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LA GLYCOLYSE

Disclaimer : N'ayez pas peur de la longueur de cette fiche, la glycolyse c’est mimi ! je mets beaucoup de
schémas et j’espace beaucoup pour que tout soit clair !

J'ai enlevé quelques explications pour alléger la fiche (mais elles restent dans la fiche de la TTR)

Good reading mes amoureux de la bioch’

Représentation des 4 voies métaboliques glucidiques :

GLYCOGENE

GlvcogénoGénése Glycogénolyse On va donc s’intéresser de la
glycolyse aka GL :

GLUCOSE La voie de dégradation du glucose en

« énergie » plus précisément en 2 pyruvates
Glvco lyse . . . .
= (qui, plus tard, en aérobie, grdce au cycle
de Krebs et a la phosphorylation oxydative

PRECURSEURS NON ENERGIE donnera de ’ATP, du GTP entre autres)

GLUCIDIQUES
(PLAG)

Pyruvate
Lactate
Certains AA
Glycérol

I/ Introduction

Le glucose provient de 2 endroits différents :

1- De I'apport alimentaire, par digestion des glucides (majoritairement de I'amidon ~50%)
2- De la dégradation du glycogene lors de la mobilisation des réserves

Dans les deux cas, on aura une libération de glucose dans la circulation sanguine qui sera utilisable
par les cellules et par la glycolyse (GL).

La Glycolyse

v A lieu dans le cytoplasme de TOUTES les cellules
v Dégrade du glucose (6C) en 2 pyruvates (3C)
v Est une voie métabolique trés conservée

v Enzymes et intermédiaires différents a chaque étape
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» La glycolyse est une voie AMPHIBOLIQUE : c’est-a-dire qu’elle participe ET au Catabolisme
( bolisme = strophe = dégradation du glucose) ET a I’Anabolisme (= Biosynthése =
synthése d’intermédiaires utilisés pour la synthése d’autres molécules).

o 1°¢phase = Phase /“nabolique (consommation de 2 ATP)

o 2°¢phase = Phase ‘. atabolique (production de 4 ATP)

= On parle de couplage énergétique qui permet la glycolyse

» Aubout des 10 étapes de la GL, on a un rendement de 2 ATP
Bilan : Glucose + 2ADP + 2 Pi + 2NAD+ => 2 pyruvates + 2 ATP + 2 NADH + H+ + 2 H20

» La stratégie glycolytique repose sur la PHOSPHORYLATION DU GLUCOSE (via la
consommation d’ATP) pour bloquer le glucose dans la cellule et ’engager dans des voies
meétaboliques (en rapport avec les charges de la membrane cellulaire et P-)

> On retrouve des réactions couplées a des transferts de groupement phosphate puisque
CHAQUE intermédiaire sera phosphorylé pour le garder dans la cellule parce que la GL se fait
dans le CYTOPLASME de TOUTES les cellules.

» On aura a la fin, une production de composés riches en énergie pour aboutir a la synthese
d’ATP.

> 1 s’agit d’une voie oxydative qui utilise le NAD+ comme co-enzyme (Catabolisme toujours
associé a I'oxydation ; Anabolisme toujours associé a la réduction, mon mnémotechnique : une
consonne est associé a une voyelle C et O ; A et R)

Ia parenthése de TransaMinhNhase

Quelques remarques avant de s’embarquer ! N'hésitez pas a écrire les étapes sur une feuille de brouillon au fur

et a mesure que vous les apprenez ! VISUALISATION +++

Etapes IRREVERSIBLES dans la Glycolyse :
/uels sont les intermédiaires ?\ @
Glucose

G6P Etapes qui 1 ATP
F6P
F 1,6 BP 1 3
DHAP + G3P
G3P Etapes qui produisent de ’ATP :
1,3 BPG
3-PG 7 10
2-PG
PEP Etapes qui nécessitent du co-facteur Mg2 : +

—— OOOOO®
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II/ La fameuse GIVC OIVSG Eheheh BOUH eheheh

