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Résumé : 
L’objectif de notre travail est de mettre en œuvre un outil numérique dédié à l’enseignement 

d’histologie et l’imagerie cellulaire, cette plateforme fournit de nombreux avantages dans le 

domaine de l’enseignement et de l’apprentissage permettant à l'étudiant de mieux comprendre et 

assimiler les notions de base d'histologie à travers des travaux pratiques effectués sur des lames 

virtuelles qui ne sont que des images scannées à partir de lames réelles d'histologie. L’étudiant peut 

aussi effectuer des opérations d'agrandissement des régions d'intérêt, des annotations, etc.… 

Pour mener à bien ce travail, nous avons commencé par scanner un ensemble de lames d'histologie 

pour constituer une base d'images ou lames virtuelles sur lesquelles différentes opérations seront 

effectuées par les étudiants dans les séances de travaux pratiques.  

Nous avons également développé une plateforme par l’utilisation des outilles J2EE, SQL server, et 

avec l’intégration de la base de données scannées.  

Tout d’abord, chaque enseignant ou étudiant à travers son mot de passe peut accéder à la page 

principale d'exercice lui permettant de charger une lame et l’afficher sur l’écran d’ordinateur avec 

des commentaires qui l’identifient (l'agrandissement, la coloration utilisée.). L'étudiant peut 

effectuer des annotations sur cette lame pour localiser les différentes structures, il peut aussi, écrire 

des commentaires concernant cette lame. Une fois que l’étudiant a validé son travail, le professeur 

peut le corriger et donner une note. Si la note est validée, un émail sera envoyé automatiquement à 

l’étudiant. Cette plateforme permet aussi à l’étudiant de consulter des cours ou des sites internet 

d’histologie.  

A travers un mot de passe, la main est également donnée à l'administrateur qui peut apporter des 

modifications ou introduire de nouveaux éléments dans la plateforme. 

Mots clés : 
Histologie, l’enseignement d’histologie, travaux pratiques, lame réelle, lame virtuelle, ordinateur, 

plateforme, JavaEE, SQL server. 
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Abstract: 
The goal of our work is to implement a digital tool dedicated to teaching histology and cell imaging, 

this platform provides many benefits in the field of teaching and learning allowing the student to 

better understand and assimilate basic notions of histology through practical work done on virtual 

slides that are only scanned images from real histology slides. The student can also carry out 

operations of enlargement of the regions of interest, annotations, etc ... 

To carry out this work, we began by scanning a set of histology slides to form a virtual image or 

slide base on which different operations will be carried out by the students in the practical work 

sessions. 

We have also developed a platform through the use of J2EE tools, SQLserver, and with the 

integration of the scanned database. 

First, each teacher or student has their own password to give them permission to enter. In the 

exercise page that will appear later, allows the student to load a slide and display it on the computer 

screen with comments that identify it (magnification, coloring used ..), then the student can make 

annotations on this slide to locate the different structures too, he can write comments on this slide. 

Once the student has validated his / her work, the teacher could correct it and give a grade. If the 

grade is validated, an email will be automatically sent to the student to tell him that the teacher has 

corrected his work. This platform also allows the student to consult courses or histology websites. 

To modify, add or delete anything that exists in the platform, the administrator with his own 

password can perform all these operations. 

Keywords : 

Histology, histology teaching, lab work, real blade, virtual blade, computer, platform, JavaEE, SQL 

server. 
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 ملخص

 وتوفر ھذه المنصة العدید من الفوائد الخلوي،الھدف من عملنا ھو تطبیق أداة رقمیة مخصصة لتدریس الأنسجة والتصویر 
في مجال التعلیم والتعلم مما یتیح على الطالب فھم واستیعاب مفاھیم الأنسجة الأساسیة بشكل أفضل من خلال العمل العملي 

المنجز على الشرائح الافتراضیة التي یتم مسحھا ضوئیاً فقط من شرائح الأنسجة الحقیقیة. یمكن للطالب أیضًا إجراء 
  إلخ ...التوضیحیة،عملیات توسیع المناطق ذات الاھتمام والتعلیقات 

 بدأنا بمسح مجموعة من شرائح الأنسجة لتشكیل صورة افتراضیة أو قاعدة شرائح سیتم تنفیذ عملیات العمل،لتنفیذ ھذا 
 مختلفة علیھا بواسطة الطلاب في جلسات العمل العملیة.

ضوئیاً. وبتكامل قاعدة البیانات الممسوحة ،  J2EE ،SQLserverلقد طورنا أیضًا منصة من خلال استخدام أدوات  

 تسمح للطالب لاحقاً، لكل معلم أو طالب كلمة المرور الخاصة بھ لمنحھم إذن الدخول. في صفحة التمرین التي ستظھر أولاً،
 ثم یمكن للطالب تقدیم )، التلوین المستخدم.التكبیر،بتحمیل شریحة وعرضھا على شاشة الكمبیوتر مع تعلیقات تحددھا (

ان  ویمكنھ كتابة التعلیقات على ھذه الشریحة. بمجرد أیضًا،تعلیقات توضیحیة على ھذه الشریحة لتحدید ھیاكل مختلفة 
 فسیتم إرسال الصف، یمكن للمدرس تصحیحھ وإعطاء التقدیر. إذا تم التحقق من صحة یتحقق الطالب من صحة عملھ،

رسالة إلكترونیة تلقائیاً إلى الطالب لإخباره بأن المعلم قام بتصحیح عملھ. كما یتیح ھذا النظام الأساسي للطالب الرجوع إلى 
 الدورات التدریبیة أو مواقع الأنسجة.

 یمكن للمسؤول بكلمة المرور الخاصة بھ تنفیذ جمیع ھذه الأساسي،لتعدیل أو إضافة أو حذف أي شيء موجود في النظام 
 العملیات.

 

:لمفتاحیةكلمات اال  

,javaEE خادم الأنسجة ، تدریس الأنسجة ، العمل المخبري ، شفرة حقیقیة ، شفرة افتراضیة ، كمبیوتر ، منصة ،
.SQLserver 
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INTRODUCTION Générale 

Introduction générale : 
L’histologie est l’anatomie microscopique des tissus, et l’étude des éléments cellulaires qui 
les composent, elle a pour but d’explorer la structure. Elle demeure une science vivante et 
utile pour tout étudiant en médecine, en chirurgie dentaire. 

En effet, la connaissance des tissus normaux, sur le plan structural et ultra-structural, permet 

d’assurer le lien entre structure et fonction.  

Dans l’histoire de la médecine et de la biologie, le concept de tissu a précédé celui de la 

cellule. Le premier, dû à Bichat, dans les toutes premières années du XIX° siècle, a été 

élaboré à partir de dissections anatomiques réalisées à l’œil nu, sans recours au microscope. 

Dans un deuxième temps, en 1938, Schleiden et Schwann, utilisant le microscope photonique, 

ont édifié la théorie cellulaire postulant que l’organisme était fait de cellules et de produits 

élaborés par celles-ci. Vingt ans plus tard, Virchow a complété la théorie cellulaire en 

affirmant que toute cellule provient d’une cellule préexistante. Ainsi, alors que Bichat 

considérait que les tissus étaient les constituants élémentaires de l’organisme, avec la théorie 

cellulaire, la cellule est devenue l’unité élémentaire de la vie et le tissu est devenu le premier 

niveau d’organisation supra cellulaire. On reconnaît, dans l’organisme, différents niveaux 

d’organisation structurale qui correspondent, en allant du plus complexe vers le plus 

élémentaire, aux appareils ou systèmes (appareil circulatoire), aux organes (cœur), aux tissus 

(tissu musculaire strié myocardique), aux cellules (fibre musculaire striée myocardique), aux 

organites (mitochondries). Il faut distinguer l’avènement du microscope qui a permis la 

naissance de l’anatomie microscopique avec Malpighi (1628-1694), de l’introduction du 

terme « histologie », de la notion même de tissu et de sa biologie que l’on doit à Bichat (1771-

1802). Ces derniers constituent un ensemble coopératif de cellules différenciées qui forment 

une triple association, territoriale, fonctionnelle et biologique. [1] 

L‘enseignement de l’histologie fait partie des enseignements obligatoires dans les études 

médicales. Les étudiants sont obligés de faire des travaux pratiques pour étudier les différents 

types de cellules qui forment les tissus d’un organe avec l’utilisation des lames préparées par 

différents techniques histologiques qui sont visualisées à l’aide des microscopes optiques 

(Olympus, Zeiss…). Ce domaine d’enseignement permet aux étudiants de mieux comprendre 

les différentes structures qui forment les tissus et leur fonctionnement à l’intérieur du corps 

humain.[1] 
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INTRODUCTION Générale 

Ces dernières années le nombre des étudiants dans les travaux pratiques qui concerne 

l’histologie en médecine augmente, les microscopes sont de nombres limités et sont coûteux 

et les lames pédagogiques prévues dans le programme sont insuffisantes et cassent facilement. 

C’est pour cela et grâce à la révolution technologique dans le domaine d’enseignement  

d’histologie, aujourd’hui, l’étudiant en médecine peut faire les travaux pratiques qui 

concernent ce domaine grâce à des microscopes virtuels qui permettent de digitaliser des 

coupes histologiques (la nouvelle découverte de digitalisation des lames est le scanner de 

lame) et donnent des lames virtuelles visualisées directement sur un écran d’ordinateur à 

l’aide d’un logiciel de visualisation(viewer),ce logiciel permet à l’étudiant de faire plusieurs 

taches comme le zoom , l’annotation, la rotation. Il permet aussi de voir des informations sur 

les coupes histologiques (taille, format, compression…), de calculer des grandeurs (distances, 

surfaces, périmètres, ...) de différentes structures. 

