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1. Introduction au tissu musculaire

l.a.Définitions : cellule musculaire

Le tissu musculaire est constitué par des cellules différenciées (les cellules musculaires ou fibre
musculaires ou myocytes) contenant des « unités contractiles » (les myofibrilles).

La structure biologique de ces unité contractiles génére les forces nécessaires pour la contraction
cellulaire qui est responsable des mouvements de certains organes et du corps dans son ensemble.

Unité contractiles - partie du cytosquelette (protéine) myofibrilles est capable de se raccourcir- générant des forces capables de faire bouger tous
les segment de notre corps (mvt volume et contenu des organes du corps-

1.b.Structures spécifiques

Les cellules musculaires posséde 5 propriétés essentielles qui sont : contracter.
1. la Conttactilité = La capacité 2\1 se contracter- changer la longueur
2. 1'Excitabilité = La perception d'un stimulus chimique et la capacité a y répondre.

spécifique en fonction de la taille été qté de stimulu

3. 1'Elasticité = La possibilité de s'étirer et de reprendre sa taille au repos.
4. I'"Extensibilité = La faculté d'étirement au dela de la longueur de repos.
5.1a Plasticité = L'adaptation relative au type d'effort selon l'entrainement suivi.

1.c.Origine embryonnaire

1.d.Les types de tissu musculaire
Il existe trois grands types de tissus musculaires en fonction des cellules constitutives et selon
leurs caractéristiques morphologiques et fonctionnelles:

- strié squelettique
- strié cardiaque
- lisse

1.d.1. Le tissu musculaire strié squelettique:

Il controle la posture et les mouvements du corps.

Le tissu est composé par de trés long faisceaux de cellules cylindriques, multinucléees présentant
une striation transversale et disposées parallelement les une aux autres. Segment et parallele , non attacher

Noyau plusieurs et localise en périphérique : raison : comme le cytoplasme est tellement remplit myofobrille, repousse les organelle et le noyau en

périphérie
Présence de ligne claire (myofilaments fins d’actine) et de ligne foncé (myofilaments épais de myosine) (strié) - dépendant de la structure du
myofibrille a intérieur de la cellule

Cette contraction est due a I'action conjuguée de myofilaments fins d’actine et de myofilaments
épais de myosine.
Leur contraction est rapide, puissante et généralement sous le contréle de la volonté (SNCQ). Lots

mvt de chaque segment de notre corps -Sous le contréle d’un neurone moteur localiser dans la moelle épiniere ou encephale
H i 1
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1.d.2. Le tissu musculaire strié cardiaque:

Les cellules possedent aussi une striation transversale, il est fait de cellules mononuclées
allongées, ramifiées, disposées parallelement les une aux autres. Attacher les unes aux autres-particulaité

La contraction est involontaire (SNA) et soumise a un automatisme rythmique. Contraction puissante
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Présence de ligne claire (myofilaments fins d’actine) et de ligne foncé (myofilaments épais de myosine) (strié) - dépendant de la structure du
myofibrille a intérieur de la cellule
Noyau au milieu du cytoplasme, intérieur de la cellule : raison....

1.d.3. Le tissu musculaire lisse:

11 est fait de groupes de cellules fusiformes qui ne présentent pas de striation transversale en
microscopie optique.

La contraction est lente et associée a des fonctions végétatives, involontaires (SNA).

Ce'llule EIPS petite et moins longue- pas de strie avec présence de myofibrille mais localisation différente
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2. Le tissu musculaire squelettique et les fibres musculaires striées

2.a2. LA STRUCTURE DU MUSCLE (LES FIBRES MUSCULAIRES
STRIEES)

Le tissu musculaire striées squelettique

Muscles squelettique et forme par plusicurs faisceaux de fibre musculaire

Chaque faisceau est formé par plusieurs fibres musculaires

fibres musculaires sont les cellules musculaires (myocytes)

intérieur de la fibre musculaire — remplit de faisceau de myofilament : filament fin (d’actine) et filament épais (myosine)

unités contractiles - les myofibrilles

chaque myofibrilles est compose de deux fibre : filament fin (d’actine) et filament épais (myosine)

Noyau plusieurs et localise en périphérique : raison : comme le cytoplasme est tellement remplit myofobrille, repousse les organelle et le noyau en

LA STRUCTURE DU :“
(LES FIBRES MUSCULAI

Muscle
squelettique

périphérie

Un muscle est constitué de
plusieurs faisceaux de fibres,
chacun constitué de plusieurs
fibres musculaires.

