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Vue d’ensemble du métabolisme = -

o Métabolisme

L’ensemble de toutes les réactions chimiques se
déroulant dans la cellule.

e Catabolisme

Fragmentation de molécules plus grosses et plus
complexes en molécules plus petites et plus
simple avec libération d’énergie.

Une partie de cette énergie est captée et rendue
disponible pour un travail; le reste est libéré sous
forme de chaleur.

e Anabolisme

Synthese de molécules complexes a partir de
précurseurs plus simples avec consommation

d’énergie.



Vue d’ensemble du métabolisme
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Energy Source

Chemoorganotroph—organic molecules

Chemolithotroph—inorganic molecules
Phototroph—light

Carbon Source \‘ I Y
Autotroph—CO, —{ ¥ Precursor Monomers

. metabohtes and other —» Macromolecules ——»
Heterotroph—organic molecules __4/7 building blocks

Electron Source R
Organotroph—organic molecules

—» Reducing power (electrons)
Lithotroph —inorganic molecules

L’anabolisme a besoin d’une source d’électrons, stockés sous forme
de pouvoir réducteur. Le pouvoir réducteur est nécessaire parce que
I’anabolisme est un processus réducteur; il ajoute des électrons aux
petites molécules qui sont utilisées pour construire les macromolécules.



Les reactions d’oxydo-réduction et les Weh
transporteurs d’électrons =)

e Plusieurs processus métaboliques impliquent
des réactions d’oxydo-réduction (transfert
d’éelectrons).

e Le transfert d’électrons d’un donneur a un
receveur:

Accepteur + né < > Donneur

Une oxydation est une perte d’électrons.
Une réduction est un gain d’électrons.

e Peut ultimement générer une libération d’énergie,
qui peut étre conservée et utilisée sour la forme
d’ATP.



Les réactions d’oxydo-réduction et les
transporteurs d’électrons

Le potentiel de réduction standard (E,) i T R S
~ | d
mesure la tendance a perdre des eI dom 05

électrons et se mesure en Volts. Plus 2H'MH, [-042] g4 —

cette valeur est négative et meilleure NAR'NADR 052} EEaesi )
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Better
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Les sources d’énergie des micro-organismes

Les électrons
libérés lors de
I’oxydation de
sources d’énergie
chimique doivent
étre acceptes par
des accepteurs
d’électrons.
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Phototrophy

Chlorophyll, \f

bacteriochlorophyill,
bacteriorhodopsin, ™
proteorhodopsin

Chemoorganotrophy

Reduced Oxidized
organic organic
compound compound

A

\/

N/

Chemical energy

;

Work

Chemolithotrophy

Reduced Oxidized
inorganic  inorganic
compound compound

\J



L’énergie chez les chimio-organotrophes
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Chemoorganotrophic Fueling Processes

Respiration

Organic energy
and
electron source

SLP

ADP

/ Fermentation

Organic energy
and
electron source
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ATP

ADP

ATP

: SLP

Aerobic
respiration

ATP

Anaerobic
respiration

Respiration: Les électrons
traversent un systeme de
transfert des électrons.
Cela génere une force
proton-motrice (FPM) qui
est utilisée pour synthétiser
de I’ATP par un mécanisme
appelé phosphorylation
oxydative.

Fermentation: Des
molécules endogénes
agissent comme accepteurs
d’électrons. Le flux

+ d’électrons n’est pas couplé

a une synthése d’ATP, et
cette derniére n’est formée
que par phosphorylation au
niveau du substrat.



Le métabolisme chez les chimio-organotrophes .-

e Fermentation

Le substrat énergétique est dégradé en utilisant des accepteurs
d’électrons endogeénes.

S’effectue souvent en conditions anaérobiques.
Une quantité d’énergie limitée est rendue disponible.

e Respiration aérobique

Le substrat énergétique est dégradé en utilisant ’'oxygéne comme
accepteur d’électrons exogene.

S’effectue en conditions aérobiques.

