
épiniére.

Le systeme nerveux périphérique (SNP)
correspond a la partie du systeme nerveux,
formée de nerfs situés a l'extérieur de
I'encéphale et de la moelle épiniére.

3eme partie (Histologie)

Fhosprae

Systéme
nervaux
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(SN}
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Le tissu nerveux est constitué de 2 types de cellules:

mm) Les cellules nerveuses proprement dites, ou  neurones qui
produisent et transmettent des signaux électriques et
chimiques.

mm) Les cellules gliales ou gliocytes plus petites qui entourent et
protégent les neurones.

3eme partie (Histologie) 139

4.1. Les cellules gliales

Lensemble de ces cellules constitue le névroglie. lls s’agit de
cellules non excitables qui sont constamment associées aux
neurones. Principalement, elles jouent un réle de soutien des
neurones. |l existe 6 types de gliocytes:

P 4 types se trouvent dans le SNC

P 2 types se trouvent dans le SNP.

3eme partie (Histologie) 140
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4.1.1. Gliocytes du SNC:

La plus part possedent un corps cellulaire central et des
prolongements ramifiés. Mais ils sont de taille plus petites que
les neurones. lls sont plus nombreux que les neurones dans le
SNC (9 fois +) et constituent la moitié de la masse de I'encéphale.

On distingue,
- Les astrocytes
- Les microglies
- Les épendymocytes

- Les oligodendrocytes

3éme partie (Histologie) 141

a/ Les astrocytes

Ont une forme étoilée. Ills présentent de nombreux
prolongements rayonnants qui s’attachent aux capillaires et
aux neurones. lls permettent d’ancrer les neurones aux
capillaires sanguins pour permettre le transferts de
nutriments.

Capi oae

Meurane

a) Astrocyte -
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b/ Les microglies

Il s’agit de petites cellules ovoides qui présentent des prolongements
épineux longs. A I’état de repos, leurs prolongements sont en contact
avec les neurones avoisinants. Lorsqu’elles détectent que certains
neurones sont endommagés, elles se rassembles et migrent a leur
direction et se transforment en macrophagocytes qui vont phagocyter
les débris de neurones morts et méme des corps étrangers.

Meurcre

il Mg

3eme piw’f miﬁ?@ﬂﬁ 143

¢/ Les épendymocytes

Ces cellules ont une forme variable et certaines sont ciliées.
lls tapissent les cavités centrales de I'encéphale et de la
moelle épiniére. Elles constituent une barriéere perméable
entre le liquide cérébro-spinal qui remplit ces cavités et le
liquide interstitiel ou baignent les cellules

Cavite rermplic de liquide

¢) Ependymocytes Tissu de l'encephale ou
3éme partie (Histologie) de la moslle é‘F} niere 144
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d/ Les oligodendrocytes:

Il s’agit de cellules peut ramifiées, qui s’alignent le long des
axones épais du SNC. Leurs prolongements cytoplasmiques
s’enroulent autour des axones et forment des enveloppes
isolantes appelées gaine de myéline.

7 Meurafibres

Gaire ca myéling

Prolangement de
' gedendrocyte

B 3éme partie (Histologie) 145
{d) Oligedendrocyte

4.1.2. Gliocytes du SNP

On distingue 2 types de cellules qui différent par leur
localisation:

- Les gliocytes ganglionnaires

- Les neurolemmocytes.

3eme partie (Histologie) 146
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a/ Les gliocytes ganglionnaires

Ont une forme aplatie et entourent le corps cellulaire des neurones
situés dans les ganglions.

b/ Les neurolemmocytes ou cellule de Schwann

Forment les gaine de myéline qui enveloppent les gros axones
situés dans le SNP. lls ont la méme fonction que les
oligodendrocytes.