Myofibrille
(faisceau de myofilaments)
Filament fin (actine

Fibre musculaire, s ) —. Filament épais
myocyte (cellule) ~ *(myosine)

2.b.Les enveloppes conjonctives du muscles

Systéme complexe de tissu conjonctif qui entoure les faisceau musculaire- enveloppe
Les différents faisceaux musculaires constitués de tissu conjonctif- lie avec les contractions du muscles avec les segments du corps en mouvement
(os ou peau)- liaison du tissu musculaire a ’'os pour nous permettre de bouger- se mouvoir
Tendon : prendre contact avec os
- Epimysium : Enveloppe externe
o tissu conjonctif dense
- Périmysium : Enveloppe autour de que faisceau de fibre musculaire :
o tissu conjonctif liche- on retrouver a leur périphérie - acoller a des capillaires et des vaisseaux lymphatique
- Endomysium : Enveloppe autour de la fibre musculaire-
o une lame basal et fibre de réticuline
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Fibre musculaire

T pany i
Fonctions: B Visoa sangina
Toutes ces gaines de tissu 1. Soutenance € endonysum

conjonctif constituent un ensemble

continu incluant aussi les tendons. 2. Transmission de la force

2.b.1. Fonctions de la structure de la cellule striée squelettique
Fonctions:

1. Soutenance
2. Transmission de la force de contraction - qui est créer par la contraction des muscles

2.c. Cellule musculaire - Organisation des myofibrilles - Sarcomére

Fibre musculaire est la cellule musculaire
ORGANISATIO!

Mitochondries

Miofibrilles

Miofibrilles: elements contractiles des cellull
Tout le cytoplasme est rempli par des faisceaux de myofibrille
Coupe longétidinale :

Alternance dans le muscle de bande I claire et de bande A sombre
- Présence de ligne claire (myofilaments fins d’actine) et de ligne foncé (myofilaments épais de myosine) (strié)
- dépendant de la structure du myofibrille a intérieur de la cellule

2.c.1.0rganisation des myofobrilles

Bande A - strié A : intérieur de la bande A | alternance de filament actine et myosine
Bande encore moins foncé = Ligne H, a I’ intérieur bande H plus foncé = Ligne M
Ligne H
Ligne M

Bande I - strié I : intérieur de la bande I = filament d’actine, bande encore plus foncé = Ligne Z
Ligne Z : positionné au milieu de la bande 1, rattache les filaments d’actine

Ligne Z est des proteines qui retient la structure

ORGANISATION DES

’
|
| I
Sarcomére {! - Sarcomere { E Actine
i o |
! w
/ o
w
| 2
Myosine
i ! )8
Strie | Strie | E <
(%]
|
Ligne Z . Ligne Z i Actine
i ”
Microscopie | Microscopie Microscopie i Microscopie Structure
photonique | électronique photonique | électronique moléculaire
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La structure est former de filament : sarcomeére
- filament d’actine (Bande I) : sont rattacher ensemble par la ligne Z,
o Ligne Z est des protéines qui retient la structure d’actine parallcle les unes des autres

- filament de myosine (Bande A) sont rattacher ensemble par la ligne M, bande A plus foncé par I alternance de filament actine et
myosine
o Ligne M est des protéines qui retient la structure d’actine parallcle les unes des autres
Disposition : les filaments sont paralléles
Les filaments d’actine sont disposés entre les filaments de myosine

Sarcomeére est la plus petite structure responsable de la contraction

Dans chaque sarcomeére qu’il y a des mouvements de filament d’actine sur le filament de myosine
Raccourcissement de la structure du sarcomére

2.d.Structure moléculaire du filament d’actine

Les protéines associées aux myofilaments I’actine : actine, tropomyosine, troponine,
- Alpha-actinin (ligne Z) : ancrage de filament mince

Un filament mince est constitué de deux filaments d’actine torsadés qui sont recouverts par
une protéine fibrillaire, la tropomyosine (deux filaments, un pour chaque chaine d’actine).

Ces filaments sont fixés en position sur le filament d’actine par un complexe de trois protéines, la
troponine.

Troponine forme des 3 sous-unité est responsable d’attacher la tropomyosine sur P'actine

complexe de trois protéines : actine, tropomyosine, troponine

Tropomyosine

Troponine

Traponme Trepormyonne Actine
- site de fixation de la
SELIBEERVELEBE #te de myosine
Thamem & wtne

2.e.Structure moléculaire du filament de myosine

Les protéines associées aux myofilaments myosine
- Myomesin (ligne M) : ancrage de filament épais

La molécule de myosine (myosine II) est constituée de deux chaines lourdes et 4 chaines
légéres. Filament épais - Formé par plusieurs myosine : deux myosine torsadé

Les deux chaines lourdes sont composées d’une tige (ou queue) qui est torsadée avec la partie
homologue de l'autre chaine lourde.

