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Tissus musculaires

Les tissus comportent la « chaire » du corps et la majeure partie des
parois des organes creux. Ce sont des tissus dont les cellules appelées
fibres musculaires (éléments allongés).

* ROle : ils sont spécialisés dans la production d’un travail mécanique, qui assure les
mouvements de I’organisme.
» propriétés des fibres musculaires :
Excitabilité,
Conductibilité,
Contractilité (grace aux myofibrilles).

Il y’a trois types de tissus musculaires :

taille noyau striations contraction
strié Squelettique| jusqu'a 50 cm multiples transversales Volontaire/involontaire
Cardiaque 100 a 200 pm unique transversales involontaire
Lisse 20 a 600 pm unique absentes involontaire
squelettique )
strié

cardiagus

liss=
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I.  TISSU MUSCULAIRE STRIE SQUELETTIQUE
» Localisation : il est associé aux os du squelette.
» Origine : mésoblaste (myotomes).
« Couleur : rouge due a une riche vascularisation et la présence de myoglobine.
* ROle : contractions bréves, rapides, volontaires/involantaire.
Structure d’un muscle strié squelettique

La dissociation du tissu donne des fibres musculaires striées squelettiques (F.M.S.S),
généralement trés longues, qui correspondent aux fibres musculaires.

Ces €léments sont associés a du tissu conjonctif pour former des organes.

Muscle squelettique

Artéres, veines et nerfs

Faisceau de fibres

Fibre musculaire

Noyau
Sarcoplasme
Myofibrille

Myogeneése

La myogeneése (du grec myo « muscle » et genesis « naissance ») est un phénoméne
biologique qui conduit a la formation des tissus musculaires. Elle a d'abord lieu lors
du développement de I'embryon, puis lors de certains phénomeénes de réparation
(aprés un dommage musculaire par exemple).

— chaque cellules myotomyales
— va se différencier en myoblaste
— qui migrent par la suite, s'alignent entre eux et fusionnent pour former un myotube

—  Ce dernier se différencie ensuite en FMSS

——

MYOBLASTES

MYOTUBE Cellules unique RAS
myotomiales
cellule satellite DIFFERENTIATION X
laipa Backie NV Myablaste unique sarcoplasme
3 central granuleux
FIBRE MUSCULAIRE |FMSS .
[FMss| Myotube multiples myoplasme
centraux périphériques
F.M.S.S multiples myoplasme
périphériques central
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FIBRE MUSCULAIRE STRIEE SQUELETTIQUE

Structure
Forme : cylindrique ou fusiforme.
Ultrastructure

Le sarcolemme est formé d’une membrane

plasmique doublée d’une lame basale externe.

= Le sarcoplasme est & topographie
périphérique
C’est le cytoplasme fondamental formé par :

- des noyaux multiples ovalaires,

- un appareil de golgi périnucléaire, peu développé,

- des sarcosomes,
- un réticulum sarcoplasmique,
- des systeme T,

=  Myoplasme

I1 est situé dans ’axe central de la FMSS.

o Les myofibrilles sont groupées en faisceaux

longitudinaux et paralléles.

Les myofibrilles se présentent sous la forme de :

-colonnettes de leidig en coupe longitudinale,

-champs de conheim en coupe transversale.

sarcolemme

L L] 1
=--=: (membrane plasmique)
-
o
T
S noyau
EEEE TS
EEE
=~

sarcoplasme
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champs de conheim

colonnettes de leidig

STRUCTURE ET ULTRASTRUCTURE DU SARCOMERE DES FMSS

Chaque myofibrille est divisée en plusieurs sarcomeres.

Muscle

Artére, veine £ascicule musculaire
rf

(faisceau de cellules)

Fibre musculaire
(cellule musculaire)
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Microscope photonique (Structure du sarcomeére)
Au microscope photonique le sarcomére offre a déecrire :

* 2 stries Z aux extrémités du sarcomere,

* 2 demi bandes I (isotrope) ou bandes claires,

* 1 bande A (anisotrope) ou bande sombre,

* 1 bande H située dans la partie médiane de la B A,

* 1 strie M qui divise la B A, B H et le sarcomere.

