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Semi-épineux de la téte
Etend la téte et le cou, permet
de les fléchir latéralement
Petit rhomboide

Splénius de la téte Aide a la rétraction de la scapula

Mobilise et tourne la téte

Grand rhomboide

léni
Splénius du cou Aide a la rétraction de la scapula

Permet la rotation des vertébres
cervicales supérieures

. Trapéze
Elévateur de la scapula P

SCULAIRE

63

Eléve et incline la scapula

Supra-épineux
Eléve le bras
et stabilise 'épaule

Petit rond
Souléve et fait tourner
le bras, stabilise 'épaule

Infra-épineux
Fait pivoter le bras et
stabilise I'épaule

Grand rond
Souléve et fait tourner
le bras, stabilise 'épaule

Dentelé antérieur
Fait pivoter et avance la scapula

Erecteur Epineux
du rachis
Elevatesand | Longissimus
straightens )
vertebral Tliocostal
column
6{% Oblique interne
de 'abdomen
Soutient la paroi

abdominale, aide la
respiration forcée et la
rotation du tronc

Petit fessier

Ecarte la cuisse, fait pivoter
la hanche et stabilise le bassin
en marche

Carré fémoral
Fait pivoter et stabilise la hanche

) Vaste latéral
Etend et stabilise le genou

Grand adducteur
Etend la cuisse a la hanche

Droit interne (ou gracile)
Rapproche la cuisse, fléchit
et fait pivoter la hanche

Poplité

Fléchit et tourne la jambe,
déverrouille le genou

en extension

Tibial postérieur

Inverseur du pied et soutien
de la volte plantaire

VUE POSTERIEURE

Dans cette illustration, les muscles superficiels sont
représentés du coté droit du corps, tandis que les
muscles plus profonds apparaissent du coté gauche.

‘ ‘ 062-063_Muscular_system1.indd 63

VUE POSTERIEURE

=

(a
@
¥/

Fait pivoter, éléve et rétracte la scapula

Deltoide
Eléve le bras vers l'avant,
larriére et le coté

Grand dorsal
Etend, abaisse et rapproche le bras;
tire 'épaule en arriére

Chef long du triceps
Etend le coude

Chef latéral du triceps
Etend le coude

Extenseur ulnaire du carpe
Etend le poignet

Fléchisseur ulnaire du carpe
Fléchit le poignet

Extenseur des doigts
Etend les articulations des doigts

Grand fessier
Etend la hanche

Biceps fémoral
Etend la hanche, fléchit le genou,
fait pivoter la jambe
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Semi-tendineux
Etend la hanche, fléchit le genou,
fait pivoter la jambe

Semi-membraneux
Etend la hanche, fléchit le genou,
fait pivoter la jambe

Gastrocnémien
Fléchisseur plantaire du pied,
fléchit le genou

Tendon calcanéen (d’Achille)
Tendon terminal du triceps sural

Voir aussi p. 64 ))
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. Epimysium Périmysium
M U L E St Gaine de tissu Tissu conjonctif
entourant le muscle entourant un

fascicule

LE CORPS POSSEDE TROIS PRINCIPAUX
TYPES DE MUSCLES : LES MUSCLES
SQUELETTIQUES, LES MUSCLES LISSES
ET LE MUSCLE CARDIAQUE. CHACUN A
UNE STRUCTURE MICROSCOPIQUE

DISTINCTE. .
Fascicule
Faisceau de
muyofibres regroupées
/4 * dans du tissu
Sarcoplasme \ ; conjonctif
Cytoplasme de la cellule k %
MUSCLE SQUELETTIQUE musculaire, contenant \ {
Le muscle squelettique, également de nombreux noyaux
appelé muscle strié ou volontaire, est
généralement fixé a un os au niveau de ~ Myofibrille
ses deux extrémités. Il est constitué de _ Fibre contenant
, les filaments d'actine
groupes denses de cellules allongées et myosine (protéines

contractiles)

appelées myofibres.

