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l Tissu musculaire

Dans ('organisme il existe trois types de tissus musculaires : strié, lisse et cardiague.
Avant de présenter dans ce cours le tissus musculaire strié sque(eﬁ‘ique, on va commencer par une

introduction 5énérale.

Introduction aux tissus musculaires

Les tissus musculaires sont composés de cellules appelées les myocytes. Ces
cellules sont spécialisées dans la production de la force motrice, c'est-a-dire
qu'elles sont capables de se contracter : les myocytes sont capables de se
raccourcir grdace a la présence de protéines contractiles.

Les myocytes présentent une autre propriété : ils sont capables de transformer
I'énergie chimique en énergie mécanique.

Les myocytes sont organisés en unités contractiles. Ces unités contractiles sont
soit pluricellulaires, soit unicellulaires :

Organisation pluricellulaire

@ L'organisation pluricellulaire des myocytes g -
réalise une organisation en tissus, en organe. Ce !!i ﬁ “"{3
sont les tissus des muscles squelettiques, du r Y 4
ceeur, et aussi les tissus musculaires lisses dans @ ———
la parois du tube digestif par exemple. N

Organisation unicellulaire ® L'organisation unicellulaire des myocytes
e O correspond a des cellules isolées. Ces cellules ont
une structure proche des cellules musculaires lisses.

o7 || Cesont les cellules myoépithéliale, qui permettent
A @ sz | |'expulsion de la production des secrétions, comme
S par exemple dans I'épithélium glandulaire.
Ce sont les péricytes, qui entourent I'endothélium des capillaires et
permettent de garder le tonus des vaisseaux.
Ce sont enfin les myofibroblastes présents dans le tissus conjonctif.
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Si on réalise une coupe transversale du corps musculaire, on observe guatre
composantes dans cet organe : une composante musculaire, conjonctive,
vasculaire et nerveuse.

« Commengons par étudier les composantes musculaires et conjonctives. »

A) Composantes musculaires et conjonctives

Le corps du muscle est enveloppé par du tissus conjonctif. C'est I'aponévrose ou
épimysium.

L'épimysium émet des cloisons conjonctives qui entourent chaque faisceau de
muscle. Ces cloisons conjonctives s'appellent le périmysium.

Le périmysium lui-méme émet des cloisons conjonctives plus petites, qui
entourent alors chaque cellules musculaires. C'est |'endomysium.

Epimysium=
Aponévrose

Faisceau musculaire
Périmysium

cellule
musculaire

B) La_composante vasculaire

La composante vasculaire est importante. Elle doit couvrir les besoins
énergétiques du muscle.

La composante vasculaire chemine a travers la composante conjonctive.

Ainsi, les volumineuses artéres traversent |'‘épimysium, puis elles se ramifient
dans les cloisons du périmysium. Ce sont les artéres périmysiales.

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Ces arteres périmysiales fraversent ensuite le périmysium pour se ramifier
au hiveau de I'endomysium et donner naissance a un trés vaste réseau de
capillaires sanguins.

Il y a un capillaire sanguin pour une cellule musculaire.

* +++ => besoins énergétiques

* Chemine via composante
conjonctive

adipocytes

Capillaires
sanguins

Mg Davww g prassens fefpidyaie
WataeP \POLY o g 2 i
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C) La composante nerveuse

La composante nerveuse est de deux types : moteur et sensitif.

La composante motrice sert ala contraction, tandis que la composante sensitive
est sensible a I'étirement du muscle.

Les trajets des nerfs sont semblables a ceux de la
vascularisation.

Ainsi, les nerfs de gros calibre traversent |'‘épimysium, se
ramifient dans le périmysium et se ramifient encore dans
I'endomysium pour tre en contact avec les cellules
musculaires.

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.




Roi Soleil Tissus musculaire strié squelettique

« Maintenant que nous avons vu la structure du muscle, nous allons détailler
la structure de la composante musculaire. »

IT) La cellule musculaire striée squelettique

A)Du muscle a la myofibrille

Si l'on part depuis la macroscopie vers la microscopie, on observe le muscle
squelettique, puis a I'intérieur un ensemble de cellules musculaires : c'est un
faisceau de cellules musculaires squelettiques.

Si maintenant on isole une cellule musculaire, on observe a l'intérieur de son
cytoplasme des myofibrilles : c'est un organite cellulaire que nous détaillerons
plus loin.

