Cours Seconde

Chapitre D : le métabolisme cellulaire

Pb : qu’est-ce que le métabolisme ? Comment est-il contrélé dans des cellules spécialisées ?

1/ Les cellules sont des petits « réacteurs chimiques »

Le métaboliSme représente 'ensemble des réactions chimiques dans les cellules. Des
dégradations (= catabolisme) ou des synthéses (=anabolisme) peuvent ainsi se dérouler en méme
teps. Petit rappel de chimie, une réaction chimique s’écrit de la fagon suivante :
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En biologie, toutes les réactions, qui sont imagées ci-dessus par les fleches, sont accélérées par
des grosses molécules appelées Efzymes. La comparaison de I'enzyme qui agit comme un outil,
(exemple une paire de ciseaux) est plutot fidele & ce qui se déroule dans la cellule. Et comme
chaque enzyme est codée par un géne, chaque cellule spécialisée aura son jeux d’enzymes donc
son propre métabolisme.

Substrat i =acti
l Sites actifs Produits de la réaction

Oz~ O =7
@ED =

Enzyme Complexe enzyme - substrat ENZyme a nouveau
. fonctionnelle
@ Georges Dolisi

L. Guérin Page 1 sur 7 Ecole Jeannine Manuel



Cours Seconde

2/ Un premier métabolisme dans la mitochondrie : la respiration

Ce métabolisme est commun aux cellules animales et végétales. Il se déroule dans la
cellule spécifiquement dans les organites mitochondries. La finalité de ce métabolsime est de
produire de I'énergie sous forme d’une molécule nommée ATP.

2.1/ Larespiration mitochondriale testée au laboratoire

Pb : comment déclencher la respiration dans une cellule ?
Voir TP — respiration des levures

4_Evolution de le concentration de dioxygene dans une suspension de levure

Fin de la respiration
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Evolution du pourcentage de dioxyde de carbone dans une suspension de levure

3.0+

Fin de larespiration
Injection de 1 mL de glucose
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Enregistrement Exao —respiration mitochondriale

Interprétation : I'ajout de glucose dans une suspension cellulaire, entraine une brusque
consommation de 'oxygene et une production de dioxyde de carbone.

2.2/ Bilan chimigue de la respiration mitochondriale

Glucose + dioxygéne » dioxyde decarbone + eau + énergie
C5H1206 6 02 6 C02 6 Hzo 36 molécules
d’ATP

Bilan de la respiration mitochondriale (= cellulaire) — a connaitre

Ce double échange gazeux, consommation d’O, et rejet de CO, indique le déroulement de la
respiration mitochondriale qui a pour finalité de produire I'’énergie pour la cellule.
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2.3/ Contrble enzymatigue de la respiration mitochondriale

Pour information : vous pouvez consulter en ligne, deux des enzymes qui sont utiles pour le bon
déroulement de la respiration mitochondriale :

O https://www.uniprot.org/uniprot/000330

O https://www.uniprot.org/uniprot/075390

C’est uniquement parce que certains génes spécifiques sont

exprimés dans la mitochondrié que les Enzymes sont fabriquées
dans ces celllles SpécialiSées et que donc toutes ces réactions

peuvent se dérouler. CQFD.
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Quelques réactions enzymatigues de la respiration mitochondriale — a savoir lire ©

O Encadré = Molécules (produit / réactif)
O Enrouge ~ =Enzymes
O Sphére colorée = Formule chimique développée
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3/ Un second métabolisme dans le chloroplaste : la photosynthése

Ce métabolisme est spécifique aux cellules végétales. Il se déroule dans la cellule, plus

particulierement dans les organites Chloroplastés. La finalité est de produire des Molécules
organiques (comme le glucose) et de I'énergie sous forme d’ATP.

3.1/ La photosynthése testée au laboratoire

Pb : comment déclencher la photosynthese chez une plante verte ?
Voir TP — photosynthese du radis

Pourcentage d'oxygéne produite par une feuille d'épinard en fonction du temps
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Poucentage par million de dioxyde de carbone produite par une feuille d'épinard en fonction du temps
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Enregistrement ExXAO — merci a Jason & Benjamin

Un peu de méthodologie graphique ©... des chiffres, des chiffres encore des chiffres !
On mesure les variations de CO, et O, atmosphérique dans une enceinte contenant des feuilles
fraiches de radis en faisant varier I'éclairement.

12 chiffres cités... pas chiffres

Résultats : on distingue 2 phases : pas points ©

1 Entre @ et 1 minutes a 'obscurité : CO,1de 1700 & 2000 ppm ; O, | de 19:7 & 198 %
71 Entre . et . minutes a la lumiére : CO,|de - a - ppm; O, 1 de - a - %

Interprétation : les variations de concentration de CO, et O, dans I'enceinte sont liées a la
présence des feuilles vertes.

[J Entre 0 et 11 minutes a I'obscurité : c’est le métabolisme de la _
1 Entre 11 et 24 minutes a la lumiére : c’est le métabolisme de la _

L’énergie solaire est convertie en une énergie chimique sous la forme de molécules organiques
comme le glucose puis I'amidon grace au mécanisme de la photosynthése. Ce sont les liaisons de
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covalence, entre les atomes de carbone par exemple, qui « renferment » potentiellement cette
énergie.

3.2/ Bilan chimique de la photosynthése

Dioxyde de carbone + eau > Glucose + Dioxygéne

6 CO, 6 H,O énergie solaire CeH1206 6 0O,

& chlorophylle %

Synthése Amidon

3.3/ Contrdle enzymatique de la photosynthése

La encore, c’est uniquement parce que certains
génes spécifiques sont exprimés dans le

chioroplaste que les Enzymes sont fabriquées dans

ces Cellules spécialisées et que donc toutes ces

Chioroplast SRS réactions peuvent se dérouler. CQFD.
T
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Quelgues réactions enzymatigues qui accompagnent la respiration mitochondriale —a

savoir lire
En écriture noire = Molécules (produit / réactif)
Sphére colorée = Formule chimique développée
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6 CO, + 6H,0
+ 36 ATP

En écriture noire métabolisme de la respiration mitochondriale
Chiffres en rouge organites/structures (voir chapitre précédent)
Fleche verte genes actifs responsables de la synthése des enzymes
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10

En écriture noire
Chiffres en rouge
Fleche verte

métabolisme de la photosynthese
organites/structures (voir chapitre précédent)
genes actifs responsables de la syntheése des enzymes

Conclusion :

Alitotrophié = capacité a produire de la matiére organique & partir de matiére inorganique et d'une
source d'énergie externe comme lalumiére. Ce meétabolisme caractérise les parties

chlorophylliennes des plantes.

Hétérotrophie = capacité a produire de la matiére organique uniquement a partir de sources
de carbone organique issu de la biosynthése animale ou végétale. Ce métabolisme caractérise les
animaux mais aussi les parties non chlorophylliennes des plantes.

L. Guérin
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