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Introduction

Dans I'Univers, il y a 118 éléments chimiques différents connus, dont 94 existent a I'état naturel sur
Terre.

Mis a part I'hydrogene et une petite partie de I'hélium, qui ont existé des le début de I'Univers, tous les
autres éléments naturels ont été fabriqués a I'intérieur de plusieurs générations d'étoiles par des
réactions thermonucléaires.

Hydrogéne 739 % Hélium 24 %
Oxygéne 10,7 % Carbone 46 %
A lati alé
bond.an.ce relative d’es (.e éments Néon 134 % For 109 %
chimiques dans I'Univers
Azote 0,95 % Silicium 0,65 %
Magnésium 0,58 % Soufre 0,44 %
Tous les autres 0,65 %

Au rythme des supernovae (explosion d’étoiles massives) et des nébuleuses planétaires (formations
des systémes planétaires), des molécules chimiques se forment dans le milieu interstellaire (entre les
étoiles). Cette formation d’éléments (nucléosynthéses) ne se limite pas a des éléments simples, des
molécules complexes se forment également.

Bref apercu des molécules chimiques présentes dans le milieu interstellaire

Molécules organiques
Molécules diatomiques Molécules ayant 5 atomes
Molécules inorganiques CH méthyljding _ H,CHN méthanimine
CH- ion méthylidine HoNCN cyanamide
iatorni . cyanogene HCOOH  acide formi
Molécules diatomiques que
co oxyde de carbone HCsN cyanoacétyléne
H, dihydrogene cs sgifure de carbone
OH ion hydroxyle Cz dicarbone, Molécules ayant 6 atomes
Sio oxyde de silicium . ) . -
SIS sulfure de silicium Molecules triatomiques CHOH  méthanol
NS sulfure d'azote cH Sthynal CHsCN cyanurg de méthyle
SO oxyde de soufre HCN  acide cyanhydrique NCONR ™ formamide
HNC cyanure d'hydrogéne ;
Molécules triatomiques HCO: ign formyle yarog Molécules ayant 7 atomes
H,O eal 0CS qusulfure de carbone CHzNH; méthylamine
NoH* Cs tricarbone CHisCoH  méthylacétyléne
H.S hydrogéne sulfuré Mol HCOCH;  acétaldehyde
olécules ayant 4 atomes
S0, anhydride sulfureux i H,CCHCN, HCsN
H2CO formaldehyde Molécules ayant 8, 9 atomes
HNCO acide isocyanique
. H.CS thioformaldehyde HCOOCH; acide acétique
Molécules ayant 4 atomes m (CH3), 0, C2Hs0H, HC7N
NI : Molécules ayant 5 atomes = -
ammoniac Molécules avant beaucoup d'atomed
H,CHN méthanimine
HoNCIN cyanamide Ceo fulleréne
HCOOH  acide formique PAH hydrocarbures
HCsN cyanoacétyléne aromatiques polycycliques

Pour que I’évolution moléculaire se poursuive, il faut un milieu dense, qui favorise les contacts, un
milieu protecteur et un milieu a température modérée qui accélere les réactions sans détruire les
molécules fragiles.

Ces conditions sont réalisées sur les planetes. C’est donc sur la Terre que nous allons poursuivre la
découverte de la nature du vivant.



1- La composition des étres vivants

Les étres vivants sont constitués d’éléments chimiques disponibles sur le globe terrestre.

Mendeleiev répertorie I'ensemble des éléments disponibles sur Terre.

Groupe

Période

'

