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| ntroduction au cor ps humain.

® L'é@&rehumain, organismevivant.
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® Position anatomique et terminologie.

® |_esrégionsdu cor ps et cavités.

® Exerciceset corrigeés.

L'anatomie et la physiologie sont les disciplines complémentaires de labiologie, la science
qui éudie les organes vivants. L'anatomie humaine éudie la structure du corps €t les relations
entre les structures du corps. La physiologie humaine sintéresse au fonctionnement des
différentes parties du corps. De maniere générale, c'est la structure qui détermine lafonction.

L'é&rehumain, organisme vivant.

Les étres humains, (homo sapiens) sont des organismes vivants. Comme pour tous les
organismes vivants, les besoins physiques de base des étres humains sont |'eau, pour assurer
I'ensemble des processus métabolismes ; la nourriture, pour fournir de I'énergie : les
matériaux de base pour construire la matiere vivante, et des composes chimiques nécessaires
aux réactions vitales : I'oxygéne pour produire de |'énergie a partir des nutriments : la
chaleur pour favoriser les réactions chimiques ; et la pression pour permettre larespiration.



L esniveaux d'organisation
du corps humain.

Les niveaux d'organisation du corps humain sont, du plus simple au plus complexe :
chimique, cellulaire, tissulaire, organique, systémique et enfin le niveau de |'organisme.
Chague niveau représente |'association d'unités du niveau inférieur.

Les niveaux chimique et cellulaire sont les niveaux de base. Un tissu est un groupe de cellules

semblables qui assurent la méme fonction spécialisée.
L'organisme humain comporte quatre type de tissus .

*SAVOIR

Lesdifférentstypesdetissus.

1. Letissu épithélial : couvre le corps et la surface des organes, tapisse les cavités du
corps et participe a la formation des glandes. R6le de protection, d'absorption,
d'excrétion, de sécrétion de diffusion et de filtration.

2. Letissu conjonctif : relie, soutient et protége les différentes parties du corps, stocke
I'énergie et les sals minéraux.

3. Letissu musculaire: contractile, pour produire le mouvement.

4. Letissu nerveux : produit et transmet lesinflux nerveux qui coordonnent les activités

du corps.




Un or gane est compose de plusieurs types de tissus qui assurent, de fagon coordonnée, une
fonction déterminée.

Un systéeme est composé de 2 organes ou plus et de tissus, qui constituent une unité assurant
la méme fonction ou un ensemble de fonctions. Les systemes du corps sont :

Les systéme musculair e et squelettique, qui assurent le soutien du corps et la
locomoation.

Les systemes endocrinien, et neveux qui ont des fonctions d'intégration et de
coordination, pour assurer un fonctionnement cohérent du corps.

Les systeme, digestif, respiratoire, circulatoire, lymphatique et urinaire qui
assurent le transport et la transformation des substances du corps.

Le systeme digestif assure la dégradation mécanique et chimique des aliments pour
qu'ils puissent étre utilisés par les cdlules et dimine les déchets.

Le systeme respiratoir e assure |'oxygénation du sang, élimine la dioxyde d carbone,
et participe a larégulation de la balance acido-basique.

Le systeme circulatoir e transporte les gaz respiratoires, les nutriments, les déchets et

les hormones : il participe alarégulation de latempérature du corps et de I'équilibre
acido-basique, et protege I'organisme des pertes d'eau et des maladies.

Le systéme lymphatique transporte lalymphe en provenance des tissus jusqu'au
courant sanguin, participe a la défense contre les infections et a I'absorption des
grasses.

Le systéme urinaire élimine les déchets transportés par le sang : régule la composition
chimique, le volume, et la balance électrolytique du sang, et participe au maintien de
I'équiilibre acido-basique de I'organisme.

Le systeme tégumentaire a un réle de protection du corps, de régulation de la
température corporelle , délimination des déchets, de réception des stimuli sensoriels.

Le systeme reproducteur ou génital assure la production des hormones sexuelles et
des gameétes, pour lareproduction.



L'homéosase

L'homéostasie est |e processus par lequel une stabilité relative du milieu intérieur du corps est
maintenue, de fagon a ce que les fonctions métaboliques cellulaires se déroulent avec le
maximum d'efficacité. L'homéostasie est assurée par les muscles et les glandes, dont le
fonctionnement est régulé par les informations sensorielles provenant du milieu intérieur.

Position anatomique et terminologie.

Tous les termes permettant de décrire la position d'une partie du corps par rapport a une autre,
sont définis par rapport a une position anatomique de référence. Dans cette position, le sujet
est debout, les pieds sont paralléles et maintenus a plat sur le sol, le regard dirigé vers l'avant, et
les bras sont tendus le long du corps, la paume des mains est tournée vers l'avant et les
doigts pointent versle sol.

Des termes anatomiques relatifs a I'orientation permettent de décrire la position des
structures, des surfaces et des régions du corps selon la position anatomique. Les termes
anatomiques les plus courants sont regroupés et définis dans le tableau 1.1.

En plus de ce terme notés dans le tableau 1 .2, trois plans de référence sont utilisés pour
décrire |'orientation des structures du corps.

Le plan sagittal médian est e plan de symétrie qui divise le corps en ses parties droite et
gauche.

Le plan frontal ou coronal, divise le corps en ses parties antérieure et postérieure, et le plan
transver se (horizontale ou en coupe transversale) divise le corps en ses parties supérieure et
inférieure.

Tableaul.l. Lestermesanatomiques et d'orientation les plus courants.
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L esrégionsdu corps et cavités.

Les principales régions du corps sont : latéte, le cou, letronc (thorax et abdomen), les deux
membres supérieurs et lesdeux membresinférieurs.

Les cavités du corps sont des espaces confinés dans lesquels les organes sont protégés,
séparés et maintenus par des membranes. . La cavité dorsale ou postérieure, est composée de
la cavité cranienne qui contient I'encéphale et de la cavité vertébrale qui contient lamoelle
épiniére.

Lacavité ventrale, ou antérieure, comprend les cavités thoracique, abdominale et
pelvienne, qui contiennent les organes viscéraux. On regroupe les cavités abdominal e et
pelvienne sous le nom de cavité abdomino-pelvienne, parce gu'il n'y a pas de barriére
physique entre elles Les organes viscéraux de la cavité thoracique sont le coeur et les
poumons. La cavité thoracique est divisée en deux cavités pleur ales, chacune entourant un
poumon, et une cavité péricardique entourant le coaur. Le médiastin est larégion située
entre les deux poumons. Les visceres de la cavité abdominale sont I'estomac, le gros intestin,
I'intestin gréles, larate, lefoie, lavésicule biliaire.

Les cavités du corps permettent |a séparation fonctionnelle des organes et des systemes, la
plus grande partie du systéme nerveux occupe la cavité supérieure ; les principaux organes de
des systémes respiratoire et circulatoire se trouvent dans la cavité thoracique ; les principaux
organes de ladigestion sont situés dans la cavité abdominale, et les organes reproducteurs se
trouvent dans la cavité pelvienne.

Les membranes du corps, composes de fines couches de tissus épithélial et de tissu conjonctif,
permettent de recouvrit, protéger, lubrifier séparer ou maintenir les organes viscéraux et de
tapisser les cavités du corps. Les deux principaux types de membranes sont les membranes
muqueuses et les membranes s&r euses.

Les membranes mugueuses secrétent une substance épaisse et visgueuse appel ée mucus qui
libere et protége les organes. Les membranes épithéliales qui tapissent la cavité nasale, la
trachée et la cavité buccale sont des exemples de membranes muqueuses. Les membranes
muqueuses tapi ssent les parois internes de nombreux organes.

Les membranes séreuses tapissent les cavités thoracique et abdomino-pelvienne et recouvrent
les organes viscéraux (décrits ci-dessus). Elles sont constituées de fines couches de tissu
épithélial qui lubrifient, maintiennent et compartimentent les organes viscéraux. Elles
secrétent un lubrifiant aqueux, la séreuse. Le feuillet pariétal et le feuillet viscéral dela
plévre sont des membranes séreuses de la cavité thoracique qui tapissent les parois
thoraciques, le diaphragme et la surface externe des poumons. Les feuillets pariétal et viscéra
du péricarde sont des membranes séreuses qui entourent le caaur. Le péritoine pariétal qui
tapisse la paroi abdominale et le péritoine viscéral qui recouvre les visceres abdominaux,
sont les membranes séreuses de la cavité abdomino-pelvienne. Le mésentére un double
feuillet ou péritoine, maintient les viscéres et permet leur ancrage souple a la paroi
abdominae.



Rappeez vous!

L es niveaux d'organisation du cor ps humain.

Les systémes du corps et leurs fonctions.

Ladéfinition de I'homéostasie.

La position anatomique de référence.

La signification des termes anatomiques.

Les cavités du corps et les membranes qui les tapissent .

Exercices
Vrai ou faux ?

1. Un groupe de cellules qui coopérent pour assurer une fonction déterminée est appelée
untissu ?

2. Leterme pariétal fait référence aux parois du corps, et le terme viscéral fait référence
aux organes internes du corps.

3. Le pouce est en position latérale par rapport aux autres doigts de lamain et en position
distae par rapport al'avant bras ?

4. Dans la position anatomique, le sujet setient debout les pieds joints et les bras
reléchés le long du corps, les poucestournés vers l'avant ?

5. Le mésentere rattache fermement les organes viscéraux ala paroi interne du corps de
fagon ales protéger de mouvements excessifs.

6. L'augmentation de latempérature du corps pendant I'exercice est un exemple de
mécanisme de feedback de I'homéostasie ?

