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METABOLISME ENERGETIQUE = ensemble des réactions chlmlques

catalysées par des enzymes au sein de la cellule

CATABOLISME :
|"extraction de ["énergie
présente dans les
carburants cellulaires |
glucose, acides gras, ANABOLISME :
corps cétoniques) transformation ou la
| biosynthése des constituants
cellulaires




Carte métabolique
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* Voie métabolique
e Métabolite

Metabolism of

iR O ther Amino Acids

Lok A e Carrefour métabolique

e Cycle métabolique

M
L

Biosymthesis of
Secondary Metabolites



Homeéostasie

Les voies métaboliques ne fonctionnent pas en continu->
homéostasie métabolique et énergétique.

Homéostasie - état physiologique ou les concentrations des métabolites
sont maintenues constantes pour des besoins énergétiques par des

mécanismes de régulation.

APPORT ENERGETIQUE p‘/’-\” DEPENSE ENERGETIQUE
/ \Qneuronole

HOMEOSTASIE
METABOLIQUE ET ENERGETIQUE

hormonale

REGULATION NEURONALE + HORMONALE

Etat d'équilibre dynamique
’ Age | Sexe / Cycle nyctéméral



L'énergie totale est consommée & 60 % par le
cerveau, les reins, le foie et le coeur : organes
représentant seulement §,5 % du poids corporel.

Dépenses énergétiques (en Kcal/jour) : Nutriments riches

en énergie

’ ] : * Protéines
v Métabolisme de base (au repos) > Plysaciiwiin * Pebymacchurion
= Lip . |p|e§
v Métabolisme post-prandial (suite a une e o e
i i A -'.:(A.‘_
alimentation) T /N
L - B2 * A Energie A
vV Métabolisme a |'exercice | — chimique L
| ey | * ATP '_..E
q ) » | * Coenzymes > 1
s redox s
€3 \ - M
\E, E

Produits terminaux Molécules
faible niveau en énergie précurseurs
= Acides aminés
CO. H,O NH :
3 e 2] * Monosaccharides

* Acides gras
Synthése / dégradation pour maintenir un équilibre dynamique stable | * Bases azotées



Lois de la bioénergétique

v Une réaction a lieu spontanément si*@ < 0: EXERGONIQUE
v Un systéme est a l'équilibre si AG =

v Une réaction ne peut pas se produire spontanément si AG > 0 :
ENDERGONIQUE

Une réaction thermodynamiquement défavorable peut étre rendue

possible par couplage a une réaction thermodynamiquement
favorable -> COUPLAGE ENERGETIQUE



Réactions métaboliques

OXYDO-REDUCTION

oxydase,
déshydrogénase,
réductase

TRANSFERT DE GROUPE

kinase -> phosphoryle

LIGATION

synthétase

HYDROLYSE

phosphatase ->
déphosphoryle

ISOMERISATION

COUPURE

cyclase



Les enzymes ont une activité régulée




Signaux extracellulaires

erégulation neuronale

erégulation hormonale

gqc’rion ciblée avec

des Rc spécifiques

Signaux intracellulaires

e Concentration en métabolites / coenzymes / ions
° pH

%

ji=4



Compartimentation cellulaire

» Biosynthése des Acides Gras
(AG)

 Biosynthése du cholestérol

» Biosynthése du glycogéne

e Glycogénolyse (+RE foie)

* Giycolyse

* Voie des Pentoses

Phosphates

Oouble membrane plasmique

* Beta oxydation des acides
gras

« Formation des corps
cétoniques

* Cycle du Citrate/Krebs

« Phosphorylation oxydative

* Production importante de
molécules d'ATP ++




Fonction métabolique des organes

Pancréas

Cellules f et a)
Systéme Lymphatique (SL)

Foie

Systéme Portal (SP) ©

Intestin gréle (Jéjunum)
(Entérocytes)



Moléecules énergétiques
e glucose
* lactate

e glycérol
LES GLUCIDES 16,7 kjoules/g (4kcal/g) u_/)ﬁ

e Acides gras (AG)

LES LIPIDES 37,6 kjoules/g (9keal/g) \__5 'Lri9|ycéfides (TG)(CC)
e Corps cetoniques

g

e Acides aminés (AA)

LES PROTEINES 16,7 kjoules/g (4kcal/g) \
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DIGESTION