- 1

IA

A

Tableau périodique des éléments

Le tableau périodique des éléments ou table de

18
VIIA

<— nom de I'€lément (gaz, liquide ou solide & 0°C et 101,3 kPa) hélium
-— numéro atomique " 14 s % . 2
-— symbole chimique He
A IVA VA VIA VIA
<— masse atomique relative ou [celle de I'isotope le plus stable | 4,002602
bérylium bore carbone azote oxygéne fluor néon
4 5 6 7 8 9 10
Be B © N (0] F Ne
9012182 10811 120107 1400674 15,9994 18,9984032 20,1797
magnésium aluminium silicium phosphore soufre chlore argon
12 R . s P , ¢ o i . " 13 14 15 16 17 18
Mg B IVB VB VIB VIIB VIIB B B Al Si P S c Ar
24,3050 269815386 28,0855 30973762 32,066 354527 39,948
calcium scandium titane vanadium chrome manganése fer cobalt nickel cuivre zinc gallium germanium arsenic sélénium brome krypton
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 85 36
Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
40078 44955912 47,867 509415 51,9961 54938045 55,845 58933195 58,6934 63,546 6539 69,723 72,61 7492160 7896 79,904 83,80
strontium yitrium zirconium niobium i i rhodium palladium argent cadmium indium étain antimoine tellure iode xénon
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Sr Y Zr Nb Mo ilc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb plie I Xe
87,62 88,90585 91224 9290638 9594 97,9072 101,07 10290550 106,42 107.8682 112411 114818 118,710 121,760 127,60 126,90447 131,29
baryum lanthanides hafnium tantale tungsténe rhénium osmium iridium platine or mercure thallium plomb bismuth polonium astate radon
56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
137,327 178,49 18094788 18384 186,207 19023 194217 195084 196966569 200,59 2043833 2072 208,98040 [208.9824] [209,9871] [222,0176]
radium actinides rutherfordium dubnium seaborgium bohrium hassium itneril d dti i pernici i di i i i i
88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo
[226,0254] [263,1125] [262,1144] [266,1219] [264,1247] [269,1341] [268,1388] [272,1463] [272,1535] 277 [284] 289] [288] 292] [292] [294]
lanthane oérium d; i i i i terbium dysprosium holmium erbium thulium ytterbium Iutécium
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,90547 140,116 14090765 144242 [1449127] 150,36 151,964 15725 158,92535 162,500 164,93032 167259 168,93421 17304 174967
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa 18] Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
[227,0277] 23203806 23103588 23802891 [237,0482] [244.0642] [243,0614] [247,0703] [247,0703] [251,0796] [252,0830] [257,0951] [258,0984] [259,1011] [262,110]
T T désintégration
lanthanides actinides ransition pauvres métalloides non-métaux halogénes gaz nobles primordial d'autres synthétique
€léments




Les éléments avec une bordure continue grise peuvent étre trouvés naturellement sur Terre, sous la
forme d'un ou plusieurs isotopes stables.

Les éléments avec une bordure en tirets noirs apparaissent naturellement lors de la désintégration
d'autres éléments chimiques, mais n'ont pas d'isotopes plus anciens que la Terre.

Les éléments avec une bordure en pointillés bleus sont artificiels (éléments synthétiques), créent par
I'Homme.

C’est donc a partir de 'ensemble de ces atomes et des molécules complexes interstellaire (voir
introduction) que les molécules de la vie (les briques du vivant) ont émergé.

2- La biochimie de la vie

2-1- Le monde inerte et le monde vivant

Les proportions des éléments chimiques sont différentes dans le monde inerte (qui est sans activité
propre ex : les minéraux constitutifs des roches, '’eau de mer...) et dans le monde vivant.

Tableau de comparaison de 'abondance relative des éléments entre le vivant et l'inerte

CARBONE 19,37 11,34 11,03 0,0014
HYDROGENE 9,31 8,72 0,14 66
ELEMENTS AZOTE 5,14 0,825 0,005 -
MAJEURS OXYGENE 62,81 77,35 46,60 33
PHOSPHORE 0,63 0,71 0,12 0,000002
SOUFRE 0,64 0,10 0,05 0,017
CALCIUM 1,38 0,58 3,63 0,006
ELEMENTS SODIUM 0,26 0,03 2,40 0,28
BIOGENES POTAS'SIUM 0,22 0,17 2,83 0,006
MAGNESIUM 0,04 0,08 2,09 0,033
CHLORE 0,18 0,07 0,02 0,33
FER 0,0050 0,0027 5,00
SILICIUM 0,0040 0,0093 27,72
ZINC 0,0025 0,0004 0,007
RUBIDIUM 0,0009 0,0005 -
CUIVRE 0,0004 0,0003 0,0045
OLIGOELEMENTS BROME 0,0002 0,0001 s <0,l
ETAIN 0,0001 - 0,10
MANGANESE 0,000 0,0004 -
IODE 0,000 - -
ALUMINIUM 0,000 0,0025 8,13
PLOMB 0,000 - 0,001

On distingue, en fonction de leur importance chez les étres vivants, les éléments majeurs qui sont en
quantité supérieure a 1%, les éléments biogenes dont 'importance est moindre, et les oligoéléments
souvent présents a I’état de traces et dont I'absence entraine diverses carences.

