
Licence Science pour la Santé

UE BASES EN SCIENCES DE LA VIE

Hubert Lincet

hubert.lincet@univ-lyon1.fr

Année 2021 - 2022

Suite et fin cours Acides Gras



séquence récurrente de 4 réactions

Enzyme: Acide gras synthase

Phase 2 : Élongation Allongement de l’acide gras

• Condensation

• Réduction par le NADPH

• Déshydratation

• Réduction par le NADPH

Acide gras

synthase



Complexe de l’acide gras synthase

- Complexe multi-enzymatique formant un dimère (tête-bêche)

monomère :  - 7 activités enzymatiques différentes

- Domaine liant de façon covalente une molécule de phosphopantéthéine (un des 

constituants du coenzyme A avec un groupement thiol terminal) =  ACP  « acyl carrier protein »

- groupement thiol réactif d’une cystéine 
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Phase 2 : Élongation
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Allongement de l’acide gras

• Condensation

• Réduction par le NADPH

• Déshydratation

• Réduction par le NADPH

Acide gras

synthase
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ACP + CO2

• Condensation
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• Réduction

• Déshydratation
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• Réduction
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Phase 3 : Terminaison

Deuxième cycle et les suivants: allongement de la chaîne de 2 molécules de carbones 

Chaîne constituée de 16 carbones: action de la thioestérase :

libération de l’acide palmitique

Bilan réactionnel:

Acétyl-ACP + 7malonyl-ACP + 14NADPH + H+

Acide palmitique + 7CO2 + 8ACP + 16H2O + 14NADP+



1 - condensation

 – cétoacyl 
synthase

2 – réduction 
du -céto

 – cétoacyl réductase

3 -déshydratation –hydroxyacyl 
déshydratase

crotonylACP

Enoyl réductase
4 – réduction de 
la double liaison

(acylACP)

( – cétoacyl – ACP) 

(- hydroxyacyl-ACP)

séquence récurrente de 4 réactions

Réactions catalysées par l’acide gras synthase



Glycérol kinase

ADP

ATP

Réduction du PDHA (glycolyse, néoglucogénèse)

NADH,H+

NAD+

Origine du glycérol 3-phosphate 

Phosphorylation du glycérol

glucose

Fructose 1,6 biP

DHAP

Glycérol 3 Phosphate

déshydrogénase 

Glycéraldéhyde 3P

Fructose 

(glucogenèse)

Ala 

TA

muscles

myocarde

Glycérol 3-phosphate

néoglucogenèse

glycérol

Glycérol

3-phosphate

Lieu : Tissu adipeux, muscles, myocarde et foie

Origine : Glycérol 3-P



Acétyl-CoA

Acides 
aminés

Glucose

Malonyl- CoA

Palmitate

Acyl-CoA

Triglycérides

Ac. Gras 
insaturés

Ac. Gras à 
longue chaîne

Adipocyte

Hépatocyte

Cellules 
utilisatrices

Lipase Hormono-sensible

Métabolisme des graisses : Schéma général

Lipoprotéine lipase

VLDL

Chylomicrons

Triglycérides

Acides gras libres

Complexe albumine-acides gras

COO-

Ac Gras
libres

Acyl-CoA

Acyl-CoA

Acétyl
-CoA

-oxydation

Corps cétoniques

Apport d’énergie 
aux autres tissus

Citrate

Cycle de Krebs
Chaîne respiratoire

CO2 + ATP BIOSYNTHESE



Catabolisme oxydatif  des acides gras

3 Acides gras

TG 

Triglycéride lipase

mitochondrie

Cycle de Krebs

Oxydations phosphorylantes précurseur d’autres molécules  :

corps cétoniques, cholestérol…

glycérol

foie

néoglucogenèse
glucose

sang (albumine)

Tissus 

consommateurs

béta–oxydation 

Lipoprotéines

Lipoprotéine lipase

Tissus

gluco-dépendants

adipocyte

acétylCoA

Rappel



Dégradation des acides gras dans les tissus utilisateurs 

par la voie de la -oxydation.

Les principales étapes

1. Activation des acides gras

2. Transfert dans la matrice mitochondriale

3.  oxydation des acyl-CoA saturés

1. Activation des acides gras au niveau de la membrane externe du côté cytoplasmique des 

mitochondries

enzyme : acyl-CoA synthétase
CoA-SH : coenzyme A

PPi :  pyrophosphate

La réaction globale est irréversible et utilise deux liaisons riches en énergie de l’ATP



Carnitine Palmitoyl Transférase ou Acyl-carnitine transférase (CPT)

membrane externe (CPTI)

membrane interne (CPTII)

Une translocase dans la membrane interne échange l’acylcarnitine contre la carnitine

+

2ème étape : Entrée de l’acylCoA dans la mitochondrie



1’ 2’ 3’ 4’

etc…

Oxydation en - de

l’acyl-coenzyme A :  trans2 enoylCoA 
1

Hydratation hétérospécifique de la 

double liaison - (trans) :

L-3 hydroxyacylCoA

2

Oxydation en  : 3-cétoacylCoA3

Clivage  entre  et  :

Libération d’un acétyl-CoA et d’un 

acylCoA (n-2)

4

acylCoA déshydrogénase

enoylCoA hydratase 

ou crotonase

L -3-hydroxyacylCoA

déshydrogénase

-cétothiolase

Enoyl-CoA hydratase

L-3 hydroxyacyl-CoA déshydrogénase

Beta céto-thiolase

Acyl-CoA déshydrogénase

•3ème étape : -oxydation des acylCoA saturés à nombre pair d’atomes de C Hélice de Lynen



Différences entre -oxydation et biosynthèse

-oxydation Biosynthèse

Oxydation par le FAD
Hydratation
Oxydation par le NAD+

Thiolyse par le CoA

Condensation
Réduction par le NADPH
Déshydratation
Réduction par le NADPH

Mitochondrie

NADH, FADH2

CoA

Enzymes séparés

-oxydation Biosynthèse

Cytosol

NADPH

Acyl Carrier protein (ACP)

Un seul complexe enzymatique



Transport des triglycérides dans la circulation : rôle des lipoprotéines, chylomicrons et VLDL

CM : chylomicrons : TG + apoprotéines
VLDL : TG + apoprotéines



Les corps cétoniques

- Cétogénèse exclusivement hépatique et mitochondriale

Corps cétoniques : petites molécules très diffusibles (substrats énergétiques)

Acétoacétate

CH3-CO-CH2-COOH

-hydroxybutyrate :

CH3-CHOH-CH2-COOH

Acétone : CH3-CO-CH3

3 corps cétoniques : 

Anabolisme des corps cétoniques

CO2

Décarboxylase

Déshydrogénase

NADH,H+

NAD+

AcétylCoA

Krebs

Corps cétoniques

AG -oxydation



Glucose

P

Lactate

Cycle de Cori

TAGs

Glycérol

AGs

Neoglucogenesis

Tumeur

Tissus adipeux
Foie

Vaisseaux sanguins

Tissus dépendant 

du glucose 

(Cerveau,…)

TCA

Ac-CoA

Corps 

cétoniques

(CC)

Histone
deacetylation

TAGs

FAs
Tissus adipeuxAc-CoA

P

Citrate

PFK1

Tissus 

extrahépatiques

Muscles

Coeur
Cerveau

PDH

Lipids
synthesis

ACLY

CC

Lactate


