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Métabolisme de glucose (suite)

4. Devenir du pyruvate
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4.1. Oxydation du pyruvate en CO2	
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4.2. Réduction de pyruvate en lactate
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4.3. Transformation du pyruvate en éthanol
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4.4. Carboxylation du pyruvate en oxaloacétate
[image: ]
5. Entrée des autres glucides dans la séquence glycolytique 
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5.1. Glycogène et amidon
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5.2. Les disaccharides
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5.3. Les monosaccharides
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En condition aerobie, le pyruvate, une fois transporte dans la mitochondrie, peut
aussi étre transformé en oxaloacétate par la pyruvate carboxylase, activée par lacétyl-
CoA, étape importante dans la synthése du glucose a partir du pyruvate (néoglucogenése).
Cette enzyme utilise la biotine come coenzyme.

CH3-CO-COOH + CO; + ATP — HOOC-CHx-CO-COOH + ADP + Pi
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Tous les glucides métabolisables sont dégradés & travers la séquence glycolytique.
La seconde phase est commune 4 tous les glucides polymérisés ou non. Chaque glucide
utiise une séquence de réactions qui lui est propre a l'issue de laquelle il est converti en 3-
®glycéraldehyde. Les glucides qui sont dégradés par la voie glycolytique sont: les
polysaccharides de réserve comme I'amidon et le glycogéne, les disaccharides, les
monosaccharides autres que le glucose.
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Le glycogéne et I'amidon alimentaires, soumis a l'action des enzymes hydrolytiques
de la salive, du pancréas et de lintestin gréle, sont absorbés sous forme de glucose libre,
qui est phosphorylé ensuite en glucose 6-®. La réaction globale peut s'écrire

Glycogéne ou amidon (n glucose) + n H20 + n ATP—— n Glucose 6-® + n ADP.




image8.png
Les disaccharides ingérés sous forme de saccharose, maltose et lactose sont d'abord
hydrolysés en leurs oses constituants. Les enzymes specifiques sont secrétées par la
muqueuse intestinale et leur demeurent fixées

Saccharose + H,0 —— glucose + fructose  (B-fructosidase)
Maltose + H,0 —— 2 glucose  (a-glucosidase)
Lactose + H,0 — glucose + galactose (R-galactosidase)
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> Le fructose peut stre phosphorylé sur le carbone 6 par Ihexokinase mais cette
derniere est saturée par le glucose. Il est surtout traité par la fructokinase hépatique qui
le phosphoryle sur le carbone 1. La séquence des réactions conduisant au
glycéraldéhyde 3-® mettra en ceuvre, dans lordre, la fructokinase, la fructose-1-
phosphate aldolase (aldolase 2 ou B), glycéraldéhyde kinase et la phosphotriose
isomérase

- Fructose + ATP — fructose 1-phosphate + ADP (fructokinase)
- Fructose 1-® — glycéraldéhyde + 3-@dihydroxyacétone.  (Aldolase 2)

- Glycéraldéhyde + ATP — 3-@Glycéraldéhyde + ADP (Glycéraldéhyde kinase)

- 3-@dihydroxyacétone «—— glycéraldéhyde 3-® (Phosphotriose isomérase)

La réaction globale est
Fructose + 2 ATP — 2 glycéraldéhyde 3-® + 2 ADP
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> Le galactose peut aussi étre phosphorylé sur le carbone 6 par 'hexokinase mais
pour les mémes raisons que pour le fructose il est traité par la galactokinase
hépatique quile phosphoryle sur le carbone 1. II est ensuite engagé dans une voie
secondaire d'interconversion du galactose en glucose pour son injection dans la
glycolyse. La séquence fait intervenir, dans [lordre, galactokinase,
uridylyltransférase, UDPhexose 4'-épimérase et enfin la phosphoglucomutase.

Galactose + ATP — Galactose 1-®+ ADP
(galactokinase)
Galactose 1-® + UDPglucose «— Glucose 1-® + UDPgalactose
(uridylyltransférase)
UDPgalactose «—— UDP glucose (UDPhexose
épimérase)

En additionnant les 2 demiéres réactions on obtient
Galactose 1-® «—— Glucose 1-®

Le glucose 1-® est isomérisé par la Phosphoglucomutase en glucose 6-®, substrat de

Ia glycolyse.
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A la fin des 10 réactions enzymatiques de la glycolyse on obtient, a partir du glucose,
Ia formation de 2 molécules I'ATP, de 2 NADH H", et de 2 pyruvate dans toutes les cellules
Le devenir du pyruvate va dépendre des conditions suivantes
> la présence ou l'absence de l'oxygéne dans l'environnement de la cellule
> la situation énergétique de la cellule
> T'équipement enzymatique dont la cellule va disposer pour oxyder le NADH,H"
Certaines cellules, comme les hématies, ne disposent pas de la possibilité d'oxyder
le pyruvate jusqu'au CO,.
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Elle se fait dans la mitochondrie

- Le pyruvate est transporté dans la mitochondrie. Il est d’abord transformé par le
complexe multi-enzymatique de la pyruvate déshydrogénase en acétyl-CoA. Ce
mécanisme a été détaillé dans le chapitre des coenzymes

CH3-CO-COOH + HSCOA + NAD® — CHz-CO-ScoA + CO, + NADH,H"

L'oxydation compléte de l'acétyl-CoA est réalisé dans le cycle de Krebs et
s'accompagne de la formation de 3 NADH,H", 1 FADH, et de 1 GTP. Nous allons le voir dans
le cycle de Krebs. La réaction globale de I'oxydation de I'acétyl-CoA est

CH:-CO-SCOA + 3 NAD” + FAD + GDP + Pi— 2 CO; + HSCOA +3 NADH,H" + FADH; +
GTP

L'ensemble des coenzymes réduits formés (NADH,H" cytosoliques et mitochondriaux,
FADH,) au cous de la dégradation compléte du glucose sont régénérés au cours de leur
oxydation par lachaine respiratoire.
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Lorsque la cellule ne dispose pas de mitochondries (cas des hématies), est privée
d'oxygéne (anaérobiose) ou en conditions hypoxiques (tissu musculaire en contraction
rapide), le pyruvate est réduit en lactate par le NADH,H" formé au cours de la glycolyse. La
réaction catalysée par la lactate déshydrogénase régénére le NAD"

CH3-CO-COOH + NADH,H* «—— CHz-CHOH-COOH + NAD"

Dans les conditions citées, la réaction globale de la dégradation du glucose est
Glucose + 2 ADP + 2 Pi——> 2 lactate + 2 ATP
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Cette transformation du pyruvate en éthanol se rencontre dans les levures qui ne
possédent pas de lactate déshydrogénase mais possédent & la place une pyruvate
décarboxylase (lyase)

* Le pyruvate est décarboxylé en acétaldéhyde par la pyruvate décarboxylase
Dont le coenzyme est la thiamine pyrophosphate (TPP). Cette réaction est irréversible

CH3-CO-COOH — CH3-CHO + CO;

- L'acétaldéhyde est réduit en alcool ou éthanol. La réaction est catalysée par I'alcool
déshydrogénase avec consommation de NADH,H" formé dans la glycolyse et régénération
de NAD"

CH3-CHO + NADH,H* «—— CH3-CH,OH + NAD"

Lorsque les réactions de la glycolyse sont poursuivies par la transformation du
pyruvate en éthanol, on parle de fermentation alcoolique. La réaction globale de la
dégradation d'une molécule de glucoses s'écrit

Glucose + 2 ADP + 2 Pi—» 2 Ethanol + 2 CO, + 2 ATP