Et enfin, si on observe une myofibrille en ME, on observe son unité
fonctionnelle : le sarcomeére.

Artere, VeiNe Eascicule musculaire
et nerf (faisceau de cellules)

Muscle

Tendon
Fibre musculaire

A\ (cellule musculaire)

Sarcomeére

> ———— AT =
—=-

(schéma non tiré du cours, simplement pour mieux visualiser)

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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« Avant de voir comment fonctionne la cellule MSS, nous allons voir comment
elle est constituée. »

B) Morphologie

Le myocyte est une cellule cylindrique aux bords paralléles.

C'est une cellule qui a un diametre de 10 a 100pm (donc une grosse cellule) et qui
peut etre extrémement grande, puisqu'elle peut atteindre une longueur de 30 cm.

Le myocyte s'attache au tendon, ou bien au périmysium et il peut faire la
longueur du muscle.

La cellule musculaire strié squelettique (CMSS) posséde une membrane
plasmique que I'on appelle sarcolemme et qui repose sur une membrane basale.

A l'intérieur du cytoplasme du myocyte, on observe de trés nombreux noyaux
(environ une centaine).

L'autre particularité est que
ces noyaux sont refoulés
en périphérie.

(le premier schéma n'est pas tiré du
cours non plus. C'est sensé vous aider
a mieux visualiser mais sijamais ¢a

vous embrouille oubliez-le)

(photo en MO, on voit les noyaux en violet

et le sarcoplasme en rose)

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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« Nous allons essayer de comprendre maintenant pourquoi la CMSS présente
ces particularités. »

C) Embryogenése et organisation des myocytes

« Premierement, pourquoi le myocyte a cet aspect allongé avec des bords
paralléles ? »

Pour comprendre cela il faut retourner a I'embryogenése des myocytes.

A partir de la 3°™ semaine de vie, il y a une étape de différentiation des
cellules et apparaissent les précurseurs des myocytes : ce sont les myoblastes

(cf. anat et embryo je crois).

Ces cellules (les myoblastes) sont des cellules mononuclées, c'est-a-dire qu'elles ne
comportent qu'un seul noyau qui est central, et ces cellules ont un aspect
fusiforme, c'est-a-dire qu'elles n'ont pas de bords paralléles.

Puis, a la 8™ semaine de vie, on observe une étape de fusion des myoblastes
entre eux. Plusieurs centaines de myoblastes s'associent entre eux, fusionnent,
et forment une trés longue cellule que I'on appelle myotube.

Ce sont ces cellules que nous retrouverons chez |'adulte et une seule cellule
musculaire est un syncytium comprenant une centaine de noyaux avec des bords
paralleles.

noyau
= q
MYOBLASTES
MYOTUBE
cellule satellite DIFFERENTIATION
lame basale iNM__
FIBRE MUSCULAIRE
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En MO ¢a donne ¢a :

« La question suivante est : pourquoi les noyaux sont refoulés en périphérie ? »

Pour répondre a cette question, il faut regarder a l'intérieur de la cellule, dans le
cytoplasme.

Le cytoplasme, comme dans toutes les cellules, est rempli d'organites.
Mais dans le myocytes il existe un organite qui est majoritaire : ce sont les
myofibrilles.

Elles sont présentes a des centaines d'exemplaires dans le cytoplasme des
myocytes et elles remplissent le cytoplasme, refoulant ainsi les noyaux en
périphérie contre le sarcolemme.

L'ensemble des myofibrilles est appelé myoplasme.
Chaque myofibrille aun diametre d'environ 1 a 2 pm.

La myofibrille est I'unité fonctionnelle de la cellule, comme nous le verrons un peu
plus loin. Toute anomalie dans la structure ou le fonctionnement de la myofibrille
provoqueras des pathologies musculaires.

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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E) Aspect strié en microscopie optique

Le tissus musculaire strié squelettique a un

aspect strié en MO.

Et nous voyons bien, sur cette photo de coupe
longi'rudinale (ci-contre en rose), cet C(SQCCT strié.

/

« D'oul vient cette propriété ? »

.

Lorsque l'on observe cette photo de
coupe semi-fine (ci-contre), on observe
trés nettement une alternance dans une
seule cellule de bandes sombres et de
bandes claires.

