Repère : DBM 1
SESSION 1995
Durée : 4 H

Page : 12/12

Coefficient : 6

BIOCHIMIE-BIOLOGIE
Remarques préliminaires :
1. Le sujet proposé a un caractère pluridisciplinaire. Le candidat devra veiller à répondre de manière concise aux questions posées afin de pouvoir traiter l'ensemble du sujet.
2. Il est suggéré de consacrer à chaque question un temps tenant compte du nombre de points attribués.
L'ADENOSINE TRIPHOSPHATE ET L'ACTIVITE CELLULAIRE 1 - L'ATP DONNEUR DE GROUPEMENT PHOSPHORYLE (20 points).
1.1. Définir le terme de phosphorylation.

Illustrer cette notion à l'aide d'un exemple (on écrira l'équation de réaction sans faire appel aux formules développées).
1.2. Structure de l'ATP.
1.2.1. Donner la formule détaillée de l'ATP. Donnée : adénine = 6-amino-purine. 
1.2.2. Aspects énergétiques.

L'hydrolyse de l'ATP en ADP s'accompagne d'une variation d'enthalpie libre dans les conditions standard :
GO' = - 30,5 kJ.mol-1.
1.2.2.1. Donner des arguments qui permettent de justifier une telle variation d'enthalpie libre.
1.2.2.2. A quelle catégorie de composés appartient l'ATP ?

Citer d'autres biomolécules possédant les mêmes propriétés énergétiques (trois exemples).
1.2.2.3. La variation d'enthalpie libre accompagnant l'hydrolyse de l'ATP peut, dans certains cas, être évaluée dans les conditions réelles intracellulaires.

Dans les érythrocytes humains, à 37°C, on a pu mesurer les concentrations cellulaires en ATP, ADP et Pi. Les résultats sont exprimés en mmol.dm-3
[ATP) = 2,25 

[ADP] = 0,25 

[Pi] = 1,65
Calculer la variation d'enthalpie libre d'hydrolyse de l'ATP, G', dans les conditions intracellulaires de l'érythrocyte.

Commenter le résultat obtenu. 
Donnée : 
R = 8,32 J.K-1.mo1-1 
1.2.3. Dans les cellules, l'ensemble des molécules d'ATP forme un "pool" dont le niveau dépend de l'activité cellulaire. 
1.2.3.1.  Enumérer les différents phénomènes aboutissant à la synthèse d'ATP, dans les différents types cellulaires connus.
1.2.3.2. Enumérer les activités cellulaires consommatrices d'ATP. 
2. SYNTHESE DE L'ATP DANS LES CELLULES EUCARYOTES ET PROCARYOTES

(54 points)
2.1. A l'aide d'un tableau, comparer la structure d'une cellule procaryote et d'une cellule eucaryote.
2.2. Dans les cellules eucaryotes fonctionnant en aérobiose, une partie importante de l'ATP cellulaire est synthétisée dans un organite schématisé dans le document Ia.
2.2.1. Légender ce document.
2.2.2. Préciser la localisation de cette synthèse.
2.3. Dans cet organite, la phosphorylation de l'ADP en ATP est couplée au transport des électrons dans la chaîne respiratoire.
2.3.1. Quelle est l'origine des électrons transportés ? 
2.3.2. A l'aide d'un exemple, montrer le fonctionnement d'une biomolécule transportant des électrons dans cette chaîne.

2.3.3. Proposer un schéma de la chaîne respiratoire (les sites de phosphorylation ne sont pas exigés).
2.4. Dans les cellules procaryotes, les chaînes respiratoires sont diverses.

Celle d'E. coli est schématisée sur le document II. Localiser cette chaîne respiratoire.

La comparer avec celle proposée en 2.3.3.
2.5. Dans les cellules eucaryotes et procaryotes, la synthèse d'ATP est couplée énergétiquement au transfert des électrons dans la chaîne respiratoire. Pour expliquer le mécanisme de ce couplage, plusieurs théories sont en concurrence.

Peter MITCHELL a proposé le modèle chimio-osmotique :
· l'énergie dégagée lors du transfert des électrons sert à expulser des protons à travers une membrane ;
· ceci a pour conséquence la création

· d'un gradient de concentration en protons de part et d'autre de la membrane,

· d'une différence de potentiel transmembranaire ;

· le retour de ces protons, dans le sens du gradient, permet la synthèse de l'ATP.

