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Objectif du metabolisme cellulaire

Voies métaboliques

[PROTEINES | POLYSACCHARIDES |

PHASE 1 :
Hydrolyse des
macromolécules

ACIDES GRAS

Dégradation
en Acétyl-CoA

Oxydation de
I Acetyl-CoA/\O ’
G Cycle du [ PHOSPHORYLATION
chirnte OXYDATIVE

&
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STRUCTURE

-> Organite cytoplasmique
- Cellule eucaryote aérobie
— 1 Structure =1 fonction
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STRUCTURE

Membrane Externe

Membrane Interne

Espace inter-membranaire

Matrice mitochondriale

Membrane externe

Membrane interne

Espace inter-membranaire

Matrice® "~
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CARACTERISTIQUES

-Perméable aux molécules

-Imperméable, passage uniquement
actif pour certaines molécules (ex :
Pyruvate)

Posséde des crétes

Contient la Pyruvate
Déshydrogénase (PDH)

-Contient toutes les enzymes du
Cycle de Krebs SAUF une

-Moteur de la cellule




MITOCHONDRIALE
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Pyruvate et Devenir

GLYCOLYSE
CYTOPLASME



MATRICE
MITOCHOND!
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> SY,IIPORT (avec proton
> COTRANSPC CTIF (gra¢



DEVENIR du Pyruvate

En condition aérobie En condition anaérobie
Si besoin énergétique: p== Formation de Lactate
> Formation par la

Pyruvate Déshydrogénase
- substrat pour le Cycle de Krebs

Si absence besoin énergétique:
> Formation
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GENERALITES

Pyruvate Déshydrogénase:

» UNIQUE enzyme catabolisant Pyruvate = ACETYL COA
» Réaction de DECARBOXYLATION OXYDATIVE

» Permet formation Liaison a haut Potentiel énergétique SANS ATP
» Réduction Cofacteur NADH

» Localisée dans la matrice mitochondriale

ratuit.



STRUCTURE

W
Enzymes Co

: Pyruvate -T}ﬂamme
déshydrogénase - pyrophosphate (TPP)

N

N\

: Dihydrolipoy! * Acide lipoique

transférase * CoASH
Q\/
— « NAD* /NADH + H*
E3: Dihydrolipoyl

 FAD/ FADH2

>l
Complexe mﬁﬁlenzymatique
Augmer\?ﬁon des vitesses de réaction Formation d’une liaison a haut potentiel
Caea@atlon des intermédiaires réactionnels énergétique (thioester) sans utilisation

d'ATP
Mellleure coordination de la régulation

l‘t.'g




Que devient cet Acéetyl-COA?

1. Sl niveau Energétique Cellulaire Faible = Formation de
Citrate:

> formation d’énergie vers le CYCLE DE KREBS
> sortie vers le cytoplasme pour former du lactate

2. Si niveau Energétique Cellulaire Elevé - Formation d’AG ou
Corps Cétoniques




A)

B)
C)

D)

QCV

Pour traverser la MIM, le pyruvate réalise un anti-symport avec un proton grace
a la Pyruvate translocase

Le pyruvate se tourne vers la NGG lorsqu’on veut produire de I'énergie
La PDH permet la formation d’acetyl Coa Par une réaction couteuse en énergie

L’acétyl-Coa issue du catabolisme des trois types de substrats, permet la
formation d’énergie par le CDK dans toutes les cellules



A)

B)
C)

D)

QCM

Pour traverser la MIM, le pyruvate réalise un anti- symport avec un proton grace
a la Pyruvate translocase

Le pyruvate se tourne vers

La PDH permet la formatiot use en energie

L’acétyl-Coa issue du catabolisme des trois types de substrats, permet la
formation d’énergie par le CDK dans toutes les cellules



LES ETAPES DU CYCLE DE

KREBS'
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ENCHNINEMENT DE 8 REACTIONS

A ETAPES:

et

—>Dégradation en CO2

A ETAPES:

—> Reformation de

BUT =2 FermaEieon
dienergie



REACTION |

Acétyl-CoA o

H,C— C‘L ~<CoA-SH
S B C o A-‘ "..?';;_i'_."—:: .