Chaque myofibre est composée de
structures plus petites appelées
myofibrilles, elles-mémes formées de

Myofibre
Cellule
musculaire

Sarcomére

m}.foﬁ.laments épais et ﬁns constl_tues Unité de base de la multinucléée
principalement des protéines actine et contraction d’'une

3 fibre musculaire
myosine. Sarcolemme

Membrane plasmique

Les muscles squelettiques sont
entourant la myofibre

innervés par les nerfs périphériques
ou craniens et se contractent pour
® produire le mouvement du corps,

7
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généralement sous contrdle volontaire. Capillaires

Ces muscles ajustent Bande Vascularisent les fibres
. . anisotrope ou musculaires

automatiquement leur tension afin de bande A

. . Stries Z
maintenir la posture du corps.

Disque Z

Au centre de la
bande I, ancre les
filaments fins

Ligne M

Au centre de la
bande A, relie les
filaments épais

Filament fin Tropomyosine
Principalement Protéine Tiant 'actine
) o composé de la

Filament épais protéine actine
Composé de

la protéine myosine

Actine

Téte de myosine

STRUCTURE DU MUSCLE SQUELETTIQUE

Les cellules musculaires squelettiques (myofibres) sont
regroupées en faisceaux compacts appelés fascicules. Un
muscle entier est constitué de fascicules disposés en paralléle
et enveloppés dans une gaine de tissu appelée épimysium.

— 7\
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MUSCLE LISSE

Ce type de muscle est présent dans de nombreux organes,

en particulier dans la paroi des conduits comme le tube digestif,

les vaisseaux sanguins et les voies respiratoires. Le tissu musculaire
lisse est formé de cellules fusiformes individuelles et recoit

une innervation motrice autonome, qui en controle lactivité,

en dehors du controle volontaire.

STRUCTURE DU MUSCLE CARDIAQUE

Les fibres du muscle cardiaque sont courtes et
ramifiées, généralement en forme de Y ou de V.
Elles forment un réseau au sein de la paroi du cceur.

Muyofibrille

Fibre contenant

les filaments contractiles
des protéines myosine
et actine

Mitochondrie
Organite produisant 'énergie

Disque intercalaire
Jonctions reliant les
cellules musculaires
entre elles

Mitochondrie

Filament
intermédiaire

Corps dense

STRUCTURE DU MUSCLE LISSE

Les fibres courtes, fusiformes, du muscle lisse
s'organisent en couches musculaires.

Ce tissu peut maintenir une contraction
prolongée, généralement régulée par le systéme
nerveux autonome.

Smooth muscle cell

Unlike in skeletal and cardiac
muscle, the contractile proteins
in these cells are not lined up, so
smooth muscle does not show
striations

Filament
d’actine

Filament
de myosine

Noyau
Noyau cellulaire
cellulaire
Cellule musculaire
cardiaque
MUSCLE CARDIAQUE

Egalement appelé myocarde, le muscle cardiaque se trouve
uniquement dans la paroi du ceeur. Ce tissu est constitué de
fibres courtes interconnectées, capables de mouvements
rythmiques soutenus. Contrdlé par le systeme nerveux
autonome, le muscle cardiaque se contracte spontanément ; la
fréquence de contraction augmente ou diminue afin d’adapter le
débit cardiaque aux besoins de I"organisme.

CONTRACTION MUSCULAIRE

Les muscles striés se contractent lorsque des
influx nerveux déclenchent I'interaction entre
les filaments des protéines actine et myosine a
Tintérieur de leurs cellules. Ces filaments,
disposés de maniere réguliere et partiellement
superposés, constituent des unités
contractiles appelées sarcomeres. Les
filaments fins d’actine s’étendent vers
Pintérieur a partir d’un disque Z, qui sépare
deux sarcomeres successifs, et entourent en
partie les filaments épais de myosine situés au
centre du sarcomere. Lors de la contraction
musculaire, de petites « tétes » prolongeant
chaque filament de myosine interagissent
avec les filaments d’actine, ce qui entraine le
raccourcissement de la myofibrille.

‘ ‘ 064-065_Muscular_System_2.indd 65

Filament épais

¢ Téte de myosine
de myosine

I
el emmy
I

Filament fin
d’actine

MUSCLE RELACHE

Ce schéma montre une section longitudinale a travers un
sarcomere (la portion comprise entre deux disques Z) dans un
muscle reldché. Les filaments épais et fins ne se chevauchent
que légérement. Les tétes de myosine sont « activées » et
prétes a agir, mais elles n’interagissent pas encore avec les
filaments d’actine.