Solutions

Vra
Vra
Vra
Faux
Faux
Faux

OO WN P
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Lachimiedelacdlule.
® | esatomes.
® | esmolecules et lesliaisons chimiques.
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® |_es composEs or ganiques et inor ganiques.

® Exerciceset corrigeés.

Toute lamatiére vivante ou non, est constituée d'unités de base, les éléments chimiques. Le
corps est constitué a 96% de carbone (C), d'azote (N), d'oxygene (O), et dhydrogéene (H). Le
corps contient 3% de calcium (Ca), de phosphore (P), de potassium (K), et de soufre (S) .Le
reste du corps est congtitué de petites quantités de fer (Fe), de clore (Cl), dlode (1), de sodium
(Na), de magnésium (Mg), de cuivre (Cu), de manganese (Mn), de cobalt (Co), de zinc (Zn),
de chrome (Cr), de fluor (F), de molybdéne (Mo) de silicium (Si), et de sélénium (Se), que
I'on appdlle des oligo-déments ( démentstraces).
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L esatomes.

Définition : L'atome est la plus petite unité de base d'un éément qui conserve les propriétés
de cet dément. Chague édément pur est composé d'un seul type d'atome.

Un atome est compose de trois sortes de particules élémentaires :

Lesprotons: de charge +1, de masse 1.

Les neutrons: de charge nulle, de masse 1.
Leséectrons: de charge -1, de masse tres petite.

Le noyau de I'atome contient des protons et des neutrons.

Le nombre atomique (Z) = nombre de protons dans le noyau.
Lamasse atomique = nombres de protons + nombre de neutrons.
(Soit 2 fois le nombre atomique).

Le nombre atomique est le méme pour tous les atomes d'un méme éément chimique.

Autour du noyau il y aexactement Z électrons, ce qui confére a I'atome une charge électrique
globale nulle. Les électrons se trouvent en orbite autour du noyau, comme les planétes
systémes solaires sont en orbite autour du soleil. Les électrons se répartissent selon des
niveaux énergétiques, les couches électroniques. Les quatre premiéres couches peuvent
contenir 2, 8, et 18 éectrons. Les éectrons se positionnent un par un sur une couche donnée,
les couches les plus internes devant étre remplies completement avant que la couche suivante
ne commence a se remplir.



L es molécules et les liaisons chimiques.

Définition : une molécule est une combinaison de deux atomes ou plus qui sont reliés les uns
les autres par une liaison chimique.

Les molécules constituent les unités é émentaires des composés chimiques comme les atomes
sont les plus petites unités d'un éément chimique. L'eau est un composé chimique essentiel
delavie. Elle est congtituée de molécules contenant chacune un atome d'oxygene et de deux
atomes d'hydrogene (H20). Les nombres en indice dans la notation chimique, indiquent le
nombre d'atomes de chague éément dans une molécule du composé.

Une molécule résulte de la formation de liaisons, forces d'attraction, entre les atomes qui la
constituent. Une liaison ionique se forme entre deux atomes dont I'un, qui a perdu des
électrons, est chargé positivement, et 'autre qui gagne des éectrons, est chargé négativement.
Les atomes chargés sont des ions, et ceux qui portent des charges négatives sont fortement
attirés par ceux qui portent des charges positives (figure 2 .1). Les liaisons covalentes se
forment entre les atomes qui partagent les mémes électrons (figure 2.2). Un atome
d'hydrogéne engagé dans une liaison covalente avec un atome électronégatif, |'atome
d'oxygene par exemple, gagne une charge positive faible. Une liaison d'hydrogene est une
interaction qui Sétablit entre cet atome d'hydrogéne (Iégérement positif) engagé dans une
liaison covalente, et un autre atome éectronégatif, comme |'oxygene, engagé dans une autre
liaison. Des réactions chimiques se produisent quand Ies molécules sont formées ou
dégradées, ou que par arrangements atomiques se produisent.

.
©©-0©

Atome de sodium Atome de chlore lon sodlum lon chiorure
(Na) [(a)} o For®

Molécule de chlorure de sodium (NaCl)

Figure 2.1 |a formation d'une liaison ionique dans la molécule de NaCl.

© ©-0©

Atome d'oxygéne  Atome d'oxygéne Molécule d'oxygéne

Figure 2.2 |a formation d'une liaison covalente dans la molécule d'O,.
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L esdifférentstypesde liaisons chimiques
1. Liaison ionique.
2. Liaison covalente.
3. Liaison hydrogéne.

La plupart des propriétés uniques de I'eau, points de congélation et d'ébullition, tension de
surface, cohésion et capillarité, sont dues a la présence de liaisons hydrogene entre les
molécules deau.

L essolutions et leurs propriétés.

L orsgue deux substances ou plus s'associent sans former de liaisons entre elles, elles
constituent un mélange. Les solutions sont des mélanges dans lesquels les molécules de
toutes les substances qui les constituent y sont distribuées de fagcon homogéne. Des solutions
comme I'eau salée sont constituées d'une phase solide (le soluté) dans un liquide (le solvant).

La concentration en soluté d'une solution peut étre exprimee de différentes fagons ; selon le
pourcentage de soluté dans la solution, ou selon la molarité en soluté de la solution, qui
correspond au nombre de moles de soluté par litre de solution (1 mole =6,022 x 1023
molécules).

Une des propriétés importantes des solutions est leur caractére acide ou basique (alcalin).
Cette propriété est mesurée par le pH de la solution. Dans n'importe que échantillon d'eau, il
existe une proportion de molécules d'eau ionisées, sous forme de protons de H+ (ions
hydrogene) et d'OH- (ions hydroxyde). Dans de |'eau pure de nombre de H+ est égal au
nombre dOH-, et on dit que lasolution est neutre, avec un pH de 7.
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® noter

D'goréslathéorie dArrhénius:

Un acide est une substance qui augmente la concentration en ions H+ d'une solution. Le pH
dun acide est inférieur a7.

Une base est une substance qui augmente la concentration en ions OH- d'une solution. Le pH
d'une base est supérieur a7 et inférieur ou égd a 14.

Plus lavaleur du pH est basse, plus I'acidité de la solution est élevée.
Pluslavaleur du pH est devée, plus I'alcdinité de la solution est élevée.

Définition : un sel est un composé ionique produit par laréaction entre un acide et une base.
Lorsgu'un acide perd un proton (H+) et gu'une base perd un hydroxyde (OH-), lesions qui
sont produits , réagissent parfois pour former un s4.

HCI + NOH —> HO + Nad
adide bae eu H

Définition : un tampon est réalisé par la combinaison d'un acide faible et de sa base
conjuguée (ajoutée sous forme de sel), ce qui permet de maintenir constant le pH de la
solution.

Lorsqu'une solution contient un tampon, I'addition d'un acide fort ou d'une base forte
n'entraine pas de variation importante de son pH. Lorsqu'un acide est gjouté ala solution
tamponnég, il est neutralisé par la base conjuguée. Lorsgu'une base est gjoutée ala solution
tamponnée, |'acide faible lui méme neutralise la base. Les trois systémes tampons les plus
importants de |'organisme sont : le tampon bicarbonate/acide carbonique dans le sang et les
liquides extracellulaires, le tampon phosphate disodique / phosphate monosodique dans les
reins et lesliquides intracellulaires et e tampon protéinate / proténes que I'on trouve dans les
tissus.



Tmportant

Faireladifférenceentre:
Adde

Baz

.

Tampon.

L es composes or ganiques et inor ganiques.

L es composés organiques ne contiennent pas de Carbone (sauf CO et CO,) et sont en général
de petites molécules. Les composés organiques contiennent toujours du carbone et sont
formés par liaison covalente. Les composés organiques sont en général des molécules
complexes et de grande taille. Les composés organiques et inorganiques jouent tous les deux
un réle important dans les réactions chimiques des étres vivants.

Dans les organismes vivants on trouve les composés inorganiques suivants : |'eau, le dioxyde
de carbone, des sels, des acides, des bases et des électrolytes, comme le sodium (Na), le
potassium (K+), le calcium (Caz+), et le clore (Cl-). Ces électrolytes ont un réle important dans
latransmission de I'influx nerveux, le maintien des caractéristiques des fluides du corps et
pour I'accomplissement des activités hormonales et enzymatiques.

Les quatre familles de composés organiques.

COMpOSES de carbone, d oXygene et
Glucides d'hydrogene. Classés en monosaccharides,
disaccharides et polysaccarides

Cipides Composes dacides gras et de Glycerol.

COmpOoSeS dacides amines. La propriete
Proténes d'une protéine est déterminée par les
propriétés des acides aminés qui la
constituent.

AcCidesnuciaques Composes de nucleotides contenant du
phosphate, un ose et une base azotée.

L es acides nucléques comme I'acide désoxyribonucléque (ADN) et I'acide ribonucléique
(ARN) sont formés de nucléotides. Un nucléotide est formé de trois ééments : un groupement
phosphatase, un pentose, et une base azotée. Le pentose qui participe ala composition de
I'ADN est toujours le désoxyribose et celui que I'on trouve dans I'ARN est leribose. Le
groupement phosphate est toujours le méme d'un nucléotide a un autre mais dans I'ADN la
base peut étre soit I'Adénine (A), la Thymine (T), laGuanine (G) ou la Cytosine (C). Dans



I'ARN, I'Uracile (U) remplace lathymine. L'ADN et I'ARN sont des macromolécules
formées d'un enchainement de nucléotides.

Exercices

Un atome neutre contient :

(&) le méme nombre d'éectrons que de protons ?
(b) plus de protons que d'éectrons ?

(¢) le méme nombre d'éectrons que de neutrons ?
(d) plus ddectrons que de protons ?

