	1ASSP
	Pôle 1 (BIOLOGIE) et Sciences

	Contexte professionnel 5 :
EHPAD
Séquence 1
Séance 1
	 
Les muscles et la contraction musculaire


Objectifs  :
· Annoter un schéma du muscle
Décrire et citer le rôle des différents vaisseaux
Justifier les signes de l’effort musculaire
1. Les mouvements volontaires
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L’effort musculaire
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La combustion du carbone et des hydrocarbures
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L'organisme lors du travail musculaire
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L’intérêt de l’effort physique
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Les myofibrilles constituant les fibres sont elles-mémes une succession de sarcoméres. Ce sont les unités
de base de la contraction musculaire.
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B Expliquer les phénoménes produisant le mouvement, en répondant aux questions ci-dessous a I'aide
de la vidéo du DOC. 1 et du DOC. 2.

* Décrire I’action du biceps au niveau du bras lors du mouvement.

Le biceps se contracte.

* Cocher les différences au niveau du muscle entre le 1¢" et le 2¢ schéma.
D Muscle plus long Muscle plus court
Augmentation du diametre (gonfle) [ | Diminution du diamétre

* Décrire la différence au niveau du sarcomere entre le 1¢" et le 2¢ schéma.

Les sarcomeéres se sont raccourcis.

* En déduire le mécanisme de la contraction musculaire.

Les muscles se contractent en diminuant leur longueur, conséquence du raccourcissement

de l'ensemble des sarcomeéres qui les composent.
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m Mécanisme du mouvement volontaire

Un mouvement volontaire déclenché par une
stimulation visuelle

Centre nerveux
y Messages nerveux
/ du nerf brachial
Messages nerveux
/" du nerf optique =
@ Gil ‘ N
\\ N i .
Organe des sens Mouvement .
d'extension du bras
Stimulation pour prendre |'objet
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n Expliquer, a I'aide du DOC. 3, le mécanisme du mouvement volontaire.

uite a une stimulation, le systéme nerveux envoie par l'intermédiaire du nerf un message qui met le
Suit timulat | t I'int d d f t

muscle en mouvement,
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m Mesure de la consommation du muscle au repos et en activité

Comme toute activité cellulaire, la contraction musculaire nécessite une consommation d’énergie et
génére une production de déchets. La consommation d’un muscle au repos ou en activité moyenne et
la production de déchets peuvent étre mises en évidence en effectuant des mesures dans 100 mL de

sang entrant dans le muscle (sang artériel) et dans 100 mL de sang sortant du muscle (sang veineux).
On obtient les résultats suivants :

Muscle au repos Muscle en activité
Sang artériel Sang veineux Sang artériel Sang veineux
(pour 100 mL) (pour 100 mL) (pour 100 mL) (pour 100 mL)
0,20mL 0, 12mL 0,:22mL 0,:7mL
€0,:40mL. €0,:50mL €0,:40mL. €0,:60mL
Glucose:90mg Glucose:85mg Glucose:90mg Glucose:75mg

Energie Energie
mécanique calorifique
(contraction) (chaleur)
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o Préciser, a I'aide du DOC. 4, les deux éléments nécessaires a la contraction musculaire.

Le glucose et le dioxygéne.

a Expliquer, a I'aide de vos connaissances, comment ces deux éléments sont apportés a I'organisme.

Le dioxygene est apporté grace a la respiration, le glucose est apporté grace a I'alimentation.

B Calculer, a I'aide du DOC. 4, les consommations respectives en dioxygéne et en glucose des muscles
au repos et en activité.

Muscle Consommation du muscle en O, Consommation du muscle en glucose
Aurepos 8mL 5mg

Enactivité | 15 m| 15mg

o Déduire, a I'aide du DOC. 4, & quel moment la consommation de ces deux éléments est la plus
importante.

[X] Lorsque les muscles sont en activité. [ | Lorsque les muscles sont au repos.

