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Plan du cours

« Dans le cytoplasme :
— la glycolyse et la fermentation lactique
— Utilisation des réserves en glucides
« Dans la mitochondrie
— Le cycle de I'acide citrique
— La role central de I'AcétylCoenzyme A
— La phosphorylation oxydative selon Mitchel
— La chaine respiratoire

« ATP et autres transporteurs de phosphoryles



Objectifs pédagogigues du cours

Connaitre le bilan de la glycolyse avec ou sans O,

_e role de 'acétyl-CoA et du cycle de 'acide citrique dans
‘'oxydation complete du carbone des nutriments

_"apport des autres sources de carbone, lipides en particulier via
a beta-oxydation des acides gras

Connaitre la théorie chimioosmotique de Mitchell

Avoir une vision simple de la chaine respiratoire mitochondriale
Avoir des notions sur le bilan énergétique du catabolisme
L’ATP et les autres transporteurs d’energie libre pour le vivant




Schéma global du métabolisme, avec ou sans O,
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Variation d’energie libre
au cours de l'oxydation
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Glucose : source de carbone reduit

Chaines ramifiées de résidus
glucose dans le glycogene e
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Monocouche d’ enzymes spécifique phosphorylase
Du métabolisme du glycogene



La glycolyse

Glucose + 2 NAD*+2ADP + 2Pi > 2 pyruvate +2NADH +2 H* +2ATP + 2 H20
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Absence de dioxygene : fermentation (1)
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Fermentation lactique. La glycolyse produit du pyruvate ainsi que de I'ATP et le NADH + H* a partir
du glucose. En utilisant le NADH + H* comme agent réducteur, réduction du pyruvate en acide
lactique (lactate) par la lactate dehydrogénase. Régénération du NAD".Le cerveau est quasiment

dépourvu de LDH : grande sensibilité a ’hnypoxie.




Oxydation du pyruvate dans la mitochondrie
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complexe enzymatique mitochondrial : Pyruvate deshydrogénase



Le Coenzyme A : transporteur de groupe acyl 0
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Coenzyme A : CoA ou CoA-SH



Acyl CoA et acétyl CoA

1) biosynthese ou dégradation des lipides

2) entrée dans le cycle des acides carboxyliques

i
C CoA
Acyl CoA

Acétyl CoA + H,O
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AcétylCoA : transporteur active
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Les oxygenes esters sont stabilisés par des structures en résonnance impossibles pour
les thioesters.

L’ acétyl CoA porte donc un groupement acétyl activé, de la méme fagon que I’ ATP
porte un groupement phosphate activé



Poursuite de I’ oxydation : cycle de I'acide citrique

Acetyl CoA

Acide oxaloacétique (C4) Acide citrique (C6)

2 CO2 de Krebs EAD+
de I’ acide citrique
des acides carboxyliques DP
GTP (TCA en anglais) —°
Pi
3 NADH

FADH?2

Transporteurs d’ électrons énergétiques



AcetylCoA : central en aérobiose

» |'acetylCoA substrat du cycle de I'acide citrique qui ne
fonctionne qu en presence d'O,
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La beta-oxydation des acides gras

AcylCoA (2n-2)
Raccourcit de 2C

Cycle répetitif
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Transporteurs d’ électrons énergétiques



Phosphorylation oxydative

NADH + H*+« 120, + H,0
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L " oxydation totale du NADH, par le dioxygéne, se
fait dans les complexes de la chaine respiratoire

Es pace intermembranaire
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Théorie chimioosmotique (Mitchell)

1/ Création d’ un gradient de
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protons
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Synthése d’ ATP par le gradient de protons

INTERMEMBRANE SPACE

Théorie Chimioosmotique de Mitchell




Bilan de la production d” ATP
pour un glucose

Bectrons
Electrons Electrons ransportes. par
. E 6 FADH et
Dramnspeortes ransportes par
par 2 2 MADH ZRADHZ
Cytosol I I I
3 Chame de
Ghroolyse . transpsort des
z Cycle de .
Glucose ::}prm fr— ﬁé:gi [— Krebs

L TN

+2 +0 +2 +34
Rendement énergétique : Fermentation : 2,5 % Respiration : 45%
1 mol Glucose 2 mol ATP 38 mol ATP

2871 kJ 71kJ 1159 kJ



Les transporteurs activés de groupe phosphoryle
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Phosphoenolpyruvate (PEP)

Creatine phosphate

1,3-Bisphosphoglycerate (1,3-BPG)
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TaeLe 15.1 ! Energie libre standard d’ hydrolyse des composés phosphorylés /lated compounds

Compound kJ mol—! kcal mol™—’
Phosphoenolpyruvate —61.9 —14.8
1,3-Bisphosphoglycerate —49.49 —11.8
Creatine phosphate —43.1 —10.3

ATP (to ADP) —30.5 — 7.3
Glucose 1-phosphate —20.9 — 5.0
Pyrophosphate —19.3 — 4.6
Glucose 6-phosphate —13.8 — 3.3
Glycerol 3-phosphate —9.2 — DD

Table 15-1

Biochemistry, Sixth Edition
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Les transporteurs actives derivent des vitamines
solubles et sont communs a tous les étres vivants.

Transporteur sous forme activée Groupe Vitamine précurseur
ATP Phosphoryl

NADH and NADPH Electrons Nicotinate (niacin)
FADH, Electrons Riboflavin (vitamin B,)
FMNH, Electrons Riboflavin (vitamin B,)

Coenzyme A

Lipoamide

Thiamine pyrophosphate

Biotin

Tetrahydrofolate
S-Adenosylmethionine

Uridine diphosphate glucose
Cytidine diphosphate diacylglycerol
Nucleoside triphosphates

Acyl

Acyl

Aldehyde

Cco,

One-carbon units
Methyl

Glucose
Phosphatidate
Nucleotides

Pantothenate

Thiamine (vitamin B,)
Biotin
Folate




Messages essentiels du cours

Le role central de la glycolyse tant en aerobiose qu’en
anaérobiose (fermentation lactique)

Convergence vers I'’AcCoA en aerobiose pour alimenter le cycle
de lI'acide citrique

Oxydation complete uniguement en aérobiose par le cycle de
I'acide citrique

La phosphorylation oxydative est expliquée par la theorie
chimioosmotique de Mitchel

La chaine respiratoire permet la réeduction de 'O2 en H20 et crée
un gradient de proton

Cette force des protons permet la synthese dATP
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