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1

1.1

1.2

Généralités

‘ LHistologiee s t | de ka margheogie et du fonctionnemedestissus

Exemple
Etude de cellules en culture.et d’
Etude des biopsies des patient en laboratoire hospitalier de pathalogie

organes

en |

Réfléchir aux signes et symptdmes du patient en connaissant la structure et le fonctionnement de

|l " organe | ésé.

Echelles du vivant

OQAGOAQOQI i 641 "QOE QN[O QQHIGQI dET i i

Un tissu est une associatiorfonctionnelle et structurellede cellules(ex: paroi de
I "intestin

Un organeest unensemble de tissus organisés collaborant pour remplir une fondtion
(ex: intestin).

Un appareil, ou unsystéeme
coordonné(ex : systeme digestjf

est un ensemble d’

Ldrganismee st un ensemble d’ appareils

Tissu épithélial

Tissu nerveux /
— y f @ Pavimenteux
=

Types de tissus

Cylindrique cilié
pseudostratifié

On distingue 4 grands types de tissus

- épithélial: barrieres protectrices et
régulant les échanges

simple

Tissu conjonctif

@ x m Cubique
- conjonctif: soutien, de protection et de s ef?,g —~— A e
liaison; @ i
- nerveux: communication entre les ., &E(( R oo
différentes parties du corps S L
- musculaire:  pour  produire des = . @ Pt
mouvements et des forces. R%

\  Tissus musculaires
\ Muscle
cardiaque
\
\

Muscle lisse

Le premier tissu a se différencier chez I
embryons est letrophoblaste, et les premiéres
protéines synthétisées sont les jonction
intercellulaires, legadhérines

— D Vo
Type de tissu Catégorie
Epithélial de revétement
glandulaire
soutien conjonctifs
cartilagineux
0SSeux
Musculaire strié squelettique
strié cardiaque
lisse
Nerveux
Hématopoiétique

Médecine

Paged sur58 26/05/2024

or gajnes

dor

compl ément



1A

Cours-Histologie

1vedwon

Démarche pour identifier un tissu

1.3
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(1) A ne pas confondre
avecprécision au sens de:
asservissement, quand il
a un écart statique nul.

2

2.1

2.2

2.3

aSUK2RS RQSUdZRS

Echelle
Microscope électronique E | nu
Microscopeoptique
npe & pi & pE G pTEtd p' a4 pTt A pMTA pada
ADN Virus Bactéries Cellules
Mesure végétales

Larésolution® est laplus petite grandeur mesurabl@ar un capteurC '’ e slistante
minime entre 2 points a laquelle les points sont pergus comme distincts

Unerésolution élevé indique une distance mesurable faible.

Exemple
[ J [

Image résolue Image non-résolue

Un microscopeest un instrument scientifique utilisé pour observer des objets trop petits pour étre

vus a .| i | nu
Lamicroscopiece st | a mét hode d’' étude.
Résolutiormicroscopie électronique transmission (MET)environ h = O
Résolutiommicroscopie optiqugMO): environ h HO :[ x 1000
Type de microscopes

MO MET MEB

Source d’' é

Source de lumiére
E! Diaphragme g g

Lentille A Lentille Lentille
convergente Q convergente (=5 convergente
| \ f |

Coupe ‘ L Coupe
E F>  contrastée/

Lentille ! L métallisée ‘ Lentille
objectif O Lentille convergente
Echantillon /| S objectif ‘ ‘

/ o <7Lv; Détecteur

oI Lentille de |
Lentill I
entre R projection

condenseur / \ o\ Electrons |

Echantillon)
métallisé

—» Détecteur
C R e e

Sy e

Médecine
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2.4  Microscopeélectronique
Lamicroscopieélectroniques e r t  aintdrrie des oetlubs et la localisation des molécules dans

les organites. Ellat i | i se un faisceau d’' électrons mi va
distingue:
- microscopie électronique atransmission (MET): les électrons sont transmia travers
| " échantillon

- microscopie électronique a balayad®EB): les électrons secondaires sont arrachés
Puis les électrons arrivent sur un détecteur pour reconstituer une image.

MET

Ley2Y0NB RQ@rivé& Gali N@eftaur esinversement
proportionnel a la quantité de produit de contraste retenugar
les composantes cellulaires

Lemarquageest appelécontraste |l est obtenu par imprégnation de sel
de métaux lourdg¢a c é t at ee, citrateide plomy). |

Au départ les couples sont incolorevant et aprés imprégnation de

gouttesC’ est | e faisceau d’' él ectr on, e | a
Gouttes B -
acétate d’uranyl Iévage citrate de plomb lavage
Les zoneglairesd e | ' dntmmetanues peu de produit de contraste zonespeu densesaux
électrons
Les zonesombresd e | ’ ontredeguesbeaucoupde produit de contraste zonesdensesaux
électrons
Exemple
Application:

Lacryofracture est une méthode utilisée pour la recherche en biologie. Elle permet I'observation
d'une coupe cellulaire

- on congéle; |l " échantill_on _ S
- on fracture I’échantiloné‘i?fa'ble L
nsité ‘entre 2
- on enléve un feuillet membranes Fracture
- on crée un moule métallique de la sectian 7(
projetant des atomes métalliques avec un angle ) -
- on enléve le modele | ' autraewecdé eui | | et
| * aci de;sulfurique Ombrage métallique
- on observe le contrastde la surface —

Digestion dans
| ' asulfudgee

Médecine Page8 sur58 26/05/2024
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MEB

Onobtientune i mage des. reliefs

- "
Echantillon
métallisé

2.5 Microscope optique \:

La microscopie photoniques e r t a | 's#uttwral des tdseisdds e €
organeset la localisation intraou extracellulaire des molécule©n utilise
un f aisceau de phot o, la |l umiér e d’
| " échantillon et arriver dans | ec¢ - I " okl
On appelledéparaffinagel a procédure inverse au procéedé d’
paraffine.Les étapes sont

- solvant;

- réhydratation: éthanol de concentration décroissarnte

- eau.

Letypedephotonsar ri vés aux yeux ddabsoiptioblaréflexiomla eur dépe
réfraction, ladiffusion.

2.6 Colorations
Unecoloration est uneinteraction physicechimiquesdes constituants intraet extracellulaire avec
des colorants, en fonction de

- charge électrique
- hydrophobie;
- taille des molécules de colorant

Coloration hématoxylingHE)

- : charge négative qui va avec la charge positive du cytoplasme
- Coloranthématoxyline: charge positive qui va avec la charge négative du noyau.

. 2 05 ‘é;’_: \;{0_: &
e R e
C’est une coloration topographique, standard (

Coloration trichrome

- Colorant fuchsine/ponceau rouge: charge négative qui va avec la charge positive du
cytoplasme 337 g/mol;

- Coloranthématoxyline: charge positive qui va avec la charge négative du npyau

- Colorantvert lumiéere: charge négative qui va avec la charge positive du collagéne, fibre de
| " espace e¥X¥Rg/motel | ul ai r e

Médecine Paged sur58 26/05/2024
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(2) Par exemple
t QKSY23f 2047

fer.

(2) Les cellules contienne
toutes quelques
gouttelettes lipidiques car

La fuchsine maillage serré du
cytosquelette. lI'ls sont tous |l es 2 négatifs ma
C'est une coloration topographique, standard (

Le contrastadu trichromeest plus visible que pour la HE mais cette préparation est plus laborieuse.

Colorations spéciales

Elles olorent des constituants intreet extracellulaire ayant des propriétéshimiques
identiques

RS Ol A 2y pétiodifuede Sohif{Gloration PAS)
Elle met en évidement les composées conterdegarborisations sucrées
- glycogene: réserve intracellulaire de glucosp
- glycocalyx résidus sucréextracellulaires des protéines et des lipidksfeuillet externe dda

membrane cellulaire
- collagene(ex: lames basales, chorior).

Coloration de Perls
Elle met en évidence les compos@Emtenant s réserves déer® a état"0Q .
o "OQ intra-cytoplasmiquebleu

Noyay rose

/| 2t 2N A2y t f QKdzA € S NRdAS

Elle met en évidence les compossmtenant dedipides intracellulaired?. Lacoloration dépend de
"hydrophobicité.

0QS&ai dzyS NI
énergétique pour la Noyau, bleu
cellule.
Lipidesintra-cytoplasmiquesrouge
ADN
2.7  Hybridation in situ ) 2
L Hybridation in situ (HIS)est une technique de marquadhkiorescentequi permet la ARN
reconnaissanc e | ' ADN ou de | intlaReélulareoparpun féagmemt ‘ 2
courtd” ADN o wppelésohdeN ( protéine
Ces sondes peuvent étre marquées (couplées) a un fluorochrome soit a une enzyme.
Médecine PagelOsur58 26/05/2024
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Lafluorescenceu | " acti vigedetde | aehzwmeon entre | a so

Méthode 1: On parle de rdithodeFISH fluorescente in situ hybridisation
Méthode2:L' enzyme dégrade | e |s ARNt..r eCte ttt &ntmég th'odlel

guand il vy a peu d’ ARN. C’est une ampl:i fli'cajtdL
du substrat, attendre la dégradation du substrat.
Elle permet :
- détecter laprésence de segments de génome
- présence d’ un type cellulaire dans une stru
- identification d  un type cellulaire.
Hybridation in situ fluorescente
Exemple
On ci "ADN de 2 génes différents
Noyau cellulaire
Sonde 1
Sonde 2
Cellule normale Cellulecancéreuse
Leschromosoms s ont par paire, i est donc nor mal d
que 2.
Hybridation in situ fluorescente ciblant | ARN

Noyau cellulaire

Sonde

Cellule normale Cellule anormale
L”" ARNm est regroupé dans certaines régions du

2.8 Immunomarquages
Reconnaissance par un anticorps dirigés contre des segments courts (antigheses) ADN
protéinesintra- et extracellulaires ‘,
Fluorochrome ARN

Anticorps secondaire

Substrat ‘

i imai i Enzyme (e.g., la péroxydase e
Anticorps primaire an A X ’V (e.g dP‘ Y ) protelne
Protéipa X rticorps secondaire
. Anticorps primaire anti-Y
Protéifie Y
Elle permet :

- détecter la présence de segments génome;

- présence d’'un type cellulaire dans une stru
- identification, d’un type cellul aire

co-localisation des protéines (complexes protéiques)

Médecine Pagellsur58 26/05/2024
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y-Tubulin
Cluapl Merge
Protéine associée  Nouvelle Protéine du
aux centrioles protéine centriole
Exemple
Il mmunomarqguage d’une protéine pr é seevaal dcelldea n s
normales)
kS ’/ " -
o
o ot &
» 4&7
v 5 % \

2.9 Histoenzymologie
Ellemettn évi diedrdHé&S | PEsaytsSdard 16 teliueS
Particularités de préparation des échantillons
- pas de fixation ou fixateurs spécifiqgues (e
- préservation par congélation (coupe au cryostat)
Elle permet :
- ldentification de sougypes cellulaires

e

2. i g

é"—\" "

¥ aﬁ&.’%

Réaction histoenzymol ogique de | ' ATPase a
fibres de type 1 (sombres)

fibres de type 2 (claires)

Médecine Pagel2 sur58 26/05/2024
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2.10 Meéthodologie de préparation
Etapes de préparation
fonction Origine MO MET
fixation préserver Le vivant se dégrade | Formaldehyd® a 4% Glutaraldehyd® a
(ex: autolyse, 2,5% + tetraoxyde
bactéries, d’ os M(lipides)
champignons) - i
£
déshydratation |en! ev er | Levivantestmou Ethanol 70% Ethanol 70%
Ethanol 90% Ethanol 90%
Ethanol 100% Ethanol 100%
Solvant Solvant
(e.g., toluen&, xylené®) | (e.g., propylén®)
m m
888 888
70% 90%  100%  solvant 70% 90%  100%  solvant
enrobage durcir Paraffiné” liquide Résindiquide
Durcissement a froid Polymérisatiof®
- (durcissement) a
@ chaud (56120°C)
b
coupe réduire la taille | Le vivant est Microtome UItraicotome
volumineux 2 a 10 pum 60 a 150 nm
marquage créer du Le vivant est incolore | Colorations Contraste
contraste Immunomarquage Métallisation
Hybridation in situ
Histoenzymologie
(1) Formol, CED
(2) GHsO2
(3)0sa
(4) méthylbenzené&xHs
(5) diméthylbenzéne
(6)CH
(7) Alcane.
parum affinis, qui a peu
d'affinité
La paraffine est liquide
température élevée.
Médecine Pagel3sur58 26/05/2024
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3 Cellules

Les cellules humaines peuvent étre classées selon leurs ddl :

- circulantes: ce ne sont pas des tissus ;
Exemple
Les cellules sanguines (globules rouges, blancs).

