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Théme 1 — Energie et cellule vivante

SpéSVT

Avertissements :

1- le présent document est exclusivement destiné aux éléves de terminale S du
lycée J H FABRE et a donc un but pédagogique et une diffusion restreinte

2- certains éléments peuvent ne pas étre libres de droits, ['auteur n'est pas
responsable de l'usage qui peut en étre fait

3- [
P. Mueller et D. Oppenheimer ont évalué les deux groupes de participants une semaine
apres le cours. La encore, ceux qui avaient pris des notes a la main ont obtenu les
meilleures performances. Ces notes, qui incluent les propres mots et |'écriture des
etudiants, semblent rappeler plus efficacement les souvenirs, en recréant aussi bien le
contexte {les processus de pensée, les émotions, les conclusions) que le contenu
(notamment les données factuelles) de la session d'apprentissage.

Ces résultats ont des implications importantes pour les étudiants qui se fondent sur du
contenu mis en ligne par les enseignants. Quand ils ne prennent aucune note, ils
n'‘organisent pas les informations et ne les synthétisent pas dans leurs propres mots. Ainsi,
ils ne s'engagent pas dans le travail mental qui favorise l'apprentissage.

-]

Pam Mueller, de I'Université de Princeton, et Daniel Oppenheimer, de I'Université de
Californie a Los Angeles, 2014

4- Un cours de TS ¢a se mérite! (anonymes 2012) Version
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpesvT

Introduction:

Programme de 2nd-2010

La lumiere solaire permet, dans les parties chlorophylliennes des
végétaux, la synthése de matiere organique a partir d'eau, de sels
minéraux et de dioxyde de carbone.

Ce processus permet, a I’échelle de la planéte, I’entrée de matiére
minérale et d’énergie dans la biosphere.

Notion de productivité —
Nous verrons en spéeSVT que:

Tout systéme vivant échange de la matiere et de I'énergie avec ce qui
I'entoure. Il est le siége de couplages énergétiques.
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A La photosynthése SpesvT

Introduction: rappels concernant la photosynthése a
I'échelle de I'organe

éclairage uniforme
sac 1

7

sac 2

—)

1. eau du robinet
2. solution

de potasse
3. eau de chaux

d

Informations nécessaires (a savoir):
Amidon: composition et réaction caractéristique

KOH

Eau de chaux

© BORDAS/VUEF, 2002 - © FABRE Claude. j : © BAUDE Denis.
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A La photosynthése SpesvT
Introduction: rappels concernant la photosynthése a I'échelle de I'organe

"’ © BORDAS/VUEF, 2002 - © FABRE Claude. j : © BAUDE Denis.
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A La photosynthése Spesvr
Introduction: rappels concernant la photosynthese

Notion d'hydrate de carbone, carbone réduit et nombres d'oxydation:

1 Saccharose -
) i
.

Glucose

OCarbuna -
@ Oxygene &
( Hydrogéne L
Amidon
L
. 5 “ ' -
7 all” O

© BORDAS/VUEF, 2002 - © FABRE Claude. j : © BAUDE Denis.
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A La photosynthése SpéesvT
Introduction: rappels concernant la photosynthese

Bilan simplifié a I'échelle de I'organe:

Bilan biochimique provisoire (simplifié):
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpéesvT
T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Type ECE

Etape A: A partir de vos connaissances et du matériel disponible dans la salle proposer
une expérimentation pour mettre en évidence les structures cellulaires impliquées dans
la photosynthese.

Reéaliser I'expérimentation suivant le protocole dont vous disposez.

Etape B: Présenter les résultats et proposer un bilan répondant & la problématique a
partir de ces résultats et de vos connaissances
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése = SpésVT
T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Echelle?

Cellules d'élodée sans coloration MOX60 Jm-LabsvT

Bilan? + notion d'endosymbiose —
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése = SpésVT
T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Chaines de Nostoc (Cyanobactérie) sans coloration MOX60 JmLabsvT

Bilan? + notion d'endosymbiose —
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése =~ SpésVT
T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Ultrastructures: Le chloroplaste; un organite spécialisé

© BORDAS/VUEF, 2002 - © FABRE Claude. j : © BAUDE Denis.
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpesvT
T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Ultrastructures: Importance des membranes

Rapport ?:

(Trace interne)?