L'objectif visé dans ce mémoire consiste à disposer de moyen pédagogique permettant 

d’enseigner cette science de manière numérique avec des événements qui se succèdent de 

manière claire et explicite. Ce qui apportera une aide précieuse à l’enseignant et à l’étudiant 

en histologie humaine. Evidemment, nous devons, compte tenu du temps limité dans le projet 

PFE, de limiter nos objectifs. Nous nous sommes donc fixés de concevoir une plateforme 

logicielle permettant à l'étudiant de réaliser certaines tâches pour bien mener ses travaux 

pratiques (charger une image numérique qui représente la lame virtuelle, effectuer des 

annotations sur la lame pour localiser les différentes structures, consulter des cours 

d’histologie et ouvrir des sites internet, ces derniers sont intégrés dans la plateforme.) 

Ce mémoire s’articule autour de trois chapitres : 

Le premier chapitre est dédié au cadre médical. Nous y présentons quelques notions 

de l’histologie, les techniques histologiques utilisées pour préparer une lame et se termine par 

la définition du matériel utilisé (lame et microscope). 

Nous présentons dans le deuxième chapitre, la microscopie et les lames virtuelles, le 

principe de la numérisation des lames, le logiciel de visualisation des lames virtuelles, 

l’utilisation de ces dernières en pédagogie et leurs avantages et inconvénients. On termine ce 

chapitre par l’état de l’art sur l'utilisation des plateformes et logiciels utilisés dans 

l’enseignement de l’histologie. 

Le troisième chapitre est consacré à la présentation d’une part du matériel et des 

méthodes utilisées, et d’autre part aux résultats obtenus et à la discussion de ces résultats. 

Nous terminons ce travail par une conclusion générale, en résumant notre contribution et en 
proposant des perspectives. 
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Chapitre 01 : Généralités sur l’histologie 

Introduction : 
Les sciences biologiques et médicales sont basées sur trois disciplines fondamentales (la 

biochimie, la physiologie et la morphologie). La cytologie est l'étude des constituants de la 

cellule. Au même titre que la cytologie et l'anatomie, l'histologie est une branche de la 

morphologie ; elle est elle-même subdivisée en histologie générale et histologie spéciale. 

L'histologie générale est l'étude des tissus, associations de cellules de même type et parfois de 

composants extracellulaires formant les constituants élémentaires des organes. L'histologie 

spéciale, encore appelée anatomie microscopique, est vue plus tard. Elle étudie l'architecture 

des organes formés par un ensemble de tissus. 

L’histologie signifie étude (logos) des tissus (histo) dont se composent les êtres vivants. 

 « Histologie » signifie étymologiquement « science des tissus ». L'histologie s'est rapidement 

intéressée à la morphologie des cellules (l'histochimie), mais aussi à leur fonctionnement et à 

la conception des tissus (histophysiologie). Aujourd'hui, l'histologie a pour but de mettre en 

évidence au sein de la cellule, in situ (contrairement à la biochimie), les protéines, l'ADN et 

l'ARNm.  

1.  Définition de cellule : 
Chaque cellule était considérée comme une unité individuelle entouré par une membrane et 

contenant toute la machinerie nécessaire à son fonctionnement. [2] 

Ces cellules ont de nombreux caractères en commun indépendant de toute fonction 

spécialisée : une membrane externe, la membrane cytoplasmique, entoure chaque cellule et 

sépare son contenu, le cytoplasme de son environnement et des autres cellules. 

Les membranes cellulaires limitent plusieurs organites à l’intérieur des cellules, chacun ayant 

une fonction spécialisée. 

Les principaux organites limités par une membrane sont : 

 Le noyau, qui contient l’ADN cellulaire. 

 Les mitochondries, qui fournissent l’énergie. 

 Le RE, impliqué dans la biosynthèse des protéines et de certains lipides. 

 L’appareil de Golgi, qui participe à la transformation des différentes glycoprotéines 

destinées à la cellule ou aux sécrétions. 

 Des vésicules, qui agissent comme un emballage temporaire pour les substances 

transportées dans la cellule. 

 Page 16 
 



Chapitre 01 : Généralités sur l’histologie 

 Les lysosomes, qui contient des hydrolases pour des digérer les macromolécules à 

l’intérieur de la cellule. 

 Les peroxysomes, qui renferment des enzymes participant au métabolisme des acides 

gras. 

2.  Définition des tissus : 

Les tissus sont des entités (structures) morphologiques ou fonctionnelles qui dérivent d’un 

assemblage entre cellules et substance intercellulaires : qui constitue une association 

territoriale avec une ou des fonctions qui dépendent de la nature des cellules et de la matrice 

extracellulaire (fonction particulière) On distingue deux types d’histologie : 

Histologie générale : description des tissus de chaque catégorie reposant sur les principes 

généraux d’organisation de ces tissus ; se rapproche des notions de biologie cellulaire 

Histologie spéciale : décrit fonction et organisation des appareils. [3] 

 

 

 Les épithéliums (TE) :  

Formés de cellules tapissant des surfaces,   

revêtant les cavités de corps ou constituant  

des glandes, telles les glandes                                                                 salivaires. 

 
 
 

                                                                                                  Figure 1 : Types d’épithélium.[3] 

 

 Les tissus conjonctifs (TC) :  

Composé de cellules produisant une matrice     

extracellulaire qui sert de lien ou de support à   

d’autres tissus spécialisés en formant les tendons, 

les os ou le  tissu adipeux. 

 

 

                                                                                                       Figure 2 : Les tissus conjonctifs.[3] 
 
 
 

 Page 17 
 



Chapitre 01 : Généralités sur l’histologie 

 
 
 Tissus sanguins : 

Organes hématopoïétiques (structure de 

 Formation et de différenciation des structures 

sanguines). 
 

 

                                                                                                    Figure 3 : Tissus sanguins.[3] 

 

 Les tissus musculaires :  

Responsables des mouvements des différentes parties                          du corps. Toutes 
caractérisées par les cellules musculaires : les                                                                                      
myocytes. Elles sont capables de transformer l’énergie                                                            
chimique (hydrolyse de l’ATP) en travail mécanique,                                                              
musculaire (unidirectionnelles) par  raccourcissement                                                                
de la cellule. 
 
 
 
                                                                                                       Figure 4 : Les tissus musculaires.[3] 

 Les tissus nerveux :  

S’organise en un véritable réseau de communication spécialisé dans la perception et le 

transport de l’influx nerveux. Il constitue le système nerveux (le cerveau, la moelle épinière et 

les nerfs). Il regroupe en même temps que des cellules spécifiques appelées, neurones, des 

cellules névrogliques assurant les rôles de protection, de soutien et de nutrition. 

 
 

 

 

 

 

Figure 5 : Les tissus nerveux.[3] 
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3.  Les techniques histologiques : 
Toute activité histologique a en commun l'action d’observer et d'interpréter ce qui est vu. 

Dans toute démarche d'ordre histologique, 4 étapes se succèdent : le choix du matériel à 

étudier, la technique permettant de visualiser les structures que l'on veut étudier, la production 

d'images de ces structures, par des moyens optiques et l'interprétation de ces images. Pour ce 

faire il existe de nombreuses techniques histologiques :  

• Le prélèvement : En histologie humaine le prélèvement peut se faire sur un cadavre 

(le plus rapidement possible après le décès), sur pièces opératoires (rapidement ou 

bien les pièces doivent être fixées rapidement) ou encore de façon globale, sans 

recoupes (= biopsie). On utilise des instruments bien tranchants, afin de ne pas écraser 

les tissus et donc d'éviter la formation d'artefacts (le Scalpel).[4] 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Le prélèvement.[4] 

• La fixation : a pour but la conservation des structures et le durcissement des pièces. 

Elle doit se faire immédiatement après le prélèvement, par immersion du matériel dans 

un grand volume de liquide fixateur. Les liquides fixateurs les plus utilisés sont le 

formol ou le liquide de Bouin (mélange de formol et d’acide picrique). La durée de la 

fixation varie selon le volume des prélèvements (de quelques heures pour un petit 

fragment biopsique à plusieurs semaines pour un cerveau humain entier). [4] 
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Figure 7 : Les liquides fixateurs.[4] 

 

• L’inclusion a pour but de permettre la réalisation de coupes fines et régulières. Le 

milieu d’inclusion le plus utilisé est la paraffine. Comme la paraffine est hydrophobe, 

le prélèvement doit d’abord subir une déshydratation (par immersion dans des bains 

d’alcool de degré croissant puis dans des bains de toluène) avant d’être coulé dans un 

moule contenant de la paraffine fondue par chauffage et devenue liquide, qui infiltre 

alors toute la pièce. Après refroidissement, on se trouve en présence d’un bloc de 

paraffine, dur, à l’intérieur duquel la pièce prélevée est incluse. Dans certains cas, on 

utilise d’autres milieux d’inclusion (celloïdine, résines plastiques, etc.). [4] 

 

 

Figure 8 : L’inclusion.[4] 
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• Les coupes du bloc de paraffine sont faites avec un microtome permettant de réaliser 

des tranches de section (coupes) de 2 à 5 μm d’épaisseur. Les coupes sont recueillies 

sur des lames de verre.[4] 

 

 

Figure 9 : Les coupes du bloc de paraffine.[4] 

• Les colorations réalisées sur lames, accentuent les contrastes pour mieux reconnaître 

les différents éléments de la préparation. Comme les colorants sont en solution 

aqueuse, les coupes doivent d’abord subir une réhydratation. Celle-ci est effectuée 

après déparaffinage des coupes (par la chaleur et des bains de toluène) en immergeant 

les lames dans des bains d’alcool de degré décroissant puis dans l’eau distillée.[4] 

 
Figure 10 : La coloration.[4] 

 

Les colorations de routine utilisent un (hématéine) ou deux colorants différents : l’Hématéine-

Eosine (H.E.) associe l’hématéine qui colore les noyaux en violet et l’éosine les cytoplasmes 

en rose.[4] 
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Les colorations tri chromiques usuelles sont l’Hématéine-Eosine-Safran (H.E.S.) par ajout de 

safran colorant en jaune les fibres de collagène, et le trichrome de Masson (TM) qui associe 

un colorant nucléaire (hématoxyline), un colorant cytoplasmique et un colorant bleu ou vert 

colorant les fibres de collagène. De nombreuses colorations spéciales (dites signalétiques) 

permettent de visualiser différentes structures ou composants des tissus (par exemple, les 

fibres de réticuline par des colorations argentiques ou les fibres élastiques par l’orcéine). [4] 

 

 
Figure 11 : Les colorations (Hématoxyline-éosine).[4] 

 Hématoxyline :L’hématoxyline est un colorant basique qui donne une couleur bleu ou 

bleu-noir aux substances acides des cellules et tissus. Ainsi la chromatine des noyaux 

composée d’acide désoxyribonucléiques se colore en bleu foncé par l’hématoxyline. De 

même le cytoplasme est coloré plus ou moins intensément en bleu dû aux ribosomes qui 

contiennent l’acide ribonucléique. Les substances ou structures qui se colorent en bleu par 

l’hématoxyline sont dites basophiles. 

