S. V. T. Energie et cellule vivante

Un effort physique nécessite un travail musculaire réalisé par des muscles dits squelettiques. Pour que la
contraction musculaire se réalise, les cellules musculaires doivent synthétiser de ' ATP. Toutefois, dans un muscle, il
n'existe pas qu'un seul type de fibres, mais deux : les fibres lentes (type I) et les fibres rapides (type II).

En exploitant les documents 1 a 4 et en utilisant vos connaissances :

- Montrez que chaque type de fibres se caractérise par un métabolisme prédominant que vous justifierez ;
- Etablissez la relation entre la proportion des deux types de fibres, leurs propriétés et les spécialités des
sportifs présentées par le document 4.

Le mécanisme de la contraction a l'intérieur de la cellule musculaire n'est pas da traiter.

Document 1 : électronographies de fibres musculaires

Faa ST

Sy

Fibres de type I observée au microscope électronique a transmission x27 000.
m : mitochondries ; SR : réticulum sarcoplasmique (= réticulum endoplasmique). Des molécules de glycogene sont
présentes, mais en faible quantité (donc non visibles sur 'image)

Fibres de type II observée au
R ' iy _ s microscope électronique & transmission
el o s e x 40 000.
S : : L

i s
s

m : mitochondries ; les ovales indiquent la
présence de molécules de glycogéne
(polymére de glucose). Ne pas tenir

compte des autres lettres (I, A, H). Le
réticulum sarcoplasmique n'est pas visible
sur la photographie.

© Ultrastructure cellulaire et tissulaire, Cross
et Mercer. De Boeck université (les deux

images).
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Document 2 : quelques données biologiques sur les fibres musculaires

Fibres de type 1 Fibres de type 2
ATP synthase ++ +
Densité en capillaires sanguins +t +
Myoglobine (1) ot .
Vitesse de contraction + et
Force musculaire + it
Fatigabilité + +
+++: forte
+: faible

(1) Myoglobine : protéine de couleur rouge présente dans le cytoplasme des fibres musculaires, dont le réle est de
fixer et diffuser dans la fibre musculaire le dioxygene apporté par le sang.

Document 3 : résultats de quelques mesures effectuées sur les fibres musculaires.
Des fibres musculaires des deux types sont soumises a des stimulations qui provoquent leur contraction. Ces
stimulations sont prolongées pendant une trentaine de secondes.
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Baréme :

Critéres

Indicateurs (éléments de correction)

Eléments scientifiques issus du
document : complets, pertinents,
utilisés a bon escient en accord avec le
sujet...

Docl (électronographies) :

- Fibre I : présence de trés nombreuses mitochondries, dont les crétes sont trés visibles.
Absence de réserves de glycogene visibles (note : ces fibres contiennent de nombreuses
réserves lipidiques, non visibles ici, mais 1’utilisation des lipides n’est de toute manicre
pas au programme) ;

- Fibre II : mitochondries beaucoup moins nombreuses, a crétes peu discernables,
présence de vastes réserves de glycogene.

Doc2 :

- Les fibres de type I sont richement irriguées contrairement a celles de type 11

- Le cytoplasme des fibres de type I contient beaucoup de myoglobine contrairement a
celles de type I1. La myoglobine prend en charge 1’0, apporté par le sang.

Doc3:

- La concentration en ATP dans les fibres I reste constante durant les 30 s de stimulation.
- La concentration en ATP dans les fibres II diminue réguliérement pour devenir presque
nulle (au moins une quantification sur le graphique).

Doc 2:

- L’ATP synthase est trés présente dans les fibres de type I, peu dans celles de type I1.
Conclusion (premiére problématique).

- Fibres I : production d’ ATP par respiration cellulaire (glycolyse + respiration)

- Fibres II : production d’ATP par fermentation (glycolyse) majoritairement.

Doc2 :

- Fibres I : faibles vitesse de contraction, force musculaire et fatigabilité (au contraire
pour les II).

Doc3:

- Les fibres I ont une contraction que se maintient pendant les 30s de stimulation,
contrairement aux fibres II.

Doc4 :

- Plus le sport nécessite de I’endurance, plus les fibres de type I sont représentées.

- Plus le sport correspond a un effort court et violent, plus les fibres II sont représentées.
Conclusion (deuxiéme problématique).

- Dans les sports d’endurance, ce sont surtout les fibres I qui sont mobilisées : effort sur
le long terme (besoin d’un fort rendement en ATP sur un long terme), fibres qui peuvent
se contracter longtemps (faible fatigabilité), et effort qui demande une faible force
musculaire. C’est I’inverse pour le type II.

Eléments scientifiques issus des
connaissances acquises

- Les mitochondries sont les organites de la respiration cellulaire.

- La glycolyse (fermentation) a lieu dans le cytoplasme (hyaloplasme)

- Respiration et fermentation correspondent a des oxydations plus ou moins poussées du
glucose (a partir des réserves de glycogene) et aboutissent a la synthése d’ATP)

- La respiration se produit en présence d’O,, apporté par le sang.

- La forte production d’ATP lors de la respiration est di au fonctionnement de la chaine
respiratoire couplée a I’ATP synthase.

- Dans la fermentation, I’ATP est produit lors de la glycolyse.

- Le rendement de la respiration cellulaire est bien supérieur a celui de la fermentation.
- Cette différence de rendement peut étre reliée a la concentration en glycogene dans les
deux fibres.

Eléments de démarche

* Le devoir s’appuie sur I’exploitation des 4 documents, mis en relation avec les
connaissances. La démarche est libre, mais doit étre logique et rigoureuse.
* Problématique (s) clairement exposée(s) et réponse a cette derniére (synthése finale).

Attribution des points suivant la démarche.

Démarche cohérente qui permet de
répondre a la problématique

Tous les éléments scientifiques issus des documents et des 17220
connaissances sont présents et bien mis en relation.

Des éléments scientifiques bien choisis issus des documents et/ou |13 a 16
des connaissances bien mis en relation mais incomplets.

Démarche maladroite et réponse partielle
a la problématique

Des éléments scientifiques bien choisis issus des documents et/ou |9 a 12
des connaissances incomplets et insuffisamment mis en relation.

Quelques éléments scientifiques issus des documents et /ou des 528
connaissances bien choisis mais incomplets et insuffisamment mis
en relation.

Aucune démarche ou démarche
incohérente

Quelques éléments scientifiques parcellaires issus des documents |1 a4
et/ou des connaissances, et juxtaposés.






