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	Terminale Sx - spécialité S.V.T.                                                                         Contrôle n° 3 - Mardi 9 décembre 2003

	Durée 60 minutes

On cherche à préciser les relations entre ATP et contraction musculaire. Les documents 1 à 3 ont trait à quelques uns des mécanismes mis en jeu lors d’exercices très intenses.



	Question

	À partir des informations tirées de l’analyse des documents 1 à 3, indiquez les mécanismes qui permettent, pendant un temps bref, la contraction à une puissance maximale (supérieure à 250 Watts) des fibres musculaires.




D’après Hatier p. 82.

	DOCUMENT 1

Métabolisme de l’organisme au cours d’un effort
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a. Mesure de deux paramètres en fonction de la puissance de l’exercice
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b. Bilan de la fermentation lactique



	DOCUMENT 2

Concentration des métabolites des fibres musculaires avant et après contraction

Un muscle de Grenouille est soumis à des stimulations électriques intensives pendant 1 minute. Trois mesures ont été réalisées dans deux conditions :

- condition 1 : le muscle ne subit aucun traitement ;

- condition 2 : le muscle est traité par un poison inhibant la glycolyse.

Conditions 

du dosage

Concentration en mmol.kg-1 de muscle

Réaction du muscle

Glycogène

Acide lactique

ATP

Mesure 1

Avant contraction

(condition 1)

1,08

0,1

5

-

Mesure 2

Après contractions

(condition 1)

0,8

0,4

4,8

Contraction pendant toute la durée de la stimulation

Mesure 3

Après contractions

(condition 2)

1,08

0,1

0

Contraction impossible au delà de quelques secondes




	DOCUMENT 3

Interaction actine-myosine et ATP

Les cellules musculaires sont constituées de myofibrilles, elles mêmes formées de myofilaments fins d’actine et épais de myosine. Lors de la contraction, les têtes de myosine s’attachent à l’actine, formant des complexes  actine-myosine.

Ces expériences ont été réalisées in-vitro après extraction d’actine et de myosine musculaires.

Conditions expérimentales

Complexes actine-myosine

Évolution 

de la concentration en ATP

Expérience 1

Actine + ATP + Ca2+
Absents

Aucune évolution

Expérience 2

Myosine + ATP + Ca2+
Absents

Diminution faible

Expérience 3

Myosine + Actine + ATP + Ca2+
Présents

Diminution importante

In-vivo, quand le système nerveux envoie un ordre de contraction à une myofibrille,  cela se manifeste par une libération de Ca2+ au niveau de la myofibrille. 




	Éléments de correction 

Barème sur 6 points (note sur 20 multipliée par 3,33).   -     Il est accordé autant de points à la saisie de données qu’à leur interprétation

	Document 1a  ( ( (  

- La consommation d’O2 est proportionnelle à la puissance de l’exercice jusqu’à une puissance de 230 W (environ), puis elle stagne.

- La concentration sanguine d’acide lactique augmente brutalement pour des exercices de puissance supérieure à 100  W

- La concentration d’acide lactique continue d’augmenter quand P > 230 W.

Deux mécanismes interviennent lors d’un effort intense : un mécanisme consommateur de O2  (la respiration) pour P < 230W et un mécanisme producteur d’acide lactique (la fermentation lactique) pour P > 100 W (les deux interviennent ensemble quand 100 W < P < 230 W)
Document 1b  

- La fermentation lactique libère 2 ATP et 2 acides lactiques par mole de glucose consommée.   

	Document 2 ( ( (
- Mesure 1 : témoin

- Mesure 2 (comparaison avec témoin) : la contraction musculaire soutenue se traduit par une consommation de glycogène (1,08 - 0,8 = 0,28 mmol.kg-1) et une production d'acide lactique (0,4 - 0,1=0,3 mmol.kg-1). La quantité d'ATP est proportionnellement peu affectée.

- Mesure 3 (comparaison avec témoin) : le blocage de la glycolyse empêche rapidement la contraction car tout l'ATP disponible est consommé.

- Mise en relation M2 et M3 : ATP renouvelé au fur et à mesure de sa consommation grâce à la glycolyse qui entraîne ici la consommation de glycogène et la production d'acide lactique.

	Document 3 ( ( ( 

- Expérience 1 : actine seule n'a pas d'action ATPasique (même si ordre de contraction).

- Expérience 2 : myosine seule a une action ATPasique limitée car le produit (ADP + Pi) reste lié à l'enzyme (myosine).

- Expérience 3 : la formation des complexes actine-myosine permet la dissociation ADP et myosine. 

Cette dernière est libre pour une nouvelle hydrolyse d'ATP. 

Cela épuise rapidement le milieu en ATP s'il n'et pas rapidement renouvelé.

	Mise en relation des documents et synthèse ( ( (
- Doc. 1a et 2 (M2) : une contraction de P>100W entraîne une production d'acide lactique.

- L'acide lactique résulte de la fermentation lactique qui participe au renouvellement de l'ATP (1b) nécessaire à la contraction musculaire (doc. 3).

- Celui-ci est nécessairement renouvelé, par deux mécanismes complémentaires ayant une étape commune (doc. 2) :

- l'un consommant du O2 (phosphorylation oxydative) qui est saturé à partir de 230 W (doc. 1a) ;

- l'autre produisant de l'acide lactique (doc. 1a ) = fermentation lactique, permettant la contraction à puissance maximale (250 W) et (doc. 1a) grâce à une production complémentaire d’ATP (doc. 1b).

- Ces deux mécanismes ont une première étape commune : la glycolyse (doc. 2).
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                Glycolyse








                Fermentation lactique





                Ensemble de plusieurs réactions chimiques  


               (les composés intermédiaires ne sont pas indiqués) 


       


                 Une seule réaction chimique


Chaque réaction est catalysée par une enzyme spécifique.
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