(Trace externe)?
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése

SpeSVT

T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Annoter une
courbe

Exploiter les

résultats
expérimentaux
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpesvT
T1 A1: Les structures cellulaires impliquées dans la photosynthese

Les échanges gazeux permettent de suivre 2 métabolismes de la cellule chlorophyllienne:
- la photosynthese
- la respiration

Le volume de gaz échangé par unitée de temps et par masse de cellules vertes mesure
l'intensité du meétabolisme.

AVO, ou AVCO, en mL.S".g'"MF ou bien en mMol.S-'.g'"MF = Intensité métabolique
2 2

IPN=IPB - IR

Schéma du bioréacteur
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpéesvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése

Le chloroplaste présente 3 caractéristiques remarquables:
- Des pigments (verts pour I'essentiel)
- Une grande surface de membrane interne avec une organisation particuliere
- Une compartimentation (Stroma et espace intrathylakoidien)
=>
Nature et rGle des pigments ?

Réactions réalisées dans les difféerents compartiments ?
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése Spésvr

T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-1: Nature et réle des pigments chloroplastiques

Rappel: les différentes longueurs d'ondes n'ont pas le méme effet sur I'lPN (Engelmann, 1881)

Séparation des pigments par chromatographie: Principe de la technique
Tswett, 1901-1906 Botaniste russe
Ether de pétrole (apolaire) 5
8
] 0 5~ Eluant
Extrait - 5t apolaire
o, Rf=1
tube de bt ChI . 5+
verre - X s 8
E 5
CaCO3 » 5

u G 5+
0
oo
5~ Rf<1
5t » Molécule
&~ polaire

Phase
stationnaire
polaire

Liens conseillés: L _
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Photosynthese/exp22.html Principe de |a t:,_hrcrrlat!::graphle
par adsorption-élution

http://lycees.ac-rouen.fr/galilee/iesp27/chromato/chromatograohie.htm

20.12.2018 JMSP Cours T1 Energie cellule vivante 2017 Diapo. 16 / 48 www.labsvt.fr _Sfm


http://www.labsvt.fr/

Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése Spésvr

T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-1: Nature et réle des pigments chloroplastiques
Séparation des pigments par chromatographie: Résultats présentés style ECE/LabSVT

v P odie Hooay ML U ol Nakphan TS4 K L
cBoF 211012012 - A5 00 _ 3p& SVT . ol A
7 Sopradion da) Pigumaisty 4 'wume f01udle 4 'spinaords
Wﬂmi Oor chussmod DR e T = eorakiviae ‘i.::f"l}\”f:!l-“-l-..;_.
“3: c o = chlarg ) S RS e phyiie
2l Blette H
———————————————— —»>
Rapport frontal Rf = h/H, Rf<1 /
> | R
Solvant apolaire et phase fixe polaire =>
Rf élevé si molécule apolaire A h
Rf faible si molécule polaire r~ -
?
- Tous les pigments sont mobilisés => tous \
. . . s
peu polaires donc plutot lipophiles donc £ (
dans les thylakoides (membrane).
- Les plantes vertes présentent les mémes :
pigments, Chl b, Chla, X, C - i
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpéesvT

T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-1: Nature et réle des pigments chloroplastiques

KKKKKKKKK o =

HO

Zeaxanthin

B, Violaxanthin

29.12.2018 JMSP Cours T1 Energie cellule vivante 2017 Diapo. 18 / 48 www.labsvt.fr m


http://www.labsvt.fr/

Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése Spésvr

T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthéese
T1 A2-1: Nature et réle des pigments chloroplastiques

>

oy

| | | | | | | |
Pigments bruts

% d'absorption

<0 =0 Gz w0
longueur o onde (nm
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Théme 1 - Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése  SpésvT

T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthéese
T1 A2-1: Nature et role des pigments chloroplastiques Belin 2012 Doc2p18

I L r '\

tankE| ol |
£ﬂqtr=$dt:;5:$?::$l!n mmpmu fraf |0 pigrents A livité
qur S | P = st _
....... o e o) S TS photosynthitique (i)
solvant szul .| 1004 — {aralenoides i
1
|
mélange di
pigments fodiaires

Chiorophylic b

Caratemobdas
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ﬂﬂ'l T':Il:' fen L!'.lr'"JUEIJr d'onde |:|'||-:.|:| . |

