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ENSEIGNEMENT DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (SVT) 

 °° SCIENCES DE LA VIE °° 
 
 

Partie 2. L’organisme, un système en interaction avec son environnement 
>> Travaux pratiques << 

 
 

TP 2.8. 
 

Étude de quelques appareils 
respiratoires animaux 

 

Objectifs : extraits du programme 
 

Séance(s) Connaissances clefs à construire, commentaires, capacités exigibles 
La souris - décrire l’organisation histologique du poumon. 
Un poisson 
téléostéen - décrire l’organisation histologique des branchies 

Le criquet - décrire l’organisation histologique des trachées 
Un ‘crustacé’ 
Décapode : 
Écrevisse 

[appareil respiratoire] 

 
 

Introduction  
 
Dans les différents TP de biologie animale, il est question de l’appareil respiratoire des 
organismes étudiés. On rappelle que la respiration est la fonction physiologique 
permettant la réalisation des échanges gazeux (O2, CO2) à l’échelle des organismes. 
Les appareils respiratoires ou échangeurs respiratoires sont les structures 
permettant la réalisation de ces échanges gazeux avec l’environnement.  
 

Comment s’organisent l’appareil respiratoire d’un Mammifère, d’un Téléostéen, 
d’un Insecte et d’un ‘crustacé’ Décapode ? 

 
 
 
 
 
 

I. Étude de l’appareil respiratoire des Mammifères 
• On s’intéresse ici à l’organisation histologique de l’appareil respiratoire des 

Mammifères.  
 

A. Rappels sur l’organisation histologique de l’appareil respiratoire 
• Texte scanné : d’après SEGARRA et al. (2015)  

 

 
 

B. Localisation et organisation de l’appareil pulmonaire de Souris 
• Revoir le cours sur la respiration animale (chapitre 9).  
• Rappel à la figure 1.   
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 FIGURE 1. Appareil respiratoire d’une Souris disséquée, vue ventrale (loupe binoculaire).  
D’après HEUSSER & DUPUY (2015). 

 
 

 

C. Étude microscopique de l’appareil pulmonaire de Mammifères 
 

Comment l’étude microscopique de l’appareil pulmonaire des Mammifères permet-elle de comprendre 
son organisation ? 
 

Activité 1.  Étude microscopique des poumons de Mammifères 
 

Savoirs à construire Organisation microscopique de l’appareil pulmonaire des Mammifères 
 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude visée Évaluation 
Maîtriser un outil, un geste technique, un logiciel… 

 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. Étude de clichés au microscope optique et au microscope électronique. 
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

 Complétez les figures 2-12.   
 Produisez un dessin d’observation de parenchyme pulmonaire observé au MO (figure 13). 

 
 
 
 

1.  Vue d’ensemble du tissu pulmonaire 
 

 
 

 FIGURE 2. Tissu pulmonaire de Rat (MO). D’après SEGARRA et al. (2015).  
 

2.  Étude de la trachée 
 

 
 

 FIGURE 3. La trachée des Mammifères : organisation générale. D’après MARIEB (2005). 

c) 
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Le point sur l’organisation de la trachée : 
les tuniques en partant de la lumière 

 [Attention, les limites du vocabulaire varient selon les auteurs !] 
 

MUQUEUSE  
 Couche de cellules épithéliales prismatiques pourvues d’une ciliature permettant l’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.                                                                                                      

* On 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 même niveau).  

 Une partie non négligeable des auteurs inclut la couche superficielle de tissu conjonctif lâche 
dépourvue de glandes séreuses – qu’ils nomment lamina propria ou chorion – dans la 
muqueuse ; pour d’autres au contraire, cette couche est présentée comme intégrée à 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 à l’épithélium  cilié)  

 La sous-muqueuse est fondamentalement une couche de tissu conjonctif lâche (fibroblastes + 
matrice riche en élastine) et dense (fibroblastes + matrice riche en collagène).  

 Le tissu conjonctif lâche assure l’élasticité de l’organe lors des flux ventilatoires.  
 La partie du tissu conjonctif dense présent au contact du cartilage se nomme périchondre.   
 Le tissu conjonctif dense assure l’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 l’essentiel du 

mucus trachéal. Le mucus produit est évacué jusqu’à la lumière 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 reconnaît à ses adipocytes, cellules massives, arrondies, de taille souvent 
supérieure aux cellules alentour et regroupées en amas ; en l’absence de coloration spécifique 
des lipides, l’intérieur comprend essentiellement une volumineuse zone décolorée qui correspond 
aux lipides.  

 Des muscles lisses ou plutôt un muscle lisse (muscle trachéal) présent au niveau de 
l’interruption de l’anneau cartilagineux et qui participe à l’accommodation du diamètre de l’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 l’organe voire ne sont pas cités par les auteurs.  

 La part des muscles lisses augmente à mesure que l’on va vers des ramifications de rang 
inférieur (bronches, bronchioles…).  