SArcomarsa

£ lime

L Thick Filaments

Thin filaments —

L r

H : Hﬁ?\‘;nﬂ I H

I band & Band | bkand

Microscope électronique (Ultrastructure du sarcomere)

Au microscope électronique on observe des myofilaments fins et des myofilaments
épais.

— myofilaments fins : présents partout sauf au niveau de B H.

Un sarcomeére

Bande A

Bande | Bande H Bande |

Mpyofilament de myosine Myofilament d’actine
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a) myofilaments fins
Se constituent de :
L’actine :
= Elle est soit la forme globulaire (G) ou fibrillaire (F).

= Le passage de la forme G a F se fait par polymérisation en présence d’ATP.

= L’actine F forme 2 brins hélicoidaux.
= Le rapport actine / troponine est de 1/7.

La troponine :

C’est une molécule globulaire située entre les molécules d’actine.
C’est un facteur de sensibilisation qui se lie au calcium et permet de
démasquer les sites de fixation de la myosine sur I’actine.

La tropomyosine :
C’est I’axe du myofilament fin sur lequel viennent s’insérer les molécules

d’actine et de troponine.
C’est un facteur de relaxation qui inhibe I’activit¢ ATP asique de la

myosine.

Site de ||cu§on Actine 6
de la myosine

e

Troponine

—
S I ’v"' - X

\\_ % *
\, ~ A - Y Y
S ==~ > Selgisls

b) myofilaments épais
Présents qu’au niveau de la B A.

Muscle squelettique
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Myosine :

Elle est formée d’'une HMM et d’une LMM.
meromyosine Légere (LMM),

meromyosine lourde (HMM).

La LMM constituent I’axe du myofilament épais.

La myosine a une activité ATP asique

Téla

(G

Dinmaing cerdcal ‘
~

.
"

Chaines |EQEFEE-..\_‘
.,

Trypsine

Méromynsing lnurde %’h

Méromynsine |égéna

Architecture moléculaire des myofibrilles

Chaque myofilament épais est au centre d’un
hexagone.

Les sommets sont occupés par des myofilaments
fins.

Au repos il n’y’a pas de contact entre les
myofilaments.

FILAMENTS FILAMENTS
MINCES — EPAIS

Rapports des myofibrilles avec les éléments du sarcoplasme

Sarcosomes :
Ce sont des mitochondries,
ils sont paralleles a I’axe des myofibrilles,

Sarcolemma T- tubutes

=55

Mitochondra

Myonbrinar cross-section

Systemes T (systéme transverse) :

/7
A X4

Ce sont des tubules provenant de I’invagination

ils ont un réle énergétique dans la contraction.

de la membrane plasmique.

Ils entourent completement la myofibrille.
On les observe entre lesB A et les B 1.

Ils sont toujours en contact avec le milieu
extracellulaire.

Ils constituent un lieu de passage du
calcium.

disgue Z

rmyofibrillae:

réticulum sarcoplasmigua

tubula T
(transversa)

sarcolemmnme

sreraranunpsrileom
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R/
L X4

Réticulum sarcoplasmique
Réseau de tubules longitudinaux e
les myofibrilles.

BAoulaBlI.

constituent une triade.
Il y’a 2 triades / sarcomere.

Structure variable selon qu’il encercle la

Il se termine par des citernes terminales.
2 citernes terminales plus un systeme T

Z-dise M-line

ntourant

Mitochondri

Myofibril
Sarcoplasmi
reticulum

Terminal
cisternae

e Sarcolemma

T-tubule

I-band A-band I-band

Mécanisme de la contraction musculaire

membrane plasmique puis

dans le systéme T et dans les citernes

du Réticulum sarcoplasmique qui libérent le
calcium en direction de chaque sarcomere.

> Etirement du muscle: lesB1IetB
inchangée.

- Contraction maximale du muscle :

vient au contact des extrémités de

1/2 1 Strie H

RE N
11l

Sarcomere étiré

Sarcomeére relaché
(au repos)

Sarcomére contracté |:-:|

I’influx nerveux arrive sur la plaque motrice.

