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Chapitre 5: Le métabolisme glucidique

Principales voies du meétabolisme glucidique
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A. Catabolisme des glucides

Le catabolisme: essentiellement oxydatif

glucose
CH,, 0, —m> 6CO, +6H,0

c/O=1 c/o=1/3
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Le catabolisme: une série de voies aboutissant
toutes, en présence d’oxygeéne, a la production de
molécules simples: CO,, H,O, NH;, et d’ATP
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1. La glycogénolyse

 Définition: voie métabolique mobilisant les réserves glycogénique pour alimenter la glycolyse ou
pour maintenir la gly cémie.

* Structure de glycogene: molécules de D-glucose

Engagées dans des liaisons a-1,4 et a-1,6
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» Etapes de la glycogénolyse
a. Coupure des chaines a-1,4 par le glycogene Phosphorylase
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b. Coupure des branchements
Enzyme débranchant avec deux activités
* transférase

* a-1,6 glucosidase : libere un glucose libre.
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c. Conversion G-1-P en G-6-P
d. Libération du glucose libre par la glucose 6 phosphatase, cette Enzyme existe dans le foie, intestin et
rein et n’existe pas dans les muscles. Cette étape marque la fin de la glycogénolyse et la
néoglucogenese hépatique.
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» Utilisation du glycogene hépatique et musculaire

MUSCLE FOIE

Glycogene

lycogéne
lGlngénolyse o

Glucose-1-P

!

Glucose-6-P

Glycolyse
Glucose

sanguin

ATP
Lactate ———
Substrats

COy glucoformateurs

2. La glycolyse cytoplasmique
Ensemble de voies métaboliques énergétiques permettant la phosphorylation de I’ ADP en ATP ou
I’augmentation de réserve énergétique par I’oxydation des glucides.

Les oses, actives en hexoses 6-phosphates, rejoignent la glycolyse dans le cytoplasme pour €tre oxydes
en pyruvique par la voie d EMBDEN et MEYERHOF ou glycolyse cytoplasmique.

* Cette voie métabolique compre nd une pre miére partie : activation en fructose 1,6-bi phosphate, qui
sera scinde en deux trioses-phosphates.

* Dans une deuxieme partie de la glycolyse cytoplasmique, les trioses-phosphates sont oxydes en

pyruvate, tandis qu’une partie de I’énergie produite par cette oxydation sert a phosphoryler I’ ADP
en ATP (oxydation phosphorylante de la glycolyse).

a. Les étapes de la glycolyse

1. La phosphorylation du glucose en G6P
Hexokinase

H H = H
il -, - DH+ T4 k1 ol
ADP H OH
Glucose Glucose-6-Phosphate
2. Isomérisation de G6P en F6P
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Phosphohexose isomérase

TOF —CGH, o “O,F —OCH, 5  CH,OH
H /N H . »
Lo N OH He B HAH Hof OH
H OH OH H
ct-D-Glucose-6-Phosphate Fructose-6-phosphate

3. La phosphorylation du F6P en F1,6-diphosphate

PhosphoFructoKinase I

Mg""
P —0CH, CH,OH OCHE 0 CH, O — P'l.‘J-_
H\H Hof OH H\H HO
Fructose-G-phosphate Fructose-1,6-diphosphate
ATP

* La réaction couplée est exergonique et irréversible.

* La PFK 1 est ’enzyme la plus lente de cette voie métabolique.

Elle catalyse I’étape d’engagement des glucides dans le métabolisme énergétique.
Elle est donc I’enzyme clé de la glycolyse.

Elle est allostérique, un de ses effecteurs négatifs I’ ATP.

4. La scission du F1,6 diP en 2 trioses

Aldolase

HiOH

TTORP—0OCH, i CHO—PO5” CHO CH_OH
24 kJ/Ssmal + H—C —OH HO C=—0O H
H OrH | 1
-H CHE? —+ CHE?
PO;” PO

Fhosphoglycéraldéhywde
. = PGa
Fructose-1,6-diphosphate
Fhosphodinydroxyacérones
= PEHA
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Les carbones 4, 5 et 6 du fructose 1,6-diphosphate ont donne le phosphoglyceraldehyde
qui appartient a la série D comme le substrat. Les carbones 1, 2 et 3 donnent la
phosphodihydroxyacetone, dont la

fonction cétone sur le carbone 2 se reforme en restituant la molécule d’eau utilisée.

