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L’étude de la morphologie et des différentes étapes de la dissection de la souris permet-

tent de dégager les caractéristiques du plan d’organisation des vertébrés qui ont déja été B | nssedes
abordées dans I'étude du développement embryonnaire de la grenouille. Cette étude i compte
morpho-anatomique n’est pas exhaustive et le jury n’attend pas des candidats la con- quelque 4 200 espéces
naissance du fonctionnement des appareils disséqués et les caractéristiques de la biolo- actuelles.

gie de la souris. L'étude de la souris porte sur :

— la morphologie générale de la souris ;

- I'organisation de la région thoracique ;

- la dissection de I"appareil digestif ;

- la dissection des appareils urinaires et génitaux ;
- et I'organisation de I'encéphale en place.

Sujets proposés au concours (liste non exhaustive), dissection de :

— 'appareil digestif ;

- la région du cou + thorax ;

— l'appareil urogénital femelle ;

— I'appareil urogénital méle ;

- larégion duodénale ;

la région thoracique ;

- I'appareil urogénital + dessin appareil urinaire

— I'encéphale.

Les intitulés de ces sujets montrent que deux types de dissection sont proposés :

— la dissection d’une région ;

- et la dissection d’un appareil.

Dans les dissections d’une région, on s’attache :

- aidentifier, & Iégender et a latéraliser les organes de tous les systémes présents dans Dans toutes les dissections,

la région ; la latéralisation consiste &

- adisséquer les principaux vaisseaux et nerfs qui s’y rencontrent ; inciquerporiio-oigahiey

- et a préciser les limites anatomiques de la région. Za'r-s @boston el el
roite) par rapport au plan

Dans les dissections d’un appareil, on conserve tous les organes de I’appareil et on les sagittal.

sépare les uns des autres quand ils sont reliés par des tissus conjonctifs. On conserve

toutes les connexions anatomiques (canaux, conduits, principaux vaisseaux). On coupe

les organes qui ne font pas partie du fonctionnement de I’appareil en question méme

s’ils y sont physiquement liés. On identifie bien toutes les extrémités et leurs ouvertures

sur I'extérieur. Une bonne dissection doit permettre de suivre la fonctionnalité de

I"appareil.
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Pour réaliser une bonne dissection, il ne faut pas arracher les organes afin qu’ils se
séparent les uns des autres. Il est préférable de les faire bouger délicatement un par
un de telle maniére a voir comment et par ou ils sont liés entre eux. Une fois les atta-
ches repérées, il suffit de couper avec des ciseaux fins les liaisons formées par des tis-
sus conjonctifs.

Le repérage des canaux est une des difficultés de la dissection. L’astuce suivante permet
de les repérer facilement : il s’agit, avec une pince, de tirer un peu sur les organes un par
un et de regarder les parties qui bougent. On suit alors & vue le trajet du tube recherché.
Par ailleurs, on n’explore pas sa dissection avec une pince fine, des ciseaux pointus ou des
aiguilles montées, on risque soit de crever les organes soit de couper des vaisseaux ; la sonde
cannelée est souvent I'instrument le plus approprié pour déplacer les organes avec soin.

La dissection est réalisée dans une cuvette contenant de |'eau. Cette technique évite aux
organes de se dessécher et facilite leur observation et leur déplacement en raison de la
poussée d’Archiméde. Il ne faut pas hésiter a changer I'eau avant de la soumettre au jury.
Le jury note que le résultat final et non pas la maniére dont la dissection a été conduite. Il
est donc tout a fait inutile d’apprendre par cceur des protocoles opératoires.

1 m Morphologie

1.1. Régionalisation du corps

Le corps est recouvert de poils formant le pelage. Il comprend les trois parties qui carac-
térisent les vertébrés (Fig. 1) :
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Figure 1
Souris femelle en face ventrale préte a étre disséquée : morphologie

- latéte qui porte la bouche et les organes sensoriels pairs (oreilles, yeux, vibrisses et narines) ;
— le tronc qui porte 2 paires de membres de type marcheur (membres parasagittaux)
et des mamelles ;

- la queue, au-dela de I'anus. Elle est aussi longue que le reste du corps. Elle est recou-
verte de plagues cornées épidermiques (phanéres) en anneau, entre lesquelles s’insérent
des poils courts et durs.
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La présence de la colonne vertébrale, d’une boite crénienne osseuse et la régionalisa-
tion du corps sont des caractéres du clade des vertébrés.

La présence de quatre membres définit un sous-clade a I'intérieur du précédent, le
clade des tétrapodes.

La présence de poils est un caractére spécifique des mammiféeres qui permet d’identi-
fier le clade des mammifeéres.

1.2. Téte et cavité buccale

a) Téte et organes sensoriels

La téte est séparée du corps par un cou marqué et mobile constitué de 7 vertébres cer-
vicales (caractéristiques des vertébrés, p. 1058). On remarque :

¢ les narines qui s’ouvrent sur la face ventrale du museau dans une zone déprimée, le
rhinarium riche en glandes muqueuses, un sillon antéro-postérieur, le philtrum sépare les
deux narines ;

e |es yeux sont protégés par deux paupieres mobiles, la cornée est bien développée, I'iris
est non pigmenté chez la souris blanche, mais apparait rouge a cause de I’'hémoglobine
du sang contenu dans les vaisseaux de I'iris.

e les oreilles externes dont les pavillons sont de longs replis cutanés renforcés par une
lame de cartilage élastique, ils entourent les conduits auditifs externes ;

e les vibrisses sont des poils différenciés en organes tactiles (caractéere mammifere),
elles se répartissent en quatre groupes :

— buccal de part et d’autre de la bouche (vibrisse du museau, de la Iévre supérieure, du
menton et de la |évre inférieure) ;

- interramal inséré sur la gorge ;

— sourcilier au-dessus des yeux ;

- jugal (3 longues vibrisses).

b) Bouche et cavité buccale

La bouche est ventrale et triangulaire, elle est située en arriére du museau. On remarque
deux paires d'incisives allongées (caractéres de Rongeurs). Les incisives ont une crois-
sance continue et elles s’usent par leur extrémité antérieure taillée en biseau par frotte-
ment les unes sur les autres, elles s’accroissent par leur racine profondément enchassée
dans les os des machoires.

La formule dentaire complete est: 1/1 1 + 0/0 C + 0/0 PM + 3/3 M. Elle représente le
nombre de dents par demi-machoire. | incisive, C canine, PM prémolaire, M. molaire.

La langue est petite, rose, arrondie, elle sert a déplacer et & golter les aliments dans la bouche.

1.3. Membres et locomotion

Les pattes sont des membres chiridiens pentadactyles et comportent 3 segments
successifs : stylopode, zeugopode, autopode (basipode, métapode, acropode consti-
tuant le pied ou la main). Le membre antérieur est composé par le bras, I'avant-bras et la
main, le membre postérieur par la cuisse, la jambe et le pied.

La main posséde quatre doigts bien développés, portant chacun une griffe et un pouce
trés court. Les dernieres phalanges (n° 3) portent des coussinets plantaires sur la face
inférieure. Le pied posséde 5 doigts bien développés et terminés par des griffes. Sur la
face inférieure, on remarque 5 coussinets terminaux a I'extrémité de chaque doigt et deux
callosités basales. La souris marche sur le métapode et I'acropode, elle est plantigrade.

1.4. Mamelles

La souris posséde 5 paires de mamelles (caractére de mammifere) sur la face ventrale du
tronc.

Un clade est un
ensemble d’espéces
dérivant du méme
ancétre.

Un membre chiridien est
un membre constitué de
trois segments dont le
dernier est une « main ».
Chez les tétrapodes
actuels, il est constitué de 5
doigts (pentadactylie),
mais les formes primitives
d’amphibiens en
possédaient 6 ou 7 et I'on
note une régression du
nombre de doigts chez
certaines especes en
liaison avec différentes
adaptations.

- 3 paires de mamelles axillo-pectorales ;

- 2 paires inguinales.

Chez la femelle, les mamelons sont bien visibles entre les poils. Les mamelles existent
aussi chez les méles, mais sont atrophiées et peu visibles.

1.5. Orifices postérieurs

Ces orifices sont les ouvertures du tube digestif, de I'appareil génital et de I'appareil
excréteur (Fig. 2).
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Figure 2
Critére de reconnaissance du sexe des souris par observation de la partie postérieure
de I'abdomen

L’anus est I'orifice le plus postérieur des trois, il est situé juste sous la base de la queue.
La disposition des orifices urinaire et génital différencie le male de la femelle.

Chez la femelle, le vagin s’ouvre en avant de I'anus au niveau de la vulve. Anus et vulve
sont séparés par le périnée. L orifice vulvaire est fermé chez les jeunes souris impubgres.
L’urétre s’ouvre en avant du vagin, au sommet d’une papille urinaire.

Chez le male, il n’existe qu’un orifice a I'extrémité du pénis qui sert a la fois d’orifice uri-
naire et génital ; il est normalement caché dans un repli de peau, le prépuce. L’unique
orifice observé en avant de I'anus est donc I'orifice préputial par lequel le pénis fait saillie
au moment de I'érection. Orifice anal et préputial sont séparés par un long périnée au
niveau duquel se situent les sacs scrotaux. Les testicules sont intra-abdominaux sauf au
moment du rut et & la mort de I'animal.

