Document téléchargeable sur le site
https://www.svt-tanguy-jean.com/

EPLEFPA Dijon Quetigny Plombiéres-lés-Dijon

Site de Quetigny (21) « LEGTA Olivier de Serres

Classe préparatoire ATS (Adaptation Technicien Supérieur) Biologie
Préparation des Concours agronomiques et vétérinaires (voie C)

DE L'AGRICULTURE
DE L’AGROALIMENTAIRE
ET DELA FORET

ENSEIGNEMENT DE BIOLOGIE « TRAVAUX PRATIQUES
Partie B. L’organisme dans son milieu : exemple de la nutrition

TP B5

Organisation fonctionnelle de I'appareil
digestif des Mammiféres

Annexe (planches issues de HIATT & GARTNER, 2012)

HiATT, J. & L. P. GARTNER (2012). Atlas en couleurs d'histologie. Traduction de la 5° édition américaine par J.-F.
BERNARUDIN, A. FAJAC & R. LACAVE, Pradel (Wolters Kluwer France), Rueil-Malmaison.

Appareil digestif Il

Le tube digestif est un tube creux d’une longueur
de 9m qui s’étend depuis la cavité buccale jusqua
Panus. La structure de sa paroi varie selon étage, en
rapport avec les différentes fonctions impliquées dans
la digestion. La cavité buccale recoit la nourriture qui,
apres le processus de mastication et la formation du
bol alimentaire, gagne I'cesophage et 'estomac. La
digestion gastrique aboutit a la formation du chyme,
acide, qui parvient en petites quantités dans I'intestin
gréle ot1 a lieu la plus grande partie de la digestion et
de 'absorption. Le résidu liquide gagne le gros intestin
ol se termine la digestion et o1 ’eau est réabsorbée.
Les feces solides atteignent le rectum puis sont élimi-
nées par 'anus.

Le tube digestif présente le méme type d’organisa-
tion structurale sur toute sa longueur depuis I'ceso-
phage jusqu’a I'anus : sa paroi est constituée de quatre
tuniques concentriques distinctes qui sont décrites de
la lumiére a la périphérie.
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La tunique la plus interne, directement en contact
avec la lumiere, est la muqueuse, elle-méme compo-
sée de trois couches concentriques: un épithélium
bordant la lumiére et ayant des propriétés sécrétrices
et d’absorption; un chorion (ou lamina propria),
tissu conjonctif contenant des glandes et des vais-
seaux; une musculaire muqueuse, constituée en
général par deux fines couches de muscle lisse, res-
ponsables de la contractilité de la muqueuse.

La sous-muqueuse est faite d’une épaisse couche
de tissu conjonctif. Elle a un role de soutien méca-
nique de la muqueuse et lui fournit 'innervation et la
vascularisation sanguine et lymphatique. Dans cer-
taines régions du tube digestif, elle contient aussi des
glandes.

Musculeuse

La musculeuse est composée habituellement d’une
couche musculaire lisse circulaire interne et d’une
couche musculaire lisse longitudinale externe; la
couche longitudinale externe présente des variations
de structure dans certaines régions du tube digestif.
Bien que I'on parle de couches circulaire et longitudi-
nale, ces couches forment en fait des hélices, respecti-
vement serrée et liche, autour du tube digestif. Des
vaisseaux sanguins et des plexus nerveux sont situés
entre les deux couches. La musculeuse a pour fonction
de malaxer et de propulser le contenu digestif le long
du tube digestif par péristaltisme. Ainsi, sous ’action
de la couche circulaire qui diminue le diamétre de la
lumiére, le contenu du tube digestif ne peut refluer
(vers la cavité buccale) et, sous Paction de la couche
longitudinale, il est poussé en avant (vers anus).

Séreuse ou adventice

La tunique la plus externe de la paroi du tube
digestif est soit une séreuse, soit une adventice. Les
parties intrapéritonéales du tube digestif, C’est-a-dire
celles qui sont suspendues dans la cavité abdominale
par le péritoine, possédent une séreuse. Celle-ci est
constituée par un tissu conjonctif recouvert d’un
mésothélium (épithélium pavimenteux simple) qui
diminue les forces de frottement au cours de la diges-
tion. D’autres parties du tube digestif sont solidement
fixées aux structures voisines par des fibres conjonc-
tives : elles posseédent une adventice.

ES DIFFERENTES PARTIES
U TUBE DIGESTIF

—
sophage

L’cesophage est un conduit musculaire court dont
la muqueuse est composée d’un épithélium pavimen-
teux stratifié non kératinisé, un chorion de tissu
conjonctif lache contenant les glandes cardiales
muqueuses et une musculaire muqueuse constituée
de fibres musculaires lisses orientées uniquement
longitudinalement. Sa sous-muqueuse comprend un
tissu conjonctif fait de fibres de collagene denses et
irrégulieres associées a des fibres élastiques. C’est I'une
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des deux régions du tube digestif (I'autre étant le duo-
dénum) dont la sous-muqueuse contient des glandes.
Ces glandes sont les glandes cesophagiennes, qui pro-
duisent du mucus. La musculeuse de 'cesophage est
composée d’une couche circulaire interne et d’'une
couche longitudinale externe. Les couches de la mus-
culeuse sont constituées de muscle strié dans le tiers
supérieur, de muscle strié et de muscle lisse dans le
tiers moyen et de muscle lisse dans le tiers inférieur.
L’cesophage assure le transport du bol alimentaire
depuis le pharynx jusqu’a 'estomac.

Estomac

Selon le type de glandes présentes dans le chorion
de la muqueuse, 'estomac comprend trois régions a
définition histologique : le cardia, le fundus et le
pylore (voir Schéma 14-1). La muqueuse de I'estomac
vide forme des plis longitudinaux. L’épithélium de
surface, prismatique simple (cellules 2 péle muqueux
fermé), s'invagine pour former des cryptes dans le
fond desquelles s’abouchent plusieurs glandes du cho-
rion de la muqueuse. Toutes les glandes de Pestomac
sont composées des cellules pariétales (ou cellules
bordantes), des cellules 2 mucus du collet, des cel-
lules du systéme endocrinien diffus (ou systéme
APUD) et des cellules souches de Iépithélium. Les
glandes fundiques contiennent également les cellules
principales.

Les cellules pariétales sécretent 'HCI et le facteur
intrinséque, qui permet Iabsorption de la vita-
mine By, au niveau de Iiléon. Elles possédent un
réseau intracellulaire de canalicules et un systeme
tubulo-vésiculaire complexe. Les cellules 2 mucus du
collet sécretent du mucus soluble, qui entre dans la
composition du chyme et le lubrifie, tandis que les cel-
lules de Pépithélium de surface sécretent du mucus
non soluble qui adhére 2 la surface de I'estomac, le
protégeant de I'autodigestion. Les différentes cellules
du systtme APUD synthétisent des hormones,
comme la gastrine, la somatostatine, la sécrétine et la
cholécystokinine (voir Tableau 14-1 pour la produc-
tion hormonale du tube digestif). Les cellules
souches, situées principalement au niveau du collet et
de listhme, assurent le renouvellement de I’épithé-
lium de surface et des glandes. Les cellules princi-
pales, localisées au fond des glandes fundiques,
sécretent des précurseurs enzymatiques (pepsine,
chymosine, lipase).

Intestin gréle

Lintestin gréle comprend le duodénum, le jéju-
num et iléon. La muqueuse de ces trois régions

forme des villosités, expansions de chorion recou-
vertes par un épithélium prismatique simple. Cet épi-
thélium est composé de cellules caliciformes,
d’entérocytes et de cellules du systtme APUD. Les cel-
lules caliciformes sécrétent du mucinogene qui, une
fois hydraté, forme la mucine, qui elle-méme forme le
mucus aprés avoir été mélangée au contenu gastrique.
Les cellules du systéme APUD sécrétent diverses hor-
mones (sécrétine, motiline, neurotensine, cholécys-
tokinine, peptide inhibiteur gastrique, gastrine)
(voir Tableau 14-1 pour la production hormonale
du tube digestif). Les entérocytes, grandes cellules
prismatiques, possedent de nombreuses microvillosi-
tés recouvertes par un glycocalyx épais, composé de
plusieurs enzymes. Ces cellules ont pour fonction
d’absorber les lipides, les acides aminés et les glucides.
Les lipides 2 chaine longue gagnent, sous forme de
chylomicrons, les chyliferes, lymphatiques a extré-
mité borgne situés dans la villosité intestinale.

Les glandes tubuleuses simples de la muqueuse, les
glandes (ou cryptes) de Lieberkiihn, s'abouchent
entre les villosités. Elles sont composées d’entérocytes
(semblables 2 ceux de I’épithélium de surface), de
cellules caliciformes, de cellules du systéme APUD, de
cellules souches et des cellules de Paneth. Ces der-
niéres, situées au fond des cryptes, possedent de gros
grains de sécrétion, contenant le lyzozyme, enzyme
antibactérienne. Le chorion de la muqueuse de I'iléon
contient de volumineux follicules lymphoides, les
plaques de Peyer. A leur niveau, I'épithélium de sur-
face contient non pas des entérocytes mais des cel-
lules M (voir plus loin).

La sous-muqueuse duodénale contient de nom-
breuses glandes, les glandes duodénales ou glandes
de Brunner, dont la sécrétion muqueuse et alcaline
protege la surface intestinale. Elles synthétisent égale-
ment I'urogastrone, polypeptide inhibant la sécrétion
&’HCl et activant la division des cellules épithéliales.

Gros intestin

Le gros intestin est subdivisé en caecum, colons
ascendant, transverse, descendant et sigmoide, rec-
tum, canal anal et appendice (voir Schéma 14-2). 1l
ne posséde pas de villosités mais des glandes (cryptes)
de Lieberkithn qui s’enfoncent dans le chorion de la
muqueuse. L’épithélium de surface et des glandes est
composé de cellules caliciformes, d’entérocytes, de
cellules souches et de quelques cellules du systéme
APUD. Il 0’y a pas de cellules de Paneth dans le gros
intestin, & I'exception peut-étre de I'appendice. Le
gros intestin a pour fonction d’absorber les acides
aminés, les lipides et les glucides encore présents ainsi
que Peau, les électrolytes et certaines vitamines puis de
concentrer les feces.
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TABLEAU 14-1 Hormones sécrétées par les cellules du tube digestif

—
Cholécystokinine (CCK)

Intestin gréle

Contraction de la vésicule biliaire ;
libération des enzymes pancréatiques

Peptide inhibiteur gastrique

Intestin gréle

Inhibe la sécrétion d’HCI

Gastrine

Estomac et duodénum

Stimule la sécrétion d’HCI et des enzymes
gastriques

Glicentine

Estomac, intestin gréle et gros intestin

Stimule la glycogénolyse par les hépatocytes

Glucagon

Estomac et duodénum

Stimule la glycogénolyse par les hépatocytes

Motiline

Intestin gréle

Augmente le péristaltisme intestinal

Neurotensine

Intestin gréle

Diminue le péristaltisme intestinal ;
augmente le débit sanguin de I'iléon

Sécrétine

Intestin gréle

Stimule la sécrétion de bicarbonates
par le pancréas

Sérotonine

Estomac, intestin gréle et gros intestin

Augmente le péristaltisme intestinal

Somatostatine

Estomac et duodénum

Iqhibe les cellules endocrines du tube digestif
situées prés de son site de libération

Substance P

Estomac, intestin gréle et gros intestin

Augmente le péristaltisme intestinal

Urogastrone

Glandes duodénales (de Brunner)

Inhibe la sécrétion de HCI ; augmente
les mitoses des cellules épithéliales

Peptide intestinal vasoactif

Estomac, intestin gréle et gros intestin

Augmente le péristaltisme intestinal ; stimule
la sécrétion d'ions et d’eau par le tube digestif
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SCHEMA 14-1 Estomac et intestin gréle

e

Cellule & pdle muqueux fermé

Mugueuse

Crypte

Glandes —
gastriques

Sous-
muqueuse

Cellule endocrine du tube digestif
(cellule APUD)

Cellules caliciformes

Capillaire lymphatique (chylifére)
Lymphocytes

Muscle lisse

Plateau strié

Chylifere

g Glande (crypte
de Lieberkiihn)
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SCHEMA 14-2 Gros intestin

Les cryptes de Lieberkiihn sont des
glandes constituées par un épithélium
prismatique simple.