DEGRADATION DU GLUCOSE OU GLYCOLYSE (voie d'Embden-Meyerhof)

o° s
‘5 .
GO e | o5 w
o2° Koo, e X -0
' 00\. Coo
ATP Mo2+
Pyruvate-kinase 10 &

Mg2+ - 1 Hexokinase ADP

Hz
P —-0-CH; 0 I (Phosphoénol pyruvate) c 0-pP

H H =
HE gH H - Glucose 6—phosphate] COO

H H I :iﬁsw \ (9] Mg2+

lZl H Phosphohexo-isomérase

CH,0H
(Z-phosphoglycérate) H—(I:-O— P
~0-CH,~9~_ CH,OH 00
H\H HO/OH ((x-D-fructose 6-phosphate)
*—\f Phospho-glycérate mutase
on W pho-gly Mg2+
ATP CH.0
Mg2+ 3 Phosphofructo-kinase 1.2 —E
ADP (B-phosphoglycérate) (I:HOH
coo”
P —0-CH,~ O _CH,0- P y ’;_TP
H OH (Fructose1.6-bisphosphate) s ycemteA;:e Mg2+
HO
CH,0-pP
. IHOH
Aldolase 1.3-bisphosphoglycérate) |
( isphosphoglycéra e) C\= 0
/ \ I T
CH,0-pP CHZO—
(il_ =0 Triose-phosphate isomérase CHOH Glycéraldehyde 3-phosphate déshydrogénase | NOTION de
CHOH CHO COUPLAGE
Dihydroxyacétone @ Glycéraldéhyde @
Y Y - + .
ENERGETIQUE :
NAD*
1ére Phase : oSl
Investissement énergétique =
q Phase investissement
consommation de 2 ATP énergétique { 2ADP 2ATP
2éme Phase :
Régénération d’énergie = {
production de 4 ATP [ 4ADP 4 ATP
Phase génération
Ce couplage énergétique permetla [ pnases Canupe
glycolyse - COUPLAGE ENERGETIQUE ! | 2 NAD* 2 NADH
=>Finalement : glucose + 2ADP + g
¢ Glucose ., 2 pyruvates
2NAD+ => 2 pyruvates + 2ATP +2 | ,pp 2 ATP 2 PYRUVATES

NADH + 2H+ « 2NAD* —— 2NADH + 2H*
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III/ Phase de consommation d’ATP
= Phase ANABOLIQUE

1™ étape : Glucose -> G6P

Glucose

Hexokinase

Enzyme : Hexokinase

Réaction de phosphorylation du Glucose sur son C6 en Glucose 6 Phosphate

Formation d’une liaison Phosphoester sur le 6e Carbone du glucose pour produire du Glucose-6-
Phosphate.

Le phosphate provient de la consommation d’un ATP, plus précisément de la rupture de la liaison
Phosphoanhydride

Irréversible +

Il Fortement exergonique !!! = apport d’énergie pour les réactions suivantes

Z.oom sur ’hexokinase :

Il existe différentes isoformes d’hexokinases (LILIII,IV) présents dans différentes cellules (ex:
musculaires). ( a apprendre ++++)

. Glucokinase
Tableau +++++ Hexokinases (I,ILIII) (hexokinase IV)
Localisation . Cellules hépatique et
. Ubiquitaire L
cellulaire E pancréatiques 3
Substrat a Glucose, Fructose, Glucose SEULEMENT
phosphoryler Mannose
Km
. Km faible Km fort
(le Km est inversement
proportionnel a I’affinité)
Affinité au glucose Forte affinité Faible affinité

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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Courbe de la vitesse de phosphorylation du glucose en fonction la concentration de molécule

Dans les concentrations normales [Glucose]
sanguin

proches des concentrations sanguines 104 e Ymax B

(autour de 5 mmol/L), les . Glucokinase
. - HK IV Foie, Cellul
hexokinases (I,II,III) sont capables s i bty
de phosphoryler le glucose mais g
. . X : 'Y -

arrivent rapidement a leur vitesse g 037

. . 2
maximale de réaction. g Vyax HK

> Hexokinase

(HK L1111l Ubiquitaire)
Substrats : Glucose, Fructose,

|

|

|

|

|

|

:

. |

La glucokl'nase phosphoryle pour des i Sikuiisn
concentrations de glucose normales 0 5 10 15 20 25
mais également des concentrations de t [Glucose] (mmoll/l)
glucose élevées (pas de saturation).