Molécules complexes Petites molécules

Polysaccharides Monosaccharides

Lipides Acides gras

Protéines Acides aminés

v

Au cours de la digestion, aucune énergie utilisable ne peut étre captée



Glucides

LES
GLUCDES
h Polysaccharides = 50% Amidon (végétaux)
= — 050
Enzymes sécrétées Amylase salivaire dovoo | o
dans le tube digestif | | Amylase pancréatique St o !
:" Maitriose
Disaccharides |
Amidon
- - Maltase (maltose2 glucose) -
Enzy mesr’}ntesuna!es Lactase (iactosedglucose + galactose)
(surface) SuCrase (saccharosedglucose + fructose)
Monosaccharides

Lumiere intestinale Entérocyte Circulation sanguine

3Na+

Na+ Na+
Na/K ATPase JE=LELRET
Cotransporteur
Glucose “~\. Glucose e
Galactose Galactose
Glucose

GLUT1/2 Galactose

Fructose Fructose Eructnes




Lipides

.‘.0

= J) \)93'; Micelles ’ oo

2-monoacyl courtes el
yodrol AG (Chaine longue) woyennes)
Lumiére intestnale

1 3




Protéines exogénes - alimentaires




Protéines endogénes -> PROTEOLYSE

Dégradation lysosomiale

"estomac de la cellule”
hydrolases

non selective
autophagie/hétérophagie

Dégradation protéasomique

sélective

étiquetage par molécules
d'ubiquitine

consommation d'ATP

les fragments peptidiques
libérés sont dégradés en AA
par des protéases non
spécifiques

RENOUVELLEMENT DES PROTEINES
= synthése et dégradation simultanée

Le rendement de synthése des protéines est juste suffisant pour

remplacer les protéines dégradées

PROTEINES
ALIMENTAIRES

Variation de zéro
lors du jeun a trop
aprés un repas
hyperprotéique

Pool
d'acides

aminés

Synthése des
acides aminés no
essentiel & partir
d'intermédiaires d

métabolisme

Protéines

du corps
400g/j

*Porphyrines
«Créatine
*Neurotrans-
metieurs
*Purine
*Pyrimidines
*Autres
COmposés
nitrogénés

Synthése :

Corps

cétoniques

co,
+

H,0




QCMs

QCM 1 : QCM 2 :

A. Le catabolisme c'est |'ensemble A. Le métabolisme de base c'est

des réactions chimiques lorsqu'on est au repos

catalysées par des enzymes au B. Si AG > 0, c'est une réaction

sein de la cellule exergonique

B. Le pyruvate est un carrefour C. Les phosphatases déphosphorylent
métabolique leur substrat

C. Les voies métaboliques D. Le role du foie est d'assurer
fonctionnent toujours en continu I'homéostasie du milieu intérieur

D. Le cerveau, les reins, le foie et
le coeur représentent plus de 50%
du poids corporel

&

]
=



Correction

QCM1: B QCM 2 : AC

A. Le cetedbotsme c'est I'ensemble A. Le métabolisme de base c'est

des réactions chimiques lorsqu'on est au repos

catalysées par des enzymes au B. Si AG > 0, c'est une réaction

sein de la cellule le métabolisme exergonmtate endergonique

B. Le pyruvate est un carrefour C. Les phosphatases déphosphorylent
métabolique leur substrat

C. Les voies métaboliques D. Le role du +ote est d'assurer
fonctionnent +otjours en continu I'homéostasie du milieu intérieur rein
jamais

D. Le cerveau, les reins, le foie et

le coeur représentent ptas—de—56%
du poids corporel uniquement 5.5%
] Z
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QCMs

QCM 3 : QCM 4 :

A. Les lipides apportent 9 kcal/g A. Les polysaccharides sont des

B. Les corps cétoniques font partie glucides

des glucides B. Le maltose est constitué de 2

C. La digestion permet de molécules de glucose

transformer les acides gras en C. GLUT 1 est spécifique au fructose
lipides D. Les triglycérides sont transportés
D. La digestion permet de dans le sang grace a l'albumine

transformer les acides gras en

acides aminés
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Correction

QCM 3 : A QCM 4 :

A. Les lipides apportent 9 kcal/g A. Les polysaccharides sont des

B. Les corps cétoniques font partie glucides

des glueides ce sont des dérives B. Le maltose est constitué de 2
lipidiques molécules de glucose

C. La digestion permet de C. &td++ est spécifique au fructose
transformer les acides gras en GLUT 5§

lipides c'est |'inverse D. Les triglycérides sont transportés
D. La digestion permet de dans le sang grace e—teHrormime cux
transformer les acides gras en chylomicrons

acidfels apfnés aucun rapport
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