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Les trois principales étapes du métabolisme énergétique
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Métabolisme  des acides aminés

Acides aminés

Protéines 

alimentaires

OrganismeEnvironnement extérieur

Synthèse de novo
Biosynthèse 

protéique

Biosynthèses: 
Bases puriques et pyrimidiques

Porphyrines

Acétoacétate

Acétyl-CoA
Pyruvate

-cétoglutarate

Fumarate

Oxaloacétate

Azote

Urée

Dégradation



Importance des acides aminés dans l’organisme

Balance azotée

Apport exogène

Synthèse

de novo

Catabolisme Azote



Rappels sur Acides aminés

H3N
+ COO-C

R

H

Structure

Rôles

• Biosynthétique

• Energétique

• Fonctionnel



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 (Ile, I)

Arginine* (Arg, R)

Histidine* (His, H)

Acide aspartique (Asp, D)

Asparagine (Asp, N)

Acide glutamique (Glu, E)

Glutamine (Gln, Q)

Alanine (Ala, A)

Cystéine (Cys, C)

Tyrosine (Tyr, Y)

Glycine (Gly, G)

Proline (Pro, P)

Sérine (Ser, S)

Besoins en acides aminés



Digestion des protéines alimentaires

Digestion dans l’estomac

Digestion par les enzymes pancréatiques

Cascade d’activités protéolytiques



Action enzymatique de 3 endopeptidases

Digestion par les enzymes de l’intestin grêle

Devenir des acides aminés libres et des dipeptides



Anabolisme des acides aminés

Origine de l’azote dans les acides aminés

Origine du squelette carboné

Assimilation de l’azote: mécanisme en 2 temps

NH3 Glutamate + H2O-cétoglutarate + 

NADP+
NADPH,H+

GDH

Métabolisation des acides aminés

Isocitrate

CK



acide -cétonique Famille d’AA AA

-cétoglutarate Glutamate Glutamate, Glutamine, Proline

Arginine, Lysine

Oxaloacétate Aspartate Aspartate, Asparagine, Méthionine

Thréonine, Isoleucine

3-Phosphoglycérate Sérine Sérine, Glycine (glycocolle),

cystéine

Pyruvate Alanine Alanine, Valine, Leucine

PEP + Erythrose-4-P Phénylalanine, Tyrosine, 

tryptophane

Ribose-5-P Histidine

Les glucides sont les principaux fournisseurs du carbone



-cétoglutarate Transamination : Cycle de l’urée

Glutamine

Glutathion
Proline

Ornithine

Arginine

-amino-butyrate

(GABA)

Rôle central du glutamate

Lien entre le cycle de 

Krebs et le cycle de l’urée



Ornithine

 semi-aldéhyde glutamate

Glutamate -cétoglutarate

Ornithine

Transaminase

Cycle de

l’urée



Famille de l’aspartate

Aspartate

OAA

Glutamate -cétoglutarate

Aspartate

ASAT

Asparagine

Aspartate + Glutamine Asparagine + Glutamate

ATP
AMP + PPi

Asparagine synthétase



Famille de la sérine

Sérine

3-Phosphoglycérate

(Métabolite Glycolyse)

NAD+
NADH,H+

3-phospho

hydroxypyruvate

Glutamate -cétoglutarate

Transaminase

3-phospho

sérinePGDH

sérine

Phosphatase

Pi

Glycine

sérine Glycine
sérine  hydroxyméthyltransférase

THF N5,N10-THF



Famille de l’alanine

Alanine

Pyruvate

Glutamate -cétoglutarate

Alanine

ALAT

G 2 P (2) Lactate

(2) Ala

Glutamate

-cétoGluALAT

2 P

(2) Ala

Glutamate

-cétoGlu

2 -NH2

Urée

ALAT

4 ATP G

6 ATP

G



Transamination
H3N

+ COO-CH

R1

H3N
+ COO-CH

R2

COO-C

R1

O

Pyridoxal-P

Pyridoxal-NH2
COO-C

R2

O

Ac A 1

Ac A 2

A -cétonique 2A -cétonique 1

Catabolisme des acides aminés

Généralités

Arg NO

Glu GABA

His Histamine

Phe

Tyr

H Thyroïdiennes

Cathécolamine
Asp

Gly

Glu
B. Puriques et pyrimidiques



oxaloacétate Asp

pyruvate Ala

-céto--méthyl valérate Ile 

-céto isovalérate Val 

phénylpyruvate Phe

4-hydroxyphényl pyruvate Tyr 

préphénate Arogénate

3-phosphohydroxy pyruvate 3-phosphosérine 

acide -cétonique 1

AA 1 :

Glutamate

acide -cétonique 2 :

-cétoglutarate

AA 2 :

ALAT

ASAT



Désamination oxydative

Glutamate déshydrogénase

Glutamate + H2O -cétoglutarate + 

NAD+ NADH,H+

NADP+ NADPH,H+

GDH

Oxydases des acides aminés

H3N
+

COO-

C

R

H C

R

O

COO-

+ NH4
+ + H2O2

L-acide aminé Acide -cétonique

L-aminoacide oxydase

FMN

NH4
+



Catabolisme du tryptophane

Tryptophane NAD+

Tryptophane

O2 H20

THB DHB

NADP+ NADPH,H+

Tryptophane

hydroxylase

Dihydrobioptérine

réductase

5-Hydroxy-

Tryptophane
5-Hydroxy-

Tryptamine
= Sérotonine

5-hydroxy

Tryptophane

décarboxylase

CO2

Mélatonine



-cétoglutarate
Transamination

Cycle de l’urée

Glutamine

Glutathion
Proline

Ornithine

Arginine

-amino-butyrate

(GABA)

