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Les formes d’énergie dans la cellule
Introduction : 

RAPPELS : cellule = système thermodynamiquement ouvert
Thermodynamique : étude des transferts de matière et d’énergie entre milieu extérieur et un système ouvert (ex la cellule)
Deux ppes : énergie totale de l’Univers est constante, et l’entropie totale de l’Univers augmente
1er principe : constante de l’énergie totale de l’Univers

U : énergie interne du système
H : enthalpie du système = quantité d’énergie thermique

ΔU = Ufinale – Uinitiale = q – ΔW

Or dans une cellule, lors d’une réaction chimique, volume et pression sont constantes, la cellule n’exerce aucun travail sur le milieu extérieur => ΔW = 0

· ΔU = ΔH

Si dégagement d’énergie thermique par système => ΔH <0  alors réaction exothermique
Si absorption d’énergie thermique par système => ΔH > 0 alors réaction endothermique

2nd principe : entropie totale de l’Univers augmente
S : entropie, fonction d’état qui définit le désordre => évènements de l’univers vont toujours d’un état haute énergie vers un état de basse énergie => l’entropie d’un système ouvert augmente (le désordre augmente naturellement)

S = fonction d’état qui mesure le degré de désordre d’un système

Entropie de l’univers impossible à mesurer => Gibbs (1878) autre fn d’état : enthalpie libre G (= énergie disponible pour un  travail cellulaire)
ΔH = ΔG + TΔS

ΔG = ΔH - TΔS

ΔG0 : enthalpie libre standard
ΔrG0’ : enthalpie libre standard aux conditions bio (pH 7, pression 105 Pa, 25°C, réactifs et produits à 1mol.L-1)

ΔrG = 0 état d’équilibre
ΔrG’ <0 : réaction spontanée, exergonique

ΔrG’ > 0 : réaction non spontanée, endergonique

Formes d’énergie dans une cellule : 
· énergies de réaction : ΔGr= ΔGr0’ +RT ln [C][D]/[A][B]

· énergies de gradient mol neutres vs chargées  ΔG = RTln [A2]/[A1] + ZFΔE

· énergies redox : ΔG= - nFΔE

· énergies mécaniques : ΔG= W
I. les énergies de réaction
ex : synthèse ATP avec phosphorylation liée au substrat
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Valeurs de AG* d'hydrolyse

Variation d'énergie i bre standard lors de 'hydr olyse de
quelques composés phosphorylés importants en
biochimie

Composé AG™ (kJemol ™)

Phosphoénol pyruvate -619
1,3-Bisphophoglycérate 494
Acétyl phosphate -43,1

Phosphocréatine -43,1

PR -335
ATP (= AMP + PRy 322
ATP (> ADP+B) 303

Ghucose -1-phosphat 209 Z
lucose -1-phosphate Joss&Main
Fructose 6-phosphate -138

1
Glucose -6-phosphate -138 JE SHOPPE

Glyeérol -3 phosphate -92 ations simiaires
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II. les énergies de gradient
ex synthèse d’ATP avec ATPsynthase et gradient de protons (membrane mitochondriale)
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III. les énergies d’oxydoréduction
Ex chaîne photosynthétique
E H2O/O2 = 0.81 V

E NADH,H+/NAD+ = -0.32 V

E FADH2/FAD =  -0.06 V
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IV. les énergies mécaniques
ex : gradient protons et mouvement flagelle bactérien, ou hydrolyse ATP et avancement de la kinésine
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Ouverture : ATP vecteur énergétique quasi-universel
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