A une extrémité, les deux chaines lourdes se termines par une partie dilatée qui forme une téte
bilobée. sur chaque lobe ( 2 parties) , chaque site capable de : un site lier I’ actine et un site lier ATP

Sur chaque téte, il y a deux chaines légéres, I'une pour la fixation a I’actine, ’autre pour la
fixation a PATP. ATP est Energie nécessaire pour activé la contraction

Filament épais:
Association des myosines

Tote de myosine —— p

Tige Této bilobée

Sous-unité
liant I'actine

‘a) Molécule de myosine Sous-unité
liant I'ATP

7 e L4
2.f.Protéines associées aux myofilaments
Les protéines associées aux myofilaments sont
- Titine : ancrage sur la ligne Z, va jusqu’a la ligne M, donner une certain rigidité au filament de myosine
- Myomesin (ligne M) : ancrage de filament épais
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- Alpha-actinin (ligne Z) : ancrage de filament mince

Les filaments d’actine (mince) se place paralléle les unes des autres par une protéine (Alpha-actinine) sur la lighe Z.

Le filament d’actine est entre chaque protéine (Alpha-actinine) au niveau de la ligne Z
g

- Titine : ancrage sur la ligne Z, va jusqu’a la ligne M, donner une certain rigidité au filament de myosine
g gne £, va jusq gne M, gt y

Les filaments de myosine (épais) se place parallele les unes des autres par une protéine (Myomesin) sur la ligne M.

Disposition : les filaments sont paralléles
Les filaments d’actine sont disposés entre les filaments de myosine,
se chevauchement actine et myosine ne va pas jusqu’a la bande H ou a la ligne M : raison.....

2.f.1.Structure de la cellule striée squelettique

Les fibres (cellules) musculaires squelettiques contiennent deux séries de tubules intracellulaires
qui participent a la régulation de la contraction musculaire:

1. Les tubules transverses

2. Le réticulum endoplasmique (sarcoplasmique)
Fibre musculaire

myofibrille Réticulum

Réticulum sarcoplasmique

sarcoplasmig

Réticulum

sarcoplasmique
Tubule T

Tubule T

'w.u

m Citernes
terminales TRIADE
MH Il

Sarcolemme : Autour de la cellule, membrane plasmique

Tubule transverse : Présence de trou sur la membrane plasmique, invagination de la membrane pour former des tubules qui seront localisé
autour de chaque Faisceaux (comme une ceinture), alternance de ces tubules avec un distance précise localiser sur périphérie des bandes (entre
foncé et moins foncé) bande I limite Bande A

Le tubule T en intérieur est en contact avec I'extérieur

Citerne terminale : canaux transversal : de chaque cote du tubule T- ceinture -forme un espace est allongé le tubule T( un tubule T et 2 citerne),
fait partie du Réticulum sarcoplasmique

TRIADE : Ensemble de structure importante 2 citerne terminale et 1 tubule T: interphase bande A et bande I- relation structurelle et
fonctionnelle = Gestion de la contraction

Réticulum sarcoplasmique : disposition longitudinale aux faisceaux, suit la longueur de la cellule, localiser autour de chaque faisceau de
myofibrille

3. La contraction musculaire

Relation entre le réticulum sarcoplasmique, les tubules transverses et les myofibrilles du muscle squelettique

TRIADE : Ensemble de structure importante 2 citerne terminale et 1 tubule T: interphase bande A et bande I- relation structurelle et
fonctionnelle = Gestion de la contraction

Mitochondrie : la présence de mitochondrie important pour apporter énergie nécessaire a la contraction = apporte énergie ATP, repousser en
périphérie comme le noyau
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3.a.Relation entre le réticulum sarcoplasmique, les tubules

transverses et les myofibrilles du muscle squelettique
Relation entre le réticulum sarcoplasmique, les tubules transverses et les myofibrilles du muscle
squelettique

La fonction principale des tubules T est de
acheminer les signaux électriques
. _ . P i o’ i ) qui parcourent le
Signaux electriques sarcolemme de la cellule musculaire dans
les régions les plus profondes du

Tubule transverse 24 eta 1e sarcomeére.

Citernes terminales du reticulum sarcoplasmique

La fonction principale du RS consiste a
régler la concentration intracellulaire de Ca2+

. , .
Slgnaux electrlques — lors arriver d’un signal électrique pour activé la contraction (cerveau ou moelle épiniére)arriver sur la membrane
plasmique de fibre musculaire(jonction neuro-musculaire)

Le signal doit étre transporte a l'intérieur de la cellule ou se trouve le sarcomére- action du tubule T

Tubule transverse : est contact avec la membrane plasmique

plasmiq
La fonction principale des tubules T est de acheminer les signaux électriques (potentielles
d’actions) qui parcourent le sarcolemme de la cellule musculaire dans les régions les plus
profondes du cytoplasme et a chaque sarcomere — vers la triade apport le signale électrique au citerne terminale

Action du signale : Donner information au réticulum sarcoplasmique de relicher du calcium
Signal électrique va donner un message de relacher le calcium, ce calcium qui est a Pintérieur du réticulum sarcoplasmique pour aller vers le
myofibrille

