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Systéme circulatoire

Le systeme circulatoire est composé de deux entités
distinctes mais unies entre elles : le systéme vasculaire
sanguin (systéme cardio-vasculaire), qui transporte le
sang, et le systeme vasculaire lymphatique, qui collecte
et véhicule l'exces de liquide extracellulaire (la
lymphe) jusqu’au systéme cardio-vasculaire. Le tissu
lymphoide est traité au chapitre 9.

Le systeme vasculaire sanguin, composé du cceur
et des vaisseaux sanguins, a pour fonction de propulser
et de transporter le sang et ses différents constituants a
travers tout 'organisme. Le cceur, qui agit comme une
pompe, propulse le sang a haute pression dans de
grandes arteres élastiques qui transportent le sang a
distance. Ces artéres se résolvent en artéres muscu-
laires de plus en plus petites. Finalement le sang abou-
tit dans des vaisseaux a paroi tres fine, les capillaires et
les petites veinules, ot ont lieu les échanges. C’est prin-
cipalement a ce niveau que certaines cellules, I'oxy-
gene, les nutriments, les hormones, certaines protéines
et d’autres éléments quittent le compartiment sanguin,
alors que le dioxyde de carbone, les déchets, certaines
cellules et divers produits de sécrétion y entrent. Les
lits capillaires, a 'exception de ceux des glomérules
rénaux drainés par des artérioles, sont drainés par les
veines qui transportent le sang jusqu’au cceur. Le sys-
téme vasculaire sanguin est composé de la circulation
pulmonaire et de la circulation systémique, qui sont
respectivement issues du cceur droit et du cceur
gauche. La circulation pulmonaire améne le sang
pauvre en oxygéne aux poumons, ol il est oxygéné,
puis le rameéne au cceur gauche. Le sang riche en oxy-
gene est propulsé vers le reste de 'organisme par la cir-
culation systémique, qui ensuite le raméne au cceur
droit, complétant ainsi le cycle.

o

Le ceeur est un organe composé de quatre cavités :
deux oreillettes et deux ventricules. Les oreillettes
regoivent le sang des veines pulmonaires, de la veine
cave et des sinus coronaires et le déversent dans les
ventricules. Puis les contractions des ventricules pro-

pulsent le sang soit du ventricule droit dans la circula-
tion pulmonaire pour étre distribué a travers les
poumons, soit du ventricule gauche dans I'aorte pour
étre distribué au reste de I'organisme. Bien que les
parois des ventricules soient plus épaisses que celles
des oreillettes, elles ont pour point commun d’étre
composées de trois couches : I'épicarde, le myocarde
et 'endocarde. L’épicarde, la couche la plus externe,
est constitué par un mésothélium, épithélium pavi-
menteux simple et un tissu conjonctif fibro-élastique
sous-jacent. La partie la plus profonde de I’épicarde
est composée d’un tissu adipeux qui contient des nerfs
et les vaisseaux coronaires. Le myocarde forme la
majeure partie de la paroi du ceeur, il est constitué des
faisceaux du muscle cardiaque attachés a un épais
tissu conjonctif riche en collagéne, véritable squelette
cardiaque. L’endocarde délimite les cavités auricu-
laires et ventriculaires ; il est composé d’un endothé-
lium pavimenteux simple et d’un tissu conjonctif
fibro-élastique sous-endothélial. L’endocarde parti-
cipe a la formation des valves cardiaques qui
controlent la direction du flux sanguin a travers le
ceeur. De plus, certaines cellules musculaires car-
diaques sont spécialisées dans le controle du rythme
des contractions atriales et ventriculaires. Ce sont les
neeuds sino-auriculaire et auriculo-ventriculaire, ainsi
que le faisceau de His et les cellules de Purkinje. Le
neeud sino-auriculaire (nceud SA), le pacemaker du
ceeur, est localisé a la jonction de la veine cave supé-
rieure et de l'oreillette droite. Les impulsions générées
a ce niveau sont propagées au nceud auriculo-ventri-
culaire (nceud AV), situé dans la partie moyenne de la
paroi du ventricule droit pres de la valve tricuspide,
ainsi qu’au myocarde auriculaire. Du nceud auriculo-
ventriculaire nait le faisceau de His qui bifurque dans
le septum interventriculaire en deux branches se pro-
pageant chacune dans un ventricule. Quand ces
branches atteignent le tissu sous-endocardique, elles
donnent des ramifications formant le réseau des cel-
lules de Purkinje qui finalement rejoint les cellules du
myocarde, dont elles sont difficiles a distinguer. Le
rythme intrinseque du nceud sino-auriculaire est
controlé par le systéme nerveux autonome, les fibres
parasympathiques issues du nerf vague diminuent le
rythme cardiaque, alors que les fibres issues du gan-
glion sympathique 'augmentent.
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SCHEMA 8-1 Artére et veine

SCHEMA 8-2 Types de capillaires
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Limitante élastique interne

Média

(cellules musculaires lisses ;
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fibro-élastique)

Valve

Adventice

(tissu conjonctif
collagéne, fibroblastes,
fibres élastiques,
cellules musculaires
lisses et vasa vasorum)

Les veines, contrairement
aux artéres, peuvent posséder
des valves qui empéchent

le reflux du sang.