- fAONBA t f QAyY (S NBeSordesRiszazy Sall OS tAYAGS
Exemple
Les fibroblastes (cellules résidentes dissus conjonctifs).

- fixes: ce sont des tissus.
Exemple
Les cellules couvr anttisduspitisélinuxf ace de | ' organ

Médecine Pagel4 sur58 26/05/2024
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4  Tissu épithélik
4.1 Définitions et caractéristiques générales

Epithélium

e Un tissu épithélial ou un épithélium,recouvre les surfaces externes du corps [ou
/watch?v=sKbgdgp9rRg .
internes des organes creux.

Cést un ensemble deellulesjuxtaposées jointives, solidarisées par desomplexes
de jonctionet reposant sur unenembranebasale

On distingue les épithéliums
- derevétement;
- glandulaires

lls ont pour fonction
- création de barrieresentre le milieux externe/interne

Exemple

L épithélium gastrique empéche | " acide <chl
- contrdle des échangesntre le milieux externe/interne

Exemple

L'’ épiderme empéche | " eau de | organisme de
- délimitations de compartimentsayant des propriétés différentes

Exemple

la | umi ér e Ad@ p, ’lees troamatce n Wexfwlv’ or gani s me

Complexe de jonction
. ' Autres connexions intercellulaires
Hémidesmosomes St Rt o (desmosomes, GAP, intrications membranaires)
Pole basal Membrane basale

Les cellules épithéliales au contact de la membrane basadent des cellules
polarisées

Les cellules épithélialese sont pagoutes polarisées

Une cellulepolariséea:
- unerépartition différenciée desorganitesdans le cytoplasmeg
- unespécialisations membranaires
- desfonctions différenciéesentre les 2 pbles

Exemple
Cellules non Cellules
olarisées u
P suprabasales
Cellules Cellules
polarisées { B 4 basales
Exemple
Dans un organe creux ODA
Lumiére g \ €+ Pole apical
= . Q0>
Lalumiereest! e s pilmeccentrdl.
Péle basal

Médecine Pagel5sur58 26/05/2024
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(1) Si on se coupe, on ne
saigne pasmais on a mal.

(2) Qui est trop peu serré
ou tendu

(3) Donc pas de la peau.

| Lesépithéliums sontinnervésmaispas vascularisés.

Exception
L'"épithélium cochl éaire de | 'oreille interne.
Chorion
On appellechorion le tissu conjonctif laché? associé aux épithéliums dont il ept
séparé par lanembrane basale
1 assure | a nut ri tmicowmascdlaisafiohetap travdrséde lqu m par
lame basale.

Muqueuse

' e n sépithéilineet choriondes cavité.

On appellenuqueusel

épithélium

000
ST~

Mugqueuse

chorion

Exemple
Muqueuse buccale, digestive, respiratoire, urinaire

Membrane basale

La membrane basale est une matrice extracellulaire qu'on trouve a l'interface entre un épithélium et
unchorion,u T Y T A

Membrane
cytoplasmique

(4) lamina, lame Membrane Lamina
lucida, lumineux basale rara/lucida? Lame
rara, rare basale
: 5
(5) densus, dense Lamina dens
(6) Systeme de fils croisés
Réticule @n fusil: Pars fibre
reticularig®
%% Polarisation
La polarisation induit des particularités morphologiques.
- les positions des éléments du cytosquelette
i R . —_— —— ——
+ + I_"*—- — ._J
(1) En rayon. Disposition radiair@® Disposition longitudinale Localisation s9umembrana|re
Nucléationcentromérique Nucléationnon-centromérique(cortex (.:e||u|a|re) _
Nucléationnon-centromérique
Médecine Pagel6 sur58 26/05/2024
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Cellule épithéliale polarisée Cellule épithélialenon-polarisée

- une répartition intracellulaire des organites
- des jonctions cellulaires
- spécialisation de surface apicale.

5 Jonctions intercellulaires

zonula{
Parmi les jonctions, on distingue macula
(2) zona, ceinture - zonuld?: une ceinture surdsfaceslatérales, au pdle apical
(3) fascia,faisceau - fascid® : grande taillé, sur les faces latérales ; fascia
(4) Au microscope on les - maculd® : petite taille, sur les faces latérales et basale.
voit longues.
(5) macula, tache Pble apical

Villosités \

Jonctions
serrées Face
Jonctions latérale
adhérentes

.
.
. -
Jonctions ——————p=? 7
communicantes

Desmosomes 4%

Pble basal

Les cellules épithéliales sont liés par gections.

Jonctions serrées
scellent les cellules et créent une
barriére étanche

Jonctions adhérentes

créent un intermédiaire entre les
réseaux d'actine entre deux
cellules adjacentes

pole apical

\

g
<

Desmosomes
créent un intermédiaire entre les
réseaux de filaments

¥ Q@)
A N /
%:% <
T intermédiaires entre deux cellules
adjacentes

pole basolatéral >{ )< <% Jonctions communicantes

permettent le passage de petites
molécules polaires ou ions entre
deux cellules adjacentes

v Af ¢ Hémidesmosomes
i assurent l'ancrage des filaments

intermédiaires de la cellule a la
membrane basale sous-jacente

e,

%
A

Médecine Pagel7 sur58 26/05/2024



Cours-Histologie 1A

5.1 Jonctionsserrées

membranes plasmiques apicales
des cellules adjacentes

i o .50
foyer de fusion des " i 4. . i

<4— membranes plasmiques * - s
! de cellules adjacentes

rotéines transmembranaires <)

p

espace paracellulaire

réseau ramifié de protéines transmembranaires
dans la membrane plamique apicale

pdle apical

pdle basolatéral

-=-a® JAM, junctional adhesion
molecule

protéines sous-membranaires
d'atichernant zonula occludens 1, 2, 3

A~ ’ s
cytosquelette = filament d'actine

(1) Qu étanches ou Lesjonctions serrée$), ou zonulaoccludens (ZOgst uneceinture apicaledes faces

imperméables ou i . . . .
occlusivesDites zonula latérales Elles assurentdtanchéitéentre deux compartiments tissulaires.

occludens

(2) claudere, clore, fermer
(3) Qui produit une
occlusion, unesfrmeture
compleéte d'un conduit ou
d'un orifice.

ond 5QdzyS LI
méme protéineClaudine
claudine, occlusdne
occludine.

Les protéines membranairesn interactions entre les 2 cellules sont les claudiest les
occludine®). Elles réalisent des jonctions homotypiqifésElles ont des formes de guirlandes
anastomoseées.

espace

intercellulaire 0,6 um

chaines de
protéines
formant

la jonction
étanche

Claudine

moitié cytoplasmique
de la double
couche lipidique

cellule
2

Ces protéinessont reliées a u cyt osquel e tortex cetlulaisepdr ideseprotéines
intermédiaires.

cellule |}
1

pre] B t ——
Elle sert a
- délimiter lesdomaines membranaire apical et basolatéral 1 g 2 ! 3
- empéchent la diffusion librede molécules entre les cellules. 1
. t

Exemple
L'’estomac est ét &0 oehpeuventtpasipasser. mol é c u

ENe

"S
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5.2 Jonctionsadhérentes

W m

Nf M‘m

‘;W WM IW

@ | AL il

"\ |
| UNI (f 0l il

V |
} .»»H o

| _ -4—JL qj
L |

I

| I
25 um

25 um
ACTIN FILAMENTS

ﬁﬁﬁ&ﬁﬁﬁﬁw |
st

| S

25nm

| E—|
25 nm
Zonula adherens

pole apical
v |
T BAL 2
jonctlon adhérente
SN - o e
pdle basolatéral o ) R
v

protéine transmembranaire E-cadhérine
plaque cytoplasmique alpha, béta et plakoglobine
juxtamembranaire Vi T

incuiine, alpha-actinine

cytosquelette ™ (filament d'actine

Lazonula adherens (ZAkest uneceinture apicaledes faces latéralesituée sous la|
jonction serrée Elle participe a

ldormation du complexe apical de jonction d
cellules épithéliales.
Ellesertd or mer
En effet

ES

des tubes au.

cour s
, | a

contraction #Jefs [l acti
laZAper met de rétrécir | e plo] d nvagi
| " épithélium et | a for mattmess d

Exemple

L’invagi nat i ondodnalagoutiare rewrdleo d e r me
La fusion des bords de la gouttiedenne letube neural
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(1)desmos, lien

Points focaux

Les jonctions focales, ou points focaux, sont des complexes protéppresettant a la cellule de

s'ancrer a son milieu sur le péle basal.

Desmosome

pole apical ) U\ J || JEL JEL ) |

pole basolatéral

cadhérines desmosomales:
desmogléine, desmocolline

protéines transmembranaires — ===

plaque cytoplasmique plakoglobine, desmoplakines
juxtamembranaire (D

cytosquelette filament intermédiaire de cytokératine

jonction serrée
s Y

=

SOT & N A3

- jonction adhérente E

desmosome |

Lesdesmosome$) sont despointsR Q | Y @éslcelliBes entre elledls se situent su

soma corps la face latérale des épithéliums polarisrsfascias
lls rigidifient la structure de$ilaments intermédiaireset permettent la transmission des actions
mécaniques. Les protéineadhérines(a base de calcium) fonctionnent comme du velcro.
Desmoplakin
Desmocollin H [ H l ¢
N : :
/- ! I
Desmoglein ) in | :
PM Desmoglein = | |
1 : Intermediate filaments :
Desmocollin } i !
|
| | | |
[ [ | I |
o Midline b I : I
— ! |
. oem || | | :
o [ | | |
[ [ I I |
[ [ I I |
Lo [ I I |
[ [ I I |
[ [ I I |
[ [ I I |
[ . | I |
L || ' | |
— — — L — — — J
Membrane Membrane
cytoplasmique cytoplasmique
Cellule 1 Cellule 2
Espace Plaque dense Zone peu Plaque dense
intercellulaire externe dense aux interne
strié électrons
Pl aque d’
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Cours-Histologie 1A

Exemple
Anomalie des desmosomes
(2) pemphix souffle, Le pemphigu® est une maladie bulleuse avimmune contre les cadhérines desmosomalgans
ook E, s les épithéliums stratifiédl seformedesb ul | es dans | ' épithélium de |

Hémidesmosome

i I

o MUV AUID

>

pole basolatéral ;~( }:1

Lamina lucida-

Lamina densa -\

|
plaque cytoplasmique ~ \
juxtamembranaire
cytosquelette = Cfilament intermédiaire de cytokératine

filaments d'ancrage a la
membrane basale
(matrice extracellulaire)

Les hémidesmosome®) sont despoints R Q I y QiNg caliSles avec lmembrane basale lls se
situent sur la face basales des épithéliums polarisés.

