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Document 1. Organisation du muscle strie squelettique.

http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/traam_creteil.htm



Observation en CT et CL
de tissu musculaire

Tissu conjonctif périmysium
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Observation en CT et CL de tissu musculaire — détail de la CT précédente
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-~ Observation en CT et CL de tissu
musculaire — détail de la CL précédente
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Cellules musculaires striees squelettiques :
MEB et représentation schématique
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(Molecular Biology of the Cell. 4th edition. Alberts B, Johnson A, Lewis J, et al. New York: Garland Science; 2002.)



http://www.garlandscience.com/textbooks/0815341059.asp

Cellules musculaires striées squelettiques :
Observation d’une coupe longitudinale en MET
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Document 2. Organisation en unités fonctionnelles, les sarcomeres, de la
cellule musculaire striée squelettique : MET et schéma d’interprétation.
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https://www.austincc.edu/apreview/PhysText/Muscle.html



Document 3. Organisation des myofilaments d’actine et de myosine.
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Actin-binding site

Myosin ATPase site

(a) Myosin molecule

(b) Thick filament
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https://www.austincc.edu/apreview/PhysText/Muscle.html



Document 4 : Sarcomere relaché et contracté :
image en MET et schéma d’interprétation.
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https://www.researchgate.net/figure/Structure-dun-sarcomere-ou-unite-contractile-Representation-schematique-a-gauche-et_figs 342380158



Cellules musculaires striées squelettiques :
Observation d’une coupe transversale en MET
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Document 5. Cellules musculaires striées squelettiques
observation d’'une coupe transversale en MET.

Interprétation moléculaire :
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Document 6. Ultrastructure d’une cellule musculaire striée squelettique.
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Une cellule intégrée dans un organe de I'appareil locomoteu
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https://www.austincc.edu/apreview/PhysText/Muscle.html

Données experimentales

 Rigor mortis ou rigidité cadaverique :

3 a 4 h apres la mort on constate un raidissement qui gagne tous les muscles (et qui disparait 2 a 4 j plus
tard).

Ce raidissement est la conséquence d’'un manque d’ATP : en I’'absence d’ATP, les molécules de myosine
sont liées a I'actine. La rupture de cette liaison nécessite de I’ATP.

« Mesures de [Ca?*], . acelulaire 9raCE & des sondes umireauiarico _, QEES — Lumiere cmise
fluorescente calcium dépendantes : Aex |

La contraction musculaire s’accompagne d’'une augmentation de Sonde

la [Ca2+]intracellulaire fluorescente

* L’injection intracellulaire de [Ca%*] :
Elle entraine une contraction.

- ATP et Ca?* sont indispensables a la contraction musculaire.

« Effets du curare (experiences de Claude Bernard, 1840) :
Entraine une paralysie flasque. Effet réversible (décurarisation).
Agit au niveau de la jonction neuro-musculaire sans altérer les
cellules nerveuses ou musculaires.

-> Le curare bloque une communication chimique au niveau
de la plague motrice.



Mise en évidence de la localisation de récepteurs a I'acétylcholine
au niveau d’une plaque motrice

__~-Axone

http://www.ens-lyon.fr/LBMC/web/nav/listeArt.php?id=18&page=2&rub=11&rub2=19



Document 3. Organisation des myofilaments d’actine et de myosine.
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2. Document 7. Cycle
St d’interactions actine-myosine.

tropomyosine masque le site de
fixation de la myosine sur l'actine

1. Le calcium provenant du :
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conformation de la
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S ——————————ee.

cycles attachement -
détachement

--> raccourcissement
du sarcomere

2. Latéte de myosine liee a
I'ADP se fixe sur l'actine

3. La libération de 'ADP entraine la
rotation de la téte de myosine
—-> glissement de l'actine le long de

d’aprés https://ressources.unisciel.fr la myosine



Document 8. Le couplage excitation — contraction

fibre musculaire

du PA neuronal a la contraction.
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Document 9. La jonction neuro-musculaire et son fonctionnement.

Acetylcholine-
gated cation
channel

Acetylcholine

Jonction neuro-musculaire en MET.

https://www.austincc.edu/apreview/PhysText/Muscle.html



Document 10 : Difféerentes voies métaboliques de réegénération de

100 4
90 4
80 -
70 -
60 -
50

40 |
30
20
10

0

1" minute d’effort

I’ATP lors d’une activite physique.