Coloration & I'orcéine

Grosse veine

Les artéres ont une paroi plus musculaire,

par conséquent une média plus épaisse,

que celle des veines, avec une plus grande quantité
de tissu élastique. Inversement, I'adventice des veines
est plus épaisse que celle des artéres.

La couche la plus externe est I'adventice,

qui est composée de tissu conjonctif fibro-élastique
et dont les vaisseaux, les vasa vasorum, pénétrent
dans la région externe de la média, lui apportant
les divers nutriments.

Artériole

Sphincter — [
précapillaire

Méta-artériole

Certains lits capillaires, comme ceux de la peau,
sont disposés d’une fagon telle qu'ils puissent
étre court-circuités dans certaines
circonstances. Le flux sanguin peut étre controlé
au niveau des canaux centraux qui
transportent le sang d’une artériole a une
veinule. La partie proximale du canal central est
une méta-artériole, vaisseau ayant une couche
musculaire incompléte. Le flux sanguin dans
chaque capillaire issu de la méta-artériole est
controlé par un sphincter précapillaire
constitué de cellules musculaires lisses. La
partie distale du canal central est la veinule
postcapillaire, qui recoit le sang du lit capillaire
et ne possede pas de cellules musculaires
lisses. Si le lit capillaire doit étre court-circuité, le
sphincter précapillaire se contracte, empéchant
le sang de passer dans le lit capillaire, et le
sang va alors directement dans la veinule.

Les capillaires consistent en un épithélium
pavimenteux simple enroulé en cylindre de 8-10 um
de diametre. Les capillaires continus n’ont

pas de pores ; les échanges se font dans I'une

ou l'autre direction par des vésicules de
pinocytose. Les capillaires fenétrés sont
caractérisés par la présence de perforations, les
pores, de 60-80 nm de diamétre, qui sont ou non
recouverts par un diaphragme. Les capillaires
sinusoides ont une grande lumiére (diamétre de
30-40 pm), de nombreux pores, une lame basale
discontinue et n'ont pas de vésicules de pinocytose.
Dans les capillaires sinusoides, les cellules
endothéliales adjacentes se superposent souvent
partiellement.
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Capillaire sinusoide
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ARTERES

Les artéres, qui, par définition, transportent le sang
loin du coeur, peuvent étre classées en trois catégories :
élastiques (dites de conduction ou de grand diametre),
musculaires (dites de distribution ou moyennes) et
artérioles (voir Schéma 8-1). Les artéres élastiques,
comme [’aorte, regoivent le sang directement du coeur
et, par conséquent, sont les arteres de plus grand dia-
metre. Les arteres musculaires distribuent le sang aux
divers organes alors que les artérioles, par leur vaso-
constriction et leur vasodilatation, régulent la distri-
bution du sang dans les lits capillaires.

Les vaisseaux sanguins, y compris tous les types
d’artéres, sont composés de trois couches concen-
triques : 'intima, la média et 'adventice. L’intima est
composée d’un endothélium pavimenteux simple
limitant la lumiere et d’un tissu conjonctif sous-endo-
thélial plus ou moins abondant. La média, habituelle-
ment la plus épaisse des trois tuniques, est composée
de cellules musculaires lisses circulaires et de tissu
conjonctif fibro-élastique, dont le contenu en fibres
élastiques augmente avec le diametre des vaisseaux.
L’adventice, la couche la plus externe, est composée
de tissu conjonctif fibro-élastique. Dans les plus gros
vaisseaux, I'adventice regoit les vasa vasorum, qui
sont de petits vaisseaux sanguins irriguant 'adventice
et la média de ces gros vaisseaux.

VEINES

Les veines ramenent le sang depuis les tissus
jusqu’au coeur (voir Schéma 8-1). Généralement, le
diametre des veines est plus grand que celui des arteres
correspondantes ; les veines ont néanmoins une paroi
plus fine puisqu’elles n’ont pas a supporter des pres-
sions sanguines élevées. Elles possedent aussi trois
couches concentriques plus ou moins bien définies :
I’intima, la média et ’'adventice. La média des veines
contient moins de couches de cellules musculaires
lisses que celle des arteres. Enfin, beaucoup de veines
posseédent des valves dont le réle est d’empécher le
reflux du sang. Il existe trois catégories de veines : les
veines de petit, de moyen et de grand diametre. Les
veines les plus petites, habituellement appelées vei-
nules, sont aussi responsables des échanges de diverses
molécules. Les substances vasodilatatrices, comme Ia
sérotonine et ’histamine, agissent sur les petites vei-
nules, les rendant plus perméables en augmentant
Iespace situé entre deux cellules endothéliales adja-
centes. Cette action a lieu plus rarement au niveau des
capillaires.

