ANATOMIE
ET PHYSIOLOGIE
DE L’APPAREIL LOCOMOTEUR
Partie 3: Les Muscles




Les FONCTIONS du Tissu Musculaire

Par le biails de contractions soutenues et de
relachements alternés, le tissu musculaire remplit 4
fonctions clés .

- la production des mouvements du corps

- |a stabilisation des articulations et le maintien de
la posture

- le stockage (contraction des sphincters) et le
déplacement de substances dans | 'organisme (Muscles
Lisses)

- la production de chaleur




Les PROPRIETES du Tissu Musculaire

= | 'excitabilité électrique: Faculté a réagir en se contractant a
toute excitation porté sur lui

= | a contractilité: Faculté de se raccourcir lors d’'une excitation

= | 'extensibilité: Faculté a s'allonger , s’étendre

m L'élasticité:. Faculté de revenir a son état initial.




Les TYPES de Tissu Musculaire

Nous allons etudier dans ce cours deux types de muscles sur 3.

Le muscle que nous n’eétudierons pas ce jour est le muscle

cardiague. °

Les 2 types de muscles étudiés ce jour sont les
muscles squelettiques et les muscles viscéraux.

1 Muscle=

1 ensemble de cellules musculaires ou fibres
musculaires

+
la ramification nerveuse qui ordonne l'action.




. Le muscle squelettigue ou strié

Son nom vient de son anatomie
Relié au squelette et responsable des mouvements
volontaires
L'organisme en contient 600 ils représentent 40 a 50% du
poids corporels.
D’une facon génerale, chaque muscle strié comporte:
« 2 extremités grace auxquelles il s’insere a l'aide de
tendons,
* un corps plus ou moins importants dont la forme varie
le corps charnu ou ventre du muscle.
Mais différents types existent.



l1l. Les Muscles

A. Le muscle squelettigue ou strie

Différents types de muscles striés:

 |es muscles longs, ex: Biceps Brachial

leurs corps est fusiforme et les extrémités sont appelées
tendons (constitués de tissu conjonctifs tres dense). Selon le
nombre de tendon le muscle est dit biceps, triceps ou
guadriceps.

 Les muscles plats : ex: M. Grand Pectoral

le corps est etale, le muscle s’insére directement sur une
vaste surface osseuse ou cutanee.

« Les muscles courts : Ex: muscle Masséter Muscle de la mastication
corps court et trapu

 Les muscles annulaires : leurs corps est circulaire
EXx: muscle autour de la bouche

si autour d’un viscere il est appelé sphincter
Ex au niveau de la vessie




A. Le muscle squelettigue ou strié: Composants

Chaque muscle squelettique est un organe distinct
constitue de Tissu Musculaire, lui méme constitué de
centaines ou de milliers de cellules : les myocytes ou
fibores musculaires.

A maturité cette cellule contient une centaine de noyaux
ou plus.

Pour former un muscle entier, les fibres musculaires se
disposent en faisceaux maintenus entre eux par du tissu
conjonctif fibreux.

Une fibre musculaire ou myocyte est delimitée par une
membrane le sarcolemme.



A.Le muscle squelettique ou strie: Composants
(suite)

Les composants geéneriques de ce myocytes, une cellule tres
specifiqgue, ont une dénomination particuliere.
Ainsi dans un myocyte:

Mitochondries= Sarcosomes

Cytoplasme= Sarcoplasme

» Reticulum endoplasmique= Reéticulum sarcoplasmique.
Membrane Plasmique= Sarcolemme

A lintérieur du Sarcolemme, donc d'un Myocyte, on retrouve un
ensemble de fibrilles (petites fibres) appelées MYOFIBRILLES. Une
fibre musculaire ou myocytes en contient plusieurs centaines.
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A.Le muscle squelettigue ou strie: Composants

(suite)

Chaqgue Myofibrilles est constituée d’'une série repétitive:

« de stries claires= Myofilaments fins= Actine

 de stries foncees = Myofilaments epais= Myosine
organisees selon un modele de base.

Ce modele de base qui se répete est appelé un sarcomere.

L’actine et la Myosine sont des protéines contractiles, c’est-a-dire
des protéines dont les déformations sont responsables des
mouvements cellulaires ou musculaires.
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B. Muscles Striés: De Pinflux nerveux a la contraction musculaire
L’influx nerveux part du Systeme Nerveux Central(SNC).

