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Exercice 1  (4 pts/20 min): Entourez LA bonne réponse : 



































	


Laquelle des étapes suivantes se fait dans la mitochondrie?
1- Le cycle de Krebs
2- La glycolyse
3- La fermentation
4- Toutes ces étapes se passent dans la mitochondrie
Comment l'énergie est-elle extraite du NADH? 
1- Par le cycle de Krebs
2-Par l'oxydo-réduction de la chaîne de transport d'électrons
3- Le NADH est la source d'énergie directe de la cellule
4- Par conversion directe en ATP
5- Par une réaction de combustion  
Quelle est la source d'énergie qui alimente directement la synthèse d’ATP lors de
la phosphorylation oxydative ?
1- Un gradient électrochimique de protons   

2- L'oxydoréduction successive des cytochromes  

3- Le passage des électrons à l'oxygène
4- Le passage du phosphate d'intermédiaires phosphorylés vers l'ADP
5- Aucune de ces réponses 
Quelles sont les conditions requises pour un transfert d’électrons ?

1-Un accepteur oxydé et un donneur réduit

2-Une distance de moins de 20 Å entre donneur et accepteur et un potentiel d’oxydoréduction plus électronégatif pour  le donneur que pour l’accepteur
3-Toutes ces conditions

4-Aucune de ces conditions
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Dans le contexte de la respiration mitochondriale, si l’on calcule le rendement énergétique du NADH : 
    [image: image6.jpg]FeS protein




 Energie convertie sous forme d’ATP 
 
Energie potentielle du NADH
on trouve 70%, pourquoi ? :
1- Parce que le complexe II ne fonctionne pas
2- Car l’énergie potentielle du NADH est aussi utilisée pour le transport actif
3- Car toute l’énergie potentielle du NADH est utilisée pour produire de l’ATP
A quoi sert la mobilité du domaine soluble de la protéine de Rieske dans le complexe III de la chaîne respiratoire ?
1- A transférer les électrons entre le cytochrome c1  et le cytochrome c
2- A transférer les électrons entre le cytochrome b et le cytochrome c1 

3- A transférer les électrons entre le cytochrome b1 et le cytochrome c
4- A transférer les électrons entre le cytochrome a et le cytochrome a3
La translocation des protons depuis la matrice vers l’espace intermembranaire mitochondrial….
1- A lieu grâce à tous les complexes respiratoires
2- Se fait grâce au cycle Q  dans les complexes  III et IV
3- Se fait grâce à un canal à protons dans les complexes I, III et IV
4- Aucune de ces réponses
Dans les mitochondries, la phosphorylation oxydative peut elle être biologiquement découplée?
1- Non, le découplage peut être réalisé uniquement de manière artificielle
2- Oui, c’est un moyen de produire de la chaleur
3- Oui, grâce aux protonophores 
4- Non,  seulement pendant l’endosymbiose








Exercice 2 (2.5 pts/15 min): Donnez vos réponses dans le cadre prévu à cet effet.
Comparez phosphorylation oxydative et photophosphorylation.
	Similarités :
Oxydoréductions séquentielles entres transporteurs redox/création gdt protons/synthèse d’ATP
Quinones/plastoquinones

Cytochrome c/ Plastocyanine

ATP synthase
Différences :

Cons oxygène/production oxygène

Une seule entrée d’énergie/deux entrées

Utilisation du NADH/production du NADPH

Découle de la dégradation catabolique/permettra la synthèse des sucres

Production d’eau/Photolyse de l’eau



Exercice 3 (2.5 pts/15 min): Donnez vos réponses dans le cadre prévu à cet effet.
Citez et replacez les centres REDOX métalliques (précisez les atomes de métal pour chaque centre) dans la chaîne de transport des électrons de la mitochondrie, du chloroplaste et de la bactérie.