2 m Ouverture de la souris : les organes en place

La souris est étalée au centre de la cuvette, face dorsale contre le liége. Les membres, aprés
avoir été étirés perpendiculairement & I'axe du corps, sont épinglés par les mains et les
pieds. Les épingles sont disposées inclinées a 45° comme les sardines d’une tente (Fig. 3)
Repérer :

— chez le méle : I'orifice préputial ;

— chez la femelle : | ‘orifice urinaire.

2.1. Premiére étape du protocole : incision cutanée (Fig. 3.1)

Aprés avoir repéré I'un des 2 orifices cités ci-dessus, inciser la peau avec une paire de
ciseaux fins quelques millimétres en avant de cet orifice. Enfoncer la sonde cannelée entre
la peau et la tunique musculaire. Les ciseaux sont guidés par la sonde cannelée qui est
enfoncée vers l'avant parallelement entre la peau et la tunique musculaire. Remonter
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Figure 3
Protocole de dissection d'une souris
1. Ouverture de la peau. 2. Quverture de la tunique musculaire et de la cage thoracique.

Jjusqu’au menton (Attention a ne pas couper la musculature sous-jacente et, dans la région
du cou, les glandes salivaires sous-jacentes ).

Pratiquer ensuite deux incisions transversalement a la précédente au niveau de chaque
paire de membres.

Séparer & la main, la peau de la musculature, la rabattre sur les cétés et I'épingler. A ce
stade de la dissection, on observe les glandes salivaires, les muscles du cou et des glan-
des sexuelles (Fig. 4)

a) Glandes salivaires

La souris posséde 4 paires de glandes salivaires (Fig. 5) :

— les parotides sont situées sur les cétés du cou ;

— les sous-maxillaires qui s’affrontent dans le plan sagittal sont les plus postérieures et
les plus développées ;

- les rétrosublinguales et les sublinguales mineures, ces deux dernieres glandes ne
sont pas directement visibles. Rechercher les canaux salivaires.

La séparation des deux glandes sous-maxillaires permet d’en retourner une pour localiser
le canal excréteur qui plonge dans le plancher buccal en passant entre les muscles mas-
séter et digastrique (Fig. 6).

b) Muscles du cou

Les muscles du cou sont les muscles masticateurs. Il y en a trois paires : les masséters,
les temporaux et les digastriques (Fig. 5, 6).

Les masséters dont les insertions sont en avant de Iarticulation mandibulaire forment deux
masses externes caractéristiques. Leur contraction est a I'origine de la fermeture de la bouche
et du déplacement antéro-postérieur de la machoire inférieure des rongeurs. La contraction
des muscles digastriques, situés de part et d’autre du plan sagittal et entre les muscles mas-
séters droit et gauche ouvre la bouche, leurs insertions sur la mandibule se situent en arriere
de Particulation avec le crane. La partie postérieure des muscles digastriques est cachée par
les glandes sous-maxillaires. Les muscles temporaux ne sont pas visibles par cette approche.

c) Muscles du tronc

Les muscles pectoraux forment un triangle dont la hauteur correspond a leur zone
d’attache sur le sternum et le coté a I'attache a la base de 'hnumérus. Le muscle droit
abdominal médian est un muscle impair qui se situe dans le plan sagittal et relie le thorax
a la partie postérieure de I’'abdomen. Les muscles grands obliques latéraux maintien-
nent les visceres et relient 'abdomen au thorax.
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avec une languette de
papier Canson.
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Cage thoracique et cavité abdominale ouvertes : organes en place
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Dissection du cou

d) Glandes sexuelles

Chez le méle, les glandes préputiales (glande de Tyson) et chez la femelle, les glandes
clitoridiennes sont des glandes cutanées jaunes qui se développent entre la peau et la
musculature abdominale. Ces glandes sont a conserver au cours des étapes suivantes,
elles font partie intégrante de I'appareil génital.
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Figure 6
Glandes salivaires et muscles du cou et des machoires

2.2. Deuxieme étape du protocole :
ouverture de la cavité abdominale

Pincer en tirant légérement vers soi la paroi abdominale en avant de I'ombilic (tache blanche
médiale) et réaliser une boutonniére aux ciseaux. Introduire une sonde cannelée, le plus
parallelement possible a la paroi musculaire, afin de ne pas I€ser les organes, et atteindre la
pointe du sternum. Inciser médialement (en suivant la ligne fibreuse abdominale = ligne
blanche vers I'avant jusqu’au sternum puis vers ['arriére jusqu’a la symphyse pubienne).
Pratiquer deux autres incisions transversalement & la précédente a la base des pattes pos-
térieures. Rabattre les volets musculaires et les épingler (Fig. 3.2).

Le ccelome (cavité de I'embryon située entre les deux lames latérales : somatopleure et
splanchnopleure) de la souris est divisé en 3 systémes de cavités :

- la cavité péricardique qui s’isole autour du cceur ;

- les deux cavités pleurales autour de chaque poumon ;

- et la cavité péritonéale qui contient les viscéres abdominaux est séparée par le
diaphragme.

2.3. Troisieme étape du protocole :
ouverture de la cavité thoracique

Sectionner le sternum (os) d’arriére en avant dans le plan médian (Fig. 3.2)

Attention a ne pas léser le coeur et les gros vaisseaux, I'utilisation de la sonde cannelée évite
de les perforer. Les deux moitiés de la cage thoracique ainsi libérées s’écartent spontané-
ment sous ['effet des muscles pectoraux. Le diaphragme qui sépare la cage thoracique de
la cavité abdominale est libéré en le découpant a sa périphérie (en suivant 'arc costal).

3 m Thorax et viscéres thoraciques (Fig. 7)

Dans une dissection de la région thoracique, il est inutile d’ouvrir la cavité abdominale
(Fig. 5).

Le thorax est relié & la téte par le cou, il contient 7 vertébres cervicales et des muscles
(p- 858) :
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Figure 7

Cage thoracique : organes en place

— la trachée avec ses anneaux de cartilage ;

— I'cesophage avec des fibres musculaires dans sa paroi ;

— les artéres carotides communes qui se divisent chacune en une carotide interne et
une carotide externe ;

— les deux veines jugulaires ;

— les glandes thyroide et parathyroide ;

— et le thymus.

La cavité thoracique est limitée dorsalement par la colonne vertébrale (vertebre thoraci-
que), latéralement par les cotes qui se rencontrent dans le plan sagittal en un sternum et
postérieurement par le diaphragme.

3.1. Thymus

Le thymus occupe le sommet du triangle thoracique (en région cranienne). Il est composé
de deux lobes, ventraux et blancs. Il recouvre la région antérieure du cceur et des pou-
mons ainsi que les gros troncs artériels et veineux. Le thymus est un organe lymphoide
primaire (qui est plus développé chez le jeune et qui régresse chez 'adulte).

La séparation des deux lobes du thymus et leur déplacement sur les cétés permet
d’observer la crosse aortique et le départ des artéres carotides.

3.2. Ceceur et principaux vaisseaux (Fig. 8)

Le coeur se trouve dans le péricarde fibreux.

Pincer le péricarde (sans léser le cceur) et le déchirer jusqu’a la base de I'organe ou se
situent plusieurs vaisseaux.
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Coeeur et principaux vaisseaux
Les différents lobes des poumons ont été déplacés.

Repérer les cavités du coeur.

Chez les Mammiferes, le coeur est séparé en deux parties sans communication aprés la
naissance, le ceeur droit et le coeur gauche. Ces deux cceurs sont séparés par un sep-
tum musculaire ventriculaire médian.

Chaque cceur comprend deux cavités :

- une oreillette flasque, plus claire et aplatie ol arrivent les veines ;

— et un ventricule plus gros, de couleur rouge vif d’ol partent des artéres.

Le ventricule gauche est plus développé que le droit, il forme la pointe du coeur.
Repérer les vaisseaux principaux.

Les veines arrivent aux oreillettes :

— surl'oreillette droite, arrivent les trois veines caves (2 antérieures et 1 postérieure) qui
ramenent le sang cyanosé des organes au coeur droit ;

- sur l'oreillette gauche, arrivent les deux veines pulmonaires qui raménent du sang
hématosé des poumons, leur dissection est trés délicate.

Les artéres partent des ventricules :

- le ventricule droit se poursuit par un tronc pulmonaire qui donne les deux artéres
pulmonaires ;

- le ventricule gauche se poursuit par 'aorte. Celle-ci émet des artéres vers les mem-
bres antérieurs (artéres sous-claviéres) et vers la téte (artéres carotides).

— les artéres parcourant le cceur sont les artéres coronaires.

3.3. Poumons

L’ouverture du thorax a décollé les deux lames latérales (somatopleure et splanchnopleure
forment la plévre) I'une de I'autre. Seule, la splanchnopleure recouvre encore les poumons.

Les poumons occupent toute la cage thoracique. Le poumon droit est constitué de qua-
tre lobes alors que le gauche n’en comporte qu’un seul.

Repérer la trachée et les bronches principales qui entrent dans les poumons.