 

ANNEAU CARTILAGINEUX en fer à cheval : uniquement les gros conduits 
 Le cartilage comprend une matrice extracellulaire hyaline et des lacunes comprenant un ou 

plusieurs chondrocytes qui sécrètent cette matrice.   
 

ADVENTICE 
 Essentiellement du tissu conjonctif, parfois aussi du tissu adipeux. Là encore, il permet 

d’accommoder l’organe aux mouvements ventilatoires. 
  

 

 
 

 FIGURE 4. Coupe transversale de trachée d’un Mammifère (MO) au niveau externe.  
D’après HEUSSER & DUPUY (2015).  

 

 
 

 FIGURE 5. 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/html/HAintro_F.html (consultation janvier 2016)  
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 FIGURE 6. Épithélium de la trachée (MET).  
D’après HIATT & GARTNER (2012). 

 

3.  Étude des bronches et bronchioles 
 

 
 

 FIGURE 7. 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/html/HAintro_F.html (consultation janvier 2016)  
 

 
 

 FIGURE 8. Bronchiole de Rat (MO). D’après SEGARRA et al. (2015).  

= cellule muqueuse 

Épithélium cilié et 
sécréteur 
 
 
Lamina propria = chorion 
 
[+ un peu de sous-
muqueuse]  
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Tissu conjonctif 
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L’essentiel sur l’organisation des bronches et bronchioles : 
les tuniques en partant de la lumière 

  
MUQUEUSE  
 On retrouve l’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 
diamètre 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 poussières 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 contrôler la 

résistance des conduits au passage de l’air, ce qui peut intervenir dans le contrôle plus global 
de la ventilation.    

 Le muscle lisse se reconnaît à ses cellules plutôt jointives et allongées et à ses noyaux 
souvent très aplatis.  

 

SOUS-MUQUEUSE  
 Elle est plutôt réduite et les glandes muqueuses tendent à se raréfier rapidement. Le mucus 

bronchiolaire est ainsi essentiellement produit par les cellules muqueuses épithéliales.  
 

ANNEAU CARTILAGINEUX en fer à cheval [+ périchondre] 
 Ils se raréfient dans les bronches et disparaissent dans les bronchioles.  
 

ADVENTICE 
 Tissu conjonctif plutôt lâche.  
 

 
 

4.  Étude du parenchyme pulmonaire 
 

L’essentiel sur la paroi alvéolaire 
  

On y trouve surtout :  
 Des cellules épithéliales (sous forme d’un épithélium simple) : les pneumocytes I (cellules 

pavimenteuses extrêmement fines, à noyau aplati, au niveau desquelles se fait l’essentiel de 
la diffusion des gaz) et les pneumocytes II (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) où circule le sang avec lequel s’effectuent les échanges gazeux. On observe aussi 
des petites veines et artères : 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 à la paroi 

alvéolaire. 
 On trouve aussi des cellules immunitaires libres dans les alvéoles qui « captent » les 

pathogènes et suspensions qui n’auraient pas été arrêtés par le mucus des conduits ; on 
les appelle parfois « cellules à poussières ».  

 
Remarque : la barrière alvéolo-capillaire (ensemble des « couches » que traversent les gaz entre 
l’air alvéolaire et le sang) est souvent bien inférieure à 1 µm, ce qui favorise nettement la diffusion 
des gaz.   
 

 

 
 

 FIGURE 9. Parenchyme pulmonaire de Rat (MO et MET). D’après SEGARRA et al. (2015).  
 

 
 

 FIGURE 10. Parenchyme pulmonaire de Souris (MO). D’après HEUSSER & DUPUY (2015).  
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 FIGURE 11. Focus sur le parenchyme pulmonaire avec schéma d’interprétation (MO et MET). 
D’après KIERSZENBAUM (2006).  

 
 

 
 

 FIGURE 12. Barrière alvéolo-capillaire (MET). D’après HIATT & GARTNER (2012).  
 
 
 

10 µm 
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 FIGURE 13. Dessin d’observation de parenchyme pulmonaire au MO.  
À produire par l’étudiant.  

D. 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/html/HAintro_F.html (consultation janvier 2016)  
 

 
 

 FIGURE 14.  Branches terminales de l’arbre respiratoire. 
 

50 µm 

10 µm 
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 FIGURE 15.  Organisation d’une alvéole et de sa paroi. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II. Étude de l’appareil branchial des Téléostéens 
 

A. Localisation : rappels sur l’organisation de l’appareil 
cardiorespiratoire 

 

 
D’après SEGARRA et al. (2014), corrigé 
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 FIGURE 16. Cavité branchiale ouverte et branchie isolée (vue latérale).  
D’après SEGARRA et al. (2014), corrigé. 

 
NB Les branchiospines permettent de retenir la nourriture dans la cavité buccale.  

 
 

 
D’après SEGARRA et al. (2014) 

 
 

 FIGURE 17. Appareil cardio-respiratoire : étude d’ensemble.  
D’après SEGARRA et al. (2014). 

