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La Glyvcogénogénese

. S
I/ Introduction L\" :
e glucose

e ’
':i‘ Triglycérides J

Un bol alimentaire permet d’apporter les nutriments 9,3 =
nécessaires pour couvrir les besoins énergétiques de Q =iz ( 5 - |
I'organisme. Lorsque 'apport, notamment en sucres, est “oo e
supérieure aux besoins, I'excédent doit étre stocké car il ne Tissu Adipeux .
peut pas étre éliminé au niveau des urines (ce qui serait J L_“-’ e s i8F
pathologique). e

e Une 1% forme de mise en réserve est le (polymere de glucose) essentiellement

retrouvé dans le foie et les muscles squelettiques.
o Ce stockage est limité en quantité.
o Donc s’il y a un apport en glucose vraiment plus important que les besoins, il faut une
autre forme de réserve.

e La 2" forme de mise en réserve, moins limitée en quantité, est constituée par les
(majoritairement des ), stockées particulierement au niveau du tissu
adipeux important a retenir pour plus tard : Le glucose peut devenir un lipide
+ on a besoin de stocker le glucose sous forme de graisses
+ le nombre de triglycérides augmente,
+ on augmente le tissu adipeux, ce qui peut entrainer le surpoids, voire 1'obésité

=>» Importance d’un apport alimentaire équilibrée suffisant pour les besoins énergétiques mais pas trop

II/ Le Glycogene ¢ ko ?

e Le glycogéne est homopolysaccharide formé aD-glucose :
= Au niveau des enchainements linéaires : liaisons en o (1=>4)
= Au niveau des ramifications : liaisons en o (1=>6)

e La structure est donc ramifiée avec plusieurs extrémités non réductrices et
une seule extrémité réductrice extrémité non prise dans une liaison = qui est libre

o [l est stocké dans les granules cytoplasmiques
des cellules hépatiques et musculaires
contenant la plupart des enzymes nécessaires
a sa synthese et/ou a sa dégradation
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Ci-joint quelques images en microscopie

électronique :

A gauche : Cellules Hépatiques

A droite : Cellules Musculaires

= On peut visualiser les granules de glycogéne organisées en rosette

Structure

a(1>4)
Synthése du glycogene

GLYCOGENOGENESE

a(1->6)
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glycogéne

GLYCOGENOLYSE

Extrémités

Extrémité Réductrice

H0H 20
) Liaison a. (1— 6)
“ 1 L
ol
H,0H Ha H,OH
6 o o

HOH H0H
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Role Maintien de la glycémie pendant Energie pour réaliser un
les 1éres heures du jeline travail (contractions)
Quantité ~ 100 g de glycogéne ~ 400 g de glycogéne
(6 a 8% du poids du foie) (1 2 2% du poids muscles)
Réserve pour 24h Réserve pour 24h (48h)

g

(ou 30 min d’exercice)

Réserve rapidement mobilisable mais rapidement consommée
(En conditions aérobie / anaérobie)

Les stocks de glycogéne sont
limités en quantité : c’est une
réserve rapide et mobilisable
mais aussi rapidement
consommeée (en conditions
aérobie/anaérobie)
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II/ La GIYC OgéHO gé né SC (4 é tap C S) seulement pelo !

ATP ADP ®OH2 HOM,C
N 0 o
Hexokinase (muscie) P Phosph
exokinase (muscle ospho
Glucokinase (foie) glucomutase GLUCOSE 1-P
GLUCOSE GLUCOSE 6-P
UTP

/UDP—glucose
\pi/rophosphorylase

PPi
Glycogéne
H,OH H,OH UDP amorce Glc, H,OH
o) o \ / o)
1 4 4 1
(0] Q== Glycogéne synthase UDP
GLYCOGENE UDP-GLUCOSE
GlCn,1

BOUM !
C’est la voie qui permet aux molécules de glucose (monomere) d’étre converti en glycogéne (polymere)

3 étapes irréversibles : 1, O et

1 ETAPE : Glucose = G6P

ATP ADP
M

Lorsque la concentration sanguine de glucose est élevé, il est capté par les cellules par un systéeme de
transporteurs (les fameux GLUT entre autres) et est phosphorylé par les hexokinases (pour faire rentrer
le glucose sanguin dans la cellule pour devenir du glycogéne qui sera stocké dans des granules cytoplasmiques
aka DANS la cellule) , au profit de la consommation d’une molécule d’ATP.