Repérer la cloison musculaire qui sépare le thorax de la cavité abdominale : il s’agit du
diaphragme. Ce muscle est traversé par I'cesophage, I'aorte et la veine cave postérieure.

‘@’@ La trachée doit

étre mise en évidence avec

une languette de papier
Canson.

4 m Cavité et visceres abdominaux

L’abdomen contient I’essentiel de I'appareil digestif et la totalité des appareils uro-géni-
taux. Sa limite antérieure est formée par le diaphragme, sa limite postérieure par la cein-
ture postérieure, ses limites latérales par les muscles de la cavité abdominale (muscle
droit abdominal et grands obliques). Dans une dissection de la région abdominale, il est
inutile d’ouvrir la cage thoracique.

4.1. Appareil digestif (Fig. 9)
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Détail de la région hépatique

La dissection de I'appareil digestif conduit & I'individualisation de deux ensembles fonc-
tionnels, sans compter les muscles impliqués dans le fonctionnement des méchoires. La
dissection du tube digestif de la bouche a I'anus et la dissection des glandes annexes
et de leur connexion avec le tube digestif (PL.XXVIIL1).

a) Tube digestif

La dissection compléte du tube digestif implique que I'on puisse suivre sans interruption
le trajet des aliments de la bouche & I'anus. Ainsi, la cavité buccale doit étre ouverte laté-
ralement, les dents, la langue et I'ouverture de I'cesophage doivent étre identifiables.
L’cesophage doit étre dégagé jusqu’a son entrée dans I'estomac.

o Les glandes salivaires et au moins un canal sont a mettre en évidence ainsi que les
muscles impliqués dans le fonctionnement des méachoires. Tous les autres organes du
cou et du thorax peuvent &tre retirés (trachée, thyroide, poumons, cceur, thymus...) dans
cette dissection de I'appareil digestif.

Pour repérer I'cesophage & son arrivée dans I'estomac, il faut soulever vers I'avant les
Jobes du foie. L’cesophage provient du thorax, il aboutit & I'estomac ; c’est un tube simple
qui passe a travers le diaphragme.
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e L’estomac comprend trois parties :

- le cardia (fin de I'cesophage) ;

- la partie moyenne de l'organe, la plus volumineuse des trois, est le fundus, sa
muqueuse est blanchatre et glandulaire (sécrétion de la pepsine et de [l'acide
chlorhydrique) ;

- et la partie terminale est le pylore, ce dernier muni d’un sphincter assure la continuité
avec les intestins.

e Lintestin gréle est un long tube contourné. Il est séparé du gros intestin par le
caecum. Repérer I'importance des mésentéres (somatopleure et splanchnopleure) entre
les anses. Ce mésentére contient des vaisseaux dont les veines intestinales et les vais-
seaux chyliféres, ces derniers sont surtout visibles apres un repas.

Couper soigneusement le mésentére pour dérouler I'intestin gréle et retirer la rate qui
appartient au systéme immunitaire.

L’intestin gréle se divise en trois régions :

- la plus antérieure, le duodénum dans lequel débouchent le canal cholédoque et les
canaux pancréatiques ;

— le jéjunum médian ;

— et I'iléon postérieur.

¢ Le gros intestin est plus court et comprend trois parties :

— le ceecum qui est un cul-de-sac a la limite entre I'iléon et le colon, il est trés volumineux,
c’est le lieu de la dégradation de la cellulose par des bactéries symbiotes ;

— le cdlon qui est une partie contournée, assure la réabsorption de 'eau et la fermenta-
tion des déchets ;

- le rectum qui est masqué en partie par I'appareil uro-génital (vessie et vagin pour la
femelle, urétre pour le méle) et qui débouche sur 'anus. Le rectum est aisément identifia-
ble par la présence des crottes qu’il contient et lui donne une allure en chapelet.

Le suivi de la continuité entre le rectum et I'anus tout comme celle des conduits de I'appareil
urogénital nécessite I'ouverture de la symphyse pubienne et I’écartement des deux moitiés
de la ceinture pelvienne. L’anus est identifié par une languette de Canson placée a I'intérieur.
Dans le cas de la dissection du tube digestif, tout I'appareil urogénital est a retirer.

b) Glandes digestives (Fig. 10 et PL.XIX.1, 2)

Lobes médians
du foie

Vésicule Lobe gauche
biliaire du foie
Canal
cystique
Canal
hépatique
Lobe caudal
Lobe latéral du foie
droit du foie
Veine hépatique
Duodénum
Estomac
Canal ——— Pancréas
cholédoque

Figure 10
Dissection du tube digestif

e Les glandes salivaires et leurs canaux ont été identifiés p. 1047.

o Le foie est le viscére le plus volumineux et se situe juste en arriére du diaphragme. Il
est formé de quatre lobes luisant de couleur marron-rouge.

@’\@ Le ceecum

correspond a notre
appendice.

La symphyse pubienne
est la zone ou les os du
pubis sont soudés dans le
plan sagittal.

@/@ La vésicule

biliaire et les canaux
associés sont
avantageusement mis en
évidence par une languette
de Canson.

Repérer, en déportant le foie antérieurement, entre les lobes, la vésicule biliaire de cou-
leur jaune verdatre et le canal cholédoque (qui recoit des canaux hépatiques achemi-
nant la bile des quatre lobes). La vésicule biliaire stocke la bile et la déverse dans le canal
cystique en continuité avec le canal cholédoque.

¢ Le pancréas est une glande rosée, diffuse, allongée, composée de nombreux lobules
entourant la rate dans sa partie postérieure et le duodénum et le canal cholédoque dans
sa partie antérieure. Les deux canaux pancréatiques sont peu visibles.

4.2. Appareil uro-génital (PI.XXIX.3, 4)

La dissection de I'appareil urogénital nécessite de couper le tube digestif dans sa partie
abdominale en avant de la vessie et en arriére du diaphragme. Il n’est pas utile d’ouvrir la
cage thoracique pour une dissection de I'appareil urogénital ou de la cavité abdominale.

a) Appareil urinaire

Chez les males et les femelles, I'appareil urinaire est identique jusqu’a la vessie (Fig. 11, 12).
Les reins sont deux organes de couleur brune, en forme de haricot, situés sous la volte
lombaire ; le rein gauche est plus postérieur que le droit. Les reins sont les organes de
I’élimination des déchets du métabolisme azoté par filtration du sang. lls participent aussi
au maintien de ’'homéostasie et de I’équilibre hydrominéral.

Oter le tissu adipeux qui recouvre les reins que I'on ne confondra pas avec la glande surrénale.
Antérieurement, on observe une petite structure sur chaque rein, il s’agit des glandes
surrénales qui ont un réle endocrine (cortico- et médullosurrénale). La corticosurrénale
produit des corticoides alors que la médullosurrénale, d’origine embryonnaire différente,
produit de I’'adrénaline. Bien que proche des reins, ces glandes ne font pas partie du sys-
téme excréteur.

Repérer les artéres rénales qui partent de I'aorte abdominale (gros vaisseau médian sous
la vo(ite fombaire) et les veines rénales qui se déversent dans la veine cave postérieure.

Veine cave postérieure

Aorte
(Glande surrénale)
Artére rénale

Veine rénale

Artére rénale Reln <
Bassinet
Rectum sectionné p
Uretere

Vésicule séminale
Glande ampullaire
Glande coagulante
(prostate)

Vessie
Canal de I'ouraque Prostates
Symphyse pubienne
ouverte .
Corps adipeux
Muscles bulbo-caverneux

Spermiducte

Pénis - 5
Uretre
Glande de Tyson Testicule
Epididyme
Gubernaculum testis Prépuce
Scrotum

Figure 11
Dissection de l'appareil urogénital male
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Veine cave postérieure

Aorte
Rein @\
Follicule ———__ e /\/i Veine rénale
Ovaire w )
Pavillon y EeSSinc

Oviducte Corps adipeux

Utérus
Utérus

Rectum sectionné
Vascularisation
utérine

Uretére

Corne utérine

Vessie

Canal de 'ouraque

Symphyse
pubienne
ouverte

Glande clitoridienne

Vagin Urétre

Orifice urinaire

Vulve

Figure 12
Dissection des appareils urinaire et génital femelle

Repérer les uretéres qui conduisent I'urine des reins a la vessie. Les uretéres partent de
la partie concave du rein, le hile qui est aussi le lieu d’entrée et de sortie des vaisseaux
sanguins. Le repérage de ces conduits urinaire est facilité si I'on tire Iégérement les reins
vers I'avant, comme les uretéres sont recouverts de graisse, il faut en dégraisser un et
I’identifier en plagant en dessous une languette de Canson.

La vessie est sphérique, elle est située ventralement sous la paroi musculaire abdominale.
Les uretéres y débouchent dorsalement. Dans sa partie antérieure, on observe un fin
canal qui la relie a la paroi abdominale. Cette structure est le canal de 'ouraque qui est
un vestige d’une annexe embryonnaire a réle excréteur et respiratoire, I'allantoide.

