TP 9 : Le mécanisme énergétique de la contraction 
· Problème : Comment l’ATP intervient dans la contraction à l’échelle moléculaire  et comment il régénéré ? 

Activité 1 : La contraction à l’échelle moléculaire. 
On étudie la contraction musculaire à l’échelle moléculaire : au niveau des sarcomères,  unités contractiles des fibres musculaires. Lors de la contraction les sarcomères se raccourcissent. 

Ceux-ci sont constitués de filaments d’actine et de myosine. 
· Problème : On cherche à identifier le rôle de l’ATP et du calcium dans le mécanisme moléculaire de la contraction.  

Matériel : 
· Logiciel « Rastop » et fiche technique, 

· Fichier « Rastop » : Complexe «myosines_et_filaments d’actine_complexe »  

· Documents : « Les conditions de la contraction » et doc 3 p 52
· Vidéos : Vidéo 1 : dans le dossier « TP9 méca énergétique de la contraction »

  Vidéo 2 : suivre le lien : Animation contraction ac-Rennes
	Activités et déroulement des activités
	Barème

	Formuler une hypothèse

	Formuler une hypothèse permettant de répondre au problème posé
	                 1

	Réaliser une manipulation

	Ouvrir le fichier à votre disposition dans Rastop 

Utiliser les fonctionnalités de logiciel « Rastop » pour identifier la relation entre la myosine et l’actine

L’actine sera colorée en vert et affichée en sphère, la myosine en rouge et affichée en boules et bâtonnets
· Un document titré, légendé et commenté est attendu
	                  7

	Tirer des informations d’un document 

	A partir de l’exploitation du document «  Les conditions de la contraction », identifier les facteurs intervenant dans la contraction. 
	                  5

	Rédiger une synthèse en appliquant une démarche explicative

	En utilisant les vidéos et le doc 3 p 52, répondre au problème posé et éprouver votre hypothèse. 
	                 6


	                                                                Ranger son matériel 
	

	Outils informatiques et fiche technique 
	                 1

	TOTAL
	                    20


Document : Les conditions de la contraction

[image: image1.png]Des fibres musculaires isolées sont obtenues
aprés macération d’un muscle frais de lapin dans
du glycérol & basse température. Montées entre
lame et lamelle dans un liquide physiologique,
elles sont observées au microscope optique et leur
état de contraction (tension) peut étre mesuré.

Expérience 1 :
Observation_d'une fibre musculaire dans 2 conditions
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@lgﬂimimﬁ -

1 : une fibre aprés ajout d'ATP, et de calcium

AYWQM@%@%

Etude expérimentale de Ja contraction d'une fibre muscu-
laire isolée.
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calcium est une substance qui fixe les ions calcium, bloguant ainsi leur
action.
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CORRECTION  TP9 : Act 1 : La contraction à l’échelle moléculaire.
	Activités et déroulement des activités
	Barème

	Formuler une hypothèse

	Formuler une hypothèse permettant de répondre au problème posé

l’ATP et le Ca 2+ permettent le glissement des myofilaments d’actine et de myosine constituant les sarcomères. 
	                1

	Réaliser une manipulation

	Ouvrir le fichier à votre disposition dans Rastop 

Utiliser les fonctionnalités de logiciel « Rastop » pour identifier la relation entre la myosine et l’actine

L’actine sera colorée en vert, affichée en sphère, la myosine en rouge 

Doc titré et légendé
Lors de la contraction, on observe que les têtes de myosine se fixe à l’actine : des ponts ce forment.   
	                      1

                 3
                 2
                1

	Tirer des informations d’un document 

	A partir de l’exploitation du document, identifier les facteurs intervenant dans la contraction. 

Obs : Exp 1 : Dans un liquide physiologique (t0) , la fibre conserve la même taille alors qu’avec ATP et Ca2+ elle  se rétrécit

Ded : Il y a contraction en présence d’ATP et de Ca2+ 

CCL = Hypothèse : On peut donc supposer que ces 2 éléments interviennent dans la contraction 

Obs : Exp 2 : Avec ATP et Ca 2+, la tension de la fibre est maximale 

Ded : ce qui correspond à la contraction observée au temps t1 de l’expérience 1. 

Obs : Alors que lorsque l’hydrolyse de l’ATP est bloquée par le Salygran ou que l’action du Ca2+ est bloquée par un chélateur, la tension de la fibre reste minimale
Ded : Ceci correspond à l’absence de contraction visualisée à t0 de l’exp 1.  
CCL : L’hydrolyse de l’ATP et la présence de Ca2+ sont nécessaires à la contraction. L’hypothèse est validée
	                2
                1

                1
                1



	Appliquer une démarche explicative

	Vidéo 1 : on observe que ces ponts se font et se défont successivement permettant à la myosine de glisser le long des filaments d’actine en direction du centre du sarcomère.  Ceci explique le raccourcissement des sarcomères permettant la contraction. 