Il est transporté jusqu’aux muscles concernés par de neurones moteurs ou
Motoneurones.

(0]

L’axone du motoneurone entre en contact avec le muscle. Cet axone se
ramifie et peut innerver de quelques unes a des centaines de cellules.

Motoneurone + Myocytes Innerves= Unité Motrice

Le point de contact d'une fibre nerveuse avec une cellule musculaire est
appelé jonction neuro-musculaire. (Une synapse particuliere)

Et plus précisément, la portion de membrane plasmique située en contact
direct avec la partie terminale de I’Axone est appelée Plague Motrice



B. Muscles Striés: De linflux nerveux a la contraction musculaire

Au niveau de la Jonction Neuro-Musculaire un neurotransmetteur est libéré.
C’est L’Acétyicholine.

Lorsque L’acétylcholine entre en contact avec les myocytes, il se déclenche a
cet instant un potentiel électrique= Potentiel d’action.

Ce potentiel d’action se propage dans la cellules excitée mais aussi de
cellules en cellules.

Ce potentiel d’action déclenche la libération des lons Ca2+. lls sont en
reserve Situé dans des vésicules contenues dans le réticulum sarcoplasmique
des myocytes.

Ce calcium va déclencher I'établissement de pont entre les filaments de
Myosine et ceux d’actine= Ponts transversaux



B. Muscles Striés: De linflux nerveux a la contraction musculaire

Au repos musculaires cet établissement de pont est rendu impossible grace a
la présence de deux autres proteines : latroponine et latropomyosine .
(o)

Elles bloguent les sites ou les ponts transversaux doivent s’établir.

A l'arrivée des ions Ca2+, le calcium délie ces deux protéines et se fixe a la
troponine et rend possible la construction de pont transversaux entre
molécules d’Actine et de Myosine.

Lors de la formation de ces ponts transversaux (entre actine et myosine), les
filaments fins d'actine sont tirés vers le centre du sarcomere par les tétes de
myosine des filaments épais.

Ce glissement raccourcit la sarcomere et provogue la contraction
La rupture de tous les ponts transversaux permet la relaxation des myofibrilles.
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Légende: 0 Les tétes de myosine
Q =Ca hydrolysent I'ATP, changent
= d'orientation et adoptent
une configuration
de haute énergie

Le cycle de la contraction se
poursuit si de I'ATP est disponible
et si le taux de Ca?* dans

le sarcoplasme est élevé

o Lorsque les tétes
de myosine lient I'ATP,
les ponts d'union
se détachent de l'actine;
les tétes de myosine ont
a nouveau leur configuration
de basse énergie

e Les tétes de myosine
(configuration de haute
énergie) se lient a l'actine,
formant ainsi des ponts
d'union, et libérent

le groupement P

La libération de I'ADP entraine une
libération d'énergie, produisant ainsi
la force motrice qui fait pivoter les
ponts d'union vers le centre du
sarcomere; la force motrice produit

le glissement des myofilaments fins
sur les myofilaments épais

Le Cycle de la contraction Musculaire
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Linflux nerveux parvient au bouton
terminal du neurone moteur et déclenche

Potentiel d'action
musculaire \
—p

Influx la libération d'acétylcholine (ACh).
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se le & ses récepteurs

sur la plaque molrice
el crée un potentiel
d'action musculaire,

Vésicule synaptique o Lacétylcholinestérase
remplie d', de la fente synaptique
dégrade I'ACh.

o Le muscle se relache.

e Le complexe troponine-tropomyosine
reprend sa position inhibitrice, bloquant
ainsi le site de liaison de la myosine
sur l'actine.

o o %o
° o Les canaux de libération
du Ca?+ du RS se ferment
et les pompes calciques a
transport actif utilisent I'ATP o
O pour rétablir un taux normal © o

Pompes calciques
& transport actif

Tubule transverse (T) l
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°Le potentiel d'action musoulauo qui
se propage le long du tubule T ouvre )

;, ' 5 les canaux de libération du Ca2+ LS
° situés dans les cilernes terminales °° T
o A du réticulum sarcoplasmique (RS), © A
9 permettant ainsi aux ions calcium NG
ol o de passer dans le sarcoplasme. o‘
° 0 © o O ot
0l 9 o © o %0
(<] N\ 4
009 & o°o_ ca® Citerne termindle du RS

° Les ions Ca2+ se lient & la troponine
sur le myofilament fin, ce qui découvre
les sites de liaison de la myosine sur I'actine.

e Contraction: la production de la force
motrice utilise de I'ATP ; les tétes
de myosine se fixent a I'actine, pivotent
puis se détachent; les myofilaments fins
sont tirés vers le centre du sarcomére.