Lesliaisons qui résultent du transfert d'éectrons d'un atome a un autre sont
(a) desliaisons ioniques ?

(b) des liaisons covalentes ?

(c) desliaisons peptidiques ?

(d) desliaisons polaires ?

(e) toutes les liaisons citées ?

Parmi les bases azotées suivantes, quelle est celle que I'on trouve exclusivement dans
[ARN?

(& lathymine ?

(b) laguanine ?

(c) l'adénine?

(d) l'uradle?

Parmi les propositions suivantes, laguelle est fausse ?

(a) les acides augmentent la concentration en ions hydrogene d'une solution ?

(b) les acides sont des donneurs en protons ?

(c) les acides fournissent une concentration en ions hydroxyde (HO-) plus importantes qu'en
ions hydrogene?

(d) lesacides ont un pH bas ?

Solutions

a
a
d
c

HWN P
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Chapitre 3

Lacdlule: structure et fonction.

e Lesdructurescdlulaires.

» Reéplication, transcription et traduction.
®* Mitose et méose
® | acommunication cdlulaire.

® Exerciceset corrigeés.

Les cdlules procaryotes ne possedent pas de noyau mais un filament unique d'acide nucléque
qui n'est pas entouré par une membrane. Ces cellules contiennent peu d'organites. Une paroi
cellulaire rigide ou semi rigide entoure la membrane cellulaire (plasmatique) et donne sa
forme alacdlule. Les bactéries sont des organismes procaryotes unicellulaires.

Les cellules eucaryotes possedent un noyau contenant plusieurs chromosomes. Elles
présentent également plusieurs sortes d'organites spécialisés. Comme les cellules
procaryotes, les cellules eucaryotes sont délimitées par une membrane cellulaire (plasmique).
Toutes les cellules humaines étant des cellules eucaryotes, ce chapitre traitera essentiellement
de ce type de cellules et de leurs fonctions. Les protozoaires, les champignons, les algues, les
Végétaux, les animaux vertébrés et invertébrés, sont des organismes eucaryotes.



Lessructurescdlulaires

Toutes les callules possedent les structures suivantes :

La membrane cellulaire (plasmique). Les cellules procaryotes er eucaryotes sont
délimitées par la membrane plasmique. La perméabilité de la membrane plasmique est
sdlective, c'est-a-dire que certains composés peuvent traverser et d'autres pas. L'eau,
I'alcool et les gaz peuvent franchir facilement cette membrane, alors que lesions, les
grosses proténes et les glucides ne le peuvent pas. Le passage de substances atravers
la membrane plasmique met en jeu les mécanismes suivants:

Diffugon Vriouverment Spontaneé de SubStances d'Une region ou tedr concentration

est élevée vers une région ou leur concentration est plus faible.

O3noe Diffuson Smple de 'eal atravers une membrane semi permeable.
TTangoort RealiSe par des proteines membranaires specialisees permetiant 1e
facilité passage de mol écules spécifiques.

ENJOCyToE ProCessUS permettant 'entree du maierid dans lacalule.

-Phagocytose Lamembrane 'englobe une substance ou un corps éranger.

-Pinocytose Lamembrane 'englobe de petites gouttel ettes d'eau.

EXOCytoe EXCretion de subStances Nors de 1a calTule, par des VeSiCUles.

L e cytoplasme. Le cytoplasme est la matrice fluide al'intérieur de lacellule. 1l est
constitué essentiellement d'eau et de substances dissoutes comme I'O,, le CO,, les
déchets cdlulaires (I'urée) , leglucose et I'ATP.

Lesribosomes. Les ribosomes sont les sites de production des protéines de lacellule.
IIs sont e support de latraduction, c'est-a-dire de la synthése des protéines selon le
code de'’ARNm produit apartir de'’ADN dans le noyau.

La paroi cellulaire (que I'on trouve chez certaines cellules procaryotes et
eucaryotes).Parmi les cellules eucaryotes, seules les cellules végétales possédent une
paroi cellulaire qui leur confere leur forme. 1l existe également des bactéries qui
possedent une paroi cdlulaire.

L es chromosomes. Les chromosomes contiennent I'ADN de la cellule. Ils sont

localisés dans le noyau des cellules eucaryotes. Chague espéce possede un nombre
distinct de chromosomes.




® Un organite est une structure subcellulaire spécialisée dans une fonction particuliére.
Les cellules eucaryotes comprennent les organites suivants :

Organite. SIructure e roncton.

Noyaul. Contient des chromosomes et le nucleole. Stocke le materiel genetique
et contrdle toutes les activités cellulaires.

Nucleole: Masse dARN Tocaisée dansTe noyau. Cenire dassemblage deTARN
pour éaborer lesribosomes ou d'autres structures.

RibosSOmes. Particules granuleuses dARN et de protéines, impliquées dans Ta
synthése des protéines.

Reliculum Réseau membranaire en relation avec la membrane plasmique et Ta

endoplasmique. | membrane nucléaire.

Rugueux (RER)] Des ribosomes sont attachés au RER. Réle dans |a synthése des
proténes utilisées en dehors de a cdllule.

Lisse (REL). Pas de ribosomes. Réle dans |a synthese des stéroides, le transport
intercellulaire et ladétoxification.

Apparail de Syslémes de saccules gpiaiis et de ves cules. Emballage des protenes

Gagi. produites par le RER.

Mitochondrnes. | Organites ovordes dont 1es repliements, appeles Cretes, participent ala
production dATP par phosphorylation oxydative viale cycle de Krebs.

[ySOSOMES. Vésicules contenant Tes enzymes de dégradation des structures
cellulaires vieillissantes ou de particules ingérées

Ve&scuiesde Veésicules membranaires de Stockage des proteines de Secretion

SEcrétion

Microtubules. Congues Tibres protel ques impliquees dans laforme & e mouvemernt.

Microfilaments.

Centrioles, Deux courts cylindres composes de microtubules, aproximite du noyau

en division. Impliqués dans e mouvement des chromosomes de la
divison cdlulaire.

Réplication, transcription, traduction et mutation.

® Laréplication est le processus par lequel une copie dADN identique al'origina est
formée avant ladivision cellulaire.

® Latranscription est laproduction dARN apartir dune matrice de I'ADN.

® L'ARN mquitte ensuite le noyau et Sassocie aux ribosomes dans le cytoplasme pour
synthétiser une protéine lors d'un processus appel é la traduction.

® Une mutation est une erreur de réplication qui n'est pas réparée. Certaines mutations
surviennent spontanément, alors que de nombreuses autres sont induites par différents
agents dits mutagenes. |l existe des mutations qui ne sont ni visibles, ni graves.
Certaines peuvent étre dangereuses ou |étales, d'autres encore peuvent étre un



bénéfice pour I'organisme. Les mutations jouent un réle important dans la
diversification du patrimoine génétique.

Mitose et méose.

Lamitose est le processus normal de ladivision cellulaire (figure 3,1).
Elle se produit lorsgue I'organisme a besoin de plus de cellules pour sa croissance, pour des

réparations ou pour le remplacement de cellules.
Lamitose produit deux cellules filles identiques qui ont e méme contenu chromosomique que

lacdlule mére.

| mportant

Vousdevez faire ladifférenceentre:
® Mitose : division cellulaire méme nombre de chromosomes.
® Méiose : division cellulaire qui aboutit & une cellule fille dont le contenu
chromosomique est réduit de moitié par rapport a celui de la cellule mere. Impliguée
uniquement dans la production de gametes.

Laméiose est le processus de formation des gameétes (cellules sexuelles). Elle ressemble ala
mitose par bien des points, mais aboutit alaformation de 4 cellules filles contenant chacune
la moitié du contenu chromosomique de la cellule mére (Figure3, 1). Dans I'espéce humaine,
les cellules somatiques (du corps) ont toutes 46 chromosomes, soit 23 paires de chromosomes
(diploidie). A I'issue de la méiose, les gameétes possedent 2 chromosomes (haploidie), soit 2
fois moins de chromosomes.

2



Lacdlule: structure et fonction.

Mitose Méiose

Réplication
de I'ADN

Réplication Interphase
de I'ADN (2N)

Interphase
(2N)

Prophase | Appariement
(4N) des chromosomes
homologues
Prophase Les chromatides
(4N) deviennent
visibles Métaphase | Alignement
(4N) des chromosomes
homologues
! : Anaphase | Migration des
Métaphase Alignement (4N) chromosomes
(4N) des chromosomes homologues
aux poles
opposés
Télophase | J Division
Anaphase Début de (an) g cellulaire
(4N) la division
cellulaire

Métaphase Il fZA=N
I (2N)

Anaphase Il
Télophase L\ Finde (2N)
(2N) la cytokinése
Télophase Il
(1N)

Figure 3.1 Les étapes de la mitose et de la méiose.
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L a communication cdlulaire.

La communication entre les cellules adjacentes ou éloignées les unes des autres est nécessaire
au fonctionnement normal de I'organisme. Cette communication se fait selon des processus
différents. Des messages chimiques, comme les hormones, secrétées dans le sang, ou des
neurotransmetteurs, libérés par les cellules nerveuses, peuvent activer ou inhiber le
fonctionnement de certaines cellules. Un contact physique entre deux cellules peut provoquer
une inhibition de contact qui aboutit souvent a un arrét de la mitose. Dans le cas du cancer,
les cellules ne répondent plus al'inhibition de contact et se divisent de fagon anarchique.

Exercices.

1. Vrai ou faux ?
a) Les cellules eucaryotes possedent peu d'organites et pas de noyau.
b) Les gamétes (cellules sexuelles) se forment par la méiose.

2. Associer correctement/

(1) Lysosome (a) Centre de controle de lacellule.

