COLLEGE
OSTEOPATHIQUE
EUROPEEN

lere Année FI
Année scolaire 2015-2016
HISTOLOGIE
POLYCOPIE 3

Dr L. BOURRY - 1ére année FI au
COE 2015-2016 - PLATEFORME



!'_ III. Tissu Musculaire

Liliane BOURRY, M.D.,Ph.D.

Dr L. BOURRY - 1lere année FI au
COE 2015-2016 - PLATEFORME



Chez I'humain, 40 a 60% de la masse
i totale du corps est constituee de muscles

= Les muscles se divisent en:
n muscles lisses
= muscle cardiaque

s muscles squelettiques (ou stries,
ou volontaires).
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Les caracteristiques communes des cellules

musculaires (myocytes ou fibres musculaires)

= Elles sont specialisées dans la production d'un travail
mecanique, la contraction musculaire.

= Leur cytoplasme, qui s'appelle le sacrcoplasme
contient un matériel rotelque filamentaire
contractile, les myofilaments d’actine (associes a
des filaments de tropomyosine) et de myosine, ainsi
que des filaments intermédiaires de desmine.

= Elles contiennent une de myoglobine, pigment
respiratoire fixant de I'oxygene.
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Les caractéristiques communes des cellules
musculaires (myocytes ou fibres musculaires)
cont.

= La membrane plasmique entoure la cellule et
est doublee d'une lame basale : I'ensemble
forme le sarcolemme

= Leur membrane plasmique contient de
nombreux récepteurs a des molecules
variees ainsi que
des transporteurs (notamment de glucose).
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‘L LE TISSU MUSCULAIRE STRIE

= Le tissu musculaire strie, qui est
généralement associe au squelette, est
compose de cellules (myofibres) qui
préesentent une striation transversale.

= Il est a contraction volontaire sous l'influence
du systeme nerveux central.




Structure générale des muscles
squelettiques

Fibres
Chaque fibre musculaire est musculaires
egalement entourée de tissu

conjonctif : I'endomysium.

Les muscles striés sont
forms de cellules
musculaires (fibres Muscle

musculaire) juxtaposéees
parallelement, organisees
en faisceaux.

Coupe transversale d'un
i e { Périmysium

" Fibres
| musculaires

' R Endomysium
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Structure générale des muscles
squelettiques (cont.)

PERIMYSIUM ~ VAISSEAU SANGUIN

= Le muscle est entoure i
de tissu conjonctif
vasculaire :
I'épimysium, S

d'ou partent des travees
conjonctives, formant
le périmysium, qui
divisent le muscle en
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recapitulatif :

la fibre musculaire est entourée de %
l'endomysium.

La fascicule musculaire est
entourée du perimysium

Perimysium
Vaisceau
l sanquin
. /
i ‘/ Fibre
- musculaire

Le muscle est entouré de Y 4 it /

12 - - . r ”

I'epimysium Zz.. ) |

Ce tissu conjonctif est le support -_— \

du reseau vasculaire et entoure b AL

'ensemble des éléments nerveux - T Faisceau
Tendon Epimysium musculaire
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Réparation du muscle
squelettique

= Les cellules musculaires ne se divisent pas. En cas de
lésion, elles sont remplacées par division des
cellules satellites, cellules souches inactives qui ne
sont pas visibles en microscopie optique.

= En microscopie électronique, elles apparaissent
petites et fusiformes, situées entre la lame basale et

la membrane plasmique des myofibres.
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i Microscopie Optique

= En microscopie optique, les "fibres"
musculaires apparaissent comme des
éléments allongeés, plurinucléés qui
présentent une striation transversale
réguliere.

s Ces cellules mesurent 10 a 100 pm de
diametre et ont une longueur variable de
quelques centaines de um (muscles oculaires)
a plusieurs centimetres pour certains muscles

squelettiques.
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Les noyaux de muscle squelettique

capillaire sanguin

membrane basale

MYOCYTE SQUELETTIQL
membrane plasmique

noyau

striations transversa les
(larges et fines)

= Plusieurs centaines de noyaux sont en périphérie de
la cellule contre la membrane plasmique. Ils sont

ovoides allongés dans le sens de la fibre.
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EMBRYOLOGIE

= Au cours de I'embryogenese, chaque cellule
musculaire est formée par la fusion de plusieurs
centaines de myoblastes qui s'allongent formant
des faisceaux paralleles multinucléés.

= Les noyaux initialement centraux dans chaque
myoblaste se déplacent vers la périphérie.

= Chaque cellule musculaire constitue un syncytium
contenant des centaines de noyaux situés

immeédiatement sous la membrane plasmique
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* Microscopie Optigue (cont.)

= La cellule musculaire est
caractérisée par une
striation transversale
resultant de
l'organisation des
myofilaments.