A Part de I'énergie Voie 1 : transphosphorylations :

fournie (%)

créatine — P + APD - créatine + ATP

ADP + ADP - ATP + AMP

Voie 2 : glycolyse
(fermentation lactique)

glucose + 2 ADP - 2 ATP + lactate

» Voie 3 : respiration cellulaire

10 minutes 90 minutes Temps
suivantes suivantes

& P& » & » glucose + 6 O, > 6 CO, + 6 H,O + 36 ATP

Voie 1 : anaérobie alactique
Voie 2 : anaérobie lactique
Voie 3 : aérobie
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Evolution de myoblastes en culture



Document 11. Origine des myoblastes,
cellules souches a l’origine des myocytes.
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https://www.snv.jussieu.fr/bmedia/homeotique/homeo5.html
https://bcgdevelop.fr/le-developpement-des-muscles-stries-squelettiques/

Dermomyotome
Myoblastes
Cellules musculaires striées squelettiques

Du mésoderme aux cellules
musculaires striées squelettiques
déterminations successives puis
différenciation finale


https://www.snv.jussieu.fr/bmedia/homeotique/homeo5.html

Effets d’une mutation du gene Pax3

F Mise en évidence des

’ domaines d’expression
de Pax3 par hybridation
In situ chez des
embryons de Souris +/+ —
et mutants Pax3neo/neo g
[1leXiel=Ye] Stade E10

/+

Phénotypes de souriceaux sauvages +/+
et de mutants Pax3neo/neo

https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC2292838/#!p0=23.6842



Document 12. L’expression des genes Pax.

Sclerotome
Epaxial

B PAX3+
I PAX3+PAXT7+
B VIRF+, MYHC+
<. PAX3+,C-MET+
= LBX1+, CXCR4+

https://bcgdevelop.fr/le-developpement-des-muscles-stries-squelettiques/

» Plusieurs voies de signalisation (FGF,
WNT et SHH)

—> structuration des somites et du
dermomyotome puis du myotome

 Expression des genes Pax3 et Pax7
. engagement des cellules vers la
lignée musculaire

e Genes a homéoboites
e Contribuent au maintien du

dermomyotome et a la production
de myoblastes



Document 13. Les étapes de la myogenese : des cellules

somitigues aux myotubes.

FGF
- prolifération
des myoblastes

Engagement = _ _
® versla lignée % Migration
&) musculaire - Adhésion
© &

Cellules somitiques Myoblastes

Cellules
déterminées
indifférenciées

D’aprés : Grace K Pavlath Myoblast fusion: Lessons from flies and mice https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/22274696/



Document 14. L’origine de I'état plurinucleé des myocytes.

Une enzyme, lisocitrate déshydrogénase, est présente dans les homogénats réalisés a partir de nombreux tissus de
Souris, dont le muscle. On connait deux variants de cette enzyme qui sont I'expression de deux alleles
autosomiques Idha et Idhb. Ces isoenzymes different par leur mobilité électrophorétique.

Des électrophoréses sont réalisées a partir d’homogénats de différents tissus de Souris, et on obtient les résultats
suivants :

JT11T
|
|
|

- .2 ¥ £ @
muscle mélange issu foie
o des deux
Souris : Idha//ldha Idhb//Idhb  Idha//ldhb premiéres
Souris

- Les myocytes proviennent-ils d’'une fusion de myoblastes
ou de mitoses successives sans cytodierese ?



Document 14. Idha/

ldha
ldha/ ldhb/ ldha N

ldhb/
ldha Idhb /ldhb 1dhD

& £ =‘ " ;: |

|

= s 3 z £ é
\ ] y
Y fole
muscle

1+ 2 + 3 > protéine dimérique

4 + 6 - des cellules juxtaposées de génotype difféerent mais homozygotes pour
le gene produisent chacune une version de la protéine dimérique

3 + 5 - les cellules musculaires des souris allophéniques produisent les trois
versions possibles avec deux alleles difféerents, ces alleles sont donc
rassemblés dans un méme myocyte alors qu'ils proviennent de cellules issues
d’embryons différents (et 6 : cela ne concerne que les myocytes et non les
hépatocytes)

-> Les myocytes proviennent d’'une fusion de myoblastes



Document 13. Les étapes de la myogenese : des cellules

somitigues aux myotubes.

FGF
- prolifération
des myoblastes
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D’aprés : Grace K Pavlath Myoblast fusion: Lessons from flies and mice https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/22274696/
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Document 15. Mise en évidence du déterminisme génetique
de la différenciation musculaire.




Document 13. Les étapes de la myogenese : des cellules

somitigues aux myotubes.

FGF
- prolifération
des myoblastes

Engagement = L
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Cellules somitiques Myoblastes Ebauches de myotubes Myotubes matures

Cellules
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indifférenciées

D’aprés : Grace K Pavlath Myoblast fusion: Lessons from flies and mice https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/22274696/



La différenciation finale

Dans les myotubes :
Expression des genes MyoD, Myf5, Mrf4

Il

Expression du gene myogenine

Il

Différenciation structurale et fonctionnelle
du myocyte :
- myofibrillogenese
- synthese de myoglobine, creatine kinase...
- organisation du réseau membranaire
- établissement des connexions avec les motoneurones

Expression de MyoD dans un embryon de souris a E12
(vue latérale)

https://bcgdevelop.fr/le-developpement-des-muscles-stries-squelettiques/



La viande in vitro, une voie exploratoire controversee

Le 2 décembre 2020, Singapour a autorisé la vente de nuggets de poulet produits in vitro par une
start-up californienne, une premiere mondiale.

Premier steak in vitro tel qu'il a été produit par
Mark Post en 2013

https://www.inrae.fr/actualites/viande-vitro-voie-exploratoire-controversee
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