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Le métabolisme

Biochimie
Emmanuel Vignal / lauriane Fritsch



Le métabolisme



Catabolisme: ensemble de réactions enzymatiques de dégradation de macromolécules en molécules 
de faible taille. Ces réactions s'effectuent avec une libération d'énergie libre dont une partie est 
stockée sous forme d'ATP et de transporteurs d'électrons réduits (NAD(P)H et FADH2).
Les voies cataboliques aboutissent, après oxydation complète, à des produits terminaux communs 
(CO2et H2O) et conduisent à la synthèse d'ATP.



Chimiotrophe = ce dit d’un organisme qui n’utilise pas la lumière comme source d’énergie. ils
utilisent l'oxydation de molécules inorganiques (hydrogène, sulfure d'hydrogène) ou le 
méthane comme source d'énergie.

Phototrophe = ce dit d’un organisme qui utilise la lumière comme source d’énergie.

L’anabolisme
Classification des organismes

https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxydation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sulfure_d%27hydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie


Autotrophe = ce dit d’un organisme vivant qui produit ses composés organiques à partir
d’une source de matière minérale (plantes) comme c’est le cas à partir d’azote ou de Co2 ou
du souffre et de phosphate.

Hétérotrophe = ce dit d’un organisme vivant qui produit ses composés organiques à partir de 
matière organique pré-éxistante (animaux)

L’anabolisme
Classification des organismes
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Relation anabolisme / catabolisme
La vision du biochimiste



01/12/2023
7 /

Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

3) Métabolisme du glycogène

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène
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Métabolisme du glucose

• Le glucose occupe une place centrale et provient de l’alimentation (sucres lents et rapides) 
ou est stocké par la cellules 

• Source d’énergie ET précurseur de la synthèse de nombreuses molecules.

• Le glucose est stocké sous forme d’amidon (cellules végétales) et de glycogène (cellules 
animals ou champignons)

 La glycolyse = dégradation du glucose

 La néoglucogénèse = formation de 
glucose à partir de pyruvate, lactate, 
glycérol

 Catabolisme du galactose/ fructose

 La Glycogenogènèse = synthèse de 
glycogène à partir du glucose dans le foie et 
les muscles

 La glycogenolyse = transformation du 
glycogène en glucose
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Métabolisme du glucose
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Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse
●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène



Glycolyse
Géneralités

 Lieu: cytoplasme via des transporteurs comme GLUT

Les deux molécules  de pyruvate vont entrer dans une mitochondrie (usine génératrice 
d’énergie de nos cellules) afin que le cycle de Krebs (ensemble de réactions 
chimiques) les décompose en CO2 (gaz carbonique) et en H2O (eau). 
Durant ce cycle de Krebs, des électrons vont être utilisés pour générer beaucoup d’ATP via 
un ensemble de réactions qu’on appelle : phosphorylation oxydative.
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Glycolyse – Partie I - Investissement

 Glycolyse se divise en 2 étapes
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Glycolyse – stage I - Investissement

 Glycolyse se divise en 2 étapes
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Glycolyse – stage II – Gain d’énergie
GAP
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Bilan de la glycolyse Variation d’enthalpie si fortement negative vont vers
la formation de pyruvate



Glucose 1 molecule en C6

GAP ou glyceraldehyde-3-
phosphate

2 molécules en C3

2 ATP Stage1

pyruvate
2 molécules en C3

2 NADH,H+
4 ATP

Anaérobie Aérobie

Fermentation 
lactique

(muscles striés)

Fermentation 
Alcoolique

(levure)
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« Glycolyse » Anaérobie → Production de 2 ATP



Glucose 1 molecule en C6

GAP ou glyceraldehyde-3-
phosphate

2 molécules en C3

2 ATP Stage1

pyruvate
2 molécules en C3

2 NADH,H+
4 ATP

Anaérobie Aérobie

Fermentation 
lactique

(muscles striés)

Fermentation 
Alcoolique

(levure)
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« Glycolyse » Aérobie → Production de 30 ATP

Cycle de krebs
Phosphorylation 

oxydative
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Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose
●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène
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Catabolisme du fructose et du galactose

D'autres monosaccharides ont une activité métabolique très importante comme le fructose et le 
galactose.
Le fructose est apporté par les fruit (saccharoses). Le métabolisme du fructose va rejoindre celui 
du glucose au niveau des trioses phosphates.
C'est un métabolisme essentiellement hépatique.
Ce fructose est capté par un transporteur, le GLUT-5, qui nʼest pas régulé par lʼinsuline.
Fructose capté de façon indépendante de lʼinsuline