5. Triose-Phosphate Isomérase

Trinse-Phosphate Isomeérase

CH.OH CHO
8 kJ/mol + =0 - - —OH
H. HE?
PO PO
Fhosphodihwdroxyacétone Fhosphoalycéraldehyds
= PDHA = PGA

* Les deux trioses phosphates, produits de ’aldolase, sont des isomeres.
* Dans la suite de la glycolyse, seul le phosphoglyceraldehyde

va étre utilise: il y a donc conversion de la phosphodihydroxyacetone en
phosphoglyceraldehyde.

6. Phosphoglyceraldehyde deshydrogenase

Phosphoglycéraldéhyvde déshyvdrogénase
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Phosphoglycéraldéhyde 1,3-Diphosphoghycérate

 La phosphoglyceraldehyde deshydrogenase catalyse la premiere oxydation de la
glycolyse cytoplasmique.

* Le complexe enzyme-substrat ainsi forme, réagit avec le NAD+ par une
oxydoreduction couplée, ou les hydrogenes du carbone 1 sont transferes sur

le coenzyme, qui sera libéré réduit, avec un proton.
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7. Phosphoglycerate kinase

Phosphoglvcérate kKinase

Mg
P03 " 0
= "7—? f:3= + 19 kJ/mal
H—{_—10H H—?—GH
H, ADP ATP CH,
()El:].: - [EE.'J] )
1.3 -Oiphasphagly ot rate F-phosphagly cerate

Phosphorylation de PADP en ATP, c’est la pre mierephosphorylation dans la glycolyse cytoplasmique.

8. La phosphoglycerate mutase

Phosphoglyvcérate mutase

O CO0”
H=— = H—C—0—P07 "
4 k1S ol + CH.O—PO, ~ - e - H.O—P0;
- _ 2.3 h ar
I-phosphoghycérate —P0 'F"h_‘:"-f:rlf't“r‘.;lphl'_f are
CO0 "'.")—.' C OO
H—‘E:'— O—pP0] " H—{—O—pP0] "
CH.O—P0O, - CH-OH
&, 3 -diph ]
ip _n:;:-;:gpl:&t rate Z-phosphoglycarabe

L’enzyme, phos phorylee au départ, transfére son phosphate sur le 3-phosphoglycerate qui devient 2,3
DPG et reste lie a ’enzyme. Dans le deuxié me temps, ’enzyme dephosphorylee réagit avec le 2,3 DPG
pour récupérer son phos phate et libérer le 2- phosphoglycerate.

9. Enolation

Enolase
Mg-l--l-
{I:DG_ Ho (I:l:ll::l *ﬁ"
H - t— O—pP0; - ﬁ *i:—':"’“'f'—':'"
H CH, He O
Zphosphoglvyocerats PhosphofSnclpy ruvate
F-— = FEF

Elle catalyse la déshydratation du 2-phosphoglycerate. La molécule d’eau provient de
I’hydrogene de la fonction alcool secondaire estérifiée par ’acide phosphorique et de
I’hydroxyle de la fonction alcool primaire. La fonction alcool secondaire est
transformée en fonction énol
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10. Formation de pyruvate

Pyruvate kinase

HH R
COOr GO
| g - | + 31 ki/mal
{:—{}-.-|:I|-_.D- (/_W I{i_,":lj
II_'J;HF o ADP ATP CH.
H+
Fhosphoenolpyruvate Fyruvate

L’enzyme catalyse le transfert direct du radical phosphoryl et de I’énergie, sur I’ADP. L’hydrolyse de
la liaison du phosphoenolpyruvate libérant

environ 62 kJ/mol, apres le transfert I’enzyme produit encore 31 kJ/mol de chaleur.

Cette grande quantité de chaleur libérée rend cette réaction irréversible.

b. Bilan de la glycolyse cytoplasmique (glucose)
Glc + 2NADT + 2 ADP + 2PO4H"—P

2Pyr + 2NADH + 2H™ + 2 ATP + 2H0 + 72 kJ/mol

* La suite du bilan de la glycolyse jusqu’au stade ou la destinee du pyruvate forme va dependre de la
presence d’Oxygene est calcule en faisant la somme du bilan precedent avec les reactions equilibrees
des cinq enzymes suivantes dans le sens de I’oxydation.