Celui-ci comprend quatre types de
cellules : les cellules caliciformes
sécrétant du mucus ; les entérocytes,
qui sont responsables de I'absorption
des aliments, des électrolytes et des
liquides ; les cellules souches,
c’est-a-dire les cellules qui se divisent
et remplacent les autres cellules de
I’épithélium ; les cellules endocrines
du tube digestif, qui sécretent des
hormones selon le mode paracrine.

Le gros intestin ne posséde pas de
villosités mais posséde cependant des
cryptes de Lieberkiihn. La couche
longitudinale externe de la musculeuse
forme des bandelettes (ou teniae coli). Le
gros intestin et I'intestin gréle contiennent
souvent des follicules lymphoides et des
lymphocytes dispersés.

Cellule
caliciforme

Gros
intestin

Cellule endocrine
du tube digestif (cellule APUD)
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Histophysiologie

I. ESTOMAC

L’estomac a pour fonction d’acidifier et de trans-
former le bol alimentaire semi-solide en un liquide
visqueux, le chyme, qui est partiellement digéré et
ensuite envoyé, par petites quantités, dans le duodé-
num.

La muqueuse gastrique est tapissée par un épithé-
lium prismatique simple dont les cellules a péle
muqueux fermé (et non des cellules caliciformes)
sécretent du mucus qui tapisse et protége estomac du
pH acide et de 'autodigestion.

Le chorion de la muqueuse gastrique contient des
glandes gastriques; selon la région, il s’agit des
glandes cardiales, fundiques ou pyloriques. Les
glandes fundiques sont composées des cing types cel-
lulaires : les cellules pariétales (ou cellules bordantes),
les cellules 2 mucus du collet, les cellules principales,
les cellules endocrines du tube digestif (appartenant
au systtme APUD) et les cellules responsables du
renouvellement de I’épithélium. Ni les glandes car-
diales ni les glandes pyloriques ne possedent de cel-
lule principale.

Les cellules pariétales sécretent de I'acide chlorhy-
drique (HCI) dans des canalicules intracellulaires.
Leur morphologie change au cours de la sécrétion
d’HCI ; le nombre de leurs microvillosités, qui font
saillie dans les canalicules intracellulaires, augmente.
On pense que ces microvillosités sont stockées dans le
systéme tubulo-vésiculaire, situé a proximité des
canalicules intracellulaires, quand la cellule ne sécréte
pas d’HCL. Les cellules pariétales sécretent aussi le fac-
teur intrinséque, glycoprotéine qui se lie a la vita-
mine By, avec laquelle elle forme un complexe dans la
lumigre gastrique. Quand ce complexe atteint I'iléon,
il se lie & un récepteur spécifique présent sur I'entéro-
cyte et la vitamine est alors absorbée.

Les cellules 2 mucus du collet sont situées au
niveau du collet des glandes gastriques. Elles sécretent
du mucus dont la composition est différente de celle
du mucus sécrété par les cellules a pole muqueux
fermé.

Les cellules principales se trouvent dans le fond
des glandes fundiques et sécrétent des proenzymes,
précurseurs de la pepsine, de la chymosine et de la
lipase qui commencent la digestion dans I’estomac.

Les cellules endocrines du tube digestif (APUD)
appartiennent au systéme endocrinien diffus et ont
plusieurs autres dénominations. Lensemble de ces cel-
lules produit diverses hormones mais on pense qu'une
cellule donnée ne sécrete quune seule hormone. Les
hormones peuvent gagner la circulation sanguine ou
lymphatique mais leur cible principale est située a
proximité de leur lieu de sécrétion : il s’agit donc d’'une

sécrétion de type paracrine (voir Tableau 14-1 au
sujet des hormones sécrétées par le tube digestif).

ll. INTESTIN GRELE

L’intestin gréle a une structure particuliéere au
niveau de sa face luminale lui permettant d’augmen-
ter sa surface d’absorption. Il s’agit a ’échelle macros-
copique des valvules conniventes (augmentation
d’un facteur 3) et a I’échelle microscopique des
villosités (x 10) et des microvillosités (X 20).

A. Villosités

Les villosités sont tapissées par un épithélium pris-
matique simple composé d’entérocytes, de cellules
mugqueuses caliciformes et de cellules endocrines.

Les entérocytes possédent de nombreuses micro-
villosités formant le plateau strié. Les microvillosités
sont recouvertes par un glycocalyx épais, riche en
disaccharidases et dipeptidases. Ces cellules ont pour
fonction d’absorber les glucides, les acides aminés, les
acides gras, les monoglycérides, les électrolytes, I'eau
et beaucoup d’autres substances. Elles participent
aussi aux défenses immunitaires en produisant la
piéce sécrétoire qui se lie a la protéine J (qui elle-
méme relie deux molécules d’immunoglobuline A,
NdT) et qui protége I'immunoglobuline A (IgA)
quand celle-ci traverse la cellule épithéliale et pénetre
dans la lumiére intestinale.

Les cellules caliciformes synthétisent du mucino-
géne qui, une fois dans la lumiere, est hydraté, for-
mant la mucine, substance visqueuse qui devient
secondairement du mucus. Le mucus protege la sur-
face intestinale.

B. Cryptes de Lieberkiihn
(ou glandes de Lieberkiihn)

Les cryptes de Lieberkiihn sont des glandes tubu-
leuses simples situées dans le chorion de la muqueuse.
Elles s’ouvrent entre les villosités et sont tapissées par
un épithélium prismatique simple composé d’entéro-
cytes, de cellules caliciformes, de cellules endocrines,
de cellules responsables du renouvellement de I’épi-
thélium et des cellules de Paneth.

Les cellules responsables du renouvellement de
Pépithélium sont situées dans la moitié inférieure des
cryptes de Lieberkiihn et constituent une population
de cellules souches remplacant la totalité de I'épithé-
lium intestinal en quatre a six jours.

Les cellules de Paneth, situées au fond des cryptes
de Lieberkiihn, sont facilement reconnaissables a leurs
gros grains situés au pole apical. Elles synthétisent le
lyzozyme, enzyme antibactérienne.

C. Glandes duodénales
(ou glandes de Brunner)

Les glandes de Brunner sont situées dans la sous-
muqueuse duodénale. Ces glandes sécrétent un
liquide tres alcalin et contenant des mucines qui tam-
ponne lacidité du chyme provenant de I'estomac et
arrivant dans le duodénum. Elles synthétisent et
sécretent également 'urogastrone.

TISSU LYMPHOIDE ANNEXE
AU TUBE DIGESTIF

Du fait que la lumiére du tube digestif contient de
nombreuses substances antigéniques, des bactéries et
des toxines, et que le chorion, richement vascularisé,
n’est protégé de ce milieu hostile que par un épithé-
lium prismatique simple particulierement mince, le
chorion est riche en éléments lymphoides. Ces der-
niers comprennent des cellules dispersées (lympho-
cytes B et T, plasmocytes, mastocytes, macrophages,
etc.), des follicules lymphoides isolés et, au niveau de
I'iléon, les plaques de Peyer, constituées de groupes
de follicules lymphoides. La ou les follicules lym-
phoides sont en contact avec I'épithélium de surface
de lintestin se trouvent des cellules aplaties, situées 2
Pinterface entre la lumire et le follicule lymphoide.
Ces cellules sont les cellules M, qui phagocytent les
antigenes et les transportent, par l'intermédiaire de
vésicules recouvertes de clathrine, & leur péle basal.
Les antigénes sont libérés dans le chorion et captés par
les cellules présentatrices d’antigéne et les cellules den-
dritiques.
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A. Glucides

Les amylases, présentes dans la salive et le suc pan-
créatique, hydrolysent les glucides en disaccharides.
Les oligosaccharidases et les disaccharidases, pré-
sentes dans le glycocalyx des entérocytes, hydrolysent
les oligosaccharides et les disaccharides en monosac-
charides (glucose et galactose) qui pénétrent dans
Pentérocyte par un mécanisme de transport actif avec
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le cotransporteur 1 sodium-glucose (SGLT-1). La cel-
lule libére ensuite le glucose et le galactose dans le cho-
rion, ol ces glucides pénétrent dans les vaisseaux
sanguins et gagnent le foie.

B. Protéines

Les protéines sont dénaturées par 'HCI dans la
lumiére gastrique et hydrolysées (par la pepsine) en
polypeptides. Ceux-ci sont ensuite hydrolysés en
tri- et dipeptides par les protéases pancréatiques. Les
tripeptidases et les dipeptidases du glycocalyx
hydrolysent les dipeptides en acides aminés. Ceux-ci
sont absorbés par les entérocytes par un mécanisme
de transport actif puis gagnent le chorion, ot ils
pénétrent dans le réseau capillaire et sont alors trans-
portés au foie.

C. Lipides

La lipase pancréatique hydrolyse les lipides en
acides gras, en monoglycérides et en glycérol dans la
lumiére du duodénum et du jéjunum proximal. Les
sels biliaires provenant de la vésicule biliaire émul-
sionnent les acides gras et les monoglycérides, for-
mant des micelles qui, avec le glycérol, diffusent a
Pintérieur des entérocytes. Dans ces cellules, les lipides
sont réestérifiés en triglycérides dans le réticulum
endoplasmique lisse et recouverts par une couche
protéique dans lappareil de Golgi, formant des
gouttelettes de lipoprotéines : les chylomicrons. Les
chylomicrons quittent les entérocytes par leur pole
basolatéral et pénetrent dans les chyliferes des villosi-
tés, contribuant & la formation du chyle. Le chyle
gagne le systeme lymphatique jusqu’au canal thora-
cique puis le systéme veineux au confluent de la veine
jugulaire interne gauche et de la veine brachiocépha-
lique gauche. Les acides gras contenant moins de
douze chaines de carbone traversent les entérocytes
sans étre réestérifiés et pénetrent dans les capillaires
sanguins des villosités.

D.Eau et ions

L’eau et les ions sont absorbés par les entérocytes
de I'intestin gréle et du gros intestin.




300 = Appareil digestif Il

PLANCHE 14-1 CEsophage

FIGURE 1 (Esophage. Coupe transversale.
Coupe en paraffine. x 14.

Cette photographie d’une coupe transversale du tiers inférieur
de Pcesophage montre particuliérement bien la structure géné-
rale du tube digestif. La lumiére (L) est bordée par un épithé-
lium (Ep) pavimenteux stratifié¢ non kératinisé reposant sur un
chorion (LP) entouré par une musculaire muqueuse (MM). La
sous-muqueuse (Sm) contient des glandes ; elle est entourée par
la musculeuse (ME), qui comprend une couche circulaire
interne (IC) et une couche longitudinale externe (OL). La
couche la plus externe de I'cesophage est I'adventice (Ad) fibro-
élastique. Une région semblable a celle qui est encadrée est pré-
sentée a un plus fort grandissement sur la figure 2.

