2TSbc-Théorie Chiomio-osmotique


Oxydation biologique (2) :

Rôle du gradient de protons et de l'ATP synthétase mitochondriale dans la phosphorylation oxydative.

Quel est le mécanisme qui permet de former l'ATP au cours de la respiration ?


Le mécanisme de la phosphorylation n'a pas été formellement identifié

Trois hypothèses ont été formulées:


-l'hypothèse du couplage chimique: elle propose l'existence d'un intermédiaire riche en énergie liant l'oxydation à la phosphorylation. Cet intermédiaire n'ayant jamais été isolé cette théorie est très discutée.


-l'hypothèse du couplage conformationnel: Une protéine adopterait une conformation thermodynamiquement instable au cours de la réaction d'oxydation et le retour à une conformation stable libérerait l'énergie nécessaire à la phosphorylation de l'ADP.


-l'hypothèse chimio-osmotique de MITCHELL: C'est le modèle admis par l'ensemble de la communauté scientifique (Mitchell a obtenu le Prix Nobel en 1978 pour ces travaux).



Les protons générés dans la chaîne respiratoire sont expulsés à l'extérieur de la matrice mitochondriale au travers de la membrane interne. Le gradient électrochimique résultant de ce transfert assurerait l'énergie nécessaire à la synthèse de l'ATP.

1- La mise en évidence d'un complexe enzymatique de la membrane interne mitochondriale: un argument à la théorie de Mitchell

1-1- Les complexes constitutifs de la chaîne respiratoire.

On a mis en évidence l'existence de complexes membranaires au niveau de la chaîne respiratoire impliqués dans le transport des électrons et de protons:


- Complexe I (NADH déshydrogénase)


- Complexe II ( Succinate déshydrogénase)


- Complexe III (Cytochrome réductase)


- Complexe IV (Cytochrome oxydase)


Un autre complexe permettant la synthèse de l'ATP se trouve au niveau de cette chaîne respiratoire permettant ainsi le mécanisme de phosphorylation oxydative: le complexe V ou ATP synthétase
[image: image1.png]



1-2- Le complexe responsable de la phosphorylation: l'ATP synthétase


• C'est un complexe transmembranaire qui se situe à la surface de la membrane interne des mitochondries, ce complexe est constitué de deux parties protéiques:


- Le constituant F1: (F1 Knob) "bosse" protéique située du coté matrice mitochondriale. C'est la partie soluble du complexe V, il est facilement isolé.Sa MM = 380 000 et constitué de plusieurs chaînes peptidiques.

Ce constituant est responsable de la .....


- Le constituant F0 : partie transmembranaire difficilement isolée et qui semble avoir un rôle dans le...
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2- Le couplage chimio-osmotique de Mitchell.

2-1- Théorie de Mitchell


Le flux d'électron amène la mitochondrie à éliminer les protons hors de la matrice mitochondriale. Un gradient électrochimique est créé de part et d'autre de la membrane interne, le retour des protons dans la matrice se fait au travers d'un "canal à H+" :...
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1°temps: Couplage oxydation dans la chaîne respiratoire et transfert de  H+ 

• Au niveau de la chaîne respiratoire, le transfert d'électron s'accompagne d'un transfert de H+, ceux-ci sont "pompés" par les complexes enzymatiques (I,III,IV) permettant ainsi un flux de H+  vers l'espace inter membranaire.

Il existe donc une différence de pH de part et d'autre de la membrane mitochondriale:

• Cette translocation de H+ crée ....

2°temps: Couplage du transfert de H+ vers la matrice mitochondriale et synthèse d'ATP
La membrane mitochondriale interne est ....

Le retour des H+ à l'intérieur de la mitochondrie ne peut se faire que grâce à un transporteur; ici les H+ semblent passer par un "canal à H+" : le fragment ....

2-2- Un système de navettes permet le passage au travers de la membrane mitochondriale

La membrane interne de la mitochondrie étant imperméable à de nombreux ions, il existe un système de transport qui dirige les molécules vers des localisations cellulaires (cytoplasme,matrice mitochondriale) où ces molécules sont nécessaires.

Deux exemples de navettes impliquées dans la synthèse de l'ATP:

- l'adénine nucléotide translocase: permet d'apporter l'ADP à l'intérieur de la mitochondrie.

Cette navette constitue un système ……………

- la phosphate translocase: permet de fournir la mitochondrie en Pi
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2-3- Deux arguments supplémentaires à la théorie de Mitchell.

• L’action d’agents découplants (ex : 2-4 dinitrophénol)

Agent découplant = molécule permettant le transport d’électrons dans la chaîne respiratoire mais pas la synthèse d’ATP. Ainsi l’énergie libérée par le transfert d’électrons est évacuée sous forme de chaleur et non pas d’ATP!

Ces molécules captent les H+ dans le cytosol et rentrent dans la mitochondrie au dépend du canal à protons.

• L’action découplant des ionophores : ce sont des molécules liposolubles qui forment des canaux intramembranaires permettant ainsi le passage des ions Ks, il y a alors altération de la ddp.

Page 4 /4