Fibrilles  Fiprilles de
d’ ancéfagene

Laminine 5

,-/ Keratin 5
¢ Keratin 14

Membrane
cytoplasmique

Lame basale

Laminin-332

Exemple

Anomalie dehémidesmosomes

La pemphigoide bulleuse est une dermatose bulleuse-autoune contre les protéines BPA@&nNs

les épithéliums stratifiédl seforme desbullessousl * é pi t hél i.um de | a peau
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5.3 Jonctions communicantes

w‘ ‘r\ “ ‘«‘ [aYa! ‘r\‘ ‘/\‘ /\‘ p N ‘r\‘ N
[ | I (] | [ 1)
‘ AENINEN

UL UL
pdle apical \ UUUVU U ‘ U k,lr Uuuu |

pole basolatéral ‘

protéine transmembranaire ("1 connexine ™.
2,

(o0}

Six molécules de connexine s'associent pour former
un connexon.

Les connexons de la membrane plasmique d'une cellule
s'alignent avec ceux de la membrane plasmique de la
cellule adjacente pour former un canal hydrophile entre
les cytoplasmes des deux cellules.

connexon ouvert & /' pH / Ca™

connexon fermé X / pH f Ca™

jonction
communicante
regroupement de
connexons dans la
membrane plasmique

Ca?

Ca*

Vitamines,
AMPc,
GMPc, ...

Vitamines,
AMCP,

GMP, ...

(2)Un écart.On le voit au
microscope et on

Lesjonctions communicantes ou gag’, assurent lecouplage électrochimique Ce
TEERITER: 3 GanEhes. sont des jonctions fascia de taille intermédiaire.

Cellule 1 membrane plasmique

GAP 2 nm E Espace intercellulaire 20 nm

Cellule 2 membrane plasmique

Au niveau de cette jonction, se trouvent de nombreuses jonctions protéiques qui forment des
canaux et assurent lepassage des iongcouplage électrigu¢ et des molécules(couplage

métabolique) : lesconnexons

Un connexon est un hémicanal secomposant de 6 protéines différente2 hémicanaux se
positionnent en face et permanent la formation dgncytium fonctionnel

22

L 4

7( iyl )7

Connexin Intercellular
channel

Exemple
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6 Spécialisation de surface apicale

Microvillosités
6.1 Microvillosités (bordure en brosse)

région apicale d'ancrage sous-membranaire

Zone dense apicale

pole apical (myosine type V, autrgsrotéines)

Myosine type |

Calmoduline
pole baso-latéral noyau

Membrane
cellulaire

Pan— ot plague terminale
Q complexe protéiqu calmoduline = < N S
t protéique: villine, ou fasci — .
@ pont protéique: villine u ascine ) Réseau terminal web:
{:} : actine, spéctrine,
) myosine typdl
e filament intermédiaire de cytokératine
Lesmicrovillosités sont des expansions edoigt de gantdu pdle apicaldes cellules épithéliales
polarisées Ellesaugmentent la surfaceapicaleR Q S O Kde ja Beflule Elles sont entourées par la
membrane cytoplasmique cellulaire.
Da n s ,dntraave degnicrofilamentsd ' ac.t i nes

u -
Filament\o. 0
Exemple

(2) enteron, intestin Les cellules épitHeSdntéracytedds de |’ intestin gréle

(1) glUkUS, doux G|yc0ca|y§{)
kalus, enveloppe

La surface est couverte di

glycocalyx (glycoprotéine

St Ifteodzf ALy

ciment intercellulaire, il

protége des pathogenes.

Anomalie inclusions villositaires
Une faible surface d' échange, due a une mut a
intraitables, une malabsorptigrun retard de croissana une acidose séveérg ‘O x déces)

Sujet normal Patient
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6.2  Cilsvibratiles
@oupe transversale

axon axe
néma fil

pole apical

) T
doublet périphérique
de microtubules

doublet central
de microtubule;

polebaso-latéral [~ R corpuscule basal, coupe transversale

noyau

- Pont protéique

~—] fibreradiaire Fibre rayonnante

bras externe @

triplet de microtubules

Les cils vibratiles sont animées demouvements ondulatoires synchronegt engendrent un
mouvement de liquideparalléle a la surface de taembrane

lls se forment a partir des corpuscules hasales centrioles.l centriole se compose de9
microtubules La plaque basale sert de support poupddre centralede microtubule.

Les microtubules périphériques sont par doublets, unestconiglet | * aut rB i ncompl e

A Membrane pla

smiguse Axanéme
Fibre rayonnants

Ea—
centrale ol | fle=t
N (HE
; .(3 SIS .
Ch e Paire centrale
e =oll | =t
=0 =l
Structure® ¢ : :
=olf | fic=t
=oll | fle=t i iliai
Tiges ciliaires
=] | flc=t / 9
=oll | fic= |44
= i
o [l =i Plaque basale
=L =L
01101 10 =T
isolées plateau bordure stéréocils I
strié en brosse

Cinétosome
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Les cils vibratiles se forment a partdle centres de nucléation necentrosomique, les
deutérostomes A partir de ces deutérostomes se formedis centainesde neocentriolesqui
migrent vers le péle apical et servent de point de départ pour les axonémes deibiGties

Microtubules

Tiges ciliaires

1 t ' t Corpuscules
basaux b
Neocentrioles—
Deuterosome -
Racine
ciliaire
¥ < &
Exemple
(1) enteron, intestin Les cils vibratiledu tractus respiratoirgpermettent de nettoyer les poussieres oscillant.

¥

6.3 Cil primaire

Lecil primairen’ est pas une speéci al i s a taribestprésent suuguasii r e

(2)Seditdesubstances t oyt es | es c e l,quasiubiguitale®. | ' or gani s me

présentes dans différents . . .

milieux organiques. Cette structureunique se forme quand la cellule quitte le cycle cellulaite a une structure

ubique, partout interphasique
Pour former se cil primaire, la cellule utilise les 2 centrioles du centrosome. Le centriole ma
L’axonéme dtotucel spritmaimeigine a | ’'axonéme dti
centriolairesLa cel l ul e n’ est pas en division |l orsqu
centrosomes.
L’axonéme du cil primaire contient 9 doubl ets
centrale.

8 @
Structurew 1T

®
g
)
m@g

Corpuscule basal
(centriole mature)
l) Centriole orthogonal

Centrioles du centrosome
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Formation du cil primaire

) Début de la formation de Fusion de la membrane de la vésicule
VeS|_cuIe | * a x ocarpartndes golgienne avec la membrane cytoplasmiqu
golgienne  mjcrotubules du centriole

Barriere de
diffusion

Centriole mere

Appareil de —

Golgi Déplacement

vers la sun‘acef

La membrane ciliaira unecomposition moléculaire différentepar rapport au reste de la

(1) Le cil est une antenne. Membrane cellulaireEllecontient desrécepteurspour des voies de signalisatién

@LeDAt Rdz yd: Le cil primaire peut parfois étre mobfte

Hansen Exemple
Les cellules ciliées de I'épendymermettent le mouvement du liquide cérébigpinal, cils de la
trachée et des bronches font remonter le mucles cils des trompes de Fallope permettent le
mouvement des ovocytese flagelle despermatozoides pour se déplacer.

Le cil primaire peut parfoigvoir une fonction de structure sensorielle

Exemple
Les cellules visuelledes celluless ensori el l es de | > oreille inte
mugueuse olfactive. *
dynéine 2
La structure de | ' a x tramgponte intraccilidire 1 i que
dynéine/kinésine
Exemple
Anomalie des cils mobiles _ t
Les dyskinésies ciliaires primitiveso n t d absence des bras de nésines
dynéine
Qui se traduit bez le patienpar: -
- ditusinversus. inversion de la position des organes
- stérilité : anomalie du flagelle des spermatozoides
- troubles respiratoires chroniquesnefficacité des battements ciliaires
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Z

7.1

7.2

Epithélium de revétement

Types
Les épithéliums deevétement recouvrentles surfase e | * or gani s me .
Assises
Simple Stratifié Pseudostratifié

Aplatie

Forme | Cubique

Cylindrique

Dénomination

Algorithme de dénomination despithéliums:

épithélium;

assisesellulaires;

forme des cellules superficielles

spécialisationcellulaire.

Exemple

Epithélium simple cylindriqua cellules a mucus.
Epithélium pseudostratifié cylindrique a cellules ciliées et a cellules a mucus.

| Laspécialisatione t assisésontindépendantes |

Exemple

Epithélium simple cylindrique & cellules & bordure en brosse et & cellules a rfiotestin gréle)
Epithélium pseudostratifié cylindrique a cellules ciliées et a cellules & njwaigs respiratoires)

‘ Desspécialisationss €xcluententre elles |

Exemple

Les cils et le mucus sont des spécialisations présentes dans des cellules différentes

‘ Lafonction de la celluledétermine la spécialisation |

‘ Lesspécialisatiors cellulaires sont reconnaissablesorphologiquement |

Médecine
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7.3 Renouvellement des épithéliums

Les étres vivants se renouvellent, de plusieurs manieres
- les cellulepeuventreprendre le cycle cellulairaprés leur différenciation

Exemple

W[ QSLAGKSE A Lescellules endothéliales.
vaisseaux sanguins.

- apartir des cellules de la couche basale
Exemple
Les épithéliums stratifiés

- apartir des cellules souches localisées dans des niches spécidligéesl
Exemple
L épithéliwum intestinal

épitheélium

7.4 Fonctions

Lesépithéliums de revétement ont un réte
- protection;
Exemple
Epi derme, urothélium, épithélium ocsophagien
- sécrétion;
Exemple
Epithélium intestinal (cellules a bordure en brosse)
- élimination des déchets
Exemple
Epithélium respiratoire (tapis mucoiliaire)
- absorption;
Exemple
Bpithélium intestinal, respiratoire (cellules caliciformes)
- échanges
Exemple
Endothéliun®,
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8 Epithélium de revétementN2 Y 0 NB Rclipk A & érrfea

8.1 Epithélium simple
Les épithéliumsimplesont une seule assise cellulaire.

Aplati ou pavimentewx

Ce sont des cellules plus larges que hautes.
Le noyau est ovalairé chromatine dense.

Exemple

(1) La plevrest une L’ e n d o tntésbthdliunih Je cytoplasme est plat, on voit une ligne.

membrane mésothéliale g 3 nche gréle de |’ anse de Henl é, rein, le cyt
Cubique

Ce sont des cellules aussi larges que hautes.
Le noyau est rondd chromatine fine.