Stries Z
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Les ponts d’'union
tirent l'actine
vers l'intérieur

Ligne M

A VA VAV AN
YV VYV

Le sarcomére
se raccourcit

MUSCLE CONTRACTE

Lors de la contraction musculaire, des cycles répétés de
formation et de rupture des ponts d’union tirent les filaments
d’actine vers l'intérieur, de sorte qu'ils glissent le long des
filaments épais, raccourcissent le sarcomére et augmentent le
chevauchement des filaments. Il en résulte que le muscle
devient nettement plus court que sa longueur de repos.

Voir aussi p. 62 ))
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66 SYSTEMES MUSCULAIRE ET TEGUMENTAIRE

TETE ET COU - (VUE ANTERIEURE h

z = Identifiez et/ou coloriez les structures indiquées sur le schéma
V U E S A N T E R I E U R E = en utilisant la légende ci-dessous :
ET 'P O S T E 'R I E U 'R E = (O Aponévrose épicranienne (1) Elévateur de la scapula
= (2 Ventre frontal de l'occipito-frontal ~ (13) Abaisseur de 'angle de la bouche
. = (3) Temporal Risorius
-
LA TETE ET LE COU CONTIENNEI\!T UN GRAND NOMBRE DE MUSCLES, @ Orbiculaire de lceil @ Orbiculaire des lévres
DONT BEAUCOUP SONT IMPLIQUES DANS LES EXPRESSIONS FACIALES. (5) Abaisseur de la lévre inférieure Masséter
MUSCULATURE FACIALE (e Mentonm‘e.r N @ Gra.nd zggoma'thue
. . . . (@) Sterno-cléido-mastoidien Petit zygomatique
Les muscles du visage remplissent des fonctions essentielles. o o . -

1 P 1 fices de 1a f 1 ) . Sterno-hyoidien Elévateur de la 1évre supérieure
1Is ouvrent et e?ment e):s orifices de aA ace (les yeux, les narines ® Trapéze Elévateur de la lévre supérieure
et la bouche) et jouent également un réle important dans la Scaléne antérieur et de laile du nez
communication non-verbale, ce qui leur vaut souvent le nom de () Omohyoidien (ventre supérieur) ~ @ Nasal
muscles de ’expression faciale. Ces muscles sont fixés a 'os a I'une J

de leurs extrémités et a la peau ou au tissu sous-cutané de I'autre,
permettant ainsi des expressions telles que froncer les sourcils,
hausser les sourcils, sourire ou faire la moue.
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VUE ANTERIEURE
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96 SYSTEME NERVEUX

PHYSIOLOGIE NERVEUSE

LORSQU’ILS SONT STIMULES, LES NEURONES SUBISSENT DES MODIFICATIONS
ELECTROCHIMIQUES QUI GENERENT DES ONDES ELECTRIQUES PROPAGEES LE LONG DE LEUR
MEMBRANE, LES SIGNAUX NERVEUX, OU POTENTIELS D’ACTION. CES INFLUX SONT RELAYES
VERS D’AUTRES NEURONES, ENTRAINANT UNE ACTIVATION COMPARABLE.

INFLUX NERVEUX

Linformation circule dans le systeme nerveux sous forme d’influx nerveux, ou potentiels

d’action. Chaque influx a une intensité d’environ 100 millivolts (0,1 volt) et dure seulement  Neurotubule
1 milliseconde (0,001 s). La nature de I'information transmise dépend du lieu oti se Microtubule SDléCialisé
. . N . . , . . ui transporte les
produisent les influx dans le systéme nerveux, ainsi que de leur fréquence, qui peut varier %Smulespsgnapﬁques
d’un influx toutes les quelques secondes a plusieurs centaines par seconde. depuis le corps
Lorsqu’ infl . : : il 1a libération d b X . cellulaire jusqu'a la
qu’un influx atteint une jonction (synapse), il provoque la libération de substances __ Mitochondrie terminaison axonale
chimiques appelées neurotransmetteurs. Ces molécules traversent la synapse et COITI“?‘?SH”E o
. . . N B N cellulaire standar
stimulent le neurone suivant (post-synaptique) a produire un nouvel influx, qui fournit
grice a des courants ioniques. Certains neurotransmetteurs peuvent l'énergie.
aussi inhiber 1’activation d’un neurone récepteur. Vésicule synaptique
Ensemble de molécules de
Neurotransmetteur Protéine canal __ neurotransmetteur qui fusionne
Molécule qui traverse la fente membranaire avec la membrane cellulaire
synaptique en 1 milliseconde Protéine complexe intégrée lorsquun influx arrive, libérant
environ, transmettant l'influx ala membrane cellulaire ; ainsi les molécules.

