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QCM 1 : A propos des acides gras, indiguer les bonnes réponses parmi les propositions
suivantes :

Un acide gras est une molécule amphiphile

Le pH n’a aucun effet sur la région polaire des acides gras libres

Le pH modifie le caractere polaire des acides gras estérifies a une molécule de glycérol
L’acide propionique est considéré comme un acide gras

Les acides gras peuvent former des liaisons thio-ester avec le coenzyme A

moow

Réponses
A. Vrai
Molécules amphipathiques : 1 région hydrophile et 1 région hydrophobe

pKa 4-5, a pH physiologique

7,4=>C0O0"
/ Interaction avec molécules eau

Acide gras . Par liaisons hydrogenes

queue

Région hydrophobe

Groupements apolaires >> groupements polaires => molécules hydrophobes



B. Le pH n’a aucun effet sur la région polaire des acides gras libres
B. Faux Cf réponse A

C. Le pH modifie le caractére polaire des acides gras estérifiés a une molécule de glycérol

C. Faux CH;0—CO-R1
Des acides gras estérifiés a une molécule de glycérol = triglycéride
CH-O—CO-R2
Liaison ester : OH (glycérol) + COOH des AG CH;O—CO-R3
Fonctions COOH impliquées dans liaison donc non ionisables [rglyeerides
[macylelycerols
D. L’acide propionique est considéré comme un acide gras

D. Faux
OH

7

CH,—CH,—C

AN

0

Les AG sont des lipides et donc hydrophobes et lipophiles

Quand n<4 : groupement COOH > chaine aliphatique et donc pas classé parmi les lipides



E. Les acides gras peuvent former des liaisons thio-ester avec le coenzyme A

AMF + PP
. ATR
E. Vrai adde gras acyl-Cof

E—T—n' + HSCoA — » R— C— SCoA

I
o
2 étapes

R-CO-O + ATP — R-CO~AMP + P~P — R-CO™~CoA + AMP
acyladenylate

/adénine

Ribose 3-phosphate

Coenzyme A B-mercapto

ethylamine

— 5 ya
\/\H/Nvms

ADP <

AN o

3\ .

Acide pantothénique |i5ison amide Liaison thioester

Bonnes réponses : A et E



QCM 2. Soit les acides gras suivants : C16:0 ; C18:0 ; C18:1 (w9) ; C18:2 (w6) ; C20:4(wb).
Indiguer les bonnes réponses parmi les propositions suivantes :

Nos cellules ne peuvent pas synthétiser 1’acide gras C16 :0

Nos cellules ne peuvent pas synthetiser 1’acide gras C18 :1 (®9)

Le point de fusion de 1’acide gras C16 :0 est supérieur a celui de I’acide gras C18 :0
Le point de fusion de I’acide gras C18 :0 est supérieur a celui de I’acide gras C18 :1
L’acide gras C20 :4 (w6) est un précurseur de la synthese des éicosanoides

moow

Réponses

A. Faux

acetyl CoA

substrats
acetylCoA

ATP
NADPH,H+

enzymes
cytosol Y

acetylCoA carboxylase

acide gras synthase




B. Nos cellules ne peuvent synthetiser 1’acide gras C18 :1 (®9)
B. Faux

C18:1 (®9) : acide oléique = AG non essentiel et indispensable
Pourquoi ? Synthéese endogéne a partir palmitate (C16 : 0)

Ou ? Microsomes

Elongation : malonyl~CoA = donneur unités dicarbonées + NADPH,H+ (condensation; réduction;
déshydratation; réduction)

Introduction A : désaturases (chez mammiferes pas au-dela de C9)

C. Le point de fusion de I’acide gras C16 :0 est supérieur a celui de 1’acide gras C18 :0

C. Faux
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D. Le point de fusion de ’acide gras C18 :0 est supérieur a celui de I’acide gras C18 :1
D. Vrai

Ac. stéarique C18:0 +70°C
Ac. oléique C18:1¢(n-9) +13,7°C

Ac. linoléique C18:2¢(n-6) -9°C
Ac. a-linolénique |C18 : 3 ¢(n-3) -17°C

E. L’acide gras C20 :4 (w6) est un précurseur de la synthese des eéicosanoides
E. Vrai

9|ac. arachidonique (C20:46) = série 2 (PG,, TX,)
AGPI = ac. dihomolinolénigue (C20:3w6) = série 1(PG,, TX,)
- ac. eicosapentaénoique (C20:5®3) = série 3 (PG, TXj3)

Bonnes réponses: D et E



QCM 3. A propos des composes présentés ci-dessous, indiquer les bonnes réponses
parmi les propositions suivantes :

CHj3- (CHz)12- CH = CH - CH - OH
CHs- (CH3);5- CO - NH - CH
7= (CHz)1e CHa
| I +/
CH;- 0 - P - O- CHy- CHyp- N\— CHs
|
o CHs3
WA VAVENVENVAV VAV Gﬂﬂ-THz
18 PN COO-CH
AVAV AV AV VAV AV AN 0 CHs

| I +/
CHy0-P-0-CHy CH N‘\_ CHs
|

o CHs

B
La molécule A est un phospholipide
La phospholipase A2 peut libérer I’acide gras de la molécule B
L’acide gras dans la molécule A est lié par une liaison ester
Les deux composés A et B contiennent du glycérol

COow»



A. La molécule A est un phospholipide
A. vrai

La molécule A = sphingomyéline
Sphingolipide mais appartient aux phosphoiipiaes

Phospholipides (sauf sphingoglycolipides)

v SPHINGOMYELINES
GLYCEROPHOSPHOLIPIDES

choline

Alcool n

Groupement phosphate

CHg- (CHz)y2 - CH = CH - CH - OH

sphingosine

0 CHs
I +/

Bl=- - 0- CH;,- CH,- H\— CHs
|

0 CHa

phosphorylcholine




B. La phospholipase A2 peut libérer 1’acide gras de la molécule B
C. Vrai

VA VAVAVANVAVEAVAVY a

— COO-CH CH,
| Il +/
CHy-0-P-0-CHy- CH ”\_ CHs
[
o CHs
Phospholipase A2 B

Molécule B = phospholipide

PLA2 hydrolyse liaison ester entre R2 et OH du C2 => 1 AG libre + lysophosphatidylcholine