I’influx nerveux se propage le long de la

olozum ub noitos1inod sl 2nsb enilorolyisos') ob oJ61 9

snilorioyisos

otisluczbm elulles

B &&,"‘4~ L
. S
terminales sniloriol18381 ob % v v ¥ ‘
3/»' g:JuP:zilé‘noa i ‘
nousﬁdu ®
J muiolss 2noi'b
=" noitosiinos
N orislusaum

H s’¢largissent, la B A reste toujours

les B | et B H disparaissent, les stries Z
laB A.

Sarcomére étiré

TYYYY

[N

!

Sarcomere relaché
(au repos)

[

nu‘

Sarcomére contracté
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Au microscope électronique

= Fixation du calcium a la troponine C,

= rupture de la liaison troponine I-actine

= Déplacement de la tropomyosine,

= Libération des sites de liaison myosine-actine blogqués par la tropomyosine
= Activation de I’ATP-ase de la myosine,

» Hydrolyse de I’ATP (ATP ->ADP + Pi),

= Fixation de I’actine sur la myosine,

= latéte de myosine est perpendiculaire au myofilament fin

= Détachement de ’ADP + Pi de la téte de myosine

= Rotation de 45° de la téte de myosine

= Glissement des myofilaments les uns par rapport aux autres dans la bande A
= Déplacement du myofilament d’actine

= (C’est la contraction de la myofibrille

= Fixation de I’ATP,

= Dissociation du complexe acto-myosine

= Relachement du sarcomére

1- La téte de myosine s'arme par un
mouvement de bascule sans se fixer a I'actine Sans Ca*

REPOS

1 A P Avec Pi
Pi Ca+

4- La téte de myosine se détache en 2- La téte de myosine Se fixe a
pivotant légérement l'actine

A PPP -—
3- Mouvement de la téte de
Myosine

L'ATP se fixe a la téte
de myosine ATP
Sans ATP

Tissu conjonctif associé aux muscles strie squelettique

» Chaque fibre est entourée par du T conjonctif : endomysium.
» Chaque faisceau est entouré par un T conjonctif: périmysium.

» Le muscle est entouré par du T conjonctif épimysium.

Os Périmysium  yaisseau sanguin

p- P -

Tendon Epimysium  endomysium

Fibre musculaire

Faisceau de fibres
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Vascularisation du muscle strié squelettique

e Le muscle strié est richement vascularisé.

* Les artérioles du périmysium s’arborisent en capillaires.

* Les capillaires entourent les FMSS dans I’endomysium.

Innervation du muscle strié squelettique

1) Innervation motrice

Un | N partant du cerveau se propage le long
de la moelle épiniere et se dirige ensuite le long
d’un nerf moteur (motoneurone).

Le nerf moteur se ramifie et chaque
ramification innerve une f.m.s.s.

Chaqgue muscle est innervé par un nerf moteur.

carveall interneurone
AN inhibiteur

nerf sensoriel

—i ~ Q\ﬁ_/
moelle épiniere motoneurone

iNM

\

La jonction neuromusculaire se situe au niveau de la nerf moteur
plagque motrice. K muscle
La plague motrice est une synapse, placée au centre | “™% s <\

de la FMSS.

Le nerf simule la f.m.s.s et libére un
neurotransmetteur (acétylcholine) dans la fente
synaptique.

Unité motrice :

C’est I'ensemble des f.m.s.s sous contrdle d'un
motoneurone.

10

Motoneurone
+
Fibre musculaire

Unité motrice
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* L’unité motrice est composée de 4 a plusieurs centaines de f.m.s.s.

» Les muscles nécessitant une grande précision ont de petites unités motrices (peu de f.m.s.s par

motoneurone).

» un muscles moteurs puissant (quadriceps de la cuisse) présente plusieurs centaines de f.m.s.s par

unité motrice.

* Les f.m.s.s se contractent en méme temps lors de I’excitation du motoneurone.

2) Innervation sensitive

Elle se fait par des fibres nerveuses sensitives qui font synapse au
niveau de mécanorécepteurs du muscle :

- les fuseaux neuromusculaires,

- les organes neurotendineux de Golgi.

a) Fuseau neuromusculaire

Ce sont des récepteurs sensitifs du muscle qui présentent
de petites f.m.s.s et des fibres nerveuses.

