2° - THEME 1
CHAP.II    LA CELLULE ET L’UNITE DU VIVANT

I. La chimie du vivant   TP n°3 et 4
Le monde inerte et le monde vivant sont constitués d’éléments chimiques disponibles sur le globe terrestre, mais dans des proportions très différentes. Alors que le globe terrestre est composé surtout de fer, de silicium, d’oxygène et de magnésium, les êtres vivants sont composés principalement de carbone C, d’oxygène O, d’hydrogène H  et d’azote N.

Ces éléments chimiques sont assemblés pour former les molécules organiques (squelette d’atomes de C reliés à d’autres atomes) qui se répartissent en 3 catégories : les glucides et les lipides, constitués de C, H et O et les protides constitués de C, H, O, N et S (soufre). 

Ces molécules jouent des rôles essentiels dans l’organisme :
· Les glucides représentent la principale source d’énergie chimique pour la cellule et peuvent former des polymères permettant le stockage d’énergie (amidon, glycogène),

· Les lipides constituent des réserves énergétiques importantes et sont les composants principaux des membranes cellulaires ,

· Les protides correspondent essentiellement aux protéines, grosses molécules ou macromolécules impliquées dans la réalisation de toutes les fonctions d’une cellule.

La matière des êtres vivants est riche en eau (70 % de la masse en moyenne).

On observe donc une unité chimique des êtres vivants : ils sont tous constitués de molécules organiques carbonées et d’une grande proportion d’eau. Cette unité chimique est un indice de la parenté entre les êtres vivants.

II. La cellule, unité structurale de base des êtres vivants    TP n°5
La cellule est la plus petite unité d’un organisme capable de vivre de façon autonome (elle peut se développer, se reproduire, produire son énergie…).

Tous les êtres vivants sont constitués d’une ou de plusieurs cellules : ils sont ainsi unicellulaires ou pluricellulaires.

Toutes les cellules sont délimitées par une membrane plasmique qui sépare le cytoplasme (milieu intracellulaire) du milieu extracellulaire, et contiennent du matériel génétique.

Les animaux, les végétaux et les champignons possèdent des cellules compartimentées : leur cytoplasme contient des organites spécialisés, limités par une ou 2 membranes, comme le noyau, les mitochondries… De telles cellules sont appelées cellules eucaryotes (du grec « eu » = vrai et « karyon » = noyau).

Seules les cellules végétales chlorophylliennes possèdent des chloroplastes, organites impliqués dans la photosynthèse.

Les bactéries sont des cellules très petites, dont l’organisation est simple, dépourvue de noyau et d’autres organites. Le matériel génétique (chromosome circulaire) baigne directement dans le cytoplasme. De telles cellules dont appelées cellules procaryotes.

Les caractères communs aux cellules de tous les êtres vivants (membrane plasmique, cytoplasme, matériel génétique) suggèrent que ces derniers sont parents. Ils partagent un très lointain ancêtre commun qui leur a légué des caractères communs.
Remarque : les molécules sont les constituants de bases qui, organisés, forment un être vivant.

L’organisation d’un être vivant peut être déterminée à différentes échelles, de l’organisme à la molécule.

Un être vivant est constitué d’un certain nombre d’organes spécialisés (ex le foie) observables à l’œil nu. Les organes sont tous constitués de cellules observables au microscope optique ( taille de l’ordre de la dizaine de micromètres pour une cellule animale).
 Les cellules contiennent divers organites bien délimités comme le noyau (petite taille de l’ordre du micromètre). Les innombrables molécules qui constituent ces organites cellulaires sont beaucoup plus petites (taille de l’ordre de quelques nanomètres).

Un être vivant est donc une structure très organisée : il est constitué d’organes, eux-mêmes formés de cellules contenant les molécules nécessaires à son organisation et à son fonctionnement.

III. Le métabolisme des cellules et son contrôle   TP n°6
Tous les êtres vivants sont constitués d’une ou de plusieurs cellules. Les cellules réalisent constamment une multitude de réactions chimiques dont l’ensemble constitue le métabolisme cellulaire.

Au cours de ces réactions, les cellules réalisent des échanges de matière et d’énergie avec leur milieu, grâce à la membrane plasmique.

Le métabolisme permet à une cellule de produire l’énergie nécessaire à son fonctionnement et de synthétiser sa propre matière organique.

