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Figure 1 : Panorama des principales biosynthéses dans la cellule eucaryote (exemple d’une cellule

Localisation cellulaire
de la biosynthese :

végétale chlorophyllienne)
(in Segarra et al., Ellipse)
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Figure 2 : Voies catabolique principales et produits du catabolisme

(in Segarra et al., Ellipse)
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Figure 3 : appareil circulatoire de la vache et échanges au niveau de I’entérocyte
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Figure 4 : Photosynthése a I'échelle de I'organisme
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Figure 5 : rappels du lycée sur la photosynthése
Equation-bilan de la photosynthése :

6 CO2+6 H,0 - CgH1206+ 6 O, ArG®’ =+ 2870 kJ.mol-1 = + 3000 ki.mol-1
+ lumieére
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Figure 6 : schémasimpliﬁé du fonctionnement du chloroplaste
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Figure 7 : mise en évidence de deux phases au cours de la photosynthése
d’apres Gaffron et al. 1951.

Sur des suspensions de chlorelles, Gaffron mesure la quantité de 14CO; incorporée a I'échelle de
la seconde dans des molécules organiques, lors du passage entre lumiére et obscurité.
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Figure 8 : 1¢re expérience de Calvin

Chapitre SV-E-1 Approvisionnement en MO

a connaitre !!

Molécules formées par les réactions de la phase chimiochimique

COs m
02 |

Chlorelles

éth anol o)
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Dans une suspension de chlorelles barbote de I'air enrichi
en CO,. Les chlorelles sont refoulées par une pompe dans
une tubulure transparente.

Du !4CO; radioactif est injecté en un point variable du
serpentin, les chlorelles sont donc incubées durant un
temps variable avec le 14CO; marqué.

Puis les chlorelles sont tuées dans l'alcool bouillant qui
bloque instantanément les réactions chimiques.

Grace au débit de la pompe, on calcule trés précisément
le temps pendant lequel les chlorelles situées dans le
serpentin ont été en contact avec le 4CO;, radioactif
avant d'étre fixées par le méthanol bouillant.

Lexpérience est réalisée pour différents points
d’injection du 4CO; radiomarqué dans la tubulure, donc
différents temps d’incubation avec le 14CO,
radiomarqué.

Pour chaque expérience, on sépare les composés formés par chromatographie bidimensionnelle a I'aide
de deux solvants successifs (1 =mélange eau/phénol puis 2 = mélange butanol/acide propionique).

Puis les chromatogrammes sont révélés par autoradiographie. Trois autoradiographies de
chromatogrammes sont réalisées sur des extraits de chlorelles mises en contact avec le 14CO; radioactif
pendant 5 secondes, 10 secondes et 30 secondes
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Chromatographies bidimensionnelles des molécules formées : révélation par autoradiographie

Pour identifier les composés formés, on réalise en
parallele un chromatogramme révélé par différents
colorants spécifiques. On compare alors les
chromatogrammes révélés par autoradiographie aux

chromatogrammes colorés.
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Figure 9 : Deuxiéme expérience de Calvin
Mise en évidence d’un cycle de carboxylation
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Figure 10 : le cycle de Calvin simplifié (a savoir par coeur!!!)
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Le cycle de Calvin (a titre de document)
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Figure 11 : Effet de O; sur I'activité carboxylase de la RubisCO
(Expérience de Ogren et Bowes, 1971, sur une préparation de RubisCO en présence de 0,1 mM de RuBP).
In : Farineau J. et Morot-Gaudry F., 2006, La photosyntheése : Processus physiques, moléculaires et physiologiques.

