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Les réactions du métabolisme sont interconnectées

Carbobyirate Carrefours métaboliques = molécules communes &

plusieurs voies
Cycles métaboliques = voies métaboliques ou la

Pyruvate

Acétyl-CoA 4 molécule initiale se retrouve disponible a la tin pour

recommencer un autre cycle

Cycle
du
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Voie métabolique = suite ordonnée de réactions
chimiques catalysées par des enzymes accompagnées

d'échanges d'énergie.
Voies sont régulées par systéme nerveux et

endocrinien.



APPORT ENERGETIQUE

APPORT DES FUELS

HOMEOSTASIE

DEPENSE ENERGETIQUE

METABOLIQUE ET ENERGETIQUE /

~ REGULATION NEURONALE + HORMONALE

UTILISATION/STOCKAGE

Etat d'équilibre dynamique
Age / Sexe / Cycle nyctéméral

DES FUELS

Voies métaboliques ne fonctionnent PAS en
continu.
Homéostasie = état physiologique ou les
concentrations des métabolites sont
maintenues constantes pour des besoins

énergétiques par des mécanismes de
régulation.

Régulation neuronale et hormonale




60% de la consommation d'énergie :
Cerveau, reins, coeur, foie— Pourtant
5,5% du pdc

Dépenses possibles:

v Métabolisme de base (au repos)

v Métabolisme post-prandial (suite a
une alimentation)

v, Métabolisme a I'exercice

)

?
Nutriments riches
en énergie
* Polysaccharides

* Lipides
* Protéines

chimique

« Coenzymes
redox

Produits terminaux
faible niveau en énergie
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Synthése / dégradation pour maintenir un équilibre dynamique stable
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Molécules complexes

» Protéines

» Polysaccharides
« Lipides

« Acides nucleiques

Energie "

+ ATP S——la

Molecules
précurseurs

» Acides aminés

« Monosaccharides
» Acides gras

« Bases azotées




Dans un bol alimentaire on va consommer des
polysaccharides, des lipides et des protéines.

On va donc avoir un équilibre dynamique ++ entre la synthese et la

degradation.
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Une réaction a lieu spontanément si AG < O :

Un systéme est a |'équilibre si AG = 0

Une réaction ne peut pas se produire spontanément si AG > O :

Une réaction thermodynamiquement détavorable peut étre rendu possible par

couplage a une réaction thermodynamiquement tavorable = COUPLAGE
ENERGETIQUE




Oxydo-réduction

Ligation

Isomérisation

Transfert de groupe

Hydrolyse

Coupure
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1) Enzymes "uniques" O

2) Complexe enzymatique : 2 types

e Soit formé par plusieurs sous-unités dissociables ou domaines multiples au
sein d'une meéme protéine

e Soit le complexe de plusieurs enzymes qui peut étre associé a la
membrane ou des enzymes solubles qui sont isolées peuvent s'associer
dans la cellule



HEGULA'IWH DE L'ACTIVITE ENZYMATIQUE
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REGULATION DE LA SYNTHESE ENZYMATIQUE

Traduction

Cytosad
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<>AU NIVEAU DE LEUR SYNTHESE ( induction / répression ).

Au niveau de la transcription en ARNm et de la traduction en protéine. Les points de
régulations sont induits par des signaux EXTRAcellulaires et INTRAcellulaires.

Extracellulaire: Intracellulaire:

e Concentration en métabolites
/ coenzymes / ions
® pH

e Regulation neuronale
e Réegulation hormonale@
S
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Certaines voies sont specifiques a un compartiment cellulaire, mais elles peuvent
aussi étre pluri-compartimentales



Pancréas

Cellules B et a)
Systéme Lymphatique (SL)

Foie
Hépatocytes périportaux (97%) et périveineux (3%)

Tissu adipeux (Adipocytes blanc)
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QCM

QCM 1: Concernant le métabolisme

A) L'anabolisme est constitué du métabolisme et du catabolisme

B) Une réaction endergonigue (AG > 0) peut se produire spontanément

C) 20% de I'energie est consommee par le cerveau, le coeur, le foie et les reins
D) Les kinases sont des enzymes d'oxydoreduction

E) Tout est faux



QCM

Concernant le métabolisme:

A) tarabot
B) Une réaction endergonique (AG > 0) peu{—se—preﬁ“mfe-&peﬁﬁﬁemeﬂf

C) 26% de I'énergie est consommeée par le cerveau le coeur, le foie et les reins 60%

D) Les kinases sont des enzymes d'exydoredactionr Transfert de groupe
E) Tout est faux
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» LES GLUCIDES 4kcal/g (16,7kjoules/g) o\

e LES LIPIDES 9kcal/g (37,6 kjoules/g)

e LES PROTEINES 4kcal/g (16,7 kjoules/g)
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e Glucose : glycémie a 5,5mM (1g/L) Provient | ¢ Acides gras (AG): Liés a l'albumine
de |'alimentation, de la Glycogénolyse et de et HYDROPHOBES
la néoglucogenese

o Triglycérides (TG) : Transportés par
e Lactate (Provient du métabolisme du des lipoprotéines (Chylomicrons et
glycogéene dans le muscle en exercice VLDL)

intense et du métabolisme du glucose dans
e Corps cétoniques (CC) formés

EXCLUSIVEMENT par le foie

® Glycérol e |_|béré e ofe rtir des friglycérides Contrairement au glucose ou au lactate qui circulent librement, les

