BCPST1, Lycée Hoche

Figure 1 : oxydation de la MO : voies cytosolique et mitochondriale
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BCPST1, Lycée Hoche
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Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 2 : schéma bilan de la glycolyse
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Bilan de la glycolyse : énergie et matiére

Bilan d’énergie Bilan de matiére (carbones)

Etape 1 d’activation :

- 2 ATP (consommation) Glucose - 2 glycéraldéhyde-3-P

Etape 2.1 d’oxydation :

+2 NADH, H+ - 2BPG

Etape 2.2 de
transphosphorylation :

+ 4 ATP - 2 pyruvate

Bilan :

+2 ATP + 2 NADH, H+ 1 Glucose (hexose)-> 2 pyruvate (trioses)

2/25




BCPST1, Lycée Hoche

Figure 3 : vue d’ensemble de la glycolyse
(in Guilloton et Quintard, Dunod 1999)
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 4 : fermentations éthanolique et lactique
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 5 : valeurs d’enthalpie libre pour chaque réaction de la glycolyse

Etapes de la Enzyme AGY AGYr’ Type de réaction
glycolyse en klJ/mol | en kJ/mol
Etape 1 Hexokinase -16,7 -33 Irréversible
Etape 2 Glucose 6-phosphate isomérase +1,7 -2 Réversible
Etape 3 Phosphofructokinase 1 -14 -26 Irréversible
Etape 4 Aldolase +23,9 -1 Réversible
Etape 5 Triose-phosphate isomérase +7,6 -1 Réversible
Etape 6 Glyceraldéhyde 3-phosphate +6,7 -1 Réversible
déshydrogénase
Etape 7 Phosphoglycérate kinase -18,8 -1 Réversible
Etape 8 Phosphoglycérate mutase +4,4 -3 Réversible
Etape 9 Enolase +1,8 -3 Réversible
Etape 10 Pyruvate kinase -31,4 -14 Irréversible

On a rassemblé dans le tableau, pour chaque réaction de la glycolyse, les valeurs d’enthalpie libre
standard (AG?) et les valeurs d’enthalpie libre (AGr’) dans les conditions cellulaires d’un globule
rouge. On rappelle que la variation d’enthalpie libre d’'une réaction dépend de sa AG? ainsi que de
la concentration des réactifs et des substrats. Les valeurs données par AG? servent d’indicateurs
mais donnent peu d’informations sur la variation d’enthalpie libre dans les conditions cellulaires.

Variation
d’enthalpie libre
AG (kJ/mol)
A
0 = Glucose
1) | -33 kJ/mol
-20 A v
G6P ‘i’)F()P
-40 - 3)| -26 kJ/mol
v
F1,6BP vy 3p
-60 4) 5) ‘E‘BPG‘ﬁhsva\f PG
8) “*“ < PEP
9) 10), -14 kJ/mol
— «
0 Pyruvate

Déroulement
de la glycolyse
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BCPST1, Lycée Hoche

Figure 6 : structure de la PFK1

La phosphofructokinase-1 de Escherichia coli est
un homotétrameére (4 sous-unités identiques) de

Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 7 : inhibition allostérique de la

PFK1 par 'ATP

Etude de la courbe vi = f([F6P]) avec différentes

Vitesse de la réaction—

[ATP] faible """

P

/ATP] élevée

[Fructose 6-phosphate] —

Figure 8 : inhibition allostérique de la PFK1 par 'ATP

Etude de la courbe vi = f([ATP])
(d’apres ead.univ-angers.fr)
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 9 : transition allostérique de la PFK1 (phosphofructokinase)
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BCPST1, Lycée Hoche

Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 10 : les différentes origines du pyruvate
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BCPST1, Lycée Hoche

Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO
Figure 11 : la B-oxydation des acides gras dan I’hélice de Lynen (matrice mitochondriale)
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BCPST1, Lycée Hoche

Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 12 : la décarboxylation oxydative du pyruvate en acétyl-CoA
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Figure 13 : Catabolisme des acides aminés.

(in Dunod)
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BCPST1, Lycée Hoche

Figure 14a : Cycle de Krebs = cycle de I'acide citrique avec
nom des enzymes et formules
(hors programme mais vous aide a comprendre les différentes réactions)
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 14b : Le cycle de Krebs
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BCPST1, Lycée Hoche

Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 16 : Mise en évidence du transfert d’électrons entre le
pouvoir réducteur et le dioxygéne
(in Ellipse)
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Figure 17 : Potentielsrédox des transporteurs d’électrons de la chaine respiratoire

Redox reaction (half-reaction)
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—01.414
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—0.320 )

NADP™ + H" + 2~ — NADPH

NADH dehydrogenase (FMN) + 2H™ + 2e~ —— NADH dehydrogenase (FMNH.)