Représentation en double-inverse de Lineweaver Burk
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Figure 12 : Mise en évidence expérimentale de la photorespiration
(in Segarra et al., Ellipses)

Des fragments de feuilles de tabac (plante en C3) et de mais (plantes en C4) sont d’abord placés,
sous éclairage, en présence de 14CO, pendant un certain temps. Le matériel biologique est ensuite
transféré dans un environnement sans CO,, a la lumiére puis a I'obscurité, 'on compare alors le
rejet de 14CO,.
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Figure 13 : La RubisCO catalyse 2 réactions : carboxylation et oxygénation
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Figure 14 : la photorespiration nécessite une coopération entre 3 organites (a titre de document)
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BCPST1, Lycée Hoche

: schéma bilan

Figure 15 : la photorespiration

LN+ w._uu dr.dw/n N
20> o MOV WO OV,
Rxoby
_ @:..&L (30 mhb7 < (2m 6
.d.Soosu 204 ! wA)
A ] Ebﬂ«z M»snm&uﬁ@
D) 3ﬁsf 8
SO nxoanw
(%) Jﬁﬁ?m (4
03
P JﬁSﬂ)ﬂ.& ¢ 2
Av\®l 101+ 34y 7
9»319030 e «_ Qu P) 96 F
f—
[ —————
=

92 w0 movqumw
(v "V | J._OSO@ ..\
Ad AN vs.rs.&jw VG wIwW

CERGA T T R i Al Wkl ~oaq e 0o 8

0 VP s.u,;@ 030
0

W - 2¢40

10/24



BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-1 Approvisionnement en MO

Figure 16 : Séparation des pigments par chromatographie sur papier
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Figure 17 : Structure des pigments
(in Taiz et Zeiger)
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Figure 18 : spectre d’action de la lumiére blanche sur la photosynthése/ spectre d’absorption
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Figure 19 : organisation d’un photosystéme

Chez les plantes supérieures, PSI est un complexe multiprotéique qui forme (figure ci-dessous) :

¢ un centre photochimique constitué de 14 protéines distinctes :associées a une centaine
de molécules de Chl a qui forment I""antenne coeur »

e une antenne collectrice supplémentaire appelée LHC. Elle est constituée de 4 protéines
distinctes associées a des pigments.
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Figure 20 : Expérience de Hill
https://www.svt-lycee-elorn.ovh/photosynthese.php

EXPERIENCE DE HILL

Enregistrer la concentration d'O, dans une suspension de chloroplastes
isolés dans un tampon sans CO, lors d'une séquence :
obscurité - lumiére - obscurité avec injection d'ions Fe** a la lumiere
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i 1 . i }
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6,00 ‘ ~ (j
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chloroplastes et de mitochondries
dans un milieu tamponné sans CO, ‘
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Figure 21 : modéle de la chaine photosynthétique
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Insertion dans la membrane du thylakoide
(in Lehninger et al., WH Freeman and Company, 2008)
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oxydant —réducteur de la chaine photosynthétique

Couple redox E* (V)
02/ Hy0 +0,82
Peso* / Peso +0,9
Peso**/Peso™ -0,8
Plastoquinone (ox/red ) 0
Complexe b6-f (ox/red ) +0,2
P700* / P700 +0,4
P700** / P700* -1,3
Ferredoxine (ox/red ) -0,42
NADP+/ NADPH, H+ -0,32

Figure 22 : mise en évidence d’un couplage osmo-chimique au niveau du chloroplaste
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Figure 23 : organisation fonctionnelle de I'ATP synthase

Observation des sphéres pédonculées (= ATP synthases) au MET sur la membrane interne de
mitochondrie

L]
rq-- :

Créte mitochondriale
= repli de la membrane interne

Sphére pédonculée

Mitochondrie au MET

Structure de I’ATP synthase

H. Wang and G. Oster (1998). Nature 396:279-282.

Membrane interne de la Structure déduite de la cristallographie et
mitochondrie au MET diffraction aux rayons X
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Origine de la rotation de I'anneau c :

La sous unité a posséde 2 demi canaux a protons :
- un demi canal qui va de I'espace intermembranaire vers le milieu de la membrane interne

- un demi canal qui va du milieu de la membrane interne vers la matrice
@ Les protons entrent au niveau du premier demi canal : ils se fixent sur un acide aminé de la sous unité c
@ La fixation des protons entraine une rotation de I'anneau (presque un tour complet grace au déplacement

des protons le long des différentes sous unités c)

® La rotation a 2 conséquences :
- elle permet aux protons d’atteindre le 2éme demi canal qui s'ouvre vers la matrice, et donc de rejoindre la

matrice
- elle entraine un changement de conformation de la sphere formée par les sous-unités alpha et béta. Ce

changement de conformation est responsable de la catalyse.

