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La cellule, unité de base de l'organisme

1 Animaux : les aliments apportent matiere et énergie hﬁl

Aliments : ce qu'on mange

Nutriment : les éléments nécessaires au maintien du métabolisme. Ce sont donc presque
toujours des constituants des aliments.

glucides
protéines
lipides

vitamines
sels minéraux
eau




La cellule, unité de base de l'organisme

1 L'énergie provient des aliments

Les glucides ou « sucres »

Le glucose Le saccharose
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La cellule, unité de base de l'organisme

1 Lénergie provient des aliments

Les lipides

Ce sont des association de glycérol et d’acides gras
« triester du glycérol et des acides gras »

Glycérol

Acides gras

longues chaines carbonéees

une extrémité hydrophile, le reste hydrophobe Téte
Hydrophile

Queue Hydrophobe




La cellule, unité de bhase de l'organisme

1 Lénergie provient des aliments

Les protéines

Elles sont fabriquées a partir des acides aminés

- 20 acides aminés
- une infinité de possibilités d’association
- contiennent de l'azote




La cellule, unité de base de l'organisme

1 L'énergie provient des aliments

Des aliments aux nutriments : la digestion

Glandes salivaires
CEsophage

Estomac Foie
Pancréas

Intestin gréle
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La cellule, unité de base de l'organisme

1 L'énergie provient des aliments

La digestion des glucides donne le glucose

' Yo y 5
Glycogéne, Amylopectine

oyAmylase
Y La digestion des glucides est une

Maltose o-Dextrine hvdrolvse
Maltgse u—@éxfnnase y y

On peut obtenir d’autres petites

& molécules (fructose, galactose...)

Glucose
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La cellule, unité de base de l'organisme

1 L'énergie provient des aliments

A

Le bilan matieére de la digestion des glucides, lipides et protéeines

Protéine
d'un aliment

Nutriments
(acides aminés)

Glucide (amidon)
d'un aliment

D

e
O
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Nutriments
(glucose)

Lipides (triglycérides)
d'un aliment

Nutriments
(glycérol et acides gras)
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Leau et les sels
minéraux ne sont
pas transformés lors
de la digestion mais
absorbés par les
parois de l'intestin.

On obtient des
acides aminés, du
glucose, des acides
gras.
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La cellule, unité de base de l'organisme

1 Lénergie provient des aliments

Le bilan énergie de la digestion

Protéines : 20 a 45 % de I'énergie contenue dans l'aliment sont utilisés a le " digérer ".

intérét : les AA sont les briques servant a la (re)construction des protéines aux
multiples usages

Sucres : le colt énergétique est de 15 % environ

intérét : le glucose est la principale source d’énergie, fournie par son catabolisme
(voir cycle de Krebs et oxydation mitochondriale).

Graisses : 2 a 4 % seulement

intérét :les lipides sont stockés (isolation) ou utilisés par I'organisme. Leur stock en
fait une réserve d’énergie importante (voir hélice de Lynen) bien que peu utilisée.
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La cellule, unité de base de l'organisme Eﬁl

2 I'ATP représente la monnaie d’échange de I’'énergie Ea.]

C’est une molécule riche en énergie échangeable

énergie de la réaction

Adenine AG® (kJ/mol)
Phopyr — Pyruvate + Pi - 62
—_— (PP)P) CrP - Cr + Pi -43
ATP — ADP + Pi - 31
Glu-1P — Glucose + Pi - 21
Gly-3P — Glycérol + Pi -9
ADENINE
NIH= 3 PHOSPHATE GROUPS
ngllac g L'ATP :
PP TaTaT - moins stable que I'ADP
N e o o - énergie d’activation faible
RIBOSE 12



La cellule, unité de base de l'organisme

2 L’ATP, monnaie d’échange de I’énergie

Pourquoi ne pas briler directement les nutriments ?

La combustion :
— elle n’engendre que de la chaleur
— la chaleur est difficile a transformer par la suite

La dégradation progressive :

— elle aboutit a la fabrication d’ATP : gain d’énergie (grain d'énergie) stockable
— elle permet de récupérer des énergies faibles : gain de rendement

— elle est facile a utiliser car '’hydrolyse de 'ATP est facile

Mais le stock d’ATP est faible
— on dispose d’environ 250 g d’ATP dans tout le corps humain.

Les autres molécules de stockage :

— elles donnent toutes de I'ATP en fin de compte :
Glucose et glycogéne

Phosphocréatine

Acides gras...
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La cellule, unité de base de l'organisme

La dégradation des nutriments dans les cellules
3 En I'absence d’oxygene (anaérobiose) : fermentation

Elle s’effectue dans les cellules (dans le cytosol)
Le glucose (6 carbones) est coupé en 2 et transformé en acide lactique (3 carbones).

GLUCOSE
CH.O C 6

6 1276

2 PYRUVATE C 3
C,H,0

3373

# # Gain d’énergie : 2 ATP

2 LACTATE C 3

C3H4O3 Ces 2 molécules sont immédiatement

disponibles (car dans le cytosol)
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La cellule, unité de base de l'organisme

Le détail !

