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LA CONTRACTION MUSCULAIRE

1. Innervation de la cellule musculaire striée squelettique

La contfraction des muscles squelettiques est sous le contrdle du systéme cérébro-
spinal. Ainsi, un muscle est innervé par un ou plusieurs nerfs cérébro-spinaux.

Un motoneurone peut innerver plusieurs cellules musculaires. La précision du
mouvement réalisé par le muscle dépendra du nombre de myocytes innervés par un
seul méme motoneurone. v Motoneurone 2

Si ce motoneurone se ramifie pour innerver de =
myocytes, le mouvement sera . comme pour les Hiopeont L
muscles

myofibrilles

Si le motoneurone se ramifie pour innerver plusieurs centaines de
myocytes, le mouvement sera peu précis: comme pour les
muscles posturaux.

(Pour bien visualiser, imaginez que votre neurone est
un médecin. Si vous étes un médecin généraliste, vous [
fraitez beaucoup de patients, tous avec des |§

=3

pathologies  différentes: en cardiologie, en ™
néphrologie, en infectiologie... Vous devez traiter eHr

beaucoup de choses mais vous n'étes pas précis. L] Iy
Alors qu'un spécialiste ne traite que d'une spécialité,

Il est donc plus précis. C'est pareil avec vos cellules © ! Innervation d'un muscle postural Innervation d'un muscle digital

si un neurone s'occupe d'un myocyte, il donnera des
infos plus précises que s'il doit s'adresser a des
centaines de cellules en méme temps).

ou oculaire

Les axones des motoneurones se ramifient dans le muscle et chaque cellule
musculaire recoit une innervation unique (cf .photo ci-contre en ME).

- e

Une et les innervées
constituent une unité motrice.

A ne pas confondre avec la plaque motrice, qui elle est la
zone de contact entre la et le

Récap pour la route :

= innervé par

£

=innerve

UNITE motrice = cellule nerveuse + tous les myocytes innervés par celle-ci

+

PLAQUE mofrice = zone de contact entre et
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2. La plague motrice

Clochonou

La terminaison de I'axone repose dans une invagination du sarcolemme. Si ont fait
un grossissement sur cette plague motrice on observe trois zones :

L'espace synaptique
= fente synaptique

Il contient de tres et
contenant un :

I'acétylcholine.

Il est délimité par la membrane plasmique de

Se situe entre l'axone el le myocyle et mesure environ
60nm. Il correspond & la fusion des lames basale de
'axone et du myocyle. Cette zone est frés riche en
acétylcholinestérase qui est une enzyme ayant pour
role de détruire I'acétylcholine lorsqu'elle a fait son
action

Correspond au formant de
trés nombreux Elle est trés riche en récepteurs
pour l'acétylcholine.

Au niveau du sarcoplasme on observe aussi de
nombreux noyaux, des mitochondries, des ribosomes et
du glycogéne.

axone Acetylicholine \ Fente
synaptique
sarcolemme
TERMINAISON
NERVEUSE
noyau ‘ : myofibrille
> ) e
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I

i
i
I

Plaque motrice, 3 régions:
* région présynatique

Synaptic
vesicles

* Fente synaptique/
* Région postsynaptique—"_|
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extrémité au niveau de la
plaque motrice.

Lorsqu'il arrive au niveau de la
plague motrice le potentiel d'action
provoque...

2. L'Afflux de calcium dans la

région présynaptique

| (1) Vésicule
| acétylcholine

R — e

3. Libération des 5. Depolarisation du
L e " . sarcolemme
vésicules d'acétylcholine
1. Arrivée du potentiel daction || ['°°K®es auniveau de | Les récepteurs de
qui chemine le ong de dequlcef pff synap ;gue) l'acetylcholine og|sse‘n’r .
I'avone et arrive & son ans la rente synaptique comme des canaux a sodium
et ils provogquent un afflux

d'ions sodium au niveau du
myocyle ce qui induit une
dépolarisation du
sarcolemme.

4. Fixation des molécules
d’acétylcholine sur leurs
récepteurs au niveau la
membrane du myocyte

(aprés avoir fraversé la fente
synaptique)

Au niveau de cette plaque
motrice, lorsque I'excitation
musculaire est terminée,
I'acétylcholine diffuse
passivement en dehors de la
fente synaptique.