* Au total la mole de glucose a servi a reduire 2 moles de coenzyme NAD+ et a phosphoryler 2 moles
d’ADP en ATP.

3. La glycolyse anaérobie
Lactate déeshydrogéenase

Zn
H+
NADH NAD
oo CcCOOo
(I_':=O et} - HO—C—H + 25 kJ/mol
CH, CH,
Pyvruvate L-Lactate

EnP’absence d’oxygene, les LDHs réalisent la dernié re étape de la glycolyse. Le coenzyme NAD réduit
lors de Poxydation phosphorylante, ne pouvant étre oxyde par la chaine respiratoire mitochondriale,
doit trans mettre ses hydrogenes a un accepteur qui sera le pyruvate.
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Bilan de la glycolyse anaérobie
GLYCOLYSE AMAERCBIE

Glc + 2ADP + 2POH —P»
2lac + 2ATP + 2H0 + 122 kJ/mol

* une mole de glucose est oxydée en présence de deux moles d’ ADP et de phosphates pour former
deux moles de lactate, deux ATP et 2 moles d’eau.

* Pour former une mole d’ ATP a partir d’ ADP et de

phosphate, la cellule en anaérobiose devra donc utiliser 1/2 mole de glucose sanguin soit

90 g.

4. Le devenir analactique du pyruvate

4.1. Entrée dans la mitochondrie
FEFrntrce dwr pyroavaile

Felen CYTOPLASME

MATRICE

En présence d’Oxygene la chaine respiratoire mitochondriale fonctionne et établit un gradient de
protons a travers la me mbrane interne. Le retour de K+dans la matrice mitochondrie nécessite le
pompage d’un proton par les complexes de la CR vers ’extérieur.

4.2. Production de I’ AcetylCoA

le pyruvate deshydrogenase, complexe multienzy matique transforme le pyruvate en AcetylCoA. Ce
dernier est riche en énergie avec élimination de CO2 et réduction d’'un NAD en NADH +H+

(I:OO— Pyruvate déshydrogénase

CoA—? -
(I:=O C=—
<H, TPP + Acide lipoique CH;

Pyr + NADY + CoASH + H_.O—»
AcétyFSCoA+ HCO.,  + NADH + HY + 38 kJ/mol
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4.3. Transformation du pyruvate en Oxaloacetate

TOG Pyruvate carboxylase COO-
" ii——

| o ?=o
CH, CI:Ha
COO
Pyruvate

Réaction se déroule dans la mitochondrie
amorcant la voie de la néoglucogenese.

LE CYCLE DE KREBS

lle cycle :
Il s’effectue a I'intérieur de la mitochondrie.
1) L'oxaloacétate se condense avec |’ acetylCOA. TUD@
oo® Citrate synthétase (I-'“z
Cc=0 S Cod, Y HO—C— CODZ
CH T=° > l—
i -:ca L {l_.l—lz
COO COCJ@
Oxaloacétate acetylCOA Citrate

2) Le citrate doit &tre isomeérisé pour subir une décarboxylation oxydative.

(I.'rm-@ (I-ooe
T Aconitase T
HO — ¢ — CO0= > H—<|T—f‘009
II_'H; HO—OC—H
con® Coa®
Citrate isocitrate
3) L'isocitrate est oxydé et décarboxylé .
con® coa®
|
{l_ZH_. : , z CH,
’ o Isocitrate déshydrogénase |
H—:I.—roc:- > CH,
HO—C—H I{!'=C
oS |
Coo coa®
Isocitrate a—cétoglutarate
4) Le succinylCOA est formé par décarboxylation. S
oo™ EI.'H
CH a—cétoglutarate déshydrogénase L.
Hy o o
c=o c=0
:!-m‘? 8- Cod
o—cetoglutarate succinylCOA

L'u—cétoglutarate agit de la méme fagcon que la pyruvate déshydrogénase.
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5) Une liaison phosphate riche en énergie est formée.

o succinylCOA synthétase (lruo@
- > CH,
CHy |
C=0 {I‘H:
o coo®
succinyl COA succinate

Le clivage de la liaison thicesther est couplé a la phosphorylation de la guanosine
diphosphate.

