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Les métabolites de I'effort musculaire

Les glucides et les lipides alimentaires fournissent les métabolites énergétiques des cellules
musculaires.

1. Glucides et lipides alimentaires (15 points)

1.1. Etude de la composition d'une barre céréaliére

Les barres céréalieres sont fréequemment consommées par les sportifs a I'occasion d’'un-exercice
physique.

1.1.1. Relever dans le document 1 les sources alimentaires glucidiques-et lipidiques. En
déduire les nutriments énergétiques apportés par ce produit,

Des expériences de mise en évidence des nutriments relevés sont réalisées.

1.1.2. Un ajout d'eau iodée a cet aliment fait apparaitre une coloration bleu-noir. En déduire
la nature du composé mis en évidence. Décrire sa structure.

1.1.3. On effectue sur ce méme aliment une analyse 'des lipides par chromatographie en
phase gazeuse : aprés une étape d'hydrolyse suivie-d'estérification, les esters méthyliques
d'acides gras sont injectés dans la colonne du chromatographe. Les temps de rétention sont
indiqués sur I'axe des temps du chromatogramme ainsi obtenu (voir document 2).

1.1.3.1. Présenter le principe de cette chrematographie.

1.1.3.2. A partir de la lecture, du chromatogramme du document 2, dégager deux
éléments structuraux des acides gras influengant leur temps de rétention.

1.1.3.3. Donner le nom usuel et la formule semi développée des acides gras séparés
Suivants ; C 16:0 C 18:3 w3

1.2. Digestion des constituants de la barre céréaliére
L'assimilation desnutriments énergétiques nécessite leur transformation chimique.

Présenter dans un tableau fe nom des enzymes, leur origine, leur lieu d’action et les produits
formes au cours de la digestion du polyholoside et des triacylglycérols alimentaires.

1.3. Absorption des lipides alimentaires

L’absorption intestinale est réalisée par des structures spécialisées représentées sur les documents
3et4.

1.3.1. A laide du document 3, indiquer les structures cellulaires et histologiques permettant
l'augmentation de la surface d’échange au niveau de la muqueuse intestinale.

1.3.2. Titrer et Iégender le document 4 , fournir une évaluation de la taille des deux éléments
représentés. (réponses a reporter sur la copie).
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1.3.3. A partir de ce document, préeciser sous quelle(s) forme(s) et par quelle(s) voie(s) sont
absorbés les produits de la digestion des lipides.

2. Métabolisme énergétique au cours de I’effort musculaire

(19 points)

Le document 5 présente la consommation de dioxygéne et de substrats énergétiques par les
muscles au cours d'un exercice physique prolongé.

2.1. Sources énergétiques du muscle

2.1.1. Analyser le document 5.

2.1.2. Indiquer l'origine tissulaire des acides gras libres consommés par le_muscle lors d'un
exercice physique prolongé. Préciser la réaction chimique mise en jeu dans cette libération
ainsi que les modalités de son contréle hormonal (nom, nature, origine et effet de Ia
principale hormone impliguée).

2.2. Production d'énergie en aérobiose

2.2.1. La production d'énergie en conditions aérobies implique une séquence de réactions
presentée dans le document 6.

Nommer cette voie métabolique et préciser sajocalisation cellulaire. Compléter les légendes
des coenzymes et cofacteurs manquants. Etablir le-bilan moléculaire d'un cycle. Justifier le
réle de cette voie dans la production d'érergie parune cellule musculaire. Calculer le bilan
énergétique d'un tour de cycle. (document 6-a+endre avec la copie).

2.2.2. A partir des différents substrats énergeétiques utilisés au cours de l'effort en conditions
aérobies, réaliser un schéma récapitulatif des voies metaboliques musculaires aboutissant a
la production d’ATP, en indiguant le’nom des principaux intermédiaires (le détail des voies
n'est pas demandg).

2.3. Production de lactate lors de 'effort musculaire

Au repos, la concentration sanguine en lactate est de I'ordre de 1 mmol.L"" alors quelle atteint
20 mmol.L™" lors d’un effort dintensité élevée.