( I GLUCOSE

Glucakinase ATP
=-F
Hexakinase ADI‘I

| Glucose 6-phosphate

e e l
4 binkas
w 1 Fructose G-phosphate
kinase ADP - o
I Fructose 1,6-biphosphate %j

\

2 Glycéraldéhyde
3-phiosphate

= = TNAN=+7 M

beaucoup d’étapes
beaucoup d’enzymes
un bon rendement !
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Glycéraldéhyde ( ZNAD+2 i
3-phosphate
déshydrogénase + 2H

2 1,3-Biphosphoglycérate

2 ADP
Phosphoglycérate
kinase

2 3-Phosphoglycérate §
Phosphoglycéro -r
mutase

2 2-Phosphoglycérate

Enolase
l\b 2 H:0

2 Phosphoénolpyruvate v
l C 2 ADP
Pyruvate kinase
2. Enolpyruvate
[ 2 PYRUVATE] §
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En I'absence d’oxygene : la fermentation (anaérobie)

La fermentation des végétaux

Elle méne jusqu’au stade alcool (éthanol). On passe donc aussi de C6 a C2

mais ce n’est pas l'alcool qui donne son goadt aux spiritueux...

GLUCOSE

C.H,,0, C6
2 PYRUVATE C 3
C3H303
3 ETHANOL C 2
C,H.0
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La cellule, unité de base de l'organisme

4 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

La production d’énergie continue dans les mitochondries

créte

matrice membranes
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

A - Oxydation jusqu’au stade CO,

C3

z|mizn-—-. C2

formation du
racical

[ acétyle 2€)
| 2 Cycle 6 |

|
Pl

sw- | C1 (CO,)

18
L0 2017 - Les jeudis medicaie - Serie Lirteail

o8

| |
|
i




La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)
B - Utilisation des intermédiaires NADH et FADH2

L'énergie libérée par I'oxydation du
NADH et du FADH2 est utilisée pour

h fabriquer de 'ATP

4

\ /NADH 3 ATP\
J

electrons "Tiches en energie™

O chaine d 2 0u 4 Y |
trﬂ‘:l:::l-l;ﬁt{{fES -;*j FADH2 ATP
électrons _ ] ><
[ ﬂl.--..‘\ J
g ADP FAD

19
.[ T L0 2017 - Les jeudis medicaie - Serie Lirteail



La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

Le sort du glucose en aérobiose

. a—v i ﬁ: 6 (glucose)\
S C 3 (pyruvate)
_-__:._--'gm?mﬁ s C 2 (acétylCoA)

i

C1 (CO,)

o

... et 38 ATP

dont une bonne partie doit
ressortir des mitochondries
pour étre utilisable

20
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

Détail de la chaine respiratoire

H+

; ;"‘:'ﬁt A
£ @ﬁ?m* 3%

}' f\'l ; ‘Hl C-(-'_;‘ 4 r;“‘\ DA

‘T"'\}‘J"- :ﬂ{‘ﬁ Q " appeatil

OXYGENE — EAU

NADH FADH2

NADH et FADH2 cédent des électrons qui vont passer d’'une molécule a I'autre en

libérant a chaque fois de I'énergie.
Cette énergie est utilisée pour expulser des protons dans I'espace intermembranaire.
Les protons en « redescendant » permettent la synthése d’ATP via 'ATPase (voir

diapo suivante)
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

Détail de la chaine respiratoire

H+

QAL }GI;‘ a8 i{i

( : ;.‘:-' i .‘ V ad A L] i :. . h* } l}-l : TET i '6{':;"1&‘;‘ ( .-,." x_._‘.'."c hat ‘.}.;. =
/8 e b '_ e . i 'H 11‘ ‘% poo” e
NADH FADH2 B '?iff'ﬁi"‘?f@ﬂi'{% JJ" \ e ADP — ATP

OXYGENE — EAU

NADH, H* —- UQ — Cytochrome ¢ — Oxygene ADP + Pi
l l l
NAD* H,O ATP
Oxydation ..............cccccovvieinn. Phosphorylante
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

Membrane

Resume _ | Pompe
XN N a protons J
' (chaine de i
transport
des

b, électrons)

R -
=1 =20 ATP
ity synthétase
Energie provenant
des nutriments
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)

Le cas de I'oxydation des acides gras

Les acides gras sont découpés en tranches de 2 carbones (radical acétyle)
Il faut donc 9 tours d’hélice pour décomposer un acide gras en C18

Acide gras (n Carbones)
+ oxygéne

Heélice de Lynen

Acide gras (n-2 Carbones)

Radical acétyle (2 Carbones)
a chaque tour de moulinette

Le radical acétyle s’unit au coenzyme A — acétyl-CoA
Grosse production d’énergie a la clé
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La cellule, unité de base de l'organisme

3 En présence d’oxygene : la respiration (aérobie)
Acide stéarigue (C18)

I’'héelice de Lynen

Stéaryl-ColA(C18)