C. L’acide gras dans la molécule A est lié par une liaison ester
D. Faux

Liaison entre COOH de AG et NH2 sphingosine = liaison amide

D. Les deux composes A et B contiennent du glycérol
E. Faux

Le composé A contient de la sphingosine et le composé B du glycérol

CHs- (CH3)12- CH=CH - CH - OH sphingosine

CH,
o o +/
CH;- O\ P - O- CHz- CH,- N —CH ,
? o Glycérol

CHs

18

0 CH;
Ml +

CH;- O\ P- 0-CH,- CH- N\— CH3

|

, o CHs
Bonnes reponses: AetB



QCM 4 : A propos de la biosynthese des acides gras, indiquer les bonnes réponses parmi les
propositions suivantes :

A. L’initiation de la synthese des acides gras passe par une réaction de carboxylation cytosolique
de ’acétyl~CoA

B. L’acétyl~CoA carboxylase est sous forme biotinylée et monomérique pour étre active.

C. L’augmentation des concentrations en palmitoyl~CoA régule la déphosphorylation de
I’acétyl~CoA carboxylase

D. L’acide gras synthase est un complexe multienzymatique comprenant 7 enzymes associees a
une protéine, I’ACP (Acyl Carrier Protein)

E. L’insuline est un inhibiteur de la biosynthese des acides gras

Phase 1 : Activation A. Vrai

Formation du malonvl-CoA.
0 O
I Acétyl-CoA N CH——§ —CoA + ADP + Pi + He
CH,—C—S—CoA +ATP+ HCO;y — Pl 0A + + I+
Carboxylase -0

Réaction irréversible
Etape limitante de cette biosynthese
Régulation covalente par les hormones



B. L’acétyl~CoA carboxylase est sous forme biotinylée et monomérique pour étre active.

B. Faux

Activité de I'acétylCoA carboxylase

C gpt phosphoryle
controle covalent

< > |:| enzyme inactive
|:| enzyme peu active

. enzyme active

Insuline

@
r

3
R
KA , AMPK
=
2

Contréle | CITRATE ATP

allostérique| activateur =

H,0
p
gﬂ 1
allostérique 1 | H.0
PK

glucagon, adrénaline, AMP

ACYLCoA
inhibiteur
allostérigue

PP2A : protéine phosphatase 2A

PKA : protéine kinase AMPC dépendante
AMPK : protéine kinase AMP-dépendante

ACC active : oligomérique et non phosphorylée



C. D’augmentation des concentrations en palmitoyl~CoA régule la déphosphorylation de
I’acétyl~CoA carboxylase

C. Faux

Les acyl~CoA sont des inhibiteurs allostériques (= rétro-contrble négatif) de I'ACC : effet
opposé a celui du citrate

Pas effet sur la phosphorylation

D. L’acide gras synthase est un complexe multienzymatique comprenant 7 enzymes associees a
une protéine, I’ACP (Acyl Carrier Protein)

D. Vrai

Acide gras synthase syntheése simultanée de deux chaines acyles

P acétyl
entrée des substrats ¥y

malonyl

° palmityl thioestérase
condensation — o {

acide palmitique

|

activation en
palmitoylCoA

Sortie de I'acylgras «———

réduction déshydratation

réductior

a partir de Biochimie structurale et métabolique C. Moussard (de Boeck eds)



E. L’insuline est un inhibiteur de la biosynthese des acides gras

E. Faux

Insuline = hormone de I'anabolisme

Insuline => + PP2A qui va déphosphoryler 'ACC => activation

Bonnes réponses : AetD



QCM 5 : A propos du métabolisme des acides gras et des triglycérides, indiquer les bonnes
réponses parmi les propositions suivantes :

A. La lipase pancreatique est impliquée dans I’hydrolyse des triglycérides alimentaires

B. Le malonyl~CoA est un activateur allostérique de la carnitine acyl transférase |

C. Dans la synthese des acides gras, le citrate est un inhibiteur allostérique de 1’acétyl~CoA
carboxylase

D. L’adrénaline active la biosynthese des triglycérides

E. Dans les adipocytes, la synthese des triglycérides est augmentée aprés un repas

A. Vrai

1) TG alimentaires dans la lumiére intestinale

Bordure cn brosse

Lumiére
intestinale :
TG Entérocyte Vaisseau
Ivmphatigue

Lipase
pancréatique

Triglycéride synthase

2AG »2 AG + 2C0ASH——2 acyl CoA
+ OH
Monoglycéride =|;ﬂf}'¥ FI;G Chylomicron
OH

Monoglycéride Apoprotéines G



B. Le malonyl~CoA est un activateur allostérique de la carnitine acyl transférase |

B. Faux

- - Membrane Membrane ; i
CYTOSOL Pyt rrar o MATRICE

+ Carmitine

Acides gras + CoASH
# ATP AcylCoA

bre z + Camnitine
1= &ape AeviCoA synthétase .

AcyiCoA+ AMP

Acrl  + CoasH

~ Carnitine
+ Carnltine < Carnitine I'ranslocase
Acyl T Acyl
Carnitine > Carnitine
MITOCHONDRIE

Le malonyl~CoA = substrat impliqué dans la synthese des AG

CPT : navette permettant faire rentrer des acyl~CoA dans la mitochondrie pour y étre
dégrades

Le malonyl~CoA = inhibiteur allostérique de la carnitine acyl transférase



C. Dans la synthese des acides gras, le citrate est un inhibiteur allostérique de 1’acétyl~CoA
carboxylase

C. Faux

Citrate = activateur allostérique favorisant forme oligomérique de I'ACC
Voir QCM 7B