La bande sombre est appelée bande A,
pour anisotrope, elle mesure 1,5.m de
large.
La bande claire est appelée bande I,
pour isotrope, et elle mesure 0,8.m de
large.

instant mémo :

bande A 2 blAck = bande sombre
bande | 2 white = bande claire

Au centre de la bande claire, on trouve une fine strie sombre appelée strie Z.

L'aspect strié des myocytes est porté par les myofibrilles.

Sur ce schéma (ci-dessous) on voit que les myofibrilles présentent une alternance
de bandes claires et de bandes sombres. Comme les myofibrilles sont paralléles
enfre elles et alignées, cet arrangement est visible en MO (comme vu plus haut).

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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sarcomere
o - .
Magnifique schéma récap de ma
vieille vielle Clochonou <3
Strie M
Bande A StrieZ Strie H

6) Structure moléculaire du sarcomere

Cette structure en ME est liée a une structure moléculaire particuliere. En
effet, le sarcomére est constitué de deux types de myofilaments : des
myofilaments épais et des myofilaments fins.

Et d'un point de vue moléculaire ces myofilaments sont constitués de protéines
contractiles.

Les myofilaments épais sont constitués de myosine et sont rattachés a la strie
M. Ils ont une longueur d'environ 1,5.m et un diamétre d'environ 15nm.

Les myofilaments fins sont plus petits, ils mesurent environ 1m de long et 5 a
6/8 (a vérifier) nm de diamétre.

Ces myofilaments fins sont attachés a la strie Z et sont constitués de la
protéine contractile : actine.

Ce schéma décrit I'agencement des
myofilaments épais en rouge et des
myofilaments fins en bleu au sein
d'une myofibrille. Et I'on voit que
I'agencement des différents
filaments au sein du sarcomére est
extrémement régulier.

« Nous allons maintenant détailler chacune des protéines contractiles. »

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Maintenant, si on replace les myofilaments
épais formés par les myosines dans le
sarcomere, on voit que deux myofilaments
épais s'associent au sein du sarcomere via
ﬁ o | leur extrémité de tige, pour s'étirer tout au

¥ | de la bande A.

Pottechar ), 2002

On voit aussi que, a la jonction des deux myofilaments, les t€tes hélicoidales (4e
myosine) Sont absentes.

On comprend donc maintenant que dans la bande H il n'y a pas de téte de
myosine.

,,,,,, ﬁ; long de la bande A.
=== ¥ | Donc le myofilament épais occupe la totalité

} Sarcomere |
Zdisc Thick filament Z disc
Enfin, la strie M est le lieu

de jonction des myofilaments
épais. C'est cette
superposition qui créer cette
bande, cette strie plus
sombre.

(Schéma en meilleure qualité et

I band | band

|
|
que je trouve plus clair) i

2) Le filament fin

« Qu'en est-il maintenant des myofilaments fins ? »
Le myofilament fin est structuré par I'actine.

Cest une protféine de beaucoup plus faible poids moléculaire que la myosine
puisqu'elle fait 42 kDa.

L'actine est sous forme d'une protéine globulaire, qu'on appelle actine G, qui
ressemble a une perle et, pour former le filament fin, les perles d'actine se
polymérisent les unes aux autres pour former « une sorte de collier » : c'est une
polymérisation en filament qui donne naissance a l'actine F.

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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:gog o° @© schéma non-tiré du cours, la taille du filament n'a
Sous unité d'Actine :ZQC%( Q %O pas été donné donc pas besoin de retenir
- o ¢ o“
(Actine G) (o
T l“g sk ounas | Dans ce filament, chaque monomére d'actine 6
oI effectue une rotation a 166 degré par rapport a
Mi fil t ' . . .
d'actine (fin) ’*%Mg% ) ﬁﬁ%’ I'axe, ce qui donne au filament final un aspect en
(Actine F) el double hélice.
),’f
7-9 nm -[Ntﬁ&tﬁ

Chaque monomere d'actine possede un
site de fixation pour la myosine.

(Cest ce que l'on voit dans (e schéma sous forme

d'un rond vert foncé.)

Si I'on replace maintenant les myofilaments d'actine dans le sarcomére, on voit
que les myofilaments fins sont attachés a la strie Z.

Les myofilaments fins de deux
sarcomeres voisins s'associent
entre eux au niveau de la strie Z
et son reliés par l'alpha actinine, ce
qui permet aussi (on le verra)
I'ancrage au sarcolemme.