B Entourer sur le DOC. 4 au niveau du muscle en activité la forme sous laquelle est restituée I'énergie
lors de la contraction musculaire.
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Lors d’un effort musculaire, le glucose de formule CeH;206 et le dioxygéne sont consommés par les muscles afin de libérer de I’énergie. Du dioxyde
de carbone et de I'eau sont produits.

sang entrant

Organe (muscle)

Transformée
sous forme
de chaleur

sang sortant

Les signes physiques d’un effort musculaire sont une augmentation de la température du corps ainsi que de la fréquence cardiaque et
respiratoire.
On dispose d’un flacon rempli dair, de cendres et de glucose en poudre ainsi que d’une allumette. La cendre permet seulement d’entretenir la
combustion du glucose, elle n’entre pas en jeu dans I’équation de la réaction.
On a également la possibilité de trouver au laboratoire tout type de réactifs utiles pour faire des tests.

Lelivrescolaire.fr
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% Ecrire I'équation de combustion du glucose.
Glucose + dioxygéne — dioxyde de carbone + eau
CeH1,06 +60,— 6 CO, +6H,0

e

% Proposer un protocole permettant de vérifier I’équation obtenue.

Pour vérifier I’équation de combustion du glucose, on allume I'allumette et on enflamme le mélange de cendres et
glucose.

Ala fin de la réaction, un peu de sulfate de cuivre anhydre est ajouté sur les parois. S’il devient bleu, c’est qu’ily a
bien eu formation d’eau. De méme, I’eau de chaux est ajoutée dans le flacon : si la solution se trouble, du dioxyde de
carbone a été formé.

e

% Justifier chacun des signes physiques d’un effort musculaire.
Une personne est essoufflée lorsqu’elle fait un effort musculaire : elle doit évacuer le dioxyde de carbone formé par les
muscles et augmenter |'apport en dioxygéne. La personne transpire : c’est I’eau formée qui est évacuée par ce

systéme.
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Em L'évolution de la fréquence respiratoire lors de I'activité physique

Lors d'une séance d'essai a la salle de sport, le coach équipe Lia d’une montre connectée qui permet
notamment de mesurer sa fréquence respiratoire.
La fréquence respiratoire se définit par le nombre de cycles respiratoires réalisés par minute.
Le coach veut faire courir la jeune fille sur un tapis de course durant 20 minutes, mais il souhaite au
préalable vérifier sa réaction a I'effort sur un temps court. Pour cela, il lui propose de courir durant
30 secondes.
Le graphique ci-dessous présente les données collectées relatives a sa fréquence respiratoire avant
I'effort (30 secondes), pendant I'effort (30 secondes) et aprés I'effort (1 minute).
V\inm:d’a'- ‘entrant (L) Début de leffort Fin de l'effort

157

125
1

075

: Temps 5

Tinspiration |
+1expiration

Volume. Avant leffort I Pendantlefort | Pendant la récupération
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o Calculer, a I'aide du DOC. 5, la fréquence respiratoire (nombre de cycles respiratoires par minute)
de Lia au repos et durant I'effort.

- Aurepos : 6 cycles en 30 secondes, la fréquence respiratoire de Lia au repos est donc
de 2 x 6 = 12 cycles par minute.
- Pendant 'effort : 11 cycles en 30 secondes, la fréquence respiratoire de Lia durant cet exercice

est donc de 2 x 11 = 22 cycles par minute.

a Relever, au niveau du graphique du DOC. 5 :

- le volume maximal d’air entrant dans les poumons au repos : 0,4 L

— le volume maximal d’air entrant dans les poumons pendant Ieffort : 1,5 L

B En déduire I'effet de I'exercice physique sur la fréquence respiratoire et proposer une explication.

Lexercice physique engendre une augmentation de la fréquence respiratoire afin d'augmenter l'apport

en dioxygeéne nécessaire a la contraction des muscles striés squelettiques.
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@ L'évolution de la fréquence cardiaque lors de l'activité physique

La montre connectée dont est équipée  Fréquence cardiaque (pulsations/min)
Lia permet aussi de mesurer la fréquence 200

cardiaque, c’est-a-dire le nombre de pulsa-

tion du cceur par minute. 160
Au repos, elle a une fréquence cardiaque

de 75 battements par minute. Le coach lui 15
propose de courir 20 minutes. La courbe de
sa fréquence cardiaque durant cet exercice 80
est présentée ci-contre. Temps ()
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o Préciser, a I'aide du DOC. 6, la fréquence cardiaque maximale atteinte durant I'exercice.

Elle est denviron 160 battements par minute.

B Préciser I'évolution de la fréquence cardiaque de Lia :

— au tout début de I'exercice : elle augmente rapidement.
—entre la 5° et la 20° minute : elle reste stable autour de 160 battements/min.