Le silicium est abondant dans la lithosphere ou il forme de tres nombreux composés stables tandis que
'azote, rare dans la lithosphere, est un constituant important des étres vivants.



L’oxygéne est un élément commun au monde vivant et au monde minéral.

La liste des éléments les plus abondants de la biosphére peut se résumer symboliquement par

la formule CHNOPS (Carbone, Hydrogene, Azote(N), Oxygene, Phosphore, Soufre)

2-2- Larichesse en eau du vivant

La majorité de I'oxygene et de '’hydrogéne contenu dans un organisme vivant est sous la forme d’eau.

Cette eau participe aux réactions chimiques de I'organisme et est un élément stabilisant majeur du

monde vivant.

Les étres vivants sont constitués majoritairement d’eau.

Organisme % Teneur en eau
Humain 62 %
Méduses 98 %
Escargots 95 %

Grenouilles 78 %
Oiseaux 70-75 %
Insectes 50-80 %

Pommes de Terre 78 %
Tomates 91 %
Euf 75 %

Pour 'Homme, la quantité d’eau varie en
fonction de I'age

B Foetus

B Nouveau-né B Adulte

B Personne agée

95%

71%

48%

24%

0%



2-3- les molécules chimiques constitutives des étres vivants

Les éléments chimiques se répartissent dans les diverses molécules chimiques des étres vivants.
On distingue chez le vivant deux classes de molécules :

% Les petites molécules, matériau de base pour I'édification des macromolécules et du reste des
structures cellulaires, qui sont identiques chez tous les étres vivants.

% Les molécules géantes ou macromolécules dont les types sont relativement peu nombreusx,
mais dont la structure fine est tres variable que ce soit du point de vue de I'individu, de I'organe
ou du tissu.

Les constituants de la matiere organique peuvent se regrouper en quelques types fondamentaux :

% Les glucides formés essentiellement de Carbone, Oxygéne et Hydrogene.

% Les lipides formés essentiellement de Carbone et d’'Hydrogéne.

% Les Acides aminés (au nombre de 20 sur Terre), formés essentiellement de Carbone,
Oxygene, Azote et Hydrogene. Les acides aminés liés les uns aux autres constituent les

protéines.

% Les nucléotides formés essentiellement d’Azote et de Carbone.

Bilan :

La matiere organique caractéristique des étres vivants est matérialisée par un nombre
restreint de catégories moléculaires. Ce constat peut justifier I'idée d’'une relative unité
chimique du vivant. Cette unité chimique des étres vivants est un indice de leur parenté.

De nombreux logiciels (Rasmol, Rastop, Jmol, Chime....) permettent de visualiser la structure en 3
dimensions des molécules organiques ou inorganiques.

Un code couleur permettant de reconnaitre les différents atomes a été adopté par la plus part des
logiciels.

Elément Couleur
carbone gris clair
oxygene rouge
hydrogéne blanc
azote bleu clair
soufre jaune
phosphore orange
chlore vert
brome, zinc marron
sodium bleu
fer violet
calcium, métaux gris foncé
inconnu rose profond
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3- Les cellules sont les unités de bases de tous les étres vivants

La cellule (du latin cellula qui signifie petite chambre) est I'unité structurale des étres vivants. Elle
constitue I'unité de base de la construction d’un organisme.

Les étres vivants peuvent étre composés :

* D’une seule cellule : état unicellulaire (organisme unicellulaire).

* De plusieurs cellules : état pluricellulaire (organisme pluricellulaire).

3-1-Les différents types de cellules

Il existe deux types fondamentaux de cellules selon qu’elles possédent dans le milieu intracellulaire un
noyau séparé par une membrane :

* Les cellules procaryotes ne possédent pas de noyau vrai (leur matériel génétique n’est
pas individualisé dans un compartiment spécial), ce sont exclusivement des organismes
unicellulaires : les bactéries par exemple.

* Les cellules eucaryotes : possédent a l'intérieur du compartiment intracellulaire un
noyau délimité par une membrane. Ce sont des organismes qui peuvent étre unicellulaires
ou pluricellulaires.

Les cellules sont toutes délimitées par une membrane plasmique qui définit deux compartiments :

e Un compartiment intracellulaire a I'intérieur de la cellule.

e Un compartiment extracellulaire a 'extérieur de la cellule.