Géneére une grande quantité d’énergie, principalement grace a
I’activité de la chaine de transfert d’électrons.

Respiration anaérobique

Le substrat energethue est dégradé en utilisant des molécules
autres que I'oxygene comme accepteurs d’électrons exogenes.

S’effectue en conditions anaérobiques.

Peut produire une grande quantité d’énergie (dépendant du
potentiel de réduction de la source d’énergie et des accepteurs
d’électrons), principalement grace a I’activité de la chaine de
transfert d’électrons.



Le cycle de I’énergie cellulaire
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ADP + P,

Aerobic respiration Gharmisal vt
Anaerobic respiration i> (:>

. Transport work
Fermentation ,
Photosynthesis Mechanical work

Chemolithotrophy
ATP




un chimio-organohétéerotrophe

Plusieurs
sources
différentes
d’énergie
sont dirigees
vers des
voies
cataboliques
communes.

Proteins

Stage 1 l

Amino acids

Stage 2

NH,

Stage 3

Polysaccharides

Wi
\J y
Monosaccharides + Fatty acids
{
- AT / =P NADH
NADH / FADH,
«‘/" I/
Pyruvate 4 2 /
*’ NADH =" /
21 .si‘f”iﬁﬂf-, /
Acetyl-CoA <= /
/
/
Oxaloacetate Citrate ,/
/
/
= AP/
NADH -/
Isocitrate FADH"‘/
Tricarboxylic acid cycle '
L/ %
co, |/
«<-Ketoglutarate ‘
‘( CoQ
Succinyl-CoA co. l ( . ATP
Elaciren Cytochromes
transport
chain
/
0,




Les trois étapes de la respiration aérobie ™
chez un chimio-organoheéetérotrophe s

Grosses moléecules organiques nutritives
(protéines, polysaccharides et lipides)
— petites molecules plus simples

Les petites molécules sont degradées en
pyruvate et/ou Acetyl-CoA.

Ces molécules sont oxydées et dégradeées par
le cycle des acides tricarboxyliques.




Etape 1: les glucides -

e Monosaccharides

e Converti en d’autres
sucres (i.e. glucose,
fructose, mannose) qui
entrent dans la voie de
glycolyse apres
phosphorylation par
’ATP.

e Disaccharides et
polysaccharides

e Clivés par hydrolyse ou
phosphorolyse.

Monosaccharide interconversions

Galactose
ATP

Galactose-1- @
l uTP

UDP galactose

l

UDP glucose
Ga--1- (B

i ATP ATP
UDP Gal

Glucose-1- ® — Glucose-6- ® Mannose-6- ®

ATP
Fructose-6- ® <—M

Glycolytic pathway

Disaccharide cleavage

1.M+ H,0 naltase, 2 glucose
It hosphoryl
+P, Meflose PROSPRONYIACE,. B-D-glucose-1-®+ glucose

llobi hosphoryl
A Cellobiose 4 gelaniose phospliony 25 x-o—glucose-1-®+ glucose

sucrase
3. BIEGERY + HLO —— glucose + fructose

sucrose phosphorylase
Sucrose E#:8 PIOSPTOass. oc-o-glucose-1-®+fructose

-galactosidase
4.+ H,0 at » galactose + glucose




Etape 1: les polyméres de réserve -

e Utilisés comme source d’énergie en absence de
nutriments externes.

Glycogéene et amidon.

Clivés par phosphorolyse.
(glucose), + P, — (glucose), 4 + glucose-1-P

Le glucose-1-P peut entrer dans le cycle de la
glycolyse.

Poly-R-hydroxybutyrate (PHB).
Oxydation en acétoacétate.

L’acétoacétate est converti en acétyl-CoA qui peut
étre oxydé dans le cycle des acides tricarboxyliques.




Etape 1: les lipides

e Triglyceérides
o Source d’énergie
courante.

i
CH,—0— C—R,
| 0

]
CH—0—C—R,

| I

CH,—0— C—R,

e Hydrolysée en
glycérol et acides

gras par des lipases.