G) Reéegéneration de 'oxaloacétate

coo=
coas . . - H—
L Succinate déshydrogénase I
ikl > C—H
CH; |
con® con®
Succinate fumarate
La succinate déshydrogenase fait partie de la membrane interne de la mitochondre.
Coo®
o=
H—C
1 Fumarase HO—C—H
- —_—
C—H
I = £TH,
Coo coo=
Fumarate L-malate
con®™ (,7006
HO—C—H Malate deshydrogenase (I_'——(_]
L
CH, CH,
) |
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L-malate

acetyl Cog
CH cﬁs
= o,
)
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s
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o

malate o (e

D =
furnarate h— ([Zl:H Q

succinate
deshydrogenase

succinate
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Le bilan du cycle de Krebs

L‘équation générale du cycle de Krebs:
AcetylCoA + 3NAD+ + 2H20 + FAD +GDP + Pi & 3NADH + H+ + FADH2 +GTP + HSCoA +2CO02

Au fin, on constate qu'une molecule d'acetyl — CoA permet la formation nette de SNADH + H+ et 1
FADH2 soit 12 (3NADHx3 +1 FADH2x2 +1GTP) ATP.

Chaine respiratoire

MITOCHONDRIE

MEMERAMNE
EXTERNE

Espace
intermembranaire

Enzymes

MEMBRAME
INTERMNE

Crétes

La respiration cellulaire est un mode de production de liaisons riches en énergie (sous forme d’ATP)
qui se caractérise par des oxydations phosphorylantes actives au sein d’une membrane riche en
cytochromes. L’accepteur final d’e est ’O2

PYRLIIVATE
Gssn dde la g lponlyss)
f
PYRUVATE I CANTTT R B

‘\1 Cyels
als

[NADET + KT ] [NAD =t FAD]|
etFﬁDw L2 e HO

tramsportemirs
ol "l Tos

= Tospord 25038l
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2H
5H; NAD* FPH; ol Fa2+ / Fpi+ Fal+ Fed+ pe-
guhm”X 2 Cytb >\r CyiCy 2 0yl ¢ Cyt (a+as)
5 NADH,H* FP CoQH; Feds Fels Feds Fels 1z 0z
E/H+
ADP +Pj  ATP +H;0 ADP + P ATP + Hz0 ADP + P ATP +Hy0

Bilan énergétique

*1 NADH + H+ oxyde dans la chaine respiratoire nous donne 3 ATP, car le potentiel réducteur
traverse tous les complexes de la chaine

* 1 FADH2 nous donne 2 ATP, car le potentiel réducteur véhicule par cette molécule est transféré au

flavoproteine en manquant alors la production
d’un ATP

Inhibiteurs de la chaine respiratoire mitochondriale

Inhibiteurs de la Chaine Respiratoire Mitochondriale

¢ Complexe | : Roténone, Barbituriques, Meperidine (Dolosal)

e Complexe Il : Malonate, Thénoyltrifluoroacétone (TTFA)

e Complexe lll : Antimycine A, Myxothiazol, Dimercaprol (BAL)
e Complexe |V : Cyanure, Oxyde de Carbhone
e Complexe F-F, : Oligomycine, Dicyclohexylcarbodiimide (DCCD)

e ATP translocase : Atractylate, Bongkrékate
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Ex: L’ antimycine

L’inhibition de la coenzyme Q-cytochrome c oxidoreductase ou complexe III, ralentit I’utilisation par
ce complexe du coenzyme QH2, donneur
d’hydrogéne, et du cytochrome c ferrique, receveur d’électrons.

Découplant de la chaine respiratoire mitochondriale

Les découplant sont surtout des phenols substitues comme le 2,4 dinitrophenol ou les
phenylhydrazones.

