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Introduction

Les Mammiferes sont des Vertébrés Tétrapodes pourvus de poils et allaitant leurs
petits comprenant environ 5500 espéces (chiffre variant selon les auteurs). Ces
organismes, fondamentalement adaptés au milieu aérien, ont colonisé tous les milieux
y compris certains milieux d’eau douce ou marins. Le programme invite a s’intéresser a
leur morphologie et leur organisation interne au travers de 'exemple de la dissection
de la Souris. On profitera de I'occasion pour s’intéresser a I'histologie de I'appareil
respiratoire, appareil qui permet la réalisation des échanges gazeux entre le milieu
intérieur et le milieu de vie.

Comment s’organisent les Mammiféres (exemple : la Souris) et comment y sont
assurées les principales fonctions ?

Comment I’étude histologique de I’appareil respiratoire nous permet-elle de
comprendre la réalisation des échanges gazeux entre le sang et le milieu aérien ?

Séance(s) Connaissances clefs a construire, commentaires, capacités exigibles
- élaborer le plan d’organisation d’'un mammifére a partir de la dissection de la souris en
étudiant sa morphologie, son anatomie (appareil cardio-respiratoire, appareil digestif,
La souris appareil uro-génital). ) . ) ) R
- dégager la notion d’organes, d’appareils et de leurs interrelations fonctionnelles a
2 séances I'échelle de I'animal.

- mettre en relation les caractéristiques morpho-anatomiques de la souris avec son
milieu et son mode de vie [— chapitre 11].
- décrire I'organisation histologique du poumon.

Document annexe a consulter :
Protocole de TP + description des appareils (BREUIL, 2007 ; SEGARRA et al., 2014)

Internet | Un bon site pour visualiser la dissection de la Souris comprenant des clichés
légendés (Académie de Rennes) :
http://espace-svt.ac-rennes.fr/applic/dissect/souris/souris.htm

Internet | Une excellente vidéo de dissection de la Souris (UFR de Biologie, Université de
Lille 1) : https://www.youtube.com/watch ?v=riKe2HdXhs4
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A FIGURE 1. Arbre phylogénétique des Métazoaires. Cet arbre phylogénétique

est simplifié et ne retient qu'une partie des taxons. Les ronds rouges correspondent aux
caracteres dérivés acquis par les différentes branches. D’apres SEGARRA et al. (2015).
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Le systéme circulatoire est généralement fermé (les Vaisseaux |
sont fermés ; le milieu intérieur s’appelle alors sang)
» Présence d’'une chorde (axe squelettique fibreux, souvent

erdu chez I'adulte
. [donc dissection par le

B. La Souris, un Rongeur
* La Souris Mus musculus est caractérisée par :
= Un développement embryonnaire vivipare : c’est donc un Euthérien [Eutheria]
= Une seule incisive par demi-machoire, a croissance continue: c’est un
Rongeur [Rodentia] [ordre].

ventre
Craniates ; - . .
: » Formation de placodes épidermiques lors de la mise en place
(Craniata) )
des yeux au cours du développement
Vertébrés . ) . - T .
(Vertebrata) Existence d’une régulation nerveuse de I’activité cardiaque
[Embranchement]

- La Souris est essentiellement herbivore et nocturne. Facile a élever, c’est un modéle
biologique trés utilisé en recherche.

» Organisation particuliere de I'oreille interne

v Dégager la notion d’organes, d’appareils et de leurs interrelations
fonctionnelles a I'échelle de I'animal.

Capacité exigible

Savoir utiliser le vocabulaire adéquat

2. Position des Mammiféres au sein des Vertébrés

« Ci-dessous : tableau Il + figure 2. Il faut connaitre ces aspects, y compris quelques
caracteres dérivés propres (notamment ceux exploitables par I'observation).

Vv TaBLEAU Il. Place des Mammiféres au sein des Vertébrés avec quelques caractéres dérivés

lors des dissections animales

¢ Un appareil (ou systéme) est un ensemble d’organes participant a la réa-
lisation d’une fonction biologique commune. Ex. appareil digestif.
o Un organe est une structure formée de plusieurs tissus réalisant une méme

fonction biologique spécialisée. Certains organes assurent simultanément
plusieurs fonctions. Ex. pancréas.
e Un tissu est un ensemble de cellules de méme origine, mais pas forcément

—

[Sous-embranchement] identiques, réalisant une méme fonction. Ex. épithélium digestif.

e Une glande est un organe qui synthétise et sécréte des substances
(ex. hormones, enzymes, salive...). Ex. glande thyroide qui sécréte des
hormones.

GODINOT et al. (2010)

gnathostomes |+ bouche avec une méachoire supérieure et une machoire inférieure
osteichthyens I+ squelette constitué par de l'os (notamment de l'os endochondral : |
L remplacement du cartilage par une matrice osseuse)
2Pt eIiont Gibariiage DANE MACe DIseHse) —
tétrapode cou séparant la téte de la ceinture scapulaire
[Superclasse] + membres pairs locomoteurs chiridiens (trois parties avec des doigts)
* quatre membres
mammifére « présence de poils et de glandes sébacées
[Classe] « glandes mammaires
+ oreilles avec pavillon externe
o Myxinoides : Myxines ‘agnathes’ =
Craniates s ¢ '
Pétromyzontides : Lamproies cyclostomes

Vertébrés

Chondrichtyens : Requins, Raies...

Gnathostomes*

Ostéichtyens*

Actinistiens : Ccelacanthes
Dipneustes : Protoptéres...

Sarcoptérygiens*

Rhipidistiens*

Tétrapodes

Amniotes

Sauropsides

Actinoptérygiens : ‘poissons’ & nageoires rayonnées
(dont Téléostéens)

‘poissons’

Li phibiens : Tritons, Salamandres, Grenouilles, Crapauds...

Mammiféres : Souris, Vache, Homme, Chien. ..

