	TISSUS MUSCULAIRES


I) Introduction

. constituées par fibres musculaires :

· contractiles et excitables

· double composante en myofibrilles d’actine et de myosine
. 3 gds types de tissus musculaires :

· musculature squelettique : posture et mvt du corps(volontaire et striat° tranversale caractéristique

· musculature lisse : fct° végétatives involontaires

· musculature cardiaque : striat° transversale ms contract° involontaire(automatisme rythmique
. C contractiles diffuses ou isolées :

· péricytes : entourent endothéliums capillaires et contrôlent diamètre luminal et débit vasculaire

· myofibroblastes : plasticité, migrat° et motilité CR au sein TC

· C myoépithéliales : ds épithéliums glandulaires contrôle mécanique de la sécrét°

. mb pl = sarcolemme
 cytopl = sarcoplasme

 REL = R sarcoplasmique

II) Embryo et histogenèse

. dérivent ts du mésoderme EBR :

· soit directemt à partir C mésenchymateuses de la lame latérale

· soit diff° in situ de la splanchnopleure : cches musculaires lisses du TD…

· soit par diff° du myotome (tissu musculaire squelettique

. except° : muscles de l’iris et crtn C myoépithéliales qui dérivent de l’ecto


III) Tissu musculaire squelettique et fibres musculaires striées

1) Organisation des muscles squelettiques

. pptés : contractibilité, excitabilité, élasticité dpd équilibre entre C musculaires et TC qui les composent

. MS s’insèrent sur os par tendons ou sr cartilage ou sr lame fibreuses (aponévroses) ou sr face prfde des muqueuses

. composante contractile et composante élastique associée
. MS recouvert d’un TC dense riche en collagène(épimysium ind chq muscle

. épimysium pénètre chq muscle en cloisonnant le muscle en fx(périmysium
. richement vascu et innervé 

. chq fibre musculaire d’un fx entourée d’une lame basale et d’un réseau périph de fibres de réticuline ( endomysium où terminaisons nerveuses et vascu terminale s’insinuent
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2) Structure microscopique et moléculaire de la fibre musculR striée
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. FM striée transversalment

.crspd à une struct syncitiale 

.ny aplatis et périphériques
(striat° est la cnsq de l’org° axiale des myofibrilles qui forment des sarcomères

	STRIE Z
	BANDE I
	BANDE A
	BANDE H
	STRIE M

	Limite sarcomère aux 2 extrémités

et

entouré de 2 demi bandes I
	Rég° claire isotrope

Constituée de filamt fins associés sln 2 orientat° opposées
	Reg° sombre anisotrope médiane

Constituée de l’asscoiat° de filamt fins et épais
	Ds rég° médiane de la bande A partie claire

Constituée de filamt épais
	Ds rég° médiane de la bande H partie sombre et étroite

Constituée de filament épais associés ds 2 direct° diamétralement opposées (tête bêche)


3 ) Les filaments
	FILAMENTS FINS
	FILAMENTS EPAIS

	. Actine F :

· enroulemt en double hélice

· résulte de la polymérisat° d’actineG

· associée à double hélice de tropomyosine

. Tropomyosine :
· possède sites spé de liaisons avc s/u actine G (rapport 1/7)

· au repos elle masque sites d’interact° actine-myosine

. Troponine :

· associée à actine F et à la tropomyosine

· calcium dpdte

· autoessemblage de 3 s/u : C (Ca2+) ; T (avc tropomyosine) ; I qui en se liant à l’actine inhibe tte possibilité d’interact° de l’actine avc la myosine

· fixat° de Ca2+ augmente la liaison de C avc I et supprime l’interact° avc l’actine(complx actine-myosine peut s’établir

. hydrolyse ATPasique déclenche bascule têtes de myosines(raccourcissemt des cmpx acto-myosine


	.Myosine :

· prot fibreuse

· 2chaînes lourdes + une zone globulaire qui crspd à la zone fctionnelle(fragment S1 portant sites de fixat° à l’actine et activité ATPasique

· ds strie M : asscoiat° chaînes lourdes de myosine en direct° opposées par partie filamenteuse

· ds bande A : têtes globulaires de myosine s’associent aux filt d’actine de façon transitoire et réversible (Ca2++ATP dpdte)

· zones de clivage par hydrolyse(zones de coudures
· coudure proche de S1(zone charnière expliquant basculement de la tête de la myosine et la contract° (angulat° possible de 45°)


. Autres prot sarcomériques soutenant l’architecture du sarcomère :
· titine : maintient bn centrage des filt d’actine et de myosine, relie filt de myosine à la strie Z, rôle imp ds élasticité de la fibre

