TP :ANATOMIE ET HISTOLOGIE FONCTIONNELLE ALY
DE L'APPAREIL CARDIO-VASCULAIRE DES MAMMIFERES

bjecti é logique
— Réaliser la dissection d'un ceeur de Mammifére
— Savoir réaliser la diagnose (description et interprétation) d'une cellule, d'un tissu, @ partir d'une

micrographie (MO, MET ou MEB)

bjecti iti
— Connditre la structure anatomique et histolegique du cceur et l'organisation d'un cardiomycyte
— Comprendre la circulation unidirectionnelle du sang
— Comprendre et conndftre la structure des dif férents vaisseaux sanguins en relation avec leurs fonctions

Exemples de sujets proposés a I'épreuve de travaux pratiques sur cette partie du programme:

— Matérialiser la circulation unidirectionnelle du sang a partir de la disscetion et de la présentation du
coeur de Mammifére avec pour matériel un coeur et des colorants (orcéine et bleu de méthyléne) =)
impligue donc le montage entre lame et lamelle de cardiomyocytes

— Metire en évidence le fonctionnement du cceur et établir un diagnostigue (1° partie) avec pour

matériel : un coeur et deux lames de sang dont une infectée (trypanosome ou plasmodium ? = Cf SVA3)
= impligue donc le montage entre lame et lamelle d'un échantillon de sang

— Caractériser l'organisation histologigue et anatomique des différents vaisseaux de l'organisme a
I'aide de préparations microscopiques et d'électronographies.




Pour agir comme une pompe, le coeur doit étre doté :

-de cavités réceptrices et de cavités propulsives en contact avec le sang,

-de valves qui dirigent le flux sanguin dans le coeur en sens unique,

-d'une paroi trés compressible, qui peut exercer une force suffisante pour
propulser le sang

-de vaisseaux permettant au sang de pénétrer dans le cceur et d'en sortir.

Problématique :

Quelle organisation du coeur permet un flux unidirectionnel de sang ?
Quelles sont les cellules permettant d'une part sa contraction et d'autre
part son automatisme ?

Quelle est relation structure fonction des différents vaisseaux sanguins ?

ALY



I. LE CCEUR ALY

1. morphologie et anatomie du cceur

Milieu clu Situation du cceur dans le médiastin. (a) Situation du cceur par rapport au
SIErnUm starnum, aux cdtes et au diaphragme chez une personne en position couchée
ab it (le cceur est légérement plus bas en position debout). (b) Coupe transversale du
thorax mentrant la situation du ceeur. (c) Situation du coeur et des gros vaisseaux
St par rapport aux poumans.
Diaphragme :
Yaine cave
g a poie kit
Fourmon
gauche
(a) Anrte
Feuillet
pariétal de la
plevre (sectionnsg)
: Tronc
Pourman droit pulmonsire
Coeur
Pericarda filbreux
et Im parieiale
(k) Face antériaure | , du péricarde

] serel (secionnss)

[Apex du cozur

Localisation du ceeur
Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.



Crosse de |'aorie Activite 1
(recouverte de

graisse)

—> Dans la cuvette de dissection,

orienter le cceur face ventrale, la

Oreillette droite pointe en bas et le sillon (ou
rameau) interventriculaire
oblique de droite a gauche.

Trone pulmonairs

. — Repérer les ventricules qui
Auricule gauche ; . .
N constituent la masse principale du
gauche ceeur et les oreillettes qui sont
disposées a leur sommet.
Rameau
interventriculaire —> Repérer les différents
anteriaur vaisseaux. Pour cela, enfoncer
une sonde cannelée dans les
vaisseaux béants. Si la sonde
Ventricule droit atteint la pointe du cceur sans
obstacle, elle est dans l'aorte. Si
elle arrive a gauche, elle est
engagée dans le tronc
pulmonaire.

Apex du cosur
(ventricule gauche)

Ceeur en vue externe, face ventrale
Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.