nerveux sous forme chimique. lorsque des ions la
traversent, elle déclenche
une réponse dans la cellule
réceptrice.
Membrane présynaptique
Membrane de 'axone de
la cellule émettrice

Membrane __
postsynaptique
Membrane du
dendrite de la
cellule réceptrice

Bouton synaptique
Extrémité élargie de la
terminaison axonale

Ion positif

Récepteur

Site dans le canal
membranaire ot les
neurotransmetteurs se
fixent, permettant
l'entrée d'ions chargés.

Fente synaptique
Espace rempli de liquide
entre le neurone
émetteur et le neurone
récepteur

_ @)
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PHYSIOLOGIE NERVEUSE 97
Dendrites Corps cellulaire
Prolongements du du neurone
neurone, ils recoivent les Neceud de Ranvier

influx nerveux d’autres
neurones ou de
terminaisons sensitives.

Zone non muyélinisée de
I'axone entre deux cellules
gliales productrices de
muyéline

Gaine de myéline

Gaine lipidique qui accélére la
conduction de 'influx nerveux et
empéche sa dispersion.

Cellule myélinisante
Oligodendrocyte (dans le
systéme nerveux central) ou
cellule de Schwann (dans le
systéme nerveux périphérique)

PROPAGATION DE L'INFLUX NERVEUX

L'influx nerveux repose principalement sur le

déplacement d'ions sodium (Na’) et potassium

(K") a travers la membrane cellulaire.

+ Lavitesse de propagation varie entre 1 et
120 m/s selon le type de fibre nerveuse.

+ Laconduction est beaucoup plus rapide
dans les axones myélinisés, grace a la
conduction saltatoire d’'un nceud de Ranvier

alautre.
Axone
Transmet les influx nerveux
a distance du corps cellulaire.
(dian\ 7SN
&®) .27
Direction de l'influx nerveux Tons positifs Excés d'ions positifs a
pompés vers U'extérieur de la membrane itif
l'intérieur cellulaire ;%?ifgssbtéé
Excés d'ions positifs ‘ @ & ® @ Textérieur a travers
produit une charge O » . o ® ® & ¢ ¢ | lamembrane,
positive a l'intérieur % ° ‘ S P © restauration du
de la membrane 6 Q %) ) w ® @ 6 L] M potentiel de repos
@ @ 0 @ — Liquide extra-

cellulaire a
Potentiel de repos a l'extérieur de l'axone

travers la
membrane:

| Liquide intra-
lintérieur est chargé

cellulaire a l'intérieur

négativement par de l'axone
rapport a Uextérieur

Membrane

de l'axone

4

& @ﬁﬁ @ .
@

0 REPOLARISATION
Les ions potassium chargés positivement

DEPOLARISATION s’écoulent dans la direction opposée,

Des ions positifs pénétrent rapidement rétablissant I'équilibre des charges. Cela
POTENTIEL DE REPOS par les canaux ioniques. La membrane stimule une zone adjacente de la
11y a plus d'ions positifs a U'extérieur se dépolarise, puis inverse sa polarité, membrane, puis la suivante, et l'influx se
de la cellule et plus d'ions négatifs a produisant un potentiel d'action propage comme une onde.
l'intérieur, produisant un potentiel de atteignant environ +30 millivolts &
repos de —70 millivolts. lintérieur de la cellule.

Voir aussi pp. 90, 92, 94,98 ))
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98 SYSTEME NERVEUX

SYSTEME NERVEUX CENTRAL

LE SYSTEME NERVEUX CENTRAL FONCTIONNE EN CONTINU POUR TRAITER LES INFLUX
PROVENANT DU SYSTEME NERVEUX PERIPHERIQUE ET TRANSMETTRE LES REPONSES EN RETOUR
PAR LES NERFS PERIPHERIQUES. CERTAINES REPONSES SONT SOUMISES AU CONTROLE
VOLONTAIRE ; D’AUTRES SE PRODUISENT SANS INTERVENTION DE LA CONSCIENCE.