Bande H

: Enfin, au niveau de la bande T ily a
acine  Mene T,op}myos.ne uniquement des myofilaments fins.

Bande |
cm——— Bande A
Zone Al zone Al

Schéma rappel pour bien visualiser tout ¢a

3) Les autres protéines contractiles

Nous avons vu les deux protéines contractiles du sarcomére, la myosine et
I'actine. Voyons maintenant deux autres protéines contractiles impliquées dans le
sarcomere. Ce sont la tropomyosine et la troponine.

La tropomyosine est une molécule longue et fine d'environ 40 nm constituée de
deux chaines polypeptidiques.

Cette molécule se fixe dans la gouttiere du myofilament d'actine et stabilise le
filament d'actine.

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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« Premiérement : le sarcolemme. »

Le sarcolemme recoit le signal de dépolarisation et permet la propagation de ce

signal (nous reverrons ¢a dans la partie suivante portant sur l'innervation).

@ Pour pouvoir effectuer cette propagation, le
sarcolemme contient de nombreux
récepteurs aux neurotransmetteurs et aux
hormones.

@ Il contient aussi des transporteurs comme
les transporteurs de glucose GLUT 1 et
GLUT 4.

@® Ainsi, l'insuline, I'exercice musculaire et
I'hypoxie stimulent I'entrée du glucose dans
les myocytes.

Glucose qui est un facteur énergétique pour

les myocytes.

« Deuxieme élément : ce sont les tubules T. »

Les tubules T sont un réseau de tubules, de canalicules, correspondants a des
invaginations du sarcolemme.

@ Ils pénetrent a l'intérieur du cytoplasme et
cheminent autour des myofibrilles entre les
citernes terminales du réticulum sarcoplasmique

(gue nous voyons juste aprés).

@ Les tubules T sont présents au niveau de la
jonction des bandes A et I.

@ IlIs renferment de nombreux canaux calciques.

® Et comme nous le verrons, leur role est la
transmission de l'onde de dépolarisation.

Ce schéma c'est surtout pour que vous voyez

et comprenez bien ce qu'on entend par

«invaginations du sarcolemme ».

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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« Le troisiéme élément est le réticulum sarcoplasmique. »

Le rétinaculum sarcoplasmique est un organite constitué de citernes
transversales (= citernes terminales).

@ Ces citernes sont reliées entre elles par
un systeme de tubules longitudinaux qui
sont moulés sur les myofibrilles.

® Ces citernes contiennent du calcium.

@ Si l'on regarde maintenant l'association
au sein de la cellule, on voit que deux

citernes terminales sont associées aux
tubules T. C'est ce que I'on nomme une
triade (donc 2 citernes + 71 tubule T =1 triade).

® Cette triade est située au niveau de la
jonction des bandes A et I.

@ Ensomme, il y a deux friades par sarcomere.

Strig | Strig A Strie |
' .

Ligne Z Stris H (zons claire) Ligne Z

Partie d'une fibre (cellule)
musculaire

Sarcolemme

Triade

Mitochondrie
Mycfibrilles

Tubules
du réticulum
sarcoplasmique

if
Sarcolemme Clterns terminale

du reticulum
sarcoplasmigue

Tubule transverse

Marieb et Hoehn, 2010

Sarcolemma

Deux schéma pour fou.jou.rs Iolu.s de - -
visualisation et de (fens avec ce qu'on a

c/t’;jd vu !

Triad
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@ L'espace pré-synaptique contient de trés nombreuses mitochondries.

Il contient aussi de trés nombreuses vésicules contenant un neurotransmetteur :

I'acétylcholine.

L'espace pré-synaptique est délimité par la membrane plasmique de l'axone.

® Deuxieme région : la fente synaptique. C'est I'espace entre 'axone et le
myocyte.

Cet espace mesure environ 60 nm.

La fente synaptique correspond a la fusion des lames basales de l'axone et du
myocyte. Cette zone est trés riche en une enzyme : I'acétylcholinestérase, qui
aura pour réle (vous vous en doutez) de détruire 'acétylcholine aprés son action.

@ La troisiéme zone c'est la région post-synaptique. Cette région correspond au
sarcolemme du myocyte, formant (comme vous le voyez sur le schéma) de tres
nombreux replis.

Cette zone est tres riche en récepteurs pour

A\ Jonction
I'acétylcholine.