Remarque pour les LAS 1. Pas de saturation car pas de rétrocontréle négatif du G6P sur la glucokinase

La glucokinase (isoforme IV) est exprimée dans les cellules hépatiques qui participent a la régulation
de la glycémie.

Lorsqu’on est en présence d’'une (apres un apport alimentaire), le glucose pourra
rentrer dans ’hépatocyte et sera rapidement phosphorylé par la glucokinase (pas de phase plateau +
pas de saturation de ’enzyme) pour étre métabolisé.

= Fun Fact : Le Glucose-6-phosphate est + réactionnel et activé.
Tous les carbones sont engagés dans des liaisons.

2° étape : GOP > FO6P

PhosphoGluco Isomérase ,
AldoHexose CétoHexose

Cycle Pyrane Cycle Furane

- Enzyme : PhosphoGluco Isomérase

- Réaction d’isomérisation = changement/réarrangement de la fonction de la molécule (Aldéhyde a
Cétone : A a C) pour la rendre plus réactionnelle

- Isomérisation possible grace a la libération d’un carbone (en position C1) du glucose (Cycle Pyrane
= 5C+10 a Cycle Furane = 4C+10) produisant un F6P

- Réversible

- Faiblement endergonique

- Faible cott énergétique

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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3 étape : F6P > F 1,6 BisP

PhosphoFructose Kinase

- Enzyme : PhosphoFructo Kinase 1 (PFK-1)

- La PFK-1 est sensible au niveau énergétique de la cellule et régule le flux entrant**** de la GL

- Formation d’une liaison Phosphoester sur le C1 du F6P, le phosphate vient de la rupture d’'une
liaison Phosphoanhydre de 'ATP.

- Irréversible+

- Fortement exergonique = apport d’énergie pour les réactions suivantes

- Lorsqu’on a phosphorylé du Glucose en G6P (1lere réaction), le G6P peut s’engager dans la GL
mais aussi dans la GGG, la voie des pentoses phosphates, synthése des sucres complexes...
Le G6P est un carrefour métabolique. Lorsque le G6P est transformé en F6P par isomérisation
puis en F1,6 BiPhosphate par phosphorylation via PFK1 : on a un engagement définitif du G6P
vers la GL puisque cette réaction est irréversible.

Remarque : BI-Phosphate et non DI-Phosphate car ce dernier veut dire que les groupements
phosphate soient a coté.

A étape : F 1,6 BP -> DHAP + G3P

Fun Fact : La molécule de F1,6BiP est symétrique mais les 2 molécules produites a cette étape ne sont
pas symétriques.

- Enzyme : Aldolase

- Clivage (suppression) du pont
hémiacétal

- Production de DHAP
(fonction cétone comme le

F6P) et de G3P (fonction 11% G3P

aldéhyde comme le G6P) _ _
, . Fonction Fonction
- Réversible aldéhyde cétone
- Trés fortement comme le G6P comme FGP
endergonique

- Cette réaction nécessite beaucoup d’énergie (réaction endergonique) et constitue un frein a la
glycolyse, c’est pour ca que le pourcentage de molécules formées (11%) est plus faible que
la molécule de départ (89%).

