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01 - Introduction

L ’ é n e r g i e  e s t  i n d i s p e n s a b l e  a u  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  o r g a n i s m e s
v i v a n t s .

2  m i s s i o n s  e s s e n t i e l l e s  d e  l ’ o r g a n i s m e  :

1 .  S e  c o n s e r v e r  /  v i v r e

2 .  S e  p e r p é t u e r

E t  c e s  b e s o i n s  d e  m a t i è r e s  +  é n e r g i e  =  a s s u r é s  p a r  l e  m é t a b o l i s m e . . .



01 - Introduction

M É T A B O L I S M E  =  r e g r o u p e  l ’ e n s e m b l e  d e s  r é a c t i o n s  c h i m i q u e s
a y a n t  l i e u  à  l ’ i n t é r i e u r  d ’ u n  ê t r e  v i v a n t  e t  q u i  g é n è r e  l a  m a t i è r e  e t

l ’ é n e r g i e  p o u r  m a i n t e n i r  l ’ o r g a n i s m e  e n  v i e

C A T a b o l i s m e  =  D é g r a d a t i o n
A N a b o l i s m e  =  B i o s y n t h è s e  /  S y n t h è s e

❤️  C A T A B O L I S M E  +  A N A B O L I S M E  =  M É T A B O L I S M E  ❤️   

À  r e t e n i r  :  

C A t a b o l i s m e  =  C A s s e r  l e s  l i a i s o n s  →  d é g r a d a t i o n
A n a b o l i s m e  =  c o n s t r u i r e  →  s y n t h è s e



Exergonique Endergonique

Libère de l’énergie Consomme de l’énergie

Energie ⟶ Milieu Energie ⟶ Réaction

Réaction spontannée Nécessite un apport d’énergie

01 - Introduction

I l  e x i s t e  2  t y p e s  d e  r é a c t i o n s  :

E X e r g o n i q u e  :  →  é n e r g i e  v e r s  l ' E X t é r i e u r  →  L I B È R E  d e  l ' é n e r g i e

E N D e r g o n i q u e  :  →  l e  D  =  D e d a n s  →  C O N S O M M E  d e  l ' é n e r g i e



01 - Introduction
A - L’énergie c’est la vie

U n e  c e l l u l e  d o i t  c o n t i n u e l l e m e n t  r é a l i s e r  d e s  r é a c t i o n s  i n d i s p e n s a b l e s  à
s a  s u r v i e / c o n s e r v a t i o n  →  b e s o i n  c o n t i n u  e n  é n e r g i e

É n e r g i e  =  c a p a c i t é  à  r é a l i s e r  u n  t r a v a i l

3  f o r m e s  d e  t r a v a i l  c e l l u l a i r e  :

M é c a n i q u e  →  m o u v e m e n t s / c o n t r a c t i o n  m u s c u l a i r e

T r a n s m e m b r a n a i r e  →  t r a n s p o r t  d e  m o l é c u l e s

C h i m i q u e  →  m é t a b o l i s m e  c e l l u l a i r e



01 - Introduction
A - L’énergie c’est la vie

U n e  c e l l u l e  :

c a p t e  d e  l ’ é n e r g i e  :  s u b s t r a t s  c a r b o n é s
c è d e  d e  l ’ é n e r g i e  :  c h a l e u r
u t i l i s e  d e  l ’ é n e r g i e  :  t r a v a u x  c e l l u l a i r e s

O n  r e t i e n t  !  

+ + +  P o u r  v i v r e  e t  s e  d é v e l o p p e r ,  l a  c e l l u l e  é c h a n g e  e n  C O N T I N U  d e  l a
m a t i è r e  e t  d e  l ’ é n e r g i e  a v e c  s o n  M I L I E U  e n v i r o n n a n t  + + +

G r a c e  à  d e s  s y s t è m e s  . . .