Des antibiotiques comme les gramicidines ou un anticoagulant, le dicoumarol
Exemple de découplant de la CRM : le2,4-DiNitroPhenol

Pour plus des cours Contacter Nous au : WWW.SNV18.CU.CC /SNV_LMD@HOTMAIL.COM / ISLAM
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B. Anabolisme des glucides

Principales voies du métabolisme glucidigue

Mhlien extracellulaire Cellule
Glycogéne
| cLYcOGENOGENESE | T | GLYCOGENOLYSE |
Glucose 2= Glucose 6-Phosphate
[cLycoLvsE | [ NEOGLUCOGENESE |
VOIE DES PENTOSES
PHOSPHATE
Lactate —_ = ILactate = wvate
MMitochondrie Acétyl-CoA
[CYCLE DE KREBS

PHOSPHORYLATIONS OXITDATIVES
DE LA CHAINE RESPIRATOIRE

COz2+ ATP

1.La glycogenese

Voie métabolique synthétisant le glycogene a partir du glucose sanguin
 Principales etapes

glucose ———3 Gp€—» GIP W glycogéne(n+1)
Am i glycogenein) " UDP

1. Phosphorylation du glucose:
G+ATP - G6P + ADP

(enzyme: glucokinase)
2. Interconversion réversible:

G6P > GI1P

(enzyme : phosphoglucomutase)
3. Synthese de I’ UDP- glucose:
Enzyme: UDP-glucose pyrophosphorylase

Réaction:
HOCH
() ()
[ | ", Q H
# O P O P (Uil /4
v < OH H 0 0
N H Oy 0 0 \ / +PP;
e Ho PO Pt
OM I ol 1] iy
. o 1P
Glucose I-f Unp UDP-Glcose
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4. Synthese de glycogene

Réaction :

HOCH?2 HOCH2

UDP-Glucose Glycogéne

(l) o I
i |
($I’;—‘F—I‘,——m '

(n résiduas)
HOCH2 HOCH?2 HOCH2
H " H " - 1 o o
RN 1 |
o H S + O P— O P _Uridine
o on b b
il <
|
H OH 1 o
Ghycogene Uby

in +1 résidus)

Enzyme: Glycogéne synthase : liaison alpha 1-4 ‘

6. Formation des branchements en a-1, 6:
Environ tous les 4-8 glucoses

R 55 S S5 0 & 5 S B 0 AR S A SR

| Transféerase enzyme-branchant : lHaison alpha 1-& |

2. La néoglucogenese

Slucose

T . G.&sPose 7

lT F_ I eB8Pase o~

ATP

p
2-{}0 i ; s

l T T~ PEPCRKase

ATPE
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Glycaraldéhyde-3-P | e Glycérol

I
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Phosphoénolpyruvate

I

Oxaloacelale | s

AG lactigue | megs-

{

Métabolisme des lipides
Les principales voies du métabolisme lipidigue

Acides
aminés

F’yruvate | - glucoformateurs

Alimentation —» Acides gras

Glucides ———» Acétyl-CoA

POST-PRANDIAL

2 Corps célomiques

POST-ABSORPTIF

Catabolisme des lipides

Beta-Oxydation
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Activation des acides gras au niveau de la membrane externe du cote cytoplasmique des
mitochondries enzyme : acyl-CoA synthétase CoA-SH : coenzyme A
PPi : pyrophosphate

]
R~ "D\ + ATP —_— A——C——AMP + PP,
[ =
Acide pras Acyl adénylate
[
[ B
A——C——AMP  +  HS——Con — R c 5 Cof + AMP
Acyl CoA
Pyvrophosphatase

PP, — 2P+ A
La voie de la - oxydation comporte 4
réactions récurrentes permettant I’oxydation du C beta des acyl-CoA et la libération de
fragments a 2 C sous forme d’ acetyl-CoA.
Cette voie est cyclique car chaque etape de 4 reactions:
1. Oxydation,
2. Hydratation,
3. Oxydation,

4. Thiolyse.
Elle part d’un acyl-CoA et aboutit a la formation d’un acyl-CoA (raccourci de 2 C) (helice de Lynen).

E' =1 1
H:—CH-;!- 4::11- -ll.‘.l-i2 C SCoA
I 5 FAD
e - o T
Acyl-CoA (n) :-" < FACH2
- LY ] ™
(enoyl-CoA) g5 o %