. neuromusculaire
Gaine de A

myéline

Vésicule contenant
un
neurotransmetteur

Récepteur

Muscle

Au niveau du sarcoplasme, on observe aussi de nombreux noyaux, des
mitochondries, des ribosomes et du glycogene.

Voyons maintenant comment fonctionne la plaque motrice pour transmettre le
signal de contraction au muscle.

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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B) Activité de la plaque motrice

Les différentes étapes de |'excitation musculaire sont symbolisées sur le
schéma par les chiffres :

* Excitation musculaire:
Arrivée potentiel action

)

flux C Vésicule
affiuxCaz# acétylcholine
3. ibération Ach .
.. fixation Ach sur son récepteur
5. dépolarisation sarcolemme ‘ -
* Fin d’excitation musculaire: "
+ Diffusion passive Ach 0
. . l-‘,... -.
* Hydrolyse d ‘Ach par acétylcholine estérase b
Anomalies de I'excitation musculaire

+ Curare, gaz combat, pesticides: compétition avec Ach
* Myasthénie: auto anticorps anti récepteurs Ach

o Srerm harurnaynpa e temand ar et

* Toxine botulique inhibe activité acétylcholine estérase

Premiere étape : arrivée du PA qui chemine le long de I'axone et qui arrive a son
extrémité au niveau de la plague motrice.

@

Deuxieme étape : lorsqu'il arrive au niveau de la plague motrice, le PA provoque
un afflux de calcium dans la région pré-synaptique.

®

Troisieme étape : cet afflux de calcium déclenche la libération des vésicules
d'acétylcholine qui sont stockées au niveau de I'espace pré-synaptique. Ces
vésicules sont libérées dans la fente synaptique.

@

Quatriéme Etape : les molécules \ A
Axone du motoneurone

d'acétylcholine traversent la fente synaptique NN
et se fixent sur leur récepteur, sur la )
membrane du myocyte. o dontion |/

L , R
Cinguieme étape : au niveau de la membrane du o T2V @ e,
myocyte, les récepteurs de I'acétylcholine / —— §7 i
= — —

agissent comme des canaux a sodium. Et ils
provoquent un afflux d'ions sodium au niveau
du myocyte ce qui induit une dépolarisation du 5
sarcolemme.

Reéticulum sarcoplasmique

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Au niveau de la plaque motrice, a la fin de I'excitation musculaire, on observe
un diffusion passive de l'acétylcholine hors de la fente et aussi une hydrolyse de
I'acétylcholine grace a une enzyme : I'acétylcholinestérase (gu'on vient de voir plus
haut).

« Nous avons vu ce qu'il se passait au niveau de la plague motrice, maintenant que
se passe-t-il en dega de la plague motrice, aprés l'activation de cette plague ? »

L'onde de dépolarisation se transmet en longueur au niveau du sarcolemme dans
les deux directions, tout au long de la membrane du myocyte.

Et deuxiemement, elle se transmet aussi en profondeur, par le systéme des
tubules T (c'est bien ce qu'on a vu plus haut : (e rile des tubules T est (a transmission de ('onde
de dépolarisation).

De cette maniére, I'onde de dépolarisation arrive au hiveau des triades.

A cet endroit, I'onde de dépolarisation active des récepteurs qui sont des
récepteurs a la ryanodine et a la dihydropyridine.

L'activation de ces récepteurs provoque |'ouverture des canaux calciques des
citernes, et de cette fagon le calcium est libéré a la proximité des myofibrilles.

Lorsqu'il y a arrét de l'excitation
et de la dépolarisation, le calcium
retourne d l'intérieur des citernes.

1. Le newiotransmettear (scbtybthallss) Ebist
chiffuse b trivers Lo feate symigtioue o
32 lir x réceplews de Facitylcholine

vous trouvez des trucs écrits qui différent, n'en i

Schéma non tiré du cours donc pas de panique si

prenez pas comlnfe. it
leytoplasane de fa Fibee mascelaing

Sinon, ici on voit bien la diffusion en (ongueur du

PA, puis en profondeur via les tubules T.
© ate

Ensuite, on ne voit pas es récepteurs au niveau des 8 Lo concembaton des e i

triades mais il faut s'imaginer qu'ils s'activent et
& aph“un.aupw-dgnl‘-ch.
qu'ils provoquent donc l'ouverture des canaux hos e

ca[ciques des citernes.

Puis le calcium est (ibéré et provogue la e T s

des filsments dpals, Ce gissement razconect be sancenre
et provogue la contracton fa).

