Théme 3B - Produire le mouvement: contraction musculaire et apport d'énergie

CH1- LA CELLULE MUSCULAIRE: UNE STRUCTURE SPECIALISEE
PERMETTANT SON PROPRE RACCOURCISSEMENT

Nos mouvements résultent de la contraction de muscles. Ceux-ci sont constitués de cellules spécialisées: les cellules

musculaires.

Quels mécanismes permettent la contraction des cellules musculaires?

I- LE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME MUSCULO-ARTICULAIRE:

Le muscle strié squelettique (muscle fixé aux os) est un ensemble de cellules musculaires, ¢ /|
appelées fibres musculaires (appelées ainsi car leur forme est tres allongée), qui sont !
disposées parallelement les unes aux autres et organisées en faisceaux.

Lors de la contraction, le raccourcissement du muscle exerce une traction sur les os
auxquels il est attaché par l'intermédiaire des tendons. Ceci provoque le mouvement de

|'articulation.

Il- LA SPECIALISATION DES CELLULES MUSCULAIRES:
Les cellules musculaires sont trés spécialisées.
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Elles possedent dans leur cytoplasme des
myofibrilles qui ont un aspect strié.
En effet, chaque myofibrille est formée d'unités
répétitives: les sarcomeres.
Les sarcoméres sont formés de filaments de
nature protéique:
- les filaments fins d’actine qui sont reliés
aux stries Z,
- les filaments épais de myosine qui sont
intercalés entre les filaments d’actine.

Lors de la contraction, les sarcomeéres des
myofibrilles se raccourcissent. Ceci entraine un
raccourcissement des fibres musculaires et donc
du muscle.
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lll- LE MECANISME DU RACCOURCISSEMENT DES SARCOMERES:

Lors de la contraction, chaque sarcomeére se raccourci par
glissement des filaments d’actine par rapport aux filaments de
myosine. Les stries Z se rapprochent.
Ce mouvement nécessite de I'énergie qui est fournie par
I'hydrolyse de I'ATP:

ATP — > ADP + Pi + Energie

(ATP: adénosine triphosphate - ADP: adénosine diphosphate - Pi:
phosphate inorganique)

On peut résumer les mécanismes permettant le raccourcissement
des sarcoméres de la fagon suivante:

1- Fixation de I’ATP sur les tétes de myosine: les tétes de
myosine se détachent des filaments d’actine.

2- Hydrolyse de I’ATP en ADP + Pi: basculement des
tétes de myosine.

Entrée de Ca2*+ dans le cytoplasme: fixation des tétes de
myosine sur les filaments d’actine.

3- Libération de I’ADP + Pi: pivotement des tétes de
myosine qui font glisser les filaments d’actine vers le centre
du sarcomeére.

La répétition de ces phénomeénes plusieurs fois par
seconde entraine un raccourcissement du sarcomere.
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IV- LA MYOPATHIE DE DUCHENNE: UNE DEGENERESCENCE DES CELLULES MUSCULAIRES:

La myopathie de Duchenne est une maladie génétique qui touche les garcons. Elle se manifeste par une perte des capacités
motrices, des dysfonctionnements cardiaques et respiratoires.

Elle résulte d'une mutation dans un géne (porté par le chromosome X) codant pour une protéine, la dystrophine, impliquée
dans les connexions entre les filaments d'actine des cellules musculaires et la matrice extracellulaire.

L'intégrité des cellules musculaires au cours des cycles de contraction/relachement n'est plus assurée. La répétition de
microlésions conduit a terme a la dégénérescence des cellules musculaires.

Matrice extracellulaire
(collagéne)

. Protéine membranaire
Membrane plasmique —-

La dystrophine, une protéine assurant
la flexibilité de la cellule musculaire lors
des cycles de contraction/relachement.