 
Deux hémi-

branchies 
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 FIGURE 18. Appareil cardio-respiratoire : une autre vision.  
D’après PEYCRU et al. (2013). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. Étude histologique des branchies 
 

Comment l’étude microscopique de l’appareil branchial des Téléostéens permet-elle de comprendre 
son organisation ? 
 

Activité 2.  Étude microscopique des branchies de Téléostéens 
 

Savoirs à construire Organisation microscopique de l’appareil pulmonaire des Mammifères 
 

Savoir-faire sollicités 

Capacité ou attitude visée Évaluation 
Maîtriser un outil, un geste technique, un logiciel… 

 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. Étude de clichés au microscope optique et au microscope électronique. 
 
Pistes de réflexion et d’exploitation  

 Complétez les figures 2-12.   
 Produisez un dessin d’observation de parenchyme pulmonaire observé au MO (cadre 

page 20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eau 
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 FIGURE 19. Coupes longitudinale (en haut) et transversale (en bas) d’une branchie.  
D’après PEYCRU et al. (2013) et HEUSSER & DUPUY (2015).  

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dessin d’observation d’une branchie de Téléostéen en coupe longitudinale 
au niveau d’une lame branchiale observée au MO 
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 FIGURE 20. Étude électronographique de l’épithélium branchial.  
D’après PEYCRU et al. (2013) et HEUSSER & DUPUY (2015).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III.  Étude de l’appareil trachéen des Insectes 
 

A. Localisation et organisation de l’appareil trachéen du Criquet 
  

 

 
Texte d’après SEGARRA et al. (2015) 

 
• La dissection du Criquet a été réalisée lors du TP 2.3. : nous vous invitons à revoir 

les informations qui s’y trouvent, notamment pour localiser les stigmates, les 
trachées et les sacs aériens (figures 21-22). [À compléter par l’étudiant]  

 

 
 

 FIGURE 21. Organisation du système trachéen dans la région abdominale après dissection 
(loupe binoculaire). D’après SEGARRA et al. (2015). 

 

 
 

 FIGURE 22. Localisation des stigmates (profil gauche). D’après HEUSSER & DUPUY (2015). 
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B. Organisation microscopique des trachées 
Revoir TP A6 (Criquet) 

 
Texte d’après SEGARRA et al. (2015) 

 
Comment l’étude microscopique de l’appareil trachéen des Insectes permet-elle de comprendre son 
organisation ? 
 

Activité 5.  Étude microscopique des trachées d’Insectes 
 

Savoirs à construire Organisation microscopique de l’appareil trachéen des Insectes 
 

Savoir-faire sollicités 
Capacité ou attitude visée Évaluation 

Maîtriser un outil, un geste technique, un logiciel… 
 Microscope  

 
Méthodes d’étude possibles 
1. Dissection du Criquet et montage entre lame et lamelles de trachées ensuite observées au 
microscopique optique : revoir le TP 2.3.   
2. Observation microscopique de préparations du commerce.  
3. Étude de clichés au microscope optique et au microscope électronique. 
 
Travail d’exploitation 

 Complétez les figures 23-28.   
 

 
 

 FIGURE 23. Coupe longitudinale de segment abdominal au niveau d’un stigmate (MO).  
D’après HEUSSER & DUPUY (2015). 

 

 
 

 FIGURE 24. Coupe longitudinale de trachée de Grillon (MO).  
D’après HEUSSER & DUPUY (2015). 

 

 
 

 FIGURE 25. Montage d’une portion d’appareil trachéen monté après dissection (MO).  
D’après SEGARRA et al. (2015). 
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 FIGURE 26. Système trachéen au niveau d’une cellule musculaire de Sauterelle (MEB).  
D’après SEGARRA et al. (2015). Cliché de J.-C. MAINA.  

 
 

 
 

 FIGURE 27. Système trachéen au niveau d’une cellule musculaire de Sauterelle (MET).  
D’après SEGARRA et al. (2015). Cliché de J.-C. MAINA.  

 

 
 

 FIGURE 28. Stigmate fermé monté entre et lamelle et montrant les deux valves (MO).  
http://micro.magnet.fsu.edu/optics/olympusmicd/galleries/oblique/insectspiracle.html (consultation 

janvier 2016). Taille et espèce d’origine non précisées.  
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IV. Rappels sur l’organisation de l’appareil branchial d’un ‘crustacé’ 
Décapode 

• Voir figures 29-30 + tableau IV.  
 

 
D’après SEGARRA et al. (2014) 

 

 
 

 FIGURE 29. Appareil respiratoire de l’Écrevisse. D’après SEGARRA et al. (2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 TABLEAU I. Typologie des branchies de l’Écrevisse.  

D’après SEGARRA et al. (2014).  

 
 

 
 FIGURE 30. Circulation de l’eau dans la cavité branchiale. D’après SEGARRA et al. (2014). 

 
On notera que l’eau pénètre entre les appendices et ressort par l’avant ; le scaphognathite 
correspond à une partie des Mx2 et agit comme un clapet dont les battements favorisent la 
circulation de l’eau.  
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