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Molécule de myosine

Structure de I’actine et de la myosine.

e est une protéine globulaire (actine G). Elle

2 de long filaments enroulés en double hélice

e F pour filamenteuse), constitutifs

yofilaments fins. Une molécule de myosine,

e de plusieurs chaines polypeptidiques, comprend
> partie fibreuse («queue ») et une partie

laire (deux «tétes»). De nombreuses molécules
osine s'associent entre elles par leur partie
enteuse pour former des myofilaments épais. Les
2s sont localisées aux extrémités des myofilaments
is, de part et d’autre d’une zone nue centrale.
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A Organisation schématique d’un sarcomére a I’échelle
moléculaire. Les sarcoméres sont constitués d’un assemblage régulier
de myofilaments fins d’actine et épais de myofilaments épais de myosine.
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osine (M) catalyse I'hydrolyse de I'ATP. La réaction est q Les modalités .d’hydrolyse de PPATP. On a étudié
la myosine est seule: in vitro les modalités d’hydrolyse de I'ATP en présence
3 A : Fie ; i’ des protéines constitutives des myofilaments: la

+ ‘:‘rapctine (A';AI' }l:zrol:sle % I'A”\IA'P+p:'?aPr:yzlsine R myosine (M) et/ou I'actine (A). Purifiées, ces protéines

3 s : ¢ peuvent s'associer en un complexe actine-myosine
s plus rapide. Il se forme un complexe actine-myosine: (AM). On a constaté qu’en présence d’actine seule,

M-ADP-Pi + A—> AM+ ADP + Pi I'ATP n’est pas hydrolysé. En présence de myosine,
sociation du complexe actine-myosine nécessite la fixa- I’ATP est hydrolysé en deux étapes: dissociation de
'ATP: I’ATP en ADP et phosphate inorganique (Pi), qui tous

AM + ATP —> M - ADP=Pi + A deux restent fixés a la myosine (M-ADP-Pi), puis

libération de I’ADP et du Pi.

Sans (a2*

L'actine et la myosine ne peuvent
interagir en |'absence de Ca2*.

Les tétes de myosine
activées forment
des ponts d’union
avec l'actine.

etes de myosine
hydrolysent I'ATP,
@ngent d'orientation :
2s sont activées.

Tant que I'ATP est disponible
et que la concentration de Ca2*
dans le cytoplasme est élevée,
le cycle se produit
pour les différentes tétes de myosine.

| fixation d’ATP sur
ftétes de myosine
oque la rupture
25 ponts d’union.

Désactivation

Les tétes de myosine
fixées a l'actine pivotent
(retour 3 la position
non activée),
faisant glisser I'actine
en direction du centre
du sarcomere.

Glissement

Sans ATP
(apres la mort)

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

J

Modéle du couplage entre I’hydrolyse de PATP et le mouvement. Une seule téte de myosine est figurée. Le cycle de
ction se répete le long du filament d’actine.
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Architecture moléculaire d’un sarcomére relaché et contracté.
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jl Différentes voies de production d’ATP dans les cellules musculaires i

Volume d’0; consommé
(L-min1)
ATP et phosphocréatine
fn musculaires (mmol.L"1)
20e Phosphocréatine
3 -
20+ Concentration sanguine en acide lactique (mmol.L-7)
. S 5 Vitesse  Pente
2 (kmH) (en %) 16+ 8
— 14,0 3,8 - s 1
—_— Cide lactique
11,3 1,0 e Hode 6
14 | 1s
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o |<— Travail —>| +—————Récupération —— - - -~ e 3
. T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 44 2
Temps (min) = ol 1
o Echauffement Course 0
A Consommation de dioxygéne au cours d’un 0 20 A, 0y 80, 100
effort d’endurance. On mesure la consommation de Distance parcourue (métres)
dioxygéne chez un homme pendant un effort de 10 minutes en o
cote (pente 1 ou 3,8%), a vitesse imposée (11,3 ou 14 km.h™). A Evolution de quelques paramétres musculaires
La concentration en ATP dans les cellules musculaires reste et sanguins au cours d’un sprint. On mesure les
stable pendant toute la durée de I'exercice. A I'échelle de concentrations musculaires en ATP et en phosphocréatine, ainsi
I'organisme, I'augmentation de la consommation d'0, implique que la concentration sanguine en acide lactique, lors d'un exercice
des modifications de la ventilation pulmonaire et de la constitué d'un échauffement et d’une course de 100 m (durée
circulation qui prennent plusieurs minutes. 10 secondes environ).
?00' Phosphocréatine (C-P)
Hydrolyse Energie f"z 0 ADP
de la phosphocréatine C-P + H,0 iy C+Pi N 1 0 =0 F
Hye” - NH-— ot
) NH*
Phosphorylation ADP + Pi 7—» ATP + H,0 Couplage 4
de I'ADP : e chimio- i{éatme
9 cratine (0 | T chimique J\ kinase ATP
® 'l‘ 0 0 0
Bilan de ces deux ’ N -0—p- ; J
réactions couplées Sl B CHATR HyC Nz'?: H - i: t i:

o

A Hydrolyse de la phosphocréatine et phosphorylation de PADP. La phosphocréatine est une molécule phosphorylée
présente principalement dans les cellules musculaires. Son hydrolyse libére de I'énergie, la phosphorylation de I’ADP en ATP en
consomme. Ces deux réactions, catalysées par la méme enzyme (créatine kinase), sont couplées.
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Dépense énergétique (%)

Dépense énergétique totale

j Hydrolyse

Respifation Ll N LS
.................................................................... (glucose, acide gras) ...

40 4| deVATP A . do 18 phosphocdbting s - D blulias st snnalidi b saiisnbmis

""""" ' ~ Fermentation lactique
(glucose principalement)-

0 T  FET e o T T  grEE oy b T T Paruiks s e
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\ )

Relai entre modalités de régénération de ATP lors d’un effort musculaire.
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Substeat Fermentation
ats
oxydés : Mouvements :
Energie énergie
Respiration : . '
- - :
_ Couplages Couplage
energetiques énergétique
L chimio-chimiques chimio-mécanique

Place du syst_éme ATP/ADP dans le fonctionnement de la cellule musculaire.
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e k.
Tension (unités arbitraires)
F 3

P;résence de Ca%* Pésence de (a2

Présence id’ATP

4

Temps (min)
s

N

A Résultats de mesures de la tension développée
par des myofibrilles. Les myofibrilles sont obtenues selon
les mémes modalités qu’au document 1. Elles baignent dans
un liquide physiologique contenant ou non, selon les moments,
des ions Ca%* et de I'ATP.




Contraction

Contraction

Fermentation Glycolyse

Contraction

Myofibrille

Milieu Couplage énergétique
H sme 1L i
extracellulaire yolopla € chimio-chimique

@ chimio-mécanique
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Localisation cellulaire des grandes
voies du métabolisme énergétique

Cytoplasme
®» Glycolyse, fermentations

Mitochondries
® Respiration

Chloroplastes

®» Photosynthese

Cellule Cellule non
chlorophyllienne chlorophyllienne

Conversions énergétiques
et role central du systéeme ATP/ADP

Energie Energie

lumineuse chimique

Phase photochimique PG'syci(r)I»;issn

de la photosynthése SRy
\ Fermentation

Couplages

et
Conversions
ADP
+
P

Couplages
et
Conversions

Phase chimique Glissement des myofilaments :
de la photosynthése contraction musculaire

Biosyntheése en général Mouvements en général

Travail chimique Travail mécanique
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