CHAPITRE 3 : LE METABOLISME
® DES CELLULES




EXPERIENCE AVEC UNE CELLULE VEGETALE

Il existe un constituant dans la cellule végétale, difficile a observer :
la vacuole.
Ce constituant représente pourtant 90 % du volume de la cellule végétale.

Lorsqu'on place la cellule d'oignon
dans un milieu salée. On
observe que la cellule se "rétracte"
et se "décolle" de la paroi. Son
volume diminue.

Explication : la cellule perd
de l'eau vers le milieu
extérieur.
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La levure se divise par bourgeonnement.
La fabrication d'une nouvelle cellule a partir de la premiere implique
I'utilisation d'éléments disponibles dans le milieu extérieur.

La cellule n’est donc pas indépendante de son environnement :
c’est un espace limité par une membrane a travers laquelle se
produisent les échanges d’énergie et de matieres.




ACTIVITES 6 : CONSTRUIRE UNE STRATEGIE DE RESOLUTION

Au brouillon ou dans un fichier texte (Word, Open office...) :
Pour chaque document (1 et 2) , retrouver l'information importante. Elle
doit permettre de résoudre le probleme. (J'observe que....)

Chaque information sera a mettre en relation avec les autres pour
permettre de répondre au probleme posé.

Informations Informations
1ssues du €  jgsues du

document 1 document 2

\/

PROBLEME A
RESOUDRE

Elaboration de votre stratégie (a écrire dans le cadre vide de I'activité 6)
Elle doit :

* proposer une démarche de résolution ( = ce que I'on cherche a prouver pour
répondre au probleme)

* proposer une expérimentation avec le matériel a disposition (Utilisez le doc 3)

* 1ndiquez le ou les résultats que vous attendez avec votre expérimentation



CORRECTION DE LA STRATEGIE DE RESOLUTION DE L'ACTIVITE 6

Information du doc 1 : J'observe que la respiration est une réaction du
métabolisme. Cette réaction permet 1'utilisation du glucose et du
dioxygeéene pour fabriquer de 1'énergie. Elle rejette de 1'eau et du CO.,.

Information du doc 2 : J'observe que 1'on peut mesurer avec un dispositif
EXAOQO, la quantité de CO, et/ou d'O, dans un milieu.

Quelle est la souche
qui dégrade le
glucose par

respiration ? Information du doc 2

Sondes pour mesurer

Information du doc 1
respiration :

absorption de O, et variation d.e
rejet de CO, en concentration de O,

présence de glucose. POSSlblllté de mesurer ].a et C02
respiration des levures



CORRECTION DE LA STRATEGIE DE RESOLUTION DE L'ACTIVITE 6

Démarche de résolution :

Pour retrouver les différentes souches, il faut déterminer le flacon qui contient
la souche qui respire et celui qui contient la souche qui ne respire pas.

La souche qui respire utilise de 1'O..

Expérimentation :

La respiration consomme de 1'0, et rejette du CO, en présence de glucose.
On va donc placer dans le dispositif EXAO les levures en milieu liquide, puis
mesurer les quantités de O, et/ou de CO, dans le milieu.

On ajoutera du glucose pour déclencher la respiration. (sans le glucose on
obtient I'expérience témoin)

Résultats attendus :

S1 la concentration en O, diminue et/ou la concentration en CO, augmente en
présence de glucose : la souche étudiée respire.

S1 les concentrations en O, et/ou en CO, ne varient pas en présence de glucose :
la souche étudiée ne respire pas.

Dans la cadre de cette expérimentation, on
mesurera uniquement la variation en O,



Réalisation du montage
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Réalisation du montage




Réalisation du montage




Réalisation du montage activité 6
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Deux exemples de résultat pour l'activité 6
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mitoechondrie

membraneg ,ﬂ‘

Levure Rho+ observée au micrascope électranique Levure Rho- observée ou microscope ekectronique
& transmission (MET). 4 transmissions {MET).

Bilan de l'activité 6 1¢r¢ partie

La quantité de dioxygene ne varie pas, elle stagne a une valeur proche
de .ccoov veineennen, On peut donc en déduire qu'elle ne consomme pas de
dioxygene et donc n'effectue pas la respiration.