	Mito :
CplxI, II, III: centres Fe-S

CplxIII : Hèmes b et c1 : fer

Cyt c: fer

CplxIV : centre binucléaire CuA (2 cuivres); Hème a (fer) ; centre biréactionnel : Hème a3 (fer)-cuB (1 cuivre)

Chloroplaste :
PSII, I: Chlorophylles a et b (Mg2+)
PSII : 4 ions Manganèse dans le OEC
Cplx b6f : hèmes, b, x

Plastocyanine : ion de cuivre
PSI : centre Fe-S

Bactérie :
Paraccocus denitrificans : co mito

E. coli : cytochrome oxydase : hemes, cub
Cofacteur a molybdène :Nitrate reductase, Formiate deshydrogénase
Hydrogenase : centre Ni-Fe



Problème 1 (2 pts/ 10 min):

Pour évaluer l’activité de la chaîne respiratoire de mitochondries isolées à partir de cellules de foie de rat, vous avez à votre disposition : du tampon contenant du phosphate, un oxygraphe, de l’ADP, du NADH et les mitochondries isolées. Quel tracé représenteriez vous ? 

Dessinez le tracé attendu : 



Surprise, le tracé obtenu est le suivant :




[image: image1]
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On vous informe que les mitochondries utilisées dans cette expérience viennent de cellules génétiquement modifiées et qu’ainsi les mitochondries de ces cellules sont incapables de produire une protéine X. On vous dit que cette protéine est spécifique des eucaryotes. D’après le tracé obtenu et les indications ci-dessus, quelle est la fonction de cette protéine X ? Explicitez votre réponse dans le cadre ci-dessous :
	Transporteur ADP-ATP



Problème 2 (5 pts/20 min):

1-A partir de mitochondries de foie de rat, vous avez isolé un complexe protéique liposoluble qui contient plusieurs sous-unités. Certaines de ces sous-unités contiennent un ou deux centres REDOX. Vous avez identifié certains de ces centres et mesurés leur potentiel d’oxydoréduction. Pour l’un de ces centres, appelé centre X, le E0’ mesuré est de 200mV.  En Résonance Paramagnétique Electronique (RPE) et en Spectrophotométrie, vous obtenez les signaux suivants : voir 1. A votre avis, de quel centre s’agit-il ? 
2-Vous avez aussi isolé une fraction hydrosoluble pour laquelle vous obtenez le signal suivant : voir 2. Qu’il y a-t-il dans cette fraction ?

Voici les E0’ obtenus pour chacun de ces centres :

Centre A = 215 mV ; Centre B= 50mV ; Centre C= -100 mV ; Fraction soluble= 235 mV.

Le centre A est un hème de type c1 ; les centres B et C appartiennent à la même sous-unité protéique.

De quel complexe protéique s’agit-il ? Comment s’effectue le transfert d’électrons ?

[image: image4] Donnez vos réponses dans le cadre prévu à cet effet.
	Centre X : Centre Fer soufre
Fraction hydrosoluble : cytochrome

Complexe bc1

QH2 arrive au site P : 1 electron part vers la protéine de rieske puis cyt c1 puis cytc, 1 second électron part vers hèmes à ht potentiel, puis 2ieme heme b a bas potentiel puis arrive sur un Q, obtention d’un composé semi quinonique et relargage de 2 protons dans l’esp intermb. Second QH2, second électron etc… réduction de semiquinone achevée. 4 protons transloqués, 2 protons pris de la matrice.



Problème 3 (4 pts/40 min) :
Calculer la valeur du pH nécessaire à la synthèse d‘une molécule d’ATP à 25°C si GATP=50208 J.mol-1 dans :
a) les chromatophores

b) les mitochondries

c) les vésicules membranaires d’Escherichia coli 

Dans tous les cas, il faut 3 H+ par molécule d’ATP synthétisée.
Les valeurs des  mesurées sont données en mV dans le tableau ci-dessous.


F=96500 J.V-1.mol-1

T=298 K (25°C)
R=8,31 J. mol-1 K-1
2.3RT=5700 J mol-1



GATP=-nH+=-n [F- 2,3RT pH]

pH=GATP+(nFn RT

a-état final –état initial


mV


pH=50208+(3x96500x0.003) /5700x3=3
b-état final –état initial


mV


pH=50208+(3x96500x-0.15) /5700x3=0.4
c-état final –état initial


mV


pH=50208+(3x96500x-0.173) /5700x3=0.007
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