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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Fun Fact bis : Méme si la réaction nécessite beaucoup d’énergie, elle est possible grace aux étapes

suivantes de production d’énergie (la phase catabolique #Rappel) qui apporte I’énergie nécessaire. On
retrouve la notion de couplage énergétique.

he étape : DHAP -> G3P (ANA)

- Enzyme : Triose Phosphate Isomérase

- Réversible
- Faiblement 89% F1,6 BP
endergonique

- Derniére réaction de la Aldolase
phase de consommation
d’ATP (anabolisme)

Triose phosphate Isomérase

- Réarrangement du 11% — DHAP
DHAP en G3P

o | i | 4% 96% | ;
- Le G3P sera utilisé pour ;  Fondtion . Fonction
) ] . aldéhyde : : cétone
les prochaines étapes de | commetecer | comme F6P

la glycolyse. v v
- Le DHAP peut s’engager

dans la synthése des R triglycérides

triglycérides.

BILAN DE LA PHASE DE CONSOMMATION D’ENERGIE :

wAG>0
s Déficit de 2 ATP (ctapes 1 et 3)
« Réarrangement de la molécule pour emmagasiner de 'énergie

AA partir de maintenant le bilan de la voie sera compté 2 fois puisque le
F1,6BiP a été coupé en 2 molécules. A

STOP ! T’es déja a la moitié des réactions ! Revois les 5 premiéres réactions que tu viens d’apprendre

6° étape : 2 x G3P ->2 x 1,3 BPgalycérate
(CATA)

AN/

Glyceraldehyde 3P Déshydrogénase

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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- Enzyme : Glycéraldéhyde 3P Déshydrogénase

- Réversible

- Faiblement endergonique

- Pas de production d’ATP mais génération de NADH+ via oxydation de I’Aldéhyde du G3P

- Coenzyme NAD+ devient NADH +H+ (qui sera réoxydé pour réapprovisionner le pool de NAD+,
sa réoxydation peut produire de 'ATP, cf cours CRM)

- Se fait par consommation de Phosphate inorganique présent dans le pool cellulaire, on ne
consomme pas d’ATP !

- Formation d’une liaison anhydride mixte a haut potentiel Energétique sur le 1,3 BPG (2eme
phosphate)

NB : Ici on a production de 2 NADH+H+ en réalité car le DHAP a été transformé en G3P (fu te
souviens 7) donc on a 2 G3P/NADH+H+

/e étape : 2 x 1.3 BPglycérate -> 2 x 3
PGlycérate (CATA)

Mg2+
3 phosphoglycérate

3- PhosphoGlvcérate kinase

- Enzyme : 3 Phosphoglycérate kinase

- Réversible

- Exergonique (apport d’E)

- L’enzyme est une kinase (= rajout d’un phosphate) donc on prend un phosphate sur le C1 du 1,3
BPglycérate pour le transférer sur ’ADP : tadaaaa naissance d’'un 'ATP.

- Le bilan énergétique revient a 0 ATP en compensant les 2 ATP utilisés durant la phase de
consommation d’ATP.

NB : on produit bien 1 ATP par 1,3 Biphosphoglycérate donc 2 ATP en tout puisque le DHAP a été
transformé en G3P, donc 2 G3P -> 2 x 1,3 BPG-> 2 x 3 PG.

STOOOP
Aparté sur le shunt du 2,3BPG
dans les Globules Rouges

j La Glycolyse l(
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Aparté sur le shunt du 2,3BPG
dans les Globules Rouges

0 OPO:,: ' . Donc, la 7
Phosphoglycerate kinase étape consiste
H OH a produire de

2- . 2. UATP en
OPO; OPO, prenant un

5
1.3-Bisphosphoglycerate 0. O TR 3-Phosphoglycerate B py,sphate du

Bsphosphoglycerate > 1,3 BPG pour
mutase N 2- 2.3-Baphosphoglycerate
H OPO4

chosphatase le transférer
sur un ADP,

créant ainsi

SoPO,”
2,3-Bisphosphoglycerate du 3 PG.

Dans les Globules Rouges (érythrocytes aka GR), on peut court circuiter la production de 3PG. On
produit du 2,3 BPG a la place par la /,3 BisPG mutase.

