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Comment la fibre musculaire
se procure-t-elle |'énergie
dont elle a besoin ?
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I — Production d’énergie par la fibre musculaire




Au cours des premiéres minutes d'efforts

La phosphocréatine permet une production d'ATP trés rapide
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Variation des taux d’ATP et de phosphocréatine (PCr)
dans les muscles au cours d'un sprint.



Au cours des premiéres minutes d'efforts

La fermentation lactique prend le relai

\ pyruvique,




Apreés quelques minutes d'effort nécessaires a |'adaptation du systeme
cardiovasculaire et respiratoire

L'ATP est alors principalement régénérée par la respiration cellulaire

CeHp Ok + 6 ¥0n + 6 HaO— 6 OO0 + 12 Hy* O



Graphique montrant les voies métaboliques utilisées pour produire de I'ATP
en fonction du temps d'exercice.

Dépense énergétique expliquée
par les voies métaboliques (en %)
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Tableau présentant la part des différentes modalités de
génération de 'ATP au cours de différentes pratiques
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Voie de la
phosphocré
atine

Fermentati
on lactique

Respiration

Avantages

ATP instantanément disponible :

permet un effort immédiat.

ATP produit rapidement.
Ne nécessite pas
d'approvisionnement en
dioxygéne.

Production rapide d'ATP,
production possible au-dela des
capacités maximales d'apport en
dioxygéne.

Rendement élevé, production
d'ATP importante et durable,
pas de production d'acide
lactique.

Inconvénients

Stock trés faible, intervention
limitée aux premieres dizaines de
seconde d'un effort physique.

Rendement faible (consommation
tres importante des réserves de
glycogene),
production d'acide lactique a
I'origine d'une fatigue musculaire,
voire d'un
épuisement.

Nécessite le femps d'adaptation
des systéemes cardiaque et
ventilatoire permettant
I'accroissement de I'apport en
dioxygene.

Production d'ATP limitée par les
capacités maximales
d'approvisionnement en dioxygene
(VO, max).
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Borrowed from: hitp:/fvwww . bio.miami.edu/~cmallery/150/neuro/sf43x15a.jpg




Y
_< [—
s i
B e _—
—  eassbeembimeitiipes [ — Myofilaments
::'—I—\_
— vyttt [
T it i e ;
— W — Zline
.Ir i, ..\.. .H'\-\. -
s ol oo ooog .\-u 3% n Hr
!:uu::“ﬁ'::nﬂuwuanna:.%‘gnﬂu:g ".. = :' F

F-actin filament
Thin filamert

iz sin filament
Thidk filarment



Myofibdille

] Fibre norveuss
." Motrice

lonction neuromascidalne

Lime Basale

Sarcolemime

¥
I
anrmsa e o aaama s e m———h
! :
| et
e . ’ -
b I
WP l
[ ———— i e S
| I
I |
|
J
; :
= .r -.‘.‘
: : : I:I:I:'ll
Fy R s'e’a’a’a
= E - -.'l-:‘
TR &« s w




b

H

-

- u
L L L
L] L]
B L L

- -

[ ] v i
[ ] [ 3
L
L]

& - o B
RS I
ol r W =

s e e e il w
= u nilim

#oa aF a il
m L B
i L]
!
.
1
- l.llll.1...l..|||l-..
. ] y - + .
q 1 1 i g Y
.“ 1 = L | =
i | R | L ]
| | - i oE &
.- - =
L |




Theme: Energie et cellule vivantes

Chapitre 3:

I — Production d’énergie par la fibre musculaire

II — Intervention de ’ATP dans le mécanisme de contraction
musculaire

A — Organisation fonctionnelle de la fibre musculaire
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Tubule transverse Sarcolemme

Il
(@ Le potentiet d'action ainsi
produil se propage le long
du sarcolemme el dans
les tubules transverses

Le neurotransmetteur ibére diffuse A §5
a travers la fenta synaplique et se lie
aux récepleurs de l'acétylcholine - ‘ RS
silués sur le sarcolemme 2 e
L} - =
(@ Le potentiel d'action | - =

déclenche la libération LSS

du Ca®* présent dans - ® =
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du RS N AT s,
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La trropomyosing masque a nouveau
le site de liaison de l'actine ;
la contraction prend lin et ia fibre
musculaire se délend

@ Les ions calcium so lient a la
troponine (TnC) ; la troponine
change sa structure fridimensionnelle,
ce qui élimine le masque maintenu par
Ia ropomyosine : les sites de liaison da
l'actine sont exposeés

(5) Apres Ia fin du potentiel d'action, le Ca®*
est ransporté acliverneant dans le réticulum
sarcoplasmiqua

(@ Contraction ; les tétes de myosine s'altachent aux sites
de liaison de |'actine el s'en délachent un grand nombre
de foig, lirant ainsi les filaments d'acline vers le centre du
sarcomére . I'énergie nécessaire au fonclionnement de
ca cycla est fournie par hydrolyse de I'ATP



Le fonctionnement de la cellule musculaire
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la contraction cellulaire




Sans Ca2+ »  Repos }

L'actine et la myosine ne peuvent
interagir en l'absence de Ca?*.

Les tétes de myosine > _
hydrolysent I'ATP, 4 %
et changent d'orientation : & ‘E’%

elles sont activées. f‘f i | Fixation i

Les tétes de myosine

V4

& . activées forment
f des ponts d'union
{ Cycle de contraction . avec lactine.
¥ - ._

Bag 23330090 S STy Tant que I'ATP est disponible

i et que la concentration de Ca*
‘ dans le cytoplasme est élevée,

le cycle se produit
pour les différentes tétes de myosine.

Myosine

| séparation a @ Wf
| Désactwattun

La fixation d’ATP sur Glissement **"'

les tétes de myosine < — , Les tétes de myosine
provoque la rupture . IIDT ) : 932 > fixées a l'actine pivotent
des ponts d'union. N : i oo _ﬁm‘ﬁ (retour a la position

non activée),
faisant glisser l'actine
en direction du centre
du sarcomere.

sans ATP
(aprés la mort)

Rigidité :adavériqu?)— <

En I'absence d'ATP, les tétes
de myosine restent solidement
attachées a l'actine.
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