S y s t è m e  =  e n s e m b l e  c o h é r e n t  d e  m a t i è r e  c o n s i d é r é  c o m m e  u n  t o u t

C E L L U L E  =  S Y S T È M E  O U V E R T  +  I S O T H E R M E

 →  f o n c t i o n n e  à  t e m p é r a t u r e  e t  p r e s s i o n  c o n s t a n t e s

H é t é r o t r o p h i e

P l a n t e s  =  a u t o t r o p h e s  →  u t i l i s e n t  l u m i è r e  s o l e i l  ⟶  p r o d u c t i o n
n u t r i m e n t s
C e l l u l e s  a n i m a l e s  =  h é t é r o t r o p h e s  →  u t i l i s e n t  d e s  n u t r i m e n t s
p r o v e n a n t  d e  l ’ e x t é r i e u r .
L e s  n u t r i m e n t s  s o n t  d é g r a d é s  p a r  l e  c a t a b o l i s m e  ⟶  l i b é r a t i o n
d ’ é n e r g i e

u t i l i s é e  p o u r  l e s  t r a v a u x  c e l l u l a i r e s
o u  s t o c k é e  ( = f a b r i q u e  d e s  m a c r o m o l é c u l e s  i n d i s p e n s a b l e s  g r â c e  à
l ’ a n a b o l i s m e )

01 - Introduction

B - Différents systèmes appliqués à la bioénergétique
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B - Différents systèmes appliqués à la bioénergétique
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C - Les grands principes de la Bioénergétique
L a  b i o é n e r g é t i q u e  :  é t u d e  d e  l ’ a p p r o v i s i o n n e m e n t ,  d u  t r a n s f e r t  e t  d e

l ’ u t i l i s a t i o n  d e  l ’ é n e r g i e  p a r  l a  c e l l u l e

E l l e  a b o r d e  :  

C a t a b o l i s m e  :  d é g r a d a t i o n  d e s  a l i m e n t s  →  l i b é r a t i o n / e x t r a c t i o n
d ’ é n e r g i e

A T P  :  p r i n c i p a l e  f o r m e  d e  s t o c k a g e  e t  t r a n s f e r t  d ’ é n e r g i e  u t i l i s a b l e
p a r  l a  c e l l u l e

U t i l i s a t i o n  d e  l ’ é n e r g i e  :

1 . M o u v e m e n t  d e s  o r g a n i t e s
2 . C o n t r a c t i o n  m u s c u l a i r e
3 . A n a b o l i s m e  ( s y n t h è s e  d e  m o l é c u l e s )



R é a c t i o n s  e x e r g o n i q u e s  →  l i b è r e n t  d e  l ’ é n e r g i e

R é a c t i o n s  e n d e r g o n i q u e s  →  n é c e s s i t e n t  d e  l ’ é n e r g i e

C o u p l a g e  é n e r g é t i q u e  :  l ’ é n e r g i e  l i b é r é e  p a r  l e s  r é a c t i o n s
e x e r g o n i q u e s  p e r m e t  l e s  r é a c t i o n s  e n d e r g o n i q u e s

A T P  :  m o l é c u l e  à  h a u t  p o t e n t i e l  é n e r g é t i q u e ,  e s s e n t i e l l e  a u
t r a n s f e r t  e t  à  l a  c o n v e r s i o n  d e  l ’ é n e r g i e

01 - Introduction

D - Le couplage énergétique



1 )  C a t a b o l i s m e  :

D é g r a d a t i o n  d e s  m a c r o m o l é c u l e s  a l i m e n t a i r e s  →  m o l é c u l e s
s i m p l e s  →  i n t e r m é d i a i r e s  m é t a b o l i q u e s
P r o d u i t  H ₂ O ,  C O ₂ ,  N H ₃  +  l i b é r a t i o n  d ’ é n e r g i e

2 )  A n a b o l i s m e  :

S y n t h è s e  d e  m a c r o m o l é c u l e s  à  p a r t i r  d e  m o l é c u l e s  s i m p l e s
C o n s o m m e  l ’ é n e r g i e  l i b é r é e  p a r  l e  c a t a b o l i s m e

+ + +  C a t a b o l i s m e  →  l i b è r e  d e  l ’ é n e r g i e  →  A n a b o l i s m e  u t i l i s e
c e t t e  é n e r g i e  + + +

01 - Introduction

E - Métabolisme = Anabolisme + Catabolisme
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E - Métabolisme = Anabolisme + Catabolisme



QCM 1 — Concernant le métabolisme, quelles
propositions sont exactes ?