R :Hi CHe—eCH — C — SCoA

—ia o
e ] |
=] . : LY

Acyl-Col (n-2)

" CH,—C —SCoA | Ha0—- |
Cyclede  acérylcoa .-" Ete..,
Erehs CHM;—C— SCof - |
I (4] /
e ke, 7
e HSCoA P
o '-. oM F
B ll—= B &
R— CH, —C——CH_—C— SCaA R—CH. — ©C — €H.— C— SCof
+ I . L “
cemacyl-Cod o hydroxyacyl-CoA o
b | 3 | I e
|I| {AcH-Cal déshydrogénaie) T— =T
| Lo
El {Emovi-CoA hydratase 1 s
NADH
{L-3 hvdroxvacyl-Cod déshpdrogénase |
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Rendement énergétique
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3 - Rendement énergétique de I'oxydation d’un acide gras sature.

. Un tour d’hélice qui raccourcit de 2C
C,-acyl-CoA + FAD + NAD' + (H,0) + CoA r
C, ,-acyl CoA + FADH, + NADH, H* + acétyl -CoA

. Exemple du palmitoyl CoA (acyl CoA en C 16) = 7 eyeles de réactions

L J

Palmitoyl-CoA + 7 FAD + 7 NAD* + 7 Coa + (7T H,0)
8 acétyl-CoA + 7FADH, + 7 NADHH!

*  Chaque NADH, H* oxydé dans la chaine respiratoire permet la formation de 3 liaisons riches en
énergie d’ ATP.
*  Chague FADH, de 2 liaisons d’ATP.

*  Chaque acétyl-CoA oxydé par le cycle de Krebs et la chaine respiratoire fournit 12 liaisons d’ATP.

*  Le bilan de I'oxydation du palmitoyl-CoA est done de :
Tl +7x2 + 8x12 = 131 ATP
*  Le bilan de | "oxydation du palmitate est de 131 - 2 = 129 liaisons d’ATP

LA BIOSYNTHESE DES ACIDES GRAS

* Lieu : surtout foie et glande mammaire en lactation, et 2 un moindre degré : tissu adipeux et reins

* Elle est cytoplasmique alors que ’oxydation est mitochondriale

* Il faut que ’acétyl-Co Amitochondrial passe dans le cytoplasme

* Le foie est le site majeur de la biosynthese suivi par la cellule adipeuse

* Elle se produit lorsque la cellule est dans un contexte d’abondance énergétique (glucose)

PRECLURSORS

glucose

\. amino acids
pyruvate /

-------- fatty acids ------------ Acetyl CoA - -~ ketone bodies ------------

7 ~
_// cholesteral
triglycerides

. steraid hormaones
phosphaolipids \\

eicosanoids bile salts

CO_+H. O + energy (ATF]

PRODUCTS

Acetyl CoA is a central intermediate in 1lipid metabolism.
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3. beta-oxydation :

B
L3 voie de La f oxydation comports £ résctions récurrentes o 1
R—CH_— l'.HJ—-l:H — L — SCohA

permettant Uoxydation du Cp des acvl-CoA et 1a libération de 2 = | FAD

T

fragments 3 2 C sous forme d°acetyl-Cod. Acyl-CoA (n) o L \ 4 FADH,
Cette voie est cyclique car chague étape de 4 réactions, :-J.
uxpdation, hydratation, (enoyl.Cad) Y
: " o 4 o
oxydation et thiclyse, part d*nn acyl-CoA et abontitala [ i g
formiation A"un acyl-CoA iraccourcd de 2 C) (helice de Lynen). e B o

I
o

Acyl-CoA (22) § \
- |
R— CH—C—8&CoA 4 a0~
Cvele de . 4 Eto...
yelede  scémicon ; E“

Krebs EH_‘—E— SCah -L_\I !.'
!
\.\- HECaA /'!

o n"- oM o ¥
R—:Hi—c"—lfug—c-—scun R—CH;— C—CH_—€— SCoA
cémaryl-CoA o bydroxyacyl-CoA il

III (Acvl-CoA déshydrogenase) = __ll(,—\:‘
El (Enoyl-CoA hvdratase) Ii Nag"
HADH

{L-3 Ivdroxyacyl-Cod déthvdropenase)
Bera céto-thiolase
- Rendement énergétique de I’oxydation d’un acide gras sature,