Ouverture de la ceinture pelvienne : repérer la symphyse pelvienne en cherchant une
« bosse » avec le doigt (il s’agit de la soudure des deux demi-bassins au niveau des pubis)
en arriére de la vessie. Sectionner la symphyse avec des gros ciseaux et écarter délicate-
ment les deux moitiés du bassin, il est parfois nécessaire de réépingler les membres pos-
térieurs. Cette section est nécessaire pour suivre la continuité de I'urétre, du pénis et du
vagin qui passent au travers de I'anneau pelvien (Fig. 13).

L’urétre, partant de la partie postérieure de la vessie, est unique, il conduit I'urine de la
vessie vers I'extérieur :

— chez le male, I'urétre recoit les spermiductes et évacue aussi le sperme. Ce conduit
chemine au centre du pénis ;

— chez la femelle, I'urétre est purement urinaire, c’est un tube fin et large qui longe ven-
tralement le vagin. Il se termine par la papille urinaire.

b) Appareil uro-génital male (Fig. 11)

o Les testicules intra-abdominaux sont ovoides et blancs plus ou moins nacré, ils con-
tiennent les tubes séminiféres ol se déroulent la spermatogenése. Les testicules sont

@i@ Dans

I'organisation des légendes,
il est nécessaire de séparer
la partie « conduits » de la
partie « glandes ».

@% Les gros ciseaux

s’emploient avec la partie
pointue vers le bas.

@@ Onneconfondra

pas ureteére et urétre.

Face ventrale Face dorsale Face ventrale Face dorsale

Rein .
Canal de Rein
I'ouraque
Uretére i
@ OV?II’G Vessie Uretére
Vessie Oviducte
Utérus
Symphyse Rectum Rectum
pubienne Symphyse
) pubienne
Uretre Anus
Papille Pénis
i Spermiducte
urinaire Testicule °
Vulve Epididyme e
Anus

Gubernaculum
testis

Figure 13

Disposition des différents conduits (tube digestif, gonoducte et urétre)
par rapport a la symphyse pubienne

1. Femelle. 2. Male.

coiffés par les corps adipeux, trés développés, et sont enveloppés dans une gangue
fibreuse (albuginée). Sur le c6té dorsal du testicule, on observe I'épididyme qui forme une
sorte de croissant reliant ses deux extrémités. L’épididyme est un tube qui collecte les
spermatozoides et les conduit & I’entrée du spermiducte ou canal déférent qui débouche
ala base de l'urétre.

Repérer le mésorchium qui attache le testicule au plafond abdominal. Le couper et dila-
cérer la gangue fibreuse pour faire sortir le testicule de sa poche.

» Le male posséde un organe copulateur, le pénis et des glandes annexes a I'appareil génital :
- les vésicules séminales (qui participent & la fabrication du sperme) mais ne stockent
pas de spermatozoide ont une forme en corne de bélier, elles débouchent soit a la base
de I'uretre soit dans le canal déférent ;

- les glandes ampullaires sont peu visibles et se situent dans le plan sagittal ;

- les trois paires de prostates apparaissent sous la vessie (Que /’on rabat vers I'avant),
elles débouchent dans I'urétre, leur sécrétion provoque la coagulation du liquide séminal.
Le liquide séminal forme un bouchon dans le vagin « empéchant » d’autres accouple-
ments. La paire la plus importante, appelée glande coagulante, se situe dans la conca-
vité des vésicules séminales.

- les glandes préputiales (mises en évidence entre la peau et la tunique musculaire) sont
des glandes sébacées spécialisées, leur conduit débouche a I'extérieur au niveau du
gland, elles ont un rdle lubrificateur au cours de I'accouplement et produisent des phé-
romones. Les glandes clitoridiennes sont leur équivalent chez la femelle.

e Le suivi du pénis sur tout son trajet nécessite I'ouverture de la symphyse pubienne (voir
ci-dessus). Le pénis est associé a deux ensembles musculaires qui le relient au bassin.
En face ventrale, les muscles ischio-caverneux, en face dorsale, les muscles
bulbo-caverneux. Les premiers sont les muscles impliqués dans I'érection alors que les
seconds participent a I’émission de 'urine. La section des muscles ischio-caverneux per-
met de découvrir la glande de Cowper dont les sécrétions facilitent I'accouplement.

c) Appareil génital femelle (Fig. 12)

* Les ovaires se trouvent au bord postérieur des reins. lls sont de taille réduite et sont en
général recouverts par du tissu adipeux. Leur surface est irréguliére & cause des follicu-
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les ovariens (chez la souris pubére uniquement). L’oviducte (ou trompe de Fallope) est
gréle et contourné. Il s’ouvre en face de I'ovaire par un pavillon.

e L’utérus est bicorne, il est constitué de deux cornes utérines qui se rejoignent en un
corps utérin. Chaque corne est suspendue a la paroi abdominale par du tissu conjonctif.
Le corps de I'utérus se termine postérieurement par le col de I'utérus et se poursuit par
le vagin. La vessie recouvre partiellement le vagin et le corps utérin.

e Le suivi du vagin sur tout son trajet nécessite I'ouverture de la symphyse pubienne (voir
ci-dessus). Le vagin s’ouvre par un large orifice (fermé en repos sexuel). C’est & ce niveau
que débouche la papille urinaire. Sur la face ventrale du vagin, c’est-a-dire du c6té de
I’observateur, on observe un fin conduit qui est I'urétre. Il part de la vessie et s’ouvre &
I’extrémité du vagin par la papille urinaire.

Chez la femelle, I'appareil génital est totalement indépendant de I'appareil urinaire. En
revanche, chez le méle, ces deux appareils possédent une voie commune pour la sor-
tie de I'urine et du sperme (urétre).

5 m Systéme nerveux central antérieur : ’encéphale

5.1. Ouverture de la boite cranienne

La dissection de I’encéphale se réalise par la face dorsale. La souris est donc épinglée
sur la planche, face ventrale contre le fond de la cuvette. Cette dissection est délicate
compte tenu de la fragilité des tissus nerveux d’autant plus que les animaux utilisés ont
été soit récemment euthanasiés, soit congelés. Naguére, soit on injectait délicatement
une solution de formaldéhyde a 5 % (formol) dans le crane afin de durcir les tissus, soit
I’on faisait macérer les tétes dans cette méme solution pour réaliser cette étude. Rap-
pelons que cette substance est toxique (cancérigéne et irritante) et que son usage en
milieu scolaire est strictement interdit. Les animaux donnés au concours n’auront donc
pas suivi ce traitement et les candidats doivent apprendre a travailler avec des tissus
mous.

Inciser la peau au scalpel selon un cercle qui passe par I'arriere du créne, les orbites et le
dessus du museau. Ecarter la peau et les muscles pour faire apparaitre I'os. Les os peuvent
étre fragilisés en les grattant au scalpel. Couper avec des ciseaux I’os selon cette incision.
Les os sont retirés par fragments en utilisant les ciseaux fins et une pince. Afin de limiter les
risques de Iésion, les ciseaux fins sont utilisés tangentiellement & la surface du crane.
L’encéphale adhére au créne par les méninges. Il faut les retirer délicatement & la pince fine.

5.2. Organisation structurale de I’encéphale (Fig. 14 et PL.XXVIII.2)

Repérer les 5 parties classiques de I'encéphale des vertébrés mises en évidence au
cours de I'étude du développement embryonnaire des amphibiens :

- le télencéphale ;

— le diencéphale ;

— le mésencéphale ;

— le métencéphale ;

— et le myélencéphale.

Le télencéphale comprend les lobes ou bulbes olfactifs et les hémisphéres cérébraux
séparés par la scissure interhémisphérique. Le diencéphale est formé par I'épithalamus
(dont I’épiphyse), le thalamus et I’hypothalamus (non visible en vue dorsale), le nerf opti-
que issu du diencéphale est facilement localisé en tirant un peu sur le globe oculaire. Le
mésencéphale correspond aux lobes ou tubercules quadrijumeaux. Le métencéphale
correspond au cervelet qui est divisé en deux hémispheres cérébelleux séparés par le
vermis médian. Le myélencéphale correspond au bulbe rachidien.

@@\ L’urétre est mis
en évidence par une

languette de papier Canson.

% La moelle

épiniére ne fait pas partie
de I’encéphale, elle ne doit
pas étre dégagée ; seule sa
limite antérieure avec le
bulbe rachidien doit étre
visible.

M Le nerf optique

est mis en évidence par
une languette de Canson
noir.

