Chapitre 5. LE MOTEUR MUSCULAIRE

« D’ou vient la faiblesse de 'homme ? De l'inéggalgjui se trouve entre sa force et ses désirs.0Germs
passions qui nous rendent faibles, parce qu’il faitcpour les contenter plus de forces que ne reudon-
na la nature. Diminuez donc les désirs, c’est coranwus augmentiez les forces : Celui qui peus plwil
ne désire en a de reste ; il est certainement tentéds fort. »
Jean-Jacques ROUSSEAEmile ou De I'éducationlivre Il.

5.1. LES MUSCLES

Les muscles sont des organes doués de la progeé&é contracter. On les divise en deux groupesiriLes-
cles striés sont aussi dits muscles volontairesnoscles de la vie animale. Les muscles lissesuscles
involontaires, sont les muscles de la vie végétat®n trouve des muscles lisses partout ou uneaaiatn
rapide n'est pas nécessaire, c’'est-a-dire dangdeséres, les vaisseaux qui ont besoin de comretentes
et continues. Le muscle strié est affecté aux aotitms rapides. Il est soit squelettique, soitieaue. Nous
ne nous intéresserons ici qu'aux seuls musclessstquelettiques, ceux de la locomotion, sachamtsgns
les muscles lisses et le muscle cardiaque il pgsde vie, donc pas de mouvement, ni de pédalage.

5.1.1. ANATOMIE GENERALE DU MUSCLE SQUELETTIQUE

5.1.1.1. Morphologie

Le muscle strié est ainsi dénommé Origine du chef ischiatique: insertion
parce qu’il est traversé de stries bien sur la face postérieure de I’ischion
visibles au microscope. Nous verrons
plus loin qu’elles correspondent a la
structure intime du muscle.

Sur le plan de 'anatomie macroscopi-
que, c’est-a-dire sur ce que I'on voit a
I'ceil nu, il est composé de deux parties.
L'une centrale ou moyenne est appelée
corps ou ventre. Elle est épaisse, volu-
mineuse et de consistance molle. C’est
la partie contractile. L’autre forme les

extrémités du muscle. Elle est étroite,
dense, résistante. C'est la partie tendi-

Tendon du chef ischiatique

Corps du chef ischiatique

Origine du chef fémoral : insertion
sur la ligne apre du fémur par de —_|
courtes fibres tendineuses

Corps du chef fémoral —

neuse.
La plupart des muscles ne possedent Tendon d’insertion commun
qgu’un seul corps charnu. D’autres sont aux deux chefs du biceps
formés de deux ou plusieurs corps

musculaires. Un muscle peut ainsi étre Terminaison du biceps : insertion
composé de plusieurs ventres séparés sur la téte du péroné

par un tendon intermédiaire. Le meil-
leur exemple en est le grand droit de
'abdomen qui forme les « abdomi-
naux ».

Souvent les corps, ou chefs musculai-
res, ont une origine distincte et se réunissenusuendon commun. Citons le triceps sural, exigmde la
cheville, qui est composé de trois chefs : le sméat les deux jumeaugCitons encore le quadriceps crural,
extenseur du genou, qui réunit quatre corps muiseslaur le tendon quadricipital : les vastes et ex-
terne, le crural et le droit antérieur. Citons B biceps crural, extenseur de la hanche packehischia-
tique et fléchisseur du genou par ses deux chefs.

Figure 5.1. Anatomie d’un muscle. Les différentes parties. L'exemple choisi
porte sur le biceps crural droit, vue postérieure.
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Une autre maniéere de regarder les muscles ameiséragder les muscles longs, les muscles largesnles-
cles courts et les muscles orbiculaires. Ces darriggctionnent autour des orifices de I'organisfosil,
bouche, anus...) et ne concernent pas directemeédi@age.

5.1.1.2. Les insertions musculaires

Le plus souvent, les muscles striés s’insérenfesios. Mais quelquefois ils s'attachent sur defases
membraneuses ou méme directement sur la peauettims des muscles se fait sans intermédiairequas|
fibres charnues ou, plus fréquemment, par leurdoten Pour décrire les insertions musculaires,ucest
nécessaire pour comprendre quel levier va mobiledesu tel muscle, on distingue une insertion idioe et
une insertion terminale. Ce choix arbitraire esplies souvent justifié par le mouvement que I'ondét.
L'origine est alors considérée comme étant fix@aerminaison mobile. Mais on peut, par exempégir
la hanche en levant le genou ou en se penchantaem pour ramasser quelque chose. Dans le prewser ¢
c’est le bassin qui est réputé fixe. Dans le deugiéc’est le fémur qui sert de référence stable.