Le fuseau neuromusculaires protége contre un étirement
inadéquat et renseigne sur la longueur du muscle.

substance

fuseau grise
neuromusculaire ~
p S [ substance
fibre afférente g p \/ blanche

(newoneen) 777/ \" I

/ N\

\ \ come

\ ventrale
fibre efférente \__ corps cellulaire
(motoneurone) d'un motoneurone

jonction (synapse)
neuromusculaire

b) Organes neurotendineux de Golgi

Ce sont des récepteurs sensitifs, situés entre le tendon et du
muscle squelettique

l'organe tendineux de Golgi protége contre une tension et une
contraction inappropriées du muscle

Régéneération
» Les muscles squelettiques, sont sujets a des stress
physique et a des blessures (traumatisme).

» Larégénération se fait grace aux cellules satellites
situées entre la membrane plasmique et la lame
basale.

11

= Os
O Organe tendineux
N de Golgi
|\ Afférence Ib
\ Interneurone

e inhibiteur

\
b

4

Motoneurone a




Cours : Histologie générale Dr.Bouameur.S

» Les cellules satellites sont des espoirs aux thérapies cellulaires visant a réparer
les muscles comme dans le cas des dystrophies musculaires.

» Ce sont les précurseurs myogéniques nécessaires a la régénération du muscle.

Myoblastes quitant le cycle

Cellules Myoblastes continuant le -
satellites actives cycle cellulaire (en mllulflr! {enm t:m que r;tfotcwes
___(myablastes) E:u_lirir:ion} ._____\\‘g:l: ;r:il}na an_s_ul;
- - - - .
— » =
@ ® L

Cellule Satellite
Dormante
Fibre

Sal_ Myoblaste
Y Musculaire

® Myocyte
Noyau contribué par
les cellules satellites

Il.  LE TISSU MUSCULAIRE STRIE MYOCARDIQUE

— Localisation: coeur.

— Origine : Cellules mésenchymateuses.

— Le tissu musculaire strié myocardique est
localisé entre : I'épicarde et endocarde

- L'endocarde renferme le tissu nodal.

* Le tissu musculaire myocardique

Il est form¢ de fibres musculaires striées myocardiques (f.m.s.m.) anastomosées.
* Le tissu nodal.

Il est formé de cellules cardionectrices, pauvres en myofibrilles, qui assurent la
conduction de I’influx nerveux
* Les cellules cardionectrices contrdlent et régulent la contraction des
fm.s.m.
* Le tissu nodal est responsable de I'automatisme cardiaque.

Fibres musculaires striées myocardiques(FMSM)

Taille des F.M.S.M : réduite (100 a 200 um de long.)

Répartition des F.M.S.M :

En microscopie photonique elles forment un réseau de
fibres anastomoseées paralléles entre elles et reliées par des
stries scalariformes (= stries Z).

12
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Forme des fibres musculaires striées myocardiques

* Prismatique avec des extrémités présentant
des bifurcations permettant fibres
myocardiques adjacentes d’étre connectées.

* Chaque f.m.s.m est constituée par un e
sarcoplasme, un myoplasme et un G
sarcolemme qui les entoure.

Structure et ultrastructure des FMSM

+ Sarcolemme

Il est constitué¢ par une membrane plasmique doublée d’une lame basale externe.

% Stries scalariformes

Ce sont des zones d’attache spécialisées unissant deux f.m.s.m voisines au niveau du
sarcolemme.

Au microscope électronique on distingue :
» segment longitudinal

On trouve des jonctions communicantes ou gap qui e
facilitent le passage de I'excitation membranaire. v ‘i/ $
* segment transversal Y

P

/ segment -
on trouve des stries Z des sarcomeres terminaux qui A e d%l
transmettent la contraction d'une fibre a l'autre. lomghbdion Li"/ l

On y trouve aussi des desmosomes et des jonctions

adhérentes.