Archosauriens Oiseaux : Autruche, Merle, Hérons, Canards...
Diapsides Crocodiliens : Crocodiles
Lépidosauriens : Lézards, Serpents, Iguanes...

Chel

iens : Tortues

} ‘homéothermes’

‘reptiles’

A FIGURE 2. Arbre phylogénétique des Vertébrés. D’aprés SEGARRA et al. (2015).

Lycée Valentine Labbé (59) « Classe préparatoire TB « SVT « Partie 2 « TP 2.1. Etude pratique de la Souris (Vertébrés : Mammiféres)

Support pour les étudiants - Page 3



Il. Etude morphologique et anatomique de la Souris B. Dimorphisme sexuel extérieur

Activité 2. Morphologie de I’appareil reproducteur de la Souris

v' Elaborer le plan d’organisation d’'un mammiféere a partir de la dissection ] ) o ) ;
Comment s’organise extérieurement 'appareil reproducteur ?

de la souris en étudiant sa morphologie, son anatomie (appareil cardio-

Capacités exigibles respiratoire, appareil digestif, appareil uro-génital). _
v Mettre en relation les caractéristiques morpho-anatomiques de la ';"a';ré uce
souris avec son milieu et son mode de vie. > Scrgtum
. . . L, . Savoirs a construire Fer:el[l':n-US]
A. Morphologie et organisation générale de I'animal > Papille urinaire
» Vulve
Activité 1. Morphologie et organisation générale de la Souris > [Anus]
Comment s’organise extérieurement l'animal ? c e Hitude viss Evaluat
apacite ou attitude visee valuation
Morphologie et organisation générale de la Souris Savoir-faire sollicités Maitriser un outil, ungeSDtiistgggg'r?ue' un logiciel
»> Téte, tronc, queue B -
> Téte : narine, bouche, dentition (formule dentaire !), Analyser, observer et raisonner
yeux, oreilles, vibrisses > Observation

Savoirs a construire » Membres : stylopode, zeugopode, autopode

> Autopode : pentadactylie, griffes Pistes de réflexion et d’exploitation
> Mamelles : 5 paires (3 pectorales, 2 inguinales), Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité.
atrophiées chez le méle Complétez la figure 3.
Capacité ou attitude visée Evaluation
Savoir-faire sollicités Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel
» Dissection

Pistes de réflexion et d’exploitation C. Ouverture de I'animal et observation des organes en place

Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité.
Complétez la figure 3. Activité 3. Ouverture de I'animal et organes en place
Comment s’organise intérieurement I'animal ?

Ant
15 Savoirs a construire [ » Vocabulaire de la figure 5
Q
P | Capacité ou attitude visée Evaluation
L | Savoir-faire sollicités Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel
S > Dissection
© |
2 | -
= | - our Voir figure 4.
n
o
s & i i Pistes de réflexion et d’exploitation
e g o L e ; Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité (figure 5).
3 | o Complétez la figure 6.
< [ Iy
v I
~ ' !
| — I
1]
Droite Gauche Post

A FIGURE 3. Morphologie générale de la Souris. D’aprés GODINOT et al. (2010).
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.

Savoir fixer I'animal X
et faire les premiéres incisions

Conseils
méthodologiques

Attention, I'animal fixé en face dor-
sale est donc vu en face ventrale et
vice-versa. Prenez garde aux notions
de droite et gauche !

o Fixez I'animal face dorsale contre le liége a I'aide d’épingles fichées dans
le museau et les membres en extension (Fig. 2).

e Incisez la peau (Fig. 2, étape 1) dans le plan sagittal avec les gros ciseaux
en faisant un petit trou quelques millimétres en avant de [orifice urinaire et
poursuivez jusqu’au menton. Au niveau du cou, faites attention aux glandes
salivaires, trés superficielles.

¢ Incisez ensuite transversalement le long des membres (Fig. 2, étapes 2 et 3)
avec les gros ciseaux.

o Rabattez alors les six volets cutanés vers I'extérieur en détachant soigneuse-
ment avec le doigt la peau et les muscles (Fig. 3). Fixez-les avec des épingles.
» Immergez impérativement I'animal a partir de cette étape.

Utilisez une sonde cannelée lors des
incisions pour ne pas léser les tissus
sous-jacents.

Travaillez toujours avec de l'eau
dans la cuvette a dissection a partir
du moment ou I'animal est ouvert
(recouvrez complétement I'animal).

: . Py . ) Conseils
Savoir ouvrir les cavités abdominales ? 2 Ethodpibglites

et thoraciques

e Pincez la paroi abdominale avec une pince en avant de I'orifice urinaire et
faites un petit trou avec les petits ciseaux (Fig. 3).

e Incisez la paroi abdominale (Fig. 3, étape 1) jusqu’a la pointe du sternum en
vous aidant d’une sonde cannelée.

o Pratiquez deux autres incisions (Fig. 3, étape 2) perpendiculaires a la pré-
cédente (le long des membres postérieurs et le long de la cage thoracique).
o Rabattez les deux volets musculaires et fixez-les avec des épingles.

o Soulevez le sternum et constatez la présence d’un diaphragme (caractéris-
tique des Mammiféres) délimitant la cavité générale en deux parties : le thorax
et I'abdomen. Découpez le diaphragme.

e Sectionnez les cotes (Fig. 3, étapes 3 et 4) le plus dorsalement possible
jusqu’au cou et dtez la cage thoracique (sauf si vous devez présenter le systéme
respiratoire, auquel cas la cage thoracique doit étre conservée sur un cote).

Introduisez la sonde cannelée bien
parallelement & la paroi musculaire
afin de ne pas Iéser d’organes.

Faites tres attention au cceur et aux
poumons ainsi qu’aux vaisseaux
sanguins en otant la cage thoracique.

Figure 3
Tracé des incisions de la tunique
musculaire et de la cage thoraci-
que de la souris en face ventrale.