A)

> Partie F;

Matrice

Partie Fo

Mb.interne

Espace
inter-membranaire

19/24



Chapitre SV-E-1 Approvisionnement en MO
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Modeéle de fonctionnement de I’ATP synthase

Figure 24

(in Voet et Voet, De Boeck 2005)

101G TYP oo ye )/

a49yds e| ap uonelosd SNYS uoneinwuad aun =
ewwes ap ,0¢T 2p uonelol <- +HE

WP FMAs o
LtAl.t_ Jao)é)?.t&

(emxy) oo
-$n0S nm SOy 46.).0)2:&3& G

é,;gaﬁdul% )325&.3 </0 <a—

J 0/9\ mp ).O»OJ. P

oo Aipop e -
‘0'0aN 1n0d .ancJ%o .’/gou -

RORERE]

TEo epwAT gay

[(0861) L89 0§ wayoorg oy nuuy <y ‘sso1) side,q]

"aNUdD ne gniis (x/24) anbingwAse 12(qo, | 1ed 11 99juasprdar ‘(saupuoyo
-onul saf suep QA ¢ 7709 "7 zayp) 3k o8e[quasse,| op uonejor e xed fgto
onbuA[eIed 98R[qUIASSE, [ B ASTWSUEI) J[qULS S[QUUOTIBULIOJUOD SJUSW
-o8uryo s3 anboaoxd b 918reup, T “suonoeg op souanbas 1120 op sarigs
senne xnop saide fenmur 1219 uos puaidar awkzuo g Q) S N® 1V, p
UOTIBIZQT] 3O L IS NB IV 9P 9SAPUAS (£) "TUW O 1 ‘Q Ua L L Ud

7] UOSIeI] 9p SIS $I] duuojsue) b juepuodop-018Ioun [oUUORULIOJUOD

@ T g

iy o -

10'00¥ 4?7 91y |
b o T3

g ngroyem L
Tyom3 T AT

Juswasuey)) (7) T 9Ns ne ‘g op 12 A V.| op uostery (1) : sadeig son

U2 11eJ 38 1V, ] 9P 3SQUIUAS ©] "2A108 JuawenbnAyeies 183 10 spuesiy

$9[ Inod 9tuyje 91103 dun B J, ¢ 9andeul juswenbnAeies 159 10 spuesy

SO JUAWIR[QIR] 3] T | dA1ORUT JuswronbnAeled 189 30 spuediy soy mod

ayuiye, p nad $11 B ‘9LI9ANO UOIBULIOFUOD ] ‘() © AJUIIDJIP UOLIBULIOJUOD

ap srew sanbruapt Juswanbrumyd ¢io sjuoeIul sasgwojoid ston Auasgld

1 'suojoad ¢ adwod-aseyjuis v, [ Jed JLV.p 931 JuAs e[ ap Juep
-uadyp-a13.10ug Iuye, p JusURSURYD NP JWSIUBIIA]

30& .nJuc_Sd‘Z/uou -

20/24


MacbookPro de Marie
3H+ -> rotation de 120° de gamma
= une permutation SANS rotation de la sphère
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tiques dans le thylakoide
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Figure 26 : chaine de transfert d’électrons chez la bactérie Nitrobacter

(in Dunod)
Utilisation du gradient de H* Constitution d'une force Utilisation de /\ P
dans un flux d'électrons endergonique proton-motrice Ap a la synthése d'ATP
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Figure 10.10 Chaine de transport d’électrons de Nitrobacter.

Q : ubiquinone ; C: cytochrome ; C__ : cytochrome 560. Les protons réactionnels sont
sur fond gris.
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Figure 10.11 Couplages énergétiques chez Nitrobacter.
CTE : chaine de transport d’électrons. Les fleches rouges représentent les couplages.
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Figure 27 : comparaison photosynthése / chimiosynthése

(in Dunod)
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