D. L’adrénaline active la biosynthese des triglycérides

D. Faux Adrénaline
Glucagon © %'-’O

Récepteur
glucagon

> Phosphatase 2A
Insuline W Triglycérides ————— Glycérol + 3 AG

Adrénaline favorise la lipolyse



E. Dans les adipocytes, la synthese des triglycérides est augmentée apres un repas

E. Vrai

2 Résidu de
V Chylomicron &

Tissu Adipeux

I Cholestérol I Triglycérides Bl Acides gras libres (AGL)

Apport des TG via chylomicrons, hydrolyse des TG par la lipoprotéine lipase, libération AG, 2-
monoacylglycérol, captés par adipocyte

Mise en réserve des AG sous forme de TG dans adipocytes

Bonnes réponses : A et E



QCM 6 : A propos des acides gras, indiquer les bonnes réponses parmi les propositions
suivantes :

A. La -oxydation est une voie métabolique de dégradation des acides gras, localisée dans la
mitochondrie

B. Avant de subir la 3-oxydation, les acides gras sont actives en acyl~CoA sur leur carbone 2
dans le cytosol

C. La séquence récurrente de 4 réactions nécessaires a la formation d’un acétyl~CoA

E. La B-oxydation utilise comme coenzyme du NADP+

A. La B-oxydation est une voie métabolique de dégradation des acides gras, localisée dans la
mitochondrie VRAI

Tissus
consommateurs

mitochondrie
Acides gras

sang (aloumine) — ~

\ 4

B—oxydation
hélice de Lynen




B. Avant de subir la B-oxydation, les acides gras sont actives en acyl~CoA sur leur carbone 2
dans le cytosol

FAUX
P 'ﬁ' H,O
o F‘—"-‘r< + =—— R——C——AMP + PP AR 2Pi
o W @)
Acide gras Acyl adénylate

° i (AP
eFt—-|:|:—m.IP+ HS—CoA ——— R .|:!, §——CoA + AH!ZADP

H'.—-l|:|—D_ + HSCoA +—-'- R—C—SCoA + 2 ADP + 2 Pi
o O

@Ac]ﬂ CoA synthétase ® Pyrophosphatase ® AMP kinase



C. La séquence récurrente de 4 réactions nécessaires a la formation d’un acétyl~CoA
correspond a des étapes de réduction-hydratation-réduction-thiolyse de 1’acyl~CoA

R—CHr CH 2—CH_“—C— SCoA
FAD

acyl CoA (n) FADH
]

acylCoA déshydrogénase @

R—CHTCH —CH—C— SCoA

. @
acyl CoA (n-2) || -

R— CH;—C—SCoA 14

acétyl CoA
CH ‘o C— SCoA

-cétothiolase
tIl ( : ;

[ 7
C 3 R_CH‘J_T_CHZ_C_SCOA

enoylCoA hydratase
ou crotghase

®1 Acyl-CoA déshydrogénase

@ Enoyl-CoA hydratase

@ L-3 hydroxyacyl-CoA déshydrogénase
@ Beta céto-thiolase

FAUX

(1Q Oxydation en gJB de
. transA2 enoylCoA

@ Hydratation hétérospécifique de
la double liaison a-B (trans) :
L-3 hydroxyacylCoA

(0 3 - cétoacylCoA

(4) Clivage entre oL et :
Libération d’un acétyl-CoA et
d’un acylCoA (n-2)

k@@@Q

\
< etc...




B-oxydation Biosynthese

Oxydation par le FAD Condensation
Hydratation Réduction par le NADPH
Oxydation par le N Déshydratation

Thiolyse par le CoA Réduction par le NADPH

Différences entre B-oxydation et biosynthése

B-oxydation Biosynthese
Mitochondrie Cytosol
NADH, FADH2 NADPH
CoA Acyl Carrier protein (ACP)
Enzymes séparés Un seul complexe enzymatique




E. La -oxydation utilise comme coenzyme du NADP*
R 'I:Hz -l:H1 "..."Hz C SCoA

FAUX acyl CoA (n) 0

(trans)-2-enoyl CoA

R CH 3 CH—CH ll|'l.|‘ SCoA

Raccourcissement par I'extrémité

carboxz;lique//’— @

acyl CoA (n-2) || .
R— CH;— C—SCoA 4 H,0

acétyl CoA @

CHE— C— 5SCoA

11 ®

HSCoA
[P— P
H._'CHE—C—IEHz—ﬁ—SEﬂA- R_EHI_T_EHI_ﬁ_SCﬂA
3-cetoacyl CoA “ ) L-3-hydroxyacyl CoA o

©,
@ Acyl-CoA déshydrogénase @

@ Enoyl-CoA hydratase
@ L-3 hydroxyacyl-CoA déshydrogénase
@ Beta céto-thiolase

NAD

Réponse: A, D



QCM 7 — Concernant la régulation de la synthese des acides gras, indiquer la (ou les)
bonne(s) réponse(s) parmi les propositions suivantes
A — le citrate est un ¢lement régulateur de ’acide gras synthase FAUX

citrate elément régulateur de I’acétylCoA carboxylase

B — le malonylCoA obtenu par carboxylation de 1’acétylCoA mitochondrial (acétylCoA
Carboxylase) empéche 1’acylCoA d’utiliser la navette de la L-carnitine pour franchir la
membrane mitochondriale interne EAUX

acétylCoA cytosolique

C — I’insuline est une hormone lipolytique qui favorise la synthese d’acide gras, puis leur
stockage sous forme de triglycérides FAUX Hormone anti-lipolytique

D — L’acétylCoA carboxylase doit €tre sous forme polymeérisée et déphosphorylée pour étre
active

VRAI

Réponse: D



Activité de I'acétylCoA carboxylase
O gpt phosphoryle

controle covalent

<E> enzyme inactive

enzyme peu active

Insuline
I . . enzyme active
Y
A H,0 PPZA:
PE&AMPK
Contrdle || CITRATE @ + ATP
allostérique| ctivateur ﬁf:;ﬁ:ﬁr

allostérique , .
allostérique

ACC polymere non
phosphorylé actif

v

PP2A : protéine phosphatase 2A

PKA : protéine kinase AMPC dépendante
AMPK : protéine kinase AMP-dépendante

glucagon, adrénaline, AMP



QCM 8 : Parmi les propositions suivantes, concernant le métabolisme des corps

cetoniques, indiquer la (les) bonne(s) réponse(s) :
A.L’acétone est considéré comme un corps cétonique. VRAI