Aorte

_ Veine cave
Artere pulmonaire

Veines pulmonaires Veine cave

Valsseaux coronaires

Rameau inter
ventriculaire posterieur

Ventricule gauche
Ventricule droit

Ceeur en vue externe, face dorsale




—> A partir de ces observations et constatations, identifier les autres vaisseaux et légender les ALY

illustrations ci-apres

artére carotide

droite
Veine cave >

artére carotide

Artére pulmonaire droite

Crosse aortique—

Tronc pulmonaire

Veines pulmonaires droites o

Oreillette droite

Vaisseaux coronaires

Veine antériaura
du eaeur

Ventricule droit

Rameau marginal droit

Petite veire du coslr

Veine cave <

gauche tronc

artere subtlarare brachiocéphalique
Aorte

Ligamert arténal

Artére pulmonaire gauche

5 \::>—_ Veines pulmonaires gauches

Oreillette gauche

Aricula

L_ Vaisseaux coronaires

Ventricule gauche

Grante vaine du cosur

Rameau imerventriculsics
anterisur (dars le sillon
irbareantriculare antédneur)

Dessin du cceur face ventrale
Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.

Aoy du cosur
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Aorte

Veine cave >

Artére pulmonaire gauche

Artére pulmonaire droite

Veines pulmonaires gauches

Veines pulmonaires droites

Aunculs

Oreillette droite
Oreillette gauche

Veine cave <
Grande vaine du coew

Vaisseaux coronaires

Veine posiérigurs
du ventricule gauchs

Sinug coronsira

Rameaau intervantriculains
postareur (dans le sillan
intervantrlculaines

nostésieur)

Ventricule gauche

Yeing nre ) coaur
Apax du cosur moya

Ventricule droit

Dessin du cceur face dorsale
Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.



{ctivité 2

. . . . . . ﬂm?”;fg urtléra
On euvrira successivement la partie droite puis la partie gauche du ceeur i — pulmonaire
Di . 1e 1 et M&I%EE _ p Hﬂnﬂnn;ua
— Avec les gros ciseaux, sectionner selon la ligne AB du schéma ci- Q-

contre, l'arfere pulmenaire dans sa longueur puis la parei du ventrifi l(
ventricule droit a quelques millimetres a gauche du sillon ventral '|,
— Ouvrir le ventricule et le debarrasser des caillots de sang qui peuvent vl
s'y trouver.

gillor |atéral
gauche

wvenirjcule

ga

— Couper l'artére pulmonaire entre deux valvules sigmoides, valves
separant les artéres des ventricules, et poursuivre en secfionnant la
paroi de 'oreillefte droite

—s Ecarter la paroi de I'oreillette droite.

pntlﬁmﬁ
— Observer alors : oreiellefie
- troiz valvulez sigmoidez & la base du tronc s
pulmonaire qui s'opposent ou retour du sang dans le 'EE::EF "
ventricule lors du reldchement ventriculaire. lnnwljl;hl':i :

- la walve auricule-ventriculaire droite. entre  |lendinenses — ¢

I'oreillette et le ventricule. nommée également valve #rJ:::IEI:-]r 3
tricuspide cor formée de 3 valvules rattachées par roit
des fibres tendineuses aux piliers musculaires de la
paroi du ventricule, elle s'oppose au retour du sang

dans I"oreillette lors de la contraction ventriculaire.




Valvules sigmoides
droites

Ventricule droit

Myocarde (fin)

Observation du ventricule droit et des valvules

sigmoides apreés dissection

Rameau inter
ventriculaire antéerieur



Valve auriculaire droite
= valve tricuspide

Observation du ventricule droit et de la valve

auriculo-ventriculaire droite (tricuspide)
apres dissection

Cordages tendineux

Trabécules charnues

Rameau inter
ventriculaire anterieur
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Dissection de la partie gauche

—» Le ceeur étant dans la méme position, inciser selon la ligne CD du schéma ci-dessus, l'aorte dans sa longueur puis
la paroi du ventricule gauche en longeant a droite le sillon ventral.
— Ouvrir le ventricule gauche.