Nerf olfactif

—— Lobe olfactif
CEil

[ Télencéphale
[E=71 Diencéphale
[] Mésencéphale
1 Métencéphale
Myélencéphale

[ Moelle épiniere

Nerf optique
Scissure
Encéphale interhémisphérique

Hémisphére cérébral

Epiphyse

Tubercules
quadrijumeaux

Vermis médian

Hémisphére

cérébelleux Oeivelet

48 ventricule
Bulbe rachidien
~—————————— Moelle épiniére

Figure 14
Dissection de la boite cranienne et mise en évidence de I'encéphale

6 m Plan d’organisation des mammiféres
et position du groupe

L’étude morphologique et anatomique de la souris a permis de mettre en évidence le plan
d’organisation de cet animal et de définir sa position systématique :

— nombreuses cellules — Pluricellulaires
— cellules différenciées, organisées en tissus — Métazoaires

— symétrie bilatérale — Bilatériens

- tissus organisés en organes, présence d’un mésoblaste — Triblastiques
- présence d’une cavité virtuelle entre les lames latérales — Ceelomates

— systéme nerveux en position dorsale par rapport au tube digestif ~ — Epineuriens

— colonne vertébrale, crane osseux, encéphale a 5 vésicules,

foie distinct du pancréas, systéme circulatoire clos — Vertébrés

- deux paires de membres marcheurs a 5 doigts — Tétrapodes

- poils, mamelles, cceur a 4 cavités et une crosse aortique gauche ~ — Mammiféres
— développement embryonnaire et post-embryonnaire vivipare

assuré par un placenta — Euthériens

— une seule incisive a croissance continue par demi-machoire — Rongeurs
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¥ . B 1. Dissection de I'appareil digestif de la souris.
‘ On remarque le dégagement complet de

Lx 4 I'extrémité antérieure (continuité bouche-
= = = " cesophage), 'arrivée de I'cesophage dans
- Zrge I'estomac, le départ de I'intestin gréle, I'arrivée
- des canaux dans la région duodénale,

I'ouverture de la symphyse pubienne qui montre
= le passage du rectum, et la matérialisation par
une fléche de I'anus. On se reportera 2 la figure
9 chapitre 38 pour les légendes attendues. Dans
3 la feuille qui accompagne la dissection, il est
/ ~* judicieux de grouper les légendes par
7 catégories fonctionnelles (parties tubulaires,

glandes), de latéraliser et de sexer I'animal.

1. Dissection de la partie antérieure de I'appareil digestif. On se reportera a la figure 10, chapitre 38 pour légender les différentes parties
de la région duodénale et aux figures 5 et 9 chapitre 38 pour la partie antérieure.

2. Dissection de I'encéphale.
On se reportera & la figure 14
chapitre 38 pour Iégender

les différentes parties de
I'encéphale. Les Iégendes sont
avantageusement disposées
selon I'axe antéro-postérieur.

2. Appareil uro-génital de la souris male. On se reportera a la figure 11,
chapitre 38, pour légender les différents organes. 2 la figure 12, chapitre 38, pour légender les différents organes.

Planche XXIX

Planche XXVII
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Un animal vertébré mammifére : Ia souris domestique

La souris communément utilisée pour les travaux de
recherche et les dissections est la souris domestique
(Mus musculus). Cette espéce est en réalité constituée
d’'un complexe de sous-espéces présentant des distri-
butions, quelques caractéristiques morphologiques
et écologiques distinctes. Ainsi, en France, on trouve
essentiellement la sous espéce Mus musculus domes-
ticus, dont la plupart des individus vit essentiellement
dans les habitats humains (espéce commensale) méme
si des populations d'extérieur existent. Les souris géné-
ralement utilisées dans les dissections ont un pelage
blanc : ce sont des souris albinos, qui ne synthétisent
pas de mélanine (pigment brun — noir).

Lexpansion géographique de I'espéce Mus musculus

TETE
«—>

QUEUE

TRONC

pied

La téte

Latéte est séparée du tronc par le cou (vertebres cervi-

cales). Elle regroupe de nombreux organes sensoriels

(céphalisation), la bouche ou cavité buccale (extrémité

antérieure du tube digestif), lencéphale (regroupement

de cellules nerveuses assurant le traitement des infor-

mations captées et générées par I'animal) protégé par

la bofte cranienne.

Différents organes sensoriels sont localisés au niveau

de la téte (figure TP 10.1a) :

— narines externes : olfaction

— yeux :vision ; des paupiéres protegent les yeux et
des sécrétions lacrymales évitent leur déshydratation
(le milieu terrestre est un milieu desséchant)

- oreilles : audition ; le pavillon (ou oreille externe)
est un long repli cutané renforcé par du cartilage
élastique a sa base. Il conduit les sons jusqu'a

est contemporaine du développement de I’agricul-
ture (culture des céréales) et de la sédentarisation de
I'espece humaine au Néolithique (a partir de — 10 000
ans). Elle est corrélée avec les migrations humaines
des périodes historiques.

Le corps de la souris est organisé selon des axes
antéro-postérieur et dorso-ventral & l'origine d’un
plan de symétrie bilatérale. Le corps est divisé en trois
parties : téte, tronc et queue (figure TP 10.1a). Lanimal
est soutenu par un endosquelette osseux : squelette
axial (crane, colonne vertébrale, cotes et sternum...),
squelette appendiculaire (membres antérieurs et
postérieurs) en connexion avec la colonne vertébrale
par les os des ceintures.

poils

pavillon
de l'oreille

oeil
vibrisses

main Figure TP 10.1a
Morphologie de la souris
A, P : antérieur, postérieur ;

D, V: dos, ventre

narines

I'oreille moyenne (systeme de tympan ampilificateur).
- vibrisses : tact (« toucher »). Ces longs poils
différenciés richement innervés constituent des
structures sensorielles importantes pour la souris.
— corpuscules sensoriels dermiques sensibles au
toucher, a la pression, a la température ou signalant
la douleur.
Lodorat et le toucher sont les sens dominants.
La cavité buccale, de forme triangulaire s'ouvre sur la
face ventrale. Elle préléve les aliments, les humidifient
par la salive et réalise une premiére étape mécanique
de fragmentation grace a la langue et aux dents (figure
TP 10.5b).
Les deux paires d'incisives, bien visibles avant dissec-
tion, sont & croissance continue (caractéristiques de
rongeur).

Le tronc

Le tronc contient les organes viscéraux (appareils
cardio-respiratoires, digestif, uro-génital...). Il est struc-
turé par la colonne vertébrale sur laquelle s'insere la
cage thoracique, les ceintures portant les deux paires
de membres.

Membres antérieurs

Les membres locomoteurs sont insérés deux a deux
sur des ceintures squelettiques (figure TP 10.1a). Chaque
membre est constitué de trois parties qui sont respec-
tivement le stylopode, le zeugopode, et 'autopode. |I
s'agit des membres chiridiens caractéristiques des
tétrapodes (figure TP 10.1b).

Membres postérieurs

Ceinture Scapulaire ou pectorale (omoplate) Pelvienne (bassin)
Segment Nom de la portion Piéces squelettiques Nom de la portion Pieces squelettiques
. de membre présentes de membre présentes
correspondante dans le segment correspondante dans le segment
Stylopode Bras Humérus Cuisse Fémur
Zeugopode = Avant-bras Radius/ulna Jambe Tibia / fibula
'A(J'topede ~ Main Carpe/métacarpe/ Pied Tarse/métatarse/
phalanges phalanges
Bassin
Omoplate j 2 )
Humérus Femur
Figure TP 10.1b
Ulna Rotule —— Fibula Organisation des membres
Badits Olécrane Tibia chiridiens chez les mammiferes

Phalanges Carpe
de la main
Métacarpe

Patte antérieure
gauche

I:] Os de la ceinture

I:I Os présent dans le stylopode

Ces membres chiridiens sont pentadactyles. Les
mains présentent 4 doigts bien développés et un
pouce réduit ; les pieds ont 5 doigts tous bien déve-
loppés. Les doigts sont terminés par des griffes. Des
coussinets sont présents sur la derniére phalange de
chaque doigt ainsi que des callosités palmaires et
plantaires (figure TP 10.1c).

La souris est plantigrade (la plante du pied est posée
sur le sol lors de lamarche). La position des différents
segments des membres dans un plan paralléle au
plan sagittal (membre parasagittal) constitue une
adaptation a la marche en milieu terrestre (milieu peu
porteur). En effet, les membres soutiennent le corps et
I'énergie musculaire est essentiellement investie dans

Tarse
Phalanges W
du pied Métatarse
Patte postérieure
gauche

l:l Os présents dans le zeugopode

:I Os présents dans I'autopode

La figure compare I'anatomie

des membres antérieur

et postérieur d'une souris.

Les couleurs correspondent aux
piéces squelettiques correspondant
a la portion de membre signifiée
dans la Iégende.

Le tableau récapitule les noms

des principales piéces squelettiques
structurant le membre chiridien
chez les mammiféres.

le déplacement et pas dans le soulévement du corps
(lutte contre la gravité).

griffe
doigt

callosité
plantaire

Figure TP 10.1¢c
Main de la patte antérieure gauche (face ventrale)
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La souris est un animal gonochorique (individus
unisexués). Lobservation de la face ventrale conduit &
identifier clairement le sexe des individus (figure TP 10.1d).
Les mamelles sont aisément visibles chez la femelle et
plus difficiles a voir chez le male (atrophiées). Le ventre
de la souris présente 5 paires de mamelles : 3 paires
pectorales (au niveau des membres antérieurs) et 2
paires inguinales (au niveau de la cuisse).

Chez le méle : les orifices urinaire et génital sont
confondus (uro-spermiducte) ; un canal unique conduit
urine et sperme a I'extérieur par le pénis. Ce dernier
est caché par un repli de peau, le prépuce (le pénis
fait saillie par le prépuce au moment de I'érection pour

mamelles
nguinales

Souris femelle

anus

I'accouplement). Le scrotum cache l'orifice anal qui
est a la base de la queue (figure TP 10.1d). Les testicules
sont intra-abdominaux ; ils ne sont présents dans le
scrotum qu'au cours de I'accouplement ou aprés la mort.
Chez la femelle : l'orifice génital (ouverture sur le vagin)
est caché par la vulve en avant de l'orifice anal (figure
TP 10.1d). Lorifice urinaire (urétre) s'ouvre en avant du
vagin au niveau d’'une papille urinaire.