19



C. Les sources d’eénergie pour_ réaliser la contraction
musculaire

Toute contraction requiert de I'énergie sous forme d'ATP.

Pour synthétisef de I'ATP les cellules musculaires doivent
disposer d'un apport suffisant d'O2 et de glucose apporté en
permanence par le sang circulant.

De plus les cellules musculaires peuvent constituer une petite
reserve de substance grace a la Myoglobine: (stock I'oxygene,
le glycogene, la créatine phosphate)



C. Les sources d’énergie pour réaliser la contraction
musculaire (suite)
Dans la plupart des activités de la vie quotidienne, les tissus
recoivent des quantites suffisantes d'O2 et le muscle peut
fonctionner dans des conditions aérobies.
Mais au cours d’activité intense, une personne peut ne pas
parvenir a aspirer I'0O2 suffisamment rapidement pour couvrir les
besoins du muscle, 'organisme utilise donc d’autres procédés
pour synthétiser de 'ATP:
« Utilisation du Stock constitué grace a la myoglobine.

 Puis si cela ne suffit pas, si l'effort continue: Transformation du
glycogene en ATP sans utilisé d’oxygene. (Anaérobie).

» Mais lors de ce procédé, un acide organique = l'acide lactique

s'accumule dans les cellules. Le meétabolisme anaérobie peut

continuer jusqu’a ce que l'accumulation d'acide lactique engendre
une fatigue musculaire, crampes




l1l. Les Muscles

D. Biomeécanigue
La plupart des muscles ont 2 points d’ancrage au squelette:

* une extrémité d’'un muscle s’attache a une partie du squelette
assez mobile : insertion

« |'autre extremité a une partie relativement stable: origine

Quand un muscle se contracte, il tire sur les 2 points d’ancrage
gui rapproche l'insertion de l'origine.

Exemple du Biceps Brachial:

 Origine: une région de la scapula (ou omoplate) differente pour chacun des 2
tendons de ce muscle

* Insertion: au niveau du radius( tubérosité bicipitale )




D. Biomeécanique

Les muscles travaillent conjointement:

 Un mouvement est effectué par un muscle appelé
prime over (moteur principal).

 Le mouvement opposé sera effectué par un muscle
antagoniste qui se relaxera lors du mouvement du
prime over




E. Vascularisation et Innervation

Les tissus musculaires squelettigues sont parcourus par
un riche réseau de nerfs et de vaisseaux sanguins.

Une artere et une ou 2 veines accompagnent chaque
nerf qui pénetre a l'intérieur d'un muscle squelettique




E. Tissu Musculaire Lisse.

Ce tissu ne possede pas de striation, c'est pourquoi on le
nomme muscle lisse.

Nous le retrouvons notamment au niveau de l'intestin Il

permet le” péristaltisme intestinal(  rensemble  des
contractions musculaires permettant la progression d'un contenu a lintérieur de
I'intestin.)

|| existe deux types de Tissu Musculaire Lisse

- le T.M.L viscéral ou unitaire

- le T.M.L multi unitaire



E. Tissu Musculaire Lisse.

La contraction d'un myocyte d'un muscle lisse commence lentement et
dure beaucoup plus longtemps gue la contraction d'un myocyte d'un
muscle strié.

Comme dans le muscle squelettique, c'est I'augmentation du taux de
calcium qui déclenche la contraction

Une protéine regulatrice : la calmoduline, se lie aux ions calcium.

La calmoduline active une enzyme, qui va modifier la téte de myosine,
qui peut alors se fixer a 'actine et la contraction peut avoir lieu

La plupart des myocytes lisses se contractent et se relachent en
reponse a un potentiel d'action du Systeme nerveux autonome
(contraction non volontaire)

Mais nombre d'entre eux le font également en réponse a l'étirement, a
des hormones ou a des facteurs locaux (ph, oxygene...)