CAPILLAIRES

Les capillaires forment habituellement des réseaux
aux parois particulierement fines, irrigués par les arté-
rioles et les méta-artérioles et drainés par les veinules
(voir Schéma 8-2). Les réseaux capillaires peuvent
souvent étre court-circuités par des vaisseaux spéciali-
sés appelés anastomoses artério-veineuses, interposés
entre les systtmes artériel et veineux. Les capillaires
sont composés de cellules endothéliales tres aplaties
qui délimitent d’étroits canaux de 8-10 um de dia-
metre et d’habituellement moins de 1 mm de lon-
gueur. Les capillaires comportent une lame basale et
des péricytes mais pas de cellules musculaires lisses.
Les capillaires n’ont donc pas d’activité vasomotrice.
Le débit sanguin dans le lit capillaire est sous le controle
des sphincters précapillaires, constitués de cellules
musculaires lisses et situés au niveau ot les capillaires
naissent des artérioles terminales ou des méta-arté-
rioles. La présence de méta-artérioles et de veinules
postcapillaires permet de maintenir un apport san-
guin suffisant en cas de diminution du débit sanguin
capillaire. Sur la base de caractéristiques ultrastructu-
rales, on distingue trois types de capillaires : fenétrés,
continus et discontinus. Les capillaires fenétrés posse-
dent de nombreux pores, habituellement occlus par un
diaphragme, au niveau desquels les substances peuvent
pénétrer dans la lumitre capillaire ou en partir. Les
capillaires continus sont dépourvus de pores, et les
échanges se font par des vésicules de pinocytose ou
entre les jonctions des cellules endothéliales. Dans cer-
taines parties de 'organisme (le cerveau, le thymus, les
testicules), des jonctions serrées, particulierement
développées et associant des cellules endothéliales
contigués, empéchent la fuite ou 'entrée de substances
a travers les espaces intercellulaires. Les capillaires dis-
continus (sinusoides) sont tortueux et possédent une
grande lumiere. Leurs cellules endothéliales présentent
des trous transcytoplasmiques et des espaces intercel-
lulaires de grande taille. De plus, leur lame basale est
discontinue. Des macrophages sont souvent associés
aux capillaires discontinus. Certains auteurs parlent de
sinusoides, de sinusoides veineux et de capillaires sinu-
soides au lieu de capillaires discontinus.

SYSTEME VASCULAIRE LYMPHATIQUE

Le liquide extracellulaire en exces, qui ne réintegre
pas le systéme de drainage veineux au niveau du lit
capillaire ou des veinules, y parvient par les capillaires
lymphatiques, qui terminent en cul-de-sac les vais-
seaux les plus fins du systéme vasculaire lymphatique.
Apres avoir traversé la chaine des ganglions lympha-
tiques et des vaisseaux lymphatiques plus larges, le
liquide, appelé lymphe, se jette dans le systeme vascu-
laire sanguin 2 la racine du cou.

® Résumé de I'organisation histologique

L ﬁi%TEﬁE ASTIQ
(ARTERE DE CONDUCTION)

L’aorte, les carotides primitives et les artéres
sous-claviéres sont des arteres élastiques.

A. Intima

L’intima est bordée par de petites cellules endothé-
liales polygonales. Le tissu conjonctif sous-endothélial
est fibro-élastique et contient quelques cellules muscu-
laires lisses disposées longitudinalement. La limitante
élastique interne n’est pas clairement définie.

B. Média

La média est caractérisée par de nombreuses lames
fenétrées (feuillets en spirales concentriques de lames
élastiques fenétrées). Entremélées aux fibres élas-
tiques, les cellules musculaires lisses sont disposées
circulairement et associées aux fibres collagénes, de
réticuline et élastiques.

C. Adventice

L’adventice est constituée d’un fin tissu conjonctif
collageéne contenant quelques fibres élastiques et de
rares cellules musculaires lisses orientées longitudi-
nalement. Des vasa vasorum (vaisseaux des vais-
seaux) sont aussi présents.

ll. ARTERE MUSCULAIRE

DE DISTRIBUT

UL UioInib

La grande majorité des arteres est de type muscu-
laire.

A. Intima

L’intima est délimitée par des cellules endothé-
liales aplaties de forme polygonale qui bombent dans
lalumiérelors des vasoconstrictions. Le tissu conjonc-
tif sous-endothélial contient des fibres de collagéne
et de rares cellules musculaires lisses disposées longi-
tudinalement. La limitante élastique interne, claire-
ment visible, est fréquemment séparée en deux parties.

B. Média

La média est caractérisée par de nombreuses
couches de cellules musculaires lisses disposées cir-
culairement, entre lesquelles sont présentes quelques
fibres collagenes, de réticuline et élastiques. La limi-
tante élastique externe est bien définie.