Elles est degradée par
hyrolyse grdce a
I'acétylcholinestérase.
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¢~ Anomalies de | 'excitation musculaire \

Curares (anesthésiants utilisés en médecine), gaz de combat et certains pesticides :
On peut observer une inhibition de la fransmission neuromusculaire par compétition

avec l'acétylcholine I

|
Myasthénie : pathologie gui inhibe la transmission neuromusculaire. Dans cette I
pathologie, I'organisme produit des auto-anticorps qui sont dirigées contre les .

récepteurs de l'acétylcholine et bloguent I'acceés du neurotransmetteur & son
récepteur.

Toxine botulique : inhibe I'activité de I'acétylcholinestérase. Ainsi, si I'acétylcholine
\  N'est pas dégradée, il y a une augmentation de la transmission neuromusculaire. (clie !

. reste présente en grande quantité dans la fente synaptique, I'acétylcholine peut donc venir se fixersur 7
- Ses récepteurs) ’

- o r s n R EEm R M R N M R M N R R MM N M R MM R R R MmN M N M R M N M R M A M R M N R M A mm s w2 PP

Mais alors Jammy, il se passe quoi une fois que I'acétylcholine s'est fixée sur les récepteurs
membranaires du myocyte 2...

Aprés l'activation de la plaque motrice, I'onde de dépolarisation se fransmet au
niveau du sarcolemme dans deux directions :

= Tout le long de la

= En profondeur par le systéme des tubules T.
De cette maniére, 'onde de dépolarisation arrive au niveau des triades et d cet
endroit elle active des récepteurs > les récepteurs a la rhyanodine et a la
dihydropyridine.
L'activation de ces récepteurs provoque l'ouverture des canaux calciques des
citernes terminales et de cefte facon le calcium est libéré a proximité des myofibrilles.
Lorsqu'il y a arrét de I'excitation et arrét de la dépolarisation, le calcium retourne a
l'intérieur des citernes.

\ Le neuroransmetteur ibéré difuse
Teminaison axonle Atavers la fente synaptique et s e
aux 6oepteurs de facétylcholine stués
Urle sarcolemme

Canal
calcique |

Tubule ransverse

s A

Repos Dépolarisation

(1) Lepotenel gaoton i
prodtse popage e ng
du sarcolemme et dans les
ubules transverses

CGrace a ,'onde de
dépolarisation parvient au niveau de l'unité
contractile : le sarcomeére.
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Petit rappel utile pour la suite :

- MSS = Présence de triades = 1 tubule T (contenant de nombreux CANAUX
calciques) + 2 citernes terminales (contenant des RESERVES en ions calcium).

- Onse souvient qu'au niveau des myofibrilles, on a les myofilaments épais et les
myofilaments fins.

Au niveau des myofilaments fins, on refrouve de I'actine, de |la tropomyosine et de la
troponine.

La troponine possede 3 sous-unités :

= La troponine C : qui fixe les ions calcium

= La troponine T : qui se lie & la tropomyosine

= La troponine | : qui masque le site de licison a la myosine : elle_inhibe la liaison
entre actine et myosine

BRI
L e e

™~ Troponine
Site
Tropo liaison Gﬂ”
myosine  myosine 0%

0\_
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3. La contraction musculaire a I'échelle d’'une molécule d’actine-myosine

2. Le calcium (sorti des
citernes) se fixe sur la
troponine C - rupture de la
licison entre |la troponine |

et - _glissement de
1 Le sarcomere est la tropomyosine dans la
a I'état de repos : doubl.e. . 4
I'ATPase de la exposition des sites de
myosine est inactive fixation a la myosine

4. A la fin de la contraction , la

fixation de I'ATP (2 @éme molécule

d’ATP) provoque une rupture de la
et un retour

a la position de repos

0 /

3. Fixation des tétes de
myosine sur

- activation du
complexe ATPase et une
hydrolyse de I'ATP au niveau
des tétes de myosine
- Libération d’énergie
- rotation de la téte de
myosine - déplacement
entre 5 et 7 mm en direction
de la strie M—> traction sur

-raccourcissement du
sarcomere
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4. La contraction musculaire aI'échelle du sarcomeére : déplacement des tétes
de myosine

1. Le sarcomere et le muscles sont en position de repos

Thin (actin) Thick {myosin)
filament filament

Sarcomere (relaxed muscle)

CONTRACTION

2. Le sarcomeére et le muscles sont contractés

Lorsqu'il y a excitation et contraction du muscle, le sarcomere se raccourcit, les stries
1 se rapprochent et le muscle ce contracte. Les myofilaments fins glissent entre les
myofilaments épais.

L J
' '

http://fencyclopedia.lubopitko-

Sarcomere (Contracted muscle) bg.com/The_Role_of_Actin_an
d_Myosin.html
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