FIGURE 3 (Esophage. Homme. Coupe transversale.
Goupe en paraffine. x 132

Le chorion (LP) et la sous-muqueuse (Sm) de I'cesophage sont
séparés par des faisceaux de muscle lisse orientés longitudinale-
ment, la musculaire muqueuse (MM). Remarquez que le cho-
rion est un tissu conjonctif riche en vaisseaux sanguins (BV) et
Iymphatiques (LV) dont les valves (fleche) indiquent la direc-
tion du flux de la lymphe. La sous-muqueuse contient aussi de
nombreux vaisseaux sanguins (BV) et les glandes cesopha-
giennes (EG), dont la sécrétion muqueuse lubrifie la surface de
I'aesophage.

Couche circulaire
interne de la musculeuse

Couche circulaire externe
de la musculeuse

FIGURE 2 (Esophage. Homme. Coupe transversale.
Coupe en paraffine. x 132.

Cette photographie représente un agrandissement d’une région
semblable 2 celle qui est encadrée sur la figure précédente. La
muqueuse (M) de I'cesophage est composée d’un épithélium
(Ep) pavimenteux stratifié non kératinisé, d’'une couche de tissu
conjonctif lache, le chorion (LP), et d’'une couche longitudinale
de muscle lisse, la musculaire muqueuse (MM). La sous-
muqueuse (Sm) est constituée d’un tissu conjonctif (CT) colla-
géne dense contenant des vaisseaux sanguins (BV) et diverses
cellules appartenant au tissu conjonctif, dont les noyaux (N)
sont bien visibles.

FIGURE 4 Jonction gastro-cesophagienne

Coupe longitudinale. Chien. Coupe

La transition entre 'cesophage (Es) et le cardia (CS) a lieu de
facon brutale, comme en témoigne le remplacement de 'épithé-
lium pavimenteux stratifié (SE) par I'épithélium prismatique
simple (CE) de Pestomac. Notez que les glandes cesopha-
giennes (EG) sont encore présentes dans la sous-muqueuse
(Sm) de I'estomac sur un court trajet. Observez aussi la présence
de cryptes (fléches) et 'augmentation d’épaisseur de la muscu-
leuse (ME) de P'estomac par rapport a celle de 'cesophage. La
tunique la plus externe de I'cesophage inférieur est une séreuse
(Se) plutot qu’une adventice. La région encadrée est présentée a
un plus fort grandissement sur la figure 1 de la planche suivante.

Lumiére

Lamina propria (chorion)
Musculaire muqueuse
~———Sous-mugqueuse

Adventice

(Esophage

adventice Es cesophage MM  musculaire muqueuse
w vaisseau sanguin IC circulaire interne N noyau
g épithélium prismatique simple i lumiére OL  longitudinale externe
L cardia 2E chorion SE  épithélium pavimenteux
\8 tissu conjonctif LV  vaisseaux lymphatiques stratifié
2 glandes cesophagiennes M muqueuse Se  séreuse

épithélium ME  musculeuse Sm  sous-muqueuse

FIGURE 3
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PLANCHE 14-2 Estomac

FIGURE 1 Jonction gastro-eesophagienns.
Coupe longitudinale. Chien. Coupe en paraffine. x 132.

Cette photographie est un agrandissement de la région encadrée
sur la figure 4 de la planche 14-1. L’épithélium pavimenteux
stratifi¢ (SE) de I'ccsophage est remplacé de facon trés brutale
(fleche) par Iépithélium prismatique simple (CE) de I'estomac.
Lépithélium de surface gastrique, composé de cellules & péle
muqueux fermé (SC), caractéristiques de Pestomac, s’invagine
dans le chorion (LP) pour former des cryptes (GP). La structure
marquée d’un astérisque n’est pas un follicule lymphoide mais
une coupe plus ou moins tangentielle de Iépithélium cesopha-
gien. Notez la présence de la musculaire muqueuse (MM).

FIGURE 3 Estomac fundigue. Coupe iransversale. Chien.
Coupe en paraffine. x 132.

Cette photographie représente un agrandissement d’une région
semblable 4 celle qui est encadrée sur la figure 2. La muqueuse
du fundus forme de nombreux plis (GP), tapissés par un épithé-
lium prismatique simple fait de cellules sécrétant du mucus : les
cellules a pole muqueux fermé (SC). Au fond de chaque crypte
s’ouvre I'isthme de deux & quatre glandes fundiques (FG). Bien
que les glandes fundiques soient composées de plusieurs types
cellulaires, seuls deux types, les cellules pariétales (PC) et les
cellules principales (CC), sont reconnaissables sur cette coupe.
Le chorion (LP) est richement vascularisé (BV). Notez la mus-
culaire muqueuse (MM), située sous le chorion. Une région
semblable 2 celle qui est encadrée est présentée a un plus fort
grandissement (apres rotation de 90 °) sur la figure 4.

Glande gastrique

Sous-muqueuse —{

FIGURE 2 Estomac fundigue. Coupe longitudinale,
Coupe en paraffine. x 14.

Le fundus comprend toutes les structures caractéristiques de
P’estomac, comme le montre cette photographie  faible grandis-
sement. La lumiére (L) est bordée par un épithélium prisma-
tique simple reposant sur un chorion (LP) contenant de
nombreuses glandes gastriques (GG). Chaque glande s’abouche
au fond d’une crypte (GP). La musculaire muqueuse (MM) est
située entre le chorion et la sous-muqueuse (Sm), tissu conjonc-
tif richement vascularisé (BV) remontant dans 'estomac vide
pour former des plis. La musculeuse (ME) comprend trois
couches de muscle lisse que I’on distingue difficilement I'une de
Pautre : oblique interne (I0), circulaire moyenne (MC), longi-
tudinale externe (OL). La séreuse (fleche) est la tunique la plus
externe de 'estomac. Une région semblable 2 celle qui est enca-
drée est présentée a un plus fort grandissement sur la figure 3.

'FIGURE 4 Glandes fundigues. Coupe transversale.
Coupe en paraffine. x 540.

Cette photographie montre un agrandissement d’une région
semblable a celle qui est encadrée sur la figure 3 (aprés rotation
de 90°). On peut reconnaitre lalumiére (L) de plusieurs glandes.
Notez que les cellules principales (CC) ont un aspect granuleux
et sont beaucoup plus petites que les cellules pariétales (PC),
qui sont arrondies et en forme d’assiette. Les cellules pariétales,
comme leur nom I'indique, sont localisées a la périphérie de la
glande. Un fin réseau de tissu conjonctif (CT) contenant des
vaisseaux sanguins est présent entre les glandes qui sont tassées
les unes contre les autres.

Cellule & péle
muqueux fermé

Cellule pariétale
(ou cellule bordante)

Cellule principale

Cellule APUD

Estomac et cellules

BV  vaisseau sanguin 10 oblique interne PC  cellules pariétales
g CC  cellules principales L lumiere SC  cellules a pdle muqueux
— CE épithélium prismatique LP  chorion fermé
L8 CT  tissu conjonctif MC  circulaire moyenne SE  épithélium pavimenteux
8 FG  glandes fundiques ME  musculeuse stratifié non kératinisé
® GG glandes gastriques MM  musculaire muqueuse Sm  sous-muqueuse

GP  cryptes OL longitudinale externe
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PLANCHE 14-3 Estomac

FIGURE 1 Estomac fundique. Coupe fransversale. Singe.
Coupe semi-fine. x 270.

Les cryptes (GP) du fundus sont tapissées par un épithélium de
surface fait de cellules a pole muqueux fermé (SC). Au fond de
chaque crypte s’abouchent deux & quatre glandes fundiques
tubuleuses simples comprenant trois portions : I'isthme, le collet
et le fond. L’isthme s’abouche directement dans la crypte et
comprend des cellules indifférenciées (Ic), responsables du
renouvellement de I'épithélium gastrique, des cellules a pole
muqueux fermé (SC) et des cellules pariétales (PC). Le collet et
le fond des glandes fundiques sont présentés sur la figure 2.

FIGURE 3 Giande pylorique. Estomac. Coupe transversale.
Singe. Coupe semi-fine. x 132,

La muqueuse de la région pylorique forme des cryptes (GP) qui
sont plus profondes que celles du cardia ou du fundus. L’extré-
mité inférieure de ces cryptes est contournée (fleche). Comme
dans les autres régions de 'estomac, I'épithélium (Ep) est pris-
matique simple, fait de cellules a péle muqueux fermé (SC).
Notez que I'association chorion (LP) et glandes pyloriques
(PG) est lache et que le tissu conjonctif (CT) est abondant. Les
glandes pyloriques sont composées principalement de cellules
mugqueuses (mc). Observez les deux couches musculaires de la
musculaire muqueuse (MM). Une région semblable 2 celle qui
est encadrée est présentée sur la figure 4.

Crypte

Glande gastrique

Sous-muqueuse %

FIGURE 2 Glande fundique. Estomac. Coupe transversale.
Singe. Coupe semi-fine. x 270.

Le collet (n) etle fond (b) des glandes fundiques contiennent les
cellules pariétales (PC), cellules de grande taille et en forme
d’assiette. Le collet possede aussi quelques cellules indifféren-
ciées et les cellules 2 mucus du collet (Mn) qui sécretent du
mucus. Le fond des glandes fundiques contient de nombreuses
cellules pariétales (PC), productrices d’HCI, et les cellules prin-
cipales (CC), qui sécretent des enzymes. Notez que le chorion
est étroitement associé aux glandes et que le tissu conjonctif
(CT) est mince. Le fond des glandes repose sur la musculaire
mugqueuse (MM).

FIGURE 4 Glande pylorique. Estomac. Coupe transversale.
Hemme. Coupe en paraffine. x 270.

Voici une photographie d’une région semblable a celle qui est
encadrée sur la figure 3. L’épithélium (Ep) prismatique simple
d’une crypte (GP) est composé essentiellement de cellules a pole
mugqueux fermé. Ces cryptes sont beaucoup plus profondes que
celles du fundus ou du cardia et sont aussi plus contournées
(fleche), comme le sont les glandes pyloriques (PG) qui
s’abouchent au fond des cryptes. Ces glandes contiennent des
cellules muqueuses (mc) semblables aux cellules 2 mucus du
collet dont le noyau (N) est aplati contre la membrane basale.
Notez que les glandes ne sont pas serrées les unes contre les
autres et que le chorion (LP) est tres cellulaire et trés vascularisé
(BV).

Cellule a péle
muqueux fermé

Cellule pariétale
(ou cellule bordante)

: Cellule principale

Cellule APUD
Estomac et cellules
b fond lc cellules indifférenciées n collet
BV  vaisseau sanguin LP  chorion PC  cellules pariétales
CC  cellules principales mc  cellules muqueuses - PG glandes pyloriques
CT  tissu conjonctif MM  musculaire muqueuse SC  cellules a pble muqueux
Ep épithélium Mn cellules a mucus du collet fermé
GP  crypte N noyau

FIGURE 3
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PLANCHE 14-4 Duodénum

FIGURE 1A Duodénum. Coupe iongitudinale. Singe.
Coupe semi-fine. Montage. x 132.