Petites molécules tres diffusibles dans le sang et les tissus périphériques
Substrats énergeétiques

Acétoacétate D

écarboxylase

CH,-CO-CH,-COOH Déshydrogénase
NADH,H*
NAD*  CH,- -CH,-COOH

B. Les corps cétoniques sont des substrats énergétiques catabolisés par le foie.

Cétogenese mitochondriale et hepatique

Cétolyse extra-hépatique et mitochondriale

FAUX



C. Les corps cetoniques sont formés a partir de I’acétyl~CoA. VRAI

D. La premiere étape de la cétogénese correspond a la condensation de 2 molécules
d’acétyl~CoA.
VRAI
CoASH
2 acétylCoA , / , AcétoacétylCoA
preetothiolase oy co.cH,-co-scoa

Reéaction de condensation de 2 molécules d’aceétylCoA en 1 molécule d’acétoacylCoA

E. La derniere ¢tape de la cétolyse libere une molécule d’acétyl~CoA et une molécule de

succinyl~CoA.
FAUX

Reéaction de thiolyse en deux molécules d’acétylCoA : B-cetothiolase
qui entrent dans le cycle de Krebs (oxydation en CO, et H,0)

Reéponse: A, C, D



QCM 9 : Concernant les glucides, indiquer les bonnes réponses parmi les propositions
suivantes :

A. Le fructose est un pentose

B. Le fructose est un cetose

C. Le fructose est un épimere du glucose

D. Le glycogeéne est un homopolysaccharide qui possede plusieurs extrémités réductrices.

A. Faux. Le fructose est un hexose (6 carbones) avec comme fonction cétone (cétose) : soit un
cétohéxose.

, —>» aldose Classification selon nombre
Classification aldehyde en C1 De carbones
Selon fonction 3<n<7:
carbonyle —> Cbtone en o n=3: trioses
CH, OH ™~ cétose n=4: tétroses
C—0 n=25: pentoses
HO—C—H n=6: hexoses
H—C—OH n=7: heptoses
H—C—OH n=238: octoses
CH, OH D-fructose



CH,0H

c—0

Filiation des cétoses \
, . CH,OH
delasérieD

Dihydroxyacetone

CH,0H

2

C— o0

H-C-OH

CH,OH

D-Erythrulose

/

CH,OH

c—o

H-C-OH
H-C-OH
CH,0H

D-Ribulose

N

CH,0H CH,0H

cC—o0 (@]

H-C-OH HO-C-H

H-C-OH H-C-OH

H-C-OH H-C-OH

CH,0H CH,0H

D-Psicase D-Fructose

N

CH,OH
c—0

HO

jas]

Q
o

|
c
|
H-C-
|C[—IJOH

D-Xylulase

7N

H-C-OH HO-CH

HO-C-H HO-C-H

H-C-OH H-C-OH

CH,0H CH,0H

D-Sarbase D-Tagatose

Filiation des aldoses
de lasérieD

CHO

H-C-OH

CH,0H

D-Glycéraldéhyde

/

CHO
H.C-OH
H.C-OH

CH,0H

D-Ervthrose

RN

CHO CHO

H.C-OH HO-C-H

H-C-OH H-C-OH

H-C-OH H-C-OH

CHy0H CH30H

D-Ribose D-Arabinose

/ N\

CHO CHO CHO CHO

H-C-OH HO-L-H H-C-OH HO-C-H

H.C-OH H-C-OH HO-C-H HO-C-H

H-C-OH H-C-OH H-C-OH H-C-OH

H-C-OH H-C-OH H-C-OH H-C-OH

CH:0H CH:0H CH:O0H CH:0H

D-Allose D-Altrose D-Glucose D-Mannose

CHO
HO-.C-H
H-C-OH
H,0H
D-Thréose
cz-io/ \CHO
H-(|:-OH HO-i!L‘-H
H0-|C-H HO-(|2-H
H-C-OH H-‘LOH
CHyOH |c1-1301-:
D-Xylose D-Lyxose
C{ \Ci-IO C! \CHO
H-C-OH HO-J:-H H-C-OH HO-C-H
H-i!l‘-OH H-(|:-0H HO-¢|2'-H HO-!:-H
HO-C-H HO-C-H HO-C-H HO-C-H
H-C-OH H-C-OH H-C-OH H-C-OH
<|:H;OH LH;OH t!:HgOH ¢|2'H;OH
D-Gulose D-Idose  D-Galactose D-Talose



B. Le fructose est un cétose

B. Vrai.

C. Le fructose est un épimere du glucose

Faux.

Des épimeres = oses qui se différencie que sur 1 carbone asymétrique. Ex : Glucose et

galactose = épimeres en C4
H. 0O
"\-\.c._,-'
H—~+——E&i
I{l—l‘l.':—H
H——?—ﬂDH
‘?_DH
D- glucuse
(aldose)

H. O

I{J—4+——H

Ii3—4?——H
H —OH
ae:
D—manncrs&:

(aldose)

D-galactose
(aldose)

H—C—0OH

CH;
D-fructose
(ectose)



D. Faux. Ce sont des extrémités non réductrices.

QCM 3:B

Nonreducing end
& CH,0H

H Glycogen chain
(glucosa),

glycogen
phosphorylase

Nonreducing end
CHz0H

Glucose 1-phosphate Glyeogen shortened
by one residue
(glucose),



QCM 10 : Concernant les réactions de la glycolyse et de la néoglucogenese, indiquer la (ou
les) bonne(s) réponse(s) parmi les propositions suivantes :

A. La réaction catalysée par la phosphoglycérate kinase est spécifique de la glycolyse.
B. La réaction catalysée par la phosphofructokinase 1 est irréversible.
C. Le glucose-6-phosphate est un inhibiteur allostérique de la glucokinase.