2.31" Ecrire la réaction aboutissant & la production de lactate musculaire (formules
semi-développées exigées ainsi que nom de l'enzyme).

2.3.2. Expliquer l'intérét métabolique de cette réaction.
2.3.3. Préciser les devenirs possibles du lactate formé.

2.3.4. L'élévation de la lactacidémie semble étre un facteur limitant de I'effort musculaire.
Proposer une explication pour ce mécanisme.

BTS Diététique Session 2011

E1-U1 : Biochimie-Physiologie [ Code :11DIBIOP1 Page : 3/8




3. Conséquence de I'effort musculaire sur le pH plasmatique (8 points)

L'effort musculaire retentit sur le pH plasmatique et met en jeu des mécanismes régulateurs.
3.1. Definir le pH et donner ses valeurs physiologiques dans le plasma.

3.2. Relier le sens de variation du pH sanguin aux conséquences métaboliques de ['activité
musculaire prolongée.

3.3. Toute variation de pH plasmatique, d’abord amortie au niveau sanguin, est ensuite régulée par
I'organisme aux niveaux pulmonaire et rénal.

3.3.1. Définir fe systéme amortissant les variations de pH sanguin. Préciser son action a
aide d'un exemple.

3.3.2. Présenter succinctement lintervention des poumons et du rein dans le retour du pH a
sa valeur d'équilibre.
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ANNEXES

Barres

aux Cereales

Barres aux céréales et chocolat noir

4 ingrédients N

Céréales 39% (flocons d'avoine, farine de hlé,
petales de mais (mais, sel, extrait do malt d'orge),
farine de riz), sirop de glucose, chocolat 20% (pate
de cacao. sucre, beurre de cacao), poudre de
chocolat 4,6% (pate de cacao, sucre, cacao
maigre en poudre), pate de noisette, matiére
grasse vegetale, miel, dextrose, stabilisant
sothitol, sucra, sel, arébmae.

arachides et fruits 4 coque.

Traces evenluellss de lait, osuf, soja, sulfites,
e )

(___valeurs putritionnelles
valeurs nulnkonngias 1 une barre] %0 ANJ®
Mierngs paut 00¢ | e 21g | par21g

: - 1728 k)1 362kJ | hom | fom
valeur énergstique [ .\ 53 x| w30 | 40
Pratéines 7.69 1,6g | 2% | 3%
Glucides 63,69 | 1349 | 4% | 5%
JONLEUTTES 25g 5,3g 5% 6%
Lipides 14dg 299 4% | d%
dord-atides gras saturés [ 7,79 1.69 7% 9%
Fibres almentares] 8,79 1,49 1 6% | 6%
Sodium 0,160 { 0,039 | 1% | 1%
dgutvalont g se 0419 0.09g 14¢ 195

h.

‘Reptrag Nutritlonnels Journaliers

J

Document 1. Composition de la barre céréaliére
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Document 2 : Chromatogramme des acides gras issus de la barre céréaliére
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Document 3 : Coupe transversale d’intestin gréle observée au microscope optique
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Document 4 (D’aprés VANDER et colfaborateurs, Physiologie humaine)
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Durée de I’exercice
(minutes) 40 90 180 240
Utilisation d’0O,

(mmol.min") 10 17 18 18
Répartition en Acides gras libres 379 a7 % 50 % s2rsh
pourcentages sanguins
des substrats

consommés | Glucose sanguin 27 % 41 % 36 % 30 %
aux temps
indiqués Glycogéne , . o
intramusculaire 36 % 22 % 14 % 8 %

Document 5 : Consommation de dioxygéne (O, et de substrats énergétiques par les muscies des
membres inférieurs au cours d’une course prolongé
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A RENDRE AVEC LA COPIE

AcétylCoA +H,0
xaloacétate
Malate
Citrate
H0 Fumlarate
[socitrate
Succinate
SUAcinvICoA a-ce€toglutarate CO,
Document 6 : voie métabolique a compléter
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