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Les trois principales étapes du métabolisme énergétique
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Métabolisme des acides aminés
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Rappels sur Acides aminés

e Biosynthétique
e Energétique

e Fonctionnel



Besoins en acides aminés

Acides aminés indispensables

Acides aminés non indispensables

Leucine (Leu, L)
Thréonine (Thr, T)
Lysine (Lys, K)
Tryptophane
Phénylalanine
Valine (Val, V)
Méthionine (Met, M)
Isoleucine (lle, 1)

Arginine* (Arg, R)
Histidine* (His, H)

Acide aspartique (Asp, D)
Asparagine (Asp, N)
Acide glutamique (Glu, E)
Glutamine (GlIn, Q)
Alanine (Ala, A)
Cystéine (Cys, C)
Tyrosine (Tyr, Y)
Glycine (Gly, G)
Proline (Pro, P)
Sérine (Ser, S)




Digestion des protéines alimentaires
Digestion dans I'estomac

Digestion par les enzymes pancréatiques

Enteropeptidase

T

Trypsinogen Trypsin

; 1L \
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Proelastase  Elastase Procarboxy-  Carboxy-
peptidase  peptidase
Y

e T

Chymotrypsinogen  Chymotrypsin Prolipase Lipase

Cascade d’activités protéolytiques




Digestion par les enzymes de l'intestin gréle

Devenir des acides aminés libres et des dipeptides

PEFPSIMNE CHYMOTREYPSINE THYPSINE
CO_ IH wm mw m-wﬁ

T Glycine) CH,}B
“?Hz “?Hz
CO0OH MH.,

Dicarboxyligues Aromatiques Basigues
Glutamate Tyrosine Ly sine
Aspartate Fhenylalanine Arginine

Action enzymatique de 3 endopeptidases




Métabolisation des acides aminés
Anabolisme des acides aminés

Origine de I'azote dans les acides aminés

Origine du squelette carboné

Assimilation de I’azote: mécanisme en 2 temps

Isoctitrate

GDH

CK a-cétoglutarate + NH;
NADPH,H*

> Glutamate + H,0
NADP*



acide a-cétonique

Famille d’AA

AA

a-cetoglutarate

Oxaloacétate

3-Phosphoglycérate

Pyruvate

PEP + Erythrose-4-P

Ribose-5-P

Glutamate

Aspartate

Sérine

Alanine

Glutamate, Glutamine, Proline
Arginine, Lysine

Aspartate, Asparagine, Méthionine
Thréonine, Isoleucine

Sérine, Glycine (glycocolle),
cystéine

Alanine, Valine, Leucine

Phénylalanine, Tyrosine,
tryptophane

Histidine

Les glucides sont les principaux fournisseurs du carbone



Roéle central du glutamate

Transamination : Cycle de l'urée

a-cetoglutarate \

y-amino-butyrate /

(GABA)
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CHap

CH-NH3

CQOO
Glutamate

/

Glutamine

Proline

Ornithine
Arginine

Glutathion

Lien entre le cycle de
Krebs et le cycle de I'urée
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Glutamate a-cétoglutarate
Transaminase

S e Cycle d
y semi-aldéhyde glutamate Ornithine === ( (1o °*



Famille de I'aspartate

Glutamate o-cétoglutarate
ASAT
OAA Aspartate
ATP AMP + PPi

Aspartate + Glutamine \ / > Asparagine + Glutamate

Asparagine synthétase



Famille de la sérine

NAD* NADH. H* Glutamate o-cétoglutarate
3-Phosphoglycérate \ / 3-phospho \\ / , 3-phospho
(Métabolite Glycolyse) PGDH hydroxypyruvate  Transaminase serine
Ph?hatase
Pi
Sérine
THF N>,N1O-THF

Sérine < \ / > Glycine

>

serine hydroxymeéthyltransférase



Famille de ’alanine

Alanine

Glutamate o-cétoglutarate
ALAT

Pyruvate Alanine

g .
Ureée

4 ATP
H2

2P

Glutamate GIATP
o-cétoGlu ALAT




Catabolisme des acides aminés

His —— Histamine Arg—— NO
Phe } H Thyroidiennes
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Gly 3 B. Purigues et pyrimidiques
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AA 1: « > acide a-cétonique 2 :
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Ici le 2 octobre 2023