— alarrét de I'exercice : elle décroit rapidement.

B Cocher, en vous appuyant sur le DOC. 4, les éléments permettant d’expliquer I'augmentation
de la fréquence cardiaque de Lia durant I'exercice.

[X] Permet d’augmenter I'apport en dioxygéne aux muscles.
:] Permet de transporter I'influx nerveux.

3 Permet de réduire la longueur des sarcoméres.

8 Permet d’augmenter I'apport en glucose aux muscles.
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m Transpiration et thermorégulation

Avant I’exercice, le coach a pris soin de peser Lia. Elle a alors une
masse de 65,2 kg. Aprés les 20 minutes de course, elle est rouge et
toute transpirante. Aprés s’étre épongée avec une serviette, le coach
la pése & nouveau. Sa masse est maintenant de 64,8 kg. Elle a donc
perdu 0,4 kg.

Le coach I'invite a se réhydrater. Il lui explique que la transpiration
est un des mécanismes qui contribuent a la “, c’est-
a-dire au maintien de la température du corps a 37 °C, quelle que soit
I’activité physique.
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D Proposer une explication a cette perte de masse a I'aide
des DOC. 4 et 7 et de la vidéo ci-contre.

Régulation

Les contractions musculaires durant I'exercice physique thermique (3'17)
lienmini.fr/4188-14

produisent de la chaleur, L'organisme se met alors a transpirer,
transpiration qui est chauffée par les exces de chaleur puis transformée en gaz. Ce mécanisme

permet de conserver la température du corps aux alentours de 37 °C. La perte de masse correspond

donc a la transpiration.
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15} Compléter le tableau récapitulant les effets de 'activité.

Sport et sante {3

physique, & Paide du DOC. 9 et de la vidéo ci-contre.

Effets physiologiques

de I'activité physique
Mobilise I"appareil
locomoteur (articulations,
squelette, muscles striés
squelettiques)

Augmente le rythme
cardiaque et le rythme
respiratoire

Sollcite le systeme nerveux

Consomme de I'énergie
en puisant si nécessaire
sur les réserves (lipides)

Conséquences
(notamment sur les appareils)

Développement de lappareil locomoteur,

améliore Itat musculaire (force) et osseux

Développement de ces appareils, améliore.

Fendurance cardiaque et respiratoire

Amélioration des fonctions déquilibre
et de motricité, réduit le stress.

Permet de garder un poids correct

3

r/4188-15
Prévention
des maladies

Mal aux dos

Ostéoporose

Maladies cardio-

vasculaires

Dépression nerveuse
Maladie dAlzheimer
Obesité, diabete

Hypercholestérolémie
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m Anatomie et propriétés du muscle strié squelettique

Les muscles striés squelettiques, distincts des muscles lisses présents dans les viscéres et

du muscle cardiaque, permettent mouvements volontaires et réflexes. Reliés aux os grace
aux tendons, ils ont un réle précis : par exemple le biceps brachial permet de plier le bras.

Les muscles striés squelettiques sont reliés par des nerfs au systéme nerveux central qui
commande la contraction musculaire ; ils sont irrigués par de nombreux vaisseaux sanguins.
Ils sont composés d’un ensemble de faisceaux
musculaires, eux-mémes composés d’une multi-
tude de fibres musculaires. Chacune de ces fibres
se compose de myofibrilles. Ces éléments conférent

aux muscles des propriétés de tonicité, d' €lasticite, | yi.nmini.fr/4188-13

' excitabilité et de contractilte.

e
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B Compléter le schéma a 'aide des termes soulignes dans le DOC. 1 et de la vidéo.

Structure du muscle strié squelettique
i 2. 3.

Myofibrille
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B Associer, a railLu DOC. 1, les propriétés des muscles squelettiques a leur définition.

Contractilité

Elasticité

Tonicité

Excitabilité

1) Capacité de se contracter. Permet les mouvements du corps.
2) Capacité qu’ont les fibres musculaires de s’étirer et de reprendre leur longueur
de repos. Joue un réle d’amortisseur lors de variations brutales de la contraction.

3) Etat de légére tension des muscles permettant une position ou des attitudes
du corps. Permet notamment de rester debout ou en position assise.

4) Faculté de percevoir un stimulus (message) provenant du systéme nerveux
central et d’y répondre. Permet d’initier les mouvements.