D. Le glycérol libéré apres hydrolyse d’un triglycéride est un substrat pour Ila
néoglucogeénese.

E. En considérant le segment de la glycolyse du glucose jusqu’au 1,3-bisphosphoglycérate, il
y a production de 2 molécules d’ ATP par molécule de glucose.



A. La réaction catalysée par la phosphoglycérate kinase est spécifique de la glycolyse.

Faux : Réaction réversible

0 ®
O\\c /O—ll’-'-O‘ ' @)
won
el | Rib |- Adenine
1,3-Bisphosphoglycerate ADP
Néoglucogenés\el e Glycolyse
(B) 0
\ 7
C
néon
H,0P03

3-Phosphog ycerate

AG’*= -18,5kJ/mol



B. La réaction catalysée par la phosphofructokinase 1 (PFK1) est irréversible

o Vrai: Réaction irreversible 0 o
! = i
~0—P—0—CH, ATP ADP
- CH— OH
é_ \\“afb%;f}’ X
H H HO OH Phosphofructokinase
_|

Fructose 6-phosphate Fructose 1,6-bisphosphate

ATP ADP

F-1,6-BP NN

AMP  ,
citrate / P ’
ATP, 7




C. Le glucose-6-phosphate est un inhibiteur allostérique de la glucokinase.
FAUX

D. Le glycérol libére apres hydrolyse d’un triglycéride est un substrat pour la néoglucogénese.

Vrai
Les substrats de la néoglucogenese
e Lactate
e Pyruvate alanine
e Glycérol
e Certains acides amines (glucoformateurs)

E. En considérant le segment de la glycolyse du glucose jusqu’au 1,3-
bisphosphoglycérate, il y a production de 2 molécules d’ATP par molécule de glucose.

/Phase de préparation Glucose \
Phosphorylation = ATP DO
consommation de 2 ATP @D,
Faux: ATP 3D

Consommation _f Fructose 1,6-bisphosphate
de 2 ATP @I [
K Dihydroxyacétone phosphate & Glyceraldehyde 3-phosph

NADH,H*
1,3-Bisphosphoglycérate

Réponses: B,D



Faux

QCM 11 : Concernant le glycogene, indiquer les bonnes réponses parmi les
propositions suivantes :

A. C’est un hétéropolysaccharide
B. C’est un polymére linéaire non ramifié de glucose
C. Sa synthese necessite une protéine, la glycogénine

D. Les molécules de glucose sont reliées soit par des liaisons alpha 1->4, soit par
des liaisons alpha 1->6

E. Il est dégradé par une béta-glucosidase

A. C’est un hétéropolysaccharide
B. C’est un polymere lin€aire non ramifi¢ de glucose
D. Les molécules de glucose sont reliees soit par des liaisons alpha 1->4, soit par des liaisons alpha 1->6

Les molécules de glucose sont reliées soit par des liaisons alpha 1->4, soit par des liaisons alpha 1->6

Le glycogene est un homopolysaccharide ramifié (plus 50000 unités de glucose)

2 types de liaison
-chaine linéaire : liaisons O-glycosiques intrachaines alpha 1— 4
-ramification : liaisons O-glycosiques interchaines alpha 1— 6 (=~ toutes les 10 unités)



C. Sa synthese nécessite une proteine, la glycogénine \VRA|

La glycogénine : protéine autoglycosylante qui posséde la faculté d’initier une
molécule de glycogene

E. Il est degradé par une béta-glucosidase FAUX

Intervention de trois enzymes:

- Glycogene phosphorylase clive les liaisons o 1— 4 a partir extrémité non réductrice

- Enzyme debranchant catalyse le déplacement des trois derniers glucoses (activité
glycolsyltranférase) et I’hydrolyse de la liaison oo 1— 6 du dernier glucose (activité
glucosidase a 1— 6)

- Phosphoglucomutase catalyse la conversion du glucose 1-phosphate en glucose 6-phosphate

Réponse C et D (a voir)



QCM 12 : Concernant la glycolyse, indiquer la (ou les) bonne(s) réponse(s) parmi les
propositions suivantes :

A. Toutes les réactions se déroulent dans le cytosol

B. La premiere étape est une dephosphorylation

C. En anaérobie, le produit le cette voie métabolique est le lactate
D. La réaction catalysée par la pyruvate kinase est irréversible

E. La glucokinase a moins d’affinité pour le glucose comparé a 1’héxokinase



A. Toutes les réactions de la glycolyse se déroulent dans le cytosol

B. La premiere étape est une déphosphorylation FAUX

Phosphorylation du glucose

HO — CH, -
ATP app O—P—0—0C%

H H Mg2+

v

H OH hexokinase

OH

Glucose Glucose 6-phosphate

VRAI



Glucose | C. Enanaérobie, le produit le cette voie metabolique est le lactate VRA

Fermentation lactique :
Effort musculaire

wie®
GA3P ] ’
l >+ DHAP o 1

NAD* .
$ “M“‘—Wl“"'

1,3—lBPG NADH,H*
| s

| N CHy-C-COOH
CH,-C-COOH Lactate

Lactate OH Fermentation alcoolique

+ — — «—

0 Déshydrogénase

(LDH)

Pyruvate
NAD*
NADH,H*
CO, Pty
/ /
CHg-ﬁ-COOH > CH3-C\\ > CH;-CH,OH

O © Alcool éthylique

Pyruvate Acétaldéhyde



D. La réaction catalysée par la pyruvate kinase est irréversible VRAI

0 0 0 O
N\ N/
C C
I I Glucose
C—0H — C=0
Il tautomerization |
CH, CHj
Pyruvate Pyruvate
{enol form) (keto form)

Fl,fBP

GA3R_+7DHAP

T

P%K/ PrhK

OA
IMDH
Ma}late




E. La glucokinase (hexokinase) a moins d’affinité pour le glucose compare a
I'hexokinase I, Il et Il
VRAI

4 isoenzymes, en 2 groupes :

« HK I, 11, et 111
— Bas K, inhibées allostériquement par le GoP
Faible spécificite pour tous les hexoses

* HK IV ou glucoKinase
— Haut K, non inhibé par le GoP

— Asse? forte spécificité pour le glucose

Hexokinases I, Il et lll = ubiquitaires (toujours actives)