Citernes terminales du réticulum sarcoplasmique
La fonction principale du RS consiste a régler la concentration intracellulaire de Ca2+ ou
intracytoplasmique du calcium

3.a.1. Relations entre les éléments d’une triade

Junction de tubule transverse et du RS

En ce qui concerne la transmission des signaux menant a la contraction, le role des tubules T et
celui du RS son intimement liés.

rotéine intégrées transmembranaires : passe des deux cote de la membrane
les deux ranger de protéine sur la surface du réticulum sont en contact avec les protéine sur le tubule T- ce qui forme une fermeture a glissiere
double : interaction fonctionnelle

Les protéines du tubule T
> servent a détecter le « voltage membranaite » (signaux électriques ou les potentielles

d’actions)
Les protéines du RS
> sont des récepteurs/canaux qui régissent la libération de calcium depuis les citernes du RS

3.b. La théorie de la contraction par glissement des filaments

Les myofibrilles restent toujours de la méme longueur

Théorie de contraction par glissement des filaments

- Glissement des filaments fin d’actine dans le bande A- entre les filaments de myosine

1. CENTRE.S.O.S Association, Chez M Seulin, Rue centrale, CP 9, 1884 Villars sur Ollon, Suisse 9
Tel : +41 78 918 56 00  Email : 1.centre.s.o.s@gmail.com  Site : www.1-centre-sos.com


mailto:1.centre.s.o.s@gmail.com

Séminaire en Physiologie et anatomie du corps humain MTA : les Bases des sciences du vivant
Cellule et tissus : Biologie des tissus — Tissu musculaite 2022

- Espace de la ligne H et ligne M est important parce que cela est 'espace qui utilise les filaments d’actine pour la contraction, lors de la
contraction bande H devient plus courte
- Ce qui provoque que visuellement les sarcomeéres sont plus petit : distance entre deux ligne Z est plus petites
- Lors de contraction raccourcissement des bandes
o  BandesH
o  BandesI
o  Distance entre les deux lignes Z

Elaborée par Hugh Huxley en 1954

Etirement

srescned
sarcomere

Repos

Contraction

Les filaments minces gissent Ie fong des flaments épais

3.d.Séquence des événements qui produisent le glissement

Mécanisme par lequel le glissement de filament d’actine se fait sur les filaments myosines.
Entre la téte de myosine et les filaments d’actine : Pour chaque tete de myosine il y a une interaction avec le filament d’actine

”~ '
Comment les filaments glissent-ils?

Actine Troponine

Filaments épais

Tétes de myosine

Téte —O'T;opomyosvne
de myosine
'

Filaments minces

'
Plan de (a)

R R R R RN E AR AR RN AR AR NN AR ERE NN ERENNANRNNAARENNARENNAREEEERREREAE,
-

- -
),

Tropomyosine—&y | _=-TnC

Les ions

< calcium
) * selient
g alaTnC

Pssnssnansnnnnnnnnan

Complexe—]aggt =
de K

troponine

Tete h f‘

de myosine

Tansnnan

(a) ( ©
AU epOS & COMpIEXE (OB IAGS ™™= =" "7 === r e e rm e
tropomyosine s’interpose entre le BEZZI 2021 24
tétes de myosine et les sites de -

liaison de I'actine

a. Au repos-avant la contraction la tété de myosine ne sont pas attacher a 'actine

Entre la téte de myosine et I’actine on retrouve un complexe troponine- tropomyosine

le complexe troponine- tropomyosine s’interpose entre le tétes de myosine et les sites de liaison de I'actine
b.  Calcium est relicher et disponible. Le calcium se lie a la téte de troponine (sous unité)

c. 11y a un changement de conformation de a la téte de toponine et déplace la tropomyosine
d.  Liaison de la téte de myosine sur le site de I'actine

3.e.Régulation de la contraction

Le raccourcissement du sarcomere lors de la contraction musculaire se produit grice au glissement de filaments épais et minces les uns sur les
autres.

Pendant la contraction chaque téte de myosine s’attache et se détache plusieurs fois agissant comme un minuscule crémailliere pour trier le
filaments mince d’actine vers le centre du sarcomeére

Des que la téte est attache, elle pivote pour tire le filament vers la bande H : téte pivote plusieurs fois, jusqu’a ce que le calcium soit relacher dans
le cytoplasme

Arrét de pivotement des téte de myosine, se fait quand le calcium dans le cytoplasme est repris dans les réticulum sarcoplasmique

3.f. Innervation des fibres musculaires
innervation des fibres musculaires

pour avoir la contraction , il faut un signal électrique qui se propage dans les membrane plasmique
le signal électrique vient du neuro-moteur qui sont localise soit dans la moelle épiniere ou cerveau

ce neuro-moteur vont émettre des prolongement — afférence quand arrive au muscle se ramifit et mise ne contact avec chaque fibre musculaire

avant de prendre contact avec la fibre musculaire , il existe plusicurs ramification
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Chaque fibre musculaire ne posséde qu'une seule
N. inai ire placée & peu prés
en son milieu