Ubiquinone + 2H" + 2¢~ —— ubiquinol

Cytochrome b (Fe**) + ¢~ — cytochrome b (Fe**)

Cytochrome ¢, (Fe®*) + e~ — cytochrome ¢, (Fe**)
Cytochrome ¢ (Fe’*) + e~ — cytochrome ¢ (Fe®*)

Cytochrome a (Fe?*) + e~ — cytochrome a (Fe®")

Cytochrome a; (Fe*) + e~ — cytochrome a5 (Fe®™)
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 18 : la chaine respiratoire mitochondriale A CONNAITRE
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 19 : Bilan énergétique de I'oxydation compléte du glucose
(respiration en aérobiose), (in Dunod)

Glycolyse : oxydation du glucose en 2 pyruvates (cytosol)

Phosphorylation du glucose - ATP
Phosphorylation du fructose-6-P - ATP
Oxydation du glycéraldéhyde-3-P 2x NADH
Formation d’ATP par transphosphorylation a partir du 1,3-BPG 2x ATP
Formation d’ATP par transphosphorylation a partir du PEP 2x ATP
Bilan de la glycolyse : » 2ATP
Deécarboxylation des 2 pyruvates en 2 acétyl-CoenzymeA (mitochondrie)

2x NADH
Oxydation des 2 acétyl-CoA par le cycle de Krebs (mitochondrie)
Deux décarboxylations oxydatives 2x 2 NADH
Formation de GTP couplée a I’hydrolyse de succinly-CoA 2x G'TP

Deux oxydations : oxydation du succinate et du malate

2x NADH, 2x FADHo»

Bilan du cycle de Krebs : (tourne 2 fois)

6 NADH, 2 FADH,,
2 GTP

Phosphorylation oxydative (mitochondrie)

Selon la navette utilisée : conversion des 2 NADH de la glycolyse

en 2 FADHj (navette a glycérol-phosphate) x 1,5 ATP 3 ATP
ou en 2 NADH (navette malate-aspartate)  x 2,5 ATP ou 5 ATP
2 NADH formés par décarboxylation oxydative des deux pyruvates x 2,5 5 ATP

6 NADH formés par le cycle de Krebs x 2,5 ATP 15 ATP

2 FADH; formés par le cycle de Krebs x 1,5 ATP 3 ATP

Bilan de la phosphorylation oxydative

26 (ou 28) ATP

Nombre total d’ATP produits :

30 (ou 32) ATP
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 20 : Bilan énergétique de I'oxydation compléte d’un acide gras
(respiration en aérobiose)

Activation de I’acide gras en acyl-CoA (cytosol)

Activation endergonique, couplée a I’hydrolyse I’ATP en AMP + PPi — 2 Pi ‘équivalent de - 2 ATP
[-oxydation (mitochondrie)

Clg—>Cl6—>.....—>Ce—>C4—>QCQ 8x
Cycle 1 2 6 7 8 = 8 cycles d’oxydation (NADH + FADH))
Oxydation des 9 acétyl-CoA par le cycle de Krebs (mitochondrie)
Bilan de 9 tours de cycle de Krebs : 9x (1 GTP,

3 NADH, 1 FADH))

Phosphorylation oxydative (mitochondrie)

Oxydation des NADH : 8 + 3x9 = 35 NADH —x 2,5 ATP 87,5 ATP (105)
Oxydation des FADHy: 8 + 9 =17 FADH, —x 1,5 ATP 25,5 ATP (34)
Nombre total d’ATP produits : 120 ATP (146)

Figure 21 : modes de formation de I'ATP dans une cellule végétale chlorophyllienne

(in Ellipse)
Photons
é Photons
Paroi pecto- —»
cellulosique
Membrane Photophosphorylation
plasmique ’
Chloroplaste — —
Glycolyse
Glucose
ADP
+Pi
Cytosol Phosphorylation
sur substrat
ATP
Pyruvate
Mitochondrie —
Phosphorylation oxydative

@@ : Chaine respiratoire OO : Chaine photosynthétique

= : Membrane transductrice d’énergie ' : ATP synthase
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BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 22 : comparaison mitochondrie-chloroplaste
(in Dunod)

Mitochondries et chloroplastes

Des organites pluricompartimentés

Mitochondries et chloroplastes sont des organites présentant des membranes internes qui
délimitent des compartiments spécialisés : une division du travail est ainsi possible entre
leurs compartiments.