Glucokinase (HK IV) : hepatique et pancreas (active en période post-prandiale)

Réponses: A,C,D,E



QCM 13 et 14 : L'enzyme 1 (E1) est localisée dans la mitochondrie et catalyse une
decarboxylation oxydative. L'enzyme 2 (E2), localisée dans le cytosol, nécessite
comme cofacteur le NAD+ ou le NADH,H+ (selon le sens de la réaction). L'enzyme
4 (E4) appartient a la voie de la glycolyse et catalyse la formation de pyruvate et
d’ATP a partir de 'ADP et du métabolite 4. L'enzyme 5 (E5) nécessite comme
cofacteur un dérivé de la vitamine B6, le phosphate de pyrixodal. Cette enzyme
utilise toujours comme co-substrats un acide aminé et un acide alpha-cétonique. Les
cofacteurs et les co-substrats ne sont pas indigués sur le schéma.

Meétabolite 4

Métabolite 5
'ﬁ JE4
E2

Pyruvate €—>» Métabolite 2

g

Oxalo-acétate ; '
Métabolite 1

Indiquer les deux bonnes réponses parmi les propositions suivantes :
A. Lenzyme 1 (E1) correspond a la pyruvate carboxylase

B. Le métabolite 1 est le malonyl~CoA

C. Le métabolite 2 est le lactate

D. Lenzyme 2 (E2) correspond a la pyruvate deshydrogénase

E. Uenzyme 3 (E3) catalyse une réaction anaplérotique



A. L'enzyme 1 (E1) correspond a la pyruvate carboxylase

Métabolite 4

FAUX Métabolite 5

Pyruvate carboxylase catalyse la réaction de carboxylation
du pyruvate en oxaloacétate avec consommation ATP

@

Oxalo-acétate

B. Le métabolite 1 est le malonyl~CoA Fa )%

Malonyl-CoA est obtenu par I'action de I'Acétyl-CoA Carboxylase (ACC) (Lipogénese)

C. Le métabolite 2 est le lactate VRAI

NADH,H* NAD

Pyruvate « AN / » Lactate

E2: Lactate Deshydrogénase




D. L'enzyme 2 (E2) correspond a la pyruvate deshydrogénase FAUX

NADH,H* NAD?
Pyruvate < AN / » Lactate

E2: Lactate Deshydrogénase

CoASH + NAD* C02 + NADH,H+
Pyruvate AN / » Acétyl-CoA

»

El: PDH

Métabolite 4

Métabolite 5
E4

E2
Pyruva® €«——> Métabolite 2

E. Uenzyme 3 (E3) catalyse une réaction anaplérotique

o

Dxalo-acétate

Réaction anaplérotique : fournit métabolite dans
cycle Krebs

E3: Pyruvate carboxylase VRAI

Métabolite 1

Réponses: C, D



Suite du QCM 13 et 14 : Sur le schéma ci-dessous, indiquer les deux bonnes
réeponses parmi les propositions suivantes :

A. Le métabolite 5 est I'alanine

B. Le métabolite 5 est considéré comme un substrat de la néoglucogenese

C. L'enzyme 5 (E5) correspond a la phosphoénolpyruvate carboxykinase

D. Le métabolite 4 est le 1,3-bisphosphoglycérate

E. L'enzyme 4 (E4) est la phosphofructokinase-1

Meétabolite 4

dtabolite 5
E4

E2
Pyryvate e=———> Métabolite 2

Jﬂ

Métabolite 1

Oxalo-acétate

A. Le métabolite 5 est I'alanine VRAI



B. Le métabolite 5 est considéré comme

un substrat de la neoglucogenese

VRAI

PEPC

Glucose

F1,6B Pgse

Fl,?BP”

GA3P + DHAP

A

PEP

Pyruvate
{ PDH

cetyl CoA

Malate

Cltrate

mitochondrie



C. L'enzyme 5 (E5) correspond a la phosphoénolpyruvate carboxykinase FAUX
Phosphoénolpyruvate carboxykinase : Oxaloacétate en phosphoénolpyruvate
Métabolite 5: est I'alanine.

Réaction de transamination; Alanine Transaminase ALAT

a-cétoglutarate Glutamate
ALAT
Pyruvate
Alanine
D. Le métabolite 4 est le 1,3-bisphosphoglycérate FAUX

Métabolite précedent le pyruvate est le phosphoénolpyruvate



E. L'enzyme 4 (E4) est la phosphofructokinase-1 FAUX

Phosphofructokinase 1 transforme le fructose 1-phosphate
en fructose 1,6 bisphosphate

Schéma récapitulatif

Alanine Transaminase (ALAT)

_ Métabolite 4 Phosphoénolpyruvate
Alanine

Métabolite 5 ES E4 Pyruvate Kinase
Lactate deshydrogénase
E2

Pyruvate €«——> Métabolite 2 Lactate
Pyruvate carboxylase £3

E1 Pyruvate deshydrogénase

Oxalo-acétate ) .
Métabolite 1

Acétyl-CoA



QCM 15 : Parmi les propositions suivantes concernant la gluconéogenese, donner la (ou les)
reponse(s) exacte (S) :

A. En considérant les chaines carbonées, il faut 2 molécules de pyruvate pour obtenir une
molécule de glucose par la voie de la gluconéogenese

B. Il faut 3 molécules de glycérol pour obtenir 1 molécule de glucose par la voie de la
gluconéogenese

C. Les enzymes de la gluconéogenese sont cytosoliques sauf la pyruvate carboxylase et la
malate déshydrogénase qui sont mitochondriales

D. 6 molécules d’ATP (dont 2 correspondent a la regénération de 2 GTP) sont consommeées
pour former une molécule de glucose a partir de 2 molécules de pyruvate et 2 molécules
de NADH,H*

E. Les acides aminés glucoformateurs constituent avec le pyruvate/lactate et le glycerol les
précurseurs de la gluconeogenese hépatique.