i
CI: —CO00™

nd —coom
27 HO

OXALOACETATE 4G/ =-322kJ/mol

CITRATE

» REACTIF: Oxaloacétate + Acétyl COA
» PRODUIT: Citrate
: Citrate synthase

> Reaction irréversible — Point regulation CDK




REACTION |l

Réaction réversible

Xx

Hch —CO00~ Hzc| —CO00"~
HO —c|: —C00"~ — H(I: —CO00"~

-~

s HOCH —C00~
e\
%1;4 AG.’ = + 6,3 kJ/mol
CITRATE Q D - ISOCITRATE

H,C —COO0™

» REACTIF: Citrate
» PRODUIT: Isocitrate
: Aconitase

1. Deshydratation du Citrate
2. Hydratation de I’Aconitate




REACTIONS W1 ET 1V (PRODUCTION NADH)

Premiere Décarboxylation Seconde Décarboxylation

H, Cl' —coo- ‘
H(i‘, —C
HOCH —C00~

0. - CETOGLUTARATE CoASH Q¥ co, SUCCINYL CoA

D - ISOCITRATE © ) Ol - CETOGLUTARATE
AY AG. = - 20,9 kJ/mol

AG.’ = - 33,5 kd/mol

» REACTIF: Isocitrate » REACTIF: alpha-Cétoglutarate
» PRODUIT: alpha-Cétoglutarate » PRODUIT: Succinyl-Coa
: Isocitrate DH : a-Cétoglutarate DH

- Formation liaison a haut
potentiel énergétique:
THIOESTER

> Réactions Irréeversibles et limitantes du Cycle de Krebs




REACTION V

GOP

H.C —C00~ Pi
|
yi

C~SCoA
y
o?

AG. =+ 2.9 kJ/mol

SUCCINYL CoA SUCCINATE

» REACTIF: Succinyl CoA
» PRODUIT: Succinate

> PRODUCTION DIRECTE D’UN GTP

> ACTION DE LA NUCLEOSIDE DIPHOSPHOKINASE




REACTION VI

H,C —CO00 ™ E { A H\ /COO

H.C —C0O0 B \

’ 6 00C H
SUCCINATE AG" =0 kJ/mol FUMARATE
' Dérivé trans

» REACTIF: Succinate
» PRODUIT: Fumarate
: Succinate Deshydrogénase

> Ec non localisee dans la Matrice Mitochondriale




REACTION VIl

HOHC—-COO0 ™
|

H,C—CO00

FUMARATE W AG" =-3.5 kJ/mol L-MALATE
Dérivé trans

» REACTIF: Fumarate
> PRODUIT: Malate
: Furamase



REACTION VIl

NADH + H*

(I: ~C00"

H,C —C00~

AG* =+ 29,7 kJ/mol

L-MALATE OXALOACETATE

» REACTIF: Malate
» PRODUIT: Oxaloacétate
: Malate Deshydrogénase



SCHEMA BILAN CYCLE DE KREBS

Acetyl CoA

%

/__—\‘

Oxaloacetate
NADH Ciltric Acid

NAD' \)/ Isocitric Acld
K’ CO?

Malate

f Krebs Cycle NADY

NADH
H'\O -/
x Fumarate e Ketogluta"c acld

FADH2 /(—\ s

FAD Succinate Succinyl CoOA NADH

ey

ATP app




BILAN DU CYCLE DE KREBS

Acetyl-CoA + 3 NAD*+ FAD +GDP + P, +2H,0

|

2 CO, + 3 NADH + H* + FADH, + GTP +.€0A

POTENTIEL ENERGETIQUE DES
COFACTEURS A LA CRM:

1 NADH + H+ =» 3 ATP
1 FADH2 = 2 ATP






. GLYCOLYSE

PRODUITS = 2 ATP + 2 NADH +
2 PYRUVATES

1. PDH

PRODUITS = 1 NADH 0.2

3. CYCLE DE KREBS. rous uy prue

PRODUITS =1 GTP + 3 NADH +
1 FADH2

X2




GTP +
FADH2




Il CHAINE RESPIRATOIRE MITOCHONDRIALE

2ATP +2GTP +10NADH +2FADH2

e |

2ATP +2ATP +30ATP +4 ATP

38 ATP




PAUSE



Révisions Biochimiques



Les lipides complexes

Les lipides complexes

phospholipides

glycolipides

|

Glycéerophospholipides

U

AG

AG

P04|-| alcool

— Liaison ester

|

Sphingophospholipides

U

T

- AG

P04|-|choline

glycosphingolipides

3

4 AG

sphingosine

Gal, Glc

- Liaison amide — Liaison osidique




Glycérophospholipides

alcool ap¥ineé
¢ Serine

©Ethanolamine (décarboxylation de Ser)