Figure 2
Tracé des incisions du plan cutané
de la souris en face ventrale.

A FIGURE 4. Ouverture de I’animal. D’aprés GODINOT et al. (2010).

Droite

Appareil digestif

Ant Glande thyroide Gauche

Thymus

Muscles masséters

Glandes salivaires
Trachée
Oesophage
4 B
Eaulf:aecilglg)c derriere Poumon droit (4 lobes)
Poumon gauche (7 /obe)
Cage thoracique
N o (sectionnée)
Vésicule biliaire \ Diaphragme
Foie (muscle respiratoire)
Estisie ) Appareil respiratoire
/ Ceeur
Caecum N
iestin / Appareil circulatoire
Rate

Vessie Tissus adipeux

Appareil excréteur Post

A FIGURE 5. Anatomie générale de I’'animal (vue ventrale). D’aprés GODINOT et al. (2010).
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D. Etude de I'anatomie de I'appareil cardiorespiratoire

Activité 4. Dissection et mise en évidence de I'organisation

de I'appareil respiratoire et de I’'appareil cardio-vasculaire
Comment s’organisent I'appareil respiratoire et I'appareil cardio-vasculaire (au niveau de la région
cardiaque surtout) ?

Appareil respiratoire :
» Bouche
» Trachée
» Bronches, bronchioles
» Poumons gauche et droit
» Diaphragme
» Cotes et sternum (cage thoracique a enlever)

Appareil cardiovasculaire :
Savoirs a construire Ceeur
» Oreillettes droite et gauche
» Ventricules droit et gauche
» Péricarde (doit étre incisé)
Vaisseaux
» Artére aorte
» Arteres carotides
» Artére pulmonaire
» Veines caves
» Veines pulmonaires

Capacité ou attitude visée Evaluation

Savoir-faire sollicités Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel
> Dissection

Pistes de réflexion et d’exploitation
Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité (figures 7-8). Les figures présentent plus de détails qu'il
semble utile de retenir.

A FIGURE 6. Anatomie générale de I'animal (vue ventrale). http:/www.ac-
rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015).
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veine jugulaire

trachée
(droite)
carotide (gauche)
veine sous-claviére (d %

artére sous-claviere (g)

veine cave antérieure X
crosse aortique

oreillette droite

oreillette gauche
ventricule droit

poumon droit ventricule gauche

poumon gauche
veine cave postérieure

diaphragme

& cOtes sectionnées
e

A FIGURE 7. Dissection de I’appareil cardiorespiratoire (vue ventrale).
Document de source inconnue, communiqué par Laurent ECONOMIDES (Lycée Louis Barthou, Pau).

A FIGURE 8. Dissection de I’appareil cardiorespiratoire (vue ventrale).

Cliché Loic LABROUSSE (UPMC, Paris 6)
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E. Etude de I'anatomie de I'appareil digestif

Activité 5. Etude de I'appareil digestif
Comment s’organise I'appareil digestif ?

Cavité buccale, muscles masticateurs :
» Bouche
» Langue
» Dents (formule dentaire a connaitre)
» Muscles masticateurs du cou (notamment masséters)

Glandes digestives :
» Glandes salivaires
> Foie (canal hépatique), vésicule biliaire (canal cystique),
canal cholédoque
» Pancréas (diffus), canal pancréatique

Savoirs a construire

Tube digestif :
» (Esophage
» Estomac (cardia, fundus, pylore)
» Intestin gréle (duodénum, jéjunum, iléon)
» Caecum [IG ou gros intestin selon les auteurs]
» Cblon = gros intestin (incl. rectum, anus]

Capacité ou attitude visée Evaluation
Savoir-faire sollicités Matitriser un outil, un geste technique, un logiciel
> Dissection
Voir figure 9.
Conseils 3 Savoir disséquer 'appareil digestif
méthodologiques

Il's'agit de suivre le tube digestifdela e Ouvrez latéralement la cavité buccale a I'aide de ciseaux. Les dents, la lan- A FIGURE 10. Anatomie générale du systéme digestif (chez un méle) (vue ventrale).

bouche & I'anus, de mettre en évi-  gue et I'ouverture de 'cesophage doivent étre mis en évidence. http://www.ac-rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015).
dence les glandes annexes et les
connections entre les organes.

* Repérez les glandes salivaires et les muscles masticateurs du cou.
e Soulevez les lobes du foie et isolez-le (sans le détacher) en sectionnant le

Enlevez les organes qui ne font pas  Conjonctif qui le maintient pour mettre en évidence I'estomac et la partie pos- Remarque : il est utile de connaitre la dentition de la Souris, mais aussi sans doute celle de 'Homme
partie de I'appareil digestif : trachée, ~ térieure de I'cesophage. ou encore de la Vache qui est au programme... on peut ajouter le Chien pour avoir une espéce
thyroide, thymus, poumons, cceur, e Sectionnez le mésentére (membrane reliant I'intestin gréle a I'abdomen) carnassiére. Voici ces formules :
rate et appareil urogénital. Attention & pour dérouler I'intestin sur le coté. i 2123 12 C1 PM2 M3
I é : : ) " ; = Homme :2.1.2.3/2.1.2.3=2/21,1/1 C, 2/2PM, 3/3M = = =
ne pasenfoveriigipgiizeaaaielet * Sectionnez la symphyse pubienne (ou ceinture pelvienne ; tissu fibro-car- ’ ’ ’ 2123 12 C1 PM2 M3
i : tilagineux constituant I'articulation antérieure du bassin, situé en avant de la demi—machoire supérieure
Attention aux saignements. : s . L]
vessie et au-dessus des organes génitaux) avec les gros ciseaux pour obser- demi—machoire inférieure
ver le rectum. = Chien :3.1.4.2/3.1.4.3
= Vache : 0.0.3.3/3.1.3.3

A FIGURE 9. Dissection de I'appareil digestif. D’aprés GODINOT et al. (2010).