ﬁ, Comparaison du spectre d'absorplion des pigments foliaires et du spectre d'action pholosynthétique,
Le spectre & absorption cofrespond 3 1a quantité de lumsére absorbée par les maments lohiaires, on fandtion de la lonaueur d onde. |l
peut étre cotenu 2 ['aide d'un spectramétre & main ou d s spectiaphatomiire, sur le midange de pigments ou aprés separation, Le
spectre 4 'actlon photosynthétigue mesure [intensite de b photosynthitse de cellakes intacles sons lamiere mennchromatique, pour
ks dilférentes longueurs d'onde de |3 lumizre visible.
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-1: Nature et réle des pigments chloroplastiques
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-1: Nature et réle des pigments chloroplastiques

- La cellule chlorophyllienne des végétaux verts effectue la photosynthese
grace a I'énergie lumineuse. Le chloroplaste est I'organite clé de cette
fonction.

- Les substances colorées (chl, X, C) sont peu polaires et sont donc
liposolubles — ce sont des pigments et ils sont localisés dans la
membrane du thylakoide.

- Le spectre d'absorption cumulé des pigments extraits de la feuille
coincide avec le spectre d'action (IPN en fonction de la longueur d'onde).
On en déduit que I'énergie absorbée par ces pigments permet la
photosynthése — Chla, Chlb, X, C = pigments photosynthétiques

Info. Annexe sur la fluorescence de la Chlorophylle

Comment I'énergie absorbée par les pigments permet elle
la réalisation de la photosynthese?
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.

Arguments en faveur de I'existence de 2 types de réactions

Exp. de Blackman Belin spéSVT 2012 doc2 p17
=> 2 phases n'ayant pas la méme sensibilité thermique,
La phase photochimique est moins sensible

Exp de Gaffron 1951 Belin spéSVT 2012 doc4 p17, Bordas SpéSVT 2012 doc2 p20
=> La fixation du CO2 dépend d'intermédiaires venant de la phase
lumineuse

Exp. de Arnon 1958 Belin spéSVT 2012 doc5 p17 & doc2 p22, Bordas spéSVT 2012 do1 p20
=> photochimie associée aux thylakoides,

réduction du C associée au stroma
=> 2 localisations différentes
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2a: La phase photochimique.

Thése Van Niel (1928) Belin SpéSVT 2012 Ex6 p29
— Photosynthése anoxygénique (non oxygénique) des bactéries pourpres suggeére
que O, vient de H,O.

[CO, + H,S — carbohydrates + H,O +2S] 2S équivalent de O, .. a équilibrer...?

Expérience de Ruben & Kamen (1941) Belin SpéSVT 2012 Doc5p15, Bordas spéSVT 2012
ex7 p29 marquage '®0O confirme qu'il y a photolyse de I'eau!

+4 Réduction du carbone 0 L'équation qui va au bac.!
\Lumiére\ \L
6CO, + 12 H,O _ > C.H;.Os+ 60,4+ 6H,0
Pigments Glucose
| i\
-2 Oxydation de l'oxygéne de l'eau 0

| Lia
-

Marquage *C == CO:a l'origine du C. Marquage '*0 == Hz0 a l'origine du Oz
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2a: La phase photochimique.

Expérience de Hill 1545
sur thylakoides isolés P s
e o
| -
7| 40E3] 2
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15E3| T e SR Ml Bt r ~—
2 |
10e3| |
i
I |
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2a: La phase photochimique.

Bilan: Energie lumineuse — 12 RH,H* + 18 ATP (énergie chimique potentielle)

Transferts d'électrons et de protons au niveau de la membrane du thylakoide (version simplifiee) A simplifier —>
Notions
Lumigie Lisimbgne importa nteS
= structures
a connaitre

Stk
M embnane du
Ehiy linkod dhe
|| ‘
E 2,0 ‘fhln | =
space » ; et : s
intrathylakoidae : Plastaquimome ]_/ Plastacyaniie Fenedaine

# iy = A4 il H

Enzyma e
il comijrosition do 'va

Plniqﬁul Complaxe B Phdq-l']ql HADP réductase | ATP.synthase
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2a: La phase photochimique.

h‘V Pi
| gments et
-—— protéines interm édiaires
.I;I.I;r
Reactions ' 18 ATP
E e phutul:himiques 12 RH?
Eau DXy gZene

analisatinn dans les thylakoides
Reéactions peu sensibles a la tempeérature
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2b: La phase non photochimique.