= Ceux-ci sont composes
de filaments épais : la
myosine et de
filaments fins : l'actine.
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Le sarcoplasme

. Fibre Musculaire
Il est caracterise |

notamment par
I'abondance des:

myofibrilles
mitochondries, &

Pang? i s Ouvertures
la présence d'un Podie - 5 iy
réticulum N Rk ssque 1aneVerse
sarcoplasmique - ' | '

lisse organisé de
facon spéecifique.
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* Microscopie Electronique

= Les myofibrilles
s'organisent des
cylindres disposés
parallelement et
présentant une striation
periodique caractérisee
par |'alternance de
bandes sombres A
(anisotropes) et de
bandes claires I
(isotropes).

x 20000
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= La partie centrale
des disques I est
marqueée par la strie
Z.

= La zone plus claire
qui apparait au
milieu du disque A
est la strie H elle
méme centrée par la
lighe M.
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* Le Sarcomeére

» Le sarcomere est
'élément reépétitif et
fonCtionnEI de Filaments fins Filaments fins

ba Se Disque Z Filaments épais Disque Z
- ¢ 14

Un sarcomére

= Le sarcomere
délimité par deux
stries Z.
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i Les myofilaments fins et épais

= Les myofilaments fins sont composés
principalement d'actine.

= Les filaments épais sont composés de
myosine. Chaque molécule est
composéee de deux chaines lourdes en
forme de club de golf dont les queues
s'enroulent I'une autour de l'autre
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Le réticulum sarcoplasmagiue

= Il est un réticulum
lisse dispose en
tubules longitudinaux
dont |'extremite est
dilatee en regard de la
jonction disque A -
disque I.

s Ca++ estinitialement
contenu dans les
citernes du réticulum
sarcoplasmique

Citerne terminale
Tubule T
Citerne terminale

Triade

Reticulum sarcoplasmique
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Les tubules de réticulum sont
reliés les uns aux autres par des
tubules transversaux (Tubule T)
en regard des stries Z.

Le systeme T est un ensemble
de canalicules transversaux qui
sont des invaginations
tubulaires de la membrane Wi Soh s
plasmique entourant les Mgy
myofibrilles. LN

\. (44 i

A ce niveau, le systeme T,
associe aux extremites dilatees
du reticulum, forme les triades.
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Citerne terminale
Tubule T

Citerne terminale

Triade

Reticulum sarcoplasmique



La Contraction Musculaire (cont.)

= La contraction musculaire se traduit par un
raccourcissement des "fibres" musculaires qui est
visible uniguement au niveau des bandes I, alors que
les disques sombres gardent une longueur constante

-

121

11
S |
~m

MM MM¢

YYYY A

arcomére contracté

m*m
M

Dr L. BOURRY - 1ére année FI au
COE 2015-2016 - PLATEFORME



la contraction musculaire :

les myofilaments d’'actine glissent entre les

myofilaments de myosine.
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Sarcomeére étiré

Sarcomeére relaché
(au repos)

Sarcomeére contracté



La Contraction Musculaire (cont.)

= La régulation de la [P —
COntraCtlon musculaire | a presence ae Ca<™ permer finteraction entre 1a myosine er racine
est realisée par Ies
molécules associées a --
la molécule d'actine :

la tropomyosine. Q} T b

= Au repos, la
tropomyosine masque
le site de la liaison
actine - myosine ; /a Lo
libération de ce site est Ren SRty N S céz ok
sous l'influence des o g
ions Ca++. [

[ myosine-li]

‘la iopomyosine |
gene linteraction

{ myosine-Il)

| Ca2+ écorte
(o] tropornyosme
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La Contraction Musculaire (cont.)

= Les ions Ca++ sont initialement contenus
dans les citernes du reticulum
sarcoplasmique.

= L'influx nerveux, provoque une dépolarisation
de la membrane plasmique qui s'etend le long
des membranes du systeme T puis est
transférée au réeticulum par l'intermédiaire

des triades.

= La depolarisation du reticulum provoque la
liberation du Ca++ qui active la contraction
musculaire.
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i Le tissu musculaire lisse

_e tissu musculaire lisse est localisé dans la
paroi des visceres (dans l'utérus, la vessie,

es bronches, etc ...) et des vaisseaux.

La contraction des muscles lisses , qui est
sous la dépendance du systeme nerveux
vegetatif (autonome parasympathique) , est
involontaire.
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Le tissu musculaire lisse (cont.)

= La cellule musculaire lisse
est fusiforme avec un corps
cellulaire renflé et deux extrémités
effilées.

= Sa longueur varie de 15 (au niveau
des petits vaisseaux sanguins) a
500 um (au niveau de l'utérus).

= Chaque cellule possede un noyau
central de forme elliptique.
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Le tissu musculaire lisse (cont.)

= Chaque cellule contient it "'*‘ ‘f T b "‘ A 1/ f"
des myofilaments orientés  Fgs it ‘i o
selon le grand axe de la [ = S
cellule, mais pas organises |
comme dans la cellule
musculaire striée .

= Cest la raison pour la
qguelle le tissu musculaire
lisse n'est pas strie

.
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Microsopie électronique

= La cellule musculaire lisse ne présente pas de
myofilaments hautement organises comme dans la
cellule musculaire striée, mais elle possede un
ensemble de myoﬂlaments fins et epais.

= Les myofilaments fins sont des filaments d'actine
(isoforme spécifique du muscle lisse) .