· nébuline : plaquée contre filt d’actine et séinsère sur strie Z, même longueur que filt d’actine, conditionne la lgr d’assemblage de l’actine F

· prot Z : reli actine à strie Z et empêche dépolymérisat° de l’actine F à son extrémité

· alpha-actinine : prot constitutive imp de strie Z pour accolerfilt d’actine à strie Z

.Filt sarcomériques st associés à un syst mbR complexe dvp à partir de son sarcolemme et de son R sarcoplasmique :

· tubules T perpendiculaires à l’axe de la C permettant transmiss° directe des phénomènes électriques

· R sarcopl se dvp // aux myofibrilles en canaux et en citernes et se rapprochent des tubules T par des citernes latérales( en gal 2 citernes lat pour 1 tubule T = 1 TRIADE ou syst T
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.zone de la triade est une zone htmt fonctionnelle : c’est là que l’excitat° électrique de la mb par le nerf moteur entraînera la lib° du calcium stocké ds R sarcopl

.myocyte possède de nb mitochondries disposées en chapelets

NB : 
sr crtn muscles hyper actifs( triades au sein même des champs microfibrillaires.

 Disposition des microfibrilles en plages séparées par du cytopl 

= champs de Conheim

4) La contraction

. Ms n’a pas d’activité autonome d’où intégrat° de 3 entités :

· neurone (motoneurone alpha de la corne ant de la moelle)

· C MS : effecteur

· Plaque motrice : item de jonct° neuro-musculaire

.Motoneurone fournit 1 terminaison pr chaque FM(unité motrice (unité fctnelle contractile et contractable)

NB : avc vieillissement(élargissement des unités motrices d’où pertes de discriminat° mvt fins

1- neuromédiateur (Ach) lib au niv de la plaque motrice par terminaison nerf moteur

2- dépolarisat° du sarcolemme induit par Ach et potentiel de plaque motrice (PPM) qui se propage localement.

PPM : augmentat° de la conductance aux ions (Na+ srtt) et récepteur à Ach = canal à cat°

3- Transmiss° de la dépolarisat° via réseau en T jusqu’au RS (lib° Ca2+ qui joue rôle de 2d messager

4- Translocat° sr filt fins et déplacement de la troponine et de la tropomyosine( démasquage sites de liaisons et interact° actine/myosine

5- Intéract° actine/myosine en prés d’ATP(glissemt mécanique filt fins sur filt épais

(racourcissemt sarcomérique et contract°

[image: image4.png]INTERACTION ACTINE-MYOSINE

0 [TROPOMYOSINE TROPONINE(S)
b ACTINE

@ FIXATION & LIA\SON
e o

ENTRE ACTINE £ MYO.

DEPLACEMENT DE LA <ﬁ§
PROBORINE BE SOk sime

RACCOURCISSEMENT
> CONTRACTION





(lr d’une contract° sle la lgr des bandes A (+strie M) reste inchangée ; bandes I et H diminuent d’épaisseur ds même proport° : ce phénomène ondique qu’il se poduit un glissement des filt les 1 par rapp ux autres sans déformat° des filt eux mêmes
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5) La contraction musculaire nécessite de l’énergie

. Répétit° ultrarapide de ce mécanisme ATPasique est très consommateur d’énergie

. muscles = lieux essentiels de lib° d’énergie calorique et thermogenèse 

. Prod) d’ATP peut s’effectuer sl des voies ≠ sln les fibres :

	FIBRES BLANCHES DE TYPES I
	FIBRES ROUGES DE TYPE II

	Anaérobies et glycolytiques


	Aérobie grâce à l’ATP ase $ase mitochondriale

Fibres oxydatives utilisant glucose et AG comme source catabolique

	Pauvres en mitochondries
	Riches en mitochondries

	Fibres à contract° rapide qui se fatiguent rapidement


	Fibres à contract° + lente et + prolongée moins fatigables

	Négatives aux r° de caractérisat° de l’ATPase $ase ou de la succinodeshydrogénase


	Positives (colorées)caractérisat° de l’ATPase $ase ou de succinodéshydrogénase


NB : 
+part des muscles st mixtes en proprt° variable


Avc vieillissement : fibres de type II ↓ et de type I ↑ ( diminution avc l’âge des performances rapides

6) Transmission des forces : la jonction myo-tendineuse
. Muscles transmettent des forces considérables mais cette transmiss° ne peut pas être directe car déchirure

. Extrémité de la FM s’effile et sarcolemme forme de nbx replis tapissées par lame basale

Fibres de collagène tendineuses s’insèrent ds lame basale par le biais d’un réseau dense de fibres de réticuline qui pénètre la lame basale et entre en contact avec les intégrines du sarcolemme elles mêmes en connex° avec le cytosquelette de la C musculaire
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( jct° musculo tendineuse se fait par une srfce d’insert° considérablement élargie et qui réduit l’intensité de la tract° par unité de srfce mbR
7) Régénérat° des C musculaires