(2) Centriole (b) Vésicules contenant des enzymes hydrolytiques.

(3) Appareil de Golgi (¢) Synthése des stéroides et détoxification.

(4) Ribosomes (d) Mouvement des chromosomes au cours de la mitose.
(5) Noyau (e) Formation de vésicules sécrétoires et des lysosomes.
(6) RE lise (f) Synthese des protéines.

Solutions.

1 @) Faux; b)vra.

2Db;2d;e;@Df; (B a;(@©)c.



Chapitre4

L estisaus.

o Letissu épithdial.
L etissu conjonctif.
e Letissu musculaire.
® |_etissu nerveux.

® Exerciceset corrigeés.

Un tissu est un groupe de cellules semblables qui remplissent, ensemble, une fonction
spécialisée. Le corps est composé de plus de 25 types de tissus, classés en tissu épithélial,
tissu conjonctif, tissu musculaire et tissu nerveux.

L etissu épithdial.

Letissu épithédlial recouvre le corps et la surface des organes, tapisse les cavités du corps et
les lumieres (lumen), et participe a la formation de certaines glandes. 1l a un réle de
protection, d'absorption, d'excrétion et de sécrétion. La face externe de I'épithélium est
exposée alasurface du corps, de lalumiére des vaisseaux ou d'une cavité interne du corps. La
face interne profonde sétend sur une membrane basale. Le tissu épithélial est avasculaire
(absence de vaisseaux sanguins) et forme un ensemble compact de cellules.



Les épithéliums sont classés en fonction :

1. Du nombre de couche de cellules : I'épithélium simple est formé d'une couche de cellules,
I'épithélium stratifié comprend plusieurs couches de cellules: et

2. De laforme des cellules : pavimenteuses (aplaties), cubiques ou cylindriques. L'épithélium
pavimenteux stratifié de la couche épidermique de la peau contient une protéine, la kératine,
qui le rend imperméable a I'eau. L'épithélium de transition ressemble & un épithélium
pavimenteux stratifié sans kératine, et les cellules qui le constituent sont larges et rondes
plutbt qu'aplaties, et peuvent contenir deux noyaux. L'épithélium de transition permet la
distension des ureteres et de lavessie.

Au cours du développement, des cellules épithéliales particuliéres envahissent le tissu conjonctif sous-
jacent et constituent des formations sécrétoires spéecialisées qu'on appelle des glandes. Les glandes
exocrines souvrent alasurface par un canal. 1l existe trois sortes de glandes exocrines : mérocrines,
apocrines, et halocrines. Les glandes endocrines ne possedent pas de canal excréteur et secrétent leurs
produits (les hormones) directement dans la circul ation sanguine.

Tableaux 4.1 la classification destissus épithéiaux.

Type SITUCTUT €S & fonction. Cocalisation.

Epithdium Couche unique de cellules apraties | Forme faparol des capiliares; apise 1es

pavimenteux diffusion et filtration. avéoles pulmonaires.

ample Tapisse les cavités internes du corps.

Epithdium Couche unique 0es CalTuleS CubiqueS; | Recouvre TS Ovalres ; tapiSse 1es tubules

cubigque smple. excrétion, sécrétion ou absorption. rénaux, les canaux saivaires, les canaux
pancréatiques.

Epithaium COUChe tnique de cattres Tapisse letractus digeslit, lavescule

cylindrique cylindriques non ciliées ; protection, biliaire, et les conduits excréteurs de

smple secrétion et absorption. certaines glandes.

Epithdium Couche unique des cellules TapiSSe TeSTrompes Uterines (trompe de

cylindrique cylindriques ciliées ; role de transport Fallope) et certaines régions du tractus

smplecilié. par le mouvement descils. respiratoire.

Epithdium Couche unique de calules ciliees de TapISSeTes voiesrespiraioires et 1es

cylindrique formeirréguliére ; protection, conduits auditifs.

pseudo-gratifié Sécrétion, mouvements des cils.

smplecilié.

Epithelium FIUS eurs couches de cellules, contient Epidarme detapea.

pavimenteux de lakératine, couches externes

draifié congtituées de cellules mortes

kératinise. aplaties : protection.

Epithdium PITSers couches de callules, pas de TapiSSeTes cavites, orde, nasde,

pavimenteux kératine, couches externes hydratées I'oesophage, le vagin et le cand andl.

gratifié (non et vivantes ; protection et flexibilité.

kératinise).

Epithelium En general dex couches de calties CEesSpiuS gros canalX Jes ghandes




cubique stretifié.

cubiques ; renforce les parois

sudoripares, glandes orales (salivaires) et

luminaes. pancrées.
Epithelium de Nombreuses couches de calules TapisseTavesse, une partie des ureteres
trangition. arrondies non kératinisées ; d l'udre

digenson.

L etissu conjonctif

Un des composés les plus importants du tissu conjonctif est la matrice constituée de matériel
organique sécrété, de composition variable, qui assure la cohésion de cellule isolée d'un tissu.
Letissu conjonctif maintient et relie d'autres tissus, stocke les nutriments, et/ou fabrique des
matériaux de protection ou de régularisation.

Tableaux 4.2 la classification destissus conjonctifs.

Type Calufeser matrices. Fonction. Cocatsation.
Cache Fibroblasies, maslocyTes, Soutien; En profondeur sous 1a
(aréolaire) fibre de collagene, dastine | protection, réle peau ; autour des
nourricier ; muscles, des vaisseaux,
retient les desorganes.
liquides.
Denscoriente. | Fibroblasies, empaquetage | Force, flexibilite. [ Tendon, ligament.
dense defibresde
collagéne.
Elasique. FHbroblastes, Tibres Hexibilite, Artere, larynx, trachee,
déadine digenson bronches
Reficulee. Phagocytes; Tibres RoledansTa Foig, rate, organes
réticulées dans une matrice | phagocytose. lymphoides, modlle
gdatineuse. oSeuse.
Adipeux. Adipocytes; frespeude Siockage des Hypoderme, attour des
meatrice. lipides. organes.
-Cartilaginelx | Chondrocytes Soutient & ATiiculaions, frachee,
hydin Fibres de collagene ; renforce; nez, oreille externe,
-Fibrocartilage | Elastine dans le cartilage flexibilité. larynx.
-Catilagineux | dadtique.
dadtique.
OS2UX : Osieocytes: Tibres de Soutien solide. s
- osspongieux | collagéne, carbonate de
-0s compact. cacium.
S0, ETythroCytes © Teucocytes, TTansport des SysSleme circulaioire
thrombocytes nutriments et des
(plaguettes) ; plasma. déchets.




L etissu musculaire.

Par ses propriétés contractiles, le tissu musculaire permet le déplacement de matériel atravers
le corps, le mouvement d'une partie du corps par rapport a une autre, et lalocomotion. Les
cellules musculaires, appel ées également fibres musculaires, sont alongées dans le sens de la
contraction, et le mouvement est accompli par le raccourcissement des fibres en réponse aun
stimulus. En plus des propriétés contractiles, toutes les fibres musculaires sont extensibles,
élastiques et excitables en réponse a des stimuli nerveux. Il existe trois sortes de tissus
musculaires dans le corps : lisse, cardiague, et squelettique.

La chaleur est un produit terminal du métabolisme des cellules musculaires. Les muscles
représentent environ la moitié du poids du corps, et méme au repos les fibres musculaires sont
en activité permanente (tonus musculaire). Les muscles sont donc la source principale de
chaleur de I'organisme. Le maintient d'une température corporelle élevée est une plus value
apportée par I'homéostasie parce qu'elle fournit des conditions optimales pour le
métabolisme.

Type Structures et ronction. L ocalisation.
MusClelisse. Hbres alTongees, efiless contenant un | Parol des Organes Creux.
seul noyau ; non striées ; contraction
involontaire.
MUuie FIbres striees, ramifiees, avec un Parol au Coa-
cardiague. noyau unique et des disques
intercalaires ; contraction rythmique
involontaire.
vustie Fibres cylindriques, striées, mulii Relie aux articulations du squelette par
quelettique. nucléées ; contraction volontaire. lestendons.




L etissu nerveux.

Letissu nerveux est formé essentiellement de deux types de cellules : les neurones et les
cellules de névroglie. Les neurones ou les cellules nerveuses, sont des cellules hautement
spécialisées dans la conduction d'influx appelés potentiels d'action. La névroglie aun réle de
soutien des neurones et favorise leur fonctionnement. Les cellules de lanévroglie sont environ
cing fois plus abondantes que les neurones et ont la capacité de se diviser durant toute leur
vie. Les neurones ont des ramifications, les dendrites, qui sétendent a partir de la surface du
corps cellulaire et qui constituent une surface importante pour recevoir des stimuli et
conduisent les influx nerveux jusqu'au corps cellulaire. L'axone est un prolongement du
neurone qui conduit les influx nerveux a partir du corps cdlulaire jusqu'a un autre neurone ou
aun organe. |l existe six sortes différentes de cellules de lanévroglie. Quatre d'entres elles se
trouvent dans le systeme nerveux central (SNC) ; les astrocytes, les cellules épendymaires, les
oligodendrocytes, et les cellules de la microglie. Les deux autres sont des glyocytes
ganglionnaires (cellules satellites) et les cellules de Schwann situées au niveau du systéme
nerveux périphérique (SNP). Les cellules de Schwann entourent |'axone d'une substance
protéo-lipidique, lamyéline. Lagaine de myéine favorise la conduction de I'influx nerveux et
contribue alarégénération des fibres abimées.

Rappeez-vous!

Les quatre tissus principaux du corps humain sont :
® |_etissu épithélial.
® L etissu conjonctif.
® [etissu musculaire.
® [ etissu nerveux.