A. Le catabolisme correspond à la dégradation des molécules

 B. L’anabolisme correspond à la synthèse de molécules

 C. Les cellules animales sont autotrophes

 D. Le catabolisme et l’anabolisme constituent ensemble le
métabolisme

 E. Toutes les propositions précédentes sont fausses



A. VRAI — Le catabolisme correspond à la dégradation des
molécules

B. VRAI — L’anabolisme correspond à la synthèse, c’est-à-dire à
la construction de molécules

C. FAUX — Les cellules animales sont hétérotrophes : elles
utilisent des nutriments provenant de leur environnement

D. VRAI — À retenir : Catabolisme + Anabolisme = Métabolisme



QCM 2 — Concernant les réactions exergoniques et
endergoniques, quelles propositions sont exactes ?

A. Une réaction exergonique libère de l’énergie

 B. Une cellule est un système fermé qui n’échange pas de matière ni
d’énergie avec son environnement

 C. Les réactions exergoniques peuvent permettre le déroulement de
réactions endergoniques

 D. L’ATP peut participer au couplage énergétique entre ces
réactions

 E. Toutes les propositions précédentes sont fausses



A. VRAI — Une réaction exergonique libère de l’énergie

B. FAUX — Une cellule est un système ouvert : elle échange
continuellement de la matière et de l’énergie avec son
environnement

C. VRAI — L’énergie libérée par une réaction exergonique peut
permettre le déroulement d’une réaction endergonique

D. VRAI — L’ATP joue un rôle essentiel dans le transfert et le
couplage de l’énergie



Bioénergétique et
thermodynamique



02 - Bioénergétique et thermodynamique

A - Généralités+ Définitions
L e s  r é a c t i o n s  m é t a b o l i q u e s  o b é i s s e n t  a u x  l o i s  d e  l a
t h e r m o d y n a m i q u e

L a  t h e r m o d y n a m i q u e  e x p l i q u e  l e s  t r a n s f e r t s  d e  m a t i è r e  e t  d ’ é n e r g i e
 

e n t r e  l ’ o r g a n i s m e  e t  s o n  e n v i r o n n e m e n t
a u  s e i n  d e  l ’ o r g a n i s m e

B i o é n e r g é t i q u e  =  a p p l i c a t i o n  d e s  l o i s  d e  l a  t h e r m o d y n a m i q u e
a u x  r é a c t i o n s  b i o c h i m i q u e s .



02 - Bioénergétique et thermodynamique

A - Généralités+ Définitions

E l l e  n e  p e u t  j a m a i s  ê t r e  c r é é e  o u  d é t r u i t e  m a i s  e l l e  p e u t  ê t r e
t r a n s f é r é e  e t  t r a n s f o r m é e



02 - Bioénergétique et thermodynamique

A - Généralités+ Définitions

C h a q u e  t r a n s f e r t  o u  t r a n s f o r m a t i o n  d ’ é n e r g i e  e s t  a s s o c i é e  à  d e s
r é a c t i o n s  p a s s a n t  d ’ u n  é t a t  o r d o n n é  à  u n  é t a t  d é s o r d o n n é

( = e n t r o p i e )

L ’ é t a t  d é s o r d o n n é  e s t  t o u j o u r s  p l u s  p r o b a b l e



L a  r e l a t i o n  d e  G i b b s  r e l i e  3  g r a n d e u r s  :  é n e r g i e  l i b r e  ( G ) ,
e n t h a l p i e  ( H )  e t  e n t r o p i e  ( S )

E l l e  p e r m e t  d e  p r é v o i r  l e  s e n s  e t  l ’ i m p o r t a n c e  d ’ u n e  r é a c t i o n
c h i m i q u e

Δ G  ( d e l t a  G )  =  é n e r g i e  l i b r e  :  c ' e s t  l ' é n e r g i e  r é e l l e m e n t
d i s p o n i b l e  p o u r  f a i r e  u n  t r a v a i l .  C ' e s t  L A  v a l e u r  q u i  d i t  s i  u n e
r é a c t i o n  v a  s e  p r o d u i r e  t o u t e  s e u l e  o u  p a s .