L’hématoxyline est utilisée très couramment dans les laboratoires d’histologie pour les 

colorations de routine. Elle est souvent associée à l’éosine afin d’obtenir un marquage 

complet des structures cellulaires. [5] 

Il existe maintenant plusieurs hématoxylines dites « modifiée » : 

• Hématoxyline H : Hématoxyline modifiée selon Harris. Cette hématoxyline est celle 

qui est la plus utilisée actuellement pour la coloration H&E 

• Hématoxyline M : Hématoxyline modifiée selon Mayer. Son intensité est plus faible 

et elle est principalement utilisée pour là contre coloration en immunohistochimie 

(IHC). 
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• Hématoxyline ML : Hématoxyline modifiée selon Mayer-Lillie. Il s’agit d’un réactif 

de nouvelle génération qui possède une forte intensité. 

• Hématoxyline G1 : Hématoxyline de Gill. Elle est idéale pour la coloration des 

cellules caliciformes. 

• Hématoxyline G2 : Hématoxyline de Gill 2 fois plus concentrée que Hématoxyline 

G1 

• Hématoxyline G3 : Hématoxyline de Gill 3 fois plus concentrée que Hématoxyline 

G1 

• Hématoxyline W : Hématoxyline selon Weigert résistante à l’acide. 

• Hématoxyline PTA : Pour la différentiation de la fibrine et des fibres musculaires 

lisses et striées 

• Hématoxyline CAR : Hématoxyline modifiée selon Carazzi pour les colorations 

délicates de noyaux sans coloration des composants cytoplasmiques 

• Hématoxyline COL : Hématoxyline modifiée selon Cole. Elle contient de l’iode. 

 Eosine : L’éosine est une aniline acide, qui est considérée pour avoir une affinité sélective 

pour le cytoplasme cellulaire. Au contraire on considère l’hématoxyline comme un 

colorant basique, qui par conséquent a une affinité avec les éléments acides cellulaires. 

Comme les noyaux sont formés fondamentalement par des Acides Ribonucléiques, on 

utilise l'hématoxyline pour les colorer. 

Celle-ci est le colorant de base universellement utilisée dans la technique de coloration                             

à Hématoxyline-Éosine, qui fournit des noyaux teints en bleu, (ou presque noir, selon la 

formule employée) et cytoplasmes rougeâtres. [6] 

3.1 Artéfacts de coloration : 

La technique histologique est complexe et avec beaucoup d'étapes, une petite erreur en une 

seule étape, une petite particule, invisible à le œil nu, nous tendues au cours de l'Assemblée, 

etc.... ils peuvent causer des effets indésirables, l'apparition de corps étrangers dans la 

préparation au cours de l'observation au microscope.  

Ces phénomènes sont appelés « artefacts » et l'étudiant doit connaître leur existence et 

apprendre à les identifier, si l'un d'entre eux trouvé dans ses jours d'étude sous le microscope.  

Il y a de nombreux artefacts et variés sur cette photo Carrousel sera ont couvert parmi les plus 

courantes.  

INCLUSIONS :petits éléments, une valeur inestimable en un coup d'œil qu'ils sont ajoutés à 

la préparation au cours du traitement et sont alors visibles au microscope peuvent être fibres, 

de petits poils, poussière ou encore des cristaux de colorant.  
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PLIS :Pendant le traitement des coupes, le tissu peut se replier sur elle-même, qui est 

clairement visible sous un microscope.  

BAGUE :Cet appareil est généralement causé par un angle d'incidence incorrect de la lame et 

est reconnu par la présence de bandes dans le tissu lorsqu'on l'examine sous un microscope. 

NICKS :Se produire quand la lame Il a un petit défaut ou un dysfonctionnement sur le bord. 

Reconnaît que ce défaut entraîne une déchirure linéaire dans le tissu dans le sens de la Cour.  

BULLES :Quelques exemples vous pouvez voir petites bulles qui se produisent au milieu de 

l'installation, généralement en coupes épaisses et support de montage de haute densité. [7] 

4.  Définition de la lame et la lamelle : 
4.1.  Lame : 

Une lame est une petite plaque de verre utilisée pour poser et maintenir un échantillon préparé 

pour une observation au microscope . L'échantillon est souvent protégé et maintenu davantage 

au moyen d'une lamelle placé sur lui. 

4.2.  Lamelle : 

Une lamelle (ou lamelle couvre-objet) est une petite et fine plaque de verre utilisée pour 

couvrir un échantillon placé sur une lame pour une observation au microscope. 

Elle permet d'emprisonner les échantillons liquides en leur donnant une épaisseur régulière et 

les stabilisant ainsi que d'éviter un contact avec l'échantillon lors de la manipulation de la 

lame ou lors de l'ajustement du microscope. [8] 

5.  Le microscope : 
Le microscope est un instrument qui permet d'observer des objets trop partit microscopiques, 

pour être observés à l'œil nu. Le type le plus commun et le premier qui a été inventé est le 

microscope optique. 

Aujourd'hui le microscope est constitué de divers éléments dont la qualité a beaucoup 

progressé. [9] 
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1. Le statif : est le corps de l'appareil qui supporte les  

divers mécanismes et tubes optiques 

 2. L'éclairage :   est situé à la base de l'appareil.  

Pour les modèles d'iniciation il s'agit d'un miroir 

réfléchissant la lumière vers le système optique.Les modèles 

plus évolués sont quant à eux équipés delampes au tungstène 

ou halogènes montées sur un dispositif de variation de  

l'intensité lumineuse. 

                                                                                                             Figure12 :le microscope.[9] 

 

 3. La tourelle : est un disque mécanique qui comporte plusieurs objectifs de 

différents grossissements. 

4. La platine : est le support sur lequel sont posées les lames de préparations. Elle est équipée 

de pinces valets dans les modèles de base, ou d'une sur platine à mouvement orthogonal 

contrôlé par vernier.  

 5. La tête d’observation : est monoculaire sur les systèmes de base, binoculaire permettant 

l'observation avec les deux yeux, ou triloculaires permettant d'installer un dispositif de prises 

de vues (appareil photo ou caméra numérique). 

5.1.  Le Microscope Optique : 

 

Il s'agit du microscope de base, et il en existe un grand nombre de 

modèles. Le microscope est composé de différents éléments 

optiques constitués de lentilles permettant de grossir les sujets à 

observer. Les préparations sont placées sous l'objectif et éclairées 

par une source lumineuse pouvant être un miroir ou un système 

électrique. Les rayons lumineux émis vont agir de différentes 

façons sur les préparations en fonction de leur source.                  

 

Figure 13 : Microscope Nachet.[9] 
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 La lumière directe : L'objet observé va absorber certaines longueurs d'ondes du spectre 

lumineux émit par le miroir ou la lampe. 

 Le contraste de phase consiste à provoque un déphasage des rayons lumineux émis vers la 

préparation. 

 La fluorescence consiste à émettre de la lumière dans un spectre ayant une longueur 

d'onde différente de la lumière originale. [9] 

5.2.  Le Microscope Électronique : 

Les microscopes électroniques utilisent des électrons monocinétiques pour la formation des 

images. Le premier microscope électronique fut réalisé en 1932 par E. Ruska et M. Knoll. 

Il existe des microscopes à transmission, à balayage, à effet tunnel, et à effet de champ. [10] 

 

 
Figure 14 : microscope à transmission, microscope à balayage et microscope à effet tunnel.[10] 

Conclusion : 
Le microscope optique est un type de microscope pour la recherche qui est très populaire. Ce 

microscope présente des inconvénients, le premier problème majeur avec ce type de 

microscope est qu'il est très coûteux. La raison en est simplement à cause de la tension qui est 

nécessaire pour faire fonctionner ces microscopes. Un autre inconvénient majeur des 

microscopes optiques, c'est que les images au microscope doivent être considérées dans le 

vide et doivent être considérés dans une pression, environnement peu humide. 

C’est pour cela les chercheurs dans ce domaine ont développé la microscopie virtuelle. 

 Page 26 
 



 
 
 

 
 

Chapitre 02 : 
La microscopie 

virtuelle 
 



Chapitre 02 : LA microscopie virtuelle 

Introduction : 
Les inconvénients de microscope optique qui sont cités dans le chapitre précédent ont motivé 

les chercheurs à inventer le microscope virtuel qui simule par Internet le fonctionnement d’un 

microscope conventionnel : les coupes peuvent être visualisées en intégralité à plusieurs 

agrandissements.  

