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© La photosynthese se manifeste par des échanges gazeux, absorption
de dioxyde de carbone et dégagement de dioxygéne.

[3 La chlorophylle et I’absorption de la lumiére
© Le spectre d’absorption de la chlorophylle

montre que les radiations rouges (680 nm)
et bleues (440 nm) sont les plus absorbées,
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® Lintensité de la photosynthése est élevée : dionde.
en lumiére rouge ou bleue, faible en lumiére : Spectredaction : variation
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se superpose au spectre d'absorption de la :

chlorophylle. Les radiations absorbées par la
chlorophylle sont donc utilisées pour la photosynthese.

H Les réactions de la photosynthése

[ La phase photochimique
® La photosynthése se déroule en deux étapes. L'une est directement
dépendante de la lumiére : c'est |a phase photochimique, réalisée dans
les thylakoides.
© Lalumiére captée par la chlorophylle permet le déroulement de réac-
tions d'oxydoréduction :

- les molécules d’eau sont oxydées ;

- un oxydant nommé R, présent dans le stroma, est réduit ;

- le bilan de la réaction est :[2 R+2H,0 +2RH, + O, |
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L’ATP, production et utilisation par les cellules
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® L'ensemble des réactions se déroulant dans :
la membrane interne conduit  la formation de :
32 molécules d'ATP. Le bilan de la respiration est :
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© En anaérobiose, les cellules dégradent le glucose par la fermentation. |

Selon les enzymes dont elles disposent, elles peuvent réaliser la fermen-
tation alcoolique : [ CgH,,06 — 2 CH3CH,OH +2 CO, |

ou la fermentation lactique avec formation d'acide lactique.

 La fermentation est une dégradation incompléte du glucose. Elle libére
moins d'énergie que la respiration.

© Comme la respiration, la fermentation débute par la glycolyse, le glucose
est oxydé pour donner du pyruvate (avec formation de 2 ATP par molécule
de glucose). Les R'H, formés sont a leur tour réoxydés lors de la réduction
du pyruvate (en éthanol ou en acide lactique).

@ Ainsi, la production d'ATP est limitée a la glycolyse (2 ATP pour un gl
cose), ce qui explique le faible rendement de la fermentation par rapport
a la respiration.

L’utilisation de I’ATP par les cellules

® L'hydrolyse de 'ATP libére de I'énergie (30 k), c'est une réaction exoé-
nergtique:

o Elle peut étre couplée aux réactions de synthése ou a la contraction
musculaire, consommatrices d'énergie.

o La fibre musculaire est constituée par la répétitin d'unités contractiles,
les sarcoméres, qui se raccourcissent pendant la contraction musculaire.
o A lintérieur des sarcomeres, des protéines contractiles, 'actine et la.
myosine, glissent les unes sur les autres, seulement en présence d'ATP.
o L'hydrolyse de 'ATP permet la fixation de la téte de la myosine sur
I'actine et son pivotement. Le mouvement provoque le glissement de
I'actine le long de la myosine et le raccourcissement du sarcomére. Le
muscle se contracte.
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Atmospheére et climat

® Ces phénomenes s'auto-entretiennent et s'amplifient : on parle de rétro-
action positive,

La mise en place d’une atmosphére oxydante
® Dans des gisements sédimentaires 4gés de 3,4 Ga, la présence d'urani-
nite (un minerai d'uranium qui se dissout dans les eaux oxygénées) atteste
de l'absence de dioxygene dans I'eau (et I'atmosphere) 4 cette époque. La
Terre possédait alors une atmosphére réductrice,

® Des gisements de fer oxydé appelés fer rubané, datés de -42a-2Ma,
témoignent d'une libération localisée de dioxygene a cette période. Mais le
fer ne peut étre transporté qu'a I'état réduit, dans des eaux non oxygénées,
sinon il précipite sous forme oxydée. Il n'y a donc pas de diox:
I'atmosphere (sinon les eaux douces auraient été oxygénées) mais il yen
adans I'océan (car du fer y était oxydé).

® A partir de 2 Ma, la disparition du fer rubané et la présence des sols
oxydés montrent que I'atmosphére est devenue oxydante,

Des interactions atmosphére-biosphére
® Le dioxygene terrestre a été produit par P'ac-
tivité photosynthéthue des étres vivants.

Les plus vieux gisements de fer rubané, | Lespremiers étres vivants,
H icellulaires, sont done.
témoins du rejet de dioxygene, indiquent f':'c ‘ ';‘,:::n’: .