A. En considérant les chaines carboneées, il faut 2 molécules de pyruvate pour obtenir une
molécule de glucose par la voie de la gluconéogenése VRAI

Réactions de la gluconéogénese a partir du pyruvate

Pyruvate + HCO; + ATP —— oxaloacetate + ADP + P, X2
Oxaloacetate + GIP — phosphoenolpyruvate + CO,; + GDP w2
Phosphoenolpyruvate + H,0 =—= 2-phosphoglycerate X2
2-Phosphoglycerate —= 3-phosphoglycerate ®2
3-Phosphoglycerate + ATP —= 1,3-bisphosphoglycerate + ADP ®2
1,3-Bisphosphoglycerate + NADH + H" = glyceraldehyde 3-phosphate + NAD™ + P, X2

Glyceraldehyde 3-phosphate —= dihydroxyacetone phosphate

Glyceraldehyde 3-phosphate + dihydroxyacetone phosphate —= fructose 1,6-bisphosphate

Fructose 1,6-bisphosphate —— fructose 6-phosphate + P,

Fructose 6-phosphate —= glucose 6-phosphate

Glucose 6-phosphate + H,0 — glucose + P,

Sum: 2 Pyruvate + AATP + 2GIP + 2NADH + 2H™ + 4H,0 — glucose + 4ADP + 2GDP + 6P, + 2NAD™

BILAN: 2 Pyruvate + 4 ATP + 2 GTP + 2 (NADH,H*) + 4 H,O

|—’ Glucose + 4 ADP + 2 GDP + 6Pi + 2 NAD* + 4 H,0O

Glucose : molécule a 6C Poury arriver il faut partir de 2X pyruvate (3C)



B. Il faut 3 molecules de glycerol pour obtenir 1 molécule de glucose par la voie de

la gluconéogenese EAUX
MALDH
ATP ADP MAD"™ + H
-:l,Hon C|H:':'H \_‘/ H,0H
HO—C —H ;-L.. - HO—C—H S — » 0
H,OH e CH0PO 2 Phoshate H20P0;?
Glycerol Glycerol ' Dihydroxyacetone
phosphate phosphate

Il faut 2X glycérol => PDHA et G3P pour redonner fructosel, 6-bisphosphate

Glucose

Pi
Glucose 6-phosphatase r NEOGLUCOGENESE

Glucose-6-P

!

Fructose-6-P

Pi
Fructose 1,6 Biphosphatase T/
Fructose-1,6-P

2X  Glycérol—ono | <«—>Glycéraldéhyde-3-P



C. Les enzymes de la gluconéogenese sont cytosoliques sauf la pyruvate
carboxykinase et la malate déshydrogénase qui son iiﬁ |.__o li riales

FAUX ™3 . °
g - B
: Fi 'm”m AT 8
[P FUCToRFASE |
1 phase réticulum endoplasmique : 8 4o o7/ " w w1
4 2 B-bisphosphals
glucose-6-phosphate — glucose F N
E.E-E% Ghrarsdata 3-phomhais Dihydrosyacsions phosphaio

{ Man* A
=]

| +
- MADH 4+ H

1 phase cytosolique :
malate — glucose-6-phosphate

1 phase mitochondriale :
pyruvate — malate




D. 6 molécules d’ATP (dont 2 correspondent a la régénération de 2 GTP) sont consommees
pour former une molécule de glucose a partir de 2 molécules de pyruvate et 2 molécules de
NADH,H+ VRAI

Réactions de la gluconéogénese a partir du pyruvate

Pyruvate + HCO,; + AIP —— oxaloacetate + ADP + P, ®2
Oxaloacetate + GIP —= phosphoenolpyruvate + CO; + GDP X2
Phosphoenolpyruvate + H,0 —= 2-phosphoglycerate X2
2-Phosphoglycerate —= 3-phosphoglycerate ®2
3-Phosphoglycerate + ATP —= 1,3-bisphosphoglycerate + ADP %32
1,3-Bisphosphoglycerate + NADH + H" =—= glyceraldehyde 3-phosphate + NAD™ + P, ®2

Glyceraldehyde 3-phosphate —= dihydroxyacetone phosphate

Glyceraldehyde 3-phosphate + dihydroxyacetone phosphate —= fructose 1,6-bisphosphate
Fructose 1,6-bisphosphate —— fructose 6-phosphate + P;

Fructose 6-phosphate =— glucose 6-phosphate

Glucose 6-phosphate + H,0 — glucose + P,

BILAN: 2 Pyruvate + 4 ATP + 2 GTP + 2 (NADH,H*) + 4 H,0O

|—> Glucose + 4 ADP + 2 GDP + 6Pi + 2 NAD* + 4 H,0

2X 1 ATP : PC
2X 1 ATP : PEPcarboxykinase
2X 1 ATP : phosphoglycérate kinase



E. Les acides aminés glucoformateurs constituent avec le pyruvate / lactate et le glycérol les
précurseurs de la gluconéogenese hépatigue. VRAI

Substrats de la néoglucogenese

Glycérol (hydrolyse TG)
Alanine (transamination pour donner pyruvate)
Lactate (oxydation en pyruvate)

Réponses: A,D et E



QCM 16 : Concernant la voie des pentoses phosphate, indiquer la (ou les) bonne(s)
réponse(s) parmi les propositions suivantes :

A. Cette voie va former un intermédiaire impligué dans la synthese des nucléotides.

B. Le segment oxydatif comporte deux réactions : une réaction de transcétolisation et une
réaction de transaldolisation.

C. Le segment oxydatif aboutit notamment a la production de ribulose-5-phosphate.
D. Latranscétolase catalyse le transfert de groupements chimiques a 2 carbones

E. A partir de 5 pentoses phosphates, cette voie métabolique permet de former 6 hexoses
phosphate



A. Cette voie va former un intermédiaire impliqué dans la synthese des nucléotides.

Nonoxidative Oxidative

phase phase
[ | T |
e _—+Glucose 8-phosphate
Y. | —— NADP*—_—2GSH
N NADP \—GssG
rasesldciae  6-Phosphogluconate gglgc:}j
——— NADP* | S
( reductive
: h{n"vnﬁuuls
\ it . NADPH_/\
Ribulose 5-phosphate B -