Le microscope virtuel vise à faciliter la révision de l’histologie et intègre plusieurs outils 

d’aide à l’apprentissage, comme les légendes, qui identifient précisément les structures, et les 

régions d’intérêt, qui attirent l’attention de l’étudiant sur les points-clés de la coupe. De 

véritables parcours guidés peuvent ainsi être créés. Enfin, il est possible de créer des quiz pour 

vérifier l’acquisition des connaissances par les étudiants. Certains ont même utilisé la 

possibilité de capturer des images pour illustrer leurs questions aux enseignants. 

1.  Définition de microscopie virtuelle : 

La microscopie virtuelle est une technologie informatique qui offre la gamme complète de 

fonctionnalités de microscope traditionnelles, et bien d'autres encore. Pour plus de praticité, 

un ordinateur est ensuite utilisé pour afficher, parcourir, modifier l'agrandissement et la mise 

au point à travers la lame virtuelle, de manière rapide et simple. [11] 

Le terme microscopie est dérivé du Grec : « mikros » (petit) et « skopeo » (voir). La définition 

de « virtuel » est « la simulation d’une chose réelle ». La microscopie virtuelle peut donc se 

définir comme la simulation de la microscopie sur un ordinateur, par opposition à la 

microscopie réelle avec un microscope optique physique. [12] 
 

 
Figure 1 : Le microscope virtuel.[12] 
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Parties  Rôles 
Oculaire Permet d’observer l’objet et produit un 

grossissement initial. 
Tube oculaire Supporte l’oculaire. 
Potence  Supporte le microscope. 
Tourelle (Revolver porte-objets) Supporte les objectifs : permet de tourner 

pour choisir le bon objectif. 
Objectifs Permettent d’agrandir l’image. 
Platine Soutient la lame. 
Valets Maintiennent en place la lame sur la platine. 
Lumière (lampe) Illumine l’objet à observer. 
Vis macroscopique Permet de faire une mise au point grossière 

de l’objet à observer. 
Vis microscopique Permet de faire une mise au point finale de 

l’objet à observer. 
Diaphragme  Contrôle la qualité de lumière illuminant 

l’objet. 
Tableau 1 : les composants de microscope virtuel.[12] 

2.  Définition des lames virtuelles : 
Les lames virtuelles sont des reproductions numérisées du contenu visuel d’une partie 

sélectionnée d’une lame ou d’une lame entière (WholeSlide Image ou WSI). Une lame 

virtuelle est créée par la fusion ou l’assemblage d’une séquence d’images pour obtenir une 

image panoramique d’une lame.[12] 
 

 

Figure 2 : Les lames virtuelles.[12] 
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3.  La numérisation : 
Le microscope virtuel est un outil très puissant qui a cependant limité la grande difficulté pour 

regarder des lames à plusieurs c'est-à-dire la même lame conçue est visualisée, examinée et 

pouvant être annotée par de nombreux étudiants. C’est une nouvelle technique qui est apparue 

vers la fin des années 2000 appelé lame virtuelle, pour cela on va numérisée du contenu 

optique d’une lame de verre par un système d’acquisition de la microscopie virtuelle. 

Ce système est composé d’une platine motorisée en X, Y et Z, d’un objectif de microscope et 

d’une caméra numérique haute résolution contrôlée par un logiciel d’acquisition. Les lames 

virtuelles sont des reproductions numérisées du contenu optique d’une lame de verre 

histologique. Elles sont produites par un scanner. La lecture se fait sur l’écran d’un ordinateur 

à l’aide d’un système, appelé le viewer, qui reproduit les fonctions d’un microscope. Les 

applications de cette technologie sont nombreuses : en enseignement, en recherche et en 

diagnostic. 

Historiquement, le premier matériel d’acquisition de LV a été le microscope motorisé. Il 

conserve les mêmes fonctionnalités qu’un microscope standard, mais il est connecté à une 

caméra et est contrôlé par ordinateur. La platine sur laquelle est placée la lame se déplace sous 

l’objectif et une prise de vue est faite par la caméra à chacun des déplacements. Le 

microscope motorisé offre une grande souplesse d’utilisation, permettant à l’utilisateur de 

modifier les objectifs, de faire varier la luminosité ou de repositionner la préparation comme 

avec un microscope classique. Il permet, en outre, d’utiliser facilement un objectif à 

immersion (grossissement jusqu’à 100x). En revanche, parce qu’il nécessite une recalibration 

régulière, il est plus adapté à des volumes modérés de lames à numériser. 

Plusieurs centaines de lames. Il utilise généralement un objectif 20x avec une grande 

ouverture numérique permettant une très bonne résolution des images finales. Un doubleur 

optique peut augmenter encore cette résolution, proche de celle que permettent un objectif 

40x. Il est également possible d’installer un véritable objectif 40x, au prix toutefois d’un 

allongement de la durée de numérisation. Destiné à la seule numérisation des LV, fiable et 

robuste, il est particulièrement adapté aux utilisateurs ayant des volumes de lames importants 

et des problématiques de numérisation dédiées et standardisées. [13] 
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Figure 3 : La numérisation.[13] 

4.  Principes de la numérisation et formats des images générées : 
Quel que soit le système utilisé, la numérisation commence par une prise de vue de 

l’ensemble de la lame à très faible grossissement, permettant de sélectionner tout ou une 

partie de la lame à numériser. Les paramètres numériques de l’image, tels que le contraste 

ou la luminosité, peuvent alors être modulés. L’échantillon étant nécessairement 

d’épaisseur hétérogène, le système définira alors la cartographie des variations de mise au 

point de l’objectif. La numérisation proprement dite est ensuite réalisée au grossissement 

maximal souhaité. Le microscope motorisé prend une série de clichés de champs carrés ou 

rectangulaires (tuiles) en se déplaçant de zone en zone contiguës, d’un coin de la lame au 

coin opposé. Le scanner quant à lui numérise de longues bandes rectangulaires contiguës 

d’un coin de la lame ou de la région d’intérêt sélectionnée au coin opposé. Ces séries de 

fichiers sont assemblées en une image de dimension maximale. 

 Le logiciel génère ensuite les grossissements intermédiaires à partir de l’image la plus 

détaillée grâce à des algorithmes de redimensionnement. Cette image produite est dite 

pyramidale, c’est-à-dire composée de plusieurs fichiers ou régions d’intérêt, chacun étant 

désigné par des coordonnées (X, Y, Z, G) désignant à la fois l’emplacement dans l’image 

(en largeur, longueur et hauteur ; X, Y et Z) et le grossissement (G).  

Toutefois, le système peut également générer une seule image « plate » de format usuel 

(bmp, tif, jpeg, etc.) en deux dimensions en assemblant les tuiles acquises pour un  

grossissement donné. La durée de la numérisation et la taille du fichier généré sont 

proportionnelles à la surface à numériser, au nombre de plans focaux et au grossissement 

choisi : à titre d’exemple, une lame qui comporte un échantillon de 20 mm × 15 mm sera 
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numérisée avec un objectif 40x en 5 à 10 min. En fonction de la compression choisie, elle 

occupera entre 1 et 10 giga octets (Go) pour une définition de l’ordre du giga pixels (10 9 

pixels). [13] 

5.  La visualisation : 
Chaque système d’acquisition de LV s’accompagne de logiciels de visualisation (viewer ) 

locaux et distants qui permettent de naviguer dans la lame à différents grossissements . 

Le viewer peut être installé localement sur l’ordinateur de l’utilisateur et permet de regarder 

une LV elle aussi stockée localement. Un viewer installé localement peut également se 

connecter à un serveur distant qui lui transmet des flux d’images à travers le réseau. Enfin, la 

visualisation peut être faite en se connectant à une application web avec un navigateur internet 

usuel. 

Il y a trois priorités pour les logiciels de visualisation : la qualité des images, la rapidité de 

leur affichage et la compatibilité avec les ordinateurs ou périphériques utilisés. Une 

visualisation sans perte d’information par la résolution de la fenêtre d’affichage à l’écran et du 

nombre d’utilisateurs connectés au système. La bande passante requise pour visualiser les LV 

s’accommode d’une connexion ADSL (asymétric digital subscriber line) usuelle (10 mégabits 

par seconde [Mbps]). Enfin, la plupart des viewers sont compatibles avec la majorité des 

systèmes d’exploitation existants. [13] 

 
Figure 4 : Logiciel de visualisation viewer.[13] 
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5.1.  Fonctionnalités avancées : 

La pièce principale de logiciel viewer est la visionneuse de la lame virtuelle qui permet non 

seulement de regarder l'échantillon mais faire également plusieurs opérations pour augmenter 

l’intérêt pédagogique ou diagnostique de la lame. Parmi ceux-ci : 

 Dès lors qu’il s’agit de gérer un grand nombre d’images, les viewers sont intégrés à 

des plateformes de gestion où les utilisateurs peuvent grouper les images par dossiers 

et par mots clés. Ils peuvent alors les partager de manière publique ou avec d’autres 

utilisateurs préalablement enregistrés.  

 On peut évoquer la possibilité d’adjoindre des métadonnées, telles que des annotations 

ou des commentaires.  

 Il est également possible de dépasser les limites du grossissement optique du 

microscope ou du scanner avec un zoom numérique.  

 Un système multifenêtre permet de voir plusieurs lames simultanément : leur 

déplacement synchronisé est très utile pour observer plusieurs colorations différentes 

sur des champs identiques ou également pour l’analyse de TMA (tissue microarray). 

 Outre les déplacements horizontaux et verticaux, il est possible d’effectuer des 

rotations ou d’afficher différents plans focaux sur une zone donnée.  

