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Métabolisme de glucose
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Devenir du glucose dans la cellule
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3.3 - Phosphorylation du fructose-6-@ en fructose 1,6-bis®
La réaction est assurée par la phosphofructokinase 1 (PFK1) ou fructose-6-
phosphate kinase comme suit
ATP + fructose 6-® — Fructose-1,6-bis® + ADP
ATP + ®-0-CHz-(CHOH)3-CO-CH,0H —— ADP + ®-O-CHz-(CHOH);-CO-CH0-®
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3.4 - CLIVAGE DU FRUCTOSE -1,6-BISPHOSPHATE
La réaction, réversible, est catalysée par la fructose-1,6-bisphosphate aldolase
(aldolase 1 ou @). C'est une aldéhyde lyase.
Fructose 1,6-bis® «—— 3-®glycéraldéhyde + 3-@dihydroxyacétone
®-0-CHz-(CHOH);-CO-CH0-® «—— ®-0-CHx-CHOH-CHO + ®-0-CH-CO-CH,0H

3.5 - INTERCONVERSION DES TRIOSES-PHOSPHATES

Seul le glycéraldéhyde 3- est dégradé dans la suite des réactions de la glycolyse
La 3-@dihydroxyacétone est utilisée aprés conversion en 3-®glycéraldéhyde. La réaction
est catalysée par une phosphotriose isomérase (Oxydoréduction isomérase). Cette
réaction termine la premiére phase de la glycolyse

3-@glycéraldéhyde «—— 3-@dihydroxyacétone

®-0-CHz-CO-CH,0H ¢—— ®-0-CHz-CHOH-CHO

Ala fin de cette phase tous les hexoses présentent la réaction globale suivante
Hexose + 2 ATP — 2 glycéraldéhyde 3-® + 2 ADP
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B.- ETAPES ENZYMATIQUES DE LA SECONDE PHASE
Cette 2e phase est celle de production de 'ATP et du pyruvate. Elle contient la seule
réaction d'oxydoréduction de la glycolyse qui conduira & la formation de NADH,H". Les deux
glycéraldéhyde obtenus dans la premiére phase vont subir une séquence de réactions
jusquau pyruvate. La séquence sera décrite avec une molécule de glycéraldéhyde 3-®

3.6 - OXYDATION DU 3-®GLYCERALDEHYDE EN 3-@GLYCEROYL-1-®
Lenzyme qui catalyse la réaction est la 3-Phosphoglycéraldéhyde
déshydrogénase. Elle exige la présence du phosphate minéral. Le groupe carboxyle issu
de loxydation de la fonction aldéhyde est lié, par une liaison riche en énérgie au
phosphate. Le produit obtenu est le 3-phosphoglycéroyl-1-phosphate. Les électrons libérés
sont pris en charge par le NAD*. La réaction est réversible

3-®glycéraldéhyde+ NAD* + Pi «—— 3-@glycéroyl -® + NADH,H*
®-0-CHy-CHOH-CHO + HaPO4 + NAD* «——— ®-0-CH,-CHOH-CO-0-®+ NADH H"
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3.7 - TRANSFERT DU PHOSPHATE SUR ADP - SYNTHESE DE L'ATP
Il est catalysé par la 3-phosphoglycérate kinase (Phosphotransférase). La réaction
est réversible. On obtient

3-®glycéroyl-1-® + ADP «—— 3-@glycérate + ATP
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3.8 - ISOMERISATION DE 3-PHOSPHOGLYCERATE EN 2-PHOSPHOGLYCERATE

Le phosphate est déplacé de la position 3 & la position 2. La réaction est catalysée
par,la phosphoglycérate mutase (Isomérisation avec transfert intramoléculaire de radical);
Mg~ estindispensable. La réaction est réversible

3-®glycérate «—— 2-@glycérate
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3.9 - Déshydratation du 2-phosphoglycérate en phosphoénolpyruvate
Clest la seconde réaction qui va donner naissance & la formation d'une liaison
phosphate riche en énergie. Elle est catalysée par une énolase (hydratase). Cette
&limination d'eau entraine unréarrangement électronique dans la molécule. Elle conduit a la
formation du phosphoénolpyruvate, la molécule la plus riche en énergie fabriquée par la
cellule.

2-@glycérate «—— Phosphénolpyruvate + H,0
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3.10 - TRANSFERT DU PHOSPHATE DU PHOSPHOENOLPYRUVATE SUR ADP.