Δ H  ( d e l t a  H )  =  e n t h a l p i e  :  l ' é n e r g i e  t o t a l e  c o n t e n u e  d a n s  l e s
m o l é c u l e s .

Δ S  ( d e l t a  S )  =  e n t r o p i e  :  l e  d é s o r d r e  d u  s y s t è m e .

T  =  t e m p é r a t u r e  ( e n  K e l v i n )

02 - Bioénergétique et thermodynamique

B - Relation de Gibbs



Δ G  p e r m e t  d e  p r é d i r e  l e  s e n s  e t  l a  s p o n t a n é i t é  d ’ u n e  r é a c t i o n

L e s  s y s t è m e s  t e n d e n t  n a t u r e l l e m e n t  v e r s  u n  é t a t  d ’ é q u i l i b r e ,  q u i
e s t  l e  p l u s  s t a b l e

Δ G  =  0  →  É q u i l i b r e  :  p a s  d e  t r a v a i l  u t i l e  p o s s i b l e .
Δ G  <  0  →  R é a c t i o n  e x e r g o n i q u e  :  r é a c t i o n  s p o n t a n é e ,  l i b è r e  d e
l ’ é n e r g i e .
Δ G  >  0  →  R é a c t i o n  e n d e r g o n i q u e  :  n é c e s s i t e  u n  a p p o r t  d ’ é n e r g i e
p o u r  s e  p r o d u i r e .

➡️  P l u s  u n  s y s t è m e  e s t  p r o c h e  d e  l ’ é q u i l i b r e ,  m o i n s  i l  p e u t
f o u r n i r  d ’ é n e r g i e  u t i l e

02 - Bioénergétique et thermodynamique

B - Relation de Gibbs



02 - Bioénergétique et thermodynamique



P o u r  c o m p a r e r  l ’ é n e r g i e  l i b r e  d e  d i f f é r e n t e s  r é a c t i o n s ,  o n  u t i l i s e
u n  é t a t  s t a n d a r d  d e  r é f é r e n c e

L ’ é n e r g i e  l i b r e  d a n s  c e t  é t a t  e s t  n o t é e  Δ G °

L ’ é t a t  s t a n d a r d  c o r r e s p o n d  a u x  c o n d i t i o n s  o ù  u n  é l é m e n t  o u
c o m p o s é  e s t  l e  p l u s  s t a b l e

I l  s e r t  d e  p o i n t  d e  r é f é r e n c e  p o u r  c o m p a r e r  l e s  r é a c t i o n s

02 - Bioénergétique et thermodynamique

C - Notion d’état standard



Δ G  =  0  →  l a  r é a c t i o n  e s t  à  l ’ é q u i l i b r e
À  l ’ é q u i l i b r e ,  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  A  e t  B  s o n t  s t a b i l i s é e s
⚠️  É q u i l i b r e  ≠  c o n c e n t r a t i o n s  é g a l e s
L e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  A  e t  B  p e u v e n t  ê t r e  d i f f é r e n t e s ,  m a i s  e l l e s
n e  v a r i e n t  p l u s

02 - Bioénergétique et thermodynamique

C - Notion d’état standard

+ + +  A t t e n t i o n  :  U n e  r é a c t i o n  à  l ’ é q u i l i b r e  n e  s i g n i f i e  p a s  q u e  l e s
c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  é g a l e s  + + +