 On peut également citer les projets de visualisation ultra-rapide des LV sur écran 

géant, ou en trois dimensions grâce à la numérisation de centaines de coupes 

tissulaires successives pour explorer l’image produite dans son épaisseur. Ce type 

d’analyse permet de rendre compte du volume des structures analysées par le 

pathologiste, et non simplement de leur surface. 

Enfin, ces fonctionnalités peuvent être complétées par des logiciels d’aide au diagnostic grâce 

à des outils d’analyse d’image, tels que le comptage automatique des noyaux de cellules 

présents sur la lame ou la mesure des surfaces de tissus.  
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6.  L’enseignement avec des lames virtuelles : 
Depuis une dizaine d’années l’enseignement avec les lames virtuelles existe, cela consiste à 

transformer la lame de verre en une lame numérique, on peut visualiser cette lame sur 

ordinateur ou tablette, il est même possible de la mettre en ligne. En mettant ces lames 

virtuelles sur un serveur en faisant la gestion à travers un logiciel ,cela permettra d’adapter de 

nouvelles méthodes à la pédagogie car les annotations et le légendage des lames ,le 

déplacement synchronisé des lames sur nombreux postes dans les salles de TP et la 

visualisation des lames sur ordinateur .Ainsi les étudiants peuvent interagir individuellement 

ou collectivement ,cela dépend de la problématique ,ils ont la possibilité d’annoter les images 

de répondre à des QCM ou  de réaliser des réponses illustrés. Ces fonctionnalités sont 

applicables pendant les cours lors de dirigés ou encore pendant un examen. Elles sont même 

possibles aux étudiants qui réalisent les TP chez eux. Ces cas pratiques ont pour objet 

l’évaluation des compétences des médecins et de leurs assurer un enseignement dynamique et 

interactif. 

 
Figure 5 : L'enseignement aves les lames virtuelles.[14] 
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8.  Avantages et inconvénients de l’enseignement par lames virtuelles : 
8.1.Les avantages : 

Actuellement, les étudiants de médecine en histologie ont peu numérisé les lames de verre qui 

sont désormais virtuelles et accessibles sur ordinateur, ce qui présente des avantages en 

plusieurs termes :  

 Les lames sont accessibles depuis de nombreux lieux, permettant aux étudiants de 

travailler chez eux et aux médecins en formation continue (installés souvent à distance 

d’un centre universitaire) de se former. 

 L’étudiant est en effet possible de zoomer sur des détails peu visibles au microscope et 

d’annoter les lames pour en faciliter la compréhension. 

 Le temps d’enseignement présentiel est ainsi optimisé. 

  Ces lames virtuelles sont pérennes, alors que les lames de verre sont cassables et 

doivent être régulièrement remplacées. 

  La sélection des exemples de pathologie est simple car il n’y a plus besoin de sortir 

plusieurs blocs de paraffine pour préparer 150 ou 200 coupes sur lames de verre. Il 

suffit d’une seule lame de verre comportant une lésion démonstrative pour générer 

autant de lames virtuelles que nécessaire.  

 L’intérêt économique est aussi non négligeable : économie de temps dans l’emploi de 

techniciens, économie d’achat et de maintenance des microscopes remplacés par un 

équipement informatique partagé avec toutes les autres disciplines. 

  L’intérêt le plus important est pédagogique car c’est la même lame qui est examinée 

et peut être annotée par tous. Ainsi, l’interactivité entre étudiants et enseignants est 

augmentée, l’enseignant pouvant suivre le déplacement, et donc le raisonnement, de 

l’étudiant sur la lame virtuelle.  

 La lame virtuelle peut s’intégrer dans des dossiers multimédias associant 

photographies cliniques, radiologies, et éventuellement des films (endoscopie, etc.). 

 Les étudiants sont beaucoup plus familiers avec l’utilisation d’un ordinateur qu’avec le 

maniement d’un microscope, et redécouvrent avec enthousiasme notre spécialité 

médicale qui devient plus attractive.  

 Pour les enseignants, cet outil a eu un effet souvent fédérateur car il les amène à 

repenser leurs méthodes pédagogiques. 

 Il permet un partage de dossiers et de lames virtuelles entre plusieurs universités. [15] 
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8.2.Les inconvénients : 

 L’inconvénient principal est le temps passé par l’enseignant à la mise en ligne de 

dossiers pédagogiques de qualité : du choix de la lésion instructive à la conception du 

dossier en passant par la réalisation de coupes de qualité, leur numérisation et leurs 

annotations. 

 Le temps passé à la gestion du site est également contraignant.  

 La numérisation nécessite d’acquérir un scanner de lames dont le coût est non 

négligeable, mais qui peut être partagé entre plusieurs équipes. Avec cet outil, il est 

assez simple de numériser des quantités importantes de lames et les mettre en ligne. 

 Il est plus difficile de les intégrer dans des dossiers anatomocliniques de qualité et de 

les rendre accessibles de façon adaptée selon des critères de niveau d’étude, de type 

d’organe, de type de lésion, etc.  

 L’analyse d’une lame est difficile au microscope pour un non-pathologiste, celle d’une 

lame numérisée ne va pas de soi et doit être accompagnée par l’enseignant.  

 Les autres inconvénients sont liés au type de prélèvement : la cytologie est plus 

difficile à analyser sur LV, les LV d’hémato pathologie n’ont pas toujours une qualité 

suffisante au fort grandissement et leur analyse nécessite l’utilisation en parallèle de 

nombreuses lames d’immun histochimie. 

 La difficulté d’accès aux LV dans certains hôpitaux où les protections informatiques 

sont telles qu’il est difficile d’utiliser un système comme Java, une bande passante peu 

performante ou un serveur de LV peu conséquent.[15] 
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9.Etat de l’art : 
9.1. Olympus VS110 : un système de lames virtuelles multi-applications : 

Olympus vient de lancer une nouvelle version optimisée de son système d'imagerie virtuelle, 

dotSlide. Cette nouvelle version VS110 parvient à combiner parfaitement les techniques de la 

microscopie et de l'imagerie pour créer une lame virtuelle reproduisant à l'identique 

l'échantillon d'origine. La numérisation en haute résolution génère une image globale de 

l'échantillon qu'il est possible d'observer et d'analyser du micro au macro d'un simple zoom. 

Tous les échantillons peuvent ainsi être évalués de manière instantanée et simultanée 

n'importe où dans le monde, dès lors qu'ils sont stockés électroniquement sur un serveur 

central. Le VS110 répond parfaitement aux besoins de nombreux domaines d'applications, 

dont le diagnostic pathologique, la recherche et l'éducation. 

La microscopie virtuelle mise en œuvre par le VS110 permet de partager en temps réel les 

données issues d'une seule et même lame avec une multitude de professionnels à travers le 

monde entier. Tous les utilisateurs sont ainsi en mesure d'examiner le même échantillon, tout 

en ayant la possibilité d'en régler la position et l'agrandissement à leur convenance, comme ils 

le feraient avec une véritable lame. Cette capacité d'acquisition virtuelle de lames complètes 

en haute résolution et en affichage macroscopique offre un nombre considérable d'avantages 

aussi bien pour les pathologistes et les chercheurs que les étudiants en formation 

professionnelle lorsqu'ils procèdent au diagnostic, à l'analyse et à l'archivage d'échantillons à 

débattre, que ce soit à distance ou via des conférences en ligne.  

Avec sa technologie modulable, le VS110 s'adapte aussi bien à l'ensemble des applications 

cliniques qu'aux différents domaines de l'enseignement. Les limites de la microscopie et de la 

télé pathologie numériques conventionnelles sont sans cesse repoussées puisque les 

utilisateurs peuvent désormais agir sur la taille et la résolution des images à débattre et se 

concerter à toute heure et n'importe où. Il est ainsi possible, par exemple, d'accéder à distance 

à des lames virtuelles tout en disposant de fonctionnalités analogues à celles d'un microscope, 

sans pour autant recourir à l'instrument lui-même ; une application idéale pour un tuteur 

travaillant avec un groupe d'étudiants. Les utilisateurs peuvent par ailleurs observer et 

analyser des vues d'ensemble macroscopiques de lames qu'un microscope traditionnel ne 

pourrait tout simplement pas rendre.  

Dans le domaine de la recherche en sciences de la vie, le VS110 offre d'excellents résultats 

pour l'analyse approfondie d'images ou encore la documentation spectaculaire de coupes 

tissulaires, de cultures cellulaires et même de puces tissulaires.  
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Tous les composants du système VS100 sont conçus pour interagir parfaitement, afin d'offrir 

un système d'analyse à haute vitesse entièrement automatisé, incroyablement flexible et facile 

à manipuler. Les utilisateurs ont ainsi la garantie d'obtenir les meilleurs résultats, quel que soit 

le type d'échantillon analysé, et ce à moindre effort. Soutenu par une véritable architecture 

client-serveur, le Net Image Server SQL destiné au système VS110 d'Olympus est une 

application de gestion et de stockage de données spécifiquement développée pour la 

microscopie. Ce serveur, en sus de la plateforme VS110, aide l'utilisateur à conserver tous ses 

fichiers dans une structure claire pour une gestion simplifiée et un partage optimal des images 

et des données. [16] 

9.2. Axio Scan.Z1 : 

 Axio Scan.Z1 est livré avec ZEN Lite, un logiciel d'édition et de visualisation des lames 

virtuelles. 

 Une qualité d'image remarquable, même pour la microscopie virtuelle la plus exigeante. 

 Numérisez vos échantillons et créer des lames virtuelles de qualité supérieure de façon 

fiable et reproductible – avec Axio Scan.Z1. Les composants à très haute qualité ZEISS 

garantissent l'excellence de vos images et produisent des lames virtuelles d'un très haut 

niveau de qualité constant, même lorsque vous enregistrez des images de fluorescence à 

une vitesse jusqu'à présent inégalée. 