Noolo gpriere Feres muscuare

Pour qu'une fibre de muscle squelettique se contracte, elle doit 8tre stimulée par une terminaison nerveuse

Chaque fibre musculaire ne possede qu’une seule terminaison neuromusculaire placée un peu

pI‘éS en son milieu — pour chaque fibre musculaire, existe qu’un neurone
Le neurone prend contact avec plusieurs fibre musculaire

Pour qu’une fibre de muscle squelettique se contracte, elle doit étre stimulée par une terminaison
nerveuse

3.g.Structure de la jonction neuromusculaire

La terminaison neuro-musculaire- soit le contact entre la fibre nerveuse et la fibre musculaire
STRUCTURE DE LA JONCTION NEUR

Terminaison neuromusculaire

N vésicules
présynaptiques

cellule musculaire

replis
jonctionnels

Quand la terminaison prend contact avec le membrane plasmique de la fibre musculaire ,

- on retrouver une zone comme une poche (plaque motrice) qui accueilli la terminaison nerveuse

- Entre la membrane plasmique et la terminaison nerveuse, il y a la fente synaptique

- n’est pas lisse, formation de replis jonctionnels, ce qui est rempli par des récepteurs pour le neuro-transmetteur (acétylcholine) qui est
relacher par la fibre nerveuse

-sur la terminaison nerveuse, il y a beaucoup de vésicule présynaptique .

ces vésicules qui son rempli par le neuro-transmetteur qui est acétylcholine

Comprendre la propagation de Pinformation

1. potentiel d’action (signaux électriques)
libération acétylcholine : Lors arrive du signal électrique, relichement des vésicules, relichement du neuro-transmetteur (acétylcholine)

3. dépolarisation : acétylcholine s’attache au récepteur sur membrane plasmique de la fibre musculaire , formation d’un autre signal
électrique sur la membrane de la cellule musculaire

4. signal électrique est chemine au niveau du tubule T, arrive a la triade.- changement de la conformation des proteine et relachement de
calcium

5. contraction : troponine changeemnt de conformation, tropomysone libere le site- attachement de le tete de myosine sur Iactine

3.h. Libération du calcium aprés dépolarisation

Pour terminer la contraction,

il y a des pompes sur le Réticulum sarcoplasmique qui va reprendre la calcium vers Pintérieur du RS, besoin d’énergie - ATP

before dépolarisation
sarcolemme depolarization [ depolarization /
T

sarcolemme

R

reticulum @ 0 O ibri
sarcoplasmique Ca2* £ o  Myodfibrilles (sarcomére)

o
release —") °©_
channel T
voltage e
sensor S — ) :
__,®<__

A Gauche: avant dépolarisation

Ligne rouge= membrane plasmique- proteine insérer sur le tubule T = senseur de voltage
Vert = le Reticulum sarcoplasmique (RS)- contient le calcium et sur il y a des portéines qui sont des canaux a calcium
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A droite apres dépolarisation

Entre +++ Calcium arrive
Quand arrive a triade, changement de conformation des proteines -senseur de voltage et ouverture du canal de calcium- calcium va vers la
troponine

3.i. Etapes de la contraction musculaire

recepteur de
raceétycholine
sur le sarcolemme

aceétycholine (ACH)

Tubule T

Sarcolemme
( Membrane musculaire)

Reuculum

=z e
. pr le long

GU sarcoleme ot Ges
tubules T

libére diffuse a travers ia fente
synaplique et se Se au récepteurs

<e sHues sur le

SARCOPLASME 2 Le potentie! wactiod]
de ta fore

s-r<w-:m'qu-
T ere o . e f¥a -

ot SR e e
4 La concentration des ions

Ca2+ augmente a
Fintérieur du sarcoplasme|

i e o S i ot oy
te Ca2+est recapte
et Sarcopemala

T p—

Myosine
Actine

& roceie de de-
eion Cette theorie. lesmlanents Ans (Sctine). sont tirss

Myosine Yors le Centre du sarcomere par les 16tes de myosine
Ges epais. Ce -
———— P C TS -t a -
e Le e
<creation et de l’\ll"ur‘s des pcrIt! actine-myosine
(a)Contraction ces ponts e pour se
e au sfe sulvant. permetiant ainsi le mouvement

La rupture de 1ous les ponts permet la relaxation des
microfibrilies (b)

3.j.Innervation sensorielle des muscles

3.k. Métabolisme énergétique

4. Le tissu musculaire cardiaque

Le muscle cardiaque, comme le muscle squelettique, est strié, et ses contractions s’effectuent
suivant le méme mécanisme de glissement des myofilaments.