Le glycérol est
dégradé par la
glycolyse.

Les acides gras
sont souvent
oxydés dans la
voie de la [3-
oxidation.

La B-oxidation des acides gras

(0]
Il

R — CH,— CH,— C— SCoA FAD

ICI) / Fatty acyl-CoA

0 R — C — SCoA FADH,

Il o)
CH,— C — SCoA [l

Acetyl-CoA R— CH= CH— C— SCoA

CoASH H,0

(0] 0) OH o
I I I Il
R— C— CH, — C — SCoA R— CH —CH, — C— SCoA

W

NADH®
+

H+




Etape 1: les protéines et acides aminés - -

e Protéases
Hydrolyzation des protéines et acides
aminés.

e Désamination
Retire le groupe aminé d’un acide aminé.

L’acide organique résultant de la
désamination peut étre converti en pyruvate,
en acétyl-CoA ou en un intermédiaire du
cycle des acides tricarboxyliques.

Peut étre oxydé pour libérer de I’énergie.




un chimio-organohétéerotrophe

Plusieurs
sources
différentes
d’énergie
sont dirigees
vers des
voies
cataboliques
communes.
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Polysaccharides
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Etape 2 avec I’exemple du glucose:
sa dégradation en pyruvate

e Trois voies meétaboliques:
e Voie d’Embden-Meyerhof (glycolyse)
e Voie des pentoses phosphates
e Voie d’Entner-Doudoroff




Etape 2: voie d’Embden-Meyerhof
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e Aussi appelée Givoss -0-0-6-0-0

Glucose & phosphoryiated at the expense of one
ATP, creating glucose 6-phosphate, a precursor ATP
g yco ys e - metabolite and the starting molecule for the pentose
o WAti,
phosphate pathway ADP 6—6 Z
fa

Glucose 6-phosphate 'C-C-G—-C— C—CI

e Localisée dans le 1 ctoss 6. pRosPrate( Kono anc a rOcUsor I

metabaolite). eOy
cyto p I as m e d es Fructose 6-phosphate 'c—c—c—c—c-—vé; :
ATP is consumed 10 phosphorylate C1 of fructose. ATP
The cellis s : ne of &
procaryotes et des it

of glycolysis. 3 e :

eucaryotes.

.08, :"
Fructose 1, 6-bisphesphate is split into two 2":23‘;2;":"'°"" # ,j 3 C phase
3-carbon molecules, one of which is 8 precursor ¥ .

® Opére en aérobiose metabolite. \ T oo

- - H-C—C~C- & ;" Glyceraldehyde 3-phosphate Glyceraldehyde 3-phosphate
ou anaeérobiose. . - o Cw«n ‘ Cw«n-
Giyceraldehyde 3-phosphate is oxidized and N
simultaneously phosphorylated, creating a high-eneegy NADH + H* NADM + H*
molecula. The electrons released reduce NAD' to —p —p
NADH i ¢ |
z 4 S
Res u m e d e Ia ;@j—-c--c- -C— z@f): 1, 3-bisphosphoalycerate 1, 3-bisphosphoglycerate
., . o 4| —aop — AoP
reactl o n " ATP is made by substrate-level phosphorylation.
" Another precursor metabolite is made. ATP No ATP
N 1
Rty
| C—C-C— PO 3-phosphoglycerate 3-phosphoglycerate
: + 3.2 ;
glucose + 2ADP + 2P, + 2NAD e
| J« 2-phosphoglycerate ¢—-C~C 2-phosphoglycerate
2 pyruvates + 2ATP + 2NADH + 2H+ Another precursor metabolite is made. HiO e H.O
2 \,68‘) 2
Phosphoenolpyruvate ¢—C—C Phosphoenolpyruvate
The oxidative breakdown of one glucose results &% s
in the formation of two pyruvate molecules,
Pyruvate is one of the most important precursor ATP ATP
metabolites.
Pyruvate C-C—C Pyruvate



Etape 2: la voie des pentoses phosphates

Aussi appelée voie
des hexoses
monophosphates.

