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ATP SYNTHASE 
On se retrouve ici à la suite de la CRM, ne vous inquiétez pas ce cours n’est pas très long mais tombe 

régulièrement à l’examen donc +++  
Rappel : 

Dans la CRM, le transfert d’e- à par8r de coenzymes réduits se fait par étapes successives à 
travers 4 complexes. Ces complexes permeIent le transfert d’e- vers des accepteurs 
(coenzyme Q, cytochrome C, oxygène). Les complexes 1, 3 et 4 génèrent assez d’énergie pour 
transférer des protons dans l’EIM 
L’accumula(on de ces protons va générer un gradient de protons ayant deux 
conséquences : 
 

- Modifica8on du pH (EIM + acide) : gradient chimique entre EIM et matrice 
- Modifica8on de poten8el électrique : gradient électrique entre EIM (accumula8on de 

charges posi8ves) et matrice 
Il y a créa(on d’une force proton motrice exploitée par l’ATP synthase pour produire de 

l’ATP à par(r de l’ADP et du Pi 
 

1. Le circuit de protons 
 
Les protons se retrouvant dans l’EIM après les complexes 1, 3 et 4 génèrent un gradient 
électro-chimique exploité par l’ATP synthase +++ 
 
Comment ? 
 
Les protons ne peuvent pas regagner la matrice par simple diffusion. Ils vont devoir passer à 
travers un complexe enzyma8que : l’ATP synthase 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La théorie chimio-osmo8que de Mitchell (le poto en haut à droite) permet d’expliquer 
comment l’énergie libre générée par le transport d’e- à travers la CRM est u8lisée pour 
produire de l’ATP à par8r d’ADP et de Phosphate inorganique 
 
Le transport d’e- est couplé à la phosphoryla8on de l’ADP par le passage de protons à travers 
la MIM (qui leur est imperméable) 
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L’énergie générée par le gradient sert à coupler l’oxyda8on et la phosphoryla8on donc la 
synthèse d’ATP 
 

La prof vous récapitule tout ça sur 2 diapos qu’elle LIT donc c’est +++ à ne surtout pas 
délaisser  

 
2. Produc2on d’ATP par l’ATP synthase (ceEe par(e est vraiment +++) 

 
Lorsqu’un NADHH+, H+ est réoxydé au niveau de la CRM : transfert de 10H+ dans l’EIM +++ 
 
Lorsqu’un FADH2 est réoxydé au niveau de la CRM : transfert de 6H+ dans l’EIM +++ 
 
Puisque le passage de 3H+ de l’EIM vers la matrice permet la synthèse d’ATP : 
 

- 1 NADH+, H+ réoxydé = 3 ATP synthé(sés+++ 
- 1 FADH2 réoxydé = 2 ATP synthé(sés 
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L’ATP synthase est l’enzyme responsable de la synthèse d’ATP à par(r d’ADP et de Pi en 
exploitant le gradient électro-chimique 
 
Le complexe de l’ATP synthase est cons8tué de 2 domaines : 
 

- Domaine F0 –> totalement transmembranaire 
- Domaine F1 –> totalement extra-membranaire, associé à F0 et baigne dans la 

matrice mitochondriale 
 
F0 est un canal à protons, à travers duquel les protons reviennent de l’EIM dans la matrice 
mitochondriale 
 
F1 porte l’ac(vité cataly(que qui permet :  
 

- Si F1 associé à F0 : synthèse de l’ATP 
- Si F1 dissociée de F0 (donc soluble dans la matrice) : ac(vité ATPasique (hydrolyse de 

l’ATP donc l’inverse de la synthèse) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

` 
Je préfère le préciser mais +++ encore le diapo 

 
Les protons, en passant de l’EIM à la matrice dans le canal, le font tourner. CeIe rota8on va 
faire tourner la 8ge centrale de F1, provoquant ainsi des changements de conforma8on des 3 
sous-unités cataly8ques formant F1 
 
La sous-unité F1 de l’ATP Synthase, responsable de la synthèse et de la libéra8on de l’ATP, est 
cons8tuée de ss-unités alpha et beta qui s’organisent en quar8ers d’orange, et d’une 8ge 
centrale gamma, qui va tourner à la suite de la rota8on imposée par le passage des protons à 
travers Fo. Les mouvements de la 8ge centrale gamma entraînent des changements de 
conforma(on successifs sur les ss-unités alpha et beta 
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hAps://www.youtube.com/watch?v=b_cp8MsnZFA 
Pe#t lien si vous voulez voir à quoi ça ressemble l’ATP synthase qui tourne pour mieux visualiser (me=ez-vous à 
01 :25 pour voir l’ATP synthase) 