Ribose 5-phosphate

Nucleotides, coenzymes,
DNA, RNA

Vrai



B. Le segment oxydatif comporte deux réactions : une réaction de transcétolisation et

une réaction de transaldolisation. FAUX

NADPH + H
HOROT NADP* H,0
H OH 2
HO H Glucose-6- 6 Phospho
phosphate glucono
H OH déshydrogénase H OH lattonase

6-Phospho

Glucose 6-P
gluconolattone

| NADF ¢ CO,
He= C=QH
HO=~C—H NADE
H—C—OH
I 6-Phospho
H'—C_OH gluconate
C‘r{ 0[’0" déshydrogénase
6-Phospho
gluconate

CH,0H

to
H— <l:—on
H— (lZ—OH

cs{ Fo)lay
Ribulose 5-P

Le segment oxydatif comporte:

e réactions de deshydrogénation

e réaction de décarboxylation




C. Le segment oxydatif aboutit notamment a la production de ribulose-5-phosphate.

HCOH

HéDH
HD&H

HéDH

1 —
H,OPO;~

Glucose-6-phosphate
déshydrogénase

glucose B-phosphate
dehydrogenase

C=0
HéDH
HDéH
HéDH
né
éHgomg-
6-Phospho k H,0

Glucono-lactonase [mg*

Q\C/D_
HéDH

HD&H
HéDH
HéDH

|
CH,0P0O3~

VRAI

Glucose 6-P

NADP*
Mg**
NADPH + H”

6-Phospho

gluconolattone

6-Phospho-
gluconate

HE}DH
HDéH
HE}DH
HéDH
{|3H30PD§‘
NADP*
| M
NADPH +H'
CO,
CH,OH
=0
néoH Ribulose
HCOH 5-P
éHEDPDE'

6-Phospho-
gluconate

6-Phospho
gluconate
déshydrogénase



D. La transcétolase catalyse le transfert de groupements chimiques a 2 carbonesy g

oxidative reactions of
pentose bl P transaldolisation . 7c oo

Sedoheptulose Fructose Glucose >-< ><

7-phosphate | 6-phosphate ™ 6-phosphate 5C 3c 4C 6C

phosphohexose
isomerase
transaldolase sC ac 7)
Glyceraldehyde Erythrose Fructose =0 ac
J-phosphate 4-phosphate 6-phosphate

fructose 1,6-
bisphosphatase

‘ o aldolase 5C 30

asketolase triose phosphate
isomerase
5-phosphate /) Glyceraldehyde

J-phosphate 5C T




E. A partir de 5 pentoses phosphates, cette voie métabolique permet de former 6 hexoses

phosphate

FAUX

1 transcétolisation et 1 transaldolisation : formation 1 hexose phosphate + 1 tétrose phosphate
a partir 2 pentoses phosphate
1 transcétolisation a partir 1 tétrose phosphate et pentose phosphate : 1 hexose phosphate + 1

triose phosphate

2X cette voie : a partir 6 pentoses phosphate, on aboutit a 5 hexoses phosphate

2 X<

5C

oxidative reactions of
pentose phosphate p&thw&}r

=

Sedoheptulose
T-phosphate

Ervthroze
4-phosphate

Glyceraldehyde
J-phosphate

5C

Glucose
6-phosphate

\

Réponses:A,CetD
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Métabolite intermédiaire
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Glycogeée
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A: Lipolyse
B: neoglucogénese hepatique
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D' nrotéolvse

Pyruvate | * ’

o Substrats circulants

A Réserve métabolique

Métabolite intermédiaire




Contradle du métabolisme pendant |'effort physique




Effort physique :stress pour I'organisme
Réaction pour se maintenir en équilibre...

Stratégie: Mobilisation des réserves énergétiques et les distribuer
judicieusement...

En résumé: tout pour les muscles et le cerveau



Fonctionnement physiologique

Temps de I'exercice

2 50 10 sec 90 sec

. . y .
T Aerobic Glycolysis Manq ue d 02.
Glycolysis

actic acid) Anaérobie: crampe

ANAEROBIC

Seuil d'anaérobie (100% du VO2 max)



L’ATP : pouvoir explosif important

Energie trés éphémere (2 a 3 secondes)
continuellement fabriqué dans la cellule.

créatine phosphate (CP% cellules musculaires pour obtenir une énergie
« durable » (de 3 a 10-15 secondes...)

5 mmol d'ATP et 15 mmol de CP par kg de muscle

Apres l'exercice:
— Resynthese ATP et CP



Le role du glycogene musculaire...

Réle essentiel
Pas de grande quantité...
Arrét si taux de dégradation du glycogeéne devient trop important.

Glycogéne est disponible aprés 5 s, max de disponibilité entre 1 et 2 min, puis
utilisation des acides gras libres.



Les limites de 1a glycolyse lactique...

 Cette énergie est productrice d'acide lactique et donc d'ions H+
* Risque d’acidose : Crampe

« Rapidement, la glycolyse aérobie prends le relais



Le substrat lipidique : utilisation qu’a partir de 10 minute.

L'acétyl-CoA provenant des AGL entre en compétition avec celui issu du pyruvate
donc consommation de glycogene réduite.

Plus l'effort se prolonge, plus substrat lipidique est sollicité donc glycogene
épargne

Au bout de 2 h 30 a 3 heures d'exercice a 70% de VO2 Max, les voies lipolytiques
sont utilisées a leur maximum.



Les protéines pendant I’exercice
» Réserves energétiques de protéines.

« Mécanisme d'utilisation des protéines surtout a la fin des efforts aérobiques
de tres longue durée

 Utiliser I'alanine musculaire pour la transformer en glucose,
— But economiser le glycogene musculaire.

0 A A Sang )
_glucose e
k A o 2
S ®
2 g § glycogéne
8 3
pyruvate NH, |[$ g pyruvate
E-
8 8 ) S T
alanine alanine acides amlnés
Sang )

Cy/ela Alanina/ Cliirnen



Cycle Cori




Relation Acide amineé et production de glucose