Mais tandis que les fibres musculaires squelettiques sont longues, cylindriques et multi-nucléées,
les fibres musculaires cardiaques sont courtes, épaisses, ramifiées et anastomosées - attacher les une des
autres avec un systéme spécifique (S€ réunissant entre elles en réseau par leur sommet).

Le muscle cardiaque, comme le muscle
squelettique, est strié, et ses contractions
seflectuent suivant le méme mécanisme de
glissement des myofilaments.

. . .y .
4.a.Morphologie de la cellule musculaire striée cardiaque
Présence d’un peu de tissu conjonctif comme endomysium

Obsetvation des noyaux centré

Ligne plus foncé qui sert d’attache des cellules entre eux montre la jonction : strie scalariforme ou disque intercalaire

MUSCULAIRE STRIEE |

T
sratons Wcﬁ g ‘

soncplaeme
pénnucs ar

noyau central =
endomysium

strie scalariforme
ou disques intercalairt
Toroouasie ans

Vendomysium  * apillaire et
globules rouges
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4.b.Jonctions entre les cardiomyocytes

Comme les jonctions ouvertes couplent électriquement toutes les fibres cardiaques, le myocarde

strie scalariforme,
partie longitudinale

strie scalariforme ou
disques intercalaires

jonctions communicantes
Commae les jonctions ouvertes [d@SMosome

couplent électriquement |l fascia adherens
toutes les fibres cardiaques, |

le myocarde fonctionne d'un strie scalariforme,

a
:l"oi: il se comporte comme partie transversale

4.c.Ultrastructure des stries scalariformes

Ligne plus foncé qui sert d’attache des cellules entre eux par une strie scalariforme ou disque intercalaire

Comme une forme de marche avec une partie horizontale et une partie transversale avec divers structures sur chaque partie de la strie
scalariforme ou disque intercalaire : cohésion des cellules est trés importante pour la contraction de coeur de type pompe musculaire

partie horizontale retrouver les jonctions sérrés (gap jonction- communicante) et des desmosomes (répond besoin physiologique ou les cellules
d’un tissu doit fonction tous ensemble)

partie transversale retrouver avec un fascia adherens (jonction adhérente)

4.d. Tubules « T » et réticulum sarcoplasmique

Cellule cardiaque a forte grossissement

Myotibrilles (diametre
variable, ramifiées)

Tubule T

Mitochondries " beaucoun plus large
(25% du volume) ( p pl ge)

Reticulum
sarcoplasmique
(moins
développé)

Ligne Z

Diade: Tubule T +

reticulum

sarcoplasmique

Les grandes différences entre les muscles strié¢ squelettique et cardiaque

- le cytoplasme : autour des faisceaux de myofibrille, présence de beaucoup de mitochrondrie 25% du volume (contraire squelettique) pour
Pénergie des cellules doit étre tout le temps disponible, parce que le cceur doit toujours fonctionné tout le temps

La mitochrondrie sont grande et développer au sein du muscle cardiaque qui pousse et déforme les myofibrilles qui sont ramifiée et avec diamétre
variable (moins rond et ordonnée que le m. squelettique ) en plus on retrouver des substance de réserver énergétiques dans le tissu : des
goutellettes lipidiques (gras) et du glycogene (sucre)

-le réticulum sarcoplasmique : autour de fibre de myofibrille sont moins développé

- Tubule T : seulement la diade avec réticulum sarcoplasmique et tubule T
tubule T est tres développé (grande et large) et localisé au niveau de la ligne Z

4.e.Libération du calcium aprés dépolarisation dans le muscle

cardiaque

Grandes différences au niveau physiologique dans le mécanisme de relichement du calcium

FLUX DU CALCIUM DANS LE MUSCLE CARDIAQUE

before after
depolarization depolarization

Ca?*
° %e /" pump

release
channel

. "lumen of Ttubule , ° o

==
Les senseurs de voltage sont des canaux a Ca2+ . - -
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Avant dépolarisation : but du tubule T est de cheminer le signale électrique jusqu’au myofibrille

Le réticulum sarcoplasmique : est plus distante de la membrane plasmique, 'activation du RE est I'arrivé du calcium (le calcium arrive de 'espace
extracellulaire par les canaux_senseur de voltage vers 'espace extracellulaire ce qui déclenche RE a sécréter le Ca 2%)

Différence au niveau du senseur de voltage localiser sur le Tubule T ( le tubule T est une invagination de la membrane plasmique) : change de
conformation lors arriver du signal électrique pour ouvre le canaux de senseur de voltage (senseur de voltage est un canaux calcium dépendant du
voltage de la membrane - de signal électrique ) le calcium va induire entré de calcium

Lors du relichement du calcium en plus grande qté par le RE, il y aura contraction musculaire

Donc 2 étapes de de calcium pour induite la contraction

4.f.Activité spontanée : les cellules pacemaker

Partie des cellules cardiaque qui sont les pacemaker qui transmette le signal électrique nécessaire pour la dépolarisation donc la contraction
Donc le systeme nerveux - SNA peut contréle la puissance et rythme du cceur, en contraction

Dans le muscle cardiaque pas de jonction neuro-musculaire
neuro-moteur de la moelle ou cerveau ne peut pas contréle rythme cardiaque

5. Muscles lisses
Disposition des muscles lisses dans les parois des organes creux.

Donc le systeme nerveux - SNA peut contréle la contraction du muscle lisse

Dans le muscle lisse_pas de jonction neuro-musculaire
neuro-moteur de la moelle ou cerveau ne peut pas contréle du muscle lisse

Disposition des muscles lisses dans les parois des organes creux.