La queue
Elle est aussi longue que la téte et le tronc ; elle est
recouverte d’écailles disposées en anneaux cylindriques
avec quelques rares poils.
A
I Figure TP 10.1d

" P Régions postérieures
de souris vues
sur la face ventrale :
femelle (& gauche)
et méle (& droite)

A, P : antérieur,
postérieur.

prépuce
scrotum

Souris male

Bilan : Position systématique de la souris domestique

Létude morphologique et anatomique de la souris
domestique fournit des criteres pour classer I'animal
par rapport aux autres especes.

Seuls les criteres aisément observables lors des travaux

pratiques sont répertoriés dans le tableau TP 10.1e. Bien
d'autres caractéres dérivés propres sont utilisés pour
établir une classification phylogénétique et positionner
I'individu dans cette classification.

Groupe Quelques caractéres morpho-anatomiques dérivés propres au groupe
bilatérien = symétrie bilatérale du corps
* déplacement des aliments dans le tube digestif parallele a 'axe
de polarité antéro-postérieur
* tube digestif non ramifié
vertébrés « formation d’'une colonne vertébrale

rate et pancréas individualisés

gnathostomes  * bouche avec une méachoire supérieure et une machoire inférieure

ostéichthyens

squelette constitué par de I'os (notamment de I'os endochondral :

remplacement du cartilage par une matrice osseuse)

Figure TP 10.1e

tétrapode * cou séparant la téte de la ceinture scapulaire
* membres pairs locomoteurs chiridiens (trois parties avec des doigts)
e quatre membres

mammifére * présence de poils et de glandes sébacées

 glandes mammaires
* oreilles avec pavillon externe

Criteres systématiques
associés a la souris
domestique

- Lappareil cardio-respiratoire d’un vertébré mammifere (la souris)

La souris est un animal vivant en milieu aérien. Les
échanges gazeux respiratoires avec le milieu exté-
rieur sont réalisés par les poumons, des surfaces
d’échanges internalisées situées dans la cage thora-
cique. Les gaz respiratoires, les nutriments ainsi que
les déchets métaboliques sont véhiculés par le sang
au sein d'un systéme circulatoire clos. Le sang est
mis en mouvement par le coeur, également situé dans
la cage thoracique.

Lobservation du cceur, des poumons ainsi que des
vaisseaux de la région thoracique nécessite I'ouverture
de la cage thoracique. Celle-ci est délimitée ventrale-
ment et latéralement par les cotes et postérieurement
par le diaphragme. Certaines cotes sont insérées sur
le sternum sur la face ventrale.

Lappareil respiratoire
La trachée est un conduit maintenu béant par des
anneaux cartilagineux (figure TP 10.9b). Elle conduit I'air

muscles
masticateurs
glandes
salivaires

cote

sternum

lobe du poumon
droit

diaphragme

>

artére carotide
droite

oreillette droite,

ventricule droi

artére carotide gauche

crosse aortique

lobe du poumon gauche
oreillette gauche

ventricule gauche

du pharynx vers les poumons ol elle est poursuivie
par les bronches. Les poumons gauche et droit sont
protégés dans la cage thoracique. Le poumon droit
est constitué par 4 lobes alors que le poumon gauche
ne présente qu’un seul lobe volumineux.

Les poumons de la souris sont des poumons paren-
chymateux. Le réseau des voies conductrices d’air
(bronches et bronchioles) achemine I'air vers des culs
de sac, les alvéoles. Ces derniéres a la paroi trés fine
forment une grande surface d’échanges gazeux entre
le sang et l'air : diffusion nette du dioxygéne de l'air
vers le sang, diffusion nette du dioxyde de carbone
du sang vers l'air.

Les mouvements de la cage thoracique (contraction
des muscles intercostaux et du diaphragme) entrainent
des variations de volume des poumons via les plévres,
des feuillets rendant la cage thoracique solidaire des
poumons (figure TP 10.9a). lls sont ainsi a l'origine du
renouvellement de I'air dans les poumons (ventilation).

Figure TP 10.92
Anatomie de la région du cou
et de la cage thoracique

>

La cage thoracique a été découpée
P sur son bord gauche et déversée
a droite. Le thymus recouvre
partiellement le coeur et les gros troncs
artériels et veineux. Il est un organe
important du systéme immunitaire,
permettant en particulier la maturation
lobe du poumon des lymphocytes T. Les muscles
/ gauche masticateurs et les glandes salivaires
1 font partie de I'appareil digestif (fiche
TP 10.5). A, P : antérieur, postérieur

trachée
artére carotide
gauche

thymus

~ coeur

trachée

Figure TP 10.9b

Appareil cardio-respiratoire de la souris
L'aorte est I'artére recueillant le sang
expulsé par le ventricule gauche.

En forme de crosse, elle achemine

le sang vers les artéres de la circulation
générale. Sur les clichés, le départ

des artéres carotides est visible & partir
de la crosse aortique. Ces artéres
alimentent les organes de la téte.

A, P : antérieur, postérieur
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L'appareil cardio-vasculaire
Le coeur est un muscle creux dont les contractions
périodiques mettent en mouvement le sang dans le
systeme circulatoire sanguin. Le muscle cardiaque est
constitué par un coeur droit et un coeur gauche accolés,
chaque coeur contenant une oreillette et un ventricule
(total de 4 cavités). Le sang arrive aux oreillettes par des
veines. |l transite vers les ventricules d'ou il est expulsé
par contraction dans les artéres qui 'acheminent vers
les organes (figures TP 10.9b et TP 10.9¢).
Chez les mammiferes, le sang parcourt deux circuits
en série formant un systéme de double circulation
(figure TP 10.9c¢) :
— la circulation pulmonaire :
Le sang provenant des organes (sang non héma-
tosé : appauvri en dioxygeéne, enrichi en dioxyde

Organes de la téte

{_ Air W
Veine Fa Ln\ Poumon
cave / \
supérieure T
Arteres — Veines
pulmonaires pulmonaires
Coeur
Artere
Veine aorte
cave
inférieure
IIEsm
IS
by ==

Organes du tronc et de la queue

de carbone) est conduit de I'oreillette droite au
ventricule droit qui I'expulse vers les poumons via
I'artére pulmonaire. Les échanges gazeux ont lieu
entre le sang et l'air alvéolaire a travers les surfaces
des capillaires pulmonaires. Le sang oxygéné (ou
hématosé) provenant des poumons revient alors
au cceur gauche par les veines pulmonaires.
- la circulation générale (ou systémique) :

Le sang provenant des poumons passe de l'oreil-
lette au ventricule gauche avant d'étre expulsé par
'artére aorte dans la circulation générale. Le sang
oxygéné est distribué & tous les organes (sauf les
poumons). Aprés le passage dans les capillaires
ou s’effectuent tous les échanges, le sang revient
au ceceur droit par les veines caves

Sang hématosé
(riche en O,)

Sang non hématosé
(appauvri en O,,
enrichi en CO,)
Capillaires des tissus
etorganes Figure TP 10.9¢

Double circulation des mammiferes

OD, OG : oreillette droite, oreillette gauche ;
VD, VG : ventricule gauche, ventricule droit

Lappareil digestif d’un vertébré mammifére (la souris)

La souris est un animal omnivore avec une forte prédilection pour les aliments végétaux secs du type graine.
Lappareil digestif comprend le tube digestif qui conduit les aliments de la bouche a I'anus et les glandes
annexes sécrétrices de substances facilitant la digestion. Lobservation de 'appareil digestif nécessite une
dissection sur la face ventrale de I'animal de la bouche jusqu’a la partie postérieure du tronc (figure 10.5a). Il
est nécessaire d'enlever 'appareil cardio-respiratoire dans la partie thoracique ainsi que les organes génitaux

dans la partie abdominale.

Vue d'ensemble de l'appareil digestif et de la digestion

cavité buccale
ouverte

glandes salivaires

oesophage
lobe du foie

intestin gréle

vésicule biliaire

rectum

gros intestin

caecum

La bouche préléve les aliments, souvent secs et
de nature végétale. La salive humidifie les aliments
secs. La langue et les dents réalisent une premiere
étape mécanique de fragmentation (figure TP 10.5h).
La formule dentaire compléte est la suivante :
2/21+0/0C + 0/0 pM + 6/6 M

| = incisives, C = canines, pM = prémolaires, M =
molaires ; les valeurs au-dessus/en dessous de la

estomac

mésentere

Figure TP 10.5a
Anatomie de I'appareil digestif
de la souris

A droite de I'estomac, on note

la présence de la rate, en forme
de langue aplatie, trés rouge.
Elle ne fait pas partie du systeme
digestif. C’est un organe

du systéme immunitaire.

>

barre de fraction indiquant les dents de la méachoire
supérieure/de la méchoire inférieure.