Exemple

Epithélium du tube contourné distatkin.

Epithélium du tube contourné proximakin —cellules a bordure en brosse

Cylindriqueou prismatique

0T

Pole apical a5 |

caliciforme

| i)’ ) (R Pble basal
rétrécit 17—
; Noyau i |
Ce sont des cellules moitesge que haute. triangulaire ‘
Le noyaux est ovalaire, coté basalchromatine fine. Cellule caliciforme
(2) En forme de calice, de Elles peuvent étre a différenciation sécrétoira p6le apical fermé ou caliciforrfe

R Exemple
it 1 type cellulaire
)¢ Epithélium gastrique: cellules & mucus a péle apical fermé
Epithélium des canaux excréteudes glandes exocrines
2 types cellulaires
Epithélium intestinal; cellules a mucus a p6le apical ouvertetlules a bordure en brosse

Epithélium de la trompe utérinecellules glandulaires et cellules ciliées

o |
o

8.2  Epithélium stratifié

Les épithéliums stratifiés ont @u plusieurs assises cellulaires, seules les celle¢eplus profondes
sonten contact avec la lame basale

k]

- | Bistratifié
Cubique
Cellules luminales
Cellules périphérique\!’ -
Lamebasale ___ 5 % & ) = |~ L —
Exemple
L"épithélium des canaux excréteurs des gl andes
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Multistratifié

Cylindrique

Couche superficielle/ @ @
Couche intermédiaire- —

Couche basale —— 5
Lame basale AR AR 48 JL L

\&/

Exemple
L épithélium de | " ureéetre pénien

Aplati ou pavimenteux
Non-kératinisés

(1) desquamerse Couche desquamante
détacher par petites Couche superficielleaplaties)
lamelles Couche intermédiaire ——,
desquamareécailler (desmosomes)

Couche parabasale
Couche basale
(hémidesmosomes)

Lame basaleon rectiligne
Papille chorionique Créte épithéliale
contenant la vascularisation

Dans la couche parabasale, on trouve des cellules mitotiquese multiplient pour former
la couche intermédiaire. Les autres cellules de la couctegmédiairene se divisent plus
mais se différencient.

Les cellules sont de plus en plus aplaties et les cellules superficielles se desdbaiment

la cavité.
Exemple
L épithélium de | ' cesaphage, de | a cavité bu
Kératinisés
Couche cornée _—S } Kératinisationperte desorganites

Couche granuleuse \)

Couche spinocellulairs\v .
O

(desmosomes) S | S

>
- - ‘.."."

CO’UC_he basale § S Papillechorionique contenant la

(hémidesmosomes) YD i nal / vascularisation

Lame basale non \\g o
rectiligne Créte épithéliale

| ]_ Complexe de jonction grains de
kératohyaline (basophiles)

Les cellules de la couche spinocellulaire se divisent pour former la couche granuleuse qui ne
se divise plus. Elles vont ensuite devenir deséocytes

La couche spinocell ul aire poupbueourcalularcoem e n
microscopie optique les cellules sont hérissées par des épihes desmosomes tirent sur

les cytoplasmes et les transforment en épin€es épines engrénent entre les cellubé®nt

des jonctions desmosomes

Espace intercellulaire {
Cellule 2

.
E E } Intrications membranaires
Desmosomes
o
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Exemple
L’ épithélium de | a peau (épider me)

8.3  Epithélium pseudostratifié

Les épithéliums pseudostratifiés ont des noyaux a différents niveaux mais toutesellates

reposent sur la lame basale.
Cellules matures

/ différenciées
J / Cellule intermédiaireen
7
3 voie de différenciation
Cellules basalese divisent

(hémidesmosomes) ._— Lame basale

Exemple

(1) Lesstérécils ne sont
pas decils vibratilesnais
detres longues
microvillosités

Stéréocil§)

6HO ! GUSY
R

Az
N} y3ISSa ; (L’ épi tpseédbhiswatifié”) cylindrique

un épithélium i o - itz
. —l—-» I\ 4—cellules ciliées
pseudostratifié. La durée cellule-callctforme \ ‘ ,‘0
de vie des cellules est tré: U\ 4Y
\ J/ {

longue, on ne voit pas les
formes intermédiaires.

L pithélium pseudostratifi é cylindrique respi

L pithélium poebth mar pthlheésu rcuenaliurlee s dcemématemps s si e
que la se gonfle.

o

o}

Cellules en parapluie

Cellulesntermédiaires
en raquette avec
beaucoup de
cytoplasmeparfois
binucléés

Vessie vide Vessie pleine
Ce gonflement est possible grace aagliements du pole apical de la membrane.

Unitésde membranes , il

asymeétriquegigides: protéines
(3) Les plakines sont une uroplakine$. Elles assurent —— Vésicules fusiforméd
famille de protéines de I i mper médebi |l isce

3 0 NHzO (i bl Bui ( I"urothélium
lie les membranes

cellulaires aux filaments . . .
intermédiaires du Ces parties rigides de cytopl asme s

squelette des cellules, au Surface lors du gonflement.

filaments d'actine et
microtubules.

Elles contribuent a la
rigidité et a la souplesse
d'organes tels que la peat
ou les muqueuses qui sor
des barriéres efficaces
contre la plupart des
agressions, tout en restar
perméable

(4) En forme de fuseau.

enfoncent
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9

(1) Relatif au péritoine.

Epithélium glandulaire

Les cellules des glandes exocrines peuvent:étre

Une glande est un agane dont la fonction est deécréterpuis d'excréter certaineg
substances

- seéreuses elle produit desprotéines (enzymes), permet le glissement (péritoin
péricarde, plévre, méninges) ;

D

- mugqueuses elle produit dumucus réle protecteur (ndg
Bouche
—N—
Cavité cardie Cavitécardio Epithélium
pulmonaire pulmonaire extérieur: épiderme
\—/ ;/ Diaphragme
|
(ﬁ fﬁ
» » Epithélium d
Cavité Cavité fermée: séreuse
péritonéale? péritonéale Feuillet pariétap et
L y L ) viscéral
\S \S ’

r

ne,

(2) Parol. 9.1 Localisations
Les épithéliums glandulaires ont des localisations différentes des épithéliumevéementcar ils
sont:
- dans |l es chorions, promme parties d’  un organ
Exemple
Lesglandes gastriquesqui produisentO6.a
- dans des organes bien délimité®rment la partie noble
Exemple
Les glandes salivaires principales, le pancréas
9.2 Formation des glandes
Glande exocrine Glande endocrine
Travéeglandulaires
Canal excréteur
400
€ 3
2008
Capillaire sanguin
Structure sécrétrice
Dans les glandes exocrines, la prolifération cellulaire est importarite r est e connect é
de surface.
Dans les glandes endocrine,a pr ol i f ération cel aire se s
s’individualiseacehans | e chorion sous
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9.3

(1) ampht, des 2 cotés
krind, secréter

9.4

9.5

Qassification

On distingue les glandeaslon le milieux dans lequel est excrété le produit de sécrétion

- exocrines;e xt éri eur de |
Exemple

les glandes salivaires accessoires (cavité buccale)
- endocrines: milieu interne;

Exemple:

La thyroide
- amphicrines? : exocrines et endocrine

Exemple:
Le pancréas lescellules exocrinesont différentes degellules endocrines

Le foie: les cellules exocrines et endocrines sont les mémes.

Dénomination

organi sme, cavi

tés des

Algorithme de dénomination dggandes:

- glande;

- type selon lecanal excréteur,

- type selon lsstructure sécrétrice

- typeselonler2 RS RQSEONBGAZY

Exemples
1 ATOEA BOGR O10MA GEREGI AOi OB TAOET A

"1 ATAAA DT @OARORAT O TOAN EGHET AOABE IAIOET A

Caracteristiques du canal excréteur

A. Absent ou unique

Les glandes sorsimples
Exemples :
Sans canal :
* la glande de Liberkihn (intestin gréle) : glande simple, tubuleuse

< la glande de Littréurétre) : glande simple, acineuse
e les glandes pylorigqugspy | ore de |’ estomac)
contournées.

Avec canal unique :

gl andes

« glandes de la muqueuse pituitairehypophyse: glandes simples, tubulacineuse

ramifiées;
e la glande sudorale (peau, sueuglande simple, tubuleuse contournée
e glande sébacéfeau, sebum) : glande simple, alvéolaire ramifiée.

B. Ramifié
Les glandes somomposés
Glandes composéesnilobulées

Canal collecteur.
—
Canal excréteur

intralobulaire \ ??g
|

Sructure sécrétante
(acinus) / O
Sructure sécrétante

(tubule)

Médecine
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Exemples :
Les ¢pndes salivaires accessoireglandes composées unilobulées, tubaldneuses
ramifiées.

Glandes composées multilobulées

Lobule

Sructure sécrétante
(acinus)
Sructure sécrétante
(tubule)

Canal collecteur

Canal excréteur interlobulaire

Exemples :
Les ¢andes salivaires principalefa:parotide, glande composée multilobulée, acineuse.
Pancréas exocrineglande composémultilobulée, acineuse ramifiée.

9.6 Laforme de la structure sécrétrice
A, B, C peuventté simples ou ramifiées.

SIMPLES
Tubuleuse simple Tubuleuse simple Tubuleuse simple Acineuse (ou Alvéolaire) simple
ramifiée C ée (ou pel ée) ramifiée
~
GLANDES /
COMPOSEES
Tubuleuse composée Acineuse (ou Alvéolaire) composée Tubulo-alvéolaire composé

A. Acinus

L' a dYiest formé par des celluletreuse®). La lumiere est fine. omam
(1) acinus, baie @
En forme de grain de
raisin.

(2) On appelle cellule
séreuse des cellules qui
contiennent dans leurs
grains de sécrétiodes
protéines.

Grains de sécrétion
Appareil de Golgi
Noyauactif

REG

Les cellules sont pyramidales
Exemple :
La glande salivaire parotide, le pancréas
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B. Tube muqueux

Le tube muqueurst formé de cellules muqueuses !

Grains de / \/

) | A sécrétion
Tube droit —> { L \ { |
| L 4

Appareil de Golgi){‘ - ( '
Noyau peu actif — —/3
S~ Tube contourné | @:,‘4
L appareil de Gol gi est trés développé car
modeste.
Exemple :
La glande de Brunner (duodénumiubuleuse contournée ramifiée
La glande de Lieberkuhn (intestinjubuleuse droite simple

//

C.Alvéoles
(3) Petite cavité. L’ a | @eétdorme de cellules cubiques. La lumiére est large.
/i:
£
g
=l
Exemple :

La glande mammairactante la prostate.