Chague tissu principal est divisé en typestissulaires distincts.
Pour chague type vous devez connaitre :

® Lastructure du tissu.

® Lafonction du tissu.

® [ alocalisation du tissu.



Exercices.

1. Un épithélium constitué de deux couches ou plus est un...

2. Les contractions rythmiques des couches de muscles ... delaparoi intesinde
provoquent le déplacement involontaire de la nourriture.

3. ... eslamatricedu tissu sanguin.

4. Les... duneuroneregoivent lesimuluset propagent |'influx nerveux jusguiau corps
cdlulare.

5. Letissu musculaire ... es composédefibrescylindriques, sriées, multinudéées,
organisées en faisceaux.

6. Les cellules de Schwann forment une gaine protéo-lipidique, la... , autour du corps
Oel'axone

Solutions

Epithdium dratifié;
Lisses;

Leplasma;
Dendrites;
Squelettique ;
Myéline;

oONNAsWN PR



Chapitre5

L e sysstemetégumentaire.

» Lesfonctionsdu systemetégumentaire.

» Ladructuredela peau.
* L esannexescutanées.
® |_aphysologie dela peau.

® Exercicescorriges.

Le systéme tégumentaire comprend la peau ou tégument, e des structures annexes (poails, glandes,

ongles). Ce systéeme représente environ 7% du poids du corps et constitue une interface
dynamique entre le corps et le milieu extérieur.

L esfonctions du systeme tégumentaire.

Le systéme tégumentaire remplit des fonctions de protection physique, de régularisation hydrique,
de régularisation de la température corpordle, d'absorption, de synthése, de récepteur sensoridl et
de communiceation. Lapeau est une barriére physique alaplupart des microorganismes, al'eau, et
aune grande partie desrayons UV. L'acidité (pH 4,0 a6,8) de lasurface de la peau empéche le
dével oppement de laplupart des pathogenes. La peau protége le corps de la déshydratation dans
les environnements secs et empéche |'absorption de I'eau lorsque le corps est immergé dans
leaut

Les effets antagonistes du frisson et de la sudation, ainsi que la vasoconstriction et la
vasodilatation des vaisseaux de la peau, permettent e maintint d'une température corporelle
normae de 37 degré C. La peau absorbe de petites quantités de rayonnements UV nécessairesala
synthese de lavitamine D. Il est important de noter que certaines toxines et certains pesticides
peuvent franchir la barriére cutanée et pénétrer dans I'organisme. La peau synthétise laméanine



(un pigment protecteur) et la kératine (une protéine qui a un role de protection). La peau comporte
de nombreux récepteurs sensoriels, particulierement au niveau de certaines parties du visage, au
niveau de la paume et des doigts des mains, de la plante des pieds, et des parties génitales. Le
systéme tégumentaire fonctionne en coordination avec d'autres systémes comme le systéme
circulatoire, le systéme immunitaire, et le systeme nerveux.

Lastructuredela peau.

La figure 5.1 représente un schéma de la peaw.

Poil
Pore sudoripare
iy Couthe cornie
Couche granuleuse
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Figure 5.1 La pea
*SAVOIR.

Les couches de la peau, de I'extérieur vers l'intérieure du corps, sont :
L'éidame
Ledermeet I'hypoderme.

L 'épiderme, externe est compose d'un épithélium pavimenteux stratifié qui comprend 30a50
strates de cellules. Cette couche de cellules est avasculaire et sur sa partie la plus externe est
constituée de cellules mortes, kératinisés qui forment de la corne. L'épiderme comprend cing
couches, structurales et fonctionnelles, ou strates, de la plus superficielle ala plus profonde, la
couche cornée (stratum corneum), la couche claire (stratum lucidum) , la couche granuleuse
(stratum granulosum), la couche de cellules a épines (stratum spinosum), et la couche basale
(stratum basde).



La couche basale sétend sur la membrane basale du tissu épithélial, & proximité du flux
sanguin sous jacent. Des mitoses se produisent principalement dans la couche basale profonde
et a un degré moindre dans la couche de cellules a épines. Au fur et a mesure des divisions,
seule lamoitié des cellules formées reste au contact du derme. L'autre moitié qui séloigne
des zones vascul arisées sous jacentes, n'est plus alimentée et meurt.

Au court de leur trgjet vers la surface, certaines cellules spécialisées, les kératinocytes se
remplissent de kératine (C'est la kératinisation), une protéine qui renforce lapeau et larend
imperméable a l'eau, et toutes les cellules deviennent aplaties et squameuses. La couche des
cdllules mortes de I'épiderme a un réle tampon entre le corps et I'environnement extérieur.

A l'intérieur de la couche basale et de la couche de cellules épineuses, se trouvent des
cellules, les mélanocytes qui produisent un pigment brun foncé, la mélanine. La quantité de
mélanine produite varie selon les groupes ethniques. Les autres pigments qui participent ala
coloration de la peau sont le caroténe, un pigment jaune de cellules épidermiques, et
I'némoglobine, un pigment des globules rouges, qui fixe I'oxygene.

Le derme, épais, situé plus en profondeur, est composé de tissu conjonctif richement
vascularisé, de cellules vivantes et de nombreuses fibres élastiques, de réticuline et de
collagene. Le derme comprend également de nombreuses glandes sudoripares, sébacées, et de
follicules pileux, ainsi que des récepteurs sensoriels ala chaleur, au froid et au toucher, ala
pression et aladouleur. Le derme est composé de deux couches, la zone papillaire au contact
de I'épiderme et plus en profondeur, au contact de I'nypoderme, une couche épaisse, la zone
réticulaire.

L'hypoderme (tissu sous cutané) qui n'est pas considéré comme une couche séparée, est
constituée de tissu lache (aréolaire), de tissu adipeux, et de vaisseaux sanguins et
lymphatiques. L'hypoderme est renforcé par des fibres de collagene et d'élastine.
L'hypoderme relie le derme auix organes sous jacents, stocke des lipides, a un role d'isolation
et constitue une sorte de rembourrage pour le corps. Il régule également latempérature du
corps par des mécanismes autonomes de vasoconstriction et de vasodilatation.



L esstructuresannexes de la peau.
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Figure 5.2 Structure d'un poil & Mintérieur d'un follicule plleus

Les poils, les ongles, et les trois sortes de glandes exocrines sont formés a partir de
I'épiderme. Ces structures dérivent de cellules germinaes de I'épithélium embryonnaire qui

se dével oppent dans le derme vascularisé ou elles recoivent un support mécanique et ou elles
sont aimentées.

Lefollicule pileux est une couche d'épithélium germina qui sest développé al‘intérieur du
derme (figure 5 .2). L'activité mitotique du follicule pileux est responsable de la croissance du
pail.

Latige du poil est lapartie morte que I'on voit, qui émerge du follicule ; laracine du poil du
poil est lapartie vivante du poil al'intérieur du follicule pileux ; et le bulbe du poil est la base
élargie de laracine du poil qui recoit les nutriments et qui est entourée de récepteurs
sensoriels. Au microscope, la couche de cuticule externe kératinisée apparait écailleuse. La
coloration différente des poils est due a leur contenu variable en mélanine. Au niveau de
chaque follicule pileux un muscle arrecteur (muscle lisse) dont laréponse involontaire a des
stimuli thermiques ou psychologiques provoque le redressement du poil. Les cheveux et les
sourcils sont une protection contre lalumiére, les poils des narines et les cils protégent des
particules de I'air. Les poils jouent un réle secondaire pour différencier les sexes dans
I'attraction sexudle.



Les ongles sont formés par le durcissement de la couche cornée transparente de |'épiderme.
Les ongles protegent les doigts et permettent la pression de petits objets. Tous les reptiles, les
oiseaux et les mammiféres possedent des sortes de manchons solides (griffe, serre, sabot ou
ongle) qui protégent les phalanges terminales.

Il existe trois sortes de glandes exocrines formées a partir de I'épiderme.

® Lesglandes sébacées séerétent une substance huileuse et acide, le sébum. I [ubrifie et
imperméabilise la peau.
® Lesglandes sudoripares produisent la sueur.
- Les glandes eccrines, abondantes sur le front, le dos, la paume des mains et la
plante des pieds, ont un réle dans le refroidissement par évaporation.
- Les glandes apocrines, dans les régions axillaires et au niveau du pubis, ont un
r6le dans 'attraction sexuelle apartir de la puberté.

® Lesglandes mammaires sont des glandes sudoripares spécialisées situées dans les
sains des femmes. Elles secrétent du lait sous I'action d'hormones.

L aphysologie dela peau

Tableau 5.1 Résumé de la physiologie de la peau.

Fonction. StE
-Déshydratation.

-Agressions mécaniques. Epiderme.
-Pathogénes.

UV.

-Perte de Sang I:pluenneet detrie.
-Synthése de pigments et vitamine D. Epiderme e derme.

-Thermorégularisation par vasodilatation, Derme € hypoderme.
vasoconstriction, sueur et frisson.

-Absorption d'O,, de CO, des vitamines Epiderme, derme et nypoderme.
liposolubles (A, D, E et K) : de certaines
hormones stéroides et de certaines substances
toxiques.

Elimination de dechets : sels, eau et uree. Epiderme et derme.

Reécepteurs sensoriels du toucher, de lTa | Epiderme, derme et hypoderme.
température, de la douleur, de la pression et
du pincement.




EXERCICES

1. Vrai ou faux ?
a) Lapeau est letissu le plus étendu du corps, et représente 7% du poids du corps ?
b) Les cellules de toutes les couches de I'épiderme, sauf |a couche cornée constituée
de cellules mortes, présentent une activité mitotique, et sont remplacées en

permanence.

c) Les glandes mammaires sont des glandes sébacées modifiées qui subissent une
préparation hormonale pour lalactation au moment de la naissance du bébé.