Différentes conforma8ons des sous-unités alpha beta : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ces conforma8ons vont se succéder en fonc8on de la phase de produc8on de l’ATP  
 
Dans la conforma(on O, l’ADP et le phosphate qui rentrent dans la mitochondrie vont se 
fixer au niveau de la sous-unité alpha-bêta -> cela entraîne un changement de conforma(on 
en L 
 
Il y a ensuite synthèse d’ATP et ainsi modifica8on de conforma(on en T ayant une haute 
affinité pour l’ATP 
 
In fine, l’ATP est relâchée et la ss-unité retrouve sa conforma(on O pour redémarrer un 
nouveau cycle 
 
 

On voit ici que la Nge GAMMA (au centre) entraîne ceAe rotaNon et donc un changement successif de 
conformaNon pour que les trois sous unités alpha beta foncNonnent ensemble +++ 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=b_cp8MsnZFA
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3. Transport de l’ADP et du Pi  
 
L’ADP ne diffuse pas à travers la MIM. Il a donc besoin d’un système de transport ac8f pour 
être amené du cytosol vers la matrice mitochondriale +++ 

ATP Translocase (an(port) : échange un ADP (vers la matrice) avec un ATP (vers le cytosol). 
L’ATP pourra ainsi être u8lisé par la cellule. Ce transporteur est inhibé par l’atractyloside 
 
Phosphate Translocase (symport) : transporte vers la matrice un phosphate et un proton 
 

Schéma récap des transporteurs : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ici, les différents transporteurs sont à proximité les uns des autres dans la MIM. Ainsi les différents 
éléments nécessaires à la synthèse d’ATP par l’ATP synthase lui sont disponibles 
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4. Régula2on de la Phosphoryla2on Oxyda2ve  
 
 
 

5. Rela2on entre respira2on, synthèse d’ATP et thermogénèse :  
 
On a vu que la force proton motrice crée par le gradient électro-chimique lors de la CRM est 
exploité par l’ATP synthase pour synthé(ser l’ATP  
 
Il y a des situa8ons où les protons peuvent revenir dans la matrice SANS qu’il y ait généra8on 
d’ATP, mais généra(on de chaleur, pour le main8en de la thermogénèse  
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Dans la MIM, il existe une mul8tude de transporteurs, assurant l’entrée et la sor8e de 
substrats essen8els au métabolisme énergé8que et oxyda8f de la mitochondrie.  
Parmi ces transporteurs, les protéines découplantes (Uncoupling Proteins UCPs) ont des 
fonc8ons assez singulières 
 
Les UCPs notamment UCP1, en facilitant le retour de protons dans la matrice, découple le 
fonc(onnement de la CRM de la synthèse d’ATP +++ 
 
L’énergie issue de l’oxyda8on des substrats n’est plus conver8e sous forme d’ATP mais sous 
forme de chaleur +++ 
 
Dans la mitochondrie des adipocytes bruns (vous reverrez ça bien au S2 en histologie), la 
respira8on est très rapide et non limitée par l’ADP ou sa phosphoryla8on 
 
Un transporteur spécifique des protons, UCP1, shunte l’ATP Synthase. UCP1 abaisse donc le 
poten8el membranaire et le gradient électrochimique des protons, ac8ve fortement la 
respira8on, dont l’énergie libérée est dissipée sous forme de chaleur +++ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le 8ssu adipeux brun est un 8ssu impliqué dans la thermogénèse de l’organisme. Il est très 
riche en mitochondries, elles-mêmes très riches en UCP1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CeAe parNe est +++ la prof aime bien en parler dans ses QCM 
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Conclusion : 
 
Le complexe de l’ATP Synthase est cons8tué de 2 domaines : 
 

- Le domaine F0 : totalement transmembranaire, canal à protons qui permet le retour 
des protons de l’EIM vers la matrice. Inhibé par l’oligomycine 

 
- Le domaine F1 : totalement extra-membranaire, baignant dans la matrice, associé à 

F0, il porte l’ac8vité cataly8que et permet la synthèse de l’ATP 
 

La synthèse de l’ATP est un système à flux tendu : il se fait en fonc(on des besoins de la 
cellule +++ 

 
 
 
Pas le temps de faire de dédi j’en ferais une proche fois (une peEte dédi a la buv quand 

même vu que je suis en train de terminer la fiche dessus et à la maqueIe que j’ai pu 
construire peEt à peEt pendant la P1) 

 
 

 