D. Mixte
Structure sécrétante
Tubule muqueux Structure sécrétante
. Séreux croissant de Gianu#2i
(1) Giuseppe Oronzo Lame basale
Giannuzzimédecin italien
Exemple :

La structure mixte la plus fréquente est le tub@loinus: glandes salivaires sousmaxillaire.
La tubulealvéole: prostate, dande mammaire.
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9.7

Le mode @xcrétion

va

Phase sécrétoire &

méros partie
kring secréter

apo, séparé de, dérivé de

Excrétion

Excrétion mérocrine : : la libération des produits se fait par
exocytose. La membrane des vésicules de sécrétion, fusionne
avec la membrane apicale de la cellule, ainsi les vésicules
contenant les produits s'ouvrent a la surface et les produits
sont déversés a l'extérieur de la cellule. C'est le mode de
sécrétion le plus fréquent, la plupart des produits sécrétés
sont de nature protéique.

ex: protéines du lait (caséines) par les glandes mammaires

Excrétion holocrine : les produits de sécrétion s'accumulent
dans le cytoplasme de la cellule qui se désintégre et dégénére.

ex: sébum par les glandes sébacées
Phase excrétoire

Excrétion apocrine: les produits de sécrétion s'accumulent
au pole apical de la cellule, la membrane apicale se détache au
moment de |'excrétion et entoure les produits de sécrétion. La
cellule conserve son noyau et ses organites et peut reprendre
un cycle sécrétoire.

ex: produits lipidiques par les glandes mammaires

Différentiation

A. Mérocrine

C'est une exocytose sans perte de mat éri

Elle caractérise les cellules séreuses, les cellules des tubes muqueux et les cellules épithéliales a
différenciation sécrétoireL ' e x ocyt ose peut étre

* constitutive : elle exocyte en continug

Exemple :

Les ¢pndes salivaires accessoireglandes composées unilobuléesibulo-acineuses

ramifiées, a sécrétion mérocrine

* provoquée: elle exocyt&
Exemple :

partir d!un événement

Les ¢tandes salivaires principales

B. Apocrine

el

cyt

La cellule est éliminée avec son produitsierétion. kb partie apicale de la cellule se détache avec

les sécrétions
Exemple :

Les ¢andes mammaire glande agminée, composée, tubtddvéolaire ramifiée,a sécrétion

mérocrine— protéines- et apocrine- lipides

holo, entier .
C. Holocrine
Exemple :
Les ¢andes sébacéeglande simple, alvéolaire ramifiée, a sécrétion holocrine
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10

10.1

10.2

(2)con, avec
jonctif, jonction, lier

(2) Les cellules qui
stockent les gouttelettes
lipidiques.

(3) Car elles ne sont pas
présentes dans tous les
tissus conjonctifs.

(4) Mast, engraissement
Cellules immunitaires.
(5) Lymphocte B,
sécréteurs d'anticorps.
(6) macro, gros
phagein, manger
Cellules immunitaires.
(7) déndron arbre
Cellules immunitaires.
(8) Globules blancs du
systeme immunitaire.
(9) Globules blancs du
systéme immunitaire.
(20) Globules blancs du
systéme immunitaire.

Les tissus de soutien

Définitions et caractéristiques générales

mécaniqued e | ' organi s me.

Un tissus de soutienest un ensemble de tissus ayant pour fonction siepport

Exemple

Forme du nezmaintiendelgposi t i on du r

On distingue
- tissus conjonctifs lien entre les tissus et entre les organes

- tissus squelettiquess out i en des

or g an ecartilage, os)l. e

| " orgart

Tissus conjonctifs

Lestissus conjonctifs) (TCont des roles de nutrition, échange, protection.
lls sont richemenvascularisé®t innervés

lls secomposent de

- fibres: collagene type I, élastine

- substancefondamentale amorphe(SFA).

La matrice extra cellulaire est abondante.

Aux cellules spécifiques, les fibroblastes, se rajoutent des cellules résidentes (adf)ooyte

migrantes.

Cellules

Parmi les celluleggsidenteson distingudes cellules :
- obligatoires: fibroblastes/fibrocyte
- facultatives®: adipocyte.

Lescellulesmigrantess o n origirge 'hématopoiétiqueet arrivent dans le T@ar le sangsoit sous

forme:
- précurseurs elles se différencieront darie tissu conjonctif
Exemple
Mastocyte§), plasmocyte®), macrophage®, cellules dendritiques.

- cellules différenciées ellestraversent la barriere capillaingar le processus ddiapédéese

Exemple
Lymphocyte®), polynucléaires neutrophilé basophile§?, éosinophile8?.

Cellule souche
hématopoiétique

v ¥

Progémteur miéloide Progéniteur lymphoide

(11) Cellules Erythrocyt Lymphocyte NK Petit |ymph05yte
immunitaires. Granulocyte (Grand lymphocyte Granule
s @
Megakaryocyte 9 ‘ ‘
Basnphlle Neutropmle osinophile / Monocyte
- Plasmocyte
Thrombocytes
(plaquettes)
Macrophage
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(1) Blast veut dire jeune,
cyte veut dire mature.
(2) Capacité diminuant

I SO t QN3IS o
(3) Relatif a lalromatine
des chromosomes, riche
en acide nucléique qui
contient les génes.

(4) Protéine constitutive
des filaments
intermédiaires.

Tire son nom du géne qu
I'encode: le géne VIM.

(5) Lesmétalloprotéases
constituent une famille
d'enzyme de la classe de
peptidases, appelées ain
en raison de la présence
dans leur site actif d'un
ion métallique qui
participe a la catalyse de
la coupure de la liaison
peptidique dans les
protéines.

Les enzymes qui vont
détruire les protéines de
la MEC

(6) Partie variable de la
membrane basale.

(7) Substance secrétée p
les cellules du systeme
immunitairequi
permettent aux cellules d
systéme immunitaire de
communiquer entre elles
et participent a
I'activation de la réaction
immunitaire

(8) Réagit a la pression
des actions mécaniques.
LaYl Ay RQdzy
est trés dur, les
fibroblastes dans le
chorion de la peau
réagissent a cette
pression prolongéet
fabriquent une MEC
dense.

(9) plasma,forme

Fbroblaste et fibrocyte

Lefibroblaste® pr ovi ent du
Elles sontnobilesdans un petit voluma& | i nt ér degquipermdtde rémarses la MEElle
a des contours irréguliers qui rentrent en contact avec son environneména un noyau
euchromatiqué®.

Le fibrocyte a un cytoplasme plpstit.

3 \

Fibroblase

Fibrocyte
Prolongement

- / cytoplasmique

Lysosome primaire
(homogene)

Noyau: riche en euchromatinguand
la cellule est actidaminaépaisse

Les fibroblastes sont reliés les uns aux autres parjaiestions GARlans un réseau cellulairkes
cellules communiquent localement dans ce syncytium fonctionbeg prolongements cellulaires

sont riches en microfilamentsc e q u i per met
identifié en marquantdsfilaments intermédiairegonstitués devimenting®.

Elle présente denctions focales adhérence aMEC

Fonction
Cette cellulea pourfonction:
- synthése/dégradationet de toutes les macromolécules deN#EC:
0 synthése de métalloprotéas@s,
0 phagocye les débris
- participe a ldormation de laparsreticulari® de lamembrane basale
- RSTSyaS RS:enrexputdll degtytokines”), descellules de défense circulantes
Exemple
Les plynucléaires neutrophyles
- adaptation de la compositiorde la MEC cellulesmécanosensiblé3 ;
- réparation des plaies: les fibroblastes se déplacerdcquiérentun phénotype contractilest
deviennent desnyofibroblastes Ellesmigrent puissynthétisent la MEC

Plasmocyte

RER

Anticorps

Appareil de Golgi

Des lymphocytes B0(), sont des précurseurs hématopoiétiqueproduit dans la moelle

mé s e n c éstyumeecellelenduirproldénersar plate .

C 1

mobile Cette eellule péue étrel ™ € t

hématopoiétique lls arrivent dans les organes lymphoides secondaires et recirculent puis acquiérent
une spécificité antigénique. Puis elles migrent dans le tissus conjonctif et se différencient en

plasmocyte?.
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Lesplasmocytesse caractérisent par un REG important.

Le REG est la machinerie de synthése des protéines.
1) Un plasmocyte peut - .
§aﬂ,riqu2t 5000 ,};:O,Ew,es lls synthétisent deanticorps(Ac}?.

identiques Lesanticorpssont desprotéines glycosyléesde lafamille desmmunoglobulines(lg).
RQAYYdzy23f 2

lls ont unedurée de vie variablel0-30 j, pendant laquelle les anticorps seront produits.

Cytoplasme éosinophile ou basophile

g recirculation /
@ @

Moelle Organes lymphoides Tissu
hématopoiétique secondaires conjonctif

(e.g., ganglions lymphatiques, rate)

Mottes en périphérie
Nucléolevolumineux en roue de charrette

au centre
REGmportant car la

cellule produit
beaucoup d’

Noyau: di sposition spécific
On identifie les plasmocytes selon les anticorps queelle produit.
Un anticorps se compose par 2 chaines lourdss.type de chaine lourde définit la famille

d’" ant iChaque. chaine | ourde hétérodymérise avec

cette hétérodimere, il existane région responsable de la spécificité antigénique.

Le fragment Fc permet d’identifier Il a famille

LefragmentFaper met d’ i dentifier |l a spécificité anti

Un plasmocyte ne sécréte qu’  un type d’'i mmunogl
Immunomarquage

l Spécificité antigénique
fragment Fab{\ chaine Iégére (k, 1)

fragment Fc { <— chaine lourde (a, 8, v, &, 1)

!

Immunomarquage IgA,D,G,E,M
Exemple
)12 sEie ol L'’extrémité permet a | ' guppdl buSAREPE. de reconnaitr
spécifique adaptatif Fonction

regroupe tout ce que
tQ2NBI YA&YS |eplasmocyte est une cellule dusystétme de défensespécifiqué’). Elle synthétise toutes les

pour se défendre contre . . .
W iRy, 1 i mmunogl obul i néfgA M,& E D)or gani s me

apprentissage par des Particularités

:‘;‘ng‘g:;s D[ Les pasmocytes sécrétant des IgA dans le chotion aver sent | ' épetdehél i
retrouvent la lumiére de | ’'organe.
Exemple
Dans | !desructos des agents pathogenpsegionalisation de la flore intestinale

Les pasmocytes sécrétant des IgM, Igéuventretournent dans la moelle hématopoiétigue
produisent des anticorps circulants dans le saBlties ont une plus longue durée de vie et
sont responsable de mémoire immunitaire
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(1) mast, engraissement
cellules immunitaires.

(20 /| QchangemdntS
RS O2dz SdzNJ
cationique apreséaction
avec des constituants
cellulaires anioniques

(3) Préformés et stockés
dans la cellule.

(4) Glycoprotéine

(5) Anticoagulant d'action
immédiate.

(6) Gycosaminoglycanes
macromolécules
glucidiques

(7) Rotéase a sérinéaa).
(8) Serine protéase

Une protéase est une
enzyme capable de
dégrader les liaisons
peptidiques reliant deux
acidesaminés présents
dans les protéines

Mastocyte

Le mastocyte? provient d u précurseur hématopoiétiquegui arrive a maturité dande tissu
conjonctif au contact du fibroblasteLes prolongementellulaire de ces 2 cellules rentrent en

cont act

I " un av enguelduréa detvil@moisl | s ont une
/ Antigéne
Recepteur Anticorps
— Histamine

Elle a un noyau centrale euchromatique. Le cytoplasme se compose de granulations.

Le mastocyte présente une métachroma&8iau bleu de toluiding

gui per me.t
Microvillosités

Granulations grandesdensité
aux électronsariable, cristaux,
enroulements membranaires

Organites

de |

La stimulation de la cellule se fait par interaction avec lesidgEa des récepteurs présents dans la
membrane cytoplasmique du mastocyte.

