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Suite cours
b. Conditions expérimentales.

Pour étudier les phénomènes mécaniques de la contraction il est nécessaire de fixer les conditions de stimulation. Les études peuvent être faites sur muscles entiers ou sur muscles isolés et la stimulation se fait par application de chocs électriques isolés ou répétés selon les cas. 2 types de contractions sont considérées : isométrique et isotonique.
Conditions isométriques :  
(Schéma 1)

On maintient constante la longueur du muscle et on suit le développement de la tension consécutive à la stimulation.
Conditions isotoniques :

(Schéma 2)

La force appliquée au muscle est maintenue constante et on suit les variations de longueur produites par la stimulation. Dans ce cas là, le muscle est attaché par un seul tendon, le muscle change de longueur mais la charge reste constante durant toute la durée de la contraction.

c. Rapport entre réponse mécanique et stimulation électrique.

La secousse musculaire : réponse d’un muscle à un seul stimulus liminaire (= stimulation qui va induire une réponse au muscle (au dessus du seuil de stimulation)). En réponse à cette stimulation, le muscle se contracte rapidement puis se relâche. On observe 3 phases qui sont la latence, la contraction et le relâchement.

· la phase de latence : elle dure quelques milli secondes suivant la stimulation, c’est le temps entre PA et raccourcissement en isotonie ou entre PA et tension en isométrie. Elle correspond au temps du couplage excitation – contraction.

· la phase de contraction : c’est l’intervalle de temps entre le début du raccourcissement ou de la tension et le maximum de raccourcissement ou de tension développée. Sa durée est de 10 à 100 milli secondes suivant les muscles.

· La phase de relâchement : la contraction ne s’exerce plus, le raccourcissement ou le tension diminue pour revenir à sa valeur de repos. La durée de relaxation est toujours supérieure à celle de la contraction.

(Schéma 3)
Les différences entre les différents muscles reflètent les caractéristiques métaboliques de leurs myofibrilles. La secousse musculaire qui est la manifestation la plus simple de la contractilité musculaire, ne se produit jamais dans le fonctionnement physiologique du muscle car l’influx nerveux que reçoit le muscle n’est jamais unique.
La réponse à des stimuli répétés : si 2 stimulations électriques sont appliquées dans un cours intervalle, il y a fusion des secousses musculaires. La 2ème contraction sera d’une intensité supérieure à la 1ère, c’est la sommation temporelle, c’est-à-dire que la 2ème stimulation a lieu avant que le muscle ne se relâche complètement suite à la 1ère simulation. Lorsque la fréquence des stimulations est suffisamment importante, la fusion des secousses est complète, c’est le tétanos parfait. Le tétanos parfait est le mode de contraction des muscles dans notre organisme, les motoneurones envoient des volets d’influx et non des influx isolés. La tension tétanique peut atteindre 4 à 5 fois la valeur d’une secousse.
La sommation spatiale : la force d’une contraction musculaire dépend surtout du nombre d’unités motrices se contractant simultanément, c’est la sommation spatiale. Dans l’organisme, ce qui se passe c’est la contraction asynchrone d’unités motrices, c’est-à-dire que pour produire une certaine force je ne vais pas mobiliser toute mes unités motrices en même temps. Même lorsque les unités motrices d’un muscle ne sont pas stimulées à une fréquence élevée (pas de tétanos parfait) la contraction peut être uniforme et continue parce que certains groupe d’unités motrices sont activés pendant que d’autres sont au repos. C’est une sommation spatiale asynchrone d’unités motrices.
2.   Propriétés élastiques et contractiles du muscle.
a. La relation tension – longueur.

Cette relation tension - longueur est caractéristique des conditions isométriques. Pour l’établir, on associe à chaque longueur du muscle la valeur de la tension correspondante. Pour se faire, le muscle est activé dans des conditions isométriques à une longueur progressivement croissante. La tension globale d’un muscle croît avec la longueur, sa valeur maximale est obtenue pour une longueur voisine de la longueur de repos. Cette longueur de repos d’un muscle peut être définie comme la longueur pour laquelle la tension générée est maximale mais aussi la longueur à une position articulaire résultant de l’équilibre des forces élastiques qui s’exerce sur les agonistes et les antagonistes d’une même articulation. 
Les relations tension – longueur globales des différents muscles ont la même allure générale mais diffère selon le type de muscle, c’est-à-dire le nombre et le type de fibres musculaires qui constitue le muscle mais aussi l’importance relative des enveloppes conjonctives. 
La relation tension – longueur et théorie des filaments glissants : 
La relation tension – longueur a été établit aussi bien au niveau du muscle isolé qu’au niveau des fibres isolées. Cette relation peut s’expliquer en se fondant sur la relation tension – longueur établit pour le sarcomère. 

Le sommet de la courbe de tension qui correspond à une longueur voisine de la longueur de repos se caractérise par un chevauchement maximum des filaments d’actine et de myosine. Au-delà de cette valeur, le contact diminue pour devenir nulle autour de 175% de la longueur de repos. Pour des longueurs inférieures à la longueur de repos, les filaments se superposent de plus en plus, gênant l’interaction entre les filaments d’actine et de myosine, les filaments sont comprimés le long des stries Z pour des longueurs très faibles et on considère qu’il pourrait y avoir interruption de la conduction de l’excitation dans les tubules transverses.
b. La relation force – vitesse.

Elle va être obtenue en conditions isotoniques. On associe à chaque valeur de la charge appliquée au muscle la valeur maximale correspondant à la vitesse de raccourcissement du muscle. 

(Schéma 4)

La vitesse maximale de raccourcissement d’un muscle isolé soumit à une excitation tétanique dépend de la charge soulevée, cette vitesse est maximale pour une charge nulle et devient nulle quand la charge correspond à la tension isométrique maximale.
La relation force – vitesse a la même allure générale pour tous les muscles mais ses coefficients varient d’un muscle à l’autre. La force maximale dépend de la section du muscle, de sa composition en fibres et de l’entraînement pour un muscle donné. Les conditions physiologiques influent également (la température du muscle, la fatigue et l’entraînement).

· Le cycle étirement – détente : lorsque les muscles sollicités par des activités quotidiennes se raccourcissent ce n’est pas toujours à partir de la longueur de repos. Le raccourcissement peut commencer alors que le muscle en contraction a déjà été étiré par une force générée par un groupe musculaire antagoniste. On aura un processus de stockage – restitution d’énergie potentielle au niveau du complexe muscle – tendon. Avec l’entraînement, le temps de couplage, c’est-à-dire le délai entre l’étirement et le raccourcissement, est diminué ce qui favorise la restitution d’énergie.