Rôle central du glutamate



Production de produits spécialisés

Dérivés de la tyrosine

Tyrosine

O2 H20

THB DHB

NADP+ NADPH,H+

Tyrosine

hydroxylase

Dihydrobioptérine

réductase

Dihydroxyphénylalanine

(DOPA)

CO2

Dopamine

DOPA

décarboxylase

Dopamine 

 hydroxylase

Noradrénaline

Adrénaline

Méthyl

transférase

SAM

Oxydase

Dopaquinone

Eumélanine Phéomélanine

Mélanines

Cys

• Dopamine et dérivés

• Hormones thyroïdiennes



• -amino-butyrate (GABA)

Glutamate GABA
Glutamate décarboxylase

CO2

Glutamate + cystéine

• Glutathion

Dérivés du glutamate

-Glutamyl-

cystéine
Gluthation-Glutamyl-

synthase
Glutathion

synthase

ATP ADP ATP ADP
Glycine

Gluthation : rôle de détoxification…



HOOC-CH2-NH-CO

CH-CH2SH

HOOC-CH- CH2 -CH2-CO-NH

NH2

Glutathion (GSH ou -Glu-Cys-Gly)

GSSG

GSH

GSH péroxydase

H2O2

H2O

GSSG réductase

NADPH + H+

NADPH

H2O2

O2

Pt

H3N

H3N

Cl

Cl -Glu-Cys-Gly

Cl-Pt-NH3

NH3

GSH-H-transférase

Cycle métabolique du gluthation

(réduit)



• Bases puriques et pyrimidiques

Dérivé de l’histidine

Histidine Histamine
histamine décarboxylase

CO2

Dérivé de la lysine

Lysine Carnitine



Ici le 29 septembre



cytosolhépatocyte

NH3 + CO2

NH2-CO- P Carbamoyl phosphate

Carbamoyl-

Phosphate-

synthétase

2 ATP + H20

2 ADP +

2 Pi

Mito

Cycle de l’ornithine

Ornithine

H2N-CH2-CH2-CH2-CH

NH2

COOH

H2N-CO-HN-CH2-CH2-CH2-CH

NH2

COOH

Citrulline

Ornithine

Carbamoyl

transférase
Pi

NH2

COOH

-

-

HOOC-CH2-CH

NH

COOH

2 Pi

HOOC-CH2-CH

NH2

COOH

Aspartate

HN-C-HN-CH2-CH2-CH2-CH
ATP

AMP + PPi

Argininosuccinate

synthétase

Argininosuccinate

HOOC-CH-CH-COOH-

HN-C-HN-CH2-CH2-CH2-CH

NH2

COOH

-

-H2N

Fumarate

Argininosuccinate

lyase

Arginine

Urée

Arginase

H2N-C0

-

H2N

H20

Sortie

ELIMINATION DE L’ION AMMONIUM: uréogenèse : cycle de l’urée



Ornithine

Arginine

Urée

Aspartate

Fumarate

OA

M

- CG

Glu

NH3

Citrulline

Argininosuccinate
ASAT



Devenir du squelette carboné

Squelette Carboné

-cétoglutarate

Oxaloacétate

Fumarate

Acétoacétyl-CoA

Succinyl-CoA

Acétyl-CoA

Pyruvate



Oxaloacétate

Malate

Fumarate

Succinate
Succinyl-CoA

-cétoglutarate

Isocitrate

Citrate

TyrPhe

AspAsn

Pyruvate

Histidine

Arginine

proline

Glutamate

Glutamine

PEP

Glucose

Cystéine

Sérine

Thréonine

AlaTrp

Glycine

Acides aminés glucoformateurs

Ile, Val,  Met, Threo
Propionyl-CoA

Acides aminés glucoformateurs

et cetogènes

Propionyl-CoA

Carboxylase



Acétyl-CoA

Acétoacétyl-CoA

ß-Hydroxy-ß-méthylglutaryl-CoA

Acétoacétate

Acétyl-CoA

Acétyl-CoA

Cholestérol

Acides aminés cétoformateurs

ß-Hydroxybutyrate

Ile

Lys

Trp

Leu

TyrPhe

*: Acides Aminés céto et glucoformateurs

En rouge: Acides Aminés indispensables

Acides gras

NADH,H+

NAD+

Krebs

S-CoA

Acétoacétate

ß-Hydroxybutyrate

NADH,H+

NAD+

2 Acétyl-CoA

S
Acétoacétyl-CoA

C

C
O

CoA

Acides aminés glucoformateurs

et cetogènes



Métabolisme des acides aminés: Déficience innée

Phénylcétonurie

Phénylalanine

O2 H20

THB DHB

TyrosinePhénylalanine 

hydroxylase

Phényl-pyruvate

Glutamate-cétoglutarate

Transaminase



Acétyl-CoA
Citrate

Cycle de Krebs

S
F

Su-CoA

OAA

M

I

-KG

Pyruvate

G-6P

PEP

GlycogèneGlucose

Ribulose-5-P

Fructose-6-P

Ribulose-5-P

Nucléotides

Acides nucléiques

Asp

Sucres

Ala

Ser

Cys
Acétyl-CoA

His

Pro

Ornithine

Arg

Cycle de

l’urée

Glu

PheTyr

Lys

Thr

Ile

Met

AG

TG
Stéroïdes

Glycérol

ATP

Schéma des principales interconversions Glucides-lipides-protéines

ATP