Le chorion de la muqueuse duodénale forme des expansions en
doigt de gant, les villosités (V) qui font saillie dans la lumiére
(L). Les villosités sont recouvertes par un épithélium prisma-
tique simple constitué d’entérocytes (SA), 2 plateau strié, parmi
lesquels sont parsemées des cellules muqueuses caliciformes
(GC) et des cellules du systtme APUD. L’axe conjonctif (CT)
(lamina propria) de la villosité est constitué de lymphocytes et
d’autres cellules dont le noyau est intensément coloré. Il contient
également de nombreux vaisseaux sanguins et de larges capil-
laires lymphatiques a extrémité borgne, les chyliferes (1), recon-
naissables a leur grande taille et a 'absence de globules rouges.
Ces chyliferes sont souvent collabés. Les cryptes de Lieberkithn
(CL) sont situées dans la profondeur du chorion dela muqueuse.
Ces glandes tubuleuses simples liberent leur produit de sécrétion
entre les villosités. Leur fond atteint la musculaire muqueuse
(MM), composée d’une couche circulaire interne et d’une
couche longitudinale externe de muscle lisse. Sous la musculaire
muqueuse se trouve la sous-muqueuse qui, au niveau du duodé-
num, contient les glandes tubuleuses composées de Brunner
(GB). Ces glandes libérent du mucus dans les cryptes de
Lieberkithn par leurs canaux excréteurs (D) qui traversent la
musculaire muqueuse. Une région semblable a celle qui est
encadrée est présentée a un plus fort grandissement sur la
figure 1b.

FIGURE 1B Viliosité : épithélium et axe conjonctif. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

Cet agrandissement d’une région semblable 4 celle qui est enca-
drée montre I’épithélium et une partie de 'axe conjonctif de la
villosité. Observez les entérocytes (SA), qui possédent un
plateau strié (BB) et un plateau terminal (fleche), et les cellules
caliciformes (GC). Bien que des cellules du systtme APUD
soient présentes, elles ne représentent qu’un faible pourcentage
de la population cellulaire. Le chorion (LP), qui constitue I’axe
de la villosité, contient de nombreuses cellules, notamment des
lymphocytes (LC), des cellules musculaires lisses (SM), des
mastocytes, des macrophages (Ma) et des fibroblastes.

FIGURE 2 Duodénum. Coupe longitudinale. Singe.
Coupe semi-fine. x 132.

Cette photographie est la suite du montage de la figure 1a (com-
parez les astérisques). Notez que la sous-muqueuse (Sm) conte-
nant les glandes de Brunner (GB) est une structure vascularisée
contenant également les plexus sous-muqueux de Meissner. La
sous-muqueuse s’étend jusqu’a la musculeuse (ME) de muscle
lisse, composée d’une couche circulaire interne (IC) et d'une
couche longitudinale externe (OL). Remarquez la présence des
plexus myentériques d’Auerbach (AP), situés entre ces deux
couches musculaires. Le duodénum est recouvert en partie par
une séreuse (Se), dont le mésothélium confere 2 la surface de cet
organe son caractere lisse et humide.

FIGURE 3A Duodénum. Coupe transversale. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

Le fond d’une crypte de Lieberkithn comprend les différents
types cellulaires constituant cette glande. Les cellules de Paneth
(Pc) sont reconnaissables  la présence de gros grains de sécré-
tion 2 leur pole apical. Les cellules du systéme APUD (APD)
sont des cellules claires contenant de petits grains situés habi-
tuellement a leur pole basal. Les autres cellules sont les cellules
caliciformes (GC), les entérocytes (Cc) et les cellules souches
(Sc).

FIGURE 3B Duodénum. Coupe transversale. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

La sous-muqueuse de la paroi intestinale contient de petits
ganglions parasympathiques, les plexus sous-muqueux de
Meissner. Observez le volumineux corps cellulaire des neu-
rones postganglionnaires (PB) entouré de tissu conjonctif
(CT).

AP plexus d’Auerbach IC circulaire interne PB corps cellulaire d’'un neurone
APD cellule du systeme APUD 1 chylifere postganglionnaire

BB  plateau strié - L lumiére Pc  cellules de Paneth

BV  vaisseaux sanguins LC lymphocyte SA  entérocytes

Cc entérocyte LP chorion Se cellule souche

CL  crypte de Lieberkithn Ma  macrophage Se  séreuse

CT  tissu conjonctif ME  musculeuse Sm  sous-muqueuse

D canal excréteur MM  musculaire muqueuse SM  cellule musculaire lisse

GB  glandes de Brunner OL  longitudinale externe V villosité

GC  cellule caliciforme

FIGURE 1B

FIGURE 3B
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PLANCHE 14-5 Jéjunum, iléon

FIGURE 1 Jéjunum. Coupe transversale. Singe.
Coupe semi-fine. x 132.

La muqueuse (M) et la sous-muqueuse (Sm) du jéjunum sont
représentées sur cette photographie. Les villosités (V) jéjunales
contiennent davantage de cellules muqueuses caliciformes
(GC) que les villosités duodénales. Observez que les cryptes de
Lieberkiihn (CL) s’ouvrent entre les villosités (fléche) et que le
chorion de la muqueuse contient de nombreux noyaux denses,
témoins de Pinfiltration lymphocytaire. Une fine musculaire
muqueuse (MM) sépare le chorion de la muqueuse et la sous-
mugqueuse. On observe de gros vaisseaux sanguins (BV) dans Ia
sous-muqueuse, composée de tissu conjonctif collagéne lache.
La couche circulaire interne (IC) de la musculeuse est bien
visible au bas de cette photographie. La région encadrée est pré-
sentée a un plus fort grandissement sur la figure 2.

FIGURE 3 liéon. Coupe longitudinale. Homme.
Coupe en paraffine. x 14.

La totalité de la paroi de Iiléon est représentée; la sous-
muqueuse forme des plis obstruant partiellement la lumiére.
Ces plis, les valvules conniventes (Pci), amplifient la surface
d’absorption de Pintestin gréle. Notez que le chorion de la
muqueuse est bien séparé de la sous-muqueuse (Sm) par la
musculaire muqueuse. Le chorion forme de nombreuses villosi-
tés (V) qui font saillie dans la lumiére (L) et entre lesquelles
s’abouchent les glandes de Lieberkiihn (CL). La sous-muqueuse
est au contact de la couche circulaire interne (IC) de muscle
lisse de la musculeuse, elle-méme entourée par la couche longi-
tudinale externe (OL) de muscle lisse de la musculeuse. Obser-
vez la séreuse (Se) entourant I'iléon. Une région semblable &
celle qui est encadrée est présentée a plus fort grandissement sur
la figure 4.

4

Glande (crypte)
de Lieberkiihn

F

" Cellules de Paneth

Villosités
G s

=

FIGURE 2 Jéjunum. Coupe transversale. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

Cette photographie est un agrandissement de la région encadrée
sur la figure 1. Les cryptes de Lieberkithn (ou glandes de Liebe-
rkithn) sont composées de plusieurs types cellulaires dont cer-
tains sont bien visibles sur cette photographie. On peut observer
les cellules productrices de mucus ou cellules caliciformes (GC)
a différents degrés de mucosécrétion. Des cellules souches (Sc),
étroites, sont en mitose (téte de fleche), et les nouvelles cellules
obtenues renouvellent I'épithélium des cryptes et des villosités.
Les cellules de Paneth (PC) localisées au fond des cryptes sont
reconnaissables a leurs gros grains de sécrétion. Les cellules du
systtme APUD (APD) sont des cellules claires contenant de
petits grains localisés habituellement a leur péle basal. Le chorion
(LP) de la muqueuse contient de nombreux plasmocytes (PIC).

FIGURE 4 iiéon. Coupe transversale. Singe.
Coupe semi-fine. x 132.

1l s’agit d’un agrandissement d’une région semblable 4 celle qui
est encadrée sur la figure 3. Remarquez que la villosité (V) est
recouverte par un épithélium prismatique simple comprenant de
nombreuses cellules caliciformes (GC). L’axe de la villosité
contient des vaisseaux sanguins (BV) ainsi qu’un grand vaisseau
Iymphatique, le chylifére central (1). Les cryptes de Lieberkithn
(CL) s’abouchent entre les villosités (fleche). Les groupes des folli-
cules lymphoides de I'iléon constituent les plaques de Peyer (PP).

ENCADRE A Crypte de Lieberkiihn. Coupe longitudinale. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

Les cryptes de Lieberkithn contiennent également des cellules
du systeme APUD (APD), reconnaissables a leur aspect clair et
a leurs petits grains situés en général au péle basal.

ENCADRE B Crypte de Lieberkiihn. Coupe longitudinale. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

Le fond d’une crypte de Lieberkiihn contient des cellules possé-
dant de gros grains. Il s’agit des cellules de Paneth (PC), qui
sécretent le lyzozyme, agent bactéricide.
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IC circulaire interne PC  cellules de Paneth \% villosité

| chylifere Pci  valvule connivente

IC

FIGURE 1

FIGURE 3

FIGURE 4




310 © Appareil digestif Ii

PLANCHE 14-6 Célon, appendice

FIGURE 1 Caion. Coupe longitudinale. Singe.
Coupe semi-fine. x 132,

Cette photographie représente la muqueuse et une partie de la
sous-muqueuse du colon. Remarquez I'absence d’irrégularités
de la surface, a type de plis ou de villosités, ce qui indique que
cette coupe n’est pas une coupe d’estomac ou d’intestin gréle.
L'épithélium (Ep) prismatique simple bordant la lumiére (L)
comprend de nombreuses cellules caliciformes (GC). Les
glandes tubuleuses droites, les cryptes de Lieberkiihn (CL),
s’étendent jusqu’a la musculaire muqueuse (MM). Les couches
circulaire interne (IC) et longitudinale externe (OL) de muscle
lisse constituant la musculaire muqueuse sont bien visibles. La
sous-muqueuse (Sm) est trés vascularisée (BV)et contient de
nombreux adipocytes (FC). La région qui est encadrée est pré-
sentée a un plus fort grandissement sur la figure 2.

FIGURE 3 Appendice. Coupe transversale.
Coups en paraffine. x 132.

En coupe transversale, des débris (fléche) sont souvent visibles
dans la lumiére (L) de P'appendice. La lumiére est tapissée par
un épithélium (Ep) prismatique simple constitué de nom-
breuses cellules caliciformes (GC). Les cryptes de Lieberkiithn
(CL) sont moins profondes que celles du colon. Le chorion (LP)
de la muqueuse contient de nombreux lymphocytes (LC) dis-
persés, originaires des follicules lymphoides (LN) de la sous-
muqueuse (Sm) et du chorion. La musculaire muqueuse
(MM) indique la limite entre le chorion de la mugqueuse et la
sous-muqueuse.

Crypte de
Lieberkiihn

Gros intestin

FIGURE 2 Célon. Coupe longitudinale. Singe.
Coupe semi-fine. x 540.

Voici un agrandissement de la région qui est encadrée sur la
figure 1. Les cryptes de Lieberkithn (CL) sont constituées de
nombreuses cellules muqueuses caliciformes (GC) qui
sécrétent du mucus dans la lumiére (L) des cryptes. Elles
contiennent aussi des entérocytes (SEC) et des cellules souches
indifférenciées. Celles-ci entrent en mitose (fleche) pour renou-
veler I'épithélium de surface. Les cellules du systéme APUD
(APD) ne représentent qu’une faible proportion de la popula-
tion cellulaire. Notez qu’il n’existe pas de cellule de Paneth dans
le colon. Le chorion (LP) de la muqueuse contient beaucoup de
cellules, notamment des lymphocytes (LC). Les couches circu-
laire interne (IC) et longitudinale externe (OL) de muscle lisse
de la musculaire muqueuse (MM) sont particulierement bien
visibles.

FIGURE 4 Jonction anorectale. Coupe longitudinale.
Homme. Coupe en paraffine. x 132.

Au niveau de la zone anorectale, la transition épithéliale est bru-
tale, comme au niveau de la jonction cesogastrique. L’épithé-
lium prismatique simple (CE) du rectum est remplacé par
Pépithélium pavimenteux stratifié (SE) du canal anal (AC).
Les cryptes de Lieberkiihn (CL) du canal anal sont plus courtes
que celles du colon. Le chorion (LP) de la muqueuse est infiltré
de lymphocytes (LC).