Pendant le pédalage, les choses sont simples aawnie la hanche. Le bassin est fixe sur la stllese
mouvements de la cuisse se font par rapport Maiis tout se complique avec le genou ou avec lailbhe
Est-ce la jambe qui bouge par rapport a la cuissénverse ? Le mouvement n'est-il pas en faitsptom-
plexe ? On devine que oui.

5.1.1.3. Texture des muscles striés

Le muscle est composé de fibres musculaires. Larxiu muscle, c’est la disposition de ces fibtes.
muscle classique, ou le plus simple, est fusifooméongitudinal. Il est constitué de longues fibpesalleles

a I'axe du muscle qui s’implantent bout a bout wuitendon dont les fibres ont la méme directionefiré-
sente une configuration rare, plutét réservée atnémités des membres. Citons le jambier antérlewrou-
turier.

Le muscle penniforme est plus répandu. Ses fibeségent sur le tendon comme les barbes d’'une @lum
Elles ont une direction oblique par rapport au draxe du muscle et s'implantent obliguement sterelon.
Elles sont plus courtes et plus hombreuses. Le lmpsnniforme est unipenné quand les fibres s’implat
sur un seul bord ou une seule face du tendon. @ispresition des fibres est trés fréquente damgdiisme
et notamment sur les principaux muscles moteunsielmbre inférieur. Par exemple, on peut citer leidem
membraneux, le crural... On dit gu'il est bipennénaultipenné quand les fibres s'implantent sur lesxde
faces du tendon ou dans des cas d'arrangementseepices complexes. Exemples : le soléaire, les deux
vastes et le tendon quadricipital...

5.1.1.4. Enongons en rafale quatre lois

Premiére loi : la longueur et la texture des muspésultent de leur adaptation a une fonction.
Deuxieme loi : un muscle qui produit un grand déptaent, mais une faible traction, est formé deefbr
longues, paralleles et dont la direction prolonge
celle des fibres tendineuses.
Troisieme loi : un muscle qui produit une forte
traction et un faible déplacement est constitué par
des faisceaux charnus superposés et dirigés obli
guement sur le grand axe du muscle.
Quatriéme loi : la force gqu'un muscle peut déve-
lopper est proportionnelle a la surface de sa sec
tion transversale, laquelle est perpendiculaire a |
direction des fibres.
Prenons I'exemple de trois muscles de méme
section anatomique. Le premier est un muscle
composé de fibres longitudinales, avec deux
courts tendons. La section transversale est égale
la section anatomique. Le deuxiéme est un mus- Figure 5.2. Trois types de disposition des fibres musculaires.
cle unipenné. Les fibres naissent d’'un tendon ou De gaucheédroite, muscle Iongit_udina[, muscle pennjforme
d'une lame tendineuse et se terminent sur un unipenné et'muscle penn_lforme bipenné. Le plus “fqrt estle
muscle bipenné dont la section transversale est la plus importante.
autre tendon ou une autre lame tendineuse.
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La section transversale véritable est égale datie rgemple a 3,4 fois la section anatomique. dsigme
est un muscle bipenné. Ses fibres naissent detdadrns ou lames tendineuses et se terminent ssguln
tendon ou une seule lame tendineuse. Sa sectivéamsale est égale a 5,3 fois sa section anatemiqu

5.1.1.5. Fibres et faisceaux

Le muscle est formé de fibres musculaires. Celledent le diamétre varie de 0,01 a 0,1 mm et diin-
gueur peut atteindre plusieurs centimeétres, saanalslées de facon systématique par du tissu cdifjonc
Ce dernier occupe les intervalles entre les fibeegssure lien, remplissage, emballage et soufikaque
douzaine de fibres - plus ou moins - est envelopaéeine membrane pour former un faisceau prim@ies.
faisceaux primaires sont ensuite regroupés eneaisc secondaires puis en faisceaux tertiaires.sLexw
trémités fusionnent avec les fibres tendineuses.

Fibre  Faisceau de fibrilles Myofibrille Filament

Figure 5.3. Du filament d’actine a la fibre musculaire

5.1.1.6. Les aponévroses

L’enveloppe de tissu conjonctif qui entoure cesdaaux puis le muscle forme I'aponévrose. Les aponé
ses séparent les muscles des organes voisins.pbegwaoses qui engainent un muscle ou un groupe de
muscle s’appellent aussi fascias. Elles maintienleeou les muscles dans une bonne position ddiémmc
nement par rapport a leur finalité mécanique. Elepposent notamment au déplacement latéral deleus
lorsqu’il se contracte.

5.1.1.7. Les tendons

Les tendons servent a transmettre la force dévéppr le muscle. Il existe des tendons courtsteteons
plats et des tendons longs et cylindriques. Leggildes tendons courts et plats sont paralleles elis et
suivent la direction générale du tendon. Par cdagdibres des tendons longs et cylindriques, @ppant a
des muscles forts, sont plus ou moins spiraléematt ainsi une certaine élasticité au tendon.