—— Corps ool ulaine

:..ﬁ\/,&( dunzunn
iy Gingyes gatglicnnaica
2
3k

Meurafibea (eonpa crgitud nals;

Neurolemmocytes
formant la gaine de
myéline. %

2} Neurone sensltif avec des r mocytes et des gliocy
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4.2. Les Neurones:

Les neurones ou cellules nerveuses sont les unités structurales
et fonctionnelles du systeme nerveux. Ces cellules sont
spécialisées dans la perception d’excitations diverses et de leur
transmission.

Ces cellules sont capables de fonctionner durant toute une vie
s’ils regoivent une bonne nutrition. Elles ne se divisent jamais,
donc elles ne sont jamais remplacées si elles meurent.
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4.2.1. Morphologie d’'un neurone:

On distingue 2 types de prolongements
= Les dendrites
= L'axone

Dendrite

Axone

il
Structure d’un neurone.

3éme partie (Histologie)

Un neurone posséde un corps cellulaire: le péricaryon, a partir
duquel partent plusieurs prolongements, ou neurites.

149

a/ Le corps cellulaire:

. Il contient un gros noyau sphérique et les organites

Structure d’un neuron

cellulaires habituels d’'une cellule a 'exception des
centrioles. Le réticulum endoplasmique rugueux du
neurone est appelé corps de Nissl.

On note aussi la présence de faisceaux de
microtubules, de neurofibrilles qui jouent un réle
dans le transport intracellulaire ainsi que dans le
maintient de la forme de la cellule.

Neaud de |a neurafibre

ik T s _——CU:;Juuc..':ﬂ nerveux terminal
Neurolemmocyte f

MNeurclemme i
(gaine de Télodendrons 5

Schwann)
3eme mm@éH\sm\og\s-) 150
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Le regroupement des corps cellulaires des neurones dans le SNC
sont appelés noyaux, et dans le SNP ils sont appelés ganglions.

Micrographie montrant le corps cellulaire du neurone et de dendrites avec des épines

dendritiques bien definies.
3éme partie (Histologie) 151

b/ Les dendrites:

Il s’agit d’expansions du corps cellulaire qui sont relativement courtes
et ramifiées. Un corps cellulaire possede une centaines de dendrites.
Les dendrites sont surmontées d’appendices épineux appelés épines
dendritiques qui prennent contact avec d’autres neurones (synapses).

Epine dendritique

Dendrite

Axone

Structure d’un neurone.
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¢/ Uaxone:

Chaque neurone contient un seul et unique axone qui peut atteindre
jusqu’a 1 m de longueur et qui peut éjecter des expansions latérales
qui se détachent a angle droit. Il se termine par une extrémité trées
ramifiée dont chaque ramification est appelée télodendron.

Epine dendritique

Dendrite

Axone

Structure d’un neurone.
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L'axone prend naissance au niveau du corps

cellulaire et se prolonge en gardant le méme

diameétre jusqu’a son extrémité. Il contient

_|' trés peu d’organites, mais il est trés riche en

‘ ¥ & neurofilaments qui  sont  orientés
' parallelement a I'axe longitudinal.

Neaud de |a neurafibre

——— Corpuscule nervaux terminal

Télodendrons —Z 5

. " 38me partie (Histolog 154
Structure d’un’néurone. %€

| MNeurclemmocyle
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4.2.2. La gaine de myéline:

Les axones de nombreux =

neurones sont recouverts d’une
enveloppe blanchatre, lipidique

et segmentée appelée gaine de
myéline. Elle joue un rodle de "
protection des axones et les isole
électriquement I'un de l'autre et

elle augmente la vitesse de
transmission de I'influx nerveux.

Meurcfibre

amyélinisee

Meursiemmocyte

in

3eme partie (Histologie)

L Nayau du
NEUrIEMIMOoCyie

Dans le SNP, les gaines de myéline sont constituées de neurolemmocytes. Ces
cellules s’enroulent autour de I'axone en formant un grand nombre de
membrane plasmique des
neurolemmocytes. Le noyau de la cellule se retrouve juste en dessous de la
couche la plus externe de sa membrane plasmique, cette couche est appelée

couches concentriques formées de

neurolemme ou gaine de Schwann.