Cette absence de respiration est certainement due a 1'absence d'un
organite particulier : la mitochondrie. Celui-ci est présent dans le cas

des levures qui respirent. ‘




Les levures mutantes ne sont pas capables de réaliser la respiration.

J'observe une absence
de mitochondrie dans
le cas des levures
mutantes. J'en déduis
que cette absence est a
I'origine de
I'i'mpossibilité
d'effectuer le
respiration.

_ Levure « sauvages » Levure mutantes

Orsanites Tous les organites dont Tous les organites sauf les
g les mitochondries mitochondries

Diminution de O, et de CO,, O, et glucose
glucose stagnent.

mitochondrie

levure M

Aprés
injection de .
glucose Augmentation de CO,

Bilan de la respiration : ‘
C.H,,0; (glucose) + 60, —> 6CO, + 6H,0




CORRECTION ACTIVITE 6 PARTIE 2

Les euglenes sont des algues chlorophylliennes, elles possedent
donc des chloroplastes qui donnent une couleur verte a la
cellule.

La forme mutante d'euglenes ne possede pas de chloroplastes

et est donc 1ncolore. ‘
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Pour les euglénes de couleur verte Pour les euglénes blanche (non
(chlorophylliennes), on observe dans chlorophylliennes), on observe dans
I'enceinte, une diminution du 'enceinte quelque soit les
dioxygéne a l'obscurité et au conditions d'éclairage, une
contraire une production de diminution du dioxygéne et au
dioxygene a la lumiére, contraire une production de CO,.

mversement pour le CO2.

A ce stade, on peut supposer que l'absence de chloroplastes chez les
euglénes de couleur claire empéche la réalisation de la photosyntheése
a la lumiere.



REACTIFS PRODUITS

A 4

O, + glucose CO, + H,0

Métabolisme de l'eugléne verte a l'obscurité

CO, + H,0

A 4

O, + H,0 + amidon (glucose)

Métabolisme de l'eugléne verte a la lumieére

A 4

O, + glucose

CO, + H,0

Métabolisme de l'eugléne blanche

On remarque deux métabolismes différents chez les euglenes vertes.
On sait que les euglenes vertes possedent des chloroplastes que les
euglenes blanches ne possedent pas.

On peut en déduire que le métabolisme s'effectuant a la lumiere est
due a la présence de ces chloroplastes.

Ces derniers effectuent la photosynthese.



" Fugléeneverte | Fugléne «blanche>

Tous les organites Tous les organites
: le...) (noyau, vacuole...)
0 " (noyau, vacuo :
L dont les sauf les
chloroplastes chloroplastes
A la lumiére Augmentation de O, Diminution de O,
: Diminution de CO, Augmentation de CO,
Diminution de O, Diminution de O,
A P'obscurité Augmentation de CO, Augmentation de CO,

On peut donc résumer la photosynthése par la réaction suivante :
Bilan de la photosyntheése

CO2 + H20 + Sels minéraux ----> matiere organique + O2 + H20




Conclusion : On définit deux types de métabolisme :

* Les organismes possédant un métabolisme
autotrophe. Ils peuvent fabriquer leur propre matiere
organique en ne prelevant dans leur milieu de vie que
des substances minérales : eau, 1ons et dioxyde de
carbone. Ce métabolisme se caractérise par les
réactions de la

* Les organismes possédant un métabolisme
hétérotrophe. Ils doivent prélever dans leur milieu de
vie, non seulement de I'eau et des 1ons minéraux mais
également des molécules organiques préexistantes pour
fabriquer leurs propres matieres organiques. Ce
métabolisme se caractérise par les réactions de la



Différentes voies métaboliques : le role des enzymes

Une enzyme est une molécule qui permet une réaction
chimique, elle transforme un substrat (la molécule cible) en
produit (nouvelle molécule).

Substrat )
(amzdon par ex) Produits (glucides

simpliﬂés)

Complexe
Enzyme_. Substrat

Enzyme
{amylase par ex)

Enzyme (non modifiée)

Exemple : I'enzyme (amylase) (en vert sur le schéma) permet la
transformation de I'amidon en maltose (puis en glucose), sans cette
enzyme la transformation peut avoir lieu mais tres lentement.




Différentes voies métaboliques : le role des enzymes

ymes . Glucose-6.]
phosphate

Autre exemple tiré du document : I'enzyme 1 : hexokinase permet la
transformation du glucose (substrat) en glucose-6 phosphate (produit),
sans cette enzyme la transformation peut avoir lieu mais tres
lentement.