Il existe différents types de métabolisme tels que la respiration et la fermentation.
La levure, champignon unicellulaire, placée dans un milieu riche en oxygène réalise un métabolisme de type respiration : elle prélève du O2 et du glucose qui est transformé en énergie utilisable par la cellule. Elle rejette du C O2 . L’énergie produite permet la réalisation des activités de la cellule comme la fabrication de molécules organiques ou la division cellulaire.

Equation bilan de la respiration :

                                     C6H12O6 + 6 O2 


6 CO2  + 6 H2O  + énergie 
La respiration cellulaire se déroule dans les mitochondries.

On parle de métabolisme hétérotrophe, ou hétérotrophie.

Dans un milieu dépourvu de O2, l la levure réalise un autre type de métabolisme: la fermentation. Le glucose n’est pas totalement dégradé en C O2 et H2O : il y a fabrication d’une molécule organique, l’éthanol, donc il y a moins d’énergie produite par ce métabolisme que par la respiration où le glucose est complètement dégradé.
Ainsi, les facteurs du milieu contrôlent le métabolisme cellulaire. Dans le cas des cellules de levure, la présence ou l’absence de O2 oriente le métabolisme vers la respiration ou la fermentation.
Il existe un autre métabolisme : l’autotrophie des cellules végétales chlorophylliennes. Celles-ci consomment du CO2 (atmosphérique ou dissout dans l’eau), de l’eau et des sels minéraux (donc uniquement des matières minérales), pour produire à la lumière, grâce à la chlorophylle, des molécules organiques et du O2 . C’est la photosynthèse, qui se déroule dans les chloroplastes. Les molécules organiques produites sont ensuite utilisées par les cellules chlorophylliennes elles-mêmes, mais aussi par toutes les autres cellules de la plante.

L’information génétique contenue dans une cellule contrôle le métabolisme cellulaire.

Par exemple, le métabolisme respiratoire d’une souche de levure mutée est ainsi plus faible que celui de la souche sauvage placée dans les mêmes conditions.

Toutes les cellules possèdent un métabolisme, ce qui est encore un indice de parenté.
IV. Les cellules contiennent de l’ADN  TP n°6
A. L’ADN est le support universel de l’information génétique
La transgénèse correspond au transfert d’un fragment d’ADN porteur d’un gène d’un être vivant à un autre (de même espèce ou d’espèce ≠). L’organisme receveur devient un OGM : organisme génétiquement modifié : il acquiert une nouvelle propriété. Ex : une bactérie recevant un gène humain devient capable de produire une protéine humaine (hormone de croissance, insuline…). L’information génétique contenue dans l’ADN est inscrite dans un langage universel.

B. La structure de la molécule d’ADN
L’ADN = acide désoxyribonucléique est une molécule organique de grande dimension (jusqu’à plusieurs cm). 

La molécule d’ADN a la même structure chez tous les êtres vivants : 2 chaînes de nucléotides enroulées en double hélice. Chaque nucléotide est constitué d’un groupement phosphate, d’un sucre (le désoxyribose) et d’une base azotée parmi les 4 qui existent : Adénine A, Thymine T, Guanine G et Cytosine C.
Les nucléotides s’assemblent pour former 2 chaînes (2 brins) qui sont reliées par les bases azotées complémentaires : A et T, G et C. L’ensemble est enroulé en double hélice.
C. L’ADN, une molécule variable qui porte un message codé
Un gène est un fragment d’ADN contenant une information. Il est formé par une succession de nucléotides dans un ordre précis = séquence de nucléotides qui constitue l’information génétique sous forme codée.

L’homme possède au moins 30 000 gènes ≠, portés par 23 paires de chromosomes.

Un gène peut exister sous ≠ versions : les allèles. Les ≠ allèles d’un gènes présentent des séquences nucléotidiques très proches : les quelques ≠ constatées ont pour origine des mutations, mécanismes aléatoires, imprévisibles, qui modifient la séquence de l’ADN.

La variabilité génétique (diversité des allèles) repose sur la variabilité de la molécule d’ADN (diversité des séquences).

Conclusion : la molécule d’ADN est le support universel de l’information génétique (transgénèse), et sa structure est la même chez tous les êtres vivants (4 nucléotides ≠). Là encore, on a un indice de parenté entre les êtres vivants.