Zoplasre
U redro sm-

cone

Teuraler racy

Haya. du
rizurolern lisiw )

{a)

MyéIinisétium‘dfaﬁtsmeumfibre..

156

3éme partie (Histologie)

78



M2, cours du Pr LEFRERE Année universitaire 2016/2017

Gaine de
myéline

Cytoplasme
du neurolem-
mocyte
(début de
I'enrculement)

MNeurolemme

Micrographie d’'un axone myélinisé, en coupe transversale.
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4.2.3. Classification des neurones:

Selon leurs structures, on distingue différents types de
neurones:

P Les neurones multipolaire
P Les neurones bipolaires

P Les neurones unipolaires

3eme partie (Histologie) 158
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a/ Les neurones multipolaires:

Possédent 3 prolongements ou plus. La plus part présentent de
nombreuses dendrites ramifiées et un axone mais certains ne sont
pourvus que de dendrites.

Ce sont les neurones les plus abondants chez I'étre humain. lls
sont le plus souvent localisés au niveau du SNC.

Corps cellulaire

Dendrites

3éme partie (Histologie) 159

b/ Les neurones bipolaires:

Ont 2 prolongements, un axone et une dendrite issus de cotés
opposés du corps cellulaire.

Corps cellulaire

Dendrite Axone

3eme partie (Histologie) 160

3éme partie (Histologie)

80



M2, cours du Pr LEFRERE Année universitaire 2016/2017

¢/ Les neurones unipolaires:

lls sont caractérisés par un seul prolongement qui émerge du corps
cellulaire. Ce prolongement est trés court et se divise en deux et
donne une neurofibre distale appelé prolongement périphérique
et un prolongement proximal qui pénéetre dans le SNC appelé
prolongement central.

Prolongement Corps cellulaire Prolongement
périphérique (J? central
3 o

Dendrites  Axone

3éme partie (Histologie) 161

Compléments supplémentaires

de cours

La mitose et la méiose

3eme partie (Histologie) 162
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PHRSE
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TESTICULE
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Premiére partie: Biologie de la Reproduction

1/ LA MITOSE ET LA MEIOSE

MITOSE

La mitose est la suite d’événements menant a la répartition de 'ADN
répliqué de la cellule mére entre les deux cellules filles.

Bien qu’il s’agit d’un phénomeéne continu la mitose est divisée en
quatre phases:

Prophase
Métaphase
Anaphase

Télophase

3eme partie (Histologie) 164
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Interphase

L'interphases est la partie du cycle cellulaire pendant laquelle la cellule croit et
poursuit ses activités métaboliques normales.

[~ Chromatinc

Centrio QS—‘

(deux paires) \

A

.'\;

Mucleole g J
Erwveloppe tMamirana
ruc Gaire plasmigque

3éme partie (Histologie)

Au cours de l'interphase la membrane nucléaire et le nucléole sont intacts et
parfaitement visibles.

Au cours des différentes périodes de cette phase, les centrioles commencent a se
répliquer, 'ADN se dédouble et les derniére étapes préalables a la mitose se
terminent. La paire de centrioles finit de se répliquer pour former deux paires.

165

Début de la prophase

&b, cu——
fiseau
Titohic e

>

Asler o

P
&

co deax chrematides sosirs

3eme partie (Histologie)

La prophase débute lorsque les filaments de chromatine commencent a s'enrouler pour
former des chromosomes. Comme la réplication de IADN a eu lieu pendant
l'interphase, les chromosomes sont constitués de 2 chromatides identiques. Les
chromatides de chaque chromosome sont retenues ensemble par le centromére.

Lorsque les chromosomes deviennent visibles. Les paires de centrioles se séparent I'une
de l'autre et deviennent le point de départ de la croissance du fuseau mitotique qui
continue de croitre et ainsi écarte les centrioles I'un de I'autre en les repoussant vers les
extrémités opposées de la cellule.

166

3éme partie (Histologie)
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Fragrents de
I'envelopps
nucléare ey

MicratLaules

Fin de la prophase !
d. kinétochere

finissent par se placer au milieu de la cellule.