5.1.1.8. Les bourses séreuses

Ce sont des cavités closes dont le role est ditéade glissement des organes auxquels ellesaumxées.
Annexées aux muscles et aux tendons, elles seaperit partout ou ils glissent sur une surface,csge
seuse, ligamenteuse ou méme tendineuse. On lesntemsouvent autour des articulations. Elles peuve
méme communiquer avec la cavité articulaire. Exemf# cul de sac sous-quadricipital.

Quand elles enveloppent un tendon contenu dangaine fibreuse ou ostéo-fibreuse, on les appelleega
séreuses péritendineuses. On retrouve, par exeogdayaines dans le passage en arriere des maltide
extenseurs « accessoires » de la cheville.

5.1.2. MUSCLES MONO-ARTICULAIRES ET POLY-ARTICULAIR ES

Deux types de muscles cohabitent avec chacun teunstages et leurs inconvénients : les muscles mono
articulaires et les muscles poly-articulaires.

5.1.2.1. Les muscles mono-articulaires

lIs n’agissent que sur une articulation et sontcdadaptés aux seuls mouvements de cette artiquldtio
peuvent se raccourcir assez pour aller jusqu'ad doumouvement qui leur incombe. lls peuvent aussi
s'allonger suffisamment pour permettre le mouvenegmosé complet de l'articulation. Dans les mouve-
ments du membre inférieur ce sont les plus nombreux
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Les muscles mono-articulaires de la cheville sersoléaire du triceps sural, le long fléchisseunrmon des
orteils, le long fléchisseur propre du gros ortieilcourt péronier latéral, le long péronier latélajambier
antérieur, I'extenseur propre du gros orteil, lEndeur commun des orteils et le péronier antérieuplu-
part de ces muscles agissent aussi sur les atimdalu pied. Les muscles mono-articulaires dwgesont
moins nombreux. Il s’agit du crural et des deuxessiu quadriceps crural, du faisceau court dypbiceu-
ral et du poplité. Les muscles mono-articulairedadeanche sont le grand fessier, le moyen fedsigretit
fessier, le carré crural, le petit adducteur, lg@madducteur, le grand adducteur, le psoas ilidgueecting,
le pyramidal, I'obturateur interne, I'obturateurteme et les jumeaux.

%)J 4

Figure 5.4. Un muscle mono-articulaire : Figure 5.5. Un muscle poly-articulaire :
La portion interne du grand adducteur. Un des muscles ischio-jambiers.

5.1.2.2. Les muscles poly-articulaires

Ces muscles ne sont pas exclusivement dédiés auxements d’une seule articulation. lls ont une fiamc
définie par rapport aux mouvements combinés hdbitles articulations qu’ils mobilisent. lls ne sdainc
pas prévus pour les mouvements extrémes de chdegnarticulations concernées, ni pour les mouvesnent
simultanés extrémes. En régle générale on consgiéile ont une action élective sur l'articulati¢an plus
distale qu’ils desservent. Citons les deux jumedwxriceps sural qui sont d’abord extenseurs dddwville
et ne jouent qu’'un réle modeste dans la flexiorgeniou. Souvent, ils ne sont pas assez longs poorepe
tre, dans toutes les circonstances, les mouverngptssés complets des articulations qu'ils « craiseRar
exemple, la tension des ischio-jambiers ne perrastde fléchir la hanche a plus de 90° quand lewgesb
en extension. Pour accentuer la flexion de la hanitifaut fléchir le genou afin de détendre leshie-
jambiers.

Les muscles poly-articulaires communs a la cheeillau genou sont les jumeaux du triceps suralniles
cles poly-articulaires communs au genou et a lazteusont le droit antérieur du quadriceps crueafals-
ceau long du biceps crural, le demi-tendineux gilmiemembraneux, le droit interne, le tenseur duifalsta
et le couturier.

5.1.2.3. Quelques remarques

Trois muscles sur quatre sont mono-articulairssédjuipent toutes les articulations, mais ils gpatomi-

nants dans les articulations distales (la chev#lgyoignet), ce qui permet les mouvements les @lesdus,
les plus habiles et les plus fins. Ces muscles raoticulaires sont plus courts et donc en regleéégga plus
légers que les muscles poly-articulaires. L'extténties membres est ainsi plus légére, ce qui damieu
travail des muscles de la racine des membres. Meugns plus loin que, dans le pédalage, les moak&n
de flexion-extension de la cheville jouent un réksentiel du fait méme de leur liberté liée a lasgu
exclusivité des muscles mono-articulaires. Quasgux du genou et de la hanche, ils ont partie iémme

dans la marche, notamment a cause des musclearpiclylaires.

