THERMODYNAMIQUE WIVANT

DEFINITION® RAPPELSGENERAUX
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Généralités :
'l Pour vivre, les organismes doivent extraire de I'énergie a partir de la matiére environnante et |
en d’'autres formes d’énergies propres a leur existence
(Il ny a pas production d’énergie mais échange d’énergie
| Thermodynamique s’intéresse a I’évolution du systeme (dans quel sens ? et jusqu’ol ?) mais p
parametres microscopiques, aux mécanismes de transformations et a la durée de transformati

Notion de « systeme » :
[l Systeme auvert : peut échanger de la matiére et de I'énergie
[l Systeme fermé : peut échanger de I’énergie mais pas de la matiére
[l Systeme isalé : ne réalise aucun échange avec I'extérieur
[l La cellule est un systeme ouvert

Deux principes fondamentaux de la thermodynamique :
| L’énergie se conserve, elle ne peut ni étre créée, ni détruite. Il n’y a pas de création, ni ne pert
mais que des échanges (transformations)
| L’'entropie de I’'Univers augmente au cours de toute transformation spontanée (aussi pour un s

Enthalpie libre de Gibbs :

[l Mesure la partie de la variation d’énergie d’un systéme qui est utile

[l AG = AH - TAS

| Systeme évolue spontanément vers un état de plus faible énergie

[l Sens des réactians et dquiilibre :
- réaction exergonique si AG < 0
- réaction endergonique si A > O (réaction ne se fait pas spontanément)
- réaction s’arréte (a I’équilibre) si AG = O

| Conditions d’état standard en chimie : P =1 atm, T = 25°C, [C[I=AGM et ph =0

'] Conditions d'état standard en hiachimie : ph s07] go@i6WH [HO] = constahteAG’

Constante d’équilibre :

1 AG = AG+ RTg-uﬁ
[ eq_é ) *.;*.P

Constante d’affinité :
= [AB] / [A].[B] é{IMm&)
[] K compris en’Ifaible affinité, peu de liaisondj @brt@ affinité, beaucoup de liaisons)

APPLICATION AUXSYSTEMEY/IVANTS:




Réactions du vivant :

[l Catabolisme : dégradation des molécules (oxydation compléte du glucose) - exergoniques
| Anabolisme : réactions de synthese de macromolécules (protéines) » endergoniques

Enthalpie :
[l C’est la quantité de chaleur échangée par le systéme au cours d’une réaction réalisée a pressi
'] S’exprime en J.iol
[l Si AH > 0, la réaction absorbe de la chaleur, elle est endothermique
1 Si AH < 0, la réaction produit de la chaleur, elle est exothermique

[l Compasantes de I'enthalpie :
chaleur de la réaction que I'on observerait si la réaction avait

zéro absolu, de nature électrique, représente la différence entre les énergies des liaisor
I’état final et dans I'état initial

- quand la réaction donne naissance a des molécules qui ont ¢
caractéristiques structurales différentes (différence de translation, de vibration et de rc
interne)

Exemple de combustibles alimentaires :
|| Combustion du glucogkh 3@ )+ 680¢)=6CQ )+ 64D )
- réaction exothermique et créatrice de désordre
- AG accompagnant la combustion du glucose est dominé par la contribution enthalpiq
'] Adulte doit recevoir un apport alimentaire quotidien correspondant a un apport énergétique de
kilo de poids corporel
| Ce qui n’est pas consommé sous forme de chaleur ou de travail physique sera en partie stocké

IRREVERSIBILI®& REGULATION DIMETABOLISME

Influence de |I'état du systeme :
[l Variation d’énergie libre d’une réaction régie par la variation d’énergie libre standard et la conc
physiologique des métabolites dons sa spontanéité et le sens dans lequel elle évolue
[ Laoide le Chatelier : toute modification de la concentration d’un réactif ou d'un produit a I’équil
provoque une évolution du systeme dans le sens qui s’oppose a cette modification

Application au métabolisme :
| Réactions irréversibles : I'état du systéme cellule est éloigné de I'état d’équilibre, est spontar
transforméen ( - )
| Réactions réversibles : I'état du systéme cellule est proche de I’'équilibre ( & )
| AG mesure I'éloignement du systeme de son état d’équilibre
| Réactions irréversibles contrblent les voies métaboliques et en sont les points de contréle

Etats stationnaires :
[l » -C-
[l I'état stationnaire, * + est constant, la vitesse de formation de B est égale a sa vitesse de dis
] C’est la balance entre rapprochement et éloignement de I'état d’équilibre
[ Systéme vivant est un systeme tres éloigné de I'état d’équilibre qu’il ne rejoindra qu’apres I'ar
processus créateurs d’ordre, synonyme de mort

NOUVELLEDEFINITION DU VIVAN

|
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Définition thermodynamigue du vivant :
Ll Vivant cherche en permanence a crée de I'ordre dans un univers qui tend vers de plus en plus
| Entropie d’une cellule peut décroitre si elle est compensée par I'accroissement du désordre du
extérieur car c’'est I'entropie de I'univers qui doit augmenter

Conséguences de cette nouvelle définition :
| Propension de I’entropie a augmenter est la force qui pousse les systémes a évoluer vers leur ¢
d’équilibre le plus stable mais le moins ordonné
'] Forces de I'entropie dominées par des réactions et des événements cellulaires qui peuvent étr
d’ordre mais gros consommateurs d’énergie et qui éloigne le systeme de son état d’équilibre

COUPLAGEENERGETIQUE

Principe du couplage :
| ssocie une réaction endergonique (AG > 0) a une réaction exergonique (AG < 0)
[l Conditions dii couplage :
- la somme des variations d’énergie libre des réactions partielles doit étre négative
- les deux réactions doivent posséder au moins un intermédiaire commun qui les rend ¢

Couplage avec I'hydrolyse de I’ATP :
[l Molécule universelle pour fournir une forte énergie libre
' Produit par les réactions du catabolisme et consommé par les réactions de I’'anabolisme
| Groupement phosphoryle y de I’ TP est transféré a un métabolite et I’on obtient un intermédiai
phosphorylé plus instable que le métabolite de départ donc plus réactif
[l Lors d’une attaque par un nucléophile, il peut chasser aisément le phosphate (qui est un bon g
partant) et il y a ainsi synthese du produit attendu
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