3éme partie (Histologie)

Microtubules polaires

Kinetachere

Pée du
fussa

Pendant que les centrioles s'éloignent encore I'un de I'autre, la membrane nucléaire
se fragmente. Les centrioles produisent les asters, des microtubules qui irradient a
partir des extrémités du fuseau et ancrent celui-ci a la membrane plasmique.

Pendant ce temps certains des microtubules du fuseau en formation s'attachent a
des complexes protéiques spéciaux appelés kinétochores qui sont situés sur le
centromére de chaque chromosome. Ces microtubules sont appelés microtubules du
kinétochore, ils tirent sur chaque pdle cellulaire, de sorte que les chromosomes

167

Métaoh — —_seau mitotigue
Métaphase

La métaphase est deuxiéme phase de la mitose.

les deux poles)

3eme partie (Histologie)

Plaque
équatoriale

Les chromosomes se regroupent au centre de la cellule, leurs centroméres alignés
avec précision sur le milieu du fuseau, ou équateur. on appelle plaque équatoriale
cet alignement de chromosomes sur le plan médian de la cellule (a mi-chemin entre

168

3éme partie (Histologie)
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L'anaphase Chromosomes fils

La troisieme phase de la mitose, commence au moment ou les centromeéres des
chromosomes se séparent et ou chaque chromatide devient un chromosome
indépendant. Les microtubules du kinétochore se raccourcissent et tirent chacun
des chromosomes vers le pole correspondant.

Les microtubules polaires glissent les uns sur les autres et s'allongent en
repoussant les deux poles, ce qui a pour effet d'allonger I'ensemble de la cellule.

3éme partie (Histologie) 169

— Muclécle an
formztion

Sillen
anrdlairs

. e
Enveloppe —" S
; R nuc &airz T
Télophase et cytocinése en farmation

La télophase commence dés que le déplacement des chromosomes est terminé. Les
chromosomes qui sont répartis en 2 jeux identiques situés a chaque extrémité de la
cellule, se déroulent et redeviennent des filaments de chromatine. Une nouvelle
membrane nucléaire se reforme autour de chaque masse de chromatine. Des nucléoles
réapparaissent dans les noyaux, et le fuseau mitotique disparait c’est alors la fin de la
mitose.

La division du cytoplasme, qui se produit une fois que le noyau a fini de se diviser, est
appelée cytocinése, elle a lieu généralement lorsque la mitose est sur le point de se
terminer, et elle compléte la division de la cellule en 2 cellules filles.

3eme partie (Histologie) 170

3éme partie (Histologie)

Année universitaire 2016/2017

85



M2, cours du Pr LEFRERE Année universitaire 2016/2017

MEIOSE .
Interphase
Enveloppe

Paires de nucléeaire
centrioles (membrame
nucleéaire)

Chromatina

Interphase
Comme la mitose, la méiose est précédée des phénomeénes de

l'interphase qui ménent a la réplication de I'ADN. Les chromatides
répliquées, unies par un centromere, sont prétes pour la division juste
avant le début de la méiose.

3éme partie (Histologie) 171

MEIOSE 1
- Prophase |

S | - les chromosomes s'enroulent et se
repnase condensent,
La synapsis de deux chromosomes

homologues forme une tétrade
Fuseau

mitotique

-'enveloppe nucléaire et le nucléole se
fragmentent et disparaissent,

Tétrade |- le fuseau mitotique se forme.

La prophase de la méiose est marquée
par un événement unique: la synapsis
qui est l'union des chromosomes
homologues, qui donne les tétrades
(groupes de quatre chromatides)

Cenlromere
Vers la fin de la prophase |, les

Fragmentation Chromatides| tétrades s’attachent au fuseau et se

?,
delgnyeloppe i sceurs déplacent vers le plan médian de la
nucléaire vers la cellule
findela )
prophase
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Métaphase |

Métaphase I:

Au cours de la métaphase |, les tétrades s'alignent sur la plaque
équatoriale du fuseau mitotique, en préparation pour I'anaphase.