5.1.3. ACTIONS PRINCIPALES ET ACCESSOIRES DES MUSCL ES

Sauf sur les articulations nayant qu’un degréilerté, et pour cause, il est rare qu'un muscleiaét seule
action sur l'articulation. On distingue ainsi uraian principale, quelquefois évoquée dans le nonmds-

cle (exemple : les trois adducteurs de la handhdg@® actions accessoires. Cette distinction eftiparbi-

traire. En ce qui nous concerne, les actions rales sont celles qui entrent en jeu dans le pgelatasa-
voir la flexion et I'extension des trois articutatis du membre inférieur.
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Mais les fléchisseurs et les extenseurs peuvesi étre rotateurs externe ou interne, abducteursdoluic-
teurs. Par exemple, le grand fessier est d'abaehegur de la hanche, mais il est aussi abducteatageur
externe. Et comme les choses ne sont jamais simplesméme muscle peut, selon la position de
l'articulation, étre fléchisseur ou extenseur... Baemple, le petit adducteur est extenseur de lahean
guand celle-ci est tres fléchie, fléchisseur qualtelest peu fléchie. Nous reviendrons sur ce @Eimtopos
des extenseurs de la hanche et au chapitre dix.

5.2. QUATORZE COUPES

Afin de comprendre la participation de chaque neusei pédalage, il est nécessaire d’avoir plusiedos-
mations sur lui :

Sur quelle(s) articulation(s) intervient-il ?

Quelle(s) action(s) a-t-il ?

Quelle est sa force ?

Est-il efficace ?

Quel est sa forme, son volume ?

Sous quel angle aborde-t-il ses insertions ?

Les quatorze coupes schématiques présentées oudessr les figures 5.7 a 5.20 ont cing ambitions

1. Lister les muscles qui vont intervenir chez le stel A priori, tous les muscles apparaissant serau
plusieurs coupes vont jouer un role plus ou morasd pendant le pédalage.

2. Mettre en évidence sur quelle(s) articulation(s)sibnt susceptibles d'agir. Par exemple, le dmtié-a
rieur est visible de la coupe 5.8 (sous son praopra) a la coupe 5.15 (son tendon est alors incins d
le tendon du quadriceps). Il croise l'articulatida la hanche et 'articulation du genou. On peija dé
firmer que c’est un muscle polyarticulaire, quiagir sur la hanche et le genou. On verra d'aillsars
réle essentiel au chapitre 7.

3. Repérer les voisinages entre muscles afin d’'identiféventuels complices ou opposants. Par exemple
le crural, et les deux vastes apparaissent ensatablia coupe 5.11 et vont rester regroupés ert duan
fémur et du genou jusqu’a leur terminaison commdaies le tendon du quadriceps (coupe 5.15). On
peut affirmer gu'ils ont la méme action sur le gengu’ils sont monoarticulaires, et qu’ils serontaa
gonistes du demi-membraneux, du demi-tendineuxuobickps, lesquels sont en arriére du fémur et du
genou sur tout leur trajet...

4. Montrer leurs volumes respectifs, et donc leur dopotentielle. Toutes ces coupes sont a la méme
échelle. On pourra ainsi comparer le grand feggure 5.10) et le long péronier latéral (coup&7y.!
Cela confirmera I'importance des quatre musclegquhadriceps, du grand adducteur, du demi-tendineux,
du demi-membraneux, du biceps crural et du trisgjpal (Soléaire et deux jumeaux sur la coupe 5.16.

5. Prédire I'action précise d’'un muscle sur telle elletarticulation selon que son tendon passe eérarr
ou en avant, en dedans ou en dehors des axes dement de ladite articulation. Le droit antérieit c
plus haut passe devant I'axe de flexion-extensmhachanche. Il sera fléchisseur de cette articulat
De méme, il sera extenseur du genou, en compagaidelix vastes et du crural. Demi-tendineux, demi-
membraneux et biceps seront des fléchisseurs cauger petit et le moyen fessier sont a I'extérieer
I'articulation de la hanche, il y a de grandes deamu’ils soient abducteurs...

Je vous propose de les examiner une a une towsalyant de répondre aux cing questions ou prohilémat
gues listées ci-dessus.

Dans le chapitre 6 seront décrits les muscles um, &n les regroupant par grands paragraphes, gelits
sont extenseurs ou fléchisseurs, qu'ils agissanastheville, le genou, la hanche. Il vous sereeséaire de
faire des allers et retours entre ces coupesglswigtions des muscles et les schémas qui lesnpegment.
Toutes les coupes sont horizontales, sauf celleodide-pied, et portent sur le membre inférieuitdno du
dessus. L'avant est dirigé vers le haut de la pagdiste et leur localisation en sont donnéesladigure
5.6.

Trois coupes passent par I'axe de flexion-extendemtrois articulations. Elles serviront de repe€e sont
les coupes présentées dans les figures 5.9 (halché)genou) et 5.20 (cheville)
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