Formation de G6P = blocage du glucose dans la cellule par phosphorylation

= Il peut s’engager dans la Glycolyse ou bien étre stocké sous forme de Glycogéne
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2° ETAPLE: G6P = G1P

-ﬁ

Le G 6-P subit un réarrangement pour donner du glucose 1-P (G1P), par I'action de la
phosphoglucomutase : le groupement phosphate passe du C6 au C1.

3 ETAPE : GIP = UDP-Glucose

uTe Ppi
M UDP-Glucose
UDP-glucose Pyrophosphorylase

Le G1P est activé en UDP-glucose par 'UDP-glucose pyrophosphorylase en utilisant une molécule
d’'UTP

(on prend 1 UTP, 'UDP-glucose pyrophosphate coupe 2 phosphates de 'UTP : naissance d’un Ppi, 'UMP se
met sur le G1P, il prend le phosphate du G1P : naissance du UDP-Glucose.
Pour les matheux : GIP + UTP = 4P = UDP-glucose + PPi =4 P)

Z.0om sur la synthese de 'UDP- glucose :

o
D’abord, I’'UDP-glucose N |
pyrophosphorylase coupe la liaison e o 9 \©° o)\N
phosphoanhydre sur la molécule d’'UTP, o> k '0—,3_"'07270:',’_—0—CH2 o
3

ce qui libére du pyrophosphate (PPi), — . ©
permettant la liaison du G1P sur TUMP B

™ i o OH OH

‘ UDP-glucose

Le pyrophosphate libéré est transformé 2P| ——
rapidement en 2 molécules de P

j . ] phosphatase (o]
phosphate inorganique (Pi) par la o N)j
Pyrophosphatase, ce qui pousse la &% s | o OAN |
réaction dans le sens de la formation de o—s'::—ow'::—o—cn2
I'UDP-glucose et la rend irréversible.

— I
o} —TNO—T—OH
(o (o

PPi pyrophosphorylase

0 (o}

UDP-GLUCOSE
OH OH
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4e ETAPE : UDP-GLUCOSE = GLYCOGENE

Glycogéne amorce n UDP

UDP-Glucose ;L’ Glycogéne n+1

ycogéne synthase

b=k}

Les molécules d’UDP-glucose ne vous trompez pas avec G1P sont ajoutées par la Glycogene
Synthase (GS) sur des amorces de glycogene, pour allonger la molécule de glycogéne a n+1 résidus
glucose

INITIATION

La Glycogéne Synthase n’est capable que Giycogenias
d’allonger une chaine de.glycoge.m? pre':ex1stante, Senghib 7 UDP-Glc
par conséquent elle requiert une initiation pour 7 UDP

obtenir une amorce. UDP-Glc
lycogénin UDP

L’INITIATION a lieu grace a la GLYCOGENINE :

x UDP-Gle
o Elle se fixe au niveau de 'extrémité GS
) . . g'um XUDP
REDUCTRICE C1 (la seule d’ailleurs qui est
réductrice) el
e Elle est une egz.yme de 37kD T GS GS +E3 x UDP-Gle
e Elle a une activité glycosyltransférase. Branchante x UDP
e Elle ajoute un premier résidu glucose a :
partir d’'une molécule d’'UDP-glucose sur la m 0% W
Tyr194

Un complexe va se former avec la Glycogene Synthase.