Un médiateur chimiqueest une sibstance synthétisée et libérée par une cellu

e,

intervenant dans un processus de I'organisme (conduction nerveuse, inflammatio

L

Ceggranulationsrenferment desmédiateurs:
médiateurs préformé& : histamine, protéoglycaned a hépariné et chondroitinesulfate®,

protéases acides (métalloprotéases), neutres (trypfasé- chymasé) ;
médiateurs néoformé® : prostaglandines, cytokines

(9) Néoformés au momer Lhistaminl® est libérée par les granules deganulocytes basophilest par les
de la stimulation mastocytes (ex: coupure de la peauprésence de micr@rganismes.). C’ e st une
CallIENE, molécule de signalisation du systéme immunitaire. A N
(10) L'histamine provoque ( /
les symptémes de HN
lallergie, : L L . R . N
ool o En cas delésion, les protéines de coagulation accédent plus facilement a la fone
gonflement des coupée ce qui facilite la cicatrisation et la guérisan! hi st ami ne Jest
mugueuses respiratoires, vasoactive stockée dans les granules des mastocytes et des basophiles. Elle est{formée
la contraction des muscle a partir de I'acide aminé histidine.
des bronchioles, la ) )
dilatation des vaisseaux C est | e médi at elerestle eesppnsabls majeun ples consgquérces
sanguins, d'ou des de la libération des médiateurs préformés lorsque le mastocyte est stimulé.
rougeurs. Les personnes . 3 .
allergiques doivent Elle entraine unenétachromasie de cette cellule
prendre des médicament
antihistaminiques.
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Fonction

Cette cellul e i nt ehypersensitilité @radistnguees r éacti ons d’

- hypersensibilitéallergique: impligue uneactivation immunitaire du mastocyte Il y a une
(1)Un allergéne est un liaisonentre lesIgE présentes sur les surfaces du récepteur du masteatyie allergéné ;
B e Au P contact avec des allergénes, les lymphocytes B sont activés et se transforment en

IGE. lasmocyte. Ces plasmocytes produiront les IgE. Ces IgE se lieront aux récepteurs de surface
Un antigene est une petit p yte. p Y p gE. g p

molécule qui génére une au niveau de la membrane cytoplasmique des mastocytes. ' o
réponse immunitaire et AuZcontact , I " all er géne prétale cecohnaiteeladfixatiomees t o ¢
une production allergeénes aux IgE entraine la dégranulaton | " exocyt ose des grains

RQIyiAO2NLEA

1¢" contact 2¢ contact
A 4 v

Lymphocyte B

Activation
différenciation

Plasmocyte

Exocytose des grains
(dégranulation)

YIgE wf récepteur pour IgE

Cela a pour@nséquences

o0 libération des médiateurs préformés
0 synthése et libération de médiateurs néoformés

Ces molécules provoqgue:

0 sensation de douleur
0 vasodilatation des vaisseaux sanguins et leur perméabijité

(2) prurio, démanger o des démangaisonsu prurit? ;
Puis
0 rougeur;
(3) oidéma gonflement o o=demée?d.
AOOdzydzt I GA2Yy . pypersensibilité non-allergique: implique uneactivation norimmunitaire du mastocyteet
tQsaLk 0s SE une dégranul ation qui n" i mplique pas | €
hypersensibilisantagitdirectement sur la cellel
Exemple

Plantes urticantes, produits de contraste iodés

Macrophage

Phagosome

Phagolysosome

Bactéries \

Lemacrophagé p r o v i e précurseur ématopoiétiquel se forme dans les tissus conjonctifs a

@[ QSo62dzSdzNg partir de cellules sanguines circulantes (monocytaculants) C' e s t populatien cellulaire

f Q2NBI yAaY$S hétérogénedont la spécificité varis el on | ' envi r oHlesem enddngue durgéesde | a i r
vie, en mois, annéesElles se renouvellent localemepar prolifération E n ¢ @flammadtior elles
e nt r a iafflug etla différenciation des monocytes circulantsElles peuvent se déplacer sur de
longues distances.
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(1) Systéme de défense
innéeg les cellules et les
mécanismes permettant
la défense de I'organisme
contre les agents
infectieux de fagon
immédiate.

(2) ostéon, os

klasma, rompre

Cellules qui détruisent les
0S.

(3) glia, glu

Cellules gliales qui
remanient les synapses
neuronales.

(4) Un macrophage peut
se déplacer de la base dt
poumon jusque les
ganglions lymphatiques
au niveau du hile
pulmonaire.

(5) Cluster of
Differentiation, classe de
différenciation, protéine
liée a la membrane
lipidique.

CD68 est donc une
protéine.

Le systéeme du
complément est un
groupe de 35 protéines,
faisant partie de
l'immunité innée (non
spécifique)

®) Q2LA2yAYS
protéine pouvant se fixer
£t adNFI O
pour faciliter sa
phagocytose, ex
fragment Fc des Ig,
certaines protéines du
complément (C3b).

[ Q2NHI yYyA&YS
ddz2NF I OS RS
Y2t SOdA Sa |
capable de reconnaitre
pour faciliter la
phagocytose.

(7) tuberculum, petite
tumeur

(8) Un phagolysosome es
un phagosome dans
lequel les lysosomes d'ur
cellule ont déversé leurs
enzymes pour en digérer
le contenu

Un phagosome est une
vacuole intracellulaire
formée dans un
phagocyte par une

Ce sont desellules du systéme de défense inft& qui réagissent de la méme maniére quel que soit

agresseur

Elles ont desiénominations particuliéreselon leur emplacement

(0]

O O O

&
&

&
)

.9

g &
v _a
-

‘\l,/ "l

e b, &
Les macrophages sont des cellules rondes de taille varialde. n o y

ostéoclaste® : tissus osseux
microglie® : cerveau;

cellules de Kupferfoie;
macrophages alvéolairepoumon

e

4

o

\ Ml

R
\

&

P
L B

a uforeémentau cergre. s

Le cytoplasme peut contenir des inclusion cytoplasmique des organismes phagocytés.

Lysosomes secondaires
(hétérogenes)

Lysosomes primaires
(homogenes)

Elle peut étre reconnuegr

récepteurs de surface
0
0
0

(0]

Fonction

des

Grain de lipofucsine

Prolongements cytoplasmiques
nombreuxd actinequi permettent la
mobilité®, surface irréguliére

techniques

CD14#): liposaccharidebactériens;

CD15 récepteur pour le fragment Fc des;lg
CD112: récepteur du complément

protéines lysosomales

CD68 détection par immunomarquage des macrophages activés

d’ i

mmunohi

stoch

Les macrophages ont une fonction défensedans le cadre du systéme immunitaire
immunité innée, immédiatgactivés par.

(0]
[0}
[0}

des antigénes bactériens, parasitaires
des cytokines pranflammatoires;
des particules opsonisé€s

Il'y aphagocytose et digestion

Exemple

invagination de sa Certaines bactéries résistent a sgstétme de défense L’ agent pat hod®ne
membrane cytoplasmique le mycobacterium tuberculosjise mpéche |’ acidifi d®ation du
g;::?éﬁgvempeme - produit deschimiokine€ : recrutement de cellules inflammatoires

(9)cytokines pre - degradent la matrlc«axtracellula|res1 (protéases) . )
inflammatoires qui ont la - agitcommec el | ul e présentatrice d’antigeéene
capacité d'attirer et Elle dimine égalementds cellulesénescente8? et apoptotiques

d'activer des leucocytes. | a5 molécules produites par ces macrophagiesusent :

s o - la prolifération des fibroblastes

ralentissement de . - . . .

I'activité vitale chez les - laformation de nouveau vaisseaux sanguins (angiogenese).

individus ageés.
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Les cellules inflammatoires sont représentées :par
- leslymphocytes
- les cellules phagocytaires ou phagocytes (monoegtasrophages et polynucléaires
principalement neutrophiles)
- lesmastocytes et les polynucléaires basophiles
- les fibroblastes

l dziNB & OSfftdzAZ Sa RQ2NAIAYS aly3adaaysS

(1) Lesglobulesrouges | | 'y a d’ autr®@s cellules sanguines
sont la lignée rouge. Les - lymphocytes;
gﬁft‘:ﬁgféztgf:::h?es leucocytes: polynucléaires neutrophiles, éosinophiles, basophiles
Elles peuventraverser la paroi vasculaire
- auniveau des capillairesanguins

(2) dia, & travers - par diapédes®@.
pedesis, jailli Exemple
Passage des leucocytes Dj apédése d* un | eucocyte

enre2celules —  En cas de réaction inflammatoire dans etorion, les chimiokines produites par les fibroblastes et
endothéliales, puis a

(VTS [ fETEne les macrophages vont agir sur les cellules endothélfalgsi vont exprimer un récepteyra E

basale des capillaireleur S€lecting qui va reconnaitre les polynucléaires neurophiles qui expriment a leur surféigedat la

permettant d'atteindreun |.s é | ect i ne. La liaison du |iguant récepteur va

foyer inflammatoire . . . R , . .

interstitiel gui va se |lier ensuite a |1 CAM, eseooadairamdntéyparul e
' les cellulesendothéliales Cette 2 liaison active les cellules endothéliales qui vont défaire leur

(3) Epithélium des . A , . . .
vaisseaux sanguins. jonction serrées et permettre le passage dans le chorion de ces cefitllamatoiresprovenant de

la circulation.
Leucocyte \@
L-sélectine @'intégrine
E-sélectine ICAM
t ICAM, intercellular adhesion molecule

Reéaction inflammatoire dans le chorion
Lymphocyte T

/ \\?",

v

Lelymphocytepr ovi ept édumnuseur hémat opptiteicdldle rendeequapeti’ e s t
de cytoplasmes. On les retrouve dans les chorions.
Fonction

- défense spécifique

- présentes en conditions normalewec un réle dsurveillance

g recirculation
O — @

O—o++0 @

PSR S Moelle Thymus Organes lymphoides Tissu
lymphoide primaire pour hémat i dai conjonctif
leslymphocytes T. ématopoiétique secondaires

(e.g., ganglions lymphatiques, rate)
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(1) Les triglycérides sont
des glycérides dans
lesquels le8 groupes
hydroxyle du glycérol sor
estérifiés par des acides
gras.

@[ QF RALR Y SO
molécule produite par le
tissu adipeux, qui est
impliquéedans la
régulation du
métabolisme de$ipides et
du glucose.

(3) leptos, mince

La leptinghormone de la
satiété est une hormone
digestive peptidique qui
régule les réserves de
graisses dans l'organism
et I'appétit en contrélant
la sensation de satiété.
Satiété, besoin satisfait.
(4) la thermogéneése est
un processus naturel au
sein de l'organisme qui
vise a fournir de la chalet
a tout le corps.