3éme partie (Histologie) 173

Anaphase | Anaphase |

Les chromatides soeurs (dyades)
restent unies solidement grace au
centromeres qui ne se divisent pas
encore.

Les chromosomes homologues
(tétrades) se séparent I'un de l'autre,
en se détachant aux points
d'enjambement et en échangeant des
portions de chromosomes et les dyades
se déplacent vers les p6les opposés de

Dyade la cellule.

3emejpartie (Histologie) 174
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Télophase |

Les enveloppes nucléaires se
reforment autour des masses de

Télophase | chromosomes, le fuseau mitotique
Déroulement des — se dégrade et la chromatine
chromosomes. réapparait.

A la fin de la télophase et de la
cytocinése, deux cellules filles se
sont formées.

Sillon Les cellules filles (des cellules
annulaire maintenant haploides) entrent dans
une sorte d'interphase appelée
intercinése avant le début de la

loppes méiose 2.

nucléaires
Il n'y a pas de nouvelle réplication

de I'ADN durant l'intercinese.

3eme gartie (Histologie) 175

MEIOSE 2

Prophase Il Métaphase |l

N

Anaphase Il Télophase Il et cytocinése

La méiose 1 commence avec les produits de la méiose 2 (deux cellules
filles haploides). Elle comprend une division nucléaire semblable a
celle de la mitose, qu'on appelle division équationnelle de la méiose.

3eme partie (Histologie) 176

3éme partie (Histologie) 88



M2, cours du Pr LEFRERE

Année universitaire 2016/2017

Produits de la méiose:

Cellules filles haploides

Apres la prophase, la métaphase, I'anaphase et la télophase, suivie de la cytocinése,
on a quatre cellules filles haploides qui sont chacune génétiquement différentes de la
cellule mére. Au cours de la spermatogenése humaine, les cellules filles restent liées

entre elles par des prolongements cytoplasmiques.

3éme partie (Histologie)
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la plague équatoriale
Alignemeant des
chromosomes sur la
plague équatoriale

Alignement deas tetrades sur

Les chromosomes

; hornologues se
Les chromatides sceurs séuarer?t, mais

se separent au cours les chromatides
de 'anaphase SCBUrs restant
ensemble au

Cellules filles
de la mitose

2n

cours de l'anaphase

Cellules
filles de
la méiosy

Aucune nouvalle
réplication des
chrompsomes ;
tas chromatides

S00Urs s&

seéparant

durarit

Vanaphasell n

2n
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'0j0%0)

Cellules filles de la méiose Il
{en géneral, gamates)

Méiose I
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Phénomeéne

Mitose

Méiose

Nombre de divisions

Une division composée de la
prophase, de la métaphase,
de Jl'anaphase et de la
télophase

Deux divisions, chacune étant
composée d’une prophase, d’une
métaphase, d’'une anaphase et d’'une
télophase.

La réplication de I’ADN ne se produit
pas entre les 2 divisions nucléaires,
au cours de la méiose 1, un
phénomeéne unique survient, a savoir
la jonction des chromosomes
homologues sur toute leur longueur
pour former des tétrades.

filles

Nombre de cellules

caractéristiques du
matériel génétique

Deux cellules filles diploides
identiques a la cellule mére

Quatre cellules filles contenant
chacune la moitie du nombre de
chromosomes de la cellule mere, ne
sont pas identiques a la cellule mere.

Role

Développement d’un adulte
multicellulaire a partir d’un
zygote; produit les cellules
nécessaires a la croissance;
assure I'invariabilité du
matériel génétique de toutes
les cellules de I’'organisme.

3eme partie (Histologie)

Produit les cellules reproductrices
(gamétes); crée des variations
génétiques dans les gameétes et
réduit le nombre de chromosomes de
moitié, ce qui permet de rétablir au
moment de la fécondation le nombre

diploide de chromosomes.
179
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