2. Compléter :

a) Le derme de la peau est composé d'une couche supérieure,... e dunecoucheplus
profonde...
b) L'épiderme de la peau est congtitué d'un epithélium. ..

SOLUTIONS.

1. @) Vra ; b) faux ; c) faux.

2. d) Lazone papillaire, lazoneréticulaire.
b) Pavimenteux stratifié.
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L e squdette.

e Ladructureet lafonction desos.

» Ledeveloppement desos.

* Lesosdu squelette axial.
» Lesosdu sysemeappendiculaire.

 Lesarticulations.

® Exerciceset corrigeés.

Ladructureet lafonction desos.

Le sguelette est composé des os, des cartilages et des articulations. Les os sont formés d'un
tissu conjonctif spécialise, letissu osseux. Le squelette remplit cing fonctions.

1. Soutien. Le sguelette est une structure rigide qui permet |'ancrage des tissus mous et
desorganes.

2. Protection. Le crane, la colonne vertébrale, la cage thoracique et la ceinture
pelvienne, renferment et protegent les organes vitaux ; les sites de production des
cellules du sang sont protégés a l'intérieur de la cavité médullaire de certains os.

3. Mouvement. Les os agissent comme des leviers lorsque les muscles auxquels ils sont
attachés se contractent, provoquant un mouvement de I'articulation.

4. Hématopoiése. Chez I'adulte, la moelle osseuse rouge produit les globules rouges, les
cellules blanches du sang et les plaquettes.



5. Stockage d'éléments minéraux et d'énergie. La matrice osseuse est constituée
essentiellement de calcium et de phosphore ; ces é éments peuvent étre mobilisés en
petites quantités et utilisés pour les besoins dans les autres parties du corps. Letissu
osseux stocke également du magnésium et du sodium en plus faible quantité. Les
liquides stockés dans les cellules adipeuses de la moelle osseuse jaune, constituent
des réserves énergiques.

®* SAVOIR

Classfication desos:

Lesoslongs: plus longs que larges localisés dans les membres.
Lesoscourts: plus ou moins cubiques, u du carpe et du talus.
Lesosplats: fonction de protection, os du crane et des cotes.

Lesosirréguliers: de forme complexe, os des vertébres et certains os du crane.

L'os long comprend la diaphyse (ou corps) au centre de I'épi physe a chague extrémité (figure
6.1) ; A l'intérieur de la diaphyse se trouve la cavité médullaire tapissee par une fine couche
de tissu conjonctif, I'endoste ; La cavité médullaire contient la moelle osseuse jaune lipidique.
L es épiphyses sont formeées d'os spongieux entouré d'os compact. Dans les pores des os
spongieux, on trouve de la moelle osseuse rouge. La plague épiphysaire qui est lazone de
jonction entre la diaphyse et I'épiphyse, est une région de division cellulaire intense
responsabl e de la croissance en longueur des os (€longation) ; la ligne épiphysaire remplace
la plague épiphysaire lorsque la croissance des os est achevée. Un tissu conjonctif dense
orienté, le périoste, recouvre I'os et congtitue le point d'ancrage des muscles aux tendons et le
site de la croissance diamétral e des 0s (croissance en épaisseur).

Ledéveloppement desos.



Os spongieux

Os compact —-
Cavité médullaire
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Foramen nourricier

Vaisseau nourricier

Ligne épiphysaire —

Figure 6.1 La structure d'un os long.

L e développement desos.

Il'y a plusieurs sortes de cellules osseuses. Les cellules ostéogenes sont des cellules souches a
I'origine de toutes les cellules osseuses. Laformation de I'os est réalisés essentiellement par les
ostéoblastes ; ils synthétisent des fibres de collagéne et la matrice osseuse, et assurent la
minéralisation pendant I'ossification. Les ostéoblastes sont ensuite piégés dans leur propre
matrice et se différencient en ostéocytes qui construisent le tissu osseux. Les ostéoclastes, qui
contiennent des lysosomes et des vacuoles de phagocytose, détruisent le tissu osseux.

L'ossification (formation des 0s) commence ala quatriéme semaine du dével oppement fodal.
Les os sont formeés soit par ossification endochondrale qui débute par un stade cartilagineux,
soit par une ossification intramembraneuse (dermique) qui aboutit directement alaformation
del'os. L'ossfication endochondrale d'un os long débute au niveau d'un point d'ossification
primaire, dans le corps d'une ébauche cartilagineuse, par une hypertrophie des chondrocytes
(cellules cartilagineuses) et une calcification de la matrice cartilagineuse. Cette ébauche
cartilagineuse est ensuite vascularisée, les cellules ostéogéniques forment une gaine osseuse
autour de I'ébauche, et les ostéoblastes sécretent la matrice ostéoide autour des travées
cartilagineuses. Avant la naissance, |'ossification se déroule dans les points primaires et
pendant les cing premiéres années, elle alieu dans les centres secondaires. La plupart des os
du squelette se forment par ossification endochondrale.

Les osfaciaux, laplupart des os du crane, et les os des clavicules, se forment par ossification
intra membraneuse. Au cours du développement fodal et pendant |'enfance, les os de la voute
du crane, membranaires sont séparés par des sutures fibreuses. Par ailleurs, il existe six
régions membranaires larges, les fontanelles, qui permettent les déformations du crane ala
naissance et la croissance rapide de |'encéphale pendant I'enfance. L'ossification des
fontanelles est achevée entre 20 et 24 mois.



L esos du squelette axial.

Le squelette axial comprend les os qui forment I'axe du corps, qui soutiennent et protegent les
organes de latéte, du cou et du tronc. Ces os comprennent les os du crane, de la colonne
vertéorae, lacage thoracique, les ossdlets de I'ouie et I'os hyoide.

Le crane est formé de 8 os craniens qui sarticulent solidement les uns avec les autres pour
enfermer et protéger I'encéphale et les organes sensoriels associés, et les 14 os faciaux qui
forment |'ossature de laface et permettent |'ancrage des dents. Ces 0s sont représentés sur le
figure 6.2 et lafigure 6.3

La base du crane est formée, d'avant en arriere, de I'os ethmoide (qui forme les paroisde la
cavité nasale) entouré de |'os frontal, de I'os sphénoide (qui comprend la selle turcique), des
deux os temporaux et de |'os occipital. Les 0s du crane sont soudés par des articulations
immobiles, les sutures. La suture coronale relie I'os frontal et les deux os pariétaux, la suture
sagittale se trouve entre les deux os pariétaux, la suture lambdoide est située entre |'os
occipital et les os pariétaux et la suture squameuse se trouve entre I'os temporal et I'os
pariétd.
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Figure .2 Vue anténeurs du crine.
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Figure 6.3 Vue latérale du crine

Les os faciaux comprennent les maxillaires supérieurs (méchoire supérieure), le maxillaire
inférieur ou mandibule, les deux os paatins qui participent ala structure du palais osseux, les
deux os zygomatiques (0s des pommettes), les deux os lacrymaux dans la paroi médiale de
chague orbite, les deux os nasaux formant la partie supérieure du nez, le vomer et les cornets
inférieurs qui sont localisés dans la cavité nasae.

Les osselets de I'oreille moyenne se trouvent dans la partie pétreuse des os temporaux. Ce

sont trois petits os, le malleus (marteau), I'incus (enclume) et le stapes (étrier), qui amplifient

et transmettent les sons de |'oreille externe al'orellle interne. L'os hyoide se trouve dans la partie
antérieure du cou, entre lalangue, en haut, et le larynx, en bas. La colonne vertébrale (rachis)
(figure 6.4) aun réle de soutien et permet la mobilité de latéte et du tronc et comporte
des points d'insertion musculaire. Les vertébres maintiennent et protégent lamoele

épiniere et permettent le passage des nerfsrachidiens.



RAPPELEZ-VOUS

Qu'il exige:
7 vertebres cervicales.
12 vertébres thoraciques.
5 vertébres lombaires.
4 ou 5 vertébres sacrées fusionnées.
4 ou 5 vertébres coccygiennes fusionnées.

Les vertébres sont séparées par des disques intervertébraux fibrocartilagineux et sont
solidarisées les unes avec les autres par les processus articulaires et les ligaments. Le
mouvement des vertébres les unes par rapport aux autres est limité, mais des mouvements
d'extension en longueur de la colonne vertébrale sont possibles. Entre les vertébres se
trouvent les orifices qui permettent le passage des nerfs rachidiens, ce sont les foramen
intervertéoraux.

La colonne vertébrale de I'adulte présente quatre courbures ; les courbures cervicale,
thoracique, et lombaire, portant le nom de larégion ou elles se trouvent. La courbure
pelvienne est située au niveau du sacrum et du coccyx.

Toutes les vertébres (figure 6.5) sont congtituées d'un corps, d'un arc neura comprenant deux
pédicules et de deux lames recourbés qui limitent le canal vertébral permettant le passage de
lamoelle épiniere. Les processus épineux, transverses, articulaires supérieurs et inférieurs,
naissent de I'arc neurd et le foramen intervertéoral laisse passer les nerfsrachidiens.

] 2
it — Viertébres cervicales
5
b

— Vertébres thoraciques

— Vertébres lombaires

Figure 6.4 ‘Vue [atérale de la colonne vertébrale



*NOTER.

Caractérigtiques distinctives des vertébres:

Vertébres cervicaes foramen transverse.
Vertebres thoraciques fossettes articulaires costales.
Vertébres lombaires processus épineux larges et plats pour I'insertion des muscles.