A établir : formule dentaire de I'animal

Pistes de réflexion et d’exploitation
Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité.
Complétez la figure 10 ainsi que la formule dentaire. [Complément : figure 11]
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Droite Ant Bouche Gauche

A Langue
Glande salivaire - / ‘ \

Foie

Muscle masséter
Incisives

Molaires

Canal hépatique

Cavité buccale et

Canal cysti -
ystique muscles masticateurs

Vésicule biliaire

Canal cholédoque ‘ CEsophage
. Pancréas \ 7 i
Intestin : 5 : BT R / Cardia
\' ¥ Glandes digestives Fundus
L /
y F - Pylore
Duodénum K Estomac
Jéjunum \ Caecum
lléon ) Célon
Rectum

Intestin gréle

Anus

Gros intestin

Section de la symphyse pubienne

Post

Muscles du cou et Anatomie de I'appareil digestif de la Souris en face ventrale.

Glandes salivaires des machoires

Canal excréteur

de la parotide A FIGURE 11bis. Dissection de I'appareil digestif (vue ventrale). D’aprés DENCEUD et al. (2013).

Muscle masséter

Glande rétrolinguale

Glande sous-maxillaire Muscle digastrique v TABLEAU lll. Vision d’ensemble de I'appareil digestif et localisation des processus digestifs.
droite antérieur D’aprés SEGARRA et al. (2014)
Canal excréteur de la Portion du tube  Glandes associées Phénoménes mécaniques Phénomenes chimiques Absorption
glande rétrolinguale digestif
Cavité buccale  glandes salivaires  fragmentation (dents) enzymes salivaires

Canal excréteur de la

glande sous-maxillaire et brassage (langue)

Muscle digastrique

e postérieur CEsophage conduction du bol alimentaire
Eneepa Estomac brassage du chyme enzymes gastriques
par péristaltisme stomacal
Muscle sternohyoidien AT =
4 Intestin gréle Foie/vésicule brassage du chyle enzymes pancréatiques eau
: : biliaire Pancréas péristaltisme intestinal et intestinales bile nutriments
Droite Gauche
Gros intestin compaction en feces activité enzymatique de la flore  eau

Lz . bactérienne intestinale
A FIGURE 11. Quelques éléments de détail (vue ventrale). http://www.ac-

rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015)
+ GODINOT et al. (2010) [schéma du dessous donné pour information : pas a retenir].
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F. Etude de I'anatomie de I'appareil urogénital
Comment s’organisent I'appareil urinaire et I'appareil reproducteur ?

| Vous devez maitriser les deux sexes : pensez a aller voir chez les voisins !

Activité 6. Dissection et mise en évidence de I'organisation
de I'appareil urinaire et de I'appareil reproducteur

Savoirs a construire

Appareil urinaire :
» Veine cave postérieure, artere aorte
» Veine rénale
» Rein
» Tissu adipeux
» Uretéres
» Vessie
» Urétre

Appareil génital male :
» Scrotum (= bourses)
> Testicules
» Epididymes
» Spermiductes (= canaux déférents)
» Prostate
» Vésicules séminales
» Glandes de Tyson
» Tissu adipeux
» Uretre (« uro-spermiducte »)
» Pénis
> Prépuce

Appareil génital femelle :
» Tissu adipeux (Houppe adipeuse)
» Ovaire
» Pavillon
» Oviducte (tout enroulé, dépliable sous loupe binoculaire)
» Utérus (deux cornes utérines)
» Glandes clitoridiennes
» Vagin
» Vulve

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Savoir-faire sollicités

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

» Dissection

Pistes de réflexion et d’exploitation
Voir figure 12.
Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité.

Légendez les clichés proposés (figures 13-16).

Conseils {;
méthodologiques -~

Cherchez une bosse avec le doigt
pour repérer la symphyse pubienne.
Otez les muscles qui la recouvrent
puis sectionnez-la avec les gros
ciseaux et écartez délicatement les
deux moitiés du bassin ainsi libérées.

Savoir disséquer 'appareil urogénital

* Ligaturez le tube digestif au niveau du rectum (en avant de la vessie) et au niveau
de I'cesophage (en arriére du diaphragme) puis sectionnez-le. Enlevez compléte-
ment le tube digestif ainsi dégagé, ce qui permet de faire apparaitre les reins.

e Otez sur 'un des cotés le tissu adipeux qui entoure généralement les reins
(reconnaissables a leur couleur brune et a leur forme en haricots) et les uretéres.
e Sectionnez la symphyse pubienne en arriére de la vessie pour suivre la
continuité de 'urétre ainsi que du pénis ou du vagin.

® Chez le male, pour I'un des testicules, sectionnez la gaine fibreuse (mésor-
chium) et le ligament (qubernaculum testis) qui le relie au plafond abdominal
et au scrotum. Faites sortir ce testicule du scrotum. Pour 'autre testicule,
découpez la peau et les muscles du scrotum pour le mettre en évidence en
place. Dégagez le tissu conjonctif et adipeux entourant I'épididyme. Rabattez
la vessie pour faire apparaitre les prostates.

A FIGURE 12. Dissection de I’appareil urogénital (vue ventrale). D’apres GODINOT et al. (2010).

L}

A FIGURE 13. Anatomie générale de I’appareil urogénital male (vue ventrale). http://www.ac-

rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015).
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A FIGURE 15. Anatomie générale de I’appareil urogénital femelle (vue ventrale). http://www.ac-

A FIGURE 14. Anatomie générale de I'appareil urogénital male dégagé (vue ventrale).
http://www.ac-rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015).

rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015).
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Bilan : figures 17-18 + tableau IlI.

Anatomie de I'appareil urogénital

Veine cave postérieure
de la Souris male en face ventrale.