Un tour d’hélice qui raccourcit de 2C
C -acyl-CoA + FAD + NAD*® + (H,0) + CoA F
C, - acyl CoA + FADH, + NADH, H*+ acétyl -Cod

Exemple du palmitoyl CoA (acyl CoA en C 16) = 7 cycles de réactions

»

Palmitoyl-CoA = 7 FAD + 7 NAD* + 7CodA + (TH,0)
8 acéfyl-CoA + TFADH, + 7NADHH'

Chaque NADH, H* oxvde dans la chaine respiratoire permet la formation de 3 liaisons riches en
energie d” ATP.
Chaque FADH, de 2 Liaisons d"ATP.

Chaque acétyl-CoA oxyde par le cycle de Krebs et la chaine respiratoire fournit 12 liaisons d’ATP.

Le bilan de I'oxydation du palmitoyl-CoA est done de :
Tx3+ 7x2 + 8x12 = 131 ATP
Le bilan de ] "oxydation du palmitate est de 131 -2 = 129 liaisons d"ATP

Pour plus des cours Contacter Nous au : WWW.SNV18.CU.CC /SNV_LMD@HOTMAIL.COM / ISLAM




5- Synthese des corps cétoniques : La cétogénese hépatique

Dians le fole, 1 *acetyl-CoA forme par la degradation des acldes gras peut entrer dans une vole
meétabolique appelée « Cétogensse w».

3 Acetyl-CoA => => => Acide acetoacetique + 2 CoASH + 1 acetyl-Coi

(3 -hyvdroxybutvrarne
detlvwdrogenare)
CH,-C-CH,-CO0H F"“_x_b CH,-CH-CH,-COOH

Aclde acétoacetique I i A I Acide J-hvdroxvbutyrigue
a l NADH + H* NAD* OH

CH,-€-CH,
Acétone volatile 0

Les corps cétonigues

- Les corps cétondgues sont des composeés hvdresolubles gul peuvent étre oxvdes, Contrairement aux
acldes gras, fls peuvent passer 1a barriére hemato-encéphalique ef etre utilisés comme substrat
energétique par le cervean en remplacement du glucose en situation de jeine,

- Ils jouent un role majeur dans les adaptations au Jetine long et dans certaines peérfodes comme 1a
péeriode périnatale,

- Le produtt de decarboxylation nen-enzymatique de 1*aclde acétoacetigue est 1 "acétone dont on pent
detecter 1a présence dans Phaletne en tant qu'indice d une cétose,

Ttilisation des corps cétonigues.
- L*acetoacetate et le f-hydroxybutyrate diffusent hors des mitochondriss hepatiqgues et
passent dans le sang.

- Forme de transport des unités aceétyl solubles dans 1" eamn.
- Sources énergétiques importantes pour les mmscles cardiague et squelettigues et le cortex
rémal

- Utilization poszible par L& cervean
ACSONCELACE

/_- Succingl Cok
(=Y vle

[T p R 2 I{-I-e'h,.;

Huccinate
Acersacécyl CoA

e
Thiolase

- Le fole ne posséde pas de CoA-transferase

T Ayl Tk

Les étapes de la biosynthese des acides gras
La biosynthese des acides gras se produit dans le cytosol contrairement a la 3-
oxydation qui est mitochondriale.
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- L’acide gras synthéase est un complexe multienzymatique qui fonctionne sous la forme d’un dimére
ou les 2 monomeres sont associés téte-béche.

- chaque monomere a 7 activités enzymatiques différentes

-plus un domaine qui lie de facon covalente une molécule de phosphopantéthéine (un des constituants
du coenzyme A avec un groupement thiol terminal) = ACP «acyl carrier protéine»

- groupe ment thiol réactif d’une cystéine.
Monomeére

AMonomere

1 eére étape: PASSAGE DE L’ ACETY1-CoA DANS LE CYTOPLASME

Matrix Cywtosol
irmar oLrbar
meambe
Citrate Clitrate Coh
aATPE
apDP - P
Cob-5H -
ATP -citr ate
citrate hrase Acetyl-C uAI
synthase
I Acetyl - Cob
Oxaloacetate
HMADH
Oxaloacetate malate
dehydrogenase
A D
apDP = Pi
hMal ate
pyruwvate HADP s
Jp— carboxylase malic
COZ ensyme HNADPH
o2
Pwruwvate Pywruvate
copyright 1996 kW l<ing