SpeSVT

L'expérience de Calvin-Benson 1950-60 Bordas spéSVT 2012 pp18-19, Belin spéSVT 2012 pp 22-23

; CePas
alanmne glutamate 52 ;
: _ o ribulose 1-5 bis-
glveing i e phosphate
sérine APG
ﬁ'ﬁf = CEP :
» 3 saccharose @ triose phosphate
% (3P | APG:
2 secondes 5 secondes 30 secondes (sPs igr?(;?u[;hosphogly_
APG = acide phosphoglycérique, A
C3P = G3P = Glyceraldéhyde 3 P Oxydation Réduction

Ribulose,Saccharose = Carbohydrates
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2b: La phase non photochimique.

Expérience de Calvin et Bassham
— voir aussi Calvin et Wilson 1962,
Belin spéSVT 2012 Doc3 p22,

Lumiére Bordas spéSVT 2012 Doc3 p19

.- =

| Présence ; Absence
LTy de CO. . de CO,
o = .
L .=
b —
T 5 ;
o ribulose 1-5
5@ biphosphate
S 3
e
O 5
™ O
= @
o
@S
c @ :
G E acide
0= phospho-

: glycérique
1
.. 0 100 Temps (en s.)
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpésvT
T1 A2: Ultrastructures cellulaires et moléculaires réalisant la photosynthése
T1 A2-2: Existence de 2 phases de la photosynthese.
T1 A2-2b: La phase non photochimique.

| A simplifier
Cywecle de Calwin-Eenson 3 €O, -
3| Ribulose 1,5-bisphosphate @ 6| 3-Phosphoglycerate 3_[:J
3a0p & ATP
Fixation

IATP \ ALY

3| Ribulose 5-phosphate |5 6| 1,3-Bisphosphoglycerate |3
t 6 NADPH + 6H™
Epi":-'""-j Régéﬂératiﬂﬂ Réductiﬂﬂ ENADP"‘
&6P;
5| Glyceraldehyde 3-phosphate 6| Glyceraldehyde 3-phosphate @
Sortie de cycle
1| Glyceraldehyde 3-phosphate |3 J d'aprés

i, Srasbourg
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpeSVT
Bilan

- La cellule chlorophyllienne des végétaux verts effectue la photosynthése
grace a I'énergie lumineuse. Le chloroplaste est I'organite clé de cette
fonction.

La phase photochimique produit des composés réduits RH2 et de I'ATP.

La phase chimique produit du glucose a partir de CO, en utilisant les
produits de la phase photochimique. C'est un couplage énergétique!

hﬁ‘*’ Pigments et
protéines

E.
T - # Reactions non
Reactions photochimigques

photochimigues 18 ATP

A IR T

. . - Enz es
interm ediaires ym

OXYEENe EDE Carbohydrates
localisation : thylakDTdES localisation : stroma
reactions peu sensibles a la température reactions sensibles a la température
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 A: La photosynthése SpéSV'T
Bilan (tres) général:

La photosynthese réalise la conversion de I'énergie lumineuse (de nature
électromagnétique) en énergie chimique potentielle.

L'énergie chimique potentielle est emmagasinée et transportée dans
I'organisme végétal sous forme de molécules organiques (carbone réduit).

Energie électromagnétique

N
% = RS

Matieres minérales oxydées Matieres organiques
(C réduit)
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 B: Fermentations et SpésvT
respiration; les voies de production d'ATP

Introduction: Utilisation du glucose par les levures — étude expérimentale

Saccharomyces cerevisiae

Un mycéte (~ champignon)
unicellulaire

Organisme
non photosynthétique

Cellule
“héra"

Cellule
"Fille" ou
- "bourgeon”

Colonie de levures en bougeonnement (MEB, grossissement inconnu)
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D2 (mglL) =

0,08

0,07

0,06 |

H 0,05

0,0

0,03

0,02 |

0,01]

0| 0,00

= Utilisation du glucose par les levures — étude expérimentale 5‘/93’5‘\/7’

]|
=

[

i

[

[ timin:=)