Le glissement ext pasaible par b swccession de création

ol 8 rophure den ponts sctine-mysalne, ces posts

& mmpant simelisnt mest poar se facher 3 ke sshvant,
permitant sinid b morvement. Lo roplure de tous b posts.
permet Ly relanathon s svyofibellles (&),

contraction des myofibrilles (que nous verrons

juste aprés) avant de retourner dans les citernes a

la fin de (a dépolarisation .

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Anomalies de 'excitation musculaire :

On peut observer une inhibition de la transmission neuromusculaire, par
compétition avec l'acétylcholine.

Par exemple : les curares, qui sont utilisés en médecine pour I'anesthésie,
agissent de cette fagon, les gaz de combats et certains pesticides aussi.

De la méme fagon, une pathologie inhibe la transmission neuromusculaire : c'est la
myasthénie. Dans cette pathologie, I'organisme produit des auto-anticorps qui
sont dirigés contre les récepteurs de l'acétylcholine et bloquent I'acces du
neurotransmetteur a son récepteur.

A l'inverse, on peut avoir une anomalie qui provoque une exciftation, une
augmentation de la transmission neuromusculaire.
Par exemple : la toxine botulique, qui inhibe l'activité de l'acétylcholinestérase.

IV) Contraction musculaire

Grdce a la libération du calcium, I'onde de dépolarisation est parvenue au niveau
de l'unité contractile : le sarcomére.

A) A l'échelle d'une molécule d'actine-myosine

Etat Repos sarcomere [1]

Sortie Ca2+

* Fixation Ca2+ sur troponine (TnC)
* Rupture liaison Tnl - actine

* Glissement tropomyosine

* Exposition des sites de fixation a la
myosine

Liaison téte myosine sur actine

* Activation complexe myosine-ATPase

* Libération d'énergie => rotation téte
myosine

* Traction sur le filament actine

Arrét de la contraction
* Fixation ATP

* Retour a la position de repos Mtprcysopeda Mbcpthe b comiThe S o Actin_ard Mo e

Le tutorat est gratuit en plus d'étre génial. Toute reproduction ou vente est interdite.







Roi Soleil Tissus musculaire strié squelettique

Autre schéma pour bien comprendre ce
qu'il se passe lors de (a fixation du

calcium a la TnC.

Site
Tropo liaison
myosine  myosine

Troponine

Ca'*

B) A I'échelle du sarcomeére

Voyons maintenant comment s'effectue ce phénomene a I'échelle du sarcomere :

le déplacement des tétes de myosine.

Le schéma du haut nous présente I'état de repos, et on voit a droite un muscle a

I'état de repos.

Lorsqu'il y a excitation et contraction du muscle, le sarcomeére se raccourcit, les

stries Z se rapprochent, et le muscle se contracte.
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FIN ET DEDIIIIS

Tout d'abord dédi a i'oiloour étre arrivé au bout de cette fic/Le. Effectivement
c'est plus long que (a version TTR mais & force vous verrez ce cous c'est que
du kiffe, et si vous avez du mal avec je suis (a pour vous (e faire comprendre
et vous le faire aimer !

Et puis comme [e dit Oscar : plus c'est long plus c'est bon

Dédi a Oskour du coup, légende vivante du tutorat et quim'a apporté

énormémen‘(‘lnendant mes deux P1. Je t'aime mec <3

Dédi a Carla, Lou-Anne et El(y que j'aime trés fort et sans quije n'aurais

clairemeni’pas pu aller_jus:zu'au bout, merci pour tout !

Dédi au serveur Brain in FIIRREEE, ce havre de paix et d'amour quim'a sauvé

(a LAS 2 et dédi a Margaux aussi du coup <3

Dédi a Mina, quim'a aussr 6eaucoup soutenu notammenten m'enuoyan'l’ des
photos de Mussmuss tous (es jours une semaine avant (e concours (elle aura

aussi sa dédi bien sir)

Dédi a tous les copains du tutorat, aux CT et comme toujours a mes
formidables co-tuts ! I( faudrait une fiche trois fois plus longue que celle-ci

pour vous dire a «Zuellnoin‘(‘ vous étes géniaux <3

Dédi a mes fillotes en qui je crois fort et qui vont tout déchirer //!!

Bref, amour sur tout le monde, plein de bisous histologiques et couraaaage

bonnes révisions /!
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