3-2-La cellule procaryote

Un procaryote (du latin pro, «<avant» et du grec karuon, «noyau») est un étre vivant dont les cellules ne
comportent pas de noyau ni d'autres organites.

Les premiers procaryotes étaient peut-étre déja présents il y a plus de 3,6 milliards d’années.

Capsile ~ Cytoplasme

Schéma d’une cellule de procaryote type

Paroi
cellulaire

(tous les procaryotes de possédent pas
I'association de I'ensemble des structures Membrane -
cellulaires présentes sur le schéma) plasmique

. ¥ "
Ribosomes —

Flagelle



Quelques exemples de cellules procarvotes

‘\.‘,";_\‘P"’
ANt

Salmonella sp.

P Ny
POSSEAL S N

Escherichia coli A - Streptococcus pneumoniae Staphylococcus sp.



3-3- La cellule eucaryote

La majorité des organismes vivants actuellement répertoriés sont des eucaryotes. Leurs tailles et leurs
complexités sont tres variables, allant de I'organisme unicellulaire a des pluricellulaires hautement
organisé, comme le séquoia ou une baleine.

Par souci de simplification, nous regrouperons les organismes eucaryotes en 4 grandes « familles » : les
animauy, les végétaux, les champignons et les protistes. (Remarque : cette classification est arbitraire
et ne correspond pas a la classification phylogénétique actuelle, que vous apprendrez plus tard)

A- Quelques exemples d’organismes unicellulaires

Amoeba proteus

Arcella sp Euglena clavata



B - Quelques exemples de cellules appartenant a des organismes pluricellulaires

=\ RSN

Cellules épidefiques de
Kleina tomentosa

Cellule épidermique
Loasacea sp.

Daphnia sp.

Macrophages humains Hématies et lymphocyte Aspergillus fumigatus Neurone de rat
attaquant un parasite humain



4 - Les caractéristiques structurales des cellules eucaryvotes

Les organismes eucaryotes (du grec eu, «vrai », et du grec karuon, «noyau») sont caractérisés
principalement par des cellules séparées du milieu extérieur par une membrane : la membrane
plasmique ou membrane cellulaire.

Elles possédent également un noyau délimité par une membrane, la membrane nucléaire.

Le compartiment intracellulaire comprend de nombreux organites, des éléments intracellulaires
spécialisés qui sont délimités par une ou deux membranes qui « baignent » dans un liquide appelé
cytosol. L’ensemble des organites plus le cytosol constitue le cytoplasme.

La plupart des organites sont présents chez les cellules eucaryotes animales et végétales, certains
cependant sont spécifiques des cellules végétales.

5- L’ADN est le support universel de l'information génétique

5-1- Localisation du support de I'information génétique dans les cellules eucarvotes

Retrait du
noyau

Prélevement
d'un ovule

Hamster
blanc

Implantation
dans une mére

: porteuse

Cellule
reconsmuee

Ovule
Ovule . s
énuclée

Prélévement

du noyau
Prélevement
d'une cellule Hamster

noir

—>

‘ Noyau de

la cellule
Cellule

d'intestin

Hamster
noir

Le programme génétique d’un individu (caractéristiques physiques, métaboliques, etc.) est contenu
dans le noyau des cellules eucaryotes.

5-2- Les expériences de transgénése confirment I'universalité de la molécule d’ADN

Site porteur de I'information
génétique pour la production
de la protéine fluorescente verte (GFP)

> ADN d'Aequorea victoria

[—

La transgénese consiste a

Lorsqu'Aequorea victoria (une méduse des profondeurs)
est éclairée par une lumiére bleue, ces cellules émettent

transférer un géne d’'une

$

une fluorescence verte.

Multiplication du fragment '’ADN

£
B e —

Nouveau géne recombinant

Fusion, in vitro, du gene de la GFP avec un gene
d’une protéine que I'on souhaite étudier
(ex : protéine “X” chez la souris)

Réintroduction dans

le noyau des cellules
ou d'un embryon

Naissance d'une souris fluorescente
qui produit la protéine X fluorescente
(ceci permet de localiser la zone de
production de cette protéine X)

espece a une autre.

Le géne transféré
s’exprime normalement,
ce qui démontre
I'universalité de la
molécule d’ADN en tant
que support de
I'information génétique.



5-3-La nature chimique de la molécule d’ADN

Une molécule d’ADN est formée de deux chaines (ou brins) enroulées 'une autour de I'autre en double
hélice.