Peut étre utilisée en
méme temps que la
glycolyse.

Opere en aérobiose ou
anaérobiose.

Résumeé de la réaction:

3 glucose-6-P + 6NADP* + 3H,0
\

2 fructose 6-P + glucéraldéhyde 3-P
+ 3CO, + 6NADPH + 6H*
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form of NADPH.

INADP® 3INADPH + 3H*

3 ol 16ose-6-(F) #»3 6- phosphogiuconate;{»

o Glucose 6-phosphate, an intermediate
of the Embden-Meyerhof pathway and
a precursor metabolite, s oxidized. The
reaction provides reducing power in the

e €-Phosphogluconate is oxidized and
decarboxylated. This produces CO, and
more reducing power in the form of
NADPH.

INADPT 3NADPH + 3H*
3 ribulose-S-@

¥

«

F‘mos

Xylulose-5-®

Transketolase

e Sugar transformation reactions

7 alp—

Glyceraldehyde-3-1 P‘

F

(blue arrows) are catalyzed by
the enzymes transaldolase and
transketolase. Some of the
sugars can be used in
biosynthasis or to regenerate
glucose G-phosphate. They also
can be further catabotlized to

Sedoheptulose-7- (@

Transaldolase

pyruvate.

b

Fructose-8 ~.,\

N—

N

Erythrose-4-(P) Xylulose-5-(F)

Trans ALU’ ase

K— Fructose-6-{ P

Fructose- 6 (P) GVCH aldehyde-3-(P)

EMP reactions

Fructose 1,6- bnsO Pyruvate



Etape 2: la voie d’Entner-Doudoroff /
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e Cette voie dégrade le glucose en Glucose
pyruvate en produisant (par < ATP
molécule de glucose): (= ADP
Glucose 6-phosphate
* 1 NADPH ¥ =>NADPH + H*
e 1 NADH 6-phosphogluconate
lﬁu O
e Les bactéries pour la plupart, Voo
possédent les voies de Ia glycolyse 2-keto—3-deoxy-§-phosphog|uconate (KDPG)
et des pentoses phosphates, mais N\
quelques-unes utilisent la voie Fynivale. Glyceraidshyde S-phospliate
d’Entner-Doudoroff au lieu de la Jf(’
glycolyse. V> NADH + H*
fr//:: ADP
« o On trouve la voie d’Entner- 7= ATP
Doudoroff chez Pseudomonas, |
Rhizobium, Azotobacter, |
Agrobacterium et quelques autres ﬁ
bactéries Gram-négatives. J: = ADP
\,‘7\\ ATP
Pyruvate



Etape 2: les fermentations

Le NADH produit lors de la
glycolyse n’est généralement
pas oxydé par la chaine de
transfert d’électrons en
absence de respiration
aérobie ou anaérobie. Si le
NAD* n’est pas regénéré, la
glycolyse s’arrétera.

De nombreux micro-
organismes résolvent ce
probléeme en utilisant du
pyruvate ou de ses dérivés
comme accepteurs
d’électrons endogénes.

De I’ATP est formée par
phosphorylation au niveau du

=, Substrat, et 'oxygéne n’est

-\ pas nécessaire.
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Glycolysis

Glyceraldehyde - 3 - ®

NADH + H* NADH + H*

1,3 -bisphosphoglycerate

Pyruvate

\ NADH + H*

Fermentation NADH + H*

pathways



Quelques fermentations microbiennes

courantes

=
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" 0 COf,
Fermentation alcoolique it D it ottt e i
sucres — éthanol + CO, CAS\H%

o
Oxaloacetate - Acetolactate
Fermentation lactique NADH Ace“'co‘;, = Fofmate co?
CoA
pyruvate — lactate vae  Jhcern® Aceta,dehyde Ac
ADE NADH
HU#& ATP .. NADH
Fermentation butanediolique =~ 1'e 23 Butanedil
- cetoacetyl-Co
pyruvate — 2,3-butanediol oo S
Succinate  Acetone Butyryl-CoA P
KD NADH B CoA  $8= CoA