Lesosdu squelette axial.

Processus articulaire supérieur

Processus épineux Corps

Processus transverse

Processus articulaire inférieur
Vertébre cervicale
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Processus articulaire Kadisg itk Processus transverse
supérieur UgsTie Enipie

supérieure

Processus épineux

Incisure vertébrale Processus articulaire
inférieure inférieur Corps

Vertébre thoracique Vertébre lombaire

Figure 6.5 Exemples de vertébres des différents étages rachidiens.

La derniére partie du squelette axial est la cage thoracique (figure 6.6). La

Lapremiére vertebre (C1) est |'atlas et Sarticule avec les condyles occipitaux du crane, la
seconde vertebre cervicale (C2), I'axis, présente une apophyse en forme de dent, le processus
odontoide qui forme un pivot permettant les rotations par rapport a l'atlas.

Laderniére partie du squel ette axia est la cage thoracique (figure 6.6) ; la cage thoracique est
composée du sternum, des cartilages costaux, et des cotes attachées aux vertébres thoraciques.
La cage thoracique maintien la ceinture scapulaire et les membres supérieurs, maintient et
protege les visceres thoraciques et abdominaux supérieurs, constitue une large surface pour
I'insertion des muscles, et joue un rdle magjeur dans larespiration.



Les différentes parties du sternum (figure6.6) sont le manubrium sternal, le corps, et le
processus xiphoide. Seules les sept premiéres paires de cotes sont fixées au sternum par des
cartilages costaux et sont de vraies cotes (cotes vertébrosternaes). Les 5 paires suivantes sont
les fausses cotes. Les huitieme, neuviéme et dixiéme cotes sattachent au cartilage costal de la
septieme cote (cotes vertébrochondrales). Les onziéme et douziéme cotes ne sont pas du tout
attachées au sternum et sont appel ées cotes flottantes (cotes vertébrales). Les dix premiéres
cotes sont congtituées chacune d'une téte, et d'un tubercule permettant I'articulation a une
vertébre (figure 6.6). Les onzieme et douziéme cotes possedent une téte mais pas de tubercule.
Toutes les cotes sont formées dun col, dun angle, et d'un corps.

Lesosdu squelette axial.
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Figure 6.6 a)Vue anténieure de la cage thoradique.
b) La structure d'une cte typique.



L esos du squelette appendiculaire.

L e squel ette appendiculaire comprend les os des ceintures scapulaire et pelvienne et les os des
membres supérieurs et inférieurs. Les ceintures relient les membres au squel ette axial.

Laceinture scapulaire est constituée de deux scapulas (omoplates) et de deux clavicules qui
sont reliées au squel ette axial au niveau du manubrium du sternum. La ceinture scapulaire
congtitue un site d'insertion pour de nombreux muscles qui permettent le mouvement des bras
et des avant-bras. La clavicule en forme de S relie le membre supérieur au squelette axial et
maintient I'articulation de I'épaule € oignée du tronc pour permettre la liberté de mouvement. Les
muscles du tronc et du cou sont attachés a la clavicule. La scapula sétend le long de larégion
postérieure de la paroi thoracique et sattache au squelette axia par des muscles. Un

schéma de la scapula est représenté sur lafigure 6.7

y Processus Processus
incisure  coracoide Angle  coracoide |neiwure  Bord supérieur
scapulaine latéral 35 scapulaire

Bord supérieur
Angle supérieur =

Bord Latéral

(a) (b}

Figure 6.7 La scapula droite a) vue postérieure b) vue antérieure



Le membre supérieur est compose du bras (brachium), qui comprend I'humérus, de I'avant
bras (antebrachium) qui comprend le radius et |'ulna (cubitus) (figures 6.8 et 6.9) ; et dela
main, qui contient les 8 os du carpe, les 5 os du métacarpe, et 14 phalanges. La structure de
I'numérus est représentée sur lafigure 6.8 et celle du radius et de I'ulna, sur lafigure 6.9.

Tubercule minsur Tubercube majeur

Tubercule majeur
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intertubéculaire
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coroncidienne Epicondyle latéral
i Epicondyle
Epicondyle meédial
latéral Condyle huméral

Condyle huméral
(a) (b)

Figure 8.8 LUhumérus droit a) vue antérieure et b) vue postérieure.
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Figure 6.9 Le radius et I'vina drois
a) vue anténeure &t b) vue posténeure.
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La ceinture pelvienne, ou pelvis, est formée des deux 0s coxaux qui S'articulent
antérieurement |'un a l'autre au niveau de la symphyse pubienne. Elle est attachée
dorsalement ala colonne vertébrale au niveau du sacrum par les articulations sacro iliaques.
Chague os coxd est formé de I'ilium, de I'ischium, et du pubis. Chez I'adulte, ces os sont
soudés les uns aux autres. La structure de ces os est schématisée sur lafigure 6.10.

Crite iliaque
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d! I.mm Branche inférieurs du Dl.lbl Tubbrodete
Branche de l'ischium de 'ischium
{a) (b)

Figure 6.10 L'os coxal droit a) vue latérale et b) vue médiale.



Chez lafemme, le détroit supérieur du pelvis est rond ou ovale, le détroit inférieur est plus
large et I'arcade pubienne forme un angle obtus. Cres modifications sont des adaptations ala
grossese.

Le membre inférieur est constitué de la cuisse et de lajambe. Le fémur est le seul os de la
cuisse. Le patella (rotule) est un os sésamoide (localisé dans un tendon) situé a l'avant du
genou. Letibiaet lafibula (péroné) sont les os de lajambe qui sarticulent, aleur extrémité
distale, avec le talus de la cheville. La structure du fémur, du tibia et de la fibula est
représentée sur les figures 6.11 et 6.12.

Téte du fémur
Fovéa capitis Grand trochanter
Col du fémur
Petit trochanter
Ligne &pre

Corps du fémur

Fosse intercondylaire

Surface patellaire Epicondyle médial

Condyle médial Epicondyle latéral

(a) (b)

Figure 6.11 Le fémur droit a) vue antérieure et b) vue postérieure,

Base de la patella P
Surfaces articulaires
@ Apex Con’dyrle & Aire intercondylaire
> Aire intercondylaire - médial Condyle Iatéra%|r
Epicondyle Epicondyle latéral

Tubérosité du tibia médial 7 “; Téte de la fibula

Téte de la fibula

|| * Facette articulaire
il delafibula

Créte du tibia Corps du tibia

Corps de la fibula

Malléole
latérale

Malléole médiale Malléole

médiale Malléole latérale

(b)

Figure 6.12 La patella, le tibia et la fibula droits
a) vue antérieure et b) vue postérieure.



Lesarticulations.

On classe les articulations par rapport aleur structure et aleur fonction. Dans la classification
structurale, on définit des articulations fibreuses, cartilagineuses ou synoviales (tableau6.1).
Dans la classification fonctionnelle, on distingue des articulations immobiles, les
synarthroses, semi-mobiles, les amphiarthroses, et mobiles, les diarthroses.

Tableau 6.1 Laclassification structurale des articulations et quelques exemples.

Cras3fication. Sructure. EXanpies.
Fbreusss. T1SSU conjoncit Tibreux. SUTUres du crane.
Articulation tibio-fibulaire et radio
ulnaire.
Articulation de laracine des dents.
Cartifagineuses. Hbrocartilage a cartilage Articulations intervertebrales.
hydin. Symphyse pubienne.
Articulation sacro-iliaque.
Plagues épiphysaires.
Synovides. Capsule arficulaire composée Tputes Tes articulations mobiTes: Ta
d'une membrane synoviale et plupart Os  aticulaions  des
contenant du liquide synovial. membres.

Toutes les articulations synoviaes sont mobiles.

*SAVOIR.

Flexion :
Extenson :
Abduction
Adduction :
Rotation :
Pronation :
Supination :

Circumduction :

L es mouvements des articulations synoviales.

Diminue I'angle formeé par deux os.

Augmente I'angle formé par deux os.

Eloignement du plan médian du corps.

rapprochement du plan médian du corps.

Mouvement de I'os autour de son axe.

Rotation de I'avant bras qui oriente les paumes vers l'arriére.

Inverse de lapronation.

Mouvement conique de I'os (I'extrémité proximale reste fixe et
I'extrémité digtale décrit un cercle).




Exercices.

Vra ou faux ?

Les extrémités proximales et distales d'un os long sont les diaphyses.
Les vertébres cervicales sont caractérisées par la présence de fossettes articulaires.
La plupart des os du sgquel ette se forment par ossification intramembraneuse.
L'étre humain possede sept paires de vraies cotes et cing paires de fausses cotes, les
deux derniéres paires sont des cotes flottantes.

. Lasupination et la pronation sont des mouvements spécifiques de circumduction.

HWN P
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Solutions.

Faux.
Faux.
Faux.
Vra.

Faux.

O WN P



Chapitre7

L etissu musculair e e le mécanisme
dela contraction.

« Lastructure microscopique du muscle.
« Lacontraction musculaire.

» Lastructure macroscopique du muscle.

® Exerciceset corrigeés.

Il existe trois types de tissu musculaire : lisse, cardiague et squel ettique.
Chague type est caractérisé par une structure, une fonction et une localisation différentes.

Les fonctions du muscle sont :

® Lemouvement. Les mouvements du corps tels que lamarche, larespiration, la parole
ains que ceux qui sont associés aladigestion et aux flux liquidiens.

® Laproduction delachaleur.

® Lapostureet le soutien du corps.

L a structure microscopique du muscle.