Artére aorte

Veine rénale
Artére rénale

Rein
Uretére
Vésicule séminale
Glandes prostatiques
Vessie
Spermiducte Urétre
(canal déférent)

Glande de Cowper

Muscles bulbo- X \

caverneux

Appareil urinaire

Epididyme Tissus adipeux
Testicule

Scrotum
Glande de Tyson

(glande préputiale)
-— Gubernaculum testis

[Nt

Appareil génital
Pénis Prépuce Section de la symphyse pubienne
Droite Gauche

A FIGURE 17. Dissection de I'appareil urogénital male (vue ventrale).
D’aprés GODINOT et al. (2010).

A FIGURE 16. Anatomie générale de I'appareil urogénital femelle dégagé (vue ventrale).
http://www.ac-rennes.fr/pedagogie/svt/applic/dissect/souris/souris.htm (consultation novembre 2015).
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Droite Gauche

Veine cave postérieure

Tissus adipeux Artére aorte

Veine rénale
Rein

ovaire —— @)
Pavillon
Oviducte
Utsrus Uretére
Vascularisation Vessie
de 'utérus

Uretre

Corne utérine Orifice urinaire

Glande clitoridienne Appareil urinaire

Vagin

Vulve

Section de la symphyse pubienne
Appareil génital Post

A FIGURE 18. Dissection de I'appareil urogénital femelle (vue ventrale).
D’aprés GODINOT et al. (2010).

Vv TABLEAU Il. Comparaison simplifiée des deux appareils reproducteurs.
D’aprés DENCEUD et al. (2013)

G. Etude de I'anatomie de I’encéphale [pour information]

Activité 7. Dissection de la boite cranienne et organisation de I'encéphale

Comment s’organise I'encéphale de 'animal ?

L . Vi laire précisé sur la figure.
Savoirs a construire ocabulaire précisé sur la figure

Amphibiens.

Savoirs non exigibles a mon sens (mais je peux me tromper /).

Notez le lien avec le chapitre sur le développement embryonnaire des

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Savoir-faire sollicités

» Dissection

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel

Pistes de réflexion et d’exploitation
Sachez replacer et utiliser le vocabulaire cité (figures 19-20).

Savoir ouvrir la boite cranienne

Conseils

méthodologiques

e L’animal est fixé face ventrale contre le liege a I'aide d’épingles fichées  Attention, au contraire des autres

dans le museau et les membres en extension.
¢ Incisez la peau au scalpel pour dégager la région du créane et de la nuque.
Ecartez les muscles pour faire apparaitre la boite cranienne. Coupez I'os et

dissections de souris,
I'encéphale se fait par la face dorsale.

celle de

Male Femelle

Signes de reconnaissance externe | Bourses ou scrotum Mamelles

Nombre d’orifices urogénitaux Un orifice commun Deux orifices distincts

Gonade Testicule Ovaire

Gamete Spermatozoide Ovocyte

Epididyme, puis canal déférent, puis

urospermiducte Oviducte

Voies de conduction des gamétes

Vésicules séminales, glande(s) prostatique(s), | Glandes de Bartholin,

Glandes annexes 3 1%
glandes préputiales, glandes de Cowper glandes clitoridiennes

Organe copulateur Pénis Vagin

Organe de gestation - Utérus

dégagez délicatement les fragments avec des pinces fines (procéder par

petits fragments successifs).

Procédez avec beaucoup de précau-
tion pour cette dissection car les tis-
sus de I’encéphale sont tres mous et

o Dégagez les méninges (fine membrane enveloppant le systeme nerveux)  fragiles.

avec des pinces fines.

Epiphyse : glande endocrine. &

Thalamus : centre nerveux.
Hypothalamus : organe qui
sécréte des neurohormones et
intervient dans la régulation des
fonctions endocrines, du systéme
nerveux autonome et des fonctions
compartementales (sexuelles, ali-
mentaires...).

Bulbe rachidien: centre nerveux
qui prolonge la meelle épiniére vers
le haut.

¢ L’encéphale est la partie antérieure renflée du systéme nerveux cen-
tral. Chez les Vertébrés, ce systéme nerveux est dorsal (caractére d’Epi-
neurien).

e L’encéphale est entouré par la boite cranienne cartilagineuse ou
osseuse, percée d’orifices pour le passage des douze paires de nerfs cra-
niens qui en sont issues.

* L’encéphale est constitué de cing parties: le télencéphale, le
diencéphale, le mésencéphale, le métencéphale et le myélencéphale
(Fig. 9). Le télencéphale comprend les deux bulbes olfactifs et deux hémis-
pheres cérébraux volumineux séparés par la scissure interhémisphérique.
Le diencéphale porte I'épiphyse, le thalamus et I'hypothalamus (visible uni-
quement en face ventrale), et est le point de départ du nerf optique. Le
mésencéphale correspond aux tubercules quadrijumeaux (lobes optiques).
Le métencéphale forme le cervelet (divisé en quatre lobes : deux hémisphe-
res cérébelleux séparés par un autre lobe, le vernis médian, et un quatriéme
ventricule en position antérieure, peu visible). Le myélencéphale forme le
bulbe rachidien.

A FIGURE 19. Dissection et organisation de I’encéphale. D’aprés GODINOT et al. (2010).
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Gauche Droite
Bulbe olfactif

Nerf olfactif

Lobe olfactif
Scissure interhémisphérique
Hémisphére cérébral

2 2 Nerf optique
Télencéphale

Tubercules quadrijumeaux

Emplacement de I’épiphyse (lobes optiques)

Diencéphale Mésencéphale
Vernis médian

Hémisphere
cérébelleux

Cervelet

4¢# ventricule

Métencéphale

Bulbe rachidien

Myélencéphale Mcelle épiniére

A FIGURE 20. Organisation anatomique de I’encéphale en vue dorsale.

D’aprés GODINOT et al. (2010).