Granulocytes

Noyau polylobé

Granulation

n

Fonction

Elles appartiennent au systeme défdnse norspécifique présentes ercta s

eutrophile

Eosinophile
Les granulocytes proviennent de précurseurs hématopoiétiques. Csont des polynucléaires
neutrophiles, éosinophiles, basophiles

Ns

Polynucléaire éosi

Basophile

d 1

Ay
|

S
Lo

Polynucléaire basophile, intravasculaire

Adipocytes (blanc, bruns)

Lesadipocytesproviennent du mésenchyme embryonnaif@n distingue
- adipocyteblanc: tres répandy;

- adipocytebrun:l ocal i sati ons

/,\\
périphérique{ w
\\

Noyau

Vacuolesnultiples stock
lipidique intracellulaire

Fonction
L 'dipocyte blan@ po

Adipocyte blanc

ur fonction:

/

\

Yym puTa

- stockage de réservesnergétiques triglycérides ;
- production hormonale:ces t r ogéne s, @ lepdiiep;onect i ne
L 'dipocyte bruna pour fonction:

- production de chaleur. thermogenés&, pr ésenc e

thermogénine)

Vacuolesnultiples stock
lipidique intracellulaire

bl
@
Adipocyte brun

Membrane basale

d une

spéci fi qu awniveahdi zou)

nf.l ammat i c

nophile, intravasculaire

’

adu

¢cmaoTt &

prot éi ne
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Matrice extracellulaire

Lamatrice extracellulaire(MEC)est un assemblage de macromolécules (collagéenpes,
(1) Les molécules de la protéoglycanes, élastine et glycoprotéines de structure) qui femtes cellules
MEC interagissent entre homologues ou hétérologues et les organisent en tissiassMEC entoure les cellulg¢s

f;:ﬁfezvz‘ﬁgszg'r?t'sons qui la synthétisent et détermine en retour leur phénotype.

dépendantes les unes de Elle se compose
autres. Ce qui entraine . | . N
une cohésion de la MEC. - fibres: élastiques, collagéng

- substance fondamentale amorphésFA)

C'est une ¢éIl ément vivant, car Il es cellules qui
(2) Son état stable. Sonhoméostasi®?e st r é aéhuililwreédu dé@dret de ladestructionde laMEC
(3) Produites par les Cette cbstructionest faite par lesnétalloprotéases matricielle® (MMP):
fibroblastes et les cellules ) L .
inflammatoires. - collagénases, gélatinases (collagéne)

- stromélysines (PG)
- (métallo-)élastase (élastine)
Résultat:
- libération de facteurs latentéTGFb)
- dévoilent des domaines cachés (cryptiques)
- libération de fragments de PG membranaires
Conséquences
- inhibition/stimulation migration, prolifération, différenciation cellulaires
- activationdd ' angi ogenése (VEGF), des fibrobl aste:
- modi fication de .l adhérence cellul aire

Exemple
Cet état varie au cours du temps. C' est la dif
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Fbres élastiques

(1) Comme un ressort. ‘ Les fibres élastiques s s u ’lastictté? tes tissus
La peau selie puis
revient. Ellessontleds er ni éres a appar ait etespemicrasa étre affectbes parlehi s

vieillissement intrinseque

Colorations spécifiques
- orcéinet/-oxydation; par
- fuchsinerésorcine

7 Composante amorphe

i o : 4 Composante fibrillaire
i A
Fibre élastique mature
Lesfibres élastiques maturesont b plupart des fibres élastiquesh e z  |. Elles d@pingosmt :
- composanteamorphe: peu dense
(2) Petites fibres. - composantefibrillaire® : dense.

Dans leur développement, les fibredastiques immatures ont une composante fibrillaireplus
importante en %que b composante amorphe

(3) Fibre élastique fine Lesfibresoxytalanes?se  t r ou v en t. sous letineeiennemtéans lesrides e | a
formant des arborisations - ne comporte que l@omposante fibrillaire
en brosse qui se dirigent Exemple

en éventail vers la basale . .
épidermique. Elles ne se trouvent qu’a 2 endroits

- chorion superficiel de lpeay lederme papillaire
- ligament suspenseur du ctadlin.

Fbre élastique mature
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La MEC se compose

La fibuline est une composante amorphe: un polymére insolublel élastine?. Elle est produite par les

protéine qui assure le

e emie [k fibroblastes, les cellulemnusculaires lissest leschondrocytes des cartilages élastiques
composante fibrillaire Les monomeéres tropoélastine sorgliés entre eux par ldysyloxydasequi va agir sur les
etla composante aminoacides de pontage pour former un réseau 3D replié qui peut se déformer.

amorphe des fibres

élastiques.

M lysyl-oxydase
. , = —’
omMu [ QSft Il a /\/\- M

protéine la plus L .
importante dedibres desmosine, isodesmosine

élastiques, situées tropoélastine (aminoacides de pontage)
dans les tissus (monomére)
conjonctifs.

(2) La fibrilline est

une protéine.

Plusieurs molécules relaxation étirement

de fibrilline (120 — 150%)
s'associent pour

former des
microfibrilles de
fibrilline. La

VEMIENE G S - composantefibrillaire : macromolécule ou microfibrille (fibrilli¥ 1 & 3).Elle sert dematrice

microfibrille forment . . .
l'échafaudage sur pour lacomposante amorpheElle est produitear les fibroblastegt les cellules musculaires

lequel va se déposer lisses

I'élastine, formant Elle lie:

fr'lgfl::‘;‘ f'LtJ’;e EETELE o facteurs de réparation tissul@ (ex: T G F)3

AT S 0 recepteurs de la membrane cellulairex( intégrines),

est mis en jeux pour 0 protéoglycanes de la membrane basade (perlecan);

la formation des 0 enzymes de remodelage ME€X (ADMTS)

fibres de collagene. o lalysyloxydase et tropoélastine (formation

(3) TGF, transfoming
growth factori %

ADAMTS, A Disposition périodique8 monomeres = 5654 nm
Disintegrin and

Metalloproteainase
with Thrombospondin Fonctions
motifs. - comportementélastique des tissus
- réservoirde facteursder oi ssance (TGFpB)
Levieilissementphysiologiquedes fibres élastiquegeut étre:
- intrinséque: a lieudés 30ans |l y a disparition des microfibrilles (MET), puis des fibres
oxytalanes (MOgt fragmentation des fibres (MO, tardif)

15q21.1

- extrinséque: soleil, tabac oo QLRI LD " mossr
Exemple
Pathologie: 22 (o mo
Il'y amutation de la fibrilline + maladie AD s \

- manifestations cliniques tous les organes \’\é Y

sont touchés sy e ) )
0 anévrisme aortique dilatation ; '( €\ | ( [<m
anormale, persistante / £

o perte d’ al véol u'ﬂzﬁu“?honair‘\eps (
) extnnslu‘n \ ecmmm (
emphyséme pulmonaire Y ) Rl ( {
| . neumothorax & \ e, ___ S \
o peau fragile, vergetures des E W \ )

| " enfance

\

Dural ectasia

Hind fool deformity / /
Plain pes piar\us V. y.

Scolio:
4 Thoracolumbar kyphosis
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Fbresde collagene

Chaine

polypeptidique
Molécule de
@ collagéne

B Y.
(1) Protéine la plus Les fibres decollagéné?, assurent larésistancé? des tissusLeur raideu® est trés
abondante du regne importante.
animal. Améliore la ) ) . L
résistance mécanique. Certaines fibres de collagéne sontrméticuline®.
2) Le faitd . o . ;
Eo)m[(;real eNePasse  pjgg sonproduites, en majorité, par les fibroblastes (ostéoblasgiass les oschondroblasteslans
(3) La raideur est la le cartilage.
résistance a Iy a7 famillesde 28 membred a XXVIi
toltt2gBSYS: 7 collagenes fibrillaires atriation périodique® (1 a 1| V);

aQl ftquasipésy

(4) La réticuline est une 0 190%du collagéne [ constitue |l a trame de |’
protéine quientre dans béton armé), et plus généralement des tissus conjonctifs banals.

la composition des fibres Exemple

de la MEC. . . . .

La réticuline est 'une des Dans les tissus conjonctifs, tissu osseu& derme dela peau, les tendons, la

25 formes de collagéne cornée les organes internechorion des muqueuses.

existantes. C'est une o Il Forme de finedibrilles dans la substance fondamentale du cartilage hyalin (avec
Zzﬂ':géigzzf&?;ies les collagénes I.X, X ei[ Xldans le nuclg’us pulposus du corps vertébral et dans le
fibres de collagéne corps vigtreée de |’ il

formées avec de la Exemple

réticuline sont nommeés :

e 6o Eeuline. Dans les tissusartilagineux

(5) Quand on parle de o Il est constitutif des fibres deéticuline trouvées en proportion importante dans
UE SR IE izl les tissus hématopoiétiques.
penseala famillel.
Exemple
A |’ état de coll agene, o musde esqudlettigua gte e |

L Il : : . ) . o .
(6) La moelle des os dans la paroi des vaisseaux sanguimeelle hématopoiétiqu@, foie.

Dans les organes lymphoideganglion lymphatique, rat thymus
2. collagénes formant des réseaybv, VIlI, X)
o IV Spécifique dedames basalesil constitue un réseau. Il n'est pas strié en
microscopie électronique.
Exemple
Dans les lames basales.
3. collagénes formant des filaments perlés (VI)
4. collagénes des microfibrille@/Il) ;

0 VIl Constituant de la lame basale. Il forme de$ br i | | es per mett an
la lame basale au tissu conjonctif sgasent.
Exemple

Dans les lames basalemicrofibrilles peau(a coté desfibres oxytalaneks
- 5. collagénes FACITS (fifagsociated collagen with interrupted tripkelixes)(1X, XII, XIV, XVI,
XIX & XX])
- 6. collagénes transmembranairegXI1,XVI1) ;

o XVIIEgal ement appel é BPAG2. C'est une pr
la |l ame basale d' hémidesmosomes, au ni
decol |l agéene de type XVII sont disposée
deux protéines permettent donc de renf
Exemple

Dans la liaison épiderme avec sa lame basale.
7. groupe des multiplexines (XV, XVIII)
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Fbres de collagéne Fbres de réticuline
(collagéne type III)

Fibrilles decollagene

striation périodiquep & Fibre decollagéne

trousseau serré de fibrilles

Collagéne Type
Lesfibres de collagénesse forment a partir de monomeres, lamolécules de collagenesCes
molécules sont codés par un géne propre.

Exemple
COL1 (collagene ), COL4 (collagene V)
Chaque type de collagéne est codé par un gene propre

| Unefibrille e s assemblage dé& N&A Y8 NB & R Sum&ads bl 2, 2)S 1 |

Exemple

COL4A1 (collagéne IV, chaailg, COL4A2 (collagéne IV, chai2g
(1) Autre nom de aa, Les molécules de collagénes se caractérisentipargquence spécifiqueépétéed ' ami n@aci de
acide aminé. - (glycineXY)n:

- glycineproline-hydroxyproline

H=N CH2 Proline
\
H—=C—=COOH
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1A

W[ QK@ RNRE& £
proline forme

f QK& RNR2 E & LIN
[ OKERNRE&Cf |
glycine forme

f QOKERNRE® It
Cette étape nécessite
des cofacteurs, parmi
lesquels

vitamine C(acide
ascorbiqué.

Ce cofacteur est tres
important, exemple les
marins emportent du
citron pour avoir une
source de vitamine C.
Sinon il voyaient
apparaitre le scorbut
car la synthése de
collagene devenait
improssible.

(2) trépd, tour

La synthése des fibrilles et de la fibre de collagéne, se f&tt €apes.