= Les myoﬂlaments épais sont composés de myosine
qui est d'un type different de celui des cellules
musculaires striées. Les myofilaments épais sont
beaucoup moins nombreux que dans la cellule striee
(environ 1 pour 12 myofilaments fins)
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= Les myofilaments s'entrecroisent /i |l
dans le sarcoplasme et s'insérent jiil
sur des points d'ancrage (corps | [l |
denses) situés soit au niveau de | (Bl -
la membrane plasmique, soit au | [p
sein du sarcoplasme.

= Les cellules musculaires lisses
communiquent entre elles par des
jonctions communicantes
(appelées aussi nexus) qui
permettent notamment la
diffusion de l'excitation entre les mimmeie
cellules. optiue




i Le tissu musculaire cardiaque

= Le tissu musculaire strié cardiaque (ou tissu
myocardique) se caractérise par son aptitude a se
contracter rythmiquement et harmonieusement de
facon spontanée.

= Les battements cardiaques sont déterminés par
Iactivite intrinseque des cardiomyocytes du nceud
sino-auriculaire.

= Le systeme nerveux vegétatif exerce toutefois une
influence sur le rythme des contractions.
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i Microscopie Optique (cont.)

= Les cellules myocardiques (cardiomyocytes)
sont allongees et elles forment des travées
anastomoseées separées les unes des autres
par du tissu conjonctif tres vasculariseé.

= Sur ces travées, on retrouve une striation
identique a celle du muscle strié¢ liee a la
présence des myofibrilles d'actine et de
myosine.
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* Microscopie Optique (cont.)

" - -

= En coupe longitudinale, les . L
cellules musculaires striees w D
cardiaques ont la forme de g '
longs cylindres qui
présentent, au niveau des
fleches, de nombreuses
ramifications
anastomoseées avec les
cellules voisines.

= Elles forment ainsi un vaste
reseau tridimensionnel
complexe.

= Toutefois, chaque cellule
reste bien individualisee.

&
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= La cellule musculaire
cardiaque mesure 15 a 20
um de diametre et possede
un noyau central.

= La majeure partie du
sarcoplasme est occupée par
les myofibrilles
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Microscopie Optique(cont.

Strie scalariforme

Cellules myocardiques en microscopie optique.

= I| existe également des densifications transversales :
les traits scalariformes d'Eberth (disques
intercalaires ) qui correspondent aux systemes de
jonction liant les extrémités des cellules entre elles.
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i Les jonctions cellule-cellule

= Des dispositifs de jonction tres
particuliers assurent la cohésion des
cellules myocardiques.

= [ls permettent aussi la diffusion rapide
de |'excitation d'une cellule a I'autre a
travers le coeur.
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Les jonctions cellule-cellule

Ces dispositifs de jonction (ou « traits
scalariformes » ou « disques intercalaires »)
sont visibles en MO aux extrémités de chaque
cardiomyocyte

En ME ils apparaissent comme constitués de:
= desmosomes

= zonula adhaerens

= jonctions communicantes (Nexus)
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Les jonctions cellule-cellule (cont.)

= Les desmosomes permettent une forte adhésion
des cellules entre elles et evitent ainsi que les
contractions régulierement répétées ne les détachent
les unes des autres.

= Les zonula adhaerens, servent également de
jonctions d'ancrage cellule-cellule

= Les jonctions communicantes (Nexus) forment
des voies de faible résistance permettant /a
transmission intercellulaire directe des signaux
contractiles.
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I| existe trois varietés principales de
cardiomyocytes

1. Les cardiomyocytes contractiles gu'ils siegent dans les
ventricules ou dans les oreillettes.

2. Les cellules myoendocrines ont également une fonction
endocrine. Ils contiennent de nombreuses veésicules de
sécrétion, contenant le Facteur Auriculaire
Natrlurethue hormone impliquée dans la régulation du
volume sanguin.

3. Les cellules cardionectrices

Ce sont des cardiomyocytes modifiés qui constituent le systeme
de conduction du myocarde.

Ces cellules sont spécialisées dans l'initiation de I'excitation et dans
la conduction de I'excitation.
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Contraction Musculaire

La contraction du muscle cardlague est controlee par la
concentration en ions Ca++ d'une fagon identique a celle de la
cellule musculaire striee mais :

= Le systeme T est formé d'invaginations plus volumineuses

= Le reticulum sarcoplasmique est moins régulier et moins bien
organise

= L'association d'une tubule T et d'une seule citerne de calcium
(ou réticulum sarcoplasmique cardiaque) forme des diades et
non des triades comme dans les muscles squelettiques. Elles
sont localisées au niveau des stries Z et non au niveau des
jonctions entre bandes A et I.
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i Contraction Musculaire (cont.)

= La propagation de l'onde de contraction dans
I'ensemble du myocarde est assurée par les jonctions
de type nexus (jonctions communicants ou gap
juctions) des traits scalariformes.

= L'activité contractile permanente nécessite un besoin
énorme d'énergie et donc une vascularisation
importante. Celle-ci est apportée par les arteres
coronaires
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