0:00 |1 a0 IE:IIIIII IS:IIIIII Iﬁl:IIIIII IE:IIIIII IEi:IIIIII IT-’:IIIIII IE:IIIIII I!EI:IIIIII I*IIII:IIIIII

| | | | | | | | | |
M&E TS spé SWT 2012
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 B: Fermentations et SpeSVT

respiration; les voies de production d'ATP

T1 B-1: La glycolyse; une premiere oxydation du glucose

Belin spéSVT 2012 glucose
doc 3 & doc 4 p35 CeHin O
Bordas spéSVT 2012 61112 V6
Doc 1 p38
de
10 étapes
cytoplasmiques
2 R'H,
Y .
2 pyruvate
CH,; CO COOH
29.12.2018

1 Glucose
2836 KJ.Mol"

uonepAxp

\J

2 Acide pyruvique
2 x (1170 KJ.Mol )
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 B: Fermentations et SpéSV'T
respiration; les voies de production d'ATP
T1 B-2: La fermentation alcoolique; une réoxydation cytoplasmique
des accepteurs réduits (R'H,H*) provenant de la glycolyse.

2R’ ﬁ
o RH + 2Acide . 2 Ethanol + 2 CO,

, .
Pyruvique E
2 CH,COCOOCH » 2CH,CH,OH + 2 CO,
F
Pyruvate > Ethanol
1170 KJ.Mol" 1360 KJ.Mol’

Réduction
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Théme 1 - Energie et cellule vivante T1 B: Fermentations et SpésvT
respiration; les voies de production d'ATP

Certaines cellules eucaryotes réalisent une fermentation.

L'utilisation fermentaire d'une molécule de glucose produit beaucoup
moins d'ATP que lors de la respiration.

[On se limite aux fermentations alcoolique et lactique.]

Glycolyse Fermentation

Oxydation Réduction
1 Glucose ~ 2 Pyruvate » 2 Ethanol + 2 CO,
2835 KJ.Mol 1170 KJ.Mol" 1360 KJ.Mol-!

Un autre exemple avec la fermentation lactique? Lactate CH,CHOHCOOH 1200 KJ.Mol
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 B: Fermentations et SpésvT
respiration; les voies de production d'ATP
T1 B-3: La respiration mitochondriale; oxydation compléte du
glucose

La plupart des cellules eucaryotes (y compris les cellules
chlorophylliennes) respirent : a I'aide de dioxygene, elles
oxydent la matiere organique en matiere minérale. La
mitochondrie joue un role majeur dans la respiration cellulaire.

Respiration : bilan équivalent a une combustion complete!
=> Consommation de O, et Libération de CO, et H,O + énergie

Levures G et P — rb6le des mitochondries

Belin SpéSVT 2012 Doc 2 p36,Bordas 2012 pp 36-37
— Glycolyse cytoplasmique
— Respiration liée a la mitochondrie
— Substrat respiré = Pyruvate, pas le glucose
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Théme 1 — Energie et cellule vivante T1 B: Fermentations et SpésSvT
respiration; les voies de production d'ATP
T1 B-3: La respiration mitochondriale; oxydation compléte du

glucose Organisation de la mitochondrie — produire un schéma

Mitochondrie MET x 20 000. Dimension appx. 1 a 10 ym max
Formes et nombres trés variables caractéristiques de I'organe
Invisibles en MO sans coloration spécifique

" g i '|.
[ : I'_ ot 118 A . 5 . % | . Ak d5 R T e A
L3 . ] "ud L - 1,
e = g - ! 5 :
i ¥ " Py ¥ = i it - = T L {
- | } e - " . . . k.
. T, AR e " i 3
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT
T1 B-3: La respiration mitochondriale; oxydation complete du glucose

L'oxydation du glucose: |
- la glycolyse (dans le cytoplasme)
. . Pyruvate | 3G
- le cycle de Krebs (dans la mitochondrie) A simplifier —
Ces réactions produisent HS - CoA
- du CO, et NADH i >
- des composés réduits R'H,,. (et de I'ATP) Acétyl-CoA |2C
H.O
HS - CofA
Oxaloacétate |40 2
NADH (b :
- Citrate | 6C
Dgns la mat_rlce 9
mitochondriale
Malate |4¢ 3

