DM (SPE SVT) - Muscle

A partir de Pexploitation des documents mise en relation avec les connaissances, identifiez comment
I’ATP permet le raccourcissement des structures musculaires et la contraction du muscle.
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Document 1 : Quelques données sur les muscles e o <b-ce§ brachial) / /
.z . P hARR

striés squelettiques 23

Les muscles squelettiques sont reliés aux os du 4

squelette par des tendons et permettent les / [\\
mouvements. lls sont formés de fibres musculaires
de 10 a 100 pm de diamétre, pouvant atteindre

plusieurs centimétres de long et formées de plusieurs Faisceau de fibres

cellules fusionnées (plusieurs noyaux). Chaque fibre ANt _

rassemble plusieurs centaines de myofibrilles de 1 a SN Noyaux
2 um de diametre. Chaque myofibrille est formée Fibre (cellule) —

d’une succession de sarcomeres limités par deux musculaire isolee = 3

stries Z. Ce sont des unités structurales et .\

fonctionnelles qui se raccourcissent de maniére yofibrille
comparable. Si la longueur d’un sarcomere passe de St Stiia A

2,5um a 2 um, une myofibrille formée de 20 000 (claire) (foncée)
sarcomeéres se raccourcit de 1 cm. \&

Ligne Z

Document 2 : Ultrastructure de la cellule musculaire au repos et lors de la contraction

Chaque sarcomere est formé de myofilaments, des assemblages protéiques fibreux, visibles au microscope
électronique et paralléles entre eux. On distingue :

- des myofilaments épais de myosine, localisés au niveau des bandes sombres ;

- des myofilaments fins (ou minces) d’actine, rattachés aux stries Z.

1.1. Fibres musculaires en coupes longitudinales au
repos et en contraction (MET x 50 000)
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Document 3 : Etude expérimentale de la contraction musculaire et de la synthése d’ATP

Des dosages en parallele du glycogene et de I’ATP sont effectués avant et apres contraction d’un muscle
squelettique d’Amphibien stimulé pendant plusieurs minutes.

Avant la contraction Apreés la contraction

glycogene 10,8 g.kg'1 8 g.kg'1

Conditions témoin ATP 4.3 6 mmol. kg'1 4.a 6 mmol. kg'1
Le muscle reste contracté pendant toute la durée de la stimulation.
lycogéne 10,8 g.kg” 10,8 g.kg”
Apreés injection d’un LAASY : B-%8 51 B8
s s ATP 4.2 6 mmol. kg 0
inhibiteur de synthése " - e - - P —
de PATP Arrét presque immédiat de la contraction musculaire malgré le maintien de la
stimulation

Document 4 : Etude expérimentale de la contraction de myofibrilles isolées et utilisation d’ATP
to :sans ATP
t; : addition dans le milieu d’'une forte dose d’ATP

. , S , A tension de la inhibiteur
t, : addition d’une substance inhibant I’hydrolyse . de hvdrolvse
de I’ATP (Salyrgan). 10 { myofibrille (N) l de){'ATPy
ATP

Remarque : la tension mesurée est
proportionnelle a la contraction,
des myofibrilles isolées.
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Document 5 : Mécanismes moléculaires en jeu au moment de la contraction musculaire
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& unedr&c#epcule/‘l b ﬁ:3>l La téte de myosine hydrolyse
'L_.V\/VJ%\; ' 5 ‘ — I'ATP en ATP + Pi et subit alors
e ) : ,-_:T?,f/ | ATP un changement de conformation
(1 ) Au debut du cycle, la tete de Z — j qui l'oriente perpendiculairement
~— myosine fixée a |'actine forme / r J al'axe du filament de myosine
un angle de 45” environ avec 4 |

laxe:du filamentdesmyoesing: @00 s e R

actine

S ey /2 Une molécule d'ATP se lie avec & T TN -
&MW la téte de myosine, ce qui a pour
effet de dissocier |a téte de myosine :
‘ téte de de |'actine Aa@
Q ST e Te U

S myosine

) \\4- Chaque téte de myosine peut effectuer f /; ]
L____________/ ]
Ll environ 5 cycles par seconde, faisant l J
o IS A e Sade S A J ‘ glisser les myofilaments l'un par rapporta | ‘=== =====-===—-————————
\ l'autre a une vitesse allant jusqu'a 15 um ”
myesing AN ‘ par seconde 74
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« Lénergie chimique libérée par IATP est | //
convertie en énergie mecanique ‘ P
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Le myofilament ooy :
d'actine se déplace ~————— ~S—
vers le centre du \i

sarcomere § / ]

5 La liberation d'ADP s'accompagne d'un nouveau 7R ’

~— changement de conformation de la téte de myosine “\,‘,1,/‘ Ea :e[e o r:wyosme Ll
qui prend une inclinaison de 45° par rapport au filament se lie avec l'actine
de myosine