— Observer alors :

- au début de l'aorte, les trois valvules sigmoides, qui s'opposent au retour du sang dans le ventricule
lors du reldchement ventriculaire.
- la valve auriculo-ventriculaire gauche nommée aussi valve mitrale ou valve bicuspide, constituée de

deux valvules fibreuses reliées a des piliers musculaires, sur la paroi ventriculaire, par des fibres
tendineuses.




—> Observer alors : ALY
- au début de l'aorte, les trois valvules sigmoides, qui s'opposent au retour du sang dans le ventricule
lors du reldchement ventriculaire.
- la valve auriculo-ventriculaire gauche nommée aussi valve mitrale ou valve bicuspide, constituée de
deux valvules fibreuses reliées a des piliers musculaires, sur la paroi ventriculaire, par des fibres
tendineuses.

Valve sigmoide

Aorte

Valve mitrale

Ventricule gauche

Myocarde (epais)




A
— A Paide d’étiquettes, placer des Iégendes de maniere judicieuses sur votre ceeur disséqué ALY
— Légender les illustrations ci-apres

Aorte

Veine cave >

. Artére pulmonaire gauche
Artére pulmonaire droite

Oreillette gauche

Tronc pulmonaire

Veines pulmonaires gauches

Oreillette droite

Veines pulmonaires droites

Valve auriculaire gauche
= valve bicuspide = valve mitrale

¥ Valve sigmoid h
owvale alve sigmoide gauche

' l Valvules (x3)
pectines

de la valve sigmoide droite

Valve auriculaire droite

Ventricule gauche
= valve tricuspide

Ventricule droit Muzcla
papilairs
Cordages tendineux Septum
interventriculaire
Myocarde
Trabecules
Epicarde

chamuas /
Veine cave <

Dessin du cceur CL ST e
Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.



Dessin des valves vue de dessus apreés dissection
Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.

- (&)

— hynopie

Valve auriculaire droite

= valve tricuspide Yalve parlelemert auuedida

Valve auriculaire gauche
= valve bicuspide

Valve sigmoide gauche

Fard Srdmiie

Walve pral iueEmaEd complaiamant lermiss

Yahes cardiaques. (a) Voe supériere du oo, Vomelllette ayant ébé excisée. (D) Photographies de la walve pulmonaire prises b partic
tronc pulmonaire en regardant dang le ventricide droit. Dans 13 premiere phatographie, B valve est en cours d'auverture quand le sang
la traverse du ventriode droit vers le ronc pulmenaire, Dans la deusdérne pholograptie, la valve est en cours de fermeture, lss cupules

¢lant plaquees bes unes contre les autres quand la pression dans le tronc pulmond e dépisse fa pression dans e veniricule drod
[¥igwea & Camla, LP. HaHey wt O0K,. Mobah, Hlridn Jn'.\.l"l\'llf-’_rﬂH‘.H'.‘_Mp’ bl Cranae ML e York, 1980, phoirs par ks D Wk e R CA .
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2. histologie A
Le cceur est enveloppé dans un sac fibro-séreux a double parei, le péricarde. :
- le péricarde fibreux, superficiel, est lache et composé de tissu conjonctif dense et résistant, il
protege le coeur et I'amarre au diaphragme, au sternum et aux gros vaisseaux.
- le péricarde séreux, est une séreuse formée de deux feuillets : le feuillet pariétal et le feuillet
viscéral ou épicarde. Ces deux feuillets délimitent une cavité trés mince, la cavité péricandique (reste
du ceelome), qui contient un liquide séreux au réle de lubrifiant.

Paricarde fibresx

v th =y - = Lame pariatale ou
e, / plricarce stoau
m_ NN

— Cavité ou péricards

Fercands

Wiyacarda

Lame vigcérale

du péricarde
SAMEY Parol
(Aplcanda) du
Myocarde —
. . — Endocancia |
Anatomie de la paroi du coeur . docarcde |
e 'f—— —— Cavigg du crEur

Anatomie et physiologie humaine, Marieb, 1999, De Boeck.

* L'épicarde constitue la tunique la plus externe du cceur, il est constitué des fibres élastiques et de tissu
adipeux.

Les deux autres tuniques : sont le myocarde, et I'endocarde,.