% Dans les GR, I'hémoglobine fixe 'oxygene dans
les poumons et le libére dans les tissus sous I'effet GLUCOSE

du : CO2, pH ou du 2,3BPG (cf Physio) "

+ Le 2,3-BPG est un effecteur allostérique négatif 13 BPG
pour ’hémoglobine car il diminue I’affinité ~ W"SPG mutase
de ’'hémoglobine pour 'oxygéne (donc le 2,3- 4DF
BPG libére 'oxygéne dans les tissus) 2,3BPG
ATP
% Le shunt est un intérét en augmentant la capacité 3PG 2,3 BisPG
. . . . phosphatase
en oxygene dans les tissus. Il est réalisé QUE : Pi
dans les Globules Rouges QUE lorsqu’on a un :
besoin important en oxygene v
PYRUVATE

Ce besoin en oxygéne peut étre justifié :

- Au cours de la grossesse : la maman a besoin de libérer plus d’oxygéne pour aller jusqu’au feetus.
- Lors de randonnés en altitude : nécessitent d’augmenter notre capacité en oxygene libérer pour
les tissus.

+« Le shunt induit un bilan nul de la GL puisque la production de l'effecteur allostérique empéche
la restitution de 2 ATP

+ On peut cependant retourner a la glycolyse en transformant le 2,3 Biphosphoglycérate en 3PG
grace a la 2,3 BisPG phosphatase.

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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Conclusion

Coté positif Coté négatif :

On a + d’oxygéne pour les tissus Le rendement énergétique de la Glycolyse est
NUL =0 ATP

8¢ étape : 2 x 3-PG > 2 x 2-PG (CATA)

Mg2+

>

PhosphoGlycérate Mutase

- Enzyme : Phosphoglycérate mutase
- Mutase = enzyme d’isomérisation, capable de déplacer un groupement fonctionnel d'un point & un

autre de la molécule (ici c’est le groupement phosphate qui sur le C3 va sur le C2 pour libérer le
C3)
- Faiblement endergonique

Rappel : Pour l'instant, le bilan est de 0 ATP et de 2 NADH

(grdce a la premiére réaction de catabolisme : la 6°)

Oe étape : 2 x 2-PG > 2 x PEP (CATA)

- Enzyme : Enolase (pensez ¢ eau)

- Libére un H20

- Réversible

- Faiblement endergonique, consomme peu d’énergie

- Phosphoenol pyruvate = molécule a fort encombrement stérique responsable de ce haut potentiel

énergétique (car le C est engagé dans une double liaison ce qui permet une structure plane et dans
une liaison phosphate)

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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10e étape : 2 x PEP > 2 x Pyruvate (CATA)

- Enzyme : Pyruvate Kinase

- Le Phosphate du Phosphoenol pyruvate est transféré sur un ADP donnant un ATP

- Irréversible++

- Fortement exergonique, apport important d’énergie, libére 2 'ATP (Rappel : le DHAP a été
transformé en G3P, donc 2 G3P ont continué la glycolyse) =» Bilan énergétique favorable

- L’étape 10 est aussi une « étape-clé »/importante car la Pyruvate kinase est sensible au niveau
énergétique de la cellule et régule le flux sortant de la glycolyse.

PFK1 (étape 3) régule le flux ENTRANT de la glycolyse

Pyruvate Kinase (étape 10) régule le flux SORTANT de la glycolyse

II1/ Le rendement de la Glycolyse

1 glucose 2 pyruvates
+ 2 ADP + 2 ATP
+ 2 NAD+ +2 NADH+H.,

* Pi = Phosphate inorganique
Remarque : En réalité, la Glycolyse produit 4 ATP (Etapes 7 et 10) mais elle en consomme 2 (Etapes 1 et 3) .
Donc on considere qu’elle en produit 2.

La GL donne un Rendement positif avec production d’ATP, ce rendement pourra étre d’autant plus
important en fonction de la présence d’oxygene. Le rendement dépend de 'environnement en 02.

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase




Page | 12

La GL en présence d’oxygéne pourra étre couplée a la mitochondrie et aller jusqu’a la
phosphorylation oxydative pour avoir une production maximale de molécule d’ATP lors de la
dégradation des molécules de glucose.