AG et TG ont besoin de molécules pour les transporter car ils sont

(TG) hydrophobes.
e Foie et muscles objectifs différents ++

les globules rouges)



Serum concentration (mM)
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5 6 7 8 9
Période de jeun (jours)

JEUNE : Etat dans lequel se trouve I'organisme au-dela de 16-18 h aprés le dernier repas
» JelOne précoce : 16-18h a 72-96h (2-3))

» Jelne prolongé : > 3 j (plusieurs jours a plusieurs semaines)




Cerveau

Globuleg rouges

Foie

Muscle cardiaque

Mugcleg
squelettiques

GLUCOSE ACIDE GRAQ CORPS
CETONIQUES

120g de
i3 glucose/jour x5
-




DIGESTIONEINABSORPIIONIDES
ALIMENITS

Protéines — Acides amines
Lipides — Acides gras -> AP
Glucides = Monosaccharides

Au cours de la digestion, > aucune énergie utilisable XX ne peut
étre capteée
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GLUCIDES DIGESTION

Polysaccharides = 50% Amidon (végétaux)

Enzymas sécrétées Amylase salivaire s000
dans le tube dlgesﬁf Amylase pancréatique
Disaccharides

Maltase (maitose»2 glucose)
Lactase (actosedglucose + galactose)
Sucrase (saccharosedglucose + fructose)

Enzymes intestinales
(surface)

Monosaccharides



ABSORPIMIONIDESTMONOSACCHARIDESHLES
MRANSPORIEURS

3Na+ 3Na+

WETLOANI-TNY Echangeur
2K+

Na+ Na+

Cotransporteur

Glucose “~\. Glucose
Galactose Galactose
Glucose
GLUT1/2 Galactose
Fructose Fructose Eructose

SGLT-1 : Secondairement actif
GLUT : Passif




NRANSPORIDESIMONOSACCHARIDES

ORGANE TYPE SUBSTRATS

Ubiquitaire = GLUT! Clucose [ mM
partout, GR Galactose

Foie, paneréas Blucoge
(cellules beta), Galactoge
intestin, rein Fructoge

Cerveau CLUT 3 Glucoge
(alactoge

Tissu adipeux, Glucose
muscle

intestin,rein | QLUTS [l

Haute affinité
Faible capacite

Faible affinité
Haute capacité

Haute affinite
Faible capacité

Haute affinité
Faible capacité
REGULE PAR
L’INSULINE

Haute affinité
Faible capacité
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Phase Phase post- Jedne
absorptive | absorptive @ précoce

*-*—- Exogéne

| Glycogénolyse

Origine du glucose sanguin du repas a I'état de jelne
1: Consommation et stockage de glucose (glycogénogeneése et lipogenése)
2-4 : Production de glucose
2 et 3 : Glycogénolyse et néoglucogenése hépatiques

4 : Néoglucogenése hépatique et rénale (intestinale)
Cétogenése hépatique
(Glucose réservé au cerveau, aux hématies et a la médullaire rénale)
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CIRIDES

TG a chaine aliphatique:
-courte<6C

- moyenne 6-12 C

- longue 12<C<22

- trés longue >22C

INTESTIN Sels biliaires (Acides biliaires)> Emulsification
GRELE Lipases pancréatiques et intestinales (pH 6-7)

NS AL

2-monoacyiglycerol
Cholestérol




Position 1 a
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Obijectits lipidiq

Maintenir un apport énergétique suffisant par rapport aux les besoins en
glucose des tissus dépendants :

J

MOYENS

/\-
En période d'apport important : En période de carence :

» Transport et Stockage : * Mobiliser les réserves :
Lipoprotéines/Gouttelettes lipidiques Lipolyse

) R,ﬂm TIRRUEY 100 FRaRrVen - « Epargner le glucose en utilisant des
Lipogenese substrats de remplacement :

Cétogenése




P“f;“‘d“ st Digestion des protéines exogénes
Trypsine (zalimentaires)

Chymolrypsine
Elastase

Oligopeptides et acides aminés



DIGESTION DES PROTEINES ENDOGENES

Plusieurs types de dégradation

A TN

Hydrolases Ubiquitine-protéasome Protéases
lysosomales (ATP dépendant) cellulaires




SOURCEETIDEVENIRIDES'ACIDESIAMINES

RENOUVELLEMENT DES PROTEINES
= synthése et dégradation simultanee
Le rendement de synthése des protéines est juste suffisant pour
remplacer les protéines dégradees

Fool
g acides
amineés




CONCLUSION




QLM

QCM 2 : Concernant le métabolisme:

A) Les hydrolases lysosomales permettent une degradation specifique des
proteines

B) Les hydrolases lysosomales sont ATP dependantes

C) Le protéasome permet une degradation specifigue des protéines

D) La degradation des proteéines par le protéeasome est ATP dependante et ne
necessite pas d'ubiquitine

E) Tout est faux



QCM

Concernant le metabolisme:
NON spécifique

A) Les hydrolases lysosomales permettent une degradation specitiede des
proteines

B) Les hydrolases lysosomales sont AHP-daependantes

C) Le protéasome permet une degradation specifique des protéines

D) La degradation des protéines par le protéeasome est ATP dependante et

. i

E) Tout est faux
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