AC  canal anal GC  cellule caliciforme OL  longitudinale externe
APD cellules du systéme APUD IC circulaire interne SE  épithélium pavimenteux
BV  vaisseau sanguin L lumiére stratifié

CE  épithélium prismatique simple LC  lymphocyte SEC entérocyte

CL crypte de Lieberkithn LN follicule lymphoide Sm  sous-muqueuse

Ep épithélium LP  chorion

FC  adipocyte MM  musculaire mugueuse

FIGURE 4
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PLANCHE 14-7 Colon, microscopie électronique

FIGURE 1 Célon. Rat. Microscopie électronique. x 3 780.

Le fond d’une crypte de Lieberkiihn contient des cellules pris-
matiques indifférenciées (c) et des cellules qui sécretent du
mucus dans la lumiére (L) de la crypte. (D’apres Altmann GG.
Morphological observations on mucus-secreting nongoblet cells
in the deep crypts of the rat ascending colon. Am J Anat 1983 ;
167:95-117).

FIGURE 2

FIGURE 2 Célon. Rat. Microscopie électronigue. x 12 600.

A un plus fort grandissement du fond d’une crypte de
Lieberkiihn, les cellules & mucus possédent des vacuoles (m)
denses aux électrons. Remarquez que la plupart de ces vacuoles
deviennent coalescentes pour former des vacuoles plus larges a
contenu amorphe. La cellule prismatique indifférenciée (C),
plus étroite, ne contient pas de vacuoles mais de nombreuses
mitochondries et quelques cavités de réticulum endoplasmique
granulaire. Observez le gros noyau ovalaire au nucléole bien
visible. (D’aprés Altmann GG. Morphological observations on
mucus-secreting nongoblet cells in the deep crypts of the rat
ascending colon. Am J Anat 1983 5 167 : 95-117).
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PLANCHE 14-8 Célon, microscopie électronique a balayage

FIGURE 1 Célon. Singe. Microscopie électronique
a balayage. x 614.

Cette photographie en microscopie électronique 2 balayage
montre Pouverture des cryptes de Lieberkiithn (CL) ainsi que
les cellules de I'épithélium de surface. (D’aprés Specian RD,
Neutra MR. The surface topography of the colonic crypt in rab-
bit and monkey. Am J Anat 1981 ; 160 : 461-472).

FIGURE 1

ENCADEE Colon. Lapin. Microscopie électronique 2 balayage.
X 778

Les orifices des cryptes de Lieberkiihn ne sont pas disposées de
facon aussi réguliere chez le lapin que chez le singe. Observez le
mucus sortant d’une crypte (fleche). (D’aprés Specian RD, Neu-
tra MR. The surface topography of the colonic crypt in rabbit
and monkey. Am J Anat 1981 ; 160 : 461-472).

Gros intestin
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I.  (ESOPHAGE

L’cesophage est un long conduit musculaire qui
véhicule le bol alimentaire depuis le pharynx jusqu’a
’estomac. Il est composé, comme I’ensemble du tube
digestif, de quatre tuniques concentriques: la
muqueuse, la sous-muqueuse, la musculeuse et 'ad-
ventice. La lumiére de I'cesophage est habituellement
collabée.

A. Muqueuse

La muqueuse comprend trois parties: I'épithé-
lium, le chorion (ou lamina propria) et la muscu-
laire muqueuse. Elle forme des plis longitudinaux.

1. Epithélium
L’épithélium est de type pavimenteux stratifié
non kératinisé.

2. Chorion (ou lamina propria)

Le chorion est constitué par du tissu conjonctif
lache et contient dans certaines régions les glandes
cardiales a sécrétion muqueuse.

3. Musculaire muqueuse

La musculaire muqueuse est composée d’une
seule couche de muscle lisse orientée longitudinale-
ment.

B. Sous-muqueuse

La sous-muqueuse est constituée de tissu conjonc-
tif fibro-élastique et forme des plis longitudinaux.
Les glandes cesophagiennes de la sous-muqueuse
sécretent du mucus. Les plexus sous-muqueux de
Meissner contiennent des neurones parasympa-
thiques postganglionnaires.

C. Musculeuse

La musculeuse est composée de deux couches
musculaires : la circulaire interne (serrée) et la longi-
tudinale externe (lache). Au niveau du tiers supérieur
de 'cesophage, il s’agit de muscle strié ; au niveau du
tiers moyen, de muscle strié et de muscle lisse et, au
niveau du tiers inférieur, de muscle lisse. Les plexus
myentériques d’Auerbach sont situés entre les deux
couches musculaires.

D. Adventice

L’adventice est composée de tissu conjonctif
fibreux. Sous le diaphragme, I’cesophage est recouvert
par une séreuse.

Résumé de I'organisation histologique

Il. ESTOMAC

L’estomac, qui a une forme de sac, regoit la nour-
riture provenant de I’cesophage et envoie son contenu,
le chyme, dans le duodénum. Il est divisé en trois
régions sur le plan histologique : le cardia, le fundus
et le pylore. Quand I’estomac est vide, la muqueuse et
la sous-muqueuse forment des plis, qui disparaissent
lorsqu’il est de nouveau plein.

A. Muqueuse

Lamuqueuse forme des cryptes au fond desquelles
s’abouchent les glandes gastriques.

1. Epithélium

L’épithélium prismatique simple ne contient pas
de cellules caliciformes. 1l est fait de cellules a péle
muqueux fermé qui s'étendent jusque dans les
cryptes.

2. Chorion (ou lamina propria)

Le chorion contient de nombreuses glandes gas-
triques, des capillaires, des fibroblastes et des lym-
phocytes.

Cellules des glandes gastriques

Les glandes gastriques sont composées des types
cellulaires suivants : les cellules pariétales (ou cel-
lules bordantes), les cellules principales, les cellules
a mucus du collet, les cellules du systtme APUD
(cellules endocrines du tube digestif) et les cellules
souches. Les glandes du cardia n’ont pas de cellule
principale et contiennent quelques cellules parié-
tales. Les glandes pyloriques sont courtes, ne
contiennent pas de cellule principale et possedent un
petit nombre de cellules pariétales. La plupart des cel-
lules des glandes pyloriques sécrétent du mucus et
ressemblent aux cellules 2 mucus du collet. Les
glandes fundiques sont constituées des cinq types
cellulaires cités ci-dessus.

3. Musculaire muqueuse

La musculaire muqueuse est composée dune
couche circulaire interne et d’une couche longitudi-
nale externe de muscle lisse. A certains endroits, elle
peut comporter une troisi¢éme couche.

B. Sous-muqueuse

La sous-muqueuse ne contient pas de glande mais
des plexus vasculaires et les plexus sous-muqueux de
Meissner.

C. Musculeuse

La musculeuse est composée de trois couches de
muscle lisse : oblique interne, circulaire moyenne et
longitudinale externe. La couche circulaire moyenne
forme le sphincter pylorique. Les plexus myenté-
riques d’Auerbach sont situés entre les couches circu-
laire et longitudinale.

D. Séreuse

L’estomac est entouré par du tissu conjonctif enve-
loppé par une séreuse, le péritoine viscéral.

L’intestin gréle comprend trois parties : le duodé-
num, le jéjunum et I'iléon. La muqueuse de intestin
gréle forme des plis, les villosités, dont la structure
varie et la hauteur diminue depuis le duodénum
jusqu'a I'lléon. La sous-muqueuse forme des plis, les
valvules conniventes (ou valvules de Kerckring).

A. Muqueuse

La muqueuse présente des villosités qui sont des
expansions en doigt de gant du chorion recouvert par
Pépithélium.

1. Epithélium

L’épithélium, de type prismatique simple, est
constitué de cellules caliciformes, d’entérocytes et de
cellules du systtme APUD. Le nombre de cellules
caliciformes augmente du duodénum 2 I'iléon.

Le chorion, composé de tissu conjonctif lache,
contient des glandes, les cryptes de Lieberkithn, qui
s'étendent jusqu'a la musculaire muqueuse. Ces
glandes sont constituées de cellules caliciformes,
d’entérocytes et, plus particulierement au fond des
cryptes, de cellules de Paneth, de cellules du systéme
APUD et de cellules souches. On peut parfois obser-
ver une cellule tuft. Le chorion contient aussi un vais-
seau lymphatique borgne, le chylifere central, des
cellules musculaires lisses, des vaisseaux sanguins,
des follicules lymphoides isolés et des lymphocytes.
Les follicules lymphoides situés en regard des cel-
lules M épithéliales sont particulitrement nombreux
dans I'iléon, ot ils forment les plaques de Peyer.

3. Musculaire muqueuse
La musculaire muqueuse comprend une couche

circulaire interne et une couche longitudinale
externe de muscle lisse.

B. Sous-muqueuse

La sous-muqueuse ne présente pas de particula-
rité, hormis dans le duodénum, ot elle contient les
glandes de Brunner.
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C. Musculeuse

La musculeuse est composée de deux couches de
muscle lisse, une couche circulaire interne et une
couche longitudinale externe, entre lesquelles sont
situés les plexus myentériques d’Auerbach.

D. Séreuse

Le duodénum est recouvert par une séreuse et une
adventice alors que le jéjunum et I'iléon sont recou-
verts par une séreuse.

IV. GROS INTESTIN

Le gros intestin comprend 'appendice, le cae-
cum, les colons ascendant, transverse et descendant,
le rectum et le canal anal. L’appendice et le canal anal
sont décrits séparément bien qu’ils aient la méme
structure histologique que le reste du gros intestin.

A. Colon
1L queuse

La muqueuse ne forme pas de plis. Elle est plus
épaisse que celle de I'intestin gréle.
a. Epithélium

Lépithélium, de type prismatique simple, contient
des cellules caliciformes et des entérocytes.

o

iy

b. Chorion (ou lamina propria)

Les cryptes de Lieberkiihn situées dans le chorion
sont plus longues que celles de I'intestin gréle. Elles
sont faites de nombreuses cellules caliciformes, de
quelques cellules du systtme APUD et de cellules
souches. Des follicules lymphoides sont souvent pré-
sents dans le chorion.
¢. Musculaire muqueuse

La musculaire muqueuse comprend une couche
circulaire interne et une couche longitudinale
externe de muscle lisse.

<. QouUs-mugqueuse

La sous-muqueuse ressemble 2 celle du jéjunum
ou de I'iléon.

3. Musc e

La musculeuse est constituée d’une couche circu-
laire interne et d’'une couche longitudinale externe
de muscle lisse. La couche longitudinale externe
forme trois bandes de muscle lisse aplaties et longitu-
dinales, les bandelettes (ou teniae coli). Elles sont res-
ponsables de la formation des haustrations coliques
(sacculations). Les plexus d’Auerbach sont situés
entre les deux couches musculaires.

i“s

Le colon possede une séreuse et une adventice. La
séreuse présente de petites poches remplies de tissu
adipeux, les appendices épiploiques.
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B. Appendice

La lumiére de I'appendice a souvent une forme
étoilée et peut étre collabée. L’épithélium prisma-
tique simple recouvre un chorion riche en follicules
lymphoides et contenant quelques cryptes de Liebe-
rkithn. La musculaire muqueuse, la sous-muqueuse
et la musculeuse sont sans particularité par rapport a
I'organisation générale du tube digestif. L’appendice
est recouvert par une séreuse.