Lobe olfactif

Hémisphére cérébral
Tubercules quadrijumeaux

Cervelet
Bulbe rachidien
Moelle épiniére

A FIGURE 21. Organisation anatomique de I’encéphale.
http://lamalledesvt.chispasdesal.es/fr/diversite-et-parente-du-vivant/ (consultation novembre 2015)

Ill. Etude histologique de I'appareil respiratoire

« On s’intéresse ici a I'organisation histologique de I’appareil respiratoire des

Mammiféres.

Capacité exigible v Décrire |'organisation histologique du poumon.

A. Rappels sur I'organisation histologique de I'appareil respiratoire
* Texte scanné : d’aprés SEGARRA et al. (2015)

Lappareil respiratoire des mammiféres comprend un
systéme de conduction, les voies aériennes, et une
surface d’échanges des gaz respiratoires entre le
sang et I'atmosphere, les poumons.

L'étude d'une coupe histologique des poumons permet
d'observer la partie intra-pulmonaire des voies respira-
toires (bronches intra-pulmonaires et bronchioles) et la
zone respiratoire constituée du parenchyme pulmonaire

(bronchioles respiratoires, canaux et sacs alvéolaires).

Les voies aériennes

Les bronches intra-pulmonaires se reconnaissent a leur
paroi épaisse contenant une charpente cartilagineuse.
Les bronchioles sont dépourvues de cartilage. De
la lumiére de la bronchiole vers la périphérie, on repére
successivement un épithélium cylindrique, cilié, du
tissu conjonctif, une couche de muscles lisses, et une
adventice, constituée de tissu conjonctif en contact
avec le parenchyme pulmonaire.

Les bronchioles terminales sont les plus petites voies
aériennes. Leur lumiére est bordée d'un épithélium
simple comprenant quelques cellules ciliées. Le tissu
conjonctif et les muscles lisses de la paroi sont trés
réduits.

Le parenchyme pulmonaire

Chaque bronchiole terminale se divise en branches
plus courtes et a paroi mince, appelées bronchioles
respiratoires car leur paroi contient un petit nombre
d'alvéoles individualisées. Les bronchioles respiratoires

se divisent en canaux alvéolaires qui s'ouvrent dans
de nombreuses alvéoles.

Les alvéoles sont séparées les unes des autres par
des cloisons inter-alvéolaires trés vascularisées.
Celles-ci sont constituées d’un épithélium simple
en contact avec l'air alvéolaire, constitué de cellules
aplaties de deux types (pneumocytes | et 1) qu'il
n'est pas possible de distinguer aux grossissements
utilisés. Du tissu conjonctif constitue une
fine couche de soutien sous I'épithélium et entoure
les vaisseaux sanguins de la cloison inter-alvéolaire.

La vascularisation pulmonaire

Les artéres pulmonaires, amenant le sang désoxygéné
en provenance du ventricule cardiaque droit, se divisent
tout en restant paralléles au réseau bronchique pour
former les capillaires pulmonaires qui entourent les
alvéoles. Les capillaires pulmonaires forment un
réseau trés dense. Les veines pulmonaires, vaisseaux
a parois trés minces, raménent le sang oxygéné a
I'oreillette gauchedu coeur.

b Les poumons des mammiferes sont des organes
spécialisés dans les échanges gazeux respiratoires
en milieu terrestre. Lair parvient au poumon aprés un
trajet dans les voies aériennes au cours duquel il est
filtré, réchauffé et humidifié. La surface d’échanges
respiratoires est ainsi protégée car internalisée.

Les échanges gazeux respiratoires se font au niveau
de la barriere alvéolo-capillaire, trés vaste, fine et
richement irriguée.

B. Localisation et organisation de I'appareil pulmonaire de Souris
« Revaoir le cours sur la respiration animale (chapitre 9).

* Rappel a la figure 22.
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glande salivaire
glande thyroide

B

A FIGURE 22. Appareil respiratoire d’'une Souris disségquée, vue ventrale (loupe binoculaire).
D’aprés HEUSSER & DUPUY (2015).

C. Etude microscopique de I'appareil pulmonaire de Mammiféres

Comment I'étude microscopique de I'appareil pulmonaire des Mammiféres permet-elle de comprendre

son organisation ?

Activité 2. Etude microscopique des poumons de Mammiféres

Savoirs a construire [ Organisation microscopique de I'appareil pulmonaire des Mammiféres

Capacité ou attitude visée

Evaluation

Maitriser un outil, un geste technique, un logiciel...

voir-fair llicité ;
Savoir-faire sollicités > Microscope

Analyser, observer et raisonner

Méthodes d’étude possibles

[1. Dissection de la Souris pour localiser les structures]

2. Observation microscopique de préparations du commerce.

3. Etude de clichés au microscope optique et au microscope électronique.

Pistes de réflexion et d’exploitation
= Complétez les figures 23-31.
= Produisez un dessin d'observation de parenchyme pulmonaire observé au MO ().

1. Vue d’ensemble du tissu pulmonaire

A FIGURE 23. Tissu pulmonaire de Rat (MO). D’aprés SEGARRA et al. (2015).

2. Etude de la trachée

Face postérieure

Epithélium
pseudostratifié
prismatique cilié

(Esophage

Muscle
trachéal

Glandes
séromuqueuses
dans la

sous-muqueuse

Anneau de

cartilage hyalin Lumiere o

la trachée

Muqueuse

Cartilage hyalin de
la tunique moyenne

Sous-muqueuse

Adventice

Face antérieure
(a) (b)

Composition histologique de la paroi
de la trachée. (a) Coupe transversale montrant la situation
de la trachée par rapport a I'cesophage, la situation des anneaux
de cartilage hyalin et le muscle trachéal reliant les bords libres
des anneaux. (b) Photomicrographie d’une partie de la paroi
de la trachée en coupe transversale (225 x). (c) Micrographie
au microscope électronique a balayage montrant les cils de la
trachée (13 500 x). Les cils sont les filaments de couleur jaune
qui ressemblent a des touffes d'algues. Des cellules caliciformes
sécrétant du mucus et dotées de courtes microvillosités
(en orangé) sont disséminées entre les cellules ciliées.
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Le point sur I'organisation de la trachée :

les tuniques en partant de la lumiere
[Attention, les limites du vocabulaire varient selon les auteurs !]