 Hautement automatisé et simple à utiliser, Axio Scan.Z1 aborde les tâches les plus 

exigeantes de la microscopie virtuelle aussi facilement qu'il gère votre travail de 

routine. Le module logiciel ZEN slidescan est spécifiquement conçu pour les opérations 

de capture de lames virtuelles, pendant que les outils d'analyse d'images ZEN préparent 

vos données avec précision. 

 Organisez vos lames virtuelles avec le navigateur ZEN browser, la base de données sur 

le Web, puis visualisez vos données depuis n'importe quel endroit en utilisant n'importe 

quel système d'exploitation – ou partagez vos images de microscopie 

virtuelleenligneavec vos collègues et organisez vos projets, même lorsque vous êtes en 

déplacement. [17] 

Axio Scan.Z1 est à auto-calibration, facilement évolutif et garantit une reproductibilité 

fiable à tout moment. 
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Figure 6 : Axio Scan.Z1.[17] 

 Points essentiels de la microscopie virtuelle Axio Scan.Z1 : 

• Numérisez jusqu'à neuf canaux de fluorescence en parallèle 

• Trois disques filtrants synchronisés à grande vitesse pour l'excitation, la séparation 

des couleurs et l'émission peuvent changer de canal en moins de 40 millisecondes 

• Des caméras sensibles, une optique fortement corrigée et des sources de lumière 

optimisées pour une qualité d’image exceptionnelle dans vos lames virtuelles et avec 

des temps d’exposition courts 

• La source de lumière Colibri.2 LED traite vos échantillons de microscopie virtuelle 

avec le plus grand soin 

• Commutez les longueurs d’onde d’excitation en quelques millisecondes 

• Aucun composant mécanique ne se déplace dans le trajet du faisceau optique lorsque 

vous utilisez les ensembles de filtrage tri bande et quadri bande pour la microscopie 

virtuelle 

• La calibration automatique, depuis la géométrie jusqu’à la couleur, reproduit les 

lames virtuelles avec précision et les rend compatibles entre les systèmes 

• Choisissez le nombre de lames virtuelles, les modes de détection et le type de 

caméra dont vous avez besoin et équipez votre Axio Scan.Z1 en fonction de vos 

besoins 

• Concept de plateau modulaire – la construction du plateau vous vous offre une 

liberté maximale avec de larges tolérances, avec la capacité de numériser des lames 

virtuelles de 26 mm x 76 mm et de 52 mm x 76 mm 
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• Accédez à tous les réglages avec la facilité d’utilisation à partir des profils 

automatisés et surveillés 

• Stocke automatiquement les métadonnées avec vos lames virtuelles, ce qui vous 

permet de récupérer un enregistrement de toutes vos opérations de microscopie 

virtuelle d’un simple clic. 

• Permet d’utiliser l'écran d'aperçu pour naviguer dans les régions d’intérêts et 

retrouver à tout moment les zones utiles.  

• Annotez les lames virtuelles en fonction des besoins avec des cercles, des rectangles, 

des lignes, des flèches, du texte, des contours et des profils.  

• Comparez jusqu'à 16 lames virtuelles, puis liez-les pour la navigation, créant – par 

exemple – une méthode de comparaison directe avec des coupes sériées. [18] 

 
Figure 7 : Axio Scan.Z1.[18] 
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9.3. Sakai : 

Sakai est la plateforme d’enseignement de l’UPMC (Promouvoir les logiciel Utiles Maitrisés 

et Economique dans l’enseignement Supérieur et la Recherche). C’est un outil Open Source, 

développé initialement aux Etats-Unis, disponible maintenant dans 20 langues différentes. 

Logiciel validé par la communauté ESR en 06/01/2014 et leur version évalué 2.9.3. [19] 

Une plateforme d'enseignement est un dispositif d’enseignement en ligne offrant un 

environnement interactif d'apprentissage pour la mise en œuvre d'un scénario pédagogique, 

l'organisation et la construction d'un cours personnalisé. 

 Un moyen de communiquer supplémentaire entre les enseignants et leurs étudiants :  

• Les enseignants disposent dans Sakai de tout un éventail  

d'outils interactifs et pédagogiques. 

• L'enseignant peut, bien sûr, mettre des documents en ligne, mais aussi les 

organiser, construire un parcours pédagogique en incluant des conseils et des directives 

de travail. 

• Le professeur met en place ces outils pour ses étudiants, selon ses besoins et quand il le 

souhaite. 

 

Figure 8 : Sakai.[19] 

Sakai offre de nombreux outils de communication : messagerie, chat, forums, un wiki, etc. 

• Il est possible d'organiser les devoirs que l'on donne, de construire des questionnaires 

en ligne variés.  

• Seuls les étudiants inscrits au cours par leur enseignant et authentifiés y auront 

accès.[19] 

 

 ESPACE COLLABORATIF : 
L'utilisation de Sakai en tant qu'espace collaboratif peut concerner l'ensemble des personnels 

de l'UPMC : projets de recherche, partage sécurisé de documents, etc... La configuration est 

légèrement différente. Les outils purement pédagogiques ne sont pas disponibles dans cette 

configuration. [20] 
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Figure 9 : La plateforme Sakai.[20] 

9.4. Moodle : 

Moodle est une plateforme d'apprentissage en ligne servant à créer des communautés 

d'apprenants autour de contenus et d'activités pédagogiques, développé par Martin 

Dougiamas. Première version en 2001 et la dernière version 3.4 (13 Novembre 2017). [21] 

Les membres d’un cours ont accès aux activités suivantes si l’enseignant les a sélectionnées : 

 Forum : différents types de forums (sujets imposés par l'enseignant, sujets proposés par 

les étudiants, évaluation ou commentaire possibles, etc.). 

 Devoir : remise de travaux avec évaluation de l'enseignant (de différents types : texte 

en ligne, dépôt de fichier, dépôt avancé de fichiers, activité hors ligne). 

 Test : suite QCM, de questions vrai/faux, questions numériques, appariements, textes à 

trous, etc. 

 Leçon : document comprenant des questions et des aiguillages vers des parcours 

différents en fonction des réponses (évaluation possible). 

Les principales nouvelles fonctionnalités des versions 2.x sont : 

 Le "glisser/déposer" de fichiers dans l'espace de cours, ce qui évite les X étapes qui 

étaient nécessaires auparavant, 

 L’espace de fichiers personnels qui offre l'opportunité de ne pas dupliquer un support 

sur tous ses cours, mais au contraire d'utiliser son espace de stockage propre à partir 

duquel on crée desliens dans ses cours, 

           Ces activités sont paramétrables par l’enseignant. [22] 
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Figure 10 : La plateforme Moodle.[22] 

9.5. Microscope virtuel NYU : 

Le microscope virtuel NYU est un nouvel outil d'éducation médicale créé par l'Institute for 

Innovations in Medical Education pour afficher, annoter et parcourir plus de 1 500 

diapositives d'histologie et de pathologie numériques. 

Construit à l'aide d'un moteur de cartographie open-source, le microscope virtuel offre aux 

étudiants et aux professeurs un système facile à utiliser pour l'apprentissage collaboratif de la 

santé et des maladies au niveau cellulaire. Le microscope virtuel prend en charge les 

annotations des apprenants, le contenu intégré du manuel de laboratoire et les liens vers nos 

autres technologies d’apprentissage. [23] 

 
Figure 11 : Microscope virtuel NYU.[23] 
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9.6. NDP.VIEW : 

HISTALIM est une société spécialisée dans la prestation de services en histologie. Le 

laboratoire fondé en 2005 est localisé à Montpellier. Développée l’application NDP.VIEW. 

[24] 

La lecture des lames peut être effectuée depuis n’importe quel ordinateur (PC ou Mac) 

Après avoir téléchargé l’application gratuitement qui permet de : 

 Déplacez-vous intuitivement au sein de l’image. 
 

 

Figure 12 : Microscope virtuel NYU 

 Zoomez et dézoomez pour vous placer à l’échelle souhaitée. 

Figure 13 : le zoom en NDP.VIEW  
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 Partagez avec les collaborateurs des annotations et des commentaires. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 14 : L’annotations et les commentaires en NDP.VIEW 

 Mesurez rapidement et avec fiabilité des distances et des surfaces.  

 

Figure 15 : les mesures en NDP.VIEW 
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 Des informations sur les images. 

 

Figure 16 : Cadre d’information en NDP.VIEW 

9.7. Scanner de lame Nanozoomer HAMAMATSU : 

Les lames virtuelles sont des reproductions numérisées du contenu optique d'une lame de 

verre histologique. Elles sont produites par un scanner.  

Il est possible de charger dans le scanner de lames Nano zoomer HAMAMATSU jusqu'à 210 

lames et leur numérisation peut s'effectuer à la fois en fond clair, mais aussi en fluorescence. 

C'est à l'utilisateur de numériser ses propres lames. Pour cela, il suffit de prendre contact 

avec les responsables de la plate-forme pour convenir d'une date de formation à l'utilisation 

duscannerdelame. [25] 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : Scanner de lames Nano zoomer.[25] 
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 La série Nano Zoomer est une famille de scanners de diapositives complètes qui 

numérisent rapidement des lames de verre pour les convertir en données numériques.  

 Le Nano Zoomer S360 est le dernier modèle haut débit, prend en charge l’imagerie à 

champ clair et à la fluorescence. En outre, il prend en charge les diapositives double 

taille. Idéal pour une utilisation dans les hôpitaux et les laboratoires cliniques. 

9.8. CaloPix : 

CaloPix est la solution logicielle la plus performante pour la gestion de l’ensemble des images 

de microscopie et de macroscopie produites par un laboratoire de pathologie, d’hématologie 

ou d’histologie. 