% Sarcoplasme :

Sa topographie est axiale
, - SARCOPLASME
Il présente une forme de fuseau sarcoplasmique — Strie scalriforme
contenant : NS
- noyau unique central,
- appareil de golgi juxta-nucléaire,
- sarcosomes en batonnets,
- enclaves glycogéniques et lipidiques,
- pigments de myoglobine et de lipofushine,
- réticulum sarcoplasmique,
- systeme T.
% Myoplasme :
* Il occupe la totalité de la fibre, a I’exception

MYOPLASME

du sarcoplasme axial.
* Le myoplasme est constitué de myofibrilles périphériques, paralleles
entre elles et orientées selon de ’axe longitudinal de la f.m.s.m.

o Les myofibrilles sont formées de plusieurs sarcomeres.

o Les myofibrilles des fibres musculaires myocardiques sont structurellement
semblables a celles des fibres musculaires striées squelettiques, cependant les
sarcomeres sont plus courts et les bandes I plus étroites.

13
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Au microscope photonique

Chaque myofibrille est subdivisée en plusieurs
sarcoméres de méme structure que ceux muscle striée
squelettique.

Au microscopie électronique

on observe des myofilaments et des molécules
contractiles de méme nature que celles du muscle striée
squelettique.

Dr.Bouameur.S
|

filamentsTeee |
osine =
myosine Sel™ |

b
0.5 um
A band I band

M line,

ST | st ‘}—:E-

T SR e

Rapport des myofibrilles avec les organites du sarcoplasme

«+ Sarcosomes :
* |ls sont trés nombreux.
» lls sont associés aux myofibrilles

% Systéeme T (systeme transverse) :

» Ce sont des tubules plus larges que ceux de la

f.m.s.s.
» |ls entourent complétement le sarcomeére.

e On les observe au niveau des stries Z.

Ils constituent un lieu de passage du calcium.
+« Réticulum sarcoplasmique :
* Il est moins développé que celui de la f.m.s.s.

» |l entoure de part en part le sarcomére entre les 2

strie Z.
» |l se termine par des citernes terminales.
» 1 citerne terminale + 1 systeme T = diade.

* Ily’a2 diades par sarcomere.

Contraction des FMSM

Ligne Z

| variable, ramifiées)

, Tubue T
| (beauooup plusan

Reticulum
sarcoplasmique
(moing
développé)

feticulum
sarcoplasmique

* On lacompare a la contraction du muscle squelettique.

» le muscle squelettique a besoin d'un stimulus nerveux, a le muscle cardiaque

s'excite lui-méme ; il est myogénique.

» Caractéres de la contraction :

involontaires, breves, rythmiques, automatiques, continues.

14
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Vascularisation des FMSM

» Le tissu conjonctif lache est irrigué par un vaste
réseau de capillaires sanguins.

» La vascularisation du muscle myocardique est
importante.

« La contraction permanente nécessite un besoin
énorme d’ATP et continue en oxygene.

Régénération des FMSM

* En cas de Iésion il y’a réparation par ’endomysium
(tissu conjonctif lache).

* il n’ya pas de cellules mésenchymateuses, ni de
cellules satellites.

Forme X ouY
Mono ou bi-nucléés

Myoplasme

Disquesintercalaires

I11. LE TISSU MUSCULAIRE LISSE

Le tissu musculaire lisse participe a la digestion la respiration la circulation

* Localisation

Paroi des vaisseaux sanguins des visceres et des muscles de
la peau

* Origine :Mesenchymateuse

cellules
puis

Au cours de la différenciation les
mésenchymateuses  s‘allongent et  s'effilent
s'enrichissent progressivement en myofilaments

 Forme
Les fibres musculaires lisses sont:
-Allongées ou elliptigues,
-fusiformes,
-a extrémites effilées.
* Taille
— 20y pour les vaisseaux sanguin,

— 500p pour ’utérus gravide.

15
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s
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Structure et ultrastructure des fibres musculaire lisse

% Le sarcolemme

Lame basale externe,
Membrane plasmique,

Plaques d’ancrage.