ST
ST

Acetyl-CoA
Coh-5H

Acetyl-CoA
CoA-SH

Acetyl-CoA
CoA-SH

. Acetyl-CoA
Jacetyl-Coh CoA-SH

Acetyl-CoA

AH

sFAD" —= g FADH,

T PG NAD =5 NADH-H

AH

CoA-5H +
Acetyl-Coh 4 H
feEtle SETTETCIS (I
Acetyl-CoA 4 H

cetyl-Co _ |
4H

Acetyl-CoA

Con oL Acétyh CoAC2)
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" Protéines

Dans le cytosol ’

Dans les mitochondries

=g Réactions cataboliques
= Réactions anaboliques

Peu fréquent

2"\ 1 g’!\-
. - - — L;I::‘__,L
—~ e S . ‘»“-Erf

Glucose et autres sucres m
ERSTEER Y | ]



La cellule, unité de base de l'organisme

4. Véegétaux : la photosynthese apporte énergie et matiere

ADP + Pi + lumiere — ATP

Vedicubes M

Ca se passe dans les chloroplastes des cellules végétales

membrane externe

| membrane interne \

Pore rucléy
Enveloppe
Huel#ale

Appareil de golgi  Rétculum
endaplasmigue

thylakoide des grana

‘ le chloroplaste

| structure du chloroplaste 5 © Yann Battaglia:_Biologie Gellulaire

| € Yann Battaglia: Biologie Cellulaire
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La cellule, unité de base de l'organisme

4 La photosynthese

Hémoglobine et chlorophylle

C
[l
@

C C
0 XA
=
Q )
Ca0 o
Human Blood C
Hemoglobin Plant Chlorophyll
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4 La photosynthese

La cellule, unité de base de l'organisme

Phase claire et phase sombre

Voe o8
&)
Light =
SL, =
A ".“.1, ]
/ o ] ™ S
™!
4 S LIGHT
' REACTIONS
'
— = =
b
) CH,0
\0:) [CH;0] (sugar)
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Phase claire :

L'énergie des photons permet I'oxydation de
'eau en oxygene.

Production d’ATP et de NADPH

Phase sombre :
L'énergie de ces deux molécules permet la
fabrication de sucre a partir de CO,
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La cellule, unité de base de l'organisme

4 La photosynthese

La phase claire

Ressemble a la chaine respiratoire, mais la source d’énergie est différente

_‘E_.l.'.."..ll (1] ‘I
. Ht H‘

PSIl

NADP* + H*

e
NADPH
réductase

PQ : Plastoguinone
FPC : Plastocyanine NADPH
bof : cytochrome bi-f

30
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ADP + Pi

la phase photochimique H*



Entrée CO2

30 (Entering cne
© sta bima)

Sortie sucre ‘

o

Jih\"i'



La cellule, unité de base de l'organisme

4 La photosynthese

A

Bilan global

stroma
chloroplaste
\ 2H.O Co,
sy i HO + CO, —» O, + Glucose
NADP+ NADPH Rubisco
= 4 C’est l'inverse de la respiration
DE‘:;I;I I;Elmz& intermédiaires Cycle de Calvin
ADP ATP ’A
0, glucose
) Phase claire ’ ) Phase sombre
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La cellule, unité de bhase de l'organisme

5 Dysfonctionnements

— les inhibiteurs de la chaine respiratoire bloquent I'action d’une des enzymes.
La roténone (pesticide) bloque le site de liaison a I'ubiquinone.

Les cyanures, CO ou H2S empéchent la réduction de I'oxygene car ils se lient plus fortement que
l'oxygene a la cytochrome ¢ oxydase.

— des dérivés de la streptomycine (oligomycines) (antibiotique) bloquent le canal de retour des
protons a travers la membrane mitochondriale, ce qui bloque tout le procédé, y compris le cycle de
Krebs

— des radicaux libres et des peroxydes (OH®° ou O,2-) peuvent prendre naissance lors de la
réduction de l'oxygene. Ils oxydent les protéines et alterent I'ADN.

— Rem : dans le tissu adipeux brun I'énergie est directement transformée en chaleur en
découplant les transferts d’électrons de la production d’ATP. C’est une inhibition voulue et non
foxique (ex. hibernation des animaux).
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La cellule, unité de base de l'organisme

6 Gestion des dechets

Exemple du recyclage des globules rouges

. Dans la circulation sanguine
pendant environ 120 jours

]

Q
/ 3 Acides

Réutilisés pour

la synthése Fe** — Transferrine
amines
Globine des protéines
O
Héme |
(.
. f\‘““ﬂf, /1 ; Transferrine
( = y \ Bilirubine
o Biliverdine' —» giiirubine - 28 Foie

o Mort des

erythrocytes ® Intestin

Rein gréle
\ Bilirubine
-
~ Urobiline

Macrophagqcﬁes dans f Urobilinogéene Bactéries de la flore

la rate, le foie ou la intestinale normale

moelle osseuse rouge Stercobiline

Il
J ‘ Gros
Intestin
e Urine Matiéres fécales

(de couleur brune)
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rythropoiétine

e Erythropoigse
dans la moelle
osseuse rouge

Légende:

Dans le sang

Dans la bile

La protéine (globine) est
scindée en acides aminés
réutilisables

Le fer est recyclé dans la
moelle osseuse pour la
fabrication de nouveaux
globules rouges
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