Intégré au Système de Gestion du Laboratoire et fonctionnant en réseau autour d’une base de 

données, CaloPix favorise une meilleure gestion de la charge de travail et donc une 

productivité accrue. Connecté au réseau d’imagerie et aux serveurs de partage TeleSlide, cette 

solution garantit une circulation optimale de l’information tant avec les différents 

collaborateurs qu’avec homologues afin de faciliter la communication. Développé pour 

répondre aux besoins du pathologiste et du biologiste, CaloPix propose une multitude d’outils 

d’analyse et d’aide au diagnostic toujours plus précis. 

La version 3.2.0 de CaloPix. Il s’agit d’une version majeure, fruit d’un an de travail et qui 

apporte des améliorations très significatives tant dans la gestion du flux de travail du 

quotidien que dans la réalisation d’analyses d’images complexes. L’interface graphique a été 

optimisée et simplifiée, l’accès à l’information et aux lames virtuelles est accéléré et 

l’expérience utilisateur améliorée. [26] 

Nombreuses fonctionnalités ont été enrichies et ajoutées, parmi lesquelles : 

• Mise au point d’un nouvel outil de navigation dans les lames et prises en compte des 

écrans tactiles 

• Nouvel algorithme d’analyse des lames CISH, FISH et RNA Scope 

• Extension de l’approche machine learning sur l’algorithme d’analyse cellulaire Cells 

Recognition 

• Possibilité d’enchaîner plusieurs macros sur une série de lames en un clic 

• Amélioration de l’outil de suivi des tâches avec la gestion des priorités et des erreurs 

• Ajout des formats Sakura et Perkin Elmer 

• Impression paramétrable d’une série d’images.[26] 
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Figure 18 : CaloPix.[26] 

Conclusion : 
On peut reconnaître à la microscopie virtuelle certains avantages par rapport à la microscopie 

optique, nous les résumons dans ce qui suit :  

 En un clic, on passe de la vue d’ensemble - qui aide à comprendre l’organisation 

générale des organes - aux détails de chaque cellule. Le Microscope Virtuel permet de 

diffuser largement des spécimens rares ou difficiles à conserver.  

 Il représente un support d’enseignement potentiellement utile aux pays défavorisés, où 

l’accès au matériel d’histologie n’est pas aisé. 

 Plus d’une centaine de coupes histologiques sont aujourd’hui disponibles.  

Le microscope virtuel ne s’agit pas de remplacer le microscope, mais bien de le compléter. 
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Introduction : 
Ce chapitre est une entrée en matière qui a pour objectif de nous présenter l’application à 

laquelle nous sommes parvenus ainsi que notre contribution personnelle aussi. Nous vous 

expliquerons comment notre plateforme est fonctionnée en décrivant les interactions entre les 

différents composants et leurs rôles, outre plus sa structure. Là encore, nous présentons les tables 

de la base de données implémentée, après nous allons survoler sur certains outils informatiques 

qui constituent l’environnement de développement de l’application. Ensuite, nous vous 

donnerons quelques captures expliquant chaque partie de notre plateforme. 

1.  Qu’est-ce qu’un site web : 

Un site web est un ensemble de fichiers HTML stockés sur un ordinateur connecté en 

permanence à internet et hébergeant les pages web (serveur web). 

Un site web est habituellement architecturé autour d’une page centrale, appelé « page d’accueil » 

et proposant des liens vers un ensemble d’autres pages hébergées sur le même serveur, et parfois 

des liens dits « externes », c’est-à-dire de pages hébergées par un autre serveur. 

Ce qui fait le succès du site Web aujourd’hui, c’est à la fois sa simplicité et sa facilité d’accès, et 

dans ce domaine on distingue deux déférents sites : 

Les sites statiques et dynamiques on considère qu’il existe deux types de sites web : les sites 

statiques et les sites dynamiques. [27] 

Les sites statiques : ce sont des sites réalisés uniquement à l’aide des langages HTML et CSS. 

Ils fonctionnent très bien mais leur contenu ne peut pas être mis à jour automatiquement : il faut 

que le propriétaire du site modifie le code source pour y ajouter des nouveautés. Ce n’est pas très 

pratique quand on doit mettre à jour son site plusieurs fois dans la même journée. Les sites 

statiques sont donc bien adaptés pour réaliser des sites « vitrine », pour présenter par exemple son 

entreprise, mais sans aller plus loin. Ce type de site se fait de plus en plus rare aujourd’hui, car 

dès que l’on rajoute un élément d’interaction (comme un formulaire de contact), on ne parle plus 

de site statique mais de site dynamique. 

Les sites dynamiques : plus complexes, ils utilisent d’autres langages de HTML et CSS, tels 

que PHP et MYSQL. Le contenu de ces sites web est « dynamique » parce qu’il peut changer sans 

l’intervention .la plupart des sites web que visitez aujourd’hui, sont des sites dynamiques. Le 

seul pré requis pour apprendre à créer ce type de sites est déjà savoir réaliser des sites statiques 

en HTML et CSS.[27] 
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 Un site statique : 

Lorsque le site est statique, le serveur stocke des pages web et les envoie aux clients qui les 

demandent sans les modifier. 

 Un site dynamique : 

 Lorsque le site est dynamique, il y a une étape intermédiaire :la page est générée. 

Le client demande au serveur à voir une page web ; 

Le serveur prépare la page spécialement pour le client ; 

Le serveur lui envoie la page qu’il vient de générer. 

La page web est générée à chaque fois qu’un client la réclame. C’est précisément ce qui rend les 

sites dynamiques vivants : le contenu d’une même page peut changer d’un instant à d’autre. 

 HTML et CSS : 

De nombreux langages ont été créés pour produire des sites web. Deux d’entre eux constituent 

une base incontournable 

HTML (HyperText MarkupLanguage) :il a fait son apparition dès 1991 lors du lancement du 

web. Son rôle est de gérer et organiser le contenu. C’est donc en HTML que vous écrirez ce qui 

doit être affiché sur la page : du texte, des liens, des images… 

CSS (Cascading Style Sheets , aussi appelées Feuilles de style) : le rôle du CSS est de gérer 

l’apparence de la page web (agencement, positionnement, décoration, couleurs, taille du 

texte…).ce langage est venu compléter le HTML en 1996.[27] 
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2.  Environnement matériel : 
Notre objectif est de mettre en œuvre une application d’une manière évolutive, constituée d’un 

serveur utilisant une base de données pour tous ses objets. Ce serveur doit offrir un ensemble des 

services capables d’assurer le suivi des tâches et la communication entre acteurs, pour cela nous 

avons optés pour les choix suivants : 

2.1.  Base d’imagesHistologiques : 

La première étape de notre travail de PFE fut l’acquisition de la base d’images Histologiques à la 

fac de médecine, équipe du laboratoire du Faculté de médecine Université Abou Baker Belkaid -

Tlemcen : 

 Dr : F. TALEB ; Chef de service d’histologie Embryologie et génétique clinique –CHU 

Tlemcen. 

 Dr : Y. KHERRAF ; Maitre Assistante en Histologie Embryologie et génétique clinique 

–CHU Tlemcen. 

 Dr : N. BENZAZOUA ; Médecin Spécialiste Histologie Embryologie et génétique 

clinique –CHU Tlemcen. 

 M : KAZI TANI ; Technicien de laboratoire à la faculté de médecine. 

 Dr : S. OMARI ; Médecin Résidente en Histologie Embryologie et génétique clinique –

CHU Tlemcen. 

 Dr : F. CHIRIFI ; Médecin Résidente en Histologie Embryologie et génétique clinique –

CHU Tlemcen. 

 Dr : I. LAOUFI ; Médecin Résidente en Histologie Embryologie et génétique clinique –

CHU Tlemcen. 

Dans un premier temps, nous présentons le microscope OLYMPUS CX41 qui offre un excellent 

rapport coût/efficacité parfaitement adapté à toutes les applications d'observation et de formation 

dans le domaine de la biologie et de la médecine. Il offre une grande qualité d'image dans 

diverses méthodes d'observation, notamment le champ clair, le contraste de phase et la 

fluorescence. La combinaison d'une caméra numérique et de logiciels Olympus a été développée 

pour une documentation, une analyse et une création de rapports efficaces. 
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3.1.2.1. Les Servlet : 
Un servlet est une classe de langage de programmation Java utilisé pour effectuer des traitements 

à partir du serveur afin de répondre aux requêtes provenant en général de postes clients distants.  

Bien que les servlets puissent répondre à tout type de demande, ils sont couramment utilisés pour 

étendre les applications ajoutées par des serveurs Web. Elles sont généralement employées pour 

répondre à des requêtes de type HTTP et qui permettent de retourner dynamiquement des pages 

HTML. [31] 

3.1.2.2. Les JSP (client) : 
La technologie JSP (JavaServer Pages) offre un moyen simple et rapide de créer du contenu Web 

dynamique. Riches en informations, qui exploitent les systèmes d’entreprise existants 

 La technologie JSP permet le développement rapide d'applications Web indépendantes de la 

plate-forme. La technologie JSP sépare l'interface utilisateur de la génération de contenu, 

permettant aux concepteurs de modifier la mise en page globale sans modifier le contenu 

dynamique sous-jacent. 

Les JSP vous permettent d'insérer des petits bouts de code Java (scriptlets) directement dans du 

code HTML. Une page JSP est un document qui contient deux types de texte : 

 Des données statiques (qui peuvent être exprimées en n'importe quel format texte tel que 

le HTML, le WML, et le XML). 

 Des éléments de JSP, qui déterminent comment la page construit le contenu dynamique. 

[31] 

3.1.2.3. JavaMail : 
JavaMail est une API utilisée pour composer, écrire et lire des messages électroniques 

(courriels). 

L'API JavaMail fournit un cadre indépendant du protocole et de la plateforme pour l'envoi et la 

réception de courrier. 