2 eme étape: LA SYNTHESE DU MALONYL-CoA

L]
CH,-C-S-Cof acetyl-Col
+ HCO, + ATP

Citrate =+ scetyi-CoA

Acyl-Cof, = - carboxylase = E-biotine

- mn
DOC-CH,-C-S5-Cof malomd-Cob

+ ADP + P ‘l —
/ Carnitine acyltrransférase [
W
BIOSYWNMNTHESE DES A DX DATION DES A
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The Control of Fatty Acid Biosynthesis

I
H.oCT-C - S - Coma

HZO 7+ aTRF Acetyl ol carboxwlase
A ctivated by citrate
Inhikbited by palmitoyl Com

[}

ADE 4+ Py

i}
D - CTH - - 5 - ol

| Acelyr]l Coi caroxpgdase is the Kkey contmnl i fatty acid synthesis

Activation Cofactor

1 ACP + CO,

acetyl-ACP malonyl-ACP W

H,C-C-S-ACP + 'OOC-CH,—&S—ACP

ot H,C-C-CHy-C-S-ACP
acemoacetyl-ACP
H,C-CH,-CH ACP >
butyryl-ACP
2 iy < H,0 NADP*
NADP+
RADE 2 o ;H,c-é-cua &.s.ace
HyC-C=C-C-S-ACP 3
crotonyl-ACP H 3- hydroxybutyryl-ACP

l.malon¥yl transacylase. 2. J-cétoacyl syanthase
3. acétoacyl réductase. 4. hvdratase
. Emoyl réductase
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B-Carbonc}c CH,C~S- (AC
il ’((ﬁ)” !
NADPH 0 l
- H
D isomer \C‘Hsc‘:-CHz(ﬁ"'S-
HO O
H
CH,C= C- C~5- ¢
NADPH H &

CHSCHZCHZ(IZI~S—

O

Elongation

B-Ketoacyl-ACPF reductase

‘ Dehydration |
B -Hydroxyacyl-ACP dehydrase

Fatty Acids and Triacylghvcerals

i
%)

J——
T
]

—g

_-f._?fm ‘l'lf'
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Synthese du glycéro-phosphate

mOlE

= Glucose

LY COLYSE

droxyacctone phosphate

DPF ATP

CEr2cd

Dihydroxyacetone phosphate
S ilvoelroi-F
defivdrogenase

NADEI

(ivcéero-
iphosphate

Synthése a partir du glucose dans le foie et le tissu adipeux:

- Synthese a partir du glycérol dans le foie.

- L’origine du glycérol circulant peut étre la lipolyse a 1’état postabsorptif ou I'hydrolyse des triglycérides

des lipoprotéines a 1’état postprandial.

Synthese des triglycérides

GI Y COLYS

Ivcéroal
l_ycém? ox c >

St

- Dans le foie : les triglycérides synthétisés sont exportés vers le tissu adipeux par les VLDL.
- Dans le tissu adipeux : les triglycérides sont stockés dans la cellule.

- Conversion de ’acide gras libre en acylCoA par ’acyl CoA synthétase.

- Synthése d’un triglycéride a partir de 3 acyl-CoA et d’un glycérol-P

o el

TR

LSRR &

fR——]

UL L - LR (Y

—a

-rl (s
|
o
MAucide Iyvsopieos prhoatidicgue

LanA o [

L
Acicdhe phosgalyaticiiogae
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Transport des triglycérides dans la circulation

FOIE S
:. iDL :‘l

Ghicose —» A *\\ 4
) \LD] \ g

4‘

—a _/> \csl(o‘l\

| \/;- s (-I\Ltrol(—' ipoprate nu; e

= A "/

| remnant O lipase _~~ (.Iu‘éml- ay \
CcM ) - | [ |
| \:_,-// ‘*—__-— / ‘,‘. v "i
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INTESTIN
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Bon courage ©

Mr Kebieche M,

Bub : Islam
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