C. Canal ana

Le canal anal forme des plis longitudinaux, les
colonnes de Morgagni, qui se rejoignent au niveau de

Panus pour former les valvules de Morgagni. Il
contient les plexus hémorroidaires. L’épithélium est
prismatique simple au niveau du rectum, cubique
simple au niveau des valvules de Morgagni, pavi-
menteux stratifié en aval des valvules de Morgagni et
de type cutané au niveau de I'anus. La zone cutanée
est caractérisée par la présence des glandes circum-
anales, de follicules pileux et de glandes sébacées. La
sous-muqueuse est richement vascularisée. La mus-
culeuse forme le sphincter anal interne. L’anus est
relié aux structures voisines par une adventice.
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Les plus importantes des glandes annexées au
tube digestif sont situées en dehors de la paroi du tube
digestif mais sont reliées a sa lumiére par des canaux
excréteurs. Elles comprennent les glandes salivaires
principales, le pancréas et le foie.

GLANDES SALIVAIRES PRINCIPALES

Les trois glandes salivaires principales — la paro-
tide, la sous-maxillaire et la sublinguale — libérent
leur produit de sécrétion, c’est-a-dire la salive, dans la
cavité buccale. La salive est composée d’une suspen-
sion aqueuse, d’enzymes, de mucus, d’électrolytes et
d’anticorps. La parotide a une sécrétion séreuse alors
que la sous-maxillaire et la sublinguale sont des
glandes séro-muqueuses a sécrétion mixte.

PANCREAS

Le pancréas est une glande mixte ayant des fonc-
tions exocrine et endocrine (voir Schéma 15-1). Le
pancréas exocrine sécrete un liquide alcalin riche en
proenzymes et enzymes, qui gagne le duodénum par
le canal de Wirsung. Les enzymes sont fabriquées par
les cellules acineuses tandis que le liquide alcalin est
libéré par les cellules centro-acineuses et les cellules
des canaux intercalaires. Il faut souligner que le pan-
créas, a la différence des glandes salivaires, ne possede
pas de canaux striés. La libération des enzymes et du
liquide alcalin est discontinue et respectivement sous
le contréle hormonal de la cholécystokinine et de la
sécrétine, les deux types de sécrétions pouvant étre
activés indépendamment 'un de Pautre. Ces hor-
mones sont sécrétées par les cellules entéroendocrines
appartenant au systéme neuroendocrine diffus (ou
systeme DNES : diffuse neuro-endocrine system) de
Pépithélium de surface de la muqueuse digestive. Le
pancréas endocrine est composé de la dispersion
d’amas sphériques constitués de cordons richement
vascularisés de cellules endocrines, les ilots de Lange-
rhans. Les ilots de Langerhans contiennent cinq types
de cellules : les cellules o: (A) sécrétant le glucagon ; les
cellules B (B) qui synthétisent Iinsuline ; les cellules G
produisant la gastrine, les cellules & (D) qui sécrétent

la somatostatine et les cellules PP sécrétant le poly-
peptide pancréatique.

FOIE

Le foie est la glande la plus volumineuse de Porga-
nisme. Il a de trés nombreuses fonctions dont
beaucoup ne sont pas de nature glandulaire (voir
Schéma 15-2). La cellule du parenchyme hépatique,
hépatocyte, est capable de remplir les différentes
fonctions du foie. Le produit de sécrétion exocrine, la
bile, est sécrété dans un systtme de canaux biliaires,
qui envoie ensuite la bile dans la vésicule biliaire,
organe de stockage annexé au foie. La libération de la
bile concentrée dans le duodénum, par Pintermédiaire
du canal cystique et du canal cholédoque, est sous la
dépendance des hormones sécrétées par les cellules
entéroendocrines appartenant au systtme neuroendo-
crine diffus. Comme chaque hépatocyte est en contact
avec un capillaire sinusoide, il peut absorber des
toxiques et des produits de digestion qu’il détoxifie et
stocke pour les utiliser ultérieurement. Les hépatocytes
peuvent aussi libérer dans la circulation sanguine
diverses molécules qu’ils ont synthétisées, destinées a
Pensemble de organisme. De plus, les particules
étrangeres sont phagocytées par les cellules de Kupf-
fer, macrophages dérivés des monocytes.

VESICULE BILIAIRE

La vésicule biliaire est un petit organe en forme de
poire qui recoit la bile provenant du foie. Non seule-
ment elle stocke la bile mais elle la concentre et, en
réponse 2 la cholécystokinine libérée par les cellules
entéroendocrines, elle I'envoie dans la lumitre du
duodénum, par Pintermédiaire du canal cystique et
du canal cholédoque. La bile émulsionne les lipides,
ce qui facilite action de la lipase pancréatique.
Lorsque la vésicule biliaire est vide, le chorion, revétu
par un épithélium prismatique simple, forme de
nombreux replis trés contournés. Ces replis dispa-
raissent quand la vésicule se remplit. La vésicule
biliaire posséde quelques glandes tubulo-alvéolaires
productrices de mucus.
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SCHEMA 15-1 Pancréas

La fonction exocrine du pancréas est le fait des cellules
acineuses, des cellules centro-acineuses et des canaux
excréteurs intercalaires. Les cellules acineuses sécrétent
les enzymes, et les cellules des canaux excréteurs
élaborent une sécrétion alcaline ayant un role de tampon.
Le pancréas endocrine est constitué par les flots de
Langerhans, agrégats cellulaires sphériques, richement
vascularisés et entourés par des fibres de réticuline. Les
flots contiennent cing types de cellules que 'on ne peut
distinguer que gréce & des colorations spéciales.

Canal cholédoque

Canal
intralobulaire

Canal de Wirsung
(canal pancréatique principal)
Canal de Santorini
(canal pancréatique
accessoire) @]

Canal
intercalaire

Capillaire

Cellules

flot de AN

Langerhans

Gallle——"""" I

acineuse pancréatique

Canalicules
intercellulaires

Grains

Golgi

Cellule centro-acineuse

Cellule acineuse pancréatique

centro-acineuses

de zymogéne

RE granulaire
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SCHEMA 15-2 Foie

Lobe droit

LOBULE PORTAL :
L.a bile s8 draine LOBULE CLASSIQUE :

dans le canal biliaire. Lesdca_p'"a"es sinusoides
L'espace porte est se trament dans la veine
situé au centre centro-lobulaire.

du lobule.

Lobe gauche
Ligament falciforme
Artére hépatique

Veine cave
Veine porte

LOBULE HEPATIQUE :
Veine porte

ACINUS HEPATIQUE :

Tissu vascularisé par les branches
terminales de I'artére hépatique

et de la veine porte. Les cellules

les plus proches de ces vaisseaux
sont les premieres a recevoir 'oxygéne
et les éléments nutritifs.

Veine centrolobulaire

TRIADE DE L’'ESPACE PORTE
Artére hépatique
Veine porte

Canal biliaire

Capillaire sinusoide

Veine centrolobulaire
TRIADE DE L’ESPACE PORTE :
Artére hépatique

Veine porte

Canalicule biliaire Canal biliaire

Les hépatocytes, cellules hépatiques, déversent leurs
sécrétions endocrines dans la vascularisation sanguine et
leur sécrétion exocrine, la bile, dans les canaux excréteurs,
les canaux biliaires. Chaque hépatocyte est en rapport avec
un capillaire sinusoide sur au moins une de ses faces et
avec d'autres hépatocytes sur les autres faces. L’espace
entre deux hépatocytes délimite un petit espace
intercellulaire, le canalicule biliaire, dans lequel est
déversée la bile.

Comme les sinusoides sont tapissées par des cellules
endothéliales et des macrophages (cellules de Kupffer), les
hépatocytes ne sont pas directement en contact avec le
sang. L'espace de Disse est interposé entre les hépatocytes
et les cellules endothéliales. Cet espace contient les
microvillosités des hépatocytes, quelques cellules trés
riches en graisses (cellules de Ito) et des fibres de
réticuline qui font partie de la trame de soutien du foie.

Capillaire
sinusoide
Cellule endothéliale
Espace de Disse
Cellule de Kupffer
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I.  GLANDES SALIVAIRES PRINCIPALES

Les glandes salivaires principales sont les glandes
parotides, sous-maxillaires et sublinguales. Elles
produisent environ 1 litre de salive par jour, soit envi-
ron 95 % de la sécrétion quotidienne de salive. La por-
tion sécrétrice de ces glandes est responsable de la
formation de la salive primitive (salive isotonique).
Celle-ci est ensuite modifiée par la portion initiale du
systéme des canaux excréteurs (au niveau des canaux
striés) pour former la salive secondaire (salive hypo-
tonique). La salive est donc un liquide hypotonique
qui a pour fonctions de lubrifier et de nettoyer la
cavité buccale (et de restreindre la flore bactérienne
grdce a son contenu en lyzozyme, lactoferrine,
peroxydases, protéines riches en histidine et en
immunoglobulines A [IgA]), de commencer la diges-
tion des glucides par 'amylase salivaire et de contri-
buer a la perception du goht (en dissolvant les
aliments). La salive agit également comme une solu-
tion tampon par son contenu en bicarbonates que
produisent les cellules des canaux striés.

ll. PANCREAS

Les cellules acineuses du pancréas exocrine
sécrétent des enzymes en réponse a la cholécystoki-
nine, hormone libérée par les cellules entéroendo-
crines de lintestin gréle, et a 'acétylcholine libérée
par les neurones des cellules du systéme nerveux enté-
rique. Certaines de ces enzymes sont sécrétées sous
forme de proenzymes (chymotrypsine, trypsine, élas-
tase et carboxypeptidase) et d’autres sous forme active
(DNase, RNase, lipase pancréatique et amylase pan-
créatique). En réponse a la sécrétine (sécrétée par les
cellules entéroendocrines de l'intestin gréle) et a
Iacétylcholine libérée par les neurones des cellules du
systtme nerveux entérique, les cellules centro-
acineuses et les cellules des canaux intercalaires
sécrétent une quantité importante de liquide alcalin,
qui contribue a neutraliser et & tamponner le chyme
gastrique acide parvenant au duodénum.

Les ilots de Langerhans sont composés de cing
types cellulaires qui sécretent chacun une hormone
différente, les plus connues étant 'insuline et le gluca-
gon.

ll. FOIE ET VESICULE BILIAIRE
A. Hépatocytes

On pense que tout hépatocyte est capable de réali-
ser chacune de la centaine des fonctions du foie.

La synthese et la sécrétion de la bile constituent le
role exocrine du foie. La bile est un liquide vert, un
peu visqueux, composé d’eau, d’électrolytes, de cho-
lestérol, de phospholipides, de bilirubine glycurocon-
juguée et d’acides biliaires. Un de ses composants, la
bilirubine glycuroconjuguée, est un composé hydro-
soluble de la bilirubine, métabolite non hydrosoluble
et toxique de ’'hémoglobine. La détoxification de la
bilirubine a lieu dans le réticulum endoplasmique
lisse (REL) des hépatocytes.

La détoxification de divers médicaments, toxines,
métabolites et agents chimiques est réalisée par le sys-
téme des oxydases microsomales du REL ou par les
peroxydases contenues dans les peroxisomes.

Les fonctions endocrines du foie comprennent la
synthese et la sécrétion de nombreuses protéines et
molécules plasmatiques, comme le fibrinogene, I'urée,
I’albumine, la prothrombine et les lipoprotéines, le
stockage du glycogene et des lipides et leur libération
entre les repas, la synthése du glucose, la néogluco-
genése 2 partir de substrats de nature non glucidique
(acides aminés et lipides), le transport des IgA dans la
bile puis dans la lumiére de l'intestin gréle.

B. Cellules de Kupffer et cellules de Ito

Les cellules de Kupffer du foie participent a la pha-
gocytose des globules rouges vieillis et des particules
étrangeres indésirables présentes dans le sang.