8
Hsz Cycle de Isocitrate
: Krebs
Fumarate |4C m
FADH: | .

a-cetoghtarate | 5C

Succinate [4C

e GTP

(GoP |+ Pi

Succinyl-Co A

H:0
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpéSVT

T1 B-3: La respiration mitochondriale; Régénération des accepteurs R'H,
IIIIIIIIIIII.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII .
A

simplifier
Al 1l 1 2l 12 11 X112 12 111 11 1 1 1 1 111111/ s

Force proto-moir ice

_ Ht H* espace inter- ot y+  Bradient de profons
tentiel de i]
Au AL membranaire Pn\n\ e
des crétes /‘
mitOGhondI‘ialeS .+,.. + ‘+.....+, .+-,.
> e
Cyt
I / IJ IV
-mfe' s ' jeeeees l.t“"m ey e
N&DH+ /
FADH, 1204 +2¢ +2H*
‘\ e \ —>H,0
ADP + Pi g+ | ATP
CYCLE DE KREBS matrice
mitochondriale SNV - Jussieu

La chaine respiratoire mitochondriale permet la réoxydation des composés
réduits ainsi que la réduction de dioxygéene en eau. Ces réactions

s'accompagnent de la production d'ATP qui permet les activités cellulaires.
[Le détail des réactions chimiques, les mécanismes de la chaine respiratoire et la conversion chimio-
osmotique ne sont pas au programme.]

29.12.2018
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT
T1 B:Fermentation et respiration permettent la production d'ATP

Bilan (tres) géneéral de la fermentation et de la respiration:

La voie fermentaire permet de régénérer les R’ ce qui entretien la glycolyse
qui est alors la seule voie productrice d'ATP.
La voie respiratoire oxyde complétement le substrat et libére beaucoup

d'ATP.

ﬁ 2 Ethanol
Glycolyse /
» 2ATP+2RH, + 2Acide <~

G > Pyruvique

Matieres organiques R
(C réduit) QJ
36 ATP +

Bordas spéSVT 2012 pp 44-45

Matiéres minérales
oxydeées
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT
T1 C- Conversion de I'énergie chimique potentielle (ATP) en énergie
mécanique (mouvement) C1- Organisation du myocyte

- ‘-'-‘- -
Myocyte de muscle de bosuf, microscope optique, bleu de méthyléne XE0
Carlier & Greaume, spesv'T 2014
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT
T1 C- Conversion de I'énergie chimique potentielle (ATP) en énergie
meécanique (mouvement) C1- Organisation du myocyte

e

Bordas spéSVT 2012 pp 58-59 0
Belin spéSVT 2012 pp 50-51

29.12.2018 Ultrastructure d'une fibre musculaire - schéma I



Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT
T1 C- Conversion de I'énergie chimique potentielle (ATP) en énergie
meécanique (mouvement) C2- Le cycle de (dé)contraction

Filament
de myosine ATP

ATP ( jf Téte de myosine
Belin spéSVT 2012 p53 |

Bordas spéSVT 2012 p61 @
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT

T1 C- Conversion de I'énergie chimique potentielle (ATP) en
énergie mécanique (mouvement)

- La fibre musculaire utilise I'ATP fourni, selon les circonstances, par la
fermentation lactique ou la respiration.

- L'hydrolyse de I'ATP fournit I'énergie nécessaire aux glissements de
protéines les unes sur les autres.

C'est le mécanisme moléculaire a la base de la contraction musculaire.
[Les autres aspects de l'énergétique de la fibre musculaire sont exclus.]

- L'ATP joue un réle majeur dans les couplages énergétiques nécessaires
au fonctionnement des cellules. /L'¢tude préalable des différents exemples du
programme permet d'aboutir a une conclusion généerale qui ne génere pas en elle-méme
d'étude complémentaire.]
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpésvT
Les degrés d'oxydation du carbone dans les molécules du vivant (synthése)

Les termes "hydrocarbure” et "carbohydrate” sont d'un usage démodé mais ils "parlent”
1

H - H H H*1 H+1
+1 .4 4 — |2 -2 X Oxydation \0 o Oxydaton \#2 5, —= D:¢1_U 9
H_T_ Ho — H_T_D_H Reduction K,CZD Reduction fC:D ' T
M ot N, A0,
Méthane Méthanol Formaldéhyde Acide Formique Dioxyde de
Carbone
Hydrure de Carbone Alcool Hydrate de Carbone Acide
oLl ou .
Hydrocarbure \ Carbohydrate Dioxyde de Carbone
CH,.. \ [C(H,0)]. CO,
\ R V
Classe Alcools Aldéhydes Ceétones Acides
biochimique
apparentée Lipides Glucides Minérales
(type de
molécule)
29.12.2018
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Théme 1 — Energie et cellule vivante SpesvT

FIN !
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