C. Adventice

L’adventice est constituée habituellement d’un
tissu collagene et élastique trés épais, avec quelques
cellules musculaires lisses orientées longitudinale-
ment. Des vasa vasorum sont aussi présents.

Les artérioles sont les artéres dont le diametre est
inférieur a 100 pm.

A. Intima

L’intima est toujours constituée d’un endothélium
et d’'une quantité variable de tissu conjonctif sous-
endothélial. La limitante élastique interne est pré-
sente dans les plus grosses artérioles mais absente dans
les plus petites.

B. Média

La média est constituée de cellules musculaires
lisses disposées en spirales pouvant former jusqu’a
trois couches. Une limitante élastique externe est

présente dans les plus grosses artérioles mais absente
dans les plus petites.

C. Adventice

L’adventice est composée de tissu conjonctif colla-
gene et élastique dont I'épaisseur est similaire 2 celle
de la média.

ny

1.

La plupart des capillaires apparaissent en coupe
transversale comme de fins cercles de 8-10 um de
diametre. On peut voir parfois sur une coupe un
noyau de cellule endothéliale, un globule rouge ou,
trés rarement, un globule blanc. Les capillaires sont
fréquemment collabés et peu visibles en microscopie
optique. Ils comportent habituellement des péricytes.

V. VEINU
Les veinules possedent une lumiére beaucoup plus

grande et une paroi beaucoup plus fine que celles des
artérioles correspondantes.

A. Intima

L’endothélium repose sur une couche trés fine de
tissu conjonctif sous-endothélial, qui augmente avec
la taille des vaisseaux. Les plus petites veinules com-
portent souvent des péricytes.
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B. Média
La média est absente dans les plus petites veinules
alors qu'une ou deux couches de cellules musculaires

lisses peuvent étre observées dans les plus grandes vei-
nules.

C. Adventice

L’adventice est constituée de tissu conjonctif colla-
geéne, de fibroblastes et de quelques fibres élastiques.

VI. VEINES DE TAILLE MOYENNE
A. Intima

L’intima est toujours constituée d’'un endothélium
et d’'une faible quantité de tissu conjonctif sous-
endothélial. Une fine limitante élastique interne est
parfois observée. Des valvules peuvent étre présentes.

B. Média

La média est beaucoup plus fine que celle de I'ar-
tere correspondante mais comporte néanmoins
quelques couches de cellules musculaires lisses. Cer-
taines cellules musculaires, au lieu d’étre circulaires,
sont parfois disposées longitudinalement. Des fais-
ceaux de fibres collagenes associés a quelques fibres
élastiques sont également présents.

C. Adventice

L’adventice est composée de fibres collagénes et de
quelques fibres élastiques qui constituent la majeure
partie de la paroi du vaisseau. Des cellules muscu-
laires lisses orientées longitudinalement peuvent par-
fois étre présentes. Des vasa vasorum pénétrant
jusqu’a la média sont observés.

VIl. GROSSES VEINES
A. Intima

L’intima est semblable & celle des veines de taille
moyenne, mais présente un tissu conjonctif sous-
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endothélial plus épais. Quelques grosses veines ont
des valvules bien définies.

B. Média

La média n’est pas tres bien définie, elle peut
cependant présenter quelques cellules musculaires
lisses dispersées parmi des fibres de collagéne et élas-
tiques.

C. Adventice

L’adventice est la plus épaisse des trois couches et
constitue la majeure partie de Iépaisseur du vaisseau.
Elle peut contenir des faisceaux de cellules muscu-
laires lisses orientées longitudinalement parmi
d’épaisses couches de fibres élastiques et de colla-
géne. Des vasa vasorum sont fréquemment présents.

VIIl. CCEUR

Le cceur est un organe musculaire extrémement
épais composé de trois couches : 'endocarde, le myo-
carde et I'épicarde. La présence de tissu musculaire
cardiaque est caractéristique de cet organe. Les autres
éléments structuraux sont les cellules de Purkinje, les
valves épaisses, les nceuds sino-auriculaire et auri-
culo-ventriculaire, ainsi que les cordages et 'épais
tissu conjonctif du squelette cardiaque.

IX. VAISSEAUX LYMPHATIQUES

Les vaisseaux lymphatiques sont soit collabés, et
donc indiscernables, soit remplis de lymphe. Dans ce
dernier cas, ils ont I'aspect d’un espace clair délimité
par un endothélium et ressemblant a un vaisseau san-
guin. Cependant, la lumiére ne contient pas de glo-
bules rouges alors que des lymphocytes peuvent étre
présents. L’endothélium peut présenter des valvules.



LEGENDE

PLANCHE 8-1 Artére élastique

FIGURE 1 Artére élastique. Aorte. Singe. Coupe semi-fine.
x132.