Apreés I’ajout de 7 autres résidus glucose par la GLYCOGENINE, (cad que la glycogénine en a fixé
8 au total), la Glycogene Synthase prend le relais pour allonger la chaine linéaire par des liaisons
o(1=»4) et s’éloigne progressivement de la glycogénine.
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ELONGATION

L’UDP-glucose est ajouté
Extréemité non réductrice par la Glycogéne Synthase

"z°: Q ”2°: ”z°: sur une extrémité NON
+ ¢ TG . réductrice, au niveau d’'un
0 o
e . GLYCOGENE C4

La molécule d’UDP est

UDP-GLUCOSE

Glycogéne synthase  \_, upp ”“C’éos’%"‘”‘“e UTP libérée puis transformée en
s AOp UTP par la Nucléoside di-
w134 phosphate kinase qui

}
consomme une molécule

H,0H H,0H H,OH
Cor @ e HATE
K - “
Nouveau site de fixatio 0 0 ) ke & B B fa
e mm—— L’'UTP régénéré est utilisé
n+

T GLYCOGENE .
pour aller activer une autre

molécule de G 1-P.

RAMIFICATION

Pour former les ramifications par des liaisons a(1=2»6), une autre enzyme est sollicitée :
I’Enzyme Branchante

La Glycogéne Synthase et ’Enzyme Branchante complétent la structure du glycogéne, puis se
dissocient de la structure, tandis que la GLYCOGENINE RESTE ACCROCHEE a 'extrémité
réductrice

STOOOOOP RECAP

La GLYCOGENINE initie 'amorce et se fixe sur 'extrémité REDUCTRICE, elle
élongera d’au total 8 molécules de glucose et restera accrochée au glycogéne

La prend le relais et sur des extrémités
par des liaisons a(1=> )

L’ENZYME BRANCHANTE fera des ramifications sur des extrémités NON
réductrices par des liaisons o(1=>6)
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Glucose 6-P

Liaisons a(1->4)

uTtp
Glucose 1-P
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Extrémités BT S
“| non réductrices |

Ppi
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(déja ? Waouw ! Non ne

Glycogénine

Extrémité Réductrice
Attachée a la glycogénine

GLYCOGENE

trompe pas la Glycolyse qui
reste ta voie glucidique

préférée)

<- Schéma récap de la
prof

= 1ére mise en réserve : rapidement mobilisable mais en quantité limitée.

Le FOIE a une réserve qui lui permet de répondre aux besoins de 'organisme en situation de
jetine (diminution de glucose), en consommant ses stocks de glycogene pour rétablir la glycémie.

Le MUSCLE utilise sa réserve de glycogéne quand il est en exercice.

= 2éme mise en réserve : quantité illimitée, moins rapidement mobilisable mais de maniére
plus importante.

Au niveau du TISSU ADIPEUX, elle se trouve sous la forme de triglycérides.

Réserves de substrats énergétiques

Muscle
(glycogéne)

Tissu adipeux
(triglycérides)

Délei de transformation ea

)

1¢® mise en réserve
Quantité limitée

2nd mise en réserve
Quantité « illimitée »

Fiche complete

Mobilisable +++ Mobilisable +
(Aérobie/anaérobie) (Aérobie)
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ITI/ La Régulation de la Glycogénogénese

Dans la synthése, c’est la GLYCOGENE SYNTHASE qui aura un role trés important

A) la G‘gwgg‘mﬁ égm hade (GS)

La Glycogene Synthase sera régulée de maniere :

> Covalente : via phosphorylation
> Allostérique

(que des rappels et des évidences coco )

On retrouve sur ce schéma : Glucagon (foie) Adrénaline {foie, muscle)

< Le GLUCAGON ou
[ADRENALINE qui induisent :