Glutamate déshydrogénase

NAD* NADH,H*
Glutamate + H,O GDH ' a-cétoglutarate + NH,*
NADP+ NADPH,H*
Oxydases des acides aminés
COO COO-
L-aminoacide oxydase |
HN*—C—H  * > C=0 +NH," +H,0,
FMN |
R R

L-acide aminé

Acide a-cétonique



Catabolisme du tryptophane

Tryptophane
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Roéle central du glutamate

Transamination

a-cétoglutarate
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Dérivés de la tyrosine

e Dopamine et dérivés

O, H,0
. Tyrogvr{ . 2 : Oxydase
Tyrosine ase > Dihydroxyphénylalanine
(DOPA)
THB DHB
DOPA Dopaquinone
décaroxylase Cys
NADP* NADPH,H* ~ CO,
Dopamine v v
Dopamine M M
hydroxylase l l
Methyl — Eumélanine | | Phéomélanine
transférase Noradrénaline
Mélanines
SAM

Adrénaline

e Hormones thyroidiennes




Dérivés du glutamate

e -amino-butyrate (GABA) CO,

Glutamate / > | GABA
Glutamate décarboxylase
¢ Glutathion
Glycine
ATP\/AvDP Glutamyl L ATP\/ADP
L Y- - , :
Glutamate + CySteme y-Glutamy!l- cystéine Glutathion Gluthation

synthase synthase

Gluthation : réle de détoxification...



HOOC-CH,-NH-CO Glutathion (GSH ou y-Glu-Cys-Gly)
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Dérivé de I'histidine

Cco,

Histidine ~

histamine décarboxylase

Dérivé de la lysine

Lysine ———> Carnitine
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ELIMINATION DE L’ION AMMONIUM: uréogenese : cycle de l'urée

hépatocyte cytosol
Urée I
H,N Ornjlith{ne
. + CO, .
_ H,N-CO OOH NHs 2 Mito
| 2 ATP + H,0
HzN'CHz'CHz'CHiz'CTH Carbamoyl-
NH ZADP. iy Phosphate-
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|
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Devenir du squelette carboné

- > Acétyl-CoA
Squelette Carbone \
Pyruvate
a-cétoglutarate
Fumarate Succinyl-CoA
Oxaloacétate L

Acétoacétyl-CoA



Acides aminés glucoformateurs Glucose

Cystéine
Glycine —— Sérine
Thréonine
- = Ala —
—*Pyruvate

N

Oxaloacétate Citrate

Asn—> Asp

Histidine
Arginine
Malate Isocitrate proline
\
_— — Fumarate Glutamate

a-cétoglutarate \

/ Glutamine
Suctwate

“~——_Suiccinyl-CoA_

--------------------------

Propionyl-CoA

4 N\ e ' -
Propionyl-CoA Carboxylase

. Val, Met, Threo




Acides aminés cétoformateurs

Acides gras
"> Acétyl-CoA
Acétyl-CoA \
LLS ) v )
......................... > AcetoacetyI_COA
AcétyI—CoA\
(S1UQECIIEIE > 3-Hydroxy-R-méthylglutaryl-CoA
......... » Cholestérol
—_— e > Acétoacétate » Acétoacétate
NADH,H\ NADH,H*
NAD+</ NAD*

3-Hydroxybutyrate

v
3-Hydroxybutyrate

*. Acides Aminés céto et glucoformateurs
En rouge: Acides Aminés indispensables




Métabolisme des acides aminés: Déficience innée

Phénylcétonurie

02 Hzo

Phénylalanine %@@
THB DHB

TMransaminase

f?» Phényl-pyruvate

a-cétoglutarate Glutamate

> Tyrosine



Schéma des principales interconversions Glucides-lipides-protéines

Glucose .
Lb L —— Glycogéne
Sucres /
Ribulose-5-P Glycérol
Fructose-6-P
Citrate Bl
Ribulose-5-P
Cycle de Krebs Glu
N S OAA kG~ TN
g Asp Ornithine
Nucléotides
Cycle de
\/ ,uréeJ
Arg
Su CoA