1.Etapesintracellulairesa | " i nt ér i euwi sdw’tiilssuagit d’'une
sa traduction sera faite par les ribosomes attachés aux membranes des réticREGS
La I°® molécule est une grande molécule, le gréo-collagéne.

REG [ pré-pro-collagéne ]

Il subira:
- coupure de laséquence signal @¢rminale);
- hydroxylatiort?, glycosylation
- formationdu procollagére.

Procollagénele rimére de 3 chainea soitidentiques
(homotrimére)soit différentes(hétérotrimere) organisées ehélice.

O  llagénepeptidase

Tropocollagéne

Le procoll a
|l equel il S
vésicul es d

ene, puisqu’il s’ agit d" une mol éc
bira d’'autres modificati aansdep st t
exocytose qui seront dirigés vers

Golg m
OO

1 exocytose
2. Etapes extracellulaires
Lesextrémitésde la molécule de procollagene sont coupés pardiéagéne peptidasgpour former

le tropocollagéne Ces molécules deopocollagéné?, s ous | lysyloxydasgrormerd des a

|l i ai sons | atérales entr e Lebécaage dpsanoléclulgsytaxydase mé d i

est responsable de | ' aspect striés des fibrildl
Letropocollagénee st | " uni t é mol écul aire fonddmental

Zone peu dense aux électrons

lysytoxydase
BRI § 2 ROFARE fibrille de collagéne
SW L WX RSRARY OT pUEA
Zone dense aux électron BRAR% BSRARE
L' associati on sformeleéfibrel e des fibrille

fibre decollagéne

Le diamétre des fibrilles est
variabletv 1 Tt &

Enconditions normales ces fibres de collagéne sont surveslén permanencepar le fibroblaste qui
les produits. Elles sontlétruites par des métalloprotéases matricielles(MMP) et ADAMTS
fibroblastiqueset descollagénases ostéoclastiques

En conditions pathologiques elles sontdétruites par descollagénases bactérienneOn a une
destruction du tissu.

Exemple
Lespathologis du coll agene sont souvent systémiques
Unemut ati on du g en e entdine dedameslbasales anorenalaes vaisseaux du

cerveauet des vaisseaux du rein

Ce qui entraine unedmorragies cérébraley compris au cours du développementra-utérin. Les

reins ne font plus obstacle a la perte de protéines et de globules rouges du sang par les urines
(protéinurie, hématurie)
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Substance fondamentale amorphe (SFA) SFA

- @ densité faible aux électrons
lycosamine-glycane

7
AL ((77
Matri ‘LL'L((
atrice . Ay
C U Ry oy
S s ((

f 1 w‘n f n LI 1 u

v y '

“UM
e
(| €eed

Membrane i ‘

cellulaire 7| J ) J» )\ )» mjk A,JA)A@J

Espace |
intracellulaire

La substance fondamentale amorpheest élaborée par les fibroblastes, ayant [a
consistance d’'un gel et engl obant |l ¢s fibr
remplissant les espaces laissés libres entre elles

Elle se compose
(1) Elles sont - acide hyaluroniqu®;
hydrophiles et - protéoglycane®® ;
permettent le stockage - glycopr ot éi n(bsnedihealahtiniese n c e
RS t QS| dzo - eau
(2) Un protéoglycane

est une glycoprotéine.  Acide hyaluronique (AH)

OH OH
© o] o]
-0 HO
HO o} --7
OH NH
0)\ n

Ldcide hyaluroniqued "O G0 est unglycosaminoglycand GAG) norsulfaté produit par les
fibroblastes Ellepermet lea G 2 O1 I 3 Se tR Sd ljacatStidrdit la malléabilité de la MECIl a
(3)Il estnonramifiée et une structure linéairé®.

ne forme pas des Elle se compose d2000 a 25000 disaccharides (acide glucuronique-acétyl glucosamine$oit
protéoglycanes CzGCU ddelongCette | ongueur dépend du type d’organe
Exemple
L'"AH n’' est d aansle ¢gharisn de la muméeose intestinglge dans le chorion de la
peau.

\ersantintracellulaire Versantextracellulaire

hyaluronansynthase g

hyaluronidase

L' AH est da lyalwonansynfhase une enzyme transmembranaire Elle lie les
disaccharideentre eux.L ' AH s’ e n r-méme e esisdégradéeplarl lelyaluronidase des
enzymes libérées par les organismes pathogénes et aussi par les fibroblastes.

Protéoglycanes (PG)

7

Lesprotéoglycanessonts y nt héti sés dans | e par BeBGAG sulfatéfui sep p ar
l'ien a une protéine ceur. Elles sont hydrophil
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On distingued famillespour lesGAG sulfatéselon le type de tissu  GAG sulfatés

- chondroitinesulfate; \ .

. . \ : Prot éine
- héparanesulfate; \\ \//
- kératanesulfate; \\

- dermatanesulfate . \\\ N

Exemple
Les GAG sulfatés deprotéoglycanesne sont doncpas le méme dans le chorion de la
muqueuse intestinale que dans le chorion de la peau.

On dstingue3 famillespour les PG

- PGinterstitiels ou modulaires: ce sontles PGd®ECLap r ot é i ©ompoctesiezones
(modules)a fonction différente et trés conservés

Exemple
lLeversicanese | ie a | ! AH dans | e MEC
le perl écandansdedamésbagali es, ne se | ient pas a
La décorine associé aux fibriles de collagéne,é gul e | eur taill e, e
collagénases

- PGmembranairess. el | es pdhéremeede taealidle alla’MEEIllesséquestrent des
ligands;
Exemple

La coupure de PG permet la libération des facteurs de croissance
Syndécane 3-glycane, glypicane

- PGdes grains de sécrétionils permettent la formation des grains de sécrétioret la
préservation de la fonction enzymatique

Df @02LINRP(ISAYySa RQIRKSNBYOS O0FAONRBYSOGAYSI I YA
)
'_l "3'3

Integrin Integrin

Yy !

Vascular remodelling: Vascular maturation and
and migrati;n
(1) Glycoprotéine, Les glycoprotéines R Q| R K $NdBeyrOnSe t nteraction entteila cellule et la MEC Elles
protéineenchainement  interviennent au niveau de lmembrane basale
de glucides qui améliore
f QF RKSNBy 0§ CXemple -
Points focaux, hemidesmosomes
On distingue
(2) Lesnectines sont - Fbronectine®: elle permet lacohésion de la MEGar elle peut se lié a une trés grande
une famille de protéine variété de molécules de la MEE aux récepteurs cellulaire€lle comporte de nombreux
d'adhérence domaines fondbnnels.C e s tliméues liés entre eux par des ponts sulfures.

NH2

y Pont sulfure

COOH

NH2

[ Heparansulfat-,
Fibrin binding

@  Integrin binding
<> Collagen @®  Heparansulfat binding
o]

Les 2 molécules
dudimeére

Fibrin binding

Elle est produite par deombreux types cellulaires
Exemple
Fibroblaste
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Elle peut se trouver sodermes:

0
0

Ellepeut s
0

(o]

(1) staphulé grappe de
raisin
Kdékkosgraine, pépin

soluble: dans leplasma;
insolubleou célulaire : dans laMEC
elier a:
composantes de la MEC
A PG: héparane ou chondroitinesulfate;
A collagéne
récepteurs de surface
A de cellules natives du tissintégrines (points focaux)
A de pathogénes
Exemple

Le g$aphylococus aureus staphylocoqué doré, peut
pénétrer dans le tissu gracecas récepteurs

0 sorméme: =
A formation de fibrilles Cette polymérisation se fadprésla liaison aux

(2) Les laminines sont
une famille de protéine

- Laminined? : cesont des triméresq |,

récepteurs membranaires déstégrines

B, v, en f or me

de croi

Ll e & Extrémité Nterminale: interaction avec la MEC
&
(3) Cellules myélinisante
du systéeme nerveux
périphérique.
¢ ExtrémitéCGterminale: interaction aveaécepteurscellulires
chainesa , B, vy

Les lamini

nes ont podonctions:

0 régulation du fonctionnement cellulaire liaison de récepteurs membranaires

Exe

(4) Par exemple pour un
besoin deéparation.. o

Exe

mple

adhésion/migratioff, vivre/apoptose, différenciation
assemblageet stabilité des membranes basalediaison a la MEC

mple

Intégrine—laminine— nidogéne-collagéne IV

Glyc
Dyst

0 stockage activation, distribution, présentation aux cellules liaison de facteurs de

oprotéine sulfatélaminine— perlécane-collagéne IV
roglycane-laminine— collagéne IV

croissancesous forme inactive.

sarcoglycan-sarcospan
complex

)

ﬂﬂﬂﬂﬂ'ﬂmlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

dystrobrevin

aNos( )

P POV )
v
syntrophins

Jo |

>
S a-dystroglycan

B-dystroglycan

7 dystrophin

- ? or
utrophin

)
Sag20
F-actin

LUN-glycosylation sites 0-glycosylation sites

neurexin Membrane plasmique
pikachurin

slit

mycobacterium
leprae

arenaviruses
extracellular

Collagéne IV

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂm‘;e

lycoprotéines

cytoplasm integrines

sulfatées
Laminine

5

"

nidogéne (entactine)
/

R R A )

Perlécan

-dystroglycane
a-dystroglycane

\ Réseau de collagene IV
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Leslaminines sont codés parilgénes différents5 a, 3B, 3y. Chacune de
structure modulaire Ce qui implique une variation de la taille de la molécule et des
différences fonctionnelles

1 lame basaleorrespond &l type decellule etdonc 1type de laminine

Exemple

Membrane
cytoplasmique

Hémidesmosome

Lamina rara
laminine

Lamina densa
collagene IV

Membrane basal Lame basale

Pars fibrereticularis

Membrane basale

La membrane basale est une interface matérielle entre divers types cellulaires
(épithéliums, adipocytes, cellules musculaires, cellules de SchH®aginle tissu de
soutien conjonctif

La lame basale a potonctions: NEURONE
- adhésionentre tissus différents . ‘
Exemple dendrite” \
Egthélium—chorion ) i
- barriére physique; Y / wyétine |\
- signalisationbidirectionnelleentre lacelluleet "~ \ okl it
laMEGC; soms
Exemple
Signal de différentiation, signal division..
Signal des cellules de |l a MEC de produire d
- stockage de facteurs decroissance a état
latent.
Exemple
Si on tombe et s’'écorche | e genou, un saign

facteurs de croissance a état latenegllaminine¥y présents sur les éléments de la membrane
basale sont libérés et vont signaler aux cellules de commencer la réparation.

Elle se composeée:

- collagéne IV: forme des réseaux. Sa structure est différente, une molécule comporte un
(1) Non triple hélicoidal domaine Gterminal qui est non-collagéniqué (NG1). Les extrémité&terminal® forment

appelé NC1 qui peut les segments des mailles, les extrémitéehnina®f or ment | es nceuds des
posséder des activités

antitumorales et/ou ant

angiogéniques.

(2) Terminaisorfonction ~—4

aminel 0.

(3) Terminaisorionction
carboxyled 0 (.0

- gt @02LINRPUSAYS RQIFIRKSNBYyOS
Exemple
Laminine.
- PG
Exemple
Perlécane, entactin®u nidogéne, agrine
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Tissus cartilagineux

Tissus osseux
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Les tissus musculaires
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Le tissu nerveux
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