Les cellules musculaires qui ressemblent a de petits filaments sont appel ées fibres
musculaires. Chague fibre squel ettique est une cellule striée multinucléée contenant un grand
nombre de myofibrilles cylindriques qui s'étendent sur toute la longueur de la cellule.
Chague myofibrille est constituée de plus petites unités appel ées myofilaments (ou filaments).
Les myofilaments minces sont constitués essentiellement d'une proténe contractile, I'actine,

et les myofilaments épais d'une autre protéine contractile, lamyosine.



L a structur e des myofilaments.

L esfilaments épais.

En forme de club de golf , chaque molécule de myosine est constituée d'un long segment tubulaire et
d'une téte globulaire, la téte de myosine ou pont d'union. Latéte de myosine comporte un site de
fixation de I'actine et un site de fixation de I'ATPase. Les segments tubulaires sont accol és les uns aux
autres, leur téte globulaire orientée vers I'extérieur, et ils constituent les filaments épais qui
sétendent entre les filaments minces (figures?.1).

Maolécules de myosine Téte de myosine

Mer-}n‘lymmn osrcle
Miromyposine legéne

Site de liaison de "ATPase

Site de laison de Pactine

Figure 7.1 La structure des myofilaments épais

Lesfilaments minces.

Ces filaments sont composés de protéines, |'actine, latropomyosine et latroponime. Deux longs brins
d'actine forment le squel ette des filaments minces. Les chaines longues et fines de tropomyosine
senroulent autour des brins d'actine et masguent les sites de fixation de la myosine sur I'actine. Des
molécules de troponime relient la chaine de tropomyosine & I'hélice d'actine (figure 7.2). Dans les
myofibrilles du muscle squel ettique et du muscle cardiague, les filaments minces et les filaments épais
se chevauchent pour former un pattern particulier appelé sarcomére. Le sarcomere est |'unité
structurale et fonctionnelle dune myaofibrille.

Site de fixation
Hélice de tropomyosine Actine de la téte de myosine

Troponine

Figure 7.2 La structure des myofilaments minces.

L es striations entrecroisées, que I'on observe dans le muscle squel ettique et dans le muscle cardiague,
sont dues a ce pattern d'intercalations réguliéres des filaments épais et des filaments minces. Les
bandes sombres qui contiennent les filaments épais sont les bandes A. Les bandes plus claires, bandes
I, sont des régions qui contiennent uniquement des filaments minces. Au milieu des bandes I, se
trouvent des zones plus foncées, les stries Z, qui sont les zones de jonction des sarcomeres adjacents.



Lastructured'unefibre (cdlule) musculaire.

Le sarcolemme (membrane cellulaire) de lafibre musculaire délimite le sarcoplasme (cytoplasme). Le
sarcoplasme est traverse par un réseau de saccules membranaires appel é réticulum sarcoplasmique
(endoplasmique) qui sorganise en feuillets autour des myofibrilles. Les saccules longitudinaux du
réticulum sarcoplasmique se terminent par des extensions en cul de sac, les citernes terminales. Les
citernes terminales stockent des ions calcium ( CA2) et jouent un réle important dans larégulation de
la contraction musculaire. Les tubules traverses (tubules T) sont des prolongements internes du
sarcolemme qui Sétendent perpendiculairement au réticulum sarcoplasmique. Lestubules T passent
par des segments adjacents des citernes terminales et péneétrent en profondeur dans la fibre musculaire
permettant la conduction du potentiel jusqu'ai coaur de cettefibre.

L a contraction musculaire.

Dans lathéorie de la contraction par glissements des filaments, les myofilaments (minces et épais) des
myofibrilles glissent les uns par rapport aux autres, ce qui provoque le raccourcissement de lafibre
musculaire, avec un mouvement global du muscle de l'insertion vers I'origine. Le mécanisme qui
provoque le glissement des myofilaments minces (d'actine) sur des myofilaments épais (de myosine)
se déroule selon la séquence suivante :

1 Lastimulation transmise par |'acétylcholine atravers la jonction neuromusculaire, initie un
potentiel d'action au niveau du sarcolemme de lafibre musculaire. Ce potentiel d'action se propage au
niveau du sarcolemme et est transmis a l'intérieur de lafibre musculaire par lestubules T.

2 Sous I'effet du potentiel d'action les citernes terminales déversent des ions calcium (Caz+), dans
I'environnement immédiat des myofibrilles.

3 Lesions Caz+, se fixent sur les molécules de troponime associées aux molécules de tropomyosine
sur les filaments minces, ce qui modifie la conformation tridimensionnelle de la triponine. Cette
modification provoque le déplacement de latropomyosine et démasgue les sites de fixation de I'actine
sur lamyosne.

4 Les tétes de myosine (pont d'union) se lient & l'actine. Du fait de cette liaison, la téte de
myosine, dans une configuration de haute énergie, subit un changement de conformation qui
provoque son redressement .Le filament d'actine est tiré sur le filament de myosine dans un
mouvement appelé force de traction.

5 Apreés latraction, latéte de myosine se détache de son site de fixation sur I'actine et de 'ATP se
fixe sur latéte de myosine. L'ATPase de latéte de myosine hydrolyse 'ATP en ADP + énergie :
I'énergie est utilisée pour rétablir une conformation de haute énergie de la téte de myosine. Latéte de
myosine peut ains se lier aun autre site de fixation de I'actine (Sil est expose du fait de la préférence
de calcium), ce qui produit une autre traction.

6 Larépétition de ces tractions permet de tirer les filaments minces. Ce glissement, selon un
mécanisme de roue arochet, qui implique l'interaction de nombreux sites de fixation de I'actine et de
tétes de myosine, produit une unique contraction musculaire.

7 Lorsque le potentiel d'action sinterrompt, le calcium (Cae+) du cytoplasme est ramené par
transport actif dans les citernes terminales du réticulum sarcoplasmique. En absence de calcium, la
troponine reprend sa configuration initiale de sorte que la tropomyosine masque a nouveau les sites de
fixation de la myosine situés sur les filaments minces. Les filaments minces retournent a leur état
initial et le muscle sereléche.



L ajonction musculaire.

La stimulation d'un neurone provoque la contraction du muscle squelettique. L'espace
compris entre laterminaison axonale d'un neurone moteur et la fibre musculaire est appelé
jonction neuromusculaire (figure 7.3).

Axone

Viésicules synaptigues Terminamon axonake

Neuratransmeteur

Fente symaptique

Récepleurs

du neurotransmetteur Fente

sous-neuronale

Sarcolermme

Figure 7.3  La jonction neuromusculaire

Le potentiel d'action se propage le long d'un neurone moteur jusgu'a la terminaison
axonale ou il provoque un influx d'ions calcium. Les ions calcium agissent sur les
vésicules synaptiques qui liberent I'acétylcholine qui diffusent atravers la fente
synaptique et se lie a des récepteurs spécifiques situés sur le sarcolemme . Le potentiel
d'action se propage sur tout le sarcolemme et initie la séquence d'événements décrite ci-

desus.



L'unitémotrice

L'ensemble formé par les ramifications d'un unique neurone moteur et par les fibres des
muscles sgquel ettiques qu'elles innervent, est appel é une unité motrice. Les grosses unités
motrices sont constituées d'un grand nombre de fibres alors que les petites unités en
contiennent un nombre relativement plus restreint. La contraction d'un muscle
squel ettique met en jeu plusieurs unités motrices. Des mouvements précis et hautement
coordonnés nécessitent peu d'unités motrices. Lorsgu'une force musculaire importante est
requise, de nombreuses unités motrices sont mises en jeu. Laréponse de chacune des
fibres d'une unité motrice a un stimulus éectrique, comprend trois phases (figure 7,4) :

1. Lapériode de latence, entre le moment de lastimulation et le début de la contraction.

2. Lapériode de contraction (ou durée de contraction), lorsgue le travail musculaire est
rédist

3. Lapériode de reléchement, ou de récupération de la fibre musculaire.

Réponse

Temps (ms)

Figure 7.4 Lactivité d'une fibre musculaire en réponse i un stimulus.



| mportant.

L esdifférentstypes de fibres musculair es squelettiques.

Les fibres a contraction rapide : grosse fibres contenant de grandes quantités de
glycogeéne ; peu de myoglobine (pigment qui fixe I'O2) ; voie anaérobie de production de
I'ATP; fibresfatigables ; forces et rapidité.

Les fibres a contraction lente : petites fibres contenant peu de glycogene, riche en
myoglobine ; voie aérobie de production de I'ATP ; résistantes a la fatigue, endurance.
Lesfibresintermédiaires: detaille intermédiaire ; quantité moyenne de myoglobine ;
riches en myoglobine ; production dTP par les deux types de voies, anagrobie et aérobie.

Secousse musculair e, sommation et tétanos.

Un seul potentiel d'action qui arrive au niveau des fibres musculaires d'une unité motrice
provoqgue une contraction du muscle, rapide et de courte durée, appel ée secousse musculaire
(figure 7.5) .

Si une succession rapide de stimuli est appliqué au niveau des fibres de plusieurs unités
motrices d'un muscle, une secousse musculaire n'est pas achevée avant que la suivante ne
commence.

Puisque le muscle est déja partiellement contracté lorsgue la deuxieme secousse musculaire
débute, le raccourcissement du muscle au cours de la deuxieme contraction sera |égéerement
plus important qu'il ne I'est lors d'une seule secousse musculaire. On appelle sommation ce
|éger raccourcissement musculaire supplémentaire di ala succession rapide de deux ou
plusieurs potentiels d'action. Pour des fréquences rapides de stimulation, les secousses qui se
chevauchent sadditionnent en une contraction unique, forte et soutenue, que I'on appelle un
tétanos.

























































































































































































































































































































































































































