Fructose + ATP                   Fr-1-P + ADP
Fructokinase hépatique











01/12/2023
26 /

Catabolisme du fructose et du galactose

La source majeure de galactose est le lactose contenu dans les produits lactés et le 
lait.
L’hydrolyse du lactose est assurée par la galactosidase fixée sur la membrane 
externe descellules muqueuses de l’intestin.
Le galactose peut aussi provenir de la dégradation lysosomale des glycoprotéines 
et desglycolipides, constituants importants des membranes.
Comme pour le fructose, l’entrée du galactose dans les cellules est facilitée et 
assurée par les GLUT1 et GLUT2. Il peut faire aussi l’objet de co-transport comme 
le glucose
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Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène
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Neoglucogenèse – Partie 1
formation de glucose à partir de pyruvate, lactate, glycérol



Glycolyce stage II
Neoglucogenèse
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Neoglucogenèse – Partie 2
formation de glucose à partir de pyruvate, lactate, glycérol



Glycolyce stage I
Neoglucogenèse
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Bilan néoglucogenèse

Si on inverse la glycolyse

Néoglucogenèse : résumé
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Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène
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Métabolisme du glycogène





Métabolisme du glycogène
localisation
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Métabolisme du glycogène

Fermentation 
lactique ou
alcoolique

Synthèse des 
nucléotides
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Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

●Glycogénogénèse
●Glycogénolyse

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène
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Synthèse du glycogène



01/12/2023
41 /

Synthèse du glycogène
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Plan du cours

1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

●Glycogénogénèse

●Glycogénolyse

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène
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Dégradation du glycogène
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Dégradation du glycogène
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Bilan de la synthèse du glycogène



01/12/2023
46 /

Quelle efficacité du stockage sous forme de 
glycogène ?
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Plan du cours
1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

●Glycogénogénèse

●Glycogénolyse

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène

●Glycolyse et néoglucogenèse
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Régulation Glycolyse dans le muscle



La régulation de la glycolyse est conditionnée par l’état énergétique de la cellule. Les principaux signaux 
qui vont déclencher le phénomène sont : le rapport ATP/AMP, le taux de citrate et le niveau de fructose 
2,6-bisphosphate fabriqué par le foie, voir figure 6.

• ATP/AMP : La phophofructokinase 1 est l'élément le plus important dans le contrôle de la glycolyse. 
Elle est inhibée par les fortes concentrations cellulaires de l'ATP (ATP/AMP élevé) qui abaissent l'affinité 
de l'enzyme pour le fructose 6-phosphate. Les besoins en ATP sont satisfaits. Cette enzyme est le type 
de l'enzyme allostérique. L'ATP se fixe sur un site régulateur différent du site catalytique de l’enzyme. 
L'effet inhibiteur de l'ATP est levé par AMP (ATP/AMP faible). Dans ce cas le niveau de l’ATP est devenu 
faible suite à sa consommation. Il faut alors réamorcer la formation du fructose 1,6-bisphosphate pour 
alimenter la seconde phase de la glycolyse en métabolites intermédiaires. 

• Citrate : La phosphofructokinase 1 est aussi inhibée par le citrate, premier produit formé dans le cycle 
de Krebs. Un taux élevé de citrate indique que le cycle de Krebs fonctionne au ralenti et que les 
précurseurs biosynthétiques sont en quantité suffisante. Dans ces conditions la dégradation du glucose 
n'est plus nécessaire. En résumé le citrate renforce l'action inhibitrice de l'ATP.

L'inhibition de la phosphofructokinase 1 entraîne, en amont par voie de 
conséquence, l'élévation de la teneur en glucose 6– . Ce dernier est un effecteur 
négatif de l'hexokinase autre régulation allostérique déjà évoqué précédemment 
mais il est sans effet sur la glucokinase hépatique. 

La pyruvate kinase est la troisième enzyme allostérique de la glycolyse. Elle est 
inhibée par l’ATP mais fortement activée par le fructose 1,6-bis phosphate  
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Régulation Glycolyse / Néoglucogenèse



Glycolyce stage I
Neoglucogenèse
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Glycolyse / néoglucogenèse
Point de contrôle N°1



Glycolyce stage I
Neoglucogenèse
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Glycolyse / néoglucogenèse
Point de contrôle N°2
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Glycolyse / néoglucogenèse
PhosphoFructose Kinase de type 1
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Glycolyse / néoglucogenèse
PhosphoFructose Kinase de type 2
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Glycolyse / néoglucogenèse
PhosphoFructose Kinase de type 2
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Glycolyse / néoglucogenèse
Point de contrôle N°3



Glycolyce stage II
Neoglucogenèse
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Glycolyse / néoglucogenèse
La pyruvate kinase
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Plan du cours
1) Introduction

2) Métabolisme du glucose

●La glycolyse

●Catabolisme du galactose et fructose

●La néoglucogenèse

3) Métabolisme du glycogène

●Glycogénogénèse

●Glycogénolyse

4) Régulation du métabolisme du glucose & du glycogène

●Glycolyse et néoglucogenèse

●Glycogénolyse et glycogénogenèse
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Synthèse de glycogène à partir du glucose
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Libération de glucose à partir du glycogène
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