Cette photographie a faible grandissement montre presque
toute I'épaisseur de la paroi de I'aorte, la plus grosse artere de
P'organisme. L'intima (TI) est bordée par un épithélium pavi-
menteux simple dont les noyaux (tétes de fleche) bombent dans
la lumiére du vaisseau. Les travées qui apparaissent claires a ce
grossissement sont les fibres élastiques et les lames élastiques,
alors que les noyaux sont ceux des cellules musculaires lisses et
des cellules du tissu conjonctif. La limitante élastique interne
n’est pas identifiable sur cette préparation, parce que I'intima est
riche en fibres élastiques. La média (TM) est composée de cel-
lules musculaires lisses, dont les noyaux (N) sont clairement
visibles. Ces cellules musculaires lisses ou cellules rameuses
s’étendent dans I'espace entre les lames élastiques fenétrées
(FM), composées de fibres élastiques et disposées concentrique-
ment. La limitante élastique externe (xEL) est la portion de la
média en contact avec 'adventice. La tunique la plus externe de
laorte, 'adventice (TA), est composée de fibres collagenes et
élastiques dispersées parmi des cellules du tissu conjonctif et des
vaisseaux sanguins, les vasa vasorum (VV). Des régions simi-
laires aux encadrés sont présentées figures 2 et 3.

FIGURE 3 Artere élastique. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Ceci est un plus fort grandissement de la région de I'adventice,
semblable a 'encadré de la figure 1. La région la plus externe de
la média (TM) est délimitée par la limitante élastique externe
(xEL). L’adventice (TA) est composée d’épais faisceaux de
fibres collagenes (CF) entremélées avec des fibres élastiques.
Observez le noyau des fibroblastes (F) localisé dans les espaces
interstitiels parmi les faisceaux de fibres collagenes. Puisque la
paroi du vaisseau est trés épaisse, les nutriments qui diffusent
depuis la lumiére ne peuvent pas atteindre la totalité du vais-
seau ; 'adventice est donc irriguée par des petits vaisseaux nom-
més vasa vasorum (VV). Les vasa vasorum irriguent non
seulement 'adventice mais aussi la partie externe de la média.
Des vaisseaux lymphatiques (qui ne sont pas observés ici) sont
aussi présents dans 'adventice.

FIGURE 2 Artére élastique. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Ceci est un plus fort grandissement de la région de I'intima, sem-
blable a encadré de la figure 1. Lendothélium du vaisseau san-
guin présente des noyaux (téte de fleche) qui bombent dans la
lumiéere (L). Les nombreuses fibres élastiques (EF) forment
une limitante élastique incomplete. Remarquez la présence de
nombreuses cellules musculaires lisses (SM), dont les noyaux
sont spiralés (fleches), témoignant de la contraction musculaire.
La plupart des cellules sont des cellules musculaires lisses mais il
est possible que des fibroblastes et des macrophages soient aussi
présents. On pense néanmoins que les fibres élastiques et la
substance intercellulaire amorphe sont synthétisées par les
cellules musculaires lisses.

FIGURE 4 Artére élastique. Homme. Coloration du tissu
élastigue. Coupe en paraffine. x 132.

L'utilisation de colorations spéciales permet d’observer des
feuillets élastiques concentriques, nommés lames fenétrées
(FM), qui donnent a l'aorte sa grande capacité élastique. Le
nombre de lames fenétrées, ainsi que I'épaisseur de chacune
d’elles augmentent avec I’age ; ainsi, un adulte en possede envi-
ron deux fois plus qu’un enfant. Ces lames sont appelées
fenétrées car elles possedent des espaces (fleches) a travers les-
quels les nutriments et les déchets diffusent. Les interstices situés
entre les lames fenétrées contiennent des cellules musculaires
lisses ou cellules rameuses, dont les noyaux (N) sont bien
visibles, du matériel amorphe intercellulaire, du collagene et de
fines fibres élastiques. L'adventice (TA) est principalement
composée de faisceaux de fibres de collagéne (CF) et de
quelques fibres élastiques (EF). De nombreux fibroblastes (F)
et cellules du tissu conjonctif sont présents dans 'adventice.

CF fibre de collagéne £ lumiére Tl intima

EF fibre élastique N noyau T™  média

F fibroblaste SM  cellule musculaire lisse VV  vasavasorum

FM  lame fenétrée TA  adventice XEL limitante élastique externe
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LEGENDE

PLANCHE 8-2 Artére musculaire, veine

FIGURE 1 Artére et veine. Singe. Coupe semi-fine. x 132.