Les fibres communiquent entre elles par des
jonctions Gap

Ces jonctions permettent la diffusion de
I'excitation d'une fibre a l'autre

«» Les caveolae

Ce sont de petites invaginations de la
membrane plasmique

Elles fonctionnent comme les systemes T
des FMS

Elles controlent I'entrée du calcium dans la
FML

Elles sont en contact avec le réticulum
sarcoplasmique

% Sarcoplasme

noyau unique et central,

cones sarcoplasmiques contenant les organites

sarcosomes en tres faible quantité,
appareil de golgi vésiculaire,

réticulum sarcoplasmique peu développé
diplosomes juxta nucléaire,

inclusions pigmentaires

enclaves lipidiques et glycogéniques

% Myoplasme

Dr.Bouameur.S

Lame basale Fibre musculaire lisse Jonction gap

Caveolae

AMPA receptor

GLP-1 recey

7--t Plasma membrane

U< Caveoling

;7‘\"\ NMDA receptor

ptor mDNAS

Ensemble de myofibrilles périphériques et longitudinales

Les myofibrilles sont constituées de :

myofilaments fins rattachés a des plaques d’ancrage des corps denses

myofilaments épais,

myofilaments intermédiaires

16
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a.

myofilaments fins
Ils s'insérent au niveau des corps denses et des plaques d’ancrage

Ils sont formés d’ actine, de tropomyosine et de calmoduline au lieu de la de
troponine

myofilaments épais

Ils sont composés de myosine qui différente de celle des fibres musculaires
striées

I1s se forment par polymérisation des molécules de myosine que si la fibre
subit une excitation

Ils sont moins nombreux que dans la f m s s (environ 1pour 12 myofilaments
fins)

myofilaments intermédiaires

IIs sont formés de desmine et de vimentine

Contraction des fibres musculaire lisse

La contraction est involontaire, lente et discontinue.
Elle est différente de celle du muscle strié

Le calcium est stocke dans le réticulum sarcoplasmique
puis libéré en direction de la calmoduline

Le complexe calcium calmoduline active la myosine qui va ensuite se lier a

I'actine

* L’interaction actine myosine est identique au muscle strié

Contraction des muscles lisses

Relaxation des muscles lisses

Liquide
@ extracellulaire

Liquide
extracellulaire

Reticulum . '

;grcoplasmique @
C=> @
.ML(?K A_I(_::? ML_CK

Myosine ADP+ p‘ z p :
inactive

Myosine ATPase active

] @Dk- Actine
Augmentatio

de la tension

FBREEEES
musculaire &ﬂ

Reticulum
sarcoplasmique

ATP Myosine

. phosphatase
Myosine

inactive g g
Diminution de l'activitDP+ pz pz
de la myosine ATPase
}m Diminution de

la tension
é musculaire

17
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* Au cours de la contraction le noyau se raccourcit

Sarcolemme

* L’ensemble des f m 1 se contracte comme une i % 1
seule unité G T A
Corps dense —L \ S ;
» La contraction ressemble des vagues musculaires Noyau — L& s Q
* Au cours de la contraction la tension musculaire ‘\-‘\» >
peut étre constante dans un organe /

c) Détails d'une fibre musculaire lisse

Vascularisation

* Endomysium :
Tissu Conjonctif avasculaire qui entoure les o _—Fpimysim
fibres musculaire lisses. i 4l

*  Perimysium : s
Tissu Conjonctif vascularisé qui entoure les ¥ il
faisceaux de fibres musculaires lisses. '

*  Epimysium:
Tissu conjonctif qui entoure le muscle.

_~Périmysinm

_—Endomysium
\ —

Régénération
» Par différentiation de cellules mésenchymateuses.
* Par mitoses de fibres musculaires lisses préexistantes.

Cellule musculaires atypiques

- Les cellules myoépithéliales
* origine:ectoblaste.

Cellules luminales
Lumiere

. . . Lame ou membrane basale
e Localisation:elles sont incluses entre la lame basale et

les cellules glandulaires des acini de certaines glandes | po— W
exocrines(Ex.:glandes salivaires) | st ‘

* Role:Elles se contractent et libérent les produits de I el
Issu exterieur eliules

sécrétions glandulaires. myoépithéles
(cellules basales)

* Elles présentent de multiples prolongements (riches en
myofilaments)

Pericyte

- Les péricytes
* Localisation :

Cellules qui entourent les capillaires grace a leurs longs
prolongements.

* Role:contraction,

Ils régulent le débit sanguin au niveau des capillaires et
veinules.Assurent la régulation métabolique.
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