_————Couche circulaire de muscle lisse

Les muscles des parois
des organes creux sont
presque tous des
muscles lisse

Mugqueuse

Sous-muqueuse
Couche longitudinale de muscle lisse
Autour de chaque cellule on retrouve 'endomysium

Les muscles des parois des organes creux (caves- espace vide en son centre) sont presque tous des muscles lisses
Epithélium qui va tapisser espace vide par des tuniques muqueuse

Et puis 2 couches de tissus muscle lisse

- Couche muscle lisse longitudinale : externe, la contraction modifie le longueur de 'organe

- Couche muscle lisse circulaire : interne, la contraction modifie le diamétre (sa contenance- volume) de organe

Pour les mouvements de péristaltisme la contraction de ces 2 couches sont tres importante

5.a.Morphologie du muscle lisse

5.b.Fibres contractiles du muscle lisse

Les muscles lisse contient des myofibrilles avec une variante de structure des myofilament entre eux (pas de sarcomeére dans le muscle lisse)
- des myofilament d’actine et
- des myofilament de myosine

FIBRES CONTRACTILES Du_

Au repos
corps dense actine 4
myosine ' actine [
Myofilaments tropomyosine —§ s
(actine et myosine) )
‘g -
corps dense — =§
actinin 1
filament intermédiaire Alpha-actinin k] |
(desmine) 1 — =
-9
%)
Les flaments minces n'ont pas de

troponine pour masquer le site de kaison
des tites de myosine et sont donc
toujours préts 4 se convacter.

Contractée

La structure des myofibrilles
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La structure des myofilaments
Les myofilaments d’actine avec la présence de tropomyosine ( sans troponine et ces 3 sous unité)
Les myofilaments de myosine ont plus de téte (sont moins épais que m strié )

Leur structure au sein de la cellule
Les myofilaments d’actine sont attachés sur la membrane plasmique a leur extrémité par la protéine alpha-actinin
sur le_corps dense(_ complexe protéique) ct au_filament intermédiaire (desmine) permet d’avoir une structure plus rigide- attaché au

cytosquelette de la cellule
Les myofilaments de myosine ont plus de téte et lors de la contraction les tétes pivotent

5.c.Mécanisme de la contraction musculaire

Comme pour les autres cellules musculaires, c’est le glissement de filaments épais de myosine sur
les filaments fins d’actine stimulé par une augmentation de la concentration intracytoplasmique
de calcium qui est a Porigine de la contraction.

canal calcique™V ¥
. R
——

myosin Il inactive
hormone o /

«00
\ SER 00 Co'* cumonsn

\
recepte ° y \Q’m"

‘03 Q

)
'-n:m/ o "

Comme le complexe de :\,\_ ) | wex | \ chaine légére liant 'actine
troponine est absent : . chaine légére liant I'ATP
dans le muscle lisse, le . \ 90
mécanisme de sa
contraction différe
quelque peu de celle du
muscle strié,

MLCX L
: myosine Il active
(kinase de la chaine légére de myosir

Comme le complexe de troponine est absent dans le muscle lisse, le mécanisme de sa contraction
différe quelque peu de celle du muscle strié.

La contraction est plus lent que le muscle strié¢ mais cela ne diminue pas sa puissance

augmentation de calcium intracellulaire

calcium de lie a la calmoduline

complexe calmodulin CA 2* active un kinase

la kinase transfert un groupe phosphate de ATP a la myosine

la myosine qui a regu le groupe phosphate peut bouger I’actine, mvt tete myosine

AR

Les stimulations pour la déclencher la contraction du muscle lisse : par plusieurs substances différentes qui peut induire la contraction (1.
augmentation de calcium intracellulaire)

- Récepteur- neurotransmetteur (SNA)

- Hormone (ex : lors accouchements)

- Calcium

En fonction du type de récepteur ou hormone qui stimule - le systeme de messager a 'intérieur de la cellule va vers le réticulum sarcoplasmique
Le calcium sera donc libérer dans la cellule pas le RE et par I'entre des canaux a calcium.
Donc 2 étapes de calcium pour induite la contraction