Cette photographie a faible grandissement montre une artére
musculaire (MA) et la veine (V) correspondante. Remarquez
que la paroi de I'artére est beaucoup plus épaisse que celle de la
veine et contient beaucoup plus de cellules musculaires. On dis-
tingue bien les trois tuniques concentriques de I'artére. L’intima
(T1), avec sa couche endothéliale (En) et sa limitante élastique
interne (iEL), est bien visible. L’épaisse média (TM) est identi-
fiable par les cellules musculaires lisses (SM) disposées circulai-
rement ou en spirales et entourées d’'une matrice intercellulaire
de type élastique. Les fibres élastiques, ainsi que la limitante élas-
tique externe, la plus externe des couches de la média, ne sont
pas visibles avec une coloration a ’hématoxyline-éosine. L’ad-
ventice (TA), a peu prés aussi épaisse que la média, ne contient
pas de cellules musculaires lisses. Elle est composée principale-
ment de fibres de collagéne (CF) et de fibres élastiques (EF),
ainsi que de fibroblastes et d’autres cellules du tissu conjonctif.
La paroi de la veine correspondante présente les trois mémes
tuniques : intima (TI), média (TM) et adventice (TA) ; les trois
tuniques (mais principalement la média) ont cependant une
épaisseur moindre.

FIGURE 3 Artére. Coloration du tissu élastique.
Coupe en paraffine. x 270.

Cette photographie est un plus fort grandissement de la région
encadrée figure 2. L’endothélium (En), le tissu conjonctif sous-
endothélial (fleche) et la limitante élastique interne (iEL) trés
dense sont bien visibles. Ces trois structures constituent I'intima
de l'artére musculaire. La média (TM) est trés épaisse et consti-
tuée de nombreuses couches de cellules musculaires lisses
(SM) circulaires ou en spirales, dont les noyaux (N) sont visibles
avec cette coloration. De nombreuses fibres élastiques (EF) se
ramifient dans les espaces intercellulaires entre les cellules mus-
culaires lisses. La limitante élastique externe (xEL), qui consti-
tue la partie la plus externe de la média, est mise en valeur par
cette coloration. Enfin, remarquez les fibres de collagéne (CF) et
élastiques (EF) de 'adventice (TA), ainsi que les noyaux (téte de
fleche) des diverses cellules du tissu conjonctif.

FIGURE 2 Artére et veine. Coloration du tissu élastique.
Coupe en paraffine. X 132.

La coloration des fibres élastiques sur cette section transversale
d’une artére musculaire (MA) et de la veine (V) correspon-
dante montre clairement les différences entre I'artere et la veine.
L’intima (TI) de Partére a une coloration noire due a I’épaisse
limitante élastique interne, alors que celle de la veine n’est prati-
quement pas colorée. L’épaisse média (TM) de I'artére est com-
posée de nombreuses couches de cellules musculaires lisses
(SM) circulaires ou en spirales et de nombreuses fibres élas-
tiques se ramifiant a travers cette tunique. La média (TM) de la
veine a seulement quelques couches de cellules musculaires
lisses avec peu de fibres élastiques intercalées. La limitante élas-
tique externe (xEL) de lartere est beaucoup plus développée
que celle de la veine. Enfin, 'adventice (TA), qui constitue la
majeure partie de la paroi de la veine, est composée de fibres de
collagéne (CF) et de fibres élastiques (EF). L’adventice (TA) de
Partere est, elle aussi, épaisse mais représente seulement environ
la moitié de Iépaisseur de la paroi. Elle est aussi composée de
fibres élastiques et de collagéne. Les deux vaisseaux possédent
leurs propres vasa vasorum (VV) dans leur adventice. Une
région similaire a 'encadré est présentée figure 3.

FIGURE 4 Grosse veine. Homme. Coupe en paraffine. x 270.

Les grosses veines, comme la veine cave inférieure sur cette pho-
tographie, sont tres différentes des veines de taille moyenne des
figures 1 et2. L’intima (TI) est composée de I'endothélium
(En) et d’un peu de tissu conjonctif sous-endothélial, alors que
la média (TM) a une épaisseur trés diminuée et ne contient que
quelques cellules musculaires lisses. La majeure partie de la paroi
de la veine cave est composée de 'adventice (TA) a I'épaisseur
trés augmentée, organisée en trois couches concentriques. La
couche la plus interne (1) présente d’épais faisceaux collagénes
(fleches) répartis en spirales, ce qui lui permet d’étre allongée ou
raccourcie en fonction des mouvements respiratoires du
diaphragme. La couche moyenne (2) présente des cellules mus-
culaires lisses (ou musculaires cardiaques), disposées longitudi-
nalement. La couche la plus externe (3) est caractérisée par des
faisceaux épais de fibres de collagéne (CF) entremélées avec des
fibres élastiques. Cette région contient des vasa vasorum (VV),
qui nourrissent la paroi de la veine cave.

CF fibres de collagéne N noyau Vv veine

EF fibres élastiques SM  cellule musculaire lisse VV  vasa vasorum

En endothélium TA adventice XEL limitante élastique externe
iEL  limitante élastique interne Tl intima

MA  artére musculaire TM  média

FIGURE 4
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PLANCHE 8-3 Artérioles, veinules, capillaires, vaisseaux lymphatiques

FIGURE 1 Artériole et veinule. Singe. Coupe semi-fine. x 270.