I'apparition de la vie vers -4Ga. {/dépolirvue da dioxygene.
® Des constructions Calcaires, les stromato- ... oreinreeeree bt
lithes, datées de 3,5 Ma, témoignent de I'activité de bactéries photosyn-
thétiques, les cyanobactéries,

® Le dioxygene dégagé par I'activité photosynthétique est capté par le
fer réduit qui s'oxyde alors (Fe* —» Fe*). Lorsque tous les gisements de

fer sont oxydés, le dioxygene peut diffuser d'abord dans I'océan puis dans
I'atmosphére qui devient oxydante.

® L'activité phot: du dioxyde de carbone qui,
s'il n'est pas restitué, devient moins abondant dans I'atmospheére. L'effet
de serre diminue et |a température terrestre aussi,

® Lorsque la teneur en dioxygeéne est suffisante (vers - 1,5 Ga), on constate
une « explosion » de la vie : premiéres cellules eucaryotes, avec un méta-
bolisme respiratoire (rendement énergétique supérieur a la fermentation).
® Puis vers - 400 Ga, la formation d'une couche d'ozone (0,) filtre les

rayons ultraviolets et on assiste 3 |a conquéte du milieu aérien par un
certain nombre d'animaux et de végétaux,

‘ Les variations climatiques du passé

[ Les apports de I’étude des pollens .
oChaqueespéoevégétzleadespréféremeséodog-ques,mummv'tmer-
miques. La succession des espéces au cours du temps, établie par I'étude
des pollens fossil de rec des variations climatiques.
s . 4 bondance relative de di
® Un diagramme pollinique rep: I ifférentes
espécesaucoursdutemmlenmplacememde.sarbmspardesm
témoigne d'un refroidissement, et I'inverse, d'un réchauffement.

Les facteurs des variations climatiques

[ L’effet de serre .

® L'albédo est le rapport entre I'énergie réfléchie et I'¢énergie incidente. Il

est plus élevé sur une surface claire.

® Une partie du rayonnement solaire est absorbée par_la Terre.'puls réé-

mise sous forme de rayons infrarouges riches en énergie therr;uque
atmosphériques comme le CO, piégent les in rarouges.

;;.sets I'g:f:et de sem.ﬂ:ui €léve la température terrestre de 33 °C en

Sl ifférence entre I'énergie recue par la Terre et

® Le bilan radiatif est la d e entre 'éne

I'énergie réémise (rayonnement solaire réfléchi + rayonnement terrestre

infrarouge). Sur une durée de quelques années, ce bilan est nul.

[J Une intensification de I’effet de serre
® Depuis un siécle environ, 'augmentation du taux de CO, M, '
rique, sans doute liée aux activités humaines (combustion de ' :
fossll;..). aentrainé une intensification de I'effet de serre et une augmen-
tation de la température d'environ 0,5 °C. , J
'océan piége le :il en absorbe une partie, mais lorsque
;alr-e augmente, la sghozﬂm du gaz diminue. Le CO, s'accumule alors
I hére et la tempé s'éléve, ce qui diminue encore la
du CO,: C'est une rétroaction positive. : .
L Lav:géhdonstmsdunpiégepowlecoz. mais |a dégradation
la matiére végétale ou sa combustion en restituent dans I'atmosphére.

® Une élévation de é I'évap tionetainsnb

atmosphérique en vape v limitant
en vapeur d'eau, avec formation de fluages

de serre. Il s'agit alors une rétroaction négative.

' facteurs influencent le climat, comme les
.mlqmsD amr(e::mentrlcité de I'ellipse terrestre, inclinaison de I'axe de "
ou l'activité du soleil, qui varient de fagon cyclique. L'Intera‘c.tlon de toes
ces facteurs rend difficile la réalisation de modeles de prévision.
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L'étude des glaciers et des pollens fossiles permet de reconstituer les
variations climatiques Passées et d’en rechercher les causes,

ﬂ_Lg_recongtj;gtjen_dm"Aqts_M

) Les apports de la glaciologie

© Les calottes polaires, formées par l'accumulation des précipitations
neigeuses, sont accessibles par forage ou carottage et la succession de
couches de glace d'une « carotte » peut étre datée (800 000 ans pour les
plus profondes en Antarctique).