LE SNC EN ACTION

Le systeme nerveux central (SNC) integre les afférences en LEGENDES
R ¢ rinhéri inire | _
provenance du. systenze nerveux pér Pl}lerlque (S.NP).et génere les Faisceau du cordon substance grise et blanche
réponses motrices efférentes appropriées. Les stimuli externes sont dorsal - lemnisque La substance grise du cerveau (corps
convertis en potentiels d’action par des cellules réceptrices median cellulaires d‘l?S ﬂet#fone;y dendrites, ZunapselS)
T . . e . se situe a la surface du cortex, tandis que la
specjlahsees. Ces influx empruntent les voies sensitives (.1u SNP pour z;;;%iﬁglamique substance blanche, riche en axones, se trouve
atteindre les centres supérieurs de 'encéphale ; leur trajet vers le e en profondeur.
X by qs . ., mmm Faisceau
cortex peut comporter jusqu’a dix relais neuronaux, reliés par des corticospinal
synapses. A chaque relais, des projections collatérales peuvent Cortex Contact physique et vibration __
diverger vers d’autres circuits neuronaux. Une fois I'information somatosensoriel
intégrée, le SNC élabore une réponse comme la contraction mmm Cortex moteur
musculaire par exemple. Les faisceaux reliant le SNC et le SNP _
, . L. . Connexion ou Douleur et température
décussent pour la plupart : les voies sensitives croisent avant synapse
d’atteindre le cortex et les voies motrices croisent avant leur
terminaison médullaire. Ainsi, les afférences issues du coté gauche Thalamus
du corps parviennent a ’hémisphere cérébral droit et les commandes Principale station relais
. s e . A Ais entre le cortex et la
motrices d’origine corticale gauche controlent les muscles du coté péripherie
droit.
Initiation de la réponse motrice
Les commandes de mouvements
volontaires prennent naissance dans le

ia) cortex moteur, empruntent la capsule
interne puis font synapse avec les
motoneurones de la moelle spinale.
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Colonne dorsale — faisceau lemniscal médian

Achemine les informations sur la position, la sensibilité fine k
et le toucher discriminatif du méme cété du corps jusqu’au
tronc cérébral. Q
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Ganglion de la racine dorsale Racine __ Substance blanche _ DU CERVEAU \\,(J
Corps cellulaires de la racine dorsale dorsale et grise LN
Achemine les Dans la moelle spinale, o
nerfs sensitifs la substance blanche Lemniscus médian
L vers la moelle (axones) entoure la Structure en forme de
— Axone mgelln}ge spinale. substance grise ruban transportant la
La gaine de myéline centrale (corps sensibilité de position et le
acceler_e lf_i cellulaires neuronaux, toucher discriminatif
transmission de dendrites, synapses). depuis le coté opposé du
__ Recepteur linflux nerveux. corps jusqu'au thalamus.
sensoriel
Répond a une COUPE
stimulation en TRANSVERSALE DE LA
envoyant des MOELLE ALLONGEE

influx le long
de son axone.
Décussation des voies

Les deuxiemes neurones du faisceau
lemniscal médian croisent (décussent) de
lautre coté du tronc cérébral avant de se
diriger vers le thalamus.

-l A COUPE

N 9 TRANSVERSALE

DE LA MOELLE
SPINALE

SNC EN ACTION .
Les informations issues des récepteurs sensitifs de ~ Commande motrice
l'organisme empruntent deux voies principales pour Les influx moteurs descendent

Racine ventrale
Les axones moteurs quittent la moelle
spinale a ce niveau, véhiculant les

Faisceau spinothalamique
Achemine les informations

atteindre I'encéphale: la voie spinothalamique ou la voie par le faisceau corticospinal et {dan\fes ta la df met”‘ arlla 6 commandes motrices a destination
lemniscale médiane. Les commandes motrices motefSPst ;ilia;z Z‘{S;:}SZ;S?QS?( deer;Eies r?e Lcnﬁet ée ogtpl)oggfiuegofgser des muscles.
descendent le long de plusieurs voies, dont la plus rapide ) : ,
ost lo faisceau cor%icos?)inal plusap muscles du bras et de la main. jusqu'au thalamus.
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REPONSES INVOLONTAIRES