Donc le rendement en ATP induit par la GL est dépendant de 'environnement en oxygene. Selon la
présence ou non d’oxygéne, la GL pour étre couplée a la mitochondrie pour produire plus d’ATP par
le cycle de Krebs/des citrates et par phosphorylation oxydative.

IV/ Le devenir des produits de la Glycolyse

Les produits de la Glycolyse sont : Le devenir n’est pas du
1- Du pyruvate tout le méme que ce soit
2- Del'ATP en aérobie (en présence d’oxygeéne) ou

3- Du NADH+H+ en anaérobie (en absence d’oxygene)
4- De I'eau mais on s’en fout

Commencons par le plus facile :
EN CONDITION D’ANAEROBIE

Dans la joie et dans la bonne humeur

mais oui !
Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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EN CONDITION D’ANAEROBIE

=Le PYRUVATE et le NADH+H+

Vu qu’on a réduit le NAD+ en NADH + H+, il faut maintenant le rcoxyder pour le ré-avoir afin de
continuer la glycolyse (ou d’autres voies métaboliques d’ailleurs !).

On va oxyder le NADH+H+ aveclelpyruvater

Anaérobie = Pas d’O2 = La
mitochondrie ne fonctionne pas NADH + H* NAD*

Le pyruvate est transformé en ?OO-
lactate par la X CHOH
permettant la réoxydation du I I
NADHH+ en NAD+ qui va étre

réutilisé par la glycolyse. PYRUVATE LACTATE

Lactate déshydrogénase CH3

On parle de fermentation lactique qui a lieu dans les cellules animales
en ABSENCE d’oxygéne (ex : muscle en exercice, le muscle ne peut plus consommer les Acides
Gras (AG) pour apporter de ’énergie, pour en avoir il réalise la GL en anaérobie.

Remarque : La fermentation lactique a lieu également dans les bactéries et les algues
unicellulaires.

GLUCOSE 2.2 - Dans des conditions anaérobies GLUCOSE

2ATP ——
/ G3-P

/ . §
A Systéme des navettes : i =1

Gain 2 ATP réoxydation dans matrice | )&

mitochondriale aérobiose 1,3 - BisPG

Voie
anaérobiose

PYRUVATE

2 NADH +H*

2 PYRUVATE - 2 LACTATE

LACTATE

Le bilan sera de seulement 2 ATP , CYCLE DES CITRATES
pour la GL en anaérobie car la

pyruvate produit ne va pas dans la mitochondrie et ne pourra pas rentrer dans le Cycle de Krebs
ni dans la phosphorylation oxydative.

Il n’y a PAS de couplage avec la mitochondrie (pas de CK et pas de PO)
en condition ANAEROBIE

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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EN CONDITION D’AEROBIE

v ATP v Le pyruvate

Les ATP produits par la GL L’e pyruvate est tran.sformé en
Acétyl CoA dans la mitochondrie

par le complexe Pyruvate
Déshydrogénase (PDH) : 1°¢ étape
du Cycle de Krebs !

peuvent rejoindre le pool cellulaire
d’ATP et donc participer au
fonctionnement de la cellule.

NAD+ NADH+ H*

CoA \ / Co,

Pyruvate Déshydrogénase

La suite du pyruvate dépend du besoin énergétique de la cellule :

< Besoin énergétique < Pas de besoin énergétique

L’Acétyl CoA s’engage dans le Lipogenése (Foie/ Tissu Adipeux)
cycle du citrate (cycle de Krebs)
puis la phosphorylation oxydative
pour avoir une production = Mise en Réserve du glucose/ de

maximale d’ATP potentielle énergie

= Formation de triglycérides

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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v NADH + H*

Le NADH+H* doit étre réoxydé (dans la mitochondrie) pour
réapprovisionner le pool de NAD+ qui est en quantité inférieure a la quantité
de substrat qui peut étre transformée dans la cellule. Cette réoxydation est
possible grace a un systéeme de couplage de navettes mitochondriales en
présence d’oxygene.

(en anaérobie ¢a se fera avec la transformation du pyruvate en lactate)

Les 2 navettes marchent SEULEMENT en présence d’O2.