La variation d'enthalpie libre accompagnant le retour d'une mole d'ions H+ s'exprime par la formule suivante :
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R = constante des gaz parfaits 
T = température absolue

Z = charge de l'ion transféré 
F = constante de FARADAY

( = différence de potentiel transmembranaire.

2.5.1. Calculer A G'
dans les conditions suivantes :

pH 2 = 7,5

pH 1 = 5,5

( = - 77 mV

R = 8,32 J.K-I. mol-1
F = 96500 J.V-1
t = + 37°C

Justifier le signe de G'.
2.5.2. Calculer n, le nombre entier minimum de moles de protons dont le retour est nécessaire à la phosphorylation de l'ADP en ATP. Commenter le résultat obtenu.
2.6. Dans les cellules procaryotes et eucaryotes, l'ATP peut être synthétisé par une voie extramitochondriale. Cette synthèse se déroule lors de la glycolyse.
2.6.1. Ecrire le bilan de la glycolyse et préciser les étapes donnant lieu à une production d'ATP.
2.6.2. Détailler ce qui se passe entre le 3-phosphoglycéraldéhyde et le 3-phosphoglycérate (enzymes et coenzymes mis en jeu, transfert de l'énergie, bilan général).
2.6.3. Nommer ce type de phosphorylation et dire quel est son intérêt métabolique.

2.7. Dans certaines cellules pourvues de pigments particuliers, la synthèse de l'ATP a lieu lors de la photosynthèse.
2.7.1. Donner une définition générale de la photosynthèse.
2.7.2. Dans les cellules chlorophylliennes, la photosynthèse s'effectue dans des organites présentés dans le document Ib.
2.7.2.1. Légender ce document.
2.7.2.2. Donner une équation générale de la photosynthèse. 
2.7.2.3. Dans les cellules chlorophylliennes, la photosynthèse se déroule en deux phases distinctes.
· Quelles sont ces deux phases ?
La première phase est représentée sur le document III.
· Que se passe-t-il au niveau des photosystèmes ?
· Ecrire le bilan de cette première phase. 
2.7.3. La photosynthèse est également présente chez certains microorganismes.
2.7.3.1. Ecrire l'équation générale de la photosynthèse chez ces microorganismes. Présenter les principales différences entre photosynthèse bactérienne et photosynthèse végétale.
2.7.3.2. Parmi les bactéries photosynthétiques, on trouve les pourpres sulfureuses photolithotrophes et les pourpres non sulfureuses photoorganotrophes.
· Expliciter les deux termes : photolithotrophe et photoorganotrophe.
· Quels sont les autres types trophiques bactériens ? 
En préciser les principales caractéristiques (source de carbone, source d'énergie, rôle du donneur d'électrons et de protons).
3. UTILISATION CELLULAIRE DE L'ATP (46 points). 
3.1. Activité métabolique.
3.1.1. Dans la glycolyse, la phosphofructokinase (PFK), enzyme allostérique, catalyse une réaction consommatrice d'ATP. Ecrire l'équation de cette réaction (formules chimiques non exigées).
3.1.2. Cette enzyme est une protéine tétramérique de 380 kd ; elle existe dans deux états conformationnels différents, en équilibre
état T <---------> état R
La transition T <------------> R est du type concerté. Chaque sous-unité possède deux sites de fixation pour l'ATP, un site catalytique et un site modulateur. Le site catalytique a la même affinité pour l'ATP quel que soit l'état conformationnel de l'enzyme. Le site modulateur fixe l'ATP lorsque l'enzyme est dans l'état T. Le fructose-6-phosphate se fixe préférentiellement sur l'enzyme à l'état R.
3.1.2.1.  Expliquer ce que sont les états T et R. 
3.1.2.2.  Définir une transition concertée.

3.1.2.3.  Commenter les courbes du document IV. 
3.1.2.4.  Préciser l'action de l'ATP sur la PFK.

3.1.2.5.  Expliquer comment l'étape catalysée par la PFK est une étape où se fait une régulation de la glycolyse.
3.2. Transport des molécules au travers des membranes.
3.2.1. Donner une classification des principaux types de transports transmembranaires.
3.2.2. Les transports actifs.
En donner une définition, puis en présenter un exemple.
3.2.3. Les systèmes phosphotransférasiques.

Chez E. coli, le glucose pénètre dans la cellule soit par transport actif soit par un système membranaire appelé système "phosphotransférase".