Structure en double hélice de la molécule d’ADN

Chaine de nucléotides
(hélice bleue)

Chaine de nucléotides
complémentaires
(hélice rouge)

Chaque brin est constitué de I'assemblage d’unités élémentaires appelées nucléotides.
Un nucléotide est formé par 'association de trois types de molécules différentes :

* Unsucre: le désoxyribose
* Un acide phosphorique

¢ Une base azotée.

Il existe 4 bases azotées différentes, donc 4 nucléotides différents : Adénine, Thymine, Guanine,
Cytosine

. Groupement
- phosphates

g e e e — Désoxyribose
A T G <«—— Base azotée

ADENINE THYMINE GUANINE CYTOSINE

Pour former la double hélice, les nucléotides s’associent deux a deux (par complémentarités de bases).

* L’Adénine s’associe a la Thymine par 2 liaisons hydrogénes (liaisons faibles)
* La Cytosine s’associe a la Guanine par 3 liaisons hydrogenes.



La molécule d’ADN est donc formée de deux chaines complémentaires de nucléotides enroulées en
double hélice.

Schéma de la double hélice d’ADN.
La succession des nucléotides au sein de chaque ™7™ G““’K\'"e Cy“’\s'"e Adetine \
e
G G
c

chaine est liée au hasard et ne dépend pas des
nucléotides qui 'encadrent.
Adenine Cytosine Guanine Thymine

Deoxyribose

Phosphate

6- La variation génétique repose sur la variabilité de la molécule d’ADN

Chaque enchainement de nucléotides ou séquences d’ADN constitue une version du géne, aussi
appelée allele.

L’'information génétique est contenue dans la séquence des nucléotides de I’ADN (la suite des
nucléotides au sein d'un brin de la molécule d’ADN).

Le changement d’un seul nucléotide de '’ADN peut entrainer la modification d’'un acide aminé de la
protéine correspondante.

Ce changement d’un seul acide aminé modifie la structure de la protéine et altere son fonctionnement.

Deux portions du géne de I'hémoglobine

TGAGGTC|T|CCTC — hémoglobine normale— transporte l‘oxygéne
TGAGGTC|A|CCTC — hémoglobine anormale—> transporte mal l'oxygéne

troubles (anémie)

mutation ge
= drépanocytose

L’enchainement des nucléotides de I’ADN peut étre modifié : on parle alors de mutation. Les
mutations sont a I'origine des nouveaux alleles des genes. Les mutations sont donc a I'origine de la
variabilité génétique au sein des espéces (par exemple : couleur des cheveux noir, blond, brun...).

Une paire de nucléotides
est remplacée par une
autre paire de nucléotides

Une paire de nucléotides | , Une nouvelle version
disparait de la séquence (allele) de 1a séquence
est crée

Séquence originale
d’ADN s,

Une paire de nucléotides
est ajoutée a la séquence




6-1-Les agents mutagénes

Les mutations sont des évenements qui se produisent naturellement et continuellement au sein de la
molécule d’ADN. Certains agents de 'environnement appelés agents mutagénes augmentent les
fréquences des mutations.

Il existe : - Des agents physiques : rayons X, radioactivités, rayons ultra-violets, rayons cosmiques,

- Des agents chimiques : benzéne, nitrosamine, toluéne, amiante...

- Des agents biologiques : les virus...

6-2- Transmission des mutations

Un géne s’exprime par une protéine. A chaque alléle (versions d’un géne) correspond donc une version
de la protéine. Ce caractere est héréditaire, il se transmet de génération en génération.

La séquence des nucléotides au sein d'un géne constitue un message qui contrdle un caractere
héréditaire.

Une cellule mutée transmet son patrimoine génétique a ses cellules filles : on obtient alors un clone de
cellules mutées.

La conséquence d’'une mutation est différente selon le type de cellules qu’elle affecte :

A- Mutations somatiques

Les cellules somatiques (soma, « corps) sont les cellules de I'’ensemble du corps. Les mutations
somatiques n’ont de conséquences qu’au niveau de I'organisme porteur de la mutation.

B- Mutations germinales

Les cellules germinales ou germen, sont issues des cellules souches et peuvent former les
spermatozoides et ovules). Les mutations germinales peuvent donc se retrouver portée par une cellule
ceuf a I'origine d’'un nouvel individu. Cette mutation va alors se transmettre de génération en
génération.