M i l i e u  a q u e u x  a v e c  u n  p H  =  7
C o n c e n t r a t i o n  d e s  c o m p o s a n t s  =  1  M  ( s a u f  l ’ e a u )
T e m p é r a t u r e  =  2 5  ° C
P r e s s i o n  =  1  a t m

02 - Bioénergétique et thermodynamique

D - Conditions physiologiques de l’état standard

+ + +  ⚠️  E n  b i o c h i m i e ,  l e  p H  7  e s t  u t i l i s é  a u  l i e u  d u  p H  0  d e  l ’ é t a t
s t a n d a r d  c h i m i q u e  ⚠️  + + +



QCM 1 — Concernant les principes de la
thermodynamique et la relation de Gibbs, quelles
propositions sont exactes ?

A. L’énergie peut être créée ou détruite au cours d’une réaction

 B. L’entropie correspond au degré de désordre ou de hasard d’un
système

 C. La relation de Gibbs est ΔG = ΔH − TΔS

 D. La variation de l’énergie libre ΔG permet de prédire le sens
énergétique favorable d’une réaction

 E. Toutes les propositions précédentes sont fausses



A. FAUX — D’après le premier principe de la thermodynamique,
l’énergie ne peut être ni créée ni détruite elle peut seulement être
transférée ou transformée

B. VRAI — L’entropie correspond au degré de désordre ou de
hasard d’un système

C. VRAI — La relation de Gibbs est bien ΔG = ΔH − TΔS

D. VRAI — C’est ΔG qui permet de prédire le sens de la réaction le
plus favorable sur le plan énergétique



QCM 2 — Concernant la variation d’énergie libre ΔG,
quelles propositions sont exactes ?

A. Si ΔG < 0, la réaction est exergonique et spontanée

 B. Si ΔG > 0, la réaction est endergonique et nécessite un apport
d’énergie

 C. À l’équilibre, ΔG = 0 et les concentrations des réactifs et des
produits sont forcément égales

 D. Une réaction à l’équilibre signifie que le système est dans son
état le plus stable

 E. Toutes les propositions précédentes sont fausses



A. VRAI — Si ΔG < 0, la réaction est exergonique et spontanée

B. VRAI — Si ΔG > 0, la réaction est endergonique et nécessite un
apport d’énergie

C. FAUX — À l’équilibre, ΔG = 0, mais cela ne signifie pas que les
concentrations des réactifs et des produits sont égales

D. VRAI — À l’équilibre, le système est dans son état le plus
stable



Bioénergétique et
métabolisme



V o i e  m é t a b o l i q u e  =  s u c c e s s i o n  d e  r é a c t i o n s  b i o c h i m i q u e s

L e  p r o d u i t  d ’ u n e  r é a c t i o n  d e v i e n t  l e  s u b s t r a t  d e  l a  r é a c t i o n
s u i v a n t e

L e s  e n z y m e s  p e r m e t t e n t  e t  c o n t r ô l e n t  c e s  r é a c t i o n s

L e u r  a c t i v i t é  e s t  r é g u l é e  p o u r  m a i n t e n i r  l ’ h o m é o s t a s i e
( = é q u i l i b r e  d e  l ’ o r g a n i s m e )

➡️  S e l o n  l e s  b e s o i n s  d e  l ’ o r g a n i s m e ,  c e r t a i n e s  v o i e s  m é t a b o l i q u e s
s o n t  a c t i v é e s  o u  r a l e n t i e s

03 - Bioénergétique et métabolisme



03 - Bioénergétique et métabolisme

A - Les réactions couplées

U n e  r é a c t i o n  e n d e r g o n i q u e  n é c e s s i t e  u n  a p p o r t  d ’ é n e r g i e
p o u r  s e  p r o d u i r e

E l l e  p e u t  ê t r e  c o u p l é e  à  u n e  r é a c t i o n  e x e r g o n i q u e  q u i  l i b è r e
d e  l ’ é n e r g i e

P o u r  q u e  l e  c o u p l a g e  f o n c t i o n n e  :  