® Les bulles d"air fossiles ainsj que les molécules d'eau constitutives
de de la glace informent sur la composition en 8az et en polluants de
I'atmosphére au moment de |a formation de la glace, tout comme sur |a
température et les conditions climatiques.

® Le rapport des quantités des deux isotopes stables de I'oxygéne, *0O
«lourd » et %Q « léger », nommé aprés correction « delta *O » (8*0), est
utilisé comme thermométre isotopique. Il permet, 3 partir des molécules

d'eau de la glace, de retrouver les variations de température passées.

® Le « 50 » de la glace est d'autant plus faible que la température était

basse.

© La détermination du §*0 dans une carotte de

glace prélevée au péle sud montre des varia- | Pendant une période glaciaire,
tions cycliques. De - 400 000 ans & lactuelon : """"“‘:'"’"""""‘
peut distinguer quatre cycles d'une durée d'en- : ¥ -

i s'étendent un peu plus vers
viron 100000 ans. Dans chacun alternent des les basses latitudes.
périodes de réchauffement ou périodes inter- .
glaciaires de 20 000 ans (le 50 augmente) et

de longues périodes de refroidissement ou périodes glaciaires durant
environ 80000 ans (le 0 diminue).

Lesuﬂaﬁonsdué‘odehglxeenmmlque

Temps (en 103 années)
5 N -1 - S S )

5"0(en %)
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es enzymes et les glucides '

I Aprés la digestion des aliments, le glucose, principale source d'énergie
pour les cellules, leur est délivré par le sang.

[l Les enzymes, des catalyseurs biologiques

® Les molécules complexes constitutives des ali- m 3

ments sont digérées par des enzymes du tube f ooy
digestif. Ainsi, 'amidon, une macromolécule consti- Er‘mlh“
tuée d'un enchainement de molécules de glucose, :

est découpé en de nombreuses molécules simples : Hydrolyse : coupure d'une
au cours d'une réaction chimique, Phydrolyse, qui i molécule sous 'action de leau.

libére des molécules de glucose selon la réaction :
[(CeHioO8)p + nH,0 — n CgH,,06 |

® Une enzyme, I'amylase, catalyse

de I'amidon : elle favorise et accélére le dérou- : Laréaction catalysée

i i ! i par l'amylase donne d'abord
Ieér:ent .cle ;a réa:;non'en ab:nssant I'énergie i &
nécessaire a son déroulemen i de w"mm""mda:m
® Une enzyme est spécifique : elle n'agit que : qui est lui-méme hydrolysé par
sur un substrat, pour un seul type de réaction. : une autre enzyme (la maltase)

o Latempérature influe sur activité enzyma- mmd“m

tique. Celle-ci est maximale autour de 40 °C. s
Les basses températures inactivent de fagon réversible les enzymes, tandis

que les hautes températures les détruisent.

® Le pH conditionne également I'activité des enzymes. Certaines ont une
activité maximale a pH acide, d’autres a pH basique.

© Les enzymes sont des catalyseurs biologiques : elles n'agissent que

dans des conditions compatibles avec la vie. Actives 2 faible dose, elles

se retrouvent intactes a la fin de la réaction.

H Le mode d’action des enzymes
® La vitesse d'une réaction enzymatique se mesure par la quantité de
produit formé ou celle de substrat consommé au cours du temps.

® Elle augmente avec la quantité d’enzyme comme avec celle de sub-
strat jusqu'a une certaine limite. Au-del3, elle tend 2 devenir constante,
I'enzyme est alors saturée. Cette saturation suggére la formation d'un
complexe entre I'enzyme et le substrat. Aprés la formation du produit,
I'enzyme est libérée et peut & nouveau agir sur une nouvelle molécule de
substrat. Ce complexe enzyme , réversible, explique que I'enzyme
agisse a dose réduite et se retrouve intacte en fin de réaction.

La régulation de la glycémie
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La glycémie (concentration de glucose dans le sang) est maintenue
constante gréce a une régulation hormonale. Ainsi, les cellules sont
correctement approvisionnées.

[ Les variations de glycémie corrigées

® La glycémie conserve une valeur constante, comprise entre 0,8 et 1g-L"
de glucose dans le sang, malgré des apports irréguliers (repas) ou des
périodes de consommation élevée (activité physique).

® Aprés I'ingestion d'une forte quantité de glucose (test d’hyperglycémie
provoquée), la glycémie retrouve sa valeur normale.

© Ces résultats montrent que la glycémie est régulée.