On pense que les cellules de Ito, cellules riches en
lipides, accumulent et stockent de la vitamine A mais,
dans le cas de la cirrhose alcoolique, ces cellules sont
également responsables de la synthese du collagene de
type I et donc de la fibrose hépatique.

C. Vésicule hiliaire

La vésicule biliaire stocke et concentre la bile. Elle
libere la bile en réponse a la cholécystokinine, hor-
mone synthétisée par les cellules entéroendocrines de
lappareil digestif.
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PLANCHE 15-1 Glandes salivaires

FIGURE 1 Glande parotide. Singe. Coupe semi-fine. x 132.

La glande parotide est une glande séreuse pure entourée par une
capsule de tissu conjonctif qui envoie des travées (T) dans la
glande, la divisant en lobules (Lo). De fines travées conjonctives
pénetrent dans les lobules et entourent les petits vaisseaux san-
guins (BV) et les canaux intralobulaires (iD). Les canaux inter-
lobulaires (ID) sont entourés par une plus grande épaisseur de
tissu conjonctif (CT) qui entoure également les gros vaisseaux.
Observez que les acinus (Ac) sont trés serrés les uns contre les
autres a I'intérieur de chaque lobule.

ENCADRE Glande parotide. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Remarquez que le noyau (N) arrondi des cellules acineuses est
localisé au pole basal de la cellule. Les membranes plasmiques
latérales (fléche) et la lumitre de lacinus sont difficilement
visibles. Observez les fines travées de tissu conjonctif (tétes de
fleche) entourant chaque acinus.

FIGURE 3 Glande sublinguale. Singe. Coupe semi-fine.
% 540.

Cette photographie est un agrandissement de la région encadrée
sur la figure 2. Les noyaux (N) aplatis et sombres des cellules des
acinus muqueux sont bien visibles car ils semblent plaqués
contre la membrane cellulaire du péle basal. Observez quune
grande partie du cytoplasme de ces cellules contient de petites
vésicules contenant des mucines (fleches), que les membranes
cellulaires latérales (tétes de fléche) sont bien visibles et que 'on
voit la plupart du temps la lumiere (L) de P'acinus. Les crois-
sants de Giannuzzi (SD) sont formés de cellules séreuses dont le
noyau (N) est arrondi ou ovalaire. Notez également que les
membranes cellulaires latérales des cellules séreuses ne sont pas
discernables.

FIGURE 2 Giande sublinguale. Singe. Coupe semi-fine.
x 270.

La glande sublinguale est une glande de type mixte, ayant des
produits de sécrétion séreux et muqueux. Les cellules des acinus
muqueux (MA) possédent un noyau (N) sombre et aplati
contre la membrane cellulaire du pole basal. De plus, leur cyto-
plasme est rempli d’une substance 2 I'aspect spumeux corres-
pondant au produit de sécrétion visqueux. La plupart des acinus
muqueusx sont coiffés de cellules séreuses qui forment un crois-
sant en demi-lune, le croissant de Giannuzzi (SD). La glande
sublinguale est divisée en lobes et lobules par des travées de tissu
conjonctif (CT) qui servent de tissu de soutien aux nerfs, aux
vaisseaux et aux canaux excréteurs. La région encadrée est pré-
sentée & un plus fort grandissement sur la figure 3.

FIGURE 4 Giande sous-maxillaire. Singe. Coupe semi-fine.
XT32

La glande sous-maxillaire est également de type mixte ; cepen-
dant, contrairement 2 la glande sublinguale, les acinus séreux
sont majoritaires. On distingue facilement les acinus séreux
(SA) des acinus muqueux (MA) et la plupart des acinus
muqueux sont coiffés par des croissants de Giannuzzi. De plus,
la glande sous-maxillaire est caractérisée par la présence de
nombreux canaux excréteurs (D), reconnaissables a leur
lumiére (L) relativement large et a leurs cellules au cytoplasme
péle et au noyau arrondi. Cette glande est également divisée en
Iobes et lobules par des travées de tissu conjonctif (CT).

ENCADRE Glande sous-maxillaire. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Remarquez I'apparence granulaire des cellules formant le crois-
sant de Giannuzzi (SD) contrairement & I'aspect spumeux du
cytoplasme des cellules des acinus muqueux (MA).

Cellule séreuse

Acinus séreux

Acinus muqueux

Croissant de Giannuzzi
(séreux)

}y—Cellule de canal intercalaire

Canal intercalaire

Cellule de canal strié

Glandes salivaires

Ac acinus ID canal interlobulaire SA  acinus séreux

BV  vaisseau sanguin 1 lumiere SD  croissant de Giannuzzi
CT  tissu conjonctif Lo lobule T travées
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PLANCHE 15-2 Pancréas

FIGURE 1 Pancréas. Homme. Coupe en paraffine. x 132.

Le pancréas est une glande complexe car elle comprend deux
types de tissu glandulaire, exocrine et endocrine. Le pancréas
exocrine, qui constitue la majeure partie de la glande, est une
glande tubulo-alvéolaire a sécrétion séreuse. La glande est divi-
sée en lobules par des travées (CT) de tissu conjonctif. Chaque
acinus (Ac) est composé de cellules de forme pyramidale, au
noyau arrondi. Les cellules situées au centre de I'acinus, les cel-
lules centro-acineuses (CA), forment les canaux les plus petits
de la glande. Le pancréas endocrine est composé de petits amas
sphériques de cellules, les ilots de Langerhans (IL), qui
contiennent de nombreux capillaires. Ces flots sont dispersés au
hasard au sein des acinus séreux pancréatiques. La région enca-
drée est présentée a un plus fort grandissement sur la figure 2.

FIGURE 3 Pancréas. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Grace aux coupes semi-fines, la morphologie des acinus pan-
créatiques est bien visible. Observez que, sur certaines coupes,
Pacinus ressemble & une tarte avec ses parts, les cellules y étant
bien délimitées (fleches). Ces cellules a forme trapézoidale ont
un noyau (N) arrondi, le cytoplasme a leur péle basal (téte de
fleche) est relativement homogene alors qu’au poéle apical il
contient des grains de zymogene (ZG). On reconnait les cel-
lules centro-acineuses (CA), d’une part par leur localisation et
d’autre part par I'aspect péle de leur noyau.

ENCADRE Pancréas. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Observez les cellules centro-acineuses (CA), dont le noyau a
Iaspect pale se distingue facilement de celui des cellules aci-

FIGURE 2 Pancréas. Homme. Coupe en paraffine. x 270.

Cette photographie est un agrandissement de la région qui est
encadrée sur la figure 1. Remarquez que les travées de tissu
conjonctif (CT), bien que trés développées dans certains
endroits, sont plus fines dans les régions interlobaires. La forme
trapézoidale des cellules des acinus séreux est bien visible a cer-
tains endroits (fleche). Observez également les cellules centro-
acineuses (CA) situées au centre des acinus et représentant les
plus petits canaux excréteurs pancréatiques.

FIGURE 4 ilots de Langerhans. Singe. Coupe semi-fine.
x 270.

Les ilots de Langerhans (IL), qui constituent le pancréas endo-
crine, ont une forme plus ou moins sphérique et sont dispersés
au hasard a lintérieur du pancréas exocrine. Chaque ilot est
donc entouré par des acinus (Ac) séreux. Ces ilots sont riche-
ment vascularisés (BV) a partir des travées conjonctives (CT)
du pancréas exocrine.

ENCADRE Tlots de Langerhans. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Observez la richesse de la vascularisation des ilots de Lange-
rhans, comme en témoigne la présence de globules rouges
(RBC) dans les vaisseaux sanguins. Chaque ilot est composé des
cellules A, B, C et D que I’'on ne peut mettre en évidence que par
des colorations spéciales. Cependant, chez ’homme, les cel-
Tules B sont les plus nombreuses et situées en général au centre
de T'ilot alors que les cellules A se trouvent a la périphérie. La
localisation de ces cellules est inversée chez le singe.

neuses voisines.
flot de
Langerhans
Cellule acineuse
pancréatique 2
4,%}7 Grains de zymogéne
=
& Noyau
Cellule i B
centro-acineuse Cellule pancréatique
acinaire
Cellules pancréatiques
w
=8 Ac acinus ; CT  travées de tissu conjonctif RBC globule rouge
= i ¢
T BV vaisseau sanguin IL flots de Langerhans ZG  grain de zymogéne
_8 CA  cellule centro-acineuse N noyau
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PLANCHE 15-3 Foie

FIGURE 1 Foie. Porc. Coupe en paraffine. x 14.

Remarquez que le foie est entouré par une capsule de tissu
conjonctif : la capsule de Glisson (GC). Celle-ci envoie des tra-
vées (S) qui, chez le porc, divisent la glande en lobules (Lo)
hépatiques classiques plus ou moins hexagonaux. Les travées
contiennent les vaisseaux sanguins et lymphatiques, et les
canaux biliaires qui atteignent les sommets du lobule hépatique
classique ot sont situés les espaces portes (PA). La bile atteint
les espaces portes a partir des lobules alors que le sang pénétre
dans les lobules 2 partir des espaces portes. A lintérieur de
chaque lobule, le sang chemine dans des vaisseaux tortueus, les
capillaires sinusoides, puis dans la veine centrolobulaire (CV),
située au centre du lobule hépatique classique.

FIGURE 3 Foie. Singe. Coupe semi-fine. x 132.

La veine centro-lobulaire (CV) (branche terminale de la veine
sus-hépatique) recoit le sang des capillaires sinusoides (Si) et se
draine dans les branches des veines sus-hépatiques. Les lames
hépatocytaires (LP) et les capillaires sinusoides sont disposés de
fagon radiaire comme les rayons d’une roue a partir de la veine
centrolobulaire. La région encadrée est représentée a un plus
fort grandissement sur la figure 4.

Lobule
hépathique

FIGURE 2 Foie. Chien. Coupe en paraffine. x 132.

L’espace porte contient les branches terminales de I'artére hépa-
tique (HA) et de la veine porte (PV). Remarquez que la veine est
bien plus large que Iartere et que sa paroi est treés fine compara-
tivement a sa lumigre. Lespace porte contient aussi les branches
des vaisseaux lymphatiques (LV) et des canaux biliaires (BD).
On reconnait les canaux biliaires & leur épithélium cubique ou
prismatique. Remarquez que, contrairement 2 ce qui est observé
chez le porc, les travées conjonctives ne délimitent pas des
lobules hépatiques classiques bien que les différentes structures
de I'espace porte soient entourées par du tissu conjonctif. Les
lames hépatocytaires (LP) et les capillaires sinusoides (Si)
s'étendent a partir des espaces portes.

FIGURE 4 Foie. Singe. Coupe semi-fine. x 270.

Cette photographie est un agrandissement de la région encadrée
sur la figure précédente. Remarquez que la lumiere de la veine
centrolobulaire (CV) est bordée par un épithélium (Ep)
pavimenteux simple, en continuité avec 'endothélium des
capillaires sinusoides (Si), vaisseaux au trajet tortueux et anas-
tomosés entre eux. Observez aussi que les lames hépatocytaires
(LP) sont constituées d’une ou de deux rangées d’hépatocytes
(H) et sont bordées par des capillaires sinusoides.