0 Butyraidehyde Butyryl- @

NADH ADP
Propionate lsopropanol ATP

Butanol Butyrate

1, Lactic acid bacteria (Streptococcus, Lactobacilius), Bacillus
2.Yeast, Zymomonas

3.Propionic acid bacteria (Propionibacterium)

4.Enterobacter, Serratia, Bacillus

5.Enteric bacteria (Escherichia, Enterobacter, Salmonella, Proteus)
6. Clostridium




un chimio-organohétéerotrophe

Plusieurs
sources
différentes
d’énergie
sont dirigees
vers des
voies
cataboliques
communes.

Proteins

Stage 1 l

Amino acids

Stage 2

NH,

Stage 3

Polysaccharides
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Etape 3: le cycle des acides tricarboxyliques = -

7 (.

e Aussi appelé cycle du -
citrate ou cycle de Krebs.

e Oxydation et dégradation
completes du glucose et o
d’autres molécules.

. Commun Chez Ies NADH + H: Oxa|oacetat{—_¥‘0itrate
bactéries aérobiques, les ;’ bt
protozoaires libres, les
champignons.

e Pour chaque molécule
d’acetyl-CoA oxydée, le
cycle des acides
tricarboxyliques produit:

e 2 molécules de CO,

e 3 molécules de NADH
e 1GTP

Succinyl-CoA
GDP
B Co,




Etape 3: le transfert des électrons etla &
phosphorylation oxydative e

e Peu de molécules d’ATP provenant de
I’oxydation du glucose en 6 molécules de
CO, ont eté synthetisées directement au
cours de la glycolyse et du cycle des
acides tricarboxyliques.

e La plus grande partie de ’ATP provient de
I’oxydation du NADH et du FADH, dans la
chaine de transfert des électrons.




Etape 3: la chaine de transfert des électrons

e Série de transporteurs d’électrons qui agissent ensemble
pour transférer les électrons de donneurs tels que le NADH
ou le FADH, aux accepteurs tels que I’O,,.

e Les électrons sont transférés de transporteurs dont le
potentiel de réduction est plus négatif vers ceux dont le
potentiel est plus positif et enfin se combinent a I’O, et H*
pour former de I'eau.

e Au fur et a mesure que les électrons sont transferés, de
I’énergie est liberee.

Une partie de I’énergie libérée est utilisée pour produire de
I’ATP par un processus nommeé phosphorylation oxydative.

Jusqu’a 3 molécules d’ATP sont produites par molécule de
NADH en utilisant ’'oxygéne comme accepteur d’électron.
Le quotient phosphore/oxygene (P/O) =3
Pour le FADH, le quotient P/O = 2
i.e., 2 molécules d’ATP sont produites.




Etape 3: la chaine de transfert des électrons

Chaine de transfert des électrons chez les eucaryotes (mitochondries):
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4H* 2H*
Intermembrane Space

ATP Synthase

Succinate  Fumarate

Matrix

ADP + P, ATP

Chaine de transfert des électrons
chez les procaryotes (membrane plasmique):
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Low aeration,
stationary
phase

(bd branch)

Cytoplasm

NAD*
NADH dehydrogenase
NADH + H*

High aeration,
log phase
(bo branch)



Etape 3: la phosphorylation oxydative

e Hypothese chimiosmotique

Hypothese la plus largement acceptée pour expliquer la

phosphorylation oxydative.

Postule que la chaine de transfert des électrons est
organisée de sorte que les protons soient transféerés a
I’extérieur de la matrice et les électrons transportés a
I’intérieur. Le mouvement des protons pourralt résulter

soit de boucles de transporteurs
(en circuit) soit de I'action de
pompes a protons particuliéres
tirant leur énergie du transfert
des électrons.