J'observe dans le document qu'il existe deux voies métaboliques se
déroulant dans les mitochondries des cellules musculaires :

Une voie de synthese du glycogene a partir du glucose nécessitant 4
enzymes

Une voie de dégradation du glycogene qui permet de fabriquer du
glucose-6 phosphate et nécessitant 2 enzymes

Dans le cadre d'un exercice physique, les cellules musculaire
ont besoin de glucose pour effectuer la respiration, dans ce
cas c'est la voie de dégradation du glycogéene qui est active.
Au repos, le glucose est mis en réserve sous forme de
glycogeéne, la voie de dégradation est donc inactive.



On a mesuré |'évolution de la teneur en dioxygéne d’une solution
de levures a 25 °C et a haute température 55 °C.

Concentration en 0, dans le milieu (en mg/L)
A

3
I 1 1 |} I
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1 j___ideglucose | ., i i
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J

-
n Evolution de la teneur en dioxygéne d’une solution de levures.

P> Montrer que les levures assurent les voies métaboliques
de la respiration et proposer une explication a I'effet
des hautes températures sur ces voies métaboliques.

4 Une enzyme a 25 °C.

EY La méme enzyme a 55 °C.

J'observe un graphique qui
mesure la concentration
d'O, en fonction du temps
pour des levures placées a
25°C et a 55°C.

On observe qu'a 25°C la
concentration de O, diminue
des que I'on 1njecte du
glucose alors qu'elle stagne
a 55°C.

J'en déduis que les levures a
25°C effectuent la
respiration ce qui n'est pas
le cas des levures a 55°C.

Or j'observe qu'un enzyme a 25°C n'a pas la méme forme qu'a 55°C.

Je sais qu'une enzyme a une forme complémentaire au substrat qu'elle
utilise. Je suppose que le substrat de cette enzyme est le glucose.

J'en déduis qu'a 55°C, I'enzyme qui permet d'utiliser le glucose et 1'0O, pour la
respiration n'a pas la méme forme qu'a 25°C , elle semble se lier moins
facilement au glucose et a I'O, , la réaction est alors inefficace a 55°C.



Montrer a l'aide de l'exploitation du 0,, éthanol, CO, (mg.L-") Gicese (“’3)
. g N !
graphique que, selon les conditions i

du milieu, les levures peuvent o /
modifier leur métabolisme. il

Les levures sont des champignons | 30
microscopiques unicellulaires hété-
rotrophes. Une culture de levure est
placée dans une enceinte hermétique 201
en présence de glucose. Des sondes a
0,, CO, et éthanol sont utilisées pour
suivre leurs variations dans l’enceinte. 104
Ces étres vivants réalisent une fer-
mentation alcoolique en absence de |
dioxygene : .0 100 300 500 tiec) 700

lucose — éthanol + CO
§ c ﬁévolution de la concentration en O,, glucose, éthanol et CO,
dans une enceinte hermétique contenant des levures

J'observe que la teneur en glucose et en O, diminue entre 0 et 200 secondes et que simultanément la
teneur en CO, augmente.

Je sais que lors de la respiration, les cellules consomment des molécules organiques (dont le glucose)
et de 'O, et produisent du CO,, j'en déduis que les levures ont utilisé la voie métabolique de la
respiration pour produire I'’énergie dont elles ont besoin.

A partir de 200 secondes, j'observe qu’il n’y a plus d’O, dans 'enceinte qui contient les levures et la
teneur en glucose continue de diminuer, alors que les teneurs en CO, et en éthanol (alcool)
augmentent.

Je sais que certaines cellules, comme les levures, réalisent la fermentation, qui est une réaction
métabolique capable de produire de 1'énergie mais qui ne consomme pas d’O,.

Cette voie consomme du glucose, produit du CO, et de I'’éthanol.

J'en déduis qu’a partir de 200 secondes, les levures ont réalisé la fermentation (ce changement de voie
métabolique est 11é a 'absence d’O, a partir de 200 secondes).

Bilan : les levures sont capables de réaliser des voies métaboliques différentes, la respiration et la
fermentation en fonction des conditions dans lesquelles elles se trouvent (absence ou présence d'O,)
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Schéma bilan de la photosynthése
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