Sur cette coupe longitudinale d’une artériole de grand diamatre
(A) et de la veinule (Ve) correspondante situées dans une cloi-
son conjonctive d’'une glande sous-maxillaire de singe, on
observe également un canal excréteur (D) de la glande entre les
deux vaisseaux. Remarquez que Iépaisseur de la paroi de I'arté-
riole est équivalente au diametre de la lumiere (L). Les noyaux
(N) des cellules endothéliales sont bien visibles dans les deux
vaisseaux, de méme que les cellules musculaires lisses (SM) de
la média. L’artériole présente aussi une limitante élastique
interne (iEL) située entre la média et les cellules endothéliales.
L’adventice (TA) de Iartériole contient des noyaux de fibro-
blastes alors que celle de la veinule se fond dans le tissu conjonc-
tif environnant. Des acini glandulaires sont présents dans ce
champ ainsi que des unités séreuses (SU) et des croissants
séreux (SD).

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

Sur cette micrographie d’un cervelet de singe, au niveau de la
couche moléculaire, on observe un capillaire en coupe longitu-
dinale. Remarquez que les noyaux (N) des cellules endothéliales
sont parfois dans le plan de coupe. Le cytoplasme (Cy) des cel-
lules endothéliales trés aplaties est visible comme une fine ligne
noire, bordant la lumiére (L) du capillaire. Les globules rouges
(fleches) se déforment lorsqu’ils passent & travers la lumiére du
vaisseau. :

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

Le tissu conjonctif observé sur cette micrographie est constitué
de faisceaux de fibres de collagene (CF), des noyaux de cellules
du tissu conjonctif (fleche), ainsi que d’un capillaire (C) en
coupe transversale, dont le noyau (N) d’une cellule endothéliale
est clairement visible.

Vésicule
de pinocytose

FIGURE 2 Artériole et veinule. Singe. Coupe semi-fine. x 540.

Cette petite artériole (A) et la veinule (Ve) correspondante
appartiennent a la sous-muqueuse de la région fundique d’un
estomac de singe. Remarquez la différence évidente entre le
diametre de la lumiére (L) des deux vaisseaux, ainsi qu’entre
Pépaisseur de leurs parois. A cause de la plus grande muscularité
de la média (TM) de Partériole, les noyaux (N) des cellules
endothéliales bombent dans sa lumiére ronde. La média (TM)
de la veinule est trés réduite, alors que I'adventice (TA) est bien
développée et composée de tissu conjonctif collagéne (CT)
entremélé avec des fibres élastiques (pas évidentes sur cette
coloration a I’hématoxyline et éosine).

FIGURE 4 Vaisseau lymphatique. Singe. Coupe semi-fine.
x 270.

Cette microphotographie est celle de la villosité d’un duodénum
de singe. Remarquez I’épithélium (E) prismatique simple entre-
coupé par endroits de cellules 2 mucus (CG). Dans le tissu
conjonctif de la lamina propria, on observe de nombreux plas-
mocytes (PC), des mastocytes (MC), des lymphocytes (Ly) et
des cellules musculaires lisses (SM). La lumiére (L), en coupe
longitudinale, qui est limitée par un endothélium (En), est celle
d’un chylifere lymphatique a extrémité borgne. Les vaisseaux
lymphatiques ne contenant pas de globules rouges, la lumiere
semble vide mais contient en fait la lymphe. Apres un repas gras,
les chyliferes contiennent des chylomicrons. Notez que la paroi
du chylifere est tres fragile compte tenu du diametre du vaisseau.

Lame
basale

Noyau

Capillaire continu

A artériole En endothélium PC  plasmocyte

C capillaire GC  cellule & mucus SD  croissant séreux

CF fibre de collagéne iEL  limitante élastique interne SM  cellule musculaire lisse
CT tissu conjonctif collagéne L lumiére SU  unité séreuse

Cy  cytoplasme Ly lymphocyte TA  adventice

D canal excréteur MC  mastocyte TM  média

E épithélium N noyau Ve  veinule
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PLANCHE 8-4 Coeur

FIGURE 1 Endocarde. Humain. Coupe en paraffine. x 132.

L’endocarde, la couche la plus interne du cceur, est limité par un
épithélium pavimenteux simple en continuité avec 'endothé-
lium des différents vaisseaux sanguins qui arrivent au cceur ou
en partent. L’endocarde est composé de trois couches. La plus
interne est 'endothélium (En) et le tissu conjonctif sous-
endothélial (CT) qui contient des fibres de collagéne bien
visibles et des cellules dont les noyaux (N) sont aisément repé-
rables. La couche moyenne de I'endocarde, bien que composée
de fibres collagenes et élastiques denses et de cellules musculaires
lisses, contient sur ce cliché des cellules du systeme cardionec-
teur du cceur, les cellules de Purkinje (PF). La troisiéme couche
de I'endocarde qui borde Iépais myocarde (My) est composée
de tissu conjonctif lache contenant des vaisseaux sanguins,
quelques adipocytes et des fibroblastes.