Il en résulte une

force proton-motrice.
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Electron donors (reductants) Light

|

Electron Photosynthesis

Proton motive force

VIR

ADP + P, == ATP Bacterial Active
flagella transport
rotation



Etape 3: la force proton-motrice
synthétise de I’ATP

e Lorsque les protons retournent dans la
matrice, mis par la force proton-
motrice, de ’ATP est syntheéetisé dans
une réaction inverse de celle de
I’hydrolyse de ’ATP.

e ATP synthétase

e Enzyme qui utilise le mouvement
des protons pour catalyser la
synthése de I’ATP.

ADP + P, ATP

- (a)
.



Rendement maximum théorique en ATP de la
respiration aérobie
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Glucose
+ GLYCOLYSIS |
Fructose 1, 6-bis PO,
_ Y
2 Glyceraldehyde 3 PO,
= 2NADH — —3 GATP
£ Oxidative phosphorylation
—3 2ATP
Y Substrate-level phosphorylation
2 Pyruvate
—— » 2NADH e — GATP
Y Oxidative phosphorylation
2 Acetyl-CoA
SNADH — —3 1BATP
Oxidative phosphorylation
—» 2FADH, ————— —3 JATP
2 TCA cycles Oxidative phosphorylation

— 2ATP (GTP)
Substrate-level phosphorylation

Total aerobic yield 36-38ATP




La chimioorganotrophie et la

respiration anaérobie = ey
Table 9.3 Some Electron Acceptors
° ﬁﬁ?e ptte L Used in Respiration
eliecirons
~ Electron Reduced Examples of
exo g enes au t res Acceptor  Products MicroI())rganisms
? Aerobic O H,O All aerobic bacteria, fungi,
q uc I 02 ) ? ? protozoa, arﬁd algae ¢
. i Anaerobic ~ NOj3~ NO,™ Enteric bacteria
o La respiration e e R
anaérobie n’est pas S0, H,S et
aUSSi efficace q ue Ia CO, CHy All methanogens
. u ” 0 S0 H,S Desulfuromonas and
respiration aérobie ThEm BRI
= = edt g2t seudomonas, Bacillus
(il y a moins d’ATP ' ’ R s
. 9, ’
p ro d u It I ors d e Ia HAsOy4 HAsO, Bacgibz;;rDoi;?Zfl)ltgzaculum,
p h 013 p h (o) ryl ati on SeO42_ Se, HSeO4~ AeroT{ZZZZ;;l Bacillus,
Oxyd at ive I ors q ue Fumarate Succinate Wolinella

I’accepteur final est
le nitrate, le sulfate
”\ ou le COZ)




Des exemples de respiration anaérobie

e Réduction catabolique du nitrate

o Utilisation du nitrate comme accepteur final
d’éelectrons.

e Denitrification
o Réduction du nitrate en azote gazeux.

o Dans le sol, engendre une perte de la fertilité.
NO,- — NO,-— NO — N, 0 — N,




Oxydation des molécules inorganiques /

e Limitée a un petit groupe de bacteéries
appelées chimiolithotrophes.

e Les électrons sont libérés de la source
d’énergie.
Transférés a un accepteur d’électron terminal
via la chaine de transfert des électrons.

e L’ATP est synthétiseé par phosphorylation
oxydative.




Chimiolithotrophes représentatifs et leurs
sources d’énergie
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Table 9.3 Representative Chemolithotrophs and Their Energy Sources

Bacteria Electron Donor Electron Acceptor Products
Alcaligenes, Hydrogenophaga, and Pseudomonas spp. H, 0, H,0
Nitrobacter NO, 0, NO; , H,O
Nitrosomonas NH,' 0, NO, . H.O
Thiobacillus denitrificans S“ H,S NO, SO, N,

Thiobacillus ferrooxidans Fe’*,S", H.S 0; Fe'', H,0, H.S0,




Les bactéries nitrifiantes

e L’oxydation de 'ammonic en nitrate dépend de
I’activité d’au moins deux groupes différents:

1) Nitrosomonas sp. et Nitrosophira sp.:

NH,* + 20, > NO," + H,O + 2H*

2) Nitrobacter sp. et Nitrococcus sp.:

NO,” +720,— NO;

Lorsque ces deux groupes travaillent ensemble,

I’ammoniac du sol est oxydé en nitrate, un processus
\ appelé la nitrification.