H Des organes effecteurs
® Quand la glycémie s'éléve (hyperglycémie), le e

foie et les muscles stockent le glucose sous forme : organes qui, dans le cas
de glycogéne, une macromolécule de formule i delarégulation de glycémie,
(CgH100)n- Ce sont des organeseffecteurs.  : stockent oulibérent le glucose.

® La synthése de glycogéne (glycogénoge-

nése) dépend de I'activité d'une enzyme spécifique. La réaction s'écrit :
[ CeH1206 — (CeHioO5)p + 1 H,0

® Le foie recoit directement par la veine porte

hépatique le glucose provenant de I'intestin. i

Cette position stratégique favorise le stockage. :

Les cellules adipeuses, dotées d'enzymes dif- -

férentes, mettent en réserve le glucose sous

forme de graisse (triglycérides).

® Quand la glycémie baisse (hypoglycémie), le glycogéne est hydrolysé

(dans le foie et le muscle), ce qui libére du glucose. C'est |a glycogénolyse :
[(CeHigOs)p + nH,0 —+ 1 CeHiz0 |

® Seul I'équipement enzymatique du foie permet de délivrer le glucose

dans la circulation sanguine. La glycémie tend alors 2 retrouver une valeur

normale.

© Dans les cellules musculaires, le glucose est utilisé sur place mais ne

participe pas 2 la régulation de la glycémie.

® Lhydrolyse des graisses dans les cellules adipeuses libére du glycérol.

En cas d’hypoglycémie prolongée, il est transformé, avec d'autres, en glu-

cose par le foie. Cest la néoglucogenése.

Les enzymes et les glucides alimentaires

® Le substrat se lie  un site
de fixation de I'enzyme et
interagit avec une autre
région, le site catalytique. r Vitesse de réaction
Site de fixation et site cata- | Vi
lytique constituent le site
actif de I'enzyme. Y,

[P influence de la concentration
de substrat sur la vitesse d’une réaction

(E) Constante

5, 5, Concentration de substrat (5

La formation d’un complexe enzyme-substrat

Substrat
Site Produits
de fixation
e —
Site
catalytique Enzyme Complexe enzyme-substrat Enzyme

Les enzymes, des protéines

® Les enzymes sont des protéines. Leur structure tridimensionnelle
dépend de leur séquence en acides aminés, codée par le génome.

® En plus des liaisons covalentes entre acides aminés successifs, des liai-
sons hydrogéne ou liaisons faibles s'établissent entre acides aminés pour-
tant éloignés dans la chaine. En effet, lorsque I'enzyme se retrouve dans un
milieu riche en eau comme celui d'une cellule, la chaine d'acides aminés
prend une fome en 3D : certains acides aminés dits « hydrophobes » (qui
« n'aiment pas » I'eau), sont attirés vers le centre, d'autres dits « hydro-
philes » (qui « aiment » I'eau), restent en surface.

® En déterminant la forme en 3D de I'enzyme, ces acides aminés sont
responsables de la spécificité enzymatique.

® A haute température, I'enzyme perd sa forme en 3D car les liaisons
faibles sont détruites. Elles se rigidifient 2 basse température, ce qui
déforme le site de fixation et empéche la formation du complexe
enzyme-substrat.

Mathan

La régulation de la glycémie

Un contréle hormonal des effecteurs

@ L'ablation du pancréas provoque une hausse de la glycémie. Celle-ci
retrouve sa valeur de référence en cas d'injection d'extraits pancréatiques.

Le pancréas régule la glycémie par I'intermédiaire d’hormones.

® Dans le pancréas, les cellules B des ilots de

Langerhans sécrétent de I'insuline, une hor- ‘m """"""""""" |
mone hypoglycémiante. i Hormone : messager

@ Produite lorsque la glycémie s'éléve, Iinsu- ;::T:q:;’::;m

line stimule I'entrée du glucose dans les cel- : sur des cellules cibles MiREE

lules des organes effecteurs ou elle active la | e récepteurs spécifiques.
synthése de glycogéne (muscle, foie) ou de i llotsde Langerhans :
graisses (cellules adipeuses). En conséquence, i ensemble de cellules

la glycémie baisse. i regroupées dans le pancréas
@ L'insuline se fixe sur les récepteurs mem- °,

et sécrétant des hormones.

branaires des cellules cibles. L'intensité de la g |
réaction dépend de la quantité d’hormone fixée.