paroi squelettique

plasmalemme
cytosol

tonoplaste

vacuole

(c)

CHLOROPLASTE

enveloppe

MITOCHONDRIE membrane externe

espace
intermembranaire

membrane interne

matrice

(ou stroma)

thylacoide
granaire
1 pm
- lumen

thylacoide

. ¢ granum
intergranaire

dans le STROMA
dans la MATRICE VOIES METABOLIQUES

* < mitoribosome plastoribosome/ *

ENZYMES: - QR /%bO .
ADN mitochondrial ADN chloroplastique

du cycle de Krebs,
de la B-oxydation des acides gras, ENZYMES:
de ['utilisation du matériel génétique du cycle de Calvin (dont la RubisCO),
de l'utilisation du matériel génétique

CHAINE RESPIRATOIRE SYNTHESE D'ATP CHAINE PHOTOSYNTHETIQUE
sphéres pédonculées
/ =ATP-synthases \‘&L&'ﬂi&'ﬂ{
membrane membrane o
interne 100 nm thylacoidale j}qu‘m“

espace lumen

intermembranaire

Mitochondries et chloroplastes, des organites compartimentés.
Les différents compartiments des mitochondries et des chloroplastes
sont soulignés dans les légendes.

Des organites résultant d’une endosymbiose

Les mitochondries dérivent d’un événement unique d’endosymbiose au cours duquel une
bactérie a été endocytée dans une cellule eucaryote ancestrale avant d’étre progressivement
intégrée au métabolisme cellulaire : c’est 1a I’origine des mitochondries de I’ensemble des
cellules eucaryotes actuelles. Il en est de méme des chloroplastes qui dérivent de 1’endo-
symbiose d’une cyanobactérie.
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Figure 24 : coloration du glycogéne dans des myocytes et hépatocytes

A observation au microscope d'un fragment de
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Le fragment est prélevé, puis coloré. Plus les cellules
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Figure 25 : Devenirs des trioses-phosphate produits au cours de la photosynthése.
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Figure 26 : Panorama des principales biosynthéses dans la cellule eucaryote (exemple d’'une
cellule végétale chlorophyllienne)
(in Segarra et al.. Ellinse)

Localisation cellulaire
de la biosynthese :

%(: Q Exocytose

—

==

AcylCoA, glycérol-

REL

BIOSYNTHESE DES :

PHOSPHOLIPIDES
MEMBRANAIRES

[ ==

Complexe
enzymatique

Appareil de Golgi o C ||| Hémicellulose
)
Saccharose-UTP
! (2@7/ CONSTITUANTS
Membrane \, 9 FIBREUX DE LA MEC
plasmique UDP-glucose l
Cellulose- synﬂ"ase/ ‘” Cellulose
—_— ADN polymérases
Noyau Mﬁw dNTP
ARN .
AHNm) ! ACIDES NUCLEIQUES
—f ‘
ARNr ARN polymérases
h \ INTP
Chloroplaste & mnm WMo .

Mitochondrie

blg >

= Ribosomes

Acides aminés -~~~

& Maturation PROTEINES
Cyiceal Prctéine; ‘/ /I
. Exocytose
Paroi ou sécrétion
Vacuole \\
RER
Localisation de la Molécules Colit Role des
biosynthese élémentaires énergétique de |biomolécules
la biosynthése |synthétisées

Acides nucléiques Noyau, organites semi- |dNTP, rNTP ATP Informationnel,

autonomes catalytique
Protéines Ribosomes libres dans |Acides aminés ATP, GTP Structural,

le cytosol ou liés au métabolique,

réticulum informationnel,

endoplasmique, catalytique.

appareil de Golgi Interactions avec le

milieu.

Molécules fibreuses |Réseau Acides aminés ATP, GTP Structural.
des MEC endomembranaire, UDP-glucose Interactions avec le

membrane plasmique milieu.

et milieu

extracellulaire
Phospholipides Réticulum acylCoA, glycérol- |CTP Structural.
membranaires endoplasmique lisse  |phosphate Interactions avec le

milieu.

21/25



BCPST1, Lycée Hoche Chapitre SV-E-2 Devenir de la MO

Figure 27 : mise en place de la paroi primaire : coopération entre RE,
appareil de Golgi et cellulose synthases
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Figure 28 : Grandes voies du métabolisme et interconversions entre familles de molécules.
(in Dunod, M. Gazeau)
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Figure 29 : synthése d'acides aminés (alanine) a partir de pyruvate
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Figure 30 : 'acétyl Coenzyme A : un carrefour métabolique
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