


/ Se conserver / vivre

* Un organisme a 2 missions essentielles* — ,
Se perpetuer

 Le métabolisme : ensemble des réactions chimiques ayant lieu a
’intérieur d’un étre vivant et qui génere la matiere et ’énergie pour
maintenir 'organisme en vie. [l comprend :

»Le Catabolisme = dégradation
»L’Anabolisme = biosynthese

e 2types de réactions:
de ’énergie dans le milieu (= réaction spontanée)
d’énergie pour avoir lieu



1. ENERGIE C’EST L& VIE

 Une cellule doit continuellement travailler; elle a donc
des besoins continus en énergie.

* La cellule capte, cede et utilise de 'énergie

* Pour vivre et se développer, la cellule échange en
continu de la matiere et de I’énergie avec son milieu
environnant




2. DIFFERENTS SYSTEMES APPLIQUES A& LA BIOENERGETIQUE

Systéme ouvert Systéme fermé Systéme isolé

Echange d'énergie et/ou de Echange d’énergie mais pas Aucun échange d'énergie et

matiere avec le de matiere avec le de matiere avec le
milieu/environnement milim{f&nuimnnement milieu/environnement

exterieur exterieur exterieur

Systeme ferme
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3. QU'EST-CE QUE LA BIOENERGETIQUE ?
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Bioénergétique : étude de Papprovisionnement, du transfert et de
Uutilisation de ’énergie par la cellule :

* La dégradation des aliments pour en extraire ’'énergie par rupture des
liaisons chimiques = CATABOLISME.

* La conversion de ’énergie dans les formes de stockage et de transfert
biologiguement utilisables comme UATP.

* L’utilisation de U’énergie pour effectuer des travaux divers -> mouvements
d’organites, contraction musculaire, anabolisme....



réactions réactions
exergoniques endergoniques

Conversion / transport d’énergie

Role des molécules a haut potentiel
energetique (ATP)

Couplage énergétique

* Lesréactions exergoniques produisent de ’énergie permettant le
déroulement des réactions endergoniques.

4. LE COUPLAGE
ENERGETIQUE

Cela implique des phénomenes de conversion et de transport
d’énergie.

Il existe un couplage énergétique entre les deux types de réactions.

* Cesréactions ne sont possibles que grace aux molécules a haut
potentiel énergétiqgue comme UATP.




- L’hydrolyse de UATP en ADP + Pi =) fortement exergonique =)
AG’<O =) laréaction a lieu spontanément.

- L’ajout d’un phosphate sur le glucose pour former du glucose-6-P )
endergoniquesmm)p AG’>0 =) elle n’a PAS lieu spontanément.

Pourtant la réaction de phosphorylation du glucose est possible

par couplage direct a ’hydrolyse de UATP étant que le AG’ cumulé
est negatif (<0)



Réactions couplées: importance des AG

AG’ =+ 13,8 kdJ/mol
GLUCOSE + Pi » GLUCOSE 6-P Réaction endergonique

AG’ = - 30,5 kJ/
ATP I ADP + P| Réaction exergonique

AG’ = - 16,7 kJ/mol D
GLUCOSE + ATP » Glucose 6-P + ADP exergonique

I

Enzyme (hexokinase | a IV)




MACROMOLECULES UNITES DE BASE : METABOLIQUES /

« Protéines « Acides aminés ENERGETIQUES .

y * Sucres + Pyruvate |
Polysaccharides E « Acides gras H < W.‘c". | CO:
Lipides - Glyeérol o indorraddiahes tha /
Acides nucléiques + Nucléotides cycle du citrate NH,

P

Attention : les acides nucléiques contribuent tres peu au bilan énergétique!!



1) BIOENERGETIQUE ET THERMODYNAMIQUE
1. DEFINITION DES G GRANDS PRINCIPES DE LA THERM@DYNALMEQUE

Premier principe de la thermodynamique: Second principe de la thermodynamique

“L’énergie totale de 'univers demeure
constante”

Energie : toute forme de travail Entropie : degré de désordre
ou de chaleur +++ ou de hasard+- ;

JUST DANCE
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2. RELATION DE GIBBS AG=AH-T.AS

- Tous les systémes tendent spontanément vers un état d’équilibre car cet état est le + stable.

- On différencie 3 états du systeme :

Le systéme ne peut plus fournir de

Equilibre _
travail : AG=0

Réaction spontanee : AG<0 : réaction

exergonigue
Lors d'une reaction endergonigue
Nécessitant un apport d’énergie  JAG=>0 : nécessite un apport d'énergie

pour reagir




e |’ état standard est celui dans lequel un élément ou un composeé
est le plus stable a température et pression ordinaire.

/ \ Attention : Une réaction a I’équilibre ne signifie

Keq AG

pas que les concentrations sont égales +++

Conditions physiologiques de I’état standard :
*Milieu aqueux a un pH = 7 (différent des conditions standard en chimie ou pH = 0)
*Concentration initiale de tous les composants de 1.0 M ( M = molaire)
*Température de 25°C
*Pression constante de 1 atm



I11) [@ENER FETIQUE ET METABOLISME
1. ETAT D’EQUILIBRE ET STATIONNAIRE

Etat
Les concentrations A,B,C, D et E sont

Etat
Seules les concentrations de B,C,D
sont s A et E

Attention: Dans les cellules, les voies metaboliques s’eloignent de
’état d’équilibre et sont plutot a Uetat stationnaire.



LOI DE LECHATELIER :

Toute modification d’un facteur d’un
equilibre chimique réversible provoque, si elle se produit seule,
un déplacement de U’équilibre dans un sens qui tend a

s’opposer a la variation du facteur



Le fonctionnement ou non
de la voie métabolique

e e Y A YO o fjeE)end lee la re.actlon,
> irréversible qui est ’étape
ATP ‘ £ £ E, app + P limitante et essentielle
K o 3 - | =
o G’ . G G,

L o pour la réegulation de la voie
considérée.