é n e r g i e  l i b é r é e  ≥  é n e r g i e  n é c e s s a i r e



E x e m p l e  :  p h o s p h o r y l a t i o n
d u  g l u c o s e  →  G 6 P

H y d r o l y s e  d e  l ’ A T P  →  A D P  +  P i  :
e x e r g o n i q u e  ( Δ G ’  <  0 )

G l u c o s e  →  g l u c o s e - 6 - p h o s p h a t e  :
e n d e r g o n i q u e  ( Δ G ’  >  0 )

L e  c o u p l a g e  d e s  d e u x  r é a c t i o n s
d o n n e  u n  Δ G ’  g l o b a l  <  0  →  l a
r é a c t i o n  p e u t  a v o i r  l i e u

03 - Bioénergétique et métabolisme

A - Les réactions couplées



D e u x  s i t u a t i o n s  :

É t a t  d ’ é q u i l i b r e  →  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  A ,  B ,  C ,  D  e t  E  s o n t
c o n s t a n t e s

É t a t  s t a t i o n n a i r e  →  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d e  B ,  C  e t  D  r e s t e n t
c o n s t a n t e s ,  t a n d i s  q u e  A  d i m i n u e  e t  E  a u g m e n t e

➡️  É t a t  s t a t i o n n a i r e  ≠  é q u i l i b r e  :  c e r t a i n e s  c o n c e n t r a t i o n s
é v o l u e n t  e n c o r e
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B - Etat d’équilibre stationnaire
A  →  B  :  r é a c t i o n  i r r é v e r s i b l e  c a r  Δ G ’  ≪  0 .
L e s  r é a c t i o n s  s u i v a n t e s  o n t  u n  Δ G ’  ≈  0  →  e l l e s  s o n t  r é v e r s i b l e s
S i  A  a u g m e n t e  →  p r o d u c t i o n  d e  B  →  c a s c a d e  d e  r é a c t i o n s  →
f o r m a t i o n  d u  p r o d u i t  f i n a l  F .
L a  r é a c t i o n  i r r é v e r s i b l e  e s t  l ’ é t a p e  l i m i t a n t e  e t  j o u e  u n  r ô l e  c l é
d a n s  l a  r é g u l a t i o n  d e  l a  v o i e

+ + +  ⚠️  t h e r m o d y n a m i q u e m e n t  l e s  v o i e s  m é t a b o l i q u e s  n e
s o n t  p a s  r é v e r s i b l e s  M A I S  p h y s i o l o g i q u e m e n t  e l l e s  l e  s o n t

⚠️  + + +  
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QCM 1 — Concernant les réactions couplées, quelles
propositions sont exactes ?

A. Une réaction endergonique peut être rendue possible grâce au
couplage avec une réaction exergonique

 B. Pour que le couplage soit possible, le ΔG cumulé des deux
réactions doit être négatif

 C. L’hydrolyse de l’ATP en ADP + Pi est une réaction endergonique

 D. La phosphorylation du glucose en glucose-6-phosphate est
endergonique lorsqu’elle est considérée seule

 E. Toutes les propositions précédentes sont fausses



A. VRAI — Une réaction endergonique peut être rendue possible
grâce au couplage avec une réaction exergonique

B. VRAI — Le ΔG cumulé doit être négatif pour que la réaction
couplée puisse se dérouler spontanément

C. FAUX — L’hydrolyse de l’ATP est une réaction exergonique :
elle libère de l’énergie

D. VRAI — La phosphorylation du glucose en glucose-6-
phosphate est endergonique lorsqu’elle est considérée seule et ne
se déroule donc pas spontanément



Molécules
impliquées dans la
bioénergétique



L ’ é n e r g i e  p e u t  ê t r e  s t o c k é e  d a n s  c e r t a i n e s  l i a i s o n s  c h i m i q u e s

L e s  p l u s  i m p o r t a n t e s  s o n t  l e s  l i a i s o n s  + p h o s p h o a n h y d r i d e s  +
e n t r e  d e u x  p h o s p h a t e s

O n  l e s  r e t r o u v e  n o t a m m e n t  d a n s  l e s  n u c l é o t i d e s  p h o s p h a t é s  :