Certaines réponses s’effectuent sans intervention des centres
supérieurs de I’encéphale en lien avec la conscience. La plupart sont
sous la dépendance du systéme nerveux autonome (SNA). Les
contractions réflexes concernent des muscles habituellement soumis
au controle volontaire. Dans I'arc réflexe, les fibres afférentes gagnent
la moelle spinale et établissent une synapse directe (ou par
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Tronc cérébral
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Influx nerveux
sensitifs

En provenance de
plusieurs récepteurs
internes

L

Influx nerveux
parasympathique

Sont conduits vers des
ganglions situés a distance
afin de réduire l'activité

—

Influx nerveux
sympathiques
Circulent via la chaine
sympathique et les nerfs
périphériques, pour
augmenter l'activité

Moelle spinale

REPONSES AUTONOMES

Les signaux nerveux en provenance des viscéres voyagent par le
systéme nerveux autonome (SNA) et les voies de la moelle spinale
jusqu’aux noyaux du tronc cérébral, ot ils déclenchent des
réponses motrices appropriées.
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I'intermédiaire d’un interneurone) avec les motoneurones,
déclenchant ainsi la réponse. Les réflexes viscéraux ou réponses
motrices autonomes prennent leur origine dans les centres inférieurs
de I’encéphale (tronc cérébral, hypothalamus) et modulent Pactivité
des visceres et des glandes.
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Influx nerveux

sensitif
- Moelle spinale
D Contient les synapses
entre les neurones
sensitifs et moteurs.
Influx nerveux
moteur
REFLEXES SIMPLES

Les afférences sensitives atteignent la moelle épiniére, ot elles établissent un
relais direct avec les motoneurones. La réponse motrice est ainsi déclenchée
sans intervention des centres cérébraux bien que l'information soit rapidement
transmise a 'encéphale, rendant le réflexe conscient a posteriori.

REPONSES SOUMISES AU CONTROLE VOLONTAIRE
Les actions volontaires sont initiées par une décision consciente ou
par un stimulus sensoriel. Lorsque le cortex cérébral recoit les
informations du cervelet et des noyaux gris centraux, il organise la
commande motrice pour le mouvement a exécuter et transmet ces
commandes aux muscles volontaires. Au cours du mouvement, les

Cortex cérébral

Regoit les informations sensitives
provenant du cervelet, les compare aux
commandes motrices précédentes et
ajuste la commande suivante en
conséquence.

Noyaux basaux

Participent a l'organisation et au
déclenchement des mouvements
complexes, recoivent les
informations sensitives en
provenance du cervelet et les
relaient vers le cortex cérébral.

Influx nerveux sensitif

Influx nerveux moteur

Moelle spinale /
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récepteurs sensoriels des muscles, des tendons et des articulations
envoient un retour d’information permettant au cortex cérébral
d’ajuster en continu les signaux moteurs afin de corriger ou d’affiner
le geste.

Cervelet

Recoit 'ensemble des informations
sensitives provenant des muscles et
des articulations, coordonne et
relaie les commandes pour produire
des mouvements précis.

REPONSES VOLONTAIRES

Les voies nerveuses des actions volontaires comprennent une
boucle de rétroaction en activité permanente. Les influx
moteurs sont conduits vers les muscles effecteurs, tandis que
les afférences sensitives remontent a I'encéphale pour
informer en temps réel de I'exécution du mouvement.

Voir aussi pp. 90, 92, 94,96 ))
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ENCEPHALE - VUE ANTERIEURE
VUES ANTERIEURE ET o atliant o egend e fesos e serteseneme
'P O S T E R I E U R E 8 tios;;;fols:;itudinale (cérébrale) Moelle allongée

(an Moelle spinale

LA PLUS GRANDE PARTIE DE L’ENCEPHALE (LE CERVEAU) ® Pole frontal @ Hypophyse
N . i . (@ sillon latéral (13 Fissure horizontale
EST PRESQUE COMPLETEMENT DIVISEE EN DEUX HEMISPHERES, & Lobe temporal du cervelet
UNE DIVISION CLAIREMENT VISIBLE SUR LES VUES ANTERIEURE @ Nerf optique Pole temporal
ET POSTERIEURE PRESENTEES ICI. (@) Chiasma optique @ Tractus otfactif
Hémisphére cérébelleux Bulbe olfactif
() Pont (17) Corps calleux
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