* L'endecarde, tunique la plus interne, est constitué par un mince épithélium pavimenteux d'un blanc
brillant posé sur une mince couche de tissu conjonctif. Accolé a la face interne du myocarde, il tapisse les cavités
du coeur et recouvre le tissu conjonctif des valves. L'endocarde est en continuité avee I'endothélium des
vaisseaux qui aboutissent au coeur (veines) ou qui émergent du coeur (artéres).

* Le myeecarde, intermédiaire, est la tunique la plus importante du cceur, il s'agit d'une tunique musculaire
constituée de deux types cellulaires :

- les cellules cardiemyeocytes, cellules musculaires striées responsables des contractions du myocarde
- les cellules nedales, responsables du rythme cardiaque



Activité 3 :
—» Observer au microscope des coupes de coeur de Mammifere et repérer les deux fypes de cellules.
— Légender les photos ci-dessous avec les indications suivantes : noyau, disque intercalaire

ARV

Noyau de
fibroblaste du
tissu conjonctif

Strie
scalariforme

Bandes A et —
bandes I

Capillaire sanguin

tissu musculaire strié cardiaque X 400

Wheater's Functional Histologiy, Young et Heath, Churchill Livingstone

Noyau de
cardiomyocyte



AR
Activité 3 : ’i“/

—» Observer au microscope des coupes de coeur de Mammifere et reperer les deux types de cellules.

oreillette droite

oreillette
gauche

lumiére du
ventricule droit

lumiere de
|'aorte

paroi du
ventricule droit

ventricule gauche
dans son épaisseur

lumiere du
ventricule gauche



Observation des cellules nodales et des cardio-myocytes
dans l'oreillette droite x 400




#L@m@hpﬁmﬂmﬁhhﬂhﬁmsumm:;mﬁqum AJ\{

tissu musculaire strié cardiaque X 400

Wheater's Functional Histelogiy, Young et Heath, Churchill Livingstane
- :1- E =

7 X Shus
] e« .

SR S RS L

— Réaliser un montage entre lame et lamelle de cardiomyocytes colorée avec une goutte de Dleue de

meéthylene et faire un dessin légendé et fitre.




Activité 5 :
—» Légender cette élecironographie

Noyau

tissu musculaire strié cardiaque
Ultrastructure cellulsire et tissulaire, Cross et Mercier, De Boeck

Strie
___ scalariforme

B Strie Z

| g .!T

Interprétation schématique
Physinlugis‘. humaine, Vander et al_, 2009 Maloine

AR
Les cardiomyocytes présentent ALY
entre elles, des bandes transversales
disposées en escalier, les traits ou
stries scalariformes. A leur niveau,
des jonctions de type desmosomes
assurent une cohésion mécanique et
une transmission des forces a
I'ensemble du tissu et de nombreuses
Jonctions gap permettant les
échanges de nutriments et d'ions, le
coeur peut &tre ainsi qualifié de
syncitium électrophysiologique.
Ces cellules ont également de trés
nombreuses mitochondries (25% du
volume) et des gouttelettes lipidiques
abondantes



Noyau  tissu musculaire strié cardiaque Desmosome
Ultrastructure cellulaire et tissulaire, Cross et Mercier, De Boeck

Strie
scalariforme

Strie Z

Mitochondrie

Jonctions gap

Disques

37 000x Encart : 133 300x

Bande I Bande A

intercalaires

ALY

Mitochondrie Jonetion
Callule du : COmMmUnicant

Sarcolemme

Interprétation schématique

Physiologie humaine, Vander et al., 2009 Maloine

muscle cardiagu h
s Moyau :



II. LES VAISSEAUX SANGUINS ALY

D'une maniere générale, tous les vaisseaux sanguins présentent tous une structure
commune, de la lumiere de I'endothélium au tissu irrigué :