Les incisives permettent de déchiqueter les aliments
secs ; les molaires permettent de les broyer.
L'cesophage conduit le bol alimentaire de la bouche
a l'estomac. Lestomac est une volumineuse poche
incurvée située dans la partie gauche de la cavité
abdominale, recouvert par le foie.

Remarque : contrairement a ce qui est dit ci-dessus, la formule dentaire s'établit normalement par
demi-méachoires...
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incisives
inférieures

glandes salivaires

langue

cesophage

L'estomac sécréte des enzymes (ex. : pepsine) et
libére des protons rendant le milieu acide. Les contrac-
tions périodigues des muscles lisses (péristaltisme)
de la paroi stomacale réalisent un brassage du bol
alimentaire et favorise I'action chimique des enzymes.
L'estomac réalise ainsi un travail mécanique et un
travail chimique. Le chyme stomacal transite vers
I'intestin par le sphincter du pylore (un sphincter est
un muscle lisse circulaire).

Lintestin gréle, long tube contourné, s'étend jusqu’au
gros intestin ou colon. Il est richement irrigué par les
vaisseaux du mésentére qui relie toutes les anses
intestinales. On distingue trois parties : duodénum,
jéjunum, iléon. La longueur importante de l'intestin gréle
est une caractéristique des mammiféres herbivores.
Des sécrétions hépatiques (bile) et pancréatiques
(enzymes digestives etions hydrogénocarbonates HCO,)
sont déversées dans le duodénum. Les contractions

incisives
supérieures

Figure TP 10.5b
Anatomie de la région
antérieure de l'appareil
digestif de la souris
Les glandes salivaires
gauches ont été
déversées pour mettre
en évidence les canaux
sécréteurs.

molaires

glandes salivaires

canaux sécréteurs
des glandes salivaires

péristaltiques des muscles lisses de la paroi de l'intestin
brassent le chyme et favorisent I’hydrolyse des
biomolécules par les enzymes digestives. Le chyle
ainsi obtenu ne contient que des molécules simples ou
nutriments, de I'eau et des ions. La paroi de l'intestin
gréle est trés fine et présente de nombreux replis
formant des villosités qui développent une grande
surface d’échanges (chapitre 9, figure TP 9.2a). Les
nutriments (oses, acides aminés, etc.) transitent par
la paroi intestinale vers les capillaires sanguins et
lymphatiques (pour les molécules lipidiques).

Le début du gros intestin est marqué par le caecum
qui est un volumineux cul-de-sac. Le caecum est suivi
du colon formé par une série de sacs bosselés puis
du rectum (rectiligne, caché en partie par 'appareil
urogénital, contenant souvent des excréments). Le
gros intestin est un site de réabsorption d’eau et de
compaction des particules non digérées en feces.

Role des glandes annexes du tube digestif

Les glandes salivaires sécretent de la salive qui humi-
difie les aliments et facilite leur transit dans I'oesophage
(figure TP 10.5b).

Le foie produit de la bile, stockée par la vésicule
biliaire (figure 10.5c). Organe trés volumineux, il est
constitué par 4 lobes. Chacun de ses lobes émet un
canal hépatique ; les canaux se rejoignent et forment
le canal cholédoque se jetant dans le duodénum. La
vésicule biliaire est située dans I'échancrure du grand
lobe médian du foie. Elle stocke de la bile qu’elle recoit
du foie via le canal cholédoque et le canal cystique.
La bile permet la fragmentation des gouttelettes

lipidiques (émulsion) au cours de la digestion ; elle
facilite 'action enzymatique des lipases pancréatiques.
Le pancréas est rose-blanchatre et assez diffus chez la
souris (figure 10.5¢). Les canaux pancréatiques qui ache-
minent les sécrétions pancréatiques vers le duodénum
ne sont pas visibles. Les sécrétions pancréatiques
contiennent de I'eau, des ions et de nombreuses
enzymes digestives (protéases, lipases, nucléases,
glycosidases etc). Les ions hydrogénocarbonates
tamponnent les ions hydroniums du chyme et installent
un milieu basique dans le duodénum.

vésicule biliaire

cesophage

lobes du foie lobes du foie
canal cholédoque estomac
intestin gréle "« pancréas  Figure TP 10.5¢
(dUOdénum) T Anatomie de la région foie — estomac
é" de I'appareil digestif de la souris

La caecotrophie chez la souris

Les souris ingérent leurs excréments (« crottes
molles ») afin de leur faire subir un deuxieéme transit. Ces
excréments contiennent des bactéries et des nutriments
issus de la digestion cellulolytique réalisées par les
bactéries ayant eu lieu dans le caecum (mais qui se
situe hors de la zone d’'absorption des nutriments). Au

cours du second transit, la digestion se poursuit dans
'estomac. La digestion des bactéries fournit un
apport protéique supplémentaire et les nutriments
libérés sont absorbés dans l'intestin. Ce second trajet
permet I'apport de vitamines indispensables. Les
déchets sont excrétés sous forme de « crottes dures ».

Bilan : Les différents processus de la digestion

Portion du tube  Glandes associées Phénoménes mécaniques Phénomenes chimiques Absorption
digestif
Cavité buccale  glandes salivaires  fragmentation (dents) enzymes salivaires
et brassage (langue)
(Esophage conduction du bol alimentaire
Estomac brassage du chyme enzymes gastriques
par péristaltisme stomacal
Intestin gréle Foie/vésicule brassage du chyle enzymes pancréatiques eau
biliaire Pancréas péristaltisme intestinal et intestinales bile nutriments

Gros intestin

Figure TP 10.5d
Localisation des différents processus de la digestion

compaction en feces

activité enzymatique de la flore  eau
bactérienne intestinale
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Structures et cellules impliquées dans Ila reproduction

des mammiferes

La reproduction sexuée met en jeu des cellules germinales a l'origine des gamétes, qui sont formées dans des
structures particuliéres, les gonades, au sein des organismes. Cette fiche TP décrit les structures impliquées

dans la reproduction chez les mammiféres.

Appareil uro-génital méle: vision globale
'appareil reproducteur méale regroupe I'ensemble des
organes et des glandes jouant un réle dans la repro-
duction du méle (figure TP11.1a).

Chez les mammiferes, les gonades méales sont consti-

tuées par deux testicules, organes pairs ayant deux

fonctions:

— laspermatogenése (production de spermatozoides)
qui se déroule dans les tubes séminiféres & partir
de la puberté et de fagon continue

— une fonction endocrine assurée par les cellules de
Leydig qui sécrétent des androgénes, hormones
males.

Chez la souris, les testicules, ovoides et de couleur

blanchatre, peuvent étre observés dans la cavité

abdominale (chez les trés jeunes males) ou dans le

Appareil génital

vésicule séminale ] e §~ g
testicule ‘iv
S : A

téte de I'épididyme

corps de I'épididyme

queue de 'épididyme

canal déférent ou spermiducte

pénis parcouru par I'urétre
glande de Tyson
orifice génital

8 mm

Les différentes glandes annexes du systéme repro-

ducteur male jouent des réles variés:

— Lesvésicules séminales ou glandes vésiculeuses
surmontent les testicules et débouchent dans les
canaux déférents ou directement dans I'urétre, selon
les espéces. Ces deux sacs sécrétent par exemple
du fructose utilisé par les spermatozoides comme
nutriment, des phospholipides qui stabilisent les
membranes des spermatozoides, et diverses molé-
cules se fixant a la membrane des gamétes males.

scrotum. Cette position correspond a une température
inférieure de 3 a 5 °C par rapport a la température du
corps ce qui permet une spermatogenése correcte.
Le long d'un testicule, on peut observer I'épididyme,
parcourue par un canal (ou conduit) efférent qui forme
le canal (ou conduit) déférent, ou spermiducte, au
niveau du podle postérieur du testicule. Les canaux défé-
rents droit et gauche se rassemblent avant de rejoindre
I'urétre conduisant le sperme et I'urine provenant de
la vessie: I'appareil génital est donc en relation avec
I'appareil urinaire chez les mammiféres méles. Luretére
quitte les reins et rejoint le canal déférent. Ainsi, I'urétre
est le seul conduit traversant le pénis, organe de copu-
lation, conduisant ou I'urine ou le sperme.

Appareil urinaire

rein

uretére

Figure TP11.1a
Dissection de I'appareil

vessie P .
uro-génital male de souris

Symphyse pubienne
ouverte, testicules sortis
du scrotum et houppes
adipeuses enlevées

orifice urinaire

Toutes ces molécules sont libérées dans un fluide
visqueux qui représente 60 a 80 % du volume de
I'éjaculat chez 'homme.

— Lesglandes de Tyson sont des glandes sébacées

dont la sécrétion facilite le coulissage du prépuce
sur le gland du pénis. Elles libérent aussi des
phéromones impliquées lors du choix du partenaire
pour la reproduction.

— Les glandes de Cowper ou glandes bulbo-

urétrales situées sous la prostate, le long de l'urétre,

au début du pénis. Elles liberent des sécrétions
fluides et du mucus, directement dans I'uréetre, ce
qui favoriserait I'écoulement du sperme. Elles sont
réduites chez 'homme mais bien développées
chez les rongeurs.