Les packages javax.mail et javax.mail.activation contiennent les classes principales de l'API 

JavaMail.[31] 

La fonctionnalité JavaMail peut être appliquée à de nombreux événements. Il peut être utilisé au 

moment de La correction des exercices (en envoyant une notification, votre exercice est 

corrigé……), un mot de passe oublié (en envoyant un mot de passe à l'identifiant de messagerie 

de l'utilisateur), etc. Il peut donc y avoir plusieurs utilisations. De java mail API. [32] 
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3.1.3.SQL (StructuredQueryLanguage) : 
SQL est un langage de manipulation de bases de données mis au point dans les années 70, et il 

permet trois types de manipulation : 

 La maintenance des tables : création, suppression, modification de la structure des tables. 

 La manipulation des données : sélection, modification, suppression d’enregistrements. 

 La gestion des droits d’accès aux tables : contrôle des données ; droits d’accès, validation 

des modifications. 

 

3.2. Environnement de développement : 

3.2.1NetBeans 6.8 : 

NetBeans 6.8 est un environnement de développement intégré (IDE) écrit dans le langage de 

programmation Java. La plateforme NetBeans permettant de simplifier le développement 

d'applications de bureau Java Swing, ainsi permet aux applications d'être développées à partir 

d'un ensemble de composants logiciels modulaires appelés modules. Ces applications qui sont 

basées sur la plate-forme NetBeans aucun SDK supplémentaire n'est requis. 

Les applications peuvent installer des modules de manière dynamique. Toute application peut 

inclure le module Centre de mise à jour pour permettre aux utilisateurs de télécharger des mises 

à niveau signées numériquement et de nouvelles fonctionnalités directement dans l'application en 

cours d'exécution. La réinstallation d'une mise à niveau ou d'une nouvelle version ne force pas 

les utilisateurs à télécharger à nouveau l'application complète.[33] 

La plate-forme NetBeansoffre des services réutilisables communs aux applications de bureau, 

parmi les fonctionnalités de cette plate-forme sont les suivantes : 

 Gestion de l'interface utilisateur (par exemple, menus et barres d'outils) 

 Gestion des paramètres utilisateur 

 Gestion du stockage (effectue un stockage efficace) 

 Gestion de la fenêtre 

 Cadre de l'assistant (prend en charge les dialogues pas à pas). 

 Bibliothèque visuelle NetBeans 

 Outils de développement intégrés. [32] 
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3.3. Choix de SGBD : 

SGBD est système informatique spécialisé dans le traitement de gris volumes d’informations et 

permettant à différents utilisateurs d’interagir avec la base de données. 

Il existe de nombreux systèmes de gestion de base de données, en voici une liste non exhaustive : 

ACCESS : plateforme Windows, monoposte, licence commerciale. 

SQL SERVER : plateforme Windows mode client/serveur licence commerciale. 

ORACLE : plate-forme Windows et Linux, mode client/serveur licence commerciale. 

SYBASE : plate-forme Windows et Linux, mode client/serveur licence commerciale. 

POSTGRESQL : plate-forme Windows et Linux, mode client/serveur licence libre. 

MYSQL : plate-forme Windows et Linux, mode client/serveur licence libre. [34] 

3.3.1 Le SQL server : 

Le SQL server désigne couramment un serveur de base de données. La définition du SQL 

server est étroitement liée à celle du langage SQL (StructuredQueryLanguage), un langage est un 

langage de programmation et d'interaction standard utilisé pour extraire des informations d'une 

base de données (BD) et pour les mettre à jour. 

Concrètement, un SQL server est un outil qui possède toutes les caractéristiques pour pouvoir 

accompagner l'utilisateur dans la manipulation, le contrôle, le tri, la mise à jour, et bien d'autres 

actions encore, de bases de données grâce au langage SQL. 

Le terme désigne également le nom donné au système de gestion de base de données (SGBD) 

commercialisé par Microsoft, ou plus précisément le nom du moteur de bases de données de ce 

SGDB produit par le fabricant de produits informatiques américain. Comme 

ses concurrents Access, Oracle ou encore D2B, SQL server offre de multiples 

fonctionnalités.[35] 

3.5.  Tomcat : 

Apache Tomcatest un conteneur libre de Servlet Java EE. Issu du projet Jakarta, Tomcat est 

désormais un projet principal de la fondation Apache. Tomcat implémente les spécifications des 

Servlets et des JSP de Sun Microsystems. Il inclut des outils pour la configuration et la gestion, 

mais peut également être configuré en éditant des fichiers de configuration XML. Comme 

Tomcat inclut un serveur HTTP interne, il est aussi considéré comme un serveur HTTP (web).  

Tomcat peut être utilisé en autonomie avec son propre serveur web, ou en collaboration avec 

d’autres comme IIS par exemple.  
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Le projet Tomcat a été lancé comme implémentation de référence des Servlets par James Duncan 

Davidson, architecte logiciel chez Sun. Il a contribué à rendre le projet libre et a joué un rôle 

majeur dans sa donation par Sun à la fondation Apache. Le projet Tomcat fait partie d’un 

collectif Open Source connu sous le nom de Jakarta. [36] 
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4.L’architecteur de notre application : 
Dans notre application nous avons utilisé une architecture à 2 niveaux. Tout d’abord le client est connecté par 
internat au serveur Web Tomcat qui se compose de deux parties la page JSP et servlet, les requêtesprovenant 
d’un navigateur Web sont envoyées au servlet pour faire le traitement puis les envoie au server Base de 
données SQL server. Ensuite s’il trouve la réponse qu'il souhaite, il la retourne au servlet pour qu'il répète le 
traitement, et la transforme sous la forme de balises HTML puis l'envoie à JSP pour l’afficher sous forme des 
pages. 

 

Figure 6 : diagramme de l’architecteur 2N 
 

6.  Resultat et déscusion : 
Cette partie constitue notre contribution dans le cadre de ce PFE, nous allons présenter quelques aperçue de 

notre plateforme afin de donner une idée générale sur son fonctionnement. Nous choisissons les principales 

pages pour les interpréter. Nous commençons d’abord par la page d’accueil qui donne une vue globale sur le 

site. 
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Conclusion : 
Dans ce chapitre nous avons présenté les différents outils et technologies qui ont été utilisées 
pour construire notre plateforme. Nous avons vu comme langage de programmation le 
Java2EE avec un environnement de développement NetBeans 6.8, ces technologies 
permettent le bon fonctionnement de notre plateforme. Ensuite Nous avons construit notre 
plateforme en une page html pour qu'elle puisse être publié sur le web par le serveur web et 
visualisée par le navigateur internet de l'utilisateur. Dans ce qui suit, nous allons donner une 
conclusion générale pour ce travail avec quelques perspectives. 



 

Conclusion  
Générale et 
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CONCLUSIOgénérale ET Perspectives 

Conclusion générale : 
Dans ce travail, nous nous sommes intéressés à trouver des solutions qui aident l'enseignant à 

simplifier les travaux pratiques et à éviter de nombreux problèmes qui entravent le travail du 

professeur et de l'étudiant, d'abord l'étudiant peut à travers cette plateforme comprendre les 

différents tissus, lames et bien l’annoter. 

Ce mémoire concerne un outil numérique dédié à l’enseignement d’histologie et l’imagerie 

cellulaire. Nous avons commencé notre travail par l’acquisition des lames avec l’utilisation de 

microscope et le DP12 ensuite, nous avons stocké les données dans des tables avec le serveur 

SQLserver, nous avons aussi utilisé comme logiciel de développement le Java2EE qui nous 

aide pour améliorer la portabilité de notre application, ainsi ajoute les possibilités nécessaires 

pour fournir la plateforme complète, stable, sécurisée. 

Notre plateforme fournit un ensemble de services permettant aux étudiants dans la séance de 

leurs travaux pratiques de faire plusieurs tâches, charger les lames de plusieurs grossissements 

et faire quelque exercice comme l’annotation pour localiser les différentes structures, 

répondre à des questions posées dans le fichier PDF des travaux pratiques. Ils peuvent aussi 

consulter des cours en ligne ainsi voir quelques sites d’histologie.  

Les perspectives de ce travail sont : 

 La sécurité : se divise en deux niveaux : 

 La sécurité de la base de données : pour sécuriser la base de données on utilise 

la méthode de la réplication des données pour éviterla perte. Telle que la 

réplication de SQLserver permet de partager des informations entre des bases 

de données afin d’être certain que le contenu des différentes bases de données 

soit exactement le même.  

 La sécurité avant serveur-Tomcat par l’utilisation des pares-feux qui surveille 

le trafic entrant et sortant et décide d'autoriser ou de bloquer une partie de ce 

trafic en fonction d'un ensemble de règles de sécurité prédéfinies. Ils 

établissent une barrière entre les réseaux internes sécurisés et contrôlés qui 

sont dignes de confiance et les réseaux externes non fiables tels qu’Internet, il 

existe plusieurs types de pare-feu parmi ces types le pare-feu proxy qui sert à 

offrir des fonctionnalités supplémentaires, comme la mise en cache du contenu 

ou la protection, en empêchant toute connexion directe provenant de 

l'extérieur du réseau. 
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CONCLUSIOgénérale ET Perspectives 

 Création de notre application avec Android. Aujourd’hui, il n’y a plus de doute 

possible sur l’importance d’avoir un site accessible par mobile qu’il soit responsif ou 

dédié, nous espérons donc de créer à l'avenir notre application avec Android, qui 

permettra aux concepteurs de construire des applications dynamiques mobiles, chaque 

concepteur de logiciels à la liberté d’utiliser plusieurs outils tiers pour faciliter le 

processus de développement. C’est la raison pour laquelle un nombre croissant 

d’appareils mobiles sont permettant l’installation d’applications Android. 
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