	REGENERATION CONTINUE
	REGENERATION DISCONTINUE

	1- macrophages phagocytent débris nécrotiques

2- dplcmt ny des fibres ds les 2 terminaisons

3- disposit° en ligne des ny : aspect transitoire de myotube

4- fus° bourgeons néoformées

5- reconstitut° fibre intacte en ≈4semaines
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	1- macrophages nettoient débris

2- C satellites ( fusiformes disséminées le lg des fibres squelettiques et contenues ds lame basale représentant C souches directement issues du stade EBR) se divisent et viennent occuper zone nécrosée(elles retracent l’histogenèse de la fibre

3- Disposit° en ligne des C satellites

4- Fus° pour former myotube

5- Myotube(fibre mature
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IV) Le muscle lisse

. très largement répandu : paroi des vx et canaux excréteurs des glandes, paroi des viscères creux

(C musculaires lisses fournissent des contrat° lentes et soutenues = rythmiques qui ne st pas sous le contrôle de la volonté


1) Structure

. forme en fuseau caractéristique

. taille très variable

. chq C possède un ny central unique de forme allongée ou elliptique

. chq C ets entourée d’une lame basale externe

. Contrairement au MS strié, l’innervat° est + globale et un même prolongment axonique peut venir innerver plusieurs fibres

. pas de syst sarcomérique organisé

. Fx de prot contractiles (actine et myosine) s’entrecroisent ds la C et s’insèrent sr des points d’ancrage(crp denses dispersés sur le sarcolemme et structuralement proches des jct° adhérentes

. crp denses relié par flt intermédiaires de desmine
. Organites CR autr ny central ds zone dépourvue de filt contractiles

. nb mitochondries, RE et Golgi (rôle sécrétoire)

. C musculaires lisses prod du collagène, de l’élastine et constituants de la MEC.

. dérivent directement de C mésenchymateuses

. C mixtes= myo-fibroblastes
.C communiquent entre elles par jctions Gap = nexus qui permettent la diffus° de l’excita° d’une C à l’autre

. présence de nb petites invaginat° de la mb pl( caveolae (équivalent primitif de la triade) où arrivent saccules de REL


2) Contraction

. tens° prodte par la contract° ets transmise aux réseaux environnants de lames basales par l’intermédiaire des corps denses

. mécanisme de contract° des C musculaires lisses permet une + gde modulat° de l’activité motrice

· Prot contractiles st dispo ds un réseau maillé inséré de façon circonférentielle ds la C( contract° prodt un raccourcissement de la C qui ptrend une frm globulaire (ny en tire bouchon qd contract° max)

· Raccourcissement bcp + considérable alr que pour fibre striée raccourcissement limité au dplcmt possible d le sarcomère

· Contract° bcp + soutenue

· Myofilaments épais st composées de myosine d’un type ≠ de celui du muscle strié

· Myofilaments fins d’actine liés à la tropomyosine ms pas de troponine ; présence de calponine et caldesmone

· Calponine apparentée à troponine. Elle se lie à actine F dt elle modif la conformat° stoppant possibilité de glissement entre filt fin d’actine et de myosine. Elle inhibe l’activité Mg-ATPasique de la myosine
V) Le muscle cardiaque

1) Structure

. muscle strié (dispo analogue des myofilt d’actine et de myosine)

· C du muscle cardiaque bcp + courtes que celles du muscles squelettiques

· C mononuclées et ny central

· Fibres cardiaques anastomosées par lr extrémités. Jonct° CR forment traits ou stries scalariformes (zones d’interdigitat° mbR)

· Desmosomes impliquant filt intermédiaires

· Jonct° adhérentes qui ancrent les fibres d’actine des sarcomères à chq extrémité de la C

· Gap junction ou nexus qui facilitent la transmiss° fr l’excitat° mbR et synchrinisent la contract° musculaire : les C cardiaques st chimiquement et électriquement couplées par les nexus

· Pas de C souches( régénérescence musculaire à la suite d’une lés° est impossible

· Syst cardio-necteur qui assure conduct° et automatisme ryhtmique au cœur

2) Contraction

. contrôlée par la [Ca2+] ds le cytosol (presque comme pour muscle squelettique)

. syst des tubules T du muscle cardiaque est formé d’invaginat° bcp + larges

. R sarcopl associé aux tubules T n’est pas organisé

. Associat° du R sarcopl cardiaque avc tubules T prend la forme de DIADE et se situe ds région de la strie Z au lieu de la jonction zone A/zone I
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