— La prostate est constituée de tubules et saccules

débouchant dans l'urétre. Elle libére un liquide

qui représente 25 a 30 % du liquide séminal. Ce
liquide contient des ions zinc, de l'acide citrique,
de nombreuses protéases... Ces substances ont
différentes actions, toutes concourant & la protec-
tion et & 'augmentation du pouvoir fécondant des
spermatozoides au cours de leur transfert vers les
voies génitales femelles.

Structure d'une gonade male de mammifére: le testicule

Le testicule représente la gonade méle des mammiféres ;
chez la souris, il mesure environ 8 mm de long. Il est
relié a I'épididyme, divisée en 3 régions: téte, corps et
queue (figure TP11.1b).

Chague testicule est divisé en lobules délimités par
des cloisons et est entouré d'une capsule fibreuse
appelée albuginée.

Les tubes séminiféres constituent I'essentiel du testi-
cule, ce sont de fins tubes borgnes mesurant 200 &

Le nombre de spermatozoides produits varie fortement
d’une espéce a une autre: 5 millions de spermato-
zoides produits par jour et par gramme de testicule
chez I'homme soit 200 millions de spermatozoides
par éjaculat en moyenne. Dans la plupart des autres
especes de mammiféres, y compris la souris, il s'agit
plutét de 20 a 28 millions de spermatozoides formés
par jour et par gramme de testicule.

Testicule

Spermiducte

Tissu adipeux

250 um de diametre dont la lumiere contient un liquide
transportant les gameétes males qui y sont déversés
(figure TP 11.1¢c). Chaque tube séminifere est séparé de
son voisin par du tissu conjonctif lache renfermant de
nombreux vaisseaux lymphatiques, vaisseaux sanguins,
des nerfs, des cellules de Leydig et des cellules libres
variées retrouvées habituellement dans du tissu conjonctif
(fibroblastes, macrophages, lymphocytes, mastocytes).

Houppe adipeuse

Téte de I'épididyme

Corps de I'épididyme

Queue de I'épididyme

Figure TP11.1b

Testicule de souris

A. photographie d’'un testicule
B. schéma d'observation

En outre, la quantité de spermatozoides produite
diminue avec I'age. Ainsi, chez 'Homme, on passe de
6,5 millions de spermatozoides/j/g de testicule pour un
homme jeune & 3,8 millions de spermatozoides/j/g de
testicule pour un homme de 50 & 90 ans. En paralléle,
au-dela de 50 ans, le pourcentage de spermatozoides
normaux et mobiles diminue, ce qui réduit la fertilité.
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peau au niveau

Les gameétes males sont motiles et libérés en grande du scrotum

quantité directement dans le milieu interne de la
femelle, dans un environnement aqueux. Les sper-
matozoides sont des cellules hautement spécialisées
sans protection particuliére et jamais au contact du
milieu aérien extérieur.

fibres musculaires

paroi du testicule

tube séminifére

Appareil uro-génital femelle: vision
globale

Chez les mammiféres femelles, appareil génital et
appareil urinaire sont dissociés (figure TP11.1d). Les
gonades femelles sont constituées par deux ovaires.
A proximité d’un ovaire, on observe, plus ou moins
accolé, un pavillon relié a un conduit, 'oviducte,
lui-méme reli¢ a une corne utérine. Ainsi, chez les
mammiféres, il N’y a pas de continuité entre les gonades
femelles et les voies génitales femelles. Les deux

noyau d'une cellule germinale
. »e«— diploide souche
e

&

<« noyau d'une cellule de Sertoli

lumiére du tube séminifére
cellules du tissu interstitiel

&ri ; 4 i A e Lo%
F:ornes utérines ne form.ent plgs qu'un ulterus unigue $ 7:‘2"’?‘ j‘%&‘gg B i
juste en amont du vagin, qui communique avec le £-0 L —

milieu extérieur au niveau de la vulve. Le vagin est 200 pum
situé dorso- ventralement entre le rectum et I'urétre. Figure TP11.1c
On note aussi le développement important du tissu Tubes séminiféres de mammiferes

conjonctif graisseux autour de I'utérus. A. Coupe histologique de scrotum de souris au niveau d’'un testicule
(préparationH.-G. Dupuy, ENS de Lyon) observée

au microscope optique

B. Coupe histologique de tube séminifére observée au microscope

optique

rein
ovaire
pavillon tissu adipeux
et trompe
de Fallope corne utérine gauche
utérus
bifide .
corne utérine droite F'.gure _TP“'N e
Dissection de I'appareil génital
vessie femelle de souris, symphyse
vagin pubienne ouverte, ovaires
orifice génital détachés du tissu adipeux
des reins et ovaire droit dégagé
8 mm de tout tissu adipeux

Structure d’'une gonade femelle de mammifere: 'ovaire

Chez la souris, les ovaires sont deux petites structures et lymphatiques et d’un cortex périphérique ou I'acti-
ovoides rosées a I'aspect granuleux de part et d'autre  vité folliculaire est importante. Les follicules sont des
des reins, entourés d'un amas graisseux dense (figure  structures pluricellulaires renfermant le futur gamete
TP11.1e). Un ovaire est composé d'une médulla centrale  femelle, 'ovoeyte (figure TP 11.1f). '
richement innervée qui contient des vaisseaux sanguins

Contrairement aux méles ot la production de spermato-
zoides est permanente a partir de la puberté, le stock
de gamétes femelles est intégralement formé lors de
la vie foetale. Au cours de la vie de la femelle, & partir
de la puberté, plusieurs follicules vont se développer et
un seul & chaque cycle ovulera, c'est-a-dire libérera un
ovocyte bloqué en métaphase de deuxiéme division
de méiose. L'ovocyte alors libéré, accompagné d'un
globule polaire, est entouré d’'une zone pellucide et de
plusieurs assises cellulaires, la corona radiata.

Les gametes femelles sont de grande taille (environ

Théque externe

Theque interne

Antrum

Cumulus oophorus

Zone pellucide

Ovocyte | (2n)

Cellules folliculaires formant la granulosa

Cellules folliculaires formant la corona radiata

100 wm de diamétre), ne sont pas motiles et ne sont
pas libérés en dehors de I'organisme femelle. En outre,
trés peu de gamétes femelles sont libérés des gonades
a chaque cycle.

L'ovocyte est une cellule hautement spécialisée renfermant
tout le nécessaire pour permettre le début du dévelop-
pement du zygote. Contrairement aux spermatozoides,
les gametes femelles sont protégés a différents niveaux:
présence de la zone pellucide autour de I'ovocyte et de
la corona radiata formée par des cellules folliculaires,
sortie de l'ovaire au contact du pavillon.

Ovaire

Tissu adipeux
Pavillon

Oviducte

Figure TP11.1e

Partie supérieure ~ Ovaire de souris
de la corne utérine  A. photographie de la dissection

B. schéma d'observation

Membrane basale : membrane de Slavjanski

Figure TP11.1f

Follicules ovariens de mammifére

A. coupe histologique d’ovaire montrant plusieurs
follicules a différents stades

B. schéma d'interprétation d'un follicule

de Graaf, pré-ovulatoire,

avant la reprise de la premiére

division de méiose
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Introduction

1. Morphologie
1.1. Régionalisation du corps
1.2. Téte et cavité buccale
a) Téte et organes sensoriels
b) Bouche et cavité buccale
1.3. Membres et locomotion
1.4. Mamelles
1.5. Orifices postérieurs

2. Ouverture de la souris : les organes en place
2.1. Premiére étape du protocole : incision cutanée
a) Glandes salivaires
b) Muscles du cou
¢) Muscles du tronc
d) Glandes sexuelles
2.2. Deuxieme étape du protocole : ouverture de la cavité abdominale
2.3. Troisieme étape du protocole : ouverture de la cavité thoracique

3. Thorax et visceres thoraciques
3.1. Thymus
3.2. Ceeur et principaux vaisseaux
3.3. Poumons

4. Cavité et viscéres abdominaux
4.1. Appareil digestif
a) Tube digestif
b) Glandes digestives
4.2. Appareil uro-génital
a) Appareil urinaire
b) Appareil uro-génital male
c) Appareil uro-génital femelle

5. Systeme nerveux central antérieur : 'encéphale
5.1. Ouverture de la boite créanienne
5.2. Organisation structurale de I'encéphale
6. Plan d’organisation des mammiféres et position du groupe
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Un Animal Vertébré Mammiféere : la Souris
[Introduction : vue d’ensemble]
La téte
Le tronc [insistance sur les membres]
Bilan : position systématique de la Souris domestique

L'appareil cardiorespiratoire d’'un Vertébré Mammiféere (la Souris)
L'appareil respiratoire
L'appareil cardio-vasculaire

L'appareil digestif d’'un Vertébré Mammifere (la Souris)
Vue d’ensemble de I'appareil digestif et de la digestion
Réle des glandes annexes du tube digestif
La caecotrophie chez la Souris
Bilan : les différents processus de la digestion

Structures et cellules impliquées dans la reproduction des Mammiféres
[Appareil reproducteur + histologie + appareil urinaire inclus]

Appareil uro-génital male : vision globale

Structure d’une gonade male de Mammifere : le testicule

Appareil uro-génital femelle : vision globale

Structure d’'une gonade femelle de Mammifere : I'ovaire
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