A T P ,  U T P ,  A D P ,  U D P  

L a  r u p t u r e  d e  c e s  l i a i s o n s  p e r m e t  d e  l i b é r e r  d e  l ’ é n e r g i e
u t i l i s a b l e  p a r  l a  c e l l u l e  !
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A T P  =  A d é n i n e  +  R i b o s e  +  3  p h o s p h a t e s  :  α ,  β  e t  γ .
P h o s p h a t e  α  +  r i b o s e  →  l i a i s o n  p h o s p h o e s t e r ,  p a u v r e  e n
é n e r g i e
P h o s p h a t e s  α - β  e t  β - γ  →  l i a i s o n s  p h o s p h o a n h y d r i d e s ,  r i c h e s
e n  é n e r g i e
L ’ h y d r o l y s e  d e  l ’ A T P  a u  n i v e a u  d e s  l i a i s o n s  e n t r e  p h o s p h a t e s
l i b è r e  d e  l ’ é n e r g i e

+ + +  C ’ e s t  l ’ h y d r o l y s e  d e  l ’ A T P  a u  n i v e a u  d e s  g r o u p e s
p h o s p h a t e s  b é t a  e t  g a m m a  q u i  l i b è r e  d e  l ’ é n e r g i e  + + +

A - Généralités sur l’ATP
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A - Généralités sur l’ATP

C h i f f r e s  à  r e t e n i r  :

A T P  c e l l u l a i r e  :  1 – 1 0  m m o l / k g  d e  t i s s u

À  l ’ é t a t  b a s a l  :  1 0  A T P  p o u r  1  A D P

D a n s  l ’ o r g a n i s m e  :  e n v i r o n  7 5  g  d ’ A T P ,  m a i s  j u s q u ’ à  4 5
k g  s y n t h é t i s é s / j o u r
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A T P  A T P  →  A D P  +  P i  →  l i b è r e  − 3 2  k J / m o l
A D P  →  A M P  +  P i  →  l i b è r e  − 3 2  k J / m o l
A T P  →  A M P  +  P P i  →  l i b è r e  − 4 5  k J / m o l
P P i  →  2  P i  →  l i b è r e  − 1 5  k J / m o l

M g ² ⁺  s t a b i l i s e  l ’ A T P  e t  f a c i l i t e  l e  t r a n s f e r t  d ’ é n e r g i e

L ’ A T P  e s t  t h e r m o d y n a m i q u e m e n t  i n s t a b l e  →  i l  s ’ h y d r o l y s e
f a c i l e m e n t

⭐  R ô l e  e s s e n t i e l  :  l ’ é n e r g i e  l i b é r é e  p a r  l ’ h y d r o l y s e  d e  l ’ A T P
p e r m e t  d e  r e n d r e  p o s s i b l e s  l e s  r é a c t i o n s  e n d e r g o n i q u e s

B - Hydrolyse de l’ATP
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QCM 1 — Concernant l’ATP, quelles propositions sont exactes ?

A. L’ATP est constitué d’une adénine, d’un ribose et de trois
groupements phosphates

B. La liaison entre le ribose et le phosphate α est une liaison
phosphoanhydride riche en énergie

C. Les liaisons entre les phosphates α-β et β-γ sont des liaisons
phosphoanhydrides riches en énergie

D. L’hydrolyse de l’ATP en ADP + Pi libère de l’énergie

 E. Toutes les propositions précédentes sont fausses



A. VRAI → L’ATP = adénine + ribose + 3 phosphates (α, β, γ)

B. FAUX → La liaison ribose–phosphate α est une liaison
phosphoester, donc pauvre en énergie

C. VRAI → Les liaisons α-β et β-γ sont des liaisons
phosphoanhydrides, riches en énergie

D. VRAI → L’hydrolyse de l’ATP libère ADP + Pi et de l’énergie
(ΔG ≈ -32 kJ·mol⁻¹)



Bravooooo ❤️ 
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