1. Calcium qui entre depuis 'extéricur par le canal a calcium (1. augmentation de calcium intracellulaire)

2. RE stimule par le second message libere du calcium
Variante est que le calcium doit se fixe sur la protéine calmoduline du cytoplasme et devient : complexe calmodulin CA 2* ( 2. calcium de lie
ala calmoduline)
Par la suite 'enzyme : kinase de la chaine léger de myosine - MLCK se fixe au complexe calmodulin CA 2* (3. complexe calmodulin CA 2+
active un kinase)
avec un ATP, transfert sur le myosine et ressort ADP- de P'arriver de PATP les téte de myosine peut commencer a pivoter, engendre le
raccourcissement de la cellule ( 4. la kinase transfert un groupe phosphate de ATP a la myosine)
(5. la myosine qui a regu le groupe phosphate peut bouger ’actine, mvt tete myosine)

Tout les enzymes qui sont des kinase sont capable de catalyser le transfert d’une groupe phosphate de PATP a la myosine ( la kinase réalise la
phosphorilation ou dephosphorilation)
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5.d.Résumé des caractéristiques des cellules musculaires

Tableau récapitulatif.

Onn. daos

tnades des dandes
K Au nevesu
stnes A et blnlrrl

Strié squelettique Strié cardiaque

[ s A

" o Sevmpnae

Frncormys wv *ae a0 vqoeete Oty umom

fowenn Sy caper

lisse

Cellules squelethque cardiaque hsse
musculaire
Taille grande, allongée courte, étrone coure, fusdorme
@ : 10-100 um @ 1015 um ©:02-2um
long: 80-100 um long: 20 - 200 um
Enveloppe epimysium, pénmysium, | endomysium endomysium
conjonclive endomysium
Stnation présente présente absente
Noyau multiples, pénphéne umgue, central unique, central
Tubules T Présents & la jonction A.l | Présents & la bande Z absent
Triades avec sER Diades avec sER
Jonctons Aucunes Stnes scalanformes Jonctions serrés
intercellulares « fascia adherens, Joetices comunicantes
- desmosomes
- JONCHONS ¢ oot
Différenciations | SER et wbules T rés Stnes scalanformes corps denses
cellulawes développés prctonnurcman s P de joncion neucn ucutsine P de jondtion nauron uscuisne
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Celjles
muscuare
INNervahor
',‘4‘
conrachon

Reégulaton de
1 contrachon

squele que

volontase - SNC moteur

Tout ou nen

Cals ¢t roponn |
déplace L tropomyosine

el expose e sie Oe

b

;

CAMONQue

SNA

nvolontaowe

out ou nen_ rythimque

al* ¢t roponn (
déplace B tropomyosine

el expose e sie OO0

lisse

+
mnvolontave
.
gradué, rythmque

SNA

'
Phosphorylaton par
ML

complexe calcwum

K en présence du

WMSOT AISON CAMOSUMe

* 2 2 4
Meose nor noN

+ 5 ‘.
Hypertrophee Hypertrophe

Présente
Réponse 2 Hypertrophee et

demande hyperplase
+ 1

Reégéndérescen | Limitée Aucune présente

ce

Type de question:

Type A Concernant la structure de la cellule musculaire striée
squelettique, laquelle des propositions suivantes est fausse ?

A) Le sarcolemme présente de fines invaginations tubulaires

B) Le sarcoplasme contient des myofibrilles Lo

C) Elle est courte et ramifiée ke

D) Elle est innervée par un neurone istpi

E) Elle est entourée par du tissu conjonctif Lo

Type A Concernant la structure de la cellule musculaire striée
squelettique, laquelle des propositions suivantes est fausse ?

A) Le sarcolemme présente de fines invaginations tubulaires

B) Le sarcoplasme contient des myofibrilles Lo

C) Elle est courte et ramifiée istp!

D) Elle est innervée par un neurone istpi

E) Elle est entourée par du tissu conjonctif Lo

Type K prime

Quel(s) est/sont le(s) composant(s) moléculaire(s) des jonctions
serrées ?

A) Kératine ksl

B) Desmocol]i{l_es isEp:

C) Occludine IsEp!
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D) Claudine sk

Type Kprime
Quel(s) est/sont le(s) composant(s) moléculaire(s) des jonctions serrées ?
A) Kératine sk
B) Desmocollines SIEP
C) Occludine it
D) Claudine it

Type Kprime

. -

: o W‘." "z
- mlea VT ] ) ) )
Concernant I’épithélium représenté sur 'image ci-dessous (image également projetée), quelle(s)
est/sont la(les) proposition(s) correcte(s) ?
A) Clest un épithélium pluristratifié
B) 1l contient des cellules a sécrétions muqueuses
C) C'est un épithélium prismatique
D) 11 contient des microvillosités

Tissus Muscles

Cellule et tissus —Tissus - Muscles 39
https://rumble.com/v7gysmi-cellule-et-tissus-tissus-muscles-39.html
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