La membrane interne des mitochondries étant imperméable au NADH on
retrouve des navettes qui vont permettre de restituer le NADHH+ et de
produire 'ATP.

La Navette Glycérophosphate
Produisant 2 ATP

La Navette
Malate/ Aspartate
Produisant 3 ATP

Page | 15

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase




Page | 16

EN CONDITION D’AEROBIE

La navette Glycérophosphate=> 2 ATP

Surtout dans les cellules du Cerveau/ Muscle

NADH+H* NAD+

Cytosol DHAP \ /= G3P

A Glycerol P déshydrogenase
cytosolique

Membrane
Mitochondriale
Externe

Glycérol P déshydrogénase
mitochondriale

Membrane DHAP >
Mitochondriale Complm
Externe “

Chaine gé
<«—— FADH?2 FAD

transporteur d'e-

!

2 ATP|

Production de NADHH+ pendant la réaction 6

Le NADHH+ est réutilisé par la GlycérolPDéhydrogénase Cytosolique pour libérer
du NAD+ qui sera réutilisé pour assurer la continuité de la GL

Production de Glycérol3P a partir de DHAP

Le Glycerol 3P passe la membrane externe de la mitochondrie, arrive dans
I'espace intermembranaire et se retransforme en DHAP par la Glycérol P
Déshydrogénase Mitochondriale (regardez le schéma, c’est un cycle)

Ceci libere du FADH?2 puisque la réaction est couplée au complexe 2 de la chaine
de transporteurs d’électrons au niveau de la mitochondrie et aboutira a la
libération de 2 ATP.

Le DHAP produit dans I’espace intermembranaire repasse coté cytoplasmique
pour rééquilibrer ce systeme de navette

DONC ce n’est PAS le NADHH+ qui passe directement a travers les
membranes pour rejoindre la mitochondrie pour étre utilisé dans la CRM mais
on a un systeme de navette qui permet la restitution des électrons dans la
mitochondrie sous forme de FADH2 grace a la navette Glycérophosphate.

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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EN CONDITION D’AEROBIE

La navette Malate/ Aspartate => 3 ATP

Dans les cellules du Coeur / Foie /Rein

NADH+H*

Glutamate Malate

ASAT
Espace

intermembranaire Aspartate
/Cytosol

a - Cétoglutarate (\

Membrane
Mitochondriale
Interne

Aspartate o - Cétoglutarate
Mitochondrie B -

ASAT
MDHm

Oxaloacetate
Glutamate / \

Chaine <—— NADH+H* NAD+

transporteur d’e-
(Complexe 1)

Malate

|

Le NADHH+ cytoplasmique va étre utilisé par la Malate Déshydrogénase cytoplasmique
pour transformer 'OAA en Malate

Le Malate traverse la membrane interne grace au systéme de transport pour se retrouver
dans la mitochondrie

Le Malate mitochondrial est transformé par la MDH mitochondriale en OAA et restituer du
NADHH+ qui pourra étre utilisé par les transporteurs du complexe 1 de la CRM pour libérer
3 ATP

L’OAA produit dans la mitochondrie va devoir étre restitué co6té cytoplasmique mais 'OAA
(comme le NADHH+) ne peut pas traverser la membrane mitochondriale.

Il va étre transformé par I'/ASAT mitochondrial (AspartateAminoTransferase) avec le
Glutamate pour donner de I’Aspartate et de a-cétoglutarate

L’Aspartate pourra passer de la mitochondrie vers le cytoplasme

Coté cytoplasmique c’est 'ASAT cytoplasmique qui restitue 'OAA pour équilibrer cette
navette

Quand 1 Malate rentre dans la mitochondrie on aura un a Cétoglutarate qui va passer de la
mitochondrie vers le cytoplasme et la molécule d’Aspartate sort de la mitochondrie avec
une molécule de glutamate qui rentre dans la mitochondrie

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase
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Rappel : La GL est couplée en AEROBIE au CK et ala PO