Ce cycle de contraction s’effectue en plusieurs étapes où l’ATP et la Ca2+ interviennent 

Vidéo 2  : 

L’hydrolyse de l’ATP fixée aux têtes de myosine fournit l’énergie nécessaire à l’activation des têtes (= changement d’orientation). 

La fixation de l’ATP sur une tête de myosine entraine la dissociation du complexe actine-myosine en fin de cycle et permet donc à un nouveau cycle de recommencer : le glissement continu donc le raccourcissement des sarcomères. 

Doc 3 : Les ions Ca2+ rendent accessibles les sites spécifiques de fixation de l’actine à la myosine. 

Donc en leur présence, les têtes de myosines activées peuvent se lier à l’actine = formation du complexe actine- myosine. 
Mon hypothèse est donc en partie validée : ATP et Ca 2+ interviennent glissement des myofilaments lors de la contraction mais je n’ai pu identifier leur mode d’action. 
	                       1
                    1

                   1

                     1

                       1
                     1

	Ranger le matériel 
	          

	Outils informatiques ranger et déconnecté ou éteint

Fiches techniques et souris sur les tours des ordinateurs
	                          1

	TOTAL
	                   20


http://www.librairiedemolecules.education.fr/molecule.php?idmol=5
http://espace-svt.ac-rennes.fr/cartelec/cartelec_lyc/terminale_s/metabolisme/actine-myosine/actine-myosine.htm
Activité  2 : La régénération de l’ATP dans les cellules musculaires

· A partir de l’étude du document ci-dessous et du doc 3 p 54,  identifier les principales voies métaboliques successives permettant la régénération d’ATP dans les cellules musculaires et proposer une explication à cette succession. 
L’étude exhaustive des documents n‘est pas demandée

Document : Mesure la consommation en 02 (graphique A) et des dépenses énergétiques (graphique B) d’un cycliste de 35 ans au cours d’une course. 

Au cours de la course, la quantité d’ATP dans les cellules musculaires reste stable. 
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· Doc 4 et 6 p 55 : Construire un tableau indiquant  pour les 2 types de cellules musculaires les caractéristiques  structurelles, la voie métabolique principale et le type de sport pour lesquelles elles sont appropriées (endurance/ sport de force)

Tableau illustrant quelques caractéristiques des cellules d’un muscle

	Type de cellules musculaires
	Type I
	Type 2 

	Doc 4 : mitochondries
	Nombreuses
	Peu nombreuses

	Voie métabolique principale
	Respiration
	Fermentation 

	Sport approprié
	Endurance
	Sport de force 


· Bilan : Indiquer les différentes circonstances qui déterminent le type de métabolisme ayant lieu dans les cellules musculaires : 
Type de cellule, nature de l’exercice et la phase de l’exercice. 
0 à 30Sec : 


-1ère s : utilisation de l’ATP en réserve dans les cellules


1 à 10sec : Voie de la phosphocréatine 


-	Doc 3 p 54 : L’hydrolyse de la phosphocréatine est couplée à la synthèse d’ATP 


Elle permet la production très rapide d’ATP mais il y a peu de phosphocréatine en réserve dans cytoplasme. 





La fermentation lactique devient ensuite la principale voie de la synthèse d’ATP 


Elle permet la production de 2 ATP seulement / glucose. (Production acide lactique qui abaisse le ph musculaire ce qui contribue à la fatigue musculaire : si trop d’accumulation par manque respiration : crampes)





Rq : respiration débute mais ne produit que 0 à 10% d’ATP 





Doc A: Au début de l’effort, la consommation en 02 reste  basse donc peu il y a d’02 apporté aux muscles. 


Ainsi, le muscle utilise principalement des voies anaérobies permettant la fabrication d’ATP





A partir de 30 sec : 


La quantité d’énergie produit par la Fermentation diminue / celle produit par respiration augmente 


A 2 min : les 2 sont équitables 


Doc A : Au bout de 2min, la consommation 02 est plus importante X5/ t=0 





Après quelques minutes d’effort la majorité de l’ATP est produit par respiration tandis que la quantité d’02 consommée continue d’augmenter. 





Ainsi, les cellules musculaires peuvent utiliser l’02 pour synthétiser l’ATP en quantité élevée grâce à la respiration cellulaire : 36 ATP/glucose)





Rq : Le glucose provient en grande partie de l’hydrolyse du glycogène (= polymère de glucose). 