® Les cellules a des flots de Langerhans sécrétent du glucagon, une
hormone hyperglycémiante. Le glucagon agit seulement sur les cellules
hépatiques. Il stimule 'hydrolyse du glycogéne et la synthése de glucose
partir de molécules non glucidiques. En conséquence, la glycémie s’éléve.
@ Insuline et glucagon modifient I'activité de leurs cellules-cibles par
I'intermédiaire des enzymes. L'insuline active celles de la synthése du
glycogéne tandis que le glucagon active celles de I'hydrolyse du glycogéne
et de la néoglucogenése.

® Des capteurs dans le pancréas mesurent en permanence la glycémie et
modifient la sécrétion des hormones afin que les effecteurs maintiennent
la glycémie autour d'une valeur de consigne.

Concentration plasmatique d'insuline et de glucagon
en fonction de la glycémie

Concentration plasmatique d'insuline Concentration plasmatique de glucagon
0 & A ; 3 :
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Les diabétes

Les diabétes
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' Le diabéte est un état d’hyperglycémie chronique dd a des dysfonc-
tionnements de la régulation de la glycémie

[ Le diabéte de type 1

® Le diabéte se caractérise par une hyper- m

glycémie chronique (glycémie supérieure 2

1,26 g-L™  jeun), a l'origine de lésions vascu- : €lévation anormale dela

laires graves. On distingue le diabéte de type ; BYcémiesurle long terme.

et le diabéte de type 2.
® Lediabéte de type1survient généralement chez des individus jeunes et s'ac-
compagne de signes tels que : soif intense, amaigrissement, urines abondantes.
® L'hyperglycémie résulte dans ce cas d’une diminution, voire de I'arrét
de la production d'insuline. Cest un diabéte insulino-dépendant (DID).
® Il est soigné par des injections réguliéres d'insuline afin de compenser
la déficience du pancréas.

[Doc. 9 d’hyperglycémie provoquée chez un individu diabétique
(DID) ou non

Glycémie (mg.dL~")

Individu atteint de DID

Individu non diabétique
¥ T

4
Temps (heures)

® Le DID est une maladie auto-immune : le systéme immunitaire s'at-
taque aux cellules de I'organisme. Des anticorps et des lymphocytes T se
fixent sur les cellules  des flots de Langerhans et les détruisent.

Le diabéte de type 2

© Le diabéte de type 2 survient chez 'adulte, le plus souvent en surpoids.
® Dans les premiers stades de la maladie, la sécrétion d'insuline est nor-
male ou méme plus élevée que chez les non diabétiques. C'est un diabéte
non insulino-dépendant (DNID).

® Au cours de I'évolution de la maladie, la sécrétion d'insuline devient
insuffisante et nécessite des injections, comme dans le cas du DID.

i
Ingestion de glucose

Source : mes fiches ABC du BAC édition Nathan 2012

® Le DNID s'explique par une insensibilité des cellules cibles a I'insuline.
Elles sont devenues insulino-résistantes.

Test d’hyperglycémie provoquée chez un individu diabétique
(DNID) ou non

Glycémie (mg.dL~")

. : i
Ingestion de glucose Temps (heures)

Les facteurs a I’origine du diabéte

[ Une prédisposition génétique

® Des études épidémiologiques mettent en évidence une influence géné-
tique dans I'apparition des diabétes. Le risque de développer un diabéte
de type 10u 2 est plus élevé pour les membres d'une famille déja atteinte
par la maladie. Par ailleurs, certaines populations sont plus touchées que
d'autres.

® Des alléles de prédisposition élévent le risque de développer un diabéte
de type 10u 2. Leur présence chez un individu n'implique pas obligatoirement
la maladie, mais un risque d'étre atteint supérieur a celui dans la population.
@ Dans le cas du DID, des alléles du systéme HLA (qui détermine les mar-
queurs responsables de I'identité cellulaires) codent pour des marqueurs
reconnus comme étranger et détruits par le systéme immunitaire.

[ L’importance des facteurs du milieu

® En quelques générations, des populations migrantes (comme les indiens
Pimas), en modifiant leur mode de vie et en particulier leur alimentation,
sont devenues plus sensibles au diabéte de type 2.

® Une alimentation déséquilibrée et une sédentarisation excessive
favorisent I'obésité, qui entraine souvent le diabéte de type 2.

® Pour le diabéte de type 1, des infections virales seraient responsables
de l'activité anormale du systéme immunitaire, dirigées contre les cellules
des ilots de Langerhans.