Endothéliurm
Tissu
conjonctif

Endothélium

Intima Limitante
élastique
interne

Media (LED)
Limitante
élastique

externe
{LEE}

Organisation de la paroi des vaisseaux sanguins




II. LES VAISSEAUX SANGUINS ALY

1. Les artéres

Endothélium

endothéliale

Lames
#lastiques de
la media

revétement endothdlial I
inteme

Celluies mus-
culaires lisses
Fibres collagénes
et #lastiques

o

ARTERE DE
GROS CALIBRE

diamétre
30 pm
a 25 mm

o de g+ Adventice J

e A,

- Endothélium
———Limitante élastigue
interne

Cellules musculaires
~4---lisses de |la media

intima média adventice

ARTERE DE
MOYEN CALIBRE

et élastiques
—— ™ L imitante élastique
e T externe

UMIERE | INTIMA | MEDIA | ADVENTICE S = Adwentie

-

g _Endothélium

AL [ imitante élastigue
interne

i Cellules musculaires
lisses de la media

e & & _Adventice
- J

PETITE ARTERE
{ou grosse artériole)

-

! -"II i"l = ndo ium
- II;::EE maﬁéhﬂtﬂ.ﬂ]ﬂ @___ ;;el?ulteh::scuiaire
muscuaies.longhuinals e |

PETITE
ARTERIOLE

0 isati tnérale de | i d $& Aspect schématique en MO
rganisation genérale de la paroi d'une artere des arteres et artérioles

Histologie, Poirier et Dumas, Masson



Activité 6 :
—» observer au microscope des coupes transversales des differents types d’arteres de Mammifere

Media S

Lumiére de l'artére

Intima

Adventice

Observation d'une artére élastique a la sortie du coeur
x 100



Observation d'une artere élastique a la sortie du coeur x 400

intima

fibres élastiques
de la media

adventice



Zoom 1

@)

bservation d'artéres et veines en CT dans du tissu adipeux x 40

Zoom 3

Zoom 4




Tissu adipeux

Zoom 2

Z

0

om 1 sur une artére musculaire x 100

ALY

Adventice

Media

Lumiere de I'arter

Intima



Media

Adventice

Tissu adipeux

Z

0

om 2 sur la paroi de I'artére musculaire x 400

Cellules
musculaires lisses

Limitante élastique
interne

Limitante élastique
externe



une artériole entourée de veinules X 150
Wheater's Functional Histologiy, Young et Heath Churchill Livingstone

!

Y
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— legender les photos ci-dessous avec les indications suivantes :
e Photo 1: intima (I), media (M) riche en fibres d’élastine (El), adventice (A) riche en collagéne et
comprenant des vaisseaux sanguins (VV),
e Phote 2: limitante elastique interne (LEI), M riche en cellules musculaires lisse (CML), limitante
elastique externe (LEE), A. Rq : 'intima est ici indiscernable
e Photo 3 :LEILM, CM, 4
e Photo 4 : cellule endotheliale (CE) de 'intima (I), CML de la média (M)




ALY

artere musculaire x 100

artere élastique x 30

le x 100

e

petite artério

[ ; “ A o
_ __I.Mi_, 2"
- = "N ¥
~ WA
- R ¢ wu
pl L fl
v. m .- \
-~
&
“ ‘

Wheater's Functional Histologiy Young et Heath Churchill Livingstone



AN /
A
L'électronographie ci-dessous montre la parei d'une petite artériole délimitée par une cellule endothéliale et sa

membrane basale, recouvert uniguement d'une seule cellule de muscle lisse. A la périphérie de cette artériole,
on identifie un nerf constitué de 3 axenes accompagnés de eellules de Sehwann.

Activite 7 :
— Leégender cette électronographie avec les données ci-dessus.