 D’un point de vue thermodynamique, les voies métaboliques ne
sont pas reversibles. D’un point de vue physiologique, elles le
sont.” +++

e Afin de n’avoir au méme moment qu’une seule voie active (et pas
toutes les voies qui fonctionnent dans tous les sens), les
enzymes de chacune des voies sont régulées de facon opposeée.



[V) MOLECULES IMPLIQUEES DANS LA
BIOENERGETIQUE

Molécules contenant des liaisons riches en énergie

LIAISONS FORMULES EXEMPLES
° L’ é ne rg' e est stoc ké e d ans AMIDINE-PHOSPHATES H—MH—EENHTP Créatine Phosphate
les liaisons entre 2 atomes. T 9 o oot or
o . ., . PHOSPHOANHYDRES R._.;;,.._fi-._g?, |fu';"'%_”ﬁ X=A. G, C. Ul
* Liberation de ’énergie = o o o
. . ]
C a SS e r le S l.l a I S O n S ACYL-PHOSPHATES H-IE-UTF' 1,3 diphosphoglycérate
ENOL-PHOSPHATES R—ET;NP Phosphoénolpyruvate
t
ACYL-THIOESTERS ? Acetyl-Cof




EXEMPLE DE L'ATP :

Chiffres importants a connaitre +++

*Concentration cellulaire d’ATP dans le corps : 1 a 10 mmol/kg de tissu.
*Répartition cellulaire a ’état basal : 10 ATP pour 1 ADP.
*Teneur dans lorganisme : 75¢ mais synthese de 45 Kg par jour.

C’est ’hydrolyse de UATP au niveau des
groupes phosphates béta et gamma qui
libere de ’énergie.

* L'ATP etses dérivés :

L’ATP: adénosine triphosphate

ATP : forme triphosphate de I'adénosine ( 2 ~)
ADP : forme diphosphate de I'adénosine ( 1 ~)
AMP : forme monophosphate de I'adénosine (0 ~ )

Adénosine TriPhosphate (ATP)

Molécule a haut potentiel énergétique

FORMULE
Liaison type phosphoester :
liaison "pauvre" en énergle
Liaisons type phosphoanhydre : -
liaisons “riches” en énergle " | 2
| 6
N c'\, 1
e 4 Thed N Adénine
o o o HC I, )
I l I . N 4o ow
0 =P~ 0P 0P, 0 — CM, ’ N
| | | : .
* & = « K€ 1D 1 Ribose
- ~ —— @ : : .
3 groupements phosphoryls . ok
S -

N

Adénosine






perpetuer

B) Le Catabolisme regroupe le Métabolisme et ’Anabolisme

C) Les réactions exergoniques liberent de ’énergie tandis que les
réactions endergoniques ont besoin d’energie pour se faire.

D) La cellule est un systeme isotherme ouvert
E) Les réponses A,B,C,D sont fausses



CORRECTION QCM 1 :

A) Les 2 missions essentielles d’un organisme sont: vivre et se
perpétuer

B) Le Catabolisme regroupe le Métabolisme et ’Anabolisme ->
Métabo = Catabo + Anabo

C) Les réactions exergoniques liberent de ’énergie tandis que les
réactions endergoniques ont besoin d’energie pour se faire.

D) La cellule est un systeme isotherme ouvert
E) Les réponses A,B,C,D sont fausses



A) L’énergie totale de 'univers augmente

B) L’énergie est toute forme de travail ou de chaleur
C) L’entropie de Uunivers demeure constante

D) L’entropie est le degre d’ordre ou de hasard

E) Les réeponses A,B,C,D sont fausses



CORRECTION QCM 2 :

L)

o

A) L’énergie totale de Uunivers augmente -> demeure constante
) L’énergie est toute forme de travail ou de chaleur

9

) L’entropie de 'univers demeure constante -> augmente

) L’entropie est le degré d’ordre ou de hasard -> désordre
E) Lesréponses A,B,C,D sont fausses

O



A) D’un point de vue thermodynamique, les voies métaboliques ne sont
pas réversibles. D’un point de vue physiologique, elles le sont.

B) Loi de Gibbs : “Toute modification d’un facteur d’un équilibre
chimique réversible provoque, si elle se produit seule, un déeplacement

de 'équilibre dans un sens qui tend a s’opposer a la variation du f
considére

C) Une réaction a U'equilibre signifie que les concentrati

D) L’hydrolyse de UATP au niveau des groupes pho
libere de ’énergie.

E) Les réponses A,B,C,D sont fausses



CORRECTION QCM 3 :

A) D’un point de vue thermodynamique, les voies métaboliques ne sont
pas réversibles. D’un point de vue physiologique, elles le sont.

B) Loi de Gibbs : “Toute modification d’un facteur d’un equilibre
chimique réversible provoque, si elle se produit seule, un déplacement

de ’équilibre dans un sens qui tend a s’opposer a la variation du facteur
considéré -> Loi de Lechatelier

C) Une réaction a ’équilibre ne signifie pas que les concentrations sont
égales

D) L’hydrolyse de UATP au niveau des groupes phosphates alpha et béta
libere de U’énergie. -> béta et gamma

E) Les réponses A,B,C,D sont fausses



Fln !. Oui oui déja malheureusement!

Merci de votre attention, vous avez éte super !! '

Siil vous manque des infos ou si vous avez des questions, n’hésitez
surtout pas a me demander. AUCUNE QUESTION N’EST BETE !!!

' Pleins de bisous et de motivation '
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