* Choline (dérivé N-triméthylé)

polyol sans azote

_ o » Glycérol
acide phosphatidigite

¢ Myo-inositol



Phoshosphingolipides

sphingomyéline

(—X—W

acide gras
CH,

N

CH,

ceramide X = phosphocholine



Glycosphingolipides

Galactocérébroside (Cer-Gal)

(I)l Liaison osidique

acide gras
C\\H / CH,OH

V\/\/\/WO 0
sphingosine

OH

Céramide X = galactose
(hydrophobe) (hydrophile)




Régulation métabolisme glucidique :
GGL

Glucagon (foie) Adrénaline (muscle)

AMPc |+ PPi

RIR) 1 PKA R)— AMPc
PKA inactive m m + -

active R — AMPc

PhK active * M

2 ATP .-'2 ADP

el . ® 6
GP  GP ‘7?'\_’GP|GP NTGENE
Pi

P inactive GP active

G1-P




Régulation métabolisme glucidique :
GL

Hexokinase
Glucokinase

PFK 1

PFK 2 (foie)

PK




Controle hormonal

¢ Glycogénolyse




Controle hormonal

*** Glycogénolyse

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction
ou vente est interdite.




Controle hormonal

** Glycogénolyse

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction
ou vente est interdite.




Controle hormonal

en présence

Adrénaline inhibe PP1 (synthése d’inhibiteur 1) Les
enzymes sont phosphorylées >

par lhormone. La
PKA

induite par I"adrénaline n’inhibe pas la glycolyse musculaire

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction

. ; 42
ou vente est interdite.



Le polypeptide suivant Asp-Asn-Lys-His-
Pro-Phé (D-N-K-H-P-F)

Possede 1 charge + a ph physiologique
Possede un AA aromatique
Possede 2 AA apolaires

D) Possede 3 fonctions amines et 1 Acide
carboxylique dans leur chaine latérale




Réponse ABC
D) Faux: 3 fonction amine et 2 fonctions
acide carboxylique



A propos des oses

A) Le glucose et le mannose sont épimeres en C2
B) Le fructose est un cétose

C) Un ose de 3 carbones avec une fonction
aldéhyde est un aldotétrose

D) L'a-D-glucopyranose et le B-D-glucopyranose
sont anomeres




Réponse ABD
C) Faux: 3 carbones = cétoTRlose



A propos des polysaccharides et des hétérosides

A Les sucres se fixent sur une asparagine pour les
structures N-glycosylée

Les sphingolipides sont des hétérosides

Is sont codés par le génome

L es GAG se fixent au niveaux des Sérines et des
thréonines




Réponse AB :




A propos des lipides:

A) L” acide linoléiqgue (oméga 3) est indispensable

B) La sphingosine peut fixer des oses sur son
amine

C) Les Glycérophospholipides sont essentiels aux
membranes

D) Les acides gras sont amphoteres (=bipolaire)




Réponse C ‘



A propos de la bioénergétique

A) La cellule est un milieu fermé
_es réaction exergoniques liberent de I'énergie

"entropie et I'énergie du systeme sont
constantes

D) La relation de Gibbs permet |la prédiction du
sens de réaction grace a la variation d’enthalpie




Réponse B




A propos de la Glycogénolyse

A) La GP forme du G1P
B) L'enzyme débranchante est phosphorylée

sur sérine 14

C) Au niveau du muscle on formera jamais de
glucose, seulement du G6P

D) Au niveau du muscle, le glucagon permet la
phosphorylation de |la Phk
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A propos de la glycolyse

A) Il y a 3 étapes irréversibles

B) Dans le muscle on pourra parfois produire 3
ATP grace a la GL

C) L’hexokinase est inhibée par le F6P
D) La PK est activée par I’AMP




Réponse ABD ‘