Les bacteries sulfuro-oxydantes “N

e Ces bactéries oxydent Bifeit axidation of sulfis

en acide sulfurique soi- Sulfte xidase g0 , 5
(sto4), le soufre (S), le Formation of adenosine 5'-phosphosulfate
sulfure d’hydrogene (H,S), 250" + 2AMP — > 2APS 4 de"
les thiosulfates (32032-) et 2APS + 2P, —> 2ADP + 280,
d’autres composés soufrés PADP T AMPATP

I'éd u ItS 250" + AMP + 2P, —> 2SO0 + ATP +4e”

e Elles produisent de I’ATP 7 S
a la fois par X N/)

phosphorylation B

Oxydative et g (|) ) ; Adenosine 5’-phosphosulfate
phosphorylation au niveau

du substrat. on on



La photosynthese

e Processsus au cours duquel I’énergie lumineuse
est captée et convertie en énergie chimique.

o La photosynthese est le processus métabolique le
plus important sur terre car presque toute énergie
provient de I’énergie solaire.

Elle fournit aux organismes photosynthétiques I’ATP et le
pouvoir réducteur nécessaires a la synthése des matieres
organiques requises pour leur croissance.

Copyright @ The McG Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Table9.5 | Diversity of Phbtotrophic Organisms

Eucaryotic Organisms Procaryotic Organisms
Plants Cyanobacteria
Multicellular green, brown, Green sulfur bacteria
and red algae Green nonsulfur bacteria
Unicellular protists Halobacterium (archaeon)
(e.g., euglenoids, Purple sulfur bacteria
dinoflagellates, diatoms) Purple nonsulfur bacteria

Prochloron




La photosynthese

e Phase claire

e L’énergie lumineuse est captée et convertie en
énergie chimique.

e Phase obscure

o Cette énergie chimique est alors utilisée pour
réduire ou fixer le CO, et synthétiser les
constituants cellulaires.

e |l existe principalement trois types de
phototrophie: photosynthese oxygeénique;
photosynthése anoxygeénique; phototrophie
basée sur la rhodopsine.




La photosynthese
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Chlorophyll-based phototrophy

Chterophyll

.baotenochlorophyll

Carbon source
(often CO,)

Aan tranenart cha
ron transport chall

| |
|
»\J >

\/ photo phos _

PMF

Rhodopsin-based phototrophy

proteorhodopsin

Bacteriorhodopsin
(archaeorhodopsin)

Carbon source

[

photo phos

—> PMF ———

——>  ATP

Property

A

—= > ATP

Les phototrophes utilisent la lumiére pour
générer une force proton-motrice, qui sert
ensuite a la synthése d’ATP par un
processus appelé photophosphorylation.

La photosynthése basée sur la chlorophylle
ou la bactériochlorophylle déclenche un

flux d’électrons dans une chaine de transfert
d’électrons, flux accompagné de pompage
de protons a travers une membrane.

La photosynthése basée sur la rhodopsine
génere directement une FPM.
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Properties of Chlorophyll-Based Photosynthetic s'ys‘temsv

Green Bacteria, Purple

Eucaryotes Cyanobacteria Bacteria, and Heliobacteria

Photosynthetic
Photosystem 11
Photosynthetic

O, production pattern

Primary products of energy conversion

Carbon source

Chlorophyll a Bacteriochlorophyll
Absent

H,. H.S, S, organic matter

pigment Chlorophyll a
Present

H,0

Present

H.0

Oxygenic Oxygenic®

ATP + NADPH ATP + NADPH
CO, O,

clectron donors
Anoxygenic

ATP

Organic and/or CQ,