1) Une activation de

I’Adénylate Cyclase 5-AMP +—'— _Ahfg » PPi ATP
2) Une augmentation de
I’AMPc PKA Q) KA + @ﬁmgc
. o inactive M
3) Activation de la PKA i @@ ;i
(protéine kinase A) PR i ATp ADP
4) Phosphorylation de la : "
Glycogéne synthase par | 3Sf0H) active S
la PKA Pi ? H,0
' Activation de la
‘”Si_)l!”(‘. TV PP PP PP_ 1

— Elle est alors Inactivée synthese du glycogéne

Normal : glucagon/ adrénaline = Veut augmenter le glucose sanguin

= GGG contre = on inactive la glycogéne synthase

Glucagon . < En revanche, L’INSULINE
Mrrbrann pissmicre W Récspseur gcogon o _ par le biais de la PP1 (protéine
TR é e, T | phosphatase 1) va :
X CILER A_;-_A—;‘,bi‘l-gv' DU X AR RAREK AaRAN
fi PRS0 - Déphosphoryler la
AP | » PFA ATP Glycogéne Synthase
PKA inactive &_J._,Q@ PKA active o &: ::’: — Elle est alors ACTIVE : on
, B réalise de la synthése de
e —n@ glycogéne
QRN we o W
. m oo ® gormal : [ [n;uline = ‘Veut
iminuer le glucose sanguin =
: \?,::: A f no ‘”" 7S I GGG pour = on active la
S baliia i TR bloc glycogene synthase

Glycogénogenése

TransaMinhNhase
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On aura également une régulation allostérique par le GLUCOSE 6-P puisque une forte concentration
en glucose 6-P signifie qu’il y a eu une forte entrée de glucose dans la cellule et donc on souhaite le
stocker sous forme de glycogéne.

— Le G6P va stimuler la glycogéne synthase pour former du glycogéne.

B) Réqulation coordonnde avec (o
Clycogénolyye

C’est toujours coordonné a la glycogénolyse (qui est la voie inverse de la glycogénogénese donc logik et
qu’on verra une autre fois) puisqu’on favorise la synthese par la biais de I'insuline.

On déphosphoryle la glycogene synthase, et on déphosphoryle les 2 autres enzymes de la dégradation
du glycogene ce qui la bloque (= Inhibition de la dégradation du glycogene = GGL

Finito Pipo

Cours hyper facile et court donc vraiment que du bonheur !
J'espéere que vous avez vu DALS en replay : il y a Léa Elui, Florent Peyre, Carla, Anggun etc etc
J'adore la danse de salon pas vous ?

Drailleurs disclaimer : LES NOTES DE L’EXAMEN BLANC NE SONT PAS REPRESENTATIFS, NE
PLEUREZ PAS EN VOYANT VOS NOTES, j’ai eu 6 de moyenne S-I-X donc vraiment ne vous stressez pas pour
¢a. Par contre, si vous avez 6 en Novembre, il FAUDRA paniquer.

Dédicace a Elisa Vezian : une vraie queen qui mérite plus qu’un gars pas sérieux et une relation a distance.

Drailleurs les relations a distance je comprendrai jamais, j’ai BESOIN de prendre mon bébé dans les bras de le
sentir et de lui faire des petits bisous (oulaaaa on divague la les amis)

Dédicace a Linda Mejri : Un amouuuur, toujours la pour aider, un cceur
en or et toujours un outfit d'influenceuse

Dédicace a Juliette Auriol qui a eu peur parce-que je répondais plus su
Snap (oupsiiie je I'avais désinstallé)

Dédicace aux plus belles : Nass, Cyrielle, Mathilde et Jeanne keur keur
vous étes des filles en or <3

Shout out to mes 2 P1 qui m’ont tellement fait grandir, mirir, le conseil que
J aurais serait : ne travaillez pas pour travailler, travailler pour votre but.

J'aime les framboises, la mangue, le durian, les poires, les myrtilles, la
banane, les péches plates, mon JJ (&) jamais il saura que je 'ai affiché !!!

Je vous aime fort ! Courage ! Ce n’est qu’un sacrifice d’une année.
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