MUQUEUSE
= Couche de cellules épithéliales prismatiques pourvues d’une ciliature permettant I'évacuation
du mucus ayant piégé les suspensions, les cellules ciliées [de type clairement prismatique], et
de cellules muqueuses [de type davantage cubique] sans ciliature et sécrétrices d’une partie du
mucus trachéal. On peut nommer cet épithélium : épithélium respiratoire.
*0n les appelle cellules caliciformes car elles sont en forme de « calice »
»  L'épithélium est de type pseudostratifié (une seule couche de cellules mais les noyaux ne sont
pas forcément au méme niveau).
= Une partie non négligeable des auteurs inclut la couche superficielle de tissu conjonctif lache
dépourvue de glandes séreuses — qu’ils nomment lamina propria ou chorion — dans la
mugqueuse ; pour d’autres au contraire, cette couche est présentée comme intégrée a la sous-
muqueuse... Un peu pénible, cette instabilité terminologique ®
» On trouvera aussi, comme dans tout tissu conjonctif, des vaisseaux sanguins mais aussi la
présence plus sporadique de cellules immunitaires (peu visibles), de tissu nerveux (peu visible
aussi)...

SOUS-MUQUEUSE
Synonyme de chorion ou lamina propria pour certains auteurs (qui réduisent alors la muqueuse a I'épithélium cilié)
= La sous-muqueuse est fondamentalement une couche de tissu conjonctif lache (fibroblastes + A FIGURE 25. Coupe transversale de trachée d’un Mammifére (MO) au niveau externe.
matrice riche en élastine) et dense (fibroblastes + matrice riche en collagéne). D’aprés HEUSSER & DUPUY (2015)

» Le tissu conjonctif ldche assure I'élasticité de I’'organe lors des flux ventilatoires. ’

» La partie du tissu conjonctif dense présent au contact du cartilage se nomme périchondre.

» Le tissu conjonctif dense assure I'ancrage du cartilage sur les tissus plus externes de la
trachée.

On y trouve en outre :

= Des vaisseaux sanguins qui permettent notamment la nutrition des tissus.

= Des cellules nerveuses, des cellules immunitaires... souvent peu visibles.

= Des glandes trachéales, massifs acineux de cellules cubiques qui produisent I'essentiel du

mucus trachéal. Le mucus produit est évacué jusqu'a la lumiére de la trachée par de fins
canalicules.

= Du tissu adipeux qui constitue une réserve de ressources énergétiques, quoiqu’il ne soit pas

toujours présent.

» Le tissu adipeux se reconnait a ses adipocytes, cellules massives, arrondies, de taille souvent
supérieure aux cellules alentour et regroupées en amas ; en I'absence de coloration spécifique
des lipides, I'intérieur comprend essentiellement une volumineuse zone décolorée qui correspond
aux lipides.

= Des muscles lisses ou plutét un muscle lisse (muscle trachéal) présent au niveau de

I'interruption de I'anneau cartilagineux et qui participe a 'accommodation du diamétre de I'organe
lors des mouvements ventilatoires.

» Il semble qu'il n’y ait pas de vraie musculeuse continue dans la paroi trachéale ; exception faite du
muscle trachéal dans l'interruption cartilagineuse, les myocytes lisses semblent assez rares
dans le reste de 'organe voire ne sont pas cités par les auteurs.

» La part des muscles lisses augmente a mesure que I'on va vers des ramifications de rang
inférieur (bronches, bronchioles...).

<

ANNEAU CARTILAGINEUX en fer a cheval : uniquement les gros conduits
= Le cartilage comprend une matrice extracellulaire hyaline et des lacunes comprenant un ou
plusieurs chondrocytes qui sécrétent cette matrice.

ADVENTICE
= Essentiellement du tissu conjonctif, parfois aussi du tissu adipeux. La encore, il permet
d’accommoder I'organe aux mouvements ventilatoires.

A FIGURE 26. Coupe transversale de trachée de Singe (MO) [adventice non montrée].
Cliché Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’histologie en microscopie optique,
en ligne : http://audilab.bmed.mcgill.ca/HA/htmI/HAintro F.html (consultation janvier 2016)
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Epithélium trachéal. Hamster. Microscopie
électronique. x 7 782.

L’épithélium trachéal du hamster contient des cellules calici-
formes (GC) sécrétant du mucus et des cellules prismatiques
ciliées (CC) dont les cils (fleches) sont visibles dans la lumiere.
Notez que ces deux types cellulaires ont un appareil de Golgi
(GA) bien développé et que les cellules & mucus possedent un

réticulum endoplasmique granulaire (RER) abondant. (Avec

P’aimable autorisation d1‘1 Dr E. McDowell).

ENCADRE Bronche. Homme. Microscopie électronique.
x7782.

L’apex d’une cellule épithéliale ciliée possede a la fois des cils (C)
et des microvillosités (fleche). (Avec 'aimable autorisation du
Dr E. McDowell).

C cils GA

LEGENDE

appareil de Golgi RER réticulum endoplasmique
CC  cellule ciliége GC cellule caliciforme
= cellule muqueuse

granulaire

A L

&

A FIGURE 27. Epithélium de la trachée (MET).

D’aprés HIATT & GARTNER (2012).