Cellules somatiques normales m $ Cellules germinales normales

Z]

(rayons X, benzéne,...) (séquences de nucléotides) Mutations spontanées

Séquences ’ADN mutées
(séquences de nucléotides modifiées)

Cellules somatiques mutées Cellules germinales mutées

Possibilités de développement (Transmission ala descendance)
de cancer




Aujourd’hui, la plupart des génes possedent plusieurs alleles : ces alleles sont nés par mutation au
cours de I’évolution des especes.

7- Les caractéristiques fonctionnelles des cellules

Les cellules sont également des unités de vie.

Le_métabolisme regroupe 'ensemble des réactions biochimiques qui se déroulent dans le milieu
intracellulaire.

Deux types de réactions sont a distinguer :

* Lesréactions de syntheses (anabolisme) par exemple la synthese d’'une protéine

* Lesréactions de dégradation (catabolisme) par exemple la dégradation du glucose en
CO2 et H20 avec production d’énergie.

7-1-Le controéle du métabolisme cellulaire par les conditions du milieu

Exemple d’'une Expérience historique :

Pasteur en 1857 a montré que la Levure de Biere (Saccharomyces cerevisae), un Ascomycete (famille
de « champignons »), cultivée a la surface d’'une solution de glucose bien aérée, se développe
abondamment en se multipliant (prolifere) en absorbant de I'oxygéne et en rejetant du dioxyde de
carbone. On dit que la Levure est en aérobiose, elle respire.

Lorsque I'on place ces mémes Levures (Saccharomyces cerevisae), dans un flacon clos, la Levure
apres avoir épuisé le peu de dioxygene laissé a sa disposition, fermente. Cette fermentation se traduit
par une consommation de glucose et un dégagement de CO2 avec apparition d’alcool éthylique
(éthanol) aisément reconnaissable a son odeur.

Le passage de la respiration a la fermentation est réversible : la Levure remise en présence d’air
respire de nouveau. Cette alternance possible constitue I'effet Pasteur.

(La fermentation est une fonction générale présente chez tous les tissus végétaux placés en conditions
sans oxygene. Mais contrairement a la Levure cette fonction ne permet pas la croissance, mais
simplement la survie temporaire du tissu végétal).

Organisme concerné Conditions du milieu Métabolisme
RESPIRATION
Saccharomyces cerevisae Glucose + Dioxygene (O2) Consommation O2 et glucose et

production de CO2 et de matiéres organiques

FERMENTATION
Saccharomyces cerevisae Glucose et absence de dioxygéne Consommation de glucose et
production de CO?2 et d'alcool (éthanol)

Bilan :

Les conditions du milieu (ici présence ou absence de dioxygéne) contréolent le déroulement des
activités métaboliques (respiration ou fermentation) chez la Levure (Saccharomyces cerevisae)




7-2- Le contrdle du métabolisme cellulaire par le patrimoine génétique

Exemple chez la Levure :

Chez la Levure (Saccharomyces cerevisae), on connait des souches qui different par la couleur des
colonies qu’elles forment sur milieu solide, colonies blanc créme pour la souche sauvage, colonies rose-
rouge pour une souche mutante.

Cette différence au niveau du phénotype (ensemble des caracteres observables d'un individu)
macroscopique entre les deux souches de Levures est due a une différence biochimique en rapport
avec la capacité a synthétiser ou non de I'adénine (un acide aminé) a partir de précurseurs (éléments
de bases servant a la production d’adénine) présents dans le milieu.

La chalne de biosynthése (« fabrication ») de 'adénine est tres complexe et comprend de tres
nombreuses étapes.

Chez la souche mutante a colonies rouges, elle est interrompue a une étape ou le produit intermédiaire
formé (AIR) est de teinte rose (en milieu aérobie). C’est son accumulation dans une cellule de Levure
qui confere a celle-ci une couleur légerement rose (la couleur rouge de la colonie est due a un effet de
masse).

N. B. I’adénine (constituant fondamental de 'ATP, des ARN et de '’ADN) est indispensable pour la
croissance des Levures, et donc la formation de colonies.

Dans le cas d'un milieu de culture ou la quantité d’adénine et la quantité d’éléments précurseurs sont
modérés, la formation de colonies de Levures mutantes est possible . En conséquence, les Levures
mutantes croissent, se multiplient tout en accumulant le produit intermédiaire, d’ou la couleur rouge.