Cloison
interlobulaire

Sinusoide

&7
Artére f ) f gl
hépathique
. Canal biliaire
Veine
porte
Foie
BD  canal biliaire HA  artere hépatique PV  veine porte
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Ep épithélium Lv vaisseau lymphatique Si capillaire sinusoide
GC  capsule de Glisson LP lames hépatocytaires

H hépatocyte PA  espace porte
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PLANCHE 15-4 Foie, Vésicule biliaire

FIGURE 1 Foie. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Cette photographie est un agrandissement des lames hépatocy-
taires (LP). Observez que les hépatocytes (H) ont une forme
polygonale. Ils possedent un ou deux, et parfois trois, noyaux.
Les lames hépatocytaires entourent les capillaires sinusoides
(Si) qui sont bordés par les cellules endothéliales (SC); les
hépatocytes ne sont donc pas en contact direct avec le courant
sanguin. L’espace compris entre les cellules endothéliales et les
hépatocytes, 'espace de Disse, est a la limite de la résolution du
microscope optique.

ENGADRE Foie. Homme. Coupe en paraffine. x 540.

Les membranes cellulaires des hépatocytes sont bien visibles sur
cette photographie. Notez que sur certaines coupes de petits
espaces intercellulaires (fleches) sont reconnaissables. Il s’agit des
canalicules biliaires dans lesquels la bile gagne la périphérie du
lobule.

FIGURE 3 vésicule biliaire. Homme. Coupe en paraffine.
x 132

La vésicule biliaire est un organe creux en forme de poire dont la
fonction est de stocker et de concentrer la bile. Sa structure his-
tologique est relativement simple mais son aspect peut étre
trompeur. Lorsque la vésicule biliaire est vide, comme sur cette
photographie, la muqueuse forme de nombreux replis (fleches),
ce qui lui donne un aspect glandulaire. Cependant, I'examen
attentif de I'épithélium (Ep) prismatique simple montre que
toutes les cellules sont identiques. Un tissu conjonctif (CT)
lache, parfois appelé chorion ou lamina propria, se trouve sous
Iépithélium. Notez qu’il n’y a pas de musculaire muqueuse et
que la couche de muscle lisse (SM) entourant le tissu conjonctif
est la musculeuse. La tunique la plus externe de la vésicule
biliaire est une séreuse ou une adventice. Une région semblable
a celle qui est encadrée est présentée sur la figure 4.

FIGURE 2 Foie. Coupe en paraffine. x 540.

Constituant un systtme de macrophages, les cellules de Kup-
pfer (KC), sont dispersées entre les cellules endothéliales des
capillaires sinusoides (Si). Ces macrophages sont plus gros que
les cellules épithéliales et contiennent du matériel phagocyté, ce
qui permet de les reconnaitre. On peut visualiser les cellules de
Kuppfer aprés injection intraveineuse d’encre de Chine chez
Tanimal, comme cela a été réalisé ici. Observez que certaines cel-
lules ont I'aspect de grosses taches noires car elles contiennent
beaucoup de matériel phagocyté (astérisque) et que d’autres cel-
Iules ne possédent qu’une petite quantité de matériel phagocyté
(tétes de fleche). Remarquez aussi que la plupart des cellules
endothéliales des capillaires sinusoides ne contiennent pas
d’encre, ce qui indique qu’elles n’ont probablement pas d’acti-
vité phagocytaire.

FIGURE 4 Vésicule biliaire. Homme. Coupe en paraffine.
x 540.

Cette photographie est un agrandissement d’une région sem-
blable 2 celle qui est encadrée sur la figure 3. Notez que I'épithé-
lium (Ep) est constitué de grandes cellules prismatiques dont le
noyau (N) est situé au pole basal. Les membranes cellulaires
latérales sont bien visibles a certains endroits (fleches); en
revanche, les microvillosités, situées au pole apical, ne sont en
général pas visibles aprés coloration a I’hématoxyline-éosine.
Observez que la membrane basale (BM), qui sépare I'épithé-
lium du chorion de tissu conjonctif (CT) lache sous-jacent, est
relativement épaisse.

Capillaires sinusoides

., TRIADE DE L’ESPACE PORTE :
Artere hépatique
~— Canal biliaire

@

DE

LEGEN

.
'

Veine porte

: %

Z*{’%
213

/
f,-,i

Espace de Disse

Cellule endothéliale
de capillaire sinusoide

Capillaires sinusoides
Cellule de Kuppfer

Foie
BM  membrane basale KC  cellule de Kupffer Si capillaire sinusoide
CT  tissu conjonctif LP  lame hépatocytaire SM  muscle lisse
Ep  épithélium N noyau
H hépatocyte SC  cellule endothéliale

FIGURE 3 FIGURE 4




LEGENDE

330 @ Appareil digestif lI

PLANCHE 15-5 Glande salivaires, microscopie électronique

3 = = contenu filamenteux (f) et des grains de sécrétion optiquement
I.:lGURE.1 Saanda suisingime. Homm, Someops vides (astérisques). On reconnait les cellules séreuses (dc) a leur
électronique. x 4 050. cytoplasme plus péle et a la présence de grains de sécrétion
(fleches) contenant du matériel dense aux électrons. Notez égale-
ment la présence de cellules myoépithéliales (myo) dont les
expansions cytoplasmiques (téfes de fleche) entourent I'acinus.
(Avec I'aimable autorisation du Dr A. Riva).

Chez 'homme, la glande sublinguale est composée majoritaire-
ment d’acinus muqueux coiffés de croissants de cellules séreuses.
Les cellules muqueuses (mc) contiennent de nombreux corps a
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PLANCHE 15-6 Foie, microscopie électronique

FIGURE1

FIGURE 1 Foie. Souris. Microscopie électronique. x 11 255.

Sur cette photographie en microscopie électronique, les hépato-
cytes présentent deux de leurs faces, I'une en contact avec un
capillaire sinusoide (Si) et I'autre en contact avec un autre
hépatocyte (fleches). La face en contact avec un capillaire sinu-
soide présente des microvillosités (mv) qui font saillie dans
P’espace de Disse (sD). Ces microvillosités viennent presque au
contact des cellules endothéliales (SC) des capillaires sinusoides

qui présentent de nombreux interstices intercellulaires (tétes de
fleche). Les faces de deux hépatocytes en contact déterminent les
canalicules biliaires (BC), espaces intercellulaires isolés par un
systeme de jonctions de type occludens (OC). Le cytoplasme
des hépatocytes contient les organites habituels, comme les
mitochondries (m), qui sont nombreuses, le réticulum endo-
plasmique granulaire (RER), 'appareil de Golgi, le réticulum
endoplasmique lisse, des lysosomes, des grains de glycogene (g)
et des inclusions lipidiques (1). On voit bien le noyau (N) de
'un des hépatocytes.

333

PLANCHE 15-7 filots de Langerhans, microscopie électronique

FIGURE

FIGURE 1 flots de Langerhans. Lapin. Microscopie
électronigue. x 3 578.

Les ilots de Langerhans contiennent quatre types de cellules, les
cellules A, B, C et D. Les cellules B (B), les plus nombreuses, sont
reconnaissables 2 la présence de grains de sécrétion dont le
centre dense est entouré par une zone claire (fleche). Les cel-

lules A (A), les deuxiémes en nombre, contiennent aussi beau-
coup de grains de sécrétion mais qui ne possédent pas de zone
claire périphérique. Les cellules D (DC), les moins nombreuses,
sont caractérisées par la présence de grains de sécrétion beau-
coup moins denses que ceux des cellules A et B. (D’apres Sato T,
Herman L. Stereological analysis of normal rabbit pancreatic
islets. Am J Anat 1981 ; 161 : 71-84).
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@® Résumé de 'organisation histologique

[.  GLANDES SALIVAIRES PRINCIPALES

Trois glandes salivaires principales sont annexées
a la cavité buccale: il s’agit des parotides, des sous-
macxillaires et des sublinguales.

A. Glande parotide

La parotide est une glande tubulo-alvéolaire com-
posée a sécrétion séreuse pure dont la capsule envoie des
travées (contenant souvent des adipocytes) qui divisent
la glande en lobes et lobules. Les acinus séreux sont
entourés par des cellules myoépithéliales et délivrent
leur produit de sécrétion dans les canaux intercalaires.

B. Glande sous-maxillaire

Cette glande tubulo-alvéolaire composée est
majoritairement séreuse bien qu’elle contienne suffi-
samment d’acinus muqueux, coiffés par des crois-
sants séreux, pour sécréter un produit mixte. Les
acinus sont entourés par des cellules myoépithéliales.
La capsule envoie des travées dans la glande, la divi-
sant en lobes et lobules. Le systeme de canaux excré-
teurs est tres développé.

C. Glande sublinguale

La sublinguale est une glande tubulo-alvéolaire
composée dont la capsule n’est pas bien définie. Elle est
de type mixte, faite majoritairement d’acinus muqueux
coiffés par des croissants séreux en demi-lunes (crois-
sants de Giannuzzi) et entourés par des cellules myoé-
pithéliales (cellules en panier). Les canaux excréteurs
intralobulaires ne sont pas trés développés.

Il. PANCREAS

Le pancréas exocrine est une glande tubulo-alvéo-
laire composée a sécrétion séreuse dont la capsule
conjonctive envoie des travées qui la divisent en
lobules. Les acinus contiennent des cellules centro-
acineuses qui constituent le début des canaux excré-
teurs. Ceux-ci se drainent dans les canaux intercalaires,
puis intralobulaires et interlobulaires. Le canal de
Wirsung recoit la sécrétion des canaux interlobulaires.
Les ilots de Langerhans du pancréas endocrine
(constitués des cellules A, B, G et D) sont dispersés au
sein des acinus séreux.

. FOIE
A. Capsule

La capsule de Glisson entoure le foie et envoie des
travées dans le parenchyme hépatique jusqu’aux
espaces portes, la subdivisant en lobules.

B. Lobules

1. Lobule hépatique classique

Le lobule hépatique classique a une forme d’hexa-
gone dont les sommets sont constitués par les espaces
portes (triades) et le centre par la veine centrolobu-
laire. Les travées (lames) hépatocytaires sont anasto-
mosées entre elles. Les capillaires sinusoides sont
bordés par les cellules endothéliales et les cellules de
Kupffer (macrophages). A I'intérieur de I’espace de
Disse se trouvent des cellules riches en lipides, les cel-
lules de Ito. Les espaces portes contiennent des
canaux biliaires, des vaisseaux lymphatiques, les
branches de 'artére hépatique et de la veine porte, et
sont entourés par les lames hépatocytaires. La bile est
excrétée dans les canalicules biliaires, espaces situés
entre les hépatocytes, puis gagne les canaux de Hering
(et les cholangioles) pour atteindre les canaux
biliaires situés dans les espaces portes.

2. Lobule portal

Les sommets du triangle formant le lobule portal
sont les veines centrolobulaires. Les espaces portes
constituent donc le centre de ce lobule. Le lobule por-
tal est le reflet de I'écoulement de la bile.

3. Acinus hépatique (ou acinus de Rappaport)
Lacinus hépatique en coupe a une forme de
losange dont le grand axe passe par deux veines cen-
trolobulaires voisines, et le petit axe est la ligne d’in-
tersection entre deux espaces portes voisins. L’acinus
hépatique est le reflet de la circulation sanguine.

IV. VESICULE BILIAIRE
La vésicule biliaire est reliée au foie par le canal
cystique qui se draine dans le canal cholédoque.

A. Epithélium
La vésicule biliaire est tapissée par un épithélium

prismatique simple.

B. Chorion

11 forme des plis qui disparaissent quand la vésicule
biliaire est pleine. Il peut contenir les sinus de Roki-
tansky-Aschoff (diverticules épithéliaux).

C. Musculeuse
La musculeuse est composée d’'une couche de
muscle lisse oblique.

D. Séreuse

Une adventice fixe la vésicule biliaire a la capsule
hépatique. Ailleurs, une séreuse recouvre la surface de
la vésicule biliaire.