Diapo de la prof :
Toute cette association donnera :
GLUCOSE
[~~~ 2 NADH+2H* 6 (ou 4)ATP
2ATP
2 PYRUVATE Cytoplasme
Mitochondrie
2 PYRUVATE
PDH >~ 2 NADH + 2H* —— BATP
2 ACETYL-CoA
Cycle des 6 NADH + 6H*
citrates || { 2 FADH, } 24 ATP
2 GTP -
4CO, Total = 38 (ou 36) ATP

= 38ATP(viala
navette
Malate/Aspartate)

ou

= 36 ATP (viala
navette
Glycérophosphate)

Logik car la navette
glycérophosphate
apporte 2 ATP
contrairement a la
navette
Malate /Aspartate en
apporte 36 < 38 ATP.

V) CONCLUSION GLYCOLYSE

fructose ou galactose)

La GL permet la dégradation des molécules de glucose (mais plot twist ! Aussi du mannose,

1 glucose donne 2 pyruvates, on consomme de ’ATP dans la 1ére phase et on en restitue dans la

2¢me gvec un bilan de 2ATP par Glucose consommé. Le NADHH+ est produit.

La GL a lieu dans toutes les cellules, dans le cytosol c’est une voie tres conservée.

A la fin de la GL, le pyruvate dans les conditions aérobie est couplé a la mitochondrie et est

transformé en AcétylCoa pour entrer dans le CK. La présence d’O2 permet le couplage a la
mitochondrie mais aussi la réoxydation du NADHH+ en NAD+ par le systeme de navettes jusqu’a

la phosphorylation oxydative.

lactate permettant la réoxydation du N

qui n’ont pas de mitochondries.

ADHH+.

Dans les condition anaérobies (mitochondries non fonctionnelles) le pyruvate sera transformé en

Le lactate est produit en exercice par le muscle, dans les tissus anoxiques et par les érythrocytes

La production trop importante de lactate peut entrainer des acidoses lactiques. Cette
fermentation alcoolique peut avoir lieu dans les levures et autres microorganismes et le
pyruvate sera transformé en éthane.

mitochondries).

Fiche complete

La Glycolyse

Le SEUL apport énergétique des GR est la GL (car réalisée dans le cytosol et GR n’ont pas de
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I Tous les tissus ]= Se produit Glucose
, ATP
I Cytosol +—Se produit ATP
i Autres sucres
| NADH ]< Eroon NADH 4/ '» NADH - Mannose
o 1oquiert - Fructose
NADH doit étre - Galactose
réoxydé en NAD* ATP :: t: ATP
ATP ATP
~ Produit
| ATP l « v v
Pyruvate  Pyruvate

Ne

l ‘ Requiert
" 5 as
—| Métabolisme aérobique | I Métabolisme anaérobique | P2
v l Requiert l l
Py@vate O, pour réoxyder le Pymv::sgu Pymvm
Z NADH en NAD+ K"“" l(w
v : R
Acétyl CoA (chaine respiratoire) L octats Ethanol, CO,

l l Se produit l

Erythrocytes Levures
l Cycle du citrate | Muscles en exercise | | Autres microorganismes

Tissus anoxiques

Peut entrainer l
Bancn kastion igaciiits aans Fannosd daa [Acwoselacuquel HINSAICA

FIN

Alors je sais que mes réactions ne sont pas les plus belles mais j’ai fait au plus simple que I’on puisse faire pour
que ca soit clair dans votre téte.

POUR TOUTE QUESTION SUR LA GLYCOLYSE ON N’HESITE PAS SI VOUS LA MAITRISEZ, LA
GLYCOGENOLYSE, LA NGG ET LA GLYCOGENSE C’EST DU GATEAU AU CHOCOLAT

Faites bien la distinction aérobie + anaérobie // rendement ATP 2%

Voila ! Bisous
keur keur, t'es
déja THE best
de réviser de la
biochimie :

N’oublie pas
de faire des
QCMS je t'en

e Ll

Fiche complete La Glycolyse TransaMinhNhase