3. Etude des bronches et bronchioles

A FIGURE 28. Bronche de Rat (MO).
Cliché Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d'histologie en microscopie optique,
en ligne : http://audilab.bmed.mcgill.ca/HA/htmI/HAintro F.html (consultation janvier 2016)

25 pm

A FIGURE 29. Bronchiole de Rat (MO). D’apres SEGARRA et al. (2015).
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L’essentiel sur I'organisation des bronches et bronchioles :
les tuniques en partant de la lumiere

Barriere alvéolo-capillaire
observée au MET
a: lumiére de l'alvéole;
c: capillaire; e: érythrocyte
Cliché D de J.-N. Maina.

MUQUEUSE

= On retrouve 'épithélium respiratoire comprenant des cellules ciliées et des cellules muqueuses

» Les cellules muqueuses sont des cellules de CLARA dans les bronchioles, les sécrétions
produites étant un peu différentes de celles des cellules caliciformes en lien avec le plus faible
diametre des conduits qui suppose un mucus plus fluide, s’écoulant plus facilement et ne
coagulant pas dans les conduits.

= On retrouve la lamina propria ou chorion mais avec une épaisseur plus faible ; toujours

essentiellement de la matrice, des fibrocytes, des vaisseaux...

»  On note que la structure de la muqueuse (au sens large : épithélium + lamina propria) dessine
des villosités qui favorisent sans doute la fixation des poussiéres en suspension sur les parois
muqueuses des conduits, protégeant ainsi les alvéoles situées au bout des conduits.

MUSCULEUSE
= = Couche continue de cellules musculaires lisses qui ici a pour fonction de contrdler la
résistance des conduits au passage de I'air, ce qui peut intervenir dans le contréle plus global
de la ventilation.
» Le muscle lisse se reconnait a ses cellules plutét jointives et allongées et a ses noyaux ? 3
souvent trés aplatis. 15 um 10 pm

SOUS-MUQUEUSE
= Elle est plutdt réduite et les glandes muqueuses tendent a se raréfier rapidement. Le mucus

bronchiolaire est ainsi essentiellement produit par les cellules muqueuses épithéliales. A FIGURE 30. Parenchyme pulmonaire de Rat (MO et MET). D'aprés SEGARRA et al. (2015).
ANNEAU CARTILAGINEUX en fer a cheval [+ périchondre] % i B =
= lIs se raréfient dans les bronches et disparaissent dans les bronchioles. ot ]
ADVENTICE

= Tissu conjonctif plutdt lache.

4. Etude du parenchyme pulmonaire

L’essentiel sur la paroi alvéolaire

Ony trouve surtout :

= Des cellules épithéliales (sous forme d’'un épithélium simple) : les pneumocytes | (cellules

pavimenteuses extrémement fines, a noyau aplati, au niveau desquelles se fait I'essentiel de

la diffusion des gaz) et les pneumocytes Il (cellules cubiques productrices du surfactant

pulmonaire, un composé essentiellement lipidique mais aussi protéique qui agit comme

tensio-actif dans les alvéoles et évite leur collapsus).

Des vaisseaux sanguins, essentiellement de fins capillaires (limités par une seule couche

endothéliale) ol circule le sang avec lequel s’effectuent les échanges gazeux. On observe aussi

des petites veines et artéres : le poumon est un organe fortement vascularisé.

= Du tissu conjonctif (matrice et fibroblastes) qui laissent passer les gaz respiratoires.

Des cellules immunitaires, essentiellement des macrophages qui sont intégrés a la paroi

alvéolaire.

» On trouve aussi des cellules immunitaires libres dans les alvéoles qui « captent » les
pathogeénes et suspensions qui n’auraient pas été arrétés par le mucus des conduits ; on
les appelle parfois « cellules a poussiéeres ».

Remarque : la barriére alvéolo-capillaire (ensemble des « couches » que traversent les gaz entre
I'air alvéolaire et le sang) est souvent bien inférieure a 1 pm, ce qui favorise nettement la diffusion
des gaz.

A FIGURE 31. Parenchyme pulmonaire de Souris (MO). D’aprés HEUSSER & DUPUY (2015).
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montre la proximité de leurs membranes plasmiques. L’espace
aérien alvéolaire (A) est vide, alors que la lumiére (L) capillaire
contient un globule rouge (RBC), dont une partie est visible ici.
La barriere alvéolo-capillaire est composée de cellules endothé- D aprés. De.Fouw D..Vesmte numencalli i;n;ltles ang celllﬁar
liales (EC) tres aplaties et de pneumocytes de type I (P1) séparés Ettenu;}ti;)ln ;lcoinparlst(;n.s etweirll de N 10 © u:‘ aatnRecqan 8:'
par une membrane basale (BL). Notez que le cytoplasme 23;“ ;’7 8:) LRI SE R B s
(fleches) de ces deux types cellulaires est trés réduit, comme le TS

Barriere alvéolo-capillaire. Chien. Microscopie
électronique. x 85 500.

A FIGURE 32. Barriére alvéolo-capillaire (MET). D’aprés HIATT & GARTNER (2012).

A FIGURE 32. Dessin d’observation de parenchyme pulmonaire au MO.
A produire par I'étudiant.
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Complément : planches dessinées de la structure pulmonaire

Source : Y. CLERMONT, M. LALLI & Z. BENCSATH-MAKKAI, Atlas d’histologie en microscopie optique, en
ligne : http://audilab.bmed.mcgill.ca/HA/htmI/HAintro F.html (consultation janvier 2016)

R AL Ty

——— BRONCHIOLE

ARTERES <

BRONCHIOLES TERMINALES

ALVEOLES

CANALX ALVEOLAiRES

A FIGURE 33. Branches terminales de I'arbre respiratoire.

CELLULE ALVEOLAIRE
DETYPE Il

CELLULE ALVEOLAIRE
DE TYPEI

MACROPHAGE '44
ALVEOLAIRE £

LIBRE \Af
%

4 ALVEOLE
GLOBULES |,
ROUGES ~

MACROPHAGE
FIXE

. CELLULE
ENDOTHELIALE

FIBROCYTE —

A FIGURE 34. Organisation d’une alvéole et de sa paroi.
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