Lumiére de l'artériole

Cellule musculaire lisse
de la média

petite artériole
et nerf d sa périphérie

Wheater's Functional Histelogiy
Young et Heath Churchill Livingstone




ALY

L'écoulement de =ang dans les capillaires est déterminé par les variations de diameétre de ces petites
artérioles suite a des stimuli nerveux et des influences chimiques locales sur le muscle lisse de leur paroi
ponstuellement plus épais. Ces points définissent des sphineters précapillaires qui réglent ainsi le débit sanguin

dans les différents organes suivant leur activité et leurs besoins, on parle de vasedilatation ou de

vasoconstriction. sphincter précapillaire

sphincter
précapillaire 5ice 3
metartériole vtiile
ot ..'-_ ._ o -;\:\ I .
- .-__-._;}5"*._ J{ /
tériod -, capillaires artériole ” veinule
Localisation_des_sphinsters ?:rrr:il;ﬂTe terminale

préecapillaires

sphincters ouverts

sphincters fermés




II. LES VAISSEAUX SANGUINS

2. Les capil

laires

Lame Baasale
donciion intercel lulaire
F'i.-fli.'.'.l T -

Lwrsidere g Sapesllggara
Cellule endotholiale

e

CAPILLAIARE
COMTIMU

Sl il arencloat Bdsisalo
Foris

[N T g TN R
L amig Burgale

CAPILLAIRE
FEME THE

L army Dnasale

calluled -— - LR
l:: o
[TTE {_: . -/j
Larges inTeralicns __'_.--'“5)

imtercelluaiaires

endothéiiales

CAPILLAIRE
DISCOMTIRML
(Capillaire simusoidel

Histologie, Poirier et Dumas, Masson

Schéma des différents types de caopillaires

LY



Activite 8 :
— Légender et titrer les électronographies ci-dessous.

e N LA s S )
p . s T b e i o ] F s TR
2 i - "r,;:h"l ,»'_‘I;_':Id"'.-{'_"l Dt o B T, % o }_iu'lll s

= - bl

L .-1.":“ ..i_' ,.-'f-':' g

T

|
-
a -
]
& .,

“. = Lame basale ;- ‘e

L d

CT d'un capillaire continu

Wheater's Functional Histologiy,
Young et Heath Churchill Livingstone

bt -

Cellule endothéliale =+ ‘J.# prskzagiey F .-

N

LY



Discontinuités
de l'endothélium Y.

CT d'un capillaire

fenétré

Wheater's Functional Histologiy,
Young et Heath Churchill Livingstone




cellules endotheliales

cellul ﬁﬂ\?
~2 3

H{Ipﬂer

espace " = : .
de ;
Dissie fibres de
| réticuline

mitochondrie

microvillosités |
[
— appareil de Golgi

réticulum

canalicule
endoplasmigque

biliaire

zone de

glycogine ?f i}bi?z\

Schéma d'interprétation

Wheater's Functional Histologiy,
Young et Heath Churchill Livingstone

L de capillaires sinusoides de part et d'autr

C
d'un hépatocyte, MET x 6800




II. LES VAISSEAUX SANGVINS

3. Les veines

VEINES LCoups tansversak
| - LUMIEHE Ok MEDIA | ADVENTIGE |
= (B b
é o o
i mi:m ; mm/:qm
muscataires cired laipes
ligaes

Organisation générale de la porei dune veing

Organisation générale de la paroi d'une veine

I-lifrulugie,-liair'ier' et Dumas, Masson

Le
s Comeu

LS00
FrAIS U

BN TR
P i wmb et
L oL

-

Valvules veineuses

AN




Activite 9 :

— Observer au microscope des coupes transversales de veines de Mammifere.

Media

Adventice ___

Zoom 3 sur la paroi d'une grosse veine x 400

Lumiere de
la veine
(hematies)

Intima



Zoom 3 sur la paroi d'une petite veine x 400

Lumiere de la veine

Paroi de la veine
(tres mince)
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— Legender les photos ci-dessous avec les indications suivantes :
e Photo 1: intima (I), media (M) avec cellule musculaire lisse (CML) et adventice (4)
e Photo 2 : 2 veinules (Vnl) avec leur I entourée de quelques CML, valvules veineuse (VIV formée par des
replis de I, 1 veine (Vi) avec I, M et A.
e Photo 3 : veinules (Vnl), artériole (Arl)

) Veinules re Joignant une veine
grosse veine x 120
avec valvules x 120

Wheater's Functional Histologiy,. Young et Heath Churchill Livingstone
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Veinules en comparaison avec une artériole x 150
Wheater's Functional Histologiy, Young et Heath Churchill Livingstone

Veinule
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