La synthèse de ces systèmes de perméation est le plus souvent induite ou réprimée selon les conditions de vie de la bactérie, lui permettant ainsi de s'adapter au milieu extérieur.
3.2.3.1. Différencier enzyme inductible et enzyme constitutive.

3.2.3.2.  L'expérience suivante a été réalisée chez E. coli. 
Des vésicules (obtenues par traitement d'extraits de membrane plasmique aux ultra-sons) renfermant du glucose sont transférées dans un milieu contenant du glucose marqué au carbone 14 radioactif. Après une heure d'incubation, ces vésicules sont centrifugées, lavées et leur contenu est analysé.

Elles renferment du glucose non radioactif et du glucose-6-phosphate radioactif.
a) Interpréter cette expérience. 
b) Analyser le document V
· quelle est l'origine du PEP (phosphoénolpyruvate) ?

· à quoi sert-il ici ?
3.2.3.3. Quel est l'intérêt du système "phosphotransférase" par rapport au transport actif ?
3.3. Un aspect des mouvements cellulaires : adaptation à l'effort des fibres musculaires striées.

3.3.1. Compléter les légendes du document VI.
3.3.2. Définir le terme sarcomère, puis indiquer le nom de ses deux principaux constituants. L'un d'eux est doué d'une activité ATPasique ; lequel ?
3.3.3. Analyse du document VII.

Il existe plusieurs types de fibres musculaires striées : fibres rouges et fibres blanches.

Les fibres rouges, ou fibres oxydatives, tirent leur couleur rouge foncé du fait qu'elles contiennent de grandes quantités de myoglobine. On les subdivise elles-mêmes en deux catégories

· fibres lentes, à faible activité ATPase ; 
· fibres rapides, à forte activité ATPase.
Les fibres blanches, ou fibres glycolytiques, contiennent peu de myoglobine. Ce sont des fibres rapides, à forte activité ATPase.
L'activité ATPase est en rapport avec la vitesse de raccourcissement des fibres musculaires.
La myoglobine constitue une réserve d'oxygène.

D'où provient l'essentiel de l'ATP nécessaire à la contraction, dans le cas des fibres rouges ?
D'où provient l'essentiel de l'ATP nécessaire à la contraction, dans le cas des fibres blanches ?
Quel est le type de fibre favorisé par l'entraînement chez un coureur de 100 m ?
Quel est le type de fibre favorisé par l'entraînement chez un marathonien ?
Justifier les réponses.

DOCUMENT I

A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE

[image: image1.wmf]y

D

=

=

D

+

+

.

.

]

[

]

[

ln

.

'

1

2

F

Z

H

H

RT

G


	1
	7

	2
	8

	3
	9

	4
	10

	5
	11

	6
	12


DOCUMENT II
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La chaîne respiratoire d'E. coli
[image: image3.png]~-0,6

—0,4

-0,2

Potentiel standatd (v)

Ferredoxine

Réductase
NADPH H*
(T e
&
+
NADP
hv

[F759

Photo-
systeme

I

\

\

< Shunt du flux
Sy électronique
\e'\cyclique

\
\ Plastoqufnone

\
P, +\\ (7)
ADPY
ATP .
e,
£
(P&~ Cytb
Cytf 1\
Plastocyanine o-
hv
Pe8o

Photo-
systéme
II

H,0

2H*



DOCUMENT III

DOCUMENT IV
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Effet de la concentration de l'ATP et du fructose-6phosphate sur la vitesse de réaction de la phosphofructokinase.
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DOCUMENT V
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DOCUMENT VI
A COMPLETER ET A RENDRE AVEC LA COPIE
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DOCUMENT VII

Les trois types de fibres

Musculaires squelettiques

	Types de fibres
	Fibre lente 

oxydative
	Fibre rapide 

oxydative
	Fibre rapide glycolytique

	Vitesse de 

contraction
	Lente
	Rapide
	Rapide

	ATPase
	Activité faible
	Activité élevée
	Activité élevée

	Nombre de mitochondries
	Important
	Important
	réduit

	Capillaires
	Beaucoup
	Beaucoup
	Peu

	Quantité de 

myoglobine
	Elevée
	Elevée
	Faible

	Quantité de 

glycogène
	Faible
	Moyenne
	Elevée

	Diamètre des 

fibres
	Petit
	Moyen
	Gros

	Vitesse de 

fatigabilité
	Lente
	Moyenne
	Rapide
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