Le géne ADE2 code pour une enzyme (une protéine active) qui transforme le produit intermédiaire
coloré (AIR) en un composé CAIR non coloré.

Le blocage de cette étape est di a une mutation dans le gene ADE2.

Mécanismes en jeu lors de la production d’'une colonie de Levures de couleur blanche (Phénotype sauvage

Géne ADE2
normal

A
Enzyme |
- - . > T Colonie de
Précurseurs Composé intermédiaire : Composé intermédiaire : Adénine L d
—
de I’Adénine AR, coloré CAIR, non coloré evures de

couleur blanche

Mécanismes en jeu lors de la production d’'une colonie de Levures de couleur rouge (Phénotype mutant
Géne ADE2
mutant

A
Enzyme 2
N/ -
- v . . Py Colonie de
Précurseurs Composé intermédiaire : Composé INgfmédiaire : 3 L d
de I'Adénine AIR, coloré CAIR, géi\loré g evures de

7 N\

!

couleur rouge




Les séquences de I'allele sauvage et d’alleles mutés du géne ADE2 ont été établies.

Organisme concerné Couleur de la colonie Séquence du géne ADE2 Position et nature du changement
Saccharomyces cerevisae BLANCHE GGTAATACTAGATGCT%QAAATTCTCTCC Le nucléotide numéro102 est un G
Saccharomyces cerevisae ROUGE GGTAATACTAGATGCT&AAATTCTCTCC Le nucléotide numéro 102 estun T

Bilan :

La capacité a utiliser ou non les précurseurs de ’Adénine disponible dans le milieu est donc
chez la Levure (Saccharomyces cerevisae) une propriété liée au patrimoine génétique.

7-3- Les nécessaires échanges avec le milieu extérieur

La cellule constitue une unité spatiale, délimitée par une membrane. Celle-ci, loin d'étre hermétique,
constitue une surface d'échanges permettant la mise en place de flux.

Les membranes plasmiques malgré leur diversité possedent, sauf exceptions, une structure identique :

e une double couche de lipides, qui constitue un filtre de base permettant le passage des
substances hydrophobes (qui n’aime pas I’eau), freinant celui des hydrophiles (qui aime I’eau).

e Des protéines membranaires aux roles divers (transferts, transport...)

En tant que surface de contact avec l'extérieur (air, eau, milieu extracellulaire...), elle assure aussi la
transmission d'informations nécessaires a la réactivité de la cellule aux changements de
I'environnement et a la coordination avec d'autres cellules. Elle permet aussi le passage de la lumiere,
de la chaleur...

Cette structure de base (une membrane organisant les échanges entourant un compartiment, lieu de
réactions chimiques spécifiques) va permettre la mise en place et le maintien de flux de matiere,
d'énergie, d'information... traversant la cellule.

Schéma simplifié des flux de part et d’autre d’une membrane cellulaire de cellule eucaryote animale

matieres, énergie,
informations

matieres, énergie,

. . ( Milieu Extracellulaire )
informations

: Protéine
bl ; : membranaire
Protéine __ Tj i mﬁmmﬂﬂm‘“ g . 'l) ouble couche
canal k 0 L NUU SU( , /u l \i$ i I:|)i|;,id?c||ue "

METABOLISME
CELLULAIRE

(cvropLasME )

Vie cellulaire




Conclusion

Les étres vivants sont constitués d’éléments chimiques disponibles sur le globe terrestre. Leurs
proportions sont différentes dans le monde inerte et dans le monde vivant. Ces éléments
chimiques se répartissent dans les diverses molécules constitutives des étres vivants.

Les étres vivants se caractérisent par leur matiere carbonée et leur richesse en eau. L'unité
chimique des étres vivants est un indice de leur parenté.

De nombreuses transformations chimiques se déroulent a l'intérieur de la cellule : elles
constituent le métabolisme. Il est controlé par les conditions du milieu et par le patrimoine
génétique.

La cellule est un espace limité par une membrane qui échange de la matiére et de I’énergie avec
son environnement. Cette unité structurale et fonctionnelle commune a tous les étres vivants
est un indice de leur parenté.

La transgénése montre que I'information génétique est contenue dans la molécule d’ADN et
qu’elle y est inscrite dans un langage universel. La variation génétique repose sur la variabilité
de la molécule d’ADN (mutation).

L’universalité du role de ’'ADN est un indice de la parenté des étres vivants.
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