FIGURE 3 Valve cardiaque. Coupe en paraffine. x 132.

Cette figure est un montage, présentant une valvule (Le) ainsi
que 'endocarde (EC). La valvule est située dans la lumiére (L)
du ventricule, comme le montre la présence de nombreux glo-
bules rouges (RBC). L’endothélium (En) limitant I'endocarde
est le méme que celui de la valvule. Les trois couches de I'endo-
carde sont bien visibles, de méme que les cellules musculaires
lisses (SM) et les vaisseaux sanguins (BV). L'axe de la valvule
est composé de tissu conjonctif collagéne et élastique dense,
dans lequel on observe le noyau de nombreuses cellules. Les val-
vules étant dépourvues de vaisseaux sanguins, les cellules sont
nourries par simple diffusion directement a partir du sang
contenu dans la lumiére du cceur. Le tissu conjonctif de I'axe de
la valvule est en continuité avec le squelette conjonctif du cceur
qui forme un anneau fibreux autour de I'orifice des valves.

Noyau
en position
centrale dans
le sarcoplasme

FIGURE 2 Cellules de Purkinje. Hématoxyline.
Coupe en paraffine. x 132.

La coloration utilisée dans la préparation de cette coupe de
myocarde ventriculaire marque de fagon intense les globules
rouges (RBC) et les cellules myocardiques (CM). L’épais fais-
ceau de cellules de Purkinje (PF) est ainsi mis en évidence, du
fait de la moindre intensité de son marquage. Le tissu conjonc-
tif (CT) entourant ces cellules est trés vascularisé comme en
témoigne la présence de nombreux globules rouges dans les
capillaires. Les cellules de Purkinje ont chacune un noyau (N)
unique et central. Ces cellules forment de nombreuses jonc-
tions de type gap entre elles et avec les cellules musculaires car-
diaques. L’encadré est présenté a un plus fort grandissement sur
cette méme figure.

ENCADRE Cellules de Purkinje. Hématoxyline.

Coupe en paraffine. x 270.

Les cellules de Purkinje sont beaucoup plus grosses que les cel-
lules musculaires cardiaques. Cependant, la présence de myofi-
brilles (m) périphériques présentant des bandes A et I (fleche)
démontre clairement que ce sont des cellules cardiaques modi-
fiées. Le noyau (N) est entouré d’une zone claire contenant du
glycogene et des mitochondries.

Disque intercalaire

Myofibrille

Noyau

Muscle cardiaque

BV  vaisseau sanguin En endothélium
CM  cellule musculaire cardiaque L lumiere

CT  tissu conjonctif Le valvule

EC  endocarde m myofibrille

My  myocarde

N noyau

PF  cellule de Purkinje
RBC globule rouge
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PLANCHE 8-5 Capillaire, microscopie électronique

FIGURE 1 Capillaire continu. Muscle cardiaque.
Microscopie électronique. x 29 330.

Cette photographie en microscopie électronique d’un capillaire

continu en coupe transversale a été prise sur un cceur de souris.
Remarquez que la coupe passe a travers le noyau (N) de I'une

Capillaire fenétré

Pore
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des cellules endothéliales constituant la paroi du vaisseau et que
la lumiére contient des globules rouges (RBC). Les cellules
endothéliales sont tres aplaties et elles forment des jonctions ser-
rées (fleches) entre elles. Les tétes de fleche indiquent des vési-
cules de pinocytose qui traversent la cellule endothéliale. La
lamina densa (LD) et la lamina lucida (LL) de la lame basale
sont clairement visibles.

Globule
rouge

Pore

Lame basale

FIGURE 1



PLANCHE 8-6 Capillaire fenétré,
microscopie électronique en cryofracture

FIGURE 1

la photographie représentent la ligne de jonction entre les deux
cellules endothéliales, qui couvrent la surface de I'image. Remar-
quez que les nombreux pores (F), dont le diamétre est autour de
Cette photographie en microscopie électronique est un exemple 57'}66, 1, Sont Organises en rayees, avec des régions non
représentatif de capillaire fenétré du cortex surrénalien de hams- fendtrées e'ntre ces t’r o )Occ?51onneﬂement des cavéole_s (Ca)
ter, observé par la technique de réplique apres cryofracture. Les sont aussi observées. (D'aprés Ryan U, Ryan J, Smith D,

- 3 " . f Winkler H. Fenestrated endothelium of the adrenal gland:
lignes paralléles (fleches) qui traversent en diagonale le champ de freeze-fractures studies, Tissue Cell 1975 ; 7 - 181-190).

FIGURE 1 Capillaire fenétré. Hamster. Microscopie
électronique. Cryofracture. x 205 200.
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