Cette réaction est catalysée par la pyruvate kinase (phosphotransférase). Mg** ou
Mn** est indispensable. La formation du pyruvate termine la séquence des réactions de la
glycolyse

Phosphoénolpyruvate + ADP —— pyruvate + ATP

C - BILAN ENERGETIQUE DE LA GLYCOLYSE

Pour chaque glucose il y a eu

> consommation de 2 ATP lors de la formation du glucose-6-® et du fructose-1,6-bis®

» chaque molécule de glucose donne 2 glycéraldéhyde 3-®. Au niveau de chaque triose
phosphate il y a formation d'un NADH,H*, de 2 ATP et d'un pyruvate
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Le bilan final conduit a la formation de 4 ATP et consommation de 2 ATP. La dégradation

d'une molécule de glucose dans la glycolyse conduit donc & la synthése de 2 ATP et a la
formation de 2 NADH H* et de 2 pyrdvate, d'oli la réaction giobale

Glucose + 2 ADP + 2 Pi+2 NAD" —— 2 pyruvate + 2 ATP + 2 NADH,H"
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1-INTRODUCTION

La glycolyse est encore appelée voie DEMBEN-MEYEROFF-PARNAS. Elle dégrade
le glucose avec production d'ATP et de métabolites intermédiaires qui peuvent étre repris
dans dautres séquences métaboliques. C'est la premiére voie qui a été élucidée
completement dans les processus fermentaires avec tous les constituants (substrats

enzymes, cofacteurs, et séquence). La glycolyse se déroule entiérement dans le cytosol
Clest le processus indispensable qui prépare 4 la dégradation des glucides métabolisables,
qui les conduit tous a un intermédiaire commun, le glycéraldéhyde 3-phosphate.
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2 - ENTREE DU GLUCOSE DANS LA CELLULE

Le glucose ne peut pénétrer dans la cellule par simple diffusion. Son entrée est
assurée par les deux mécanismes suivants

- Transport faci On connait actuellement 5 transporteurs membranaires de
glucose appelés GLUT numérotés de 1 a 5 soit GLUT-1 a GLUT-5. Ces protéines ont une

certaine homologie dans les premiéres séquences mais présentent enstite des séquences
spécifiques & leurs membranes de résidence. C'est ainsi que GLUT-4 est abondant dans les
adipocytes et les cellules des muscles striés alors que les érythrocytes sont riches en GLUT-
1. Le nombre et Iactivité de GLUT-4 sont augmentes par lnsuline.

- Cotransport: Ce type de transport est un processus actif qui consomme de
Iénergie. Le glucose est transporté contre le gradient c'est-a-dire d'un milieu & concentration
faible en glucose vers Pintérieur de la cellule & concentration plus élevée en glucose. Le
glucose et le Na” sont transportés dans le méme sens et en méme temps & travers la
membrane. Ce type de transport intervient dans les cellules épithéliales, dans 'ntestin, dans
le rein, etc.




image3.png
A. - ETAPES ENZYMATIQUES DE LA PREMIERE PHASE

3.1 - PHOSPHORYLATION DU GLUCOSE PAR L'ATP

Clest la premiére grande étape. Elle est consommatrice d'une molécule d'ATP (ou
dune liaison phosphate riche en énergie). La réaction, irréversible, est catalysée par
I'hexokinase ou la glucokinase. La glucokinase est spécifique du glucose alors que
I'hexokinase, qui est rencontrée dans la plupart des cellules, phosphoryle le glucose mais
aussi les autres hexoses comme le fructose, le galactose, la glucosamine, etc. Comme dans
toutes les phosphorylations Mg** est indispensable. La réaction catalysée est la suivante

ATP + glucose —— ADP + Glucose-6-phosphate + ADP

ATP + CH20H-(CHOH);-CHO —— ®-0-CHz-(CHOH):-CHO + ADP

3.2 - ISOMERISATION DE GLUCOSE 6-@ EN FRUCTOSE 6-@

Cette réaction est catalysée par la phosphoglucoisomérase (PGI). C'est une
réaction d'isomérisation, réversible. Elle est spécifique de ces deux composés au point qu'en
partant de I'un on arrive toujours au méme équilibre

Glucose-6-® «—— Fructose-6-®

®-0-CHz-(CHOH):-CHO «—— ®-0-CHz-(CHOH):-CO-CH,0H




