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P 163 Concept de base —respiration cellulaire

Objectif 1

Composés organiques @ énergie @ travail et chaleur

1)Respiration cellulaire ;

aérobie | _ 3-

== = B .

1.

2)Respiration cellulaire 5
anaérobie T

.

3)Fermentation 1.

2.

2 3.

Dégradation complete du glucose
Utilisation de 1’0,

Utilisation de la chaine de transport
d’électrons

Dégradation complete du glucose
Absence d’O, ( molécules inorganiques
comime accepteur)

Utilisation de la chaine de transport
d’électrons

Dégradation partielle du glucose
Absence d’O,

sans la chaine de transport d’électrons
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] ] , . Objectif 2
P 164 Processus de la respiration aérobie

« Extraction de |I’énergie emmagasinée dans les nutriments
pour le catabolisme et 1’anabolisme

composés + 0O, 4  CO, + H,O + énergie
organiques

\

Glucides
Lipides
proteines

_ Glucose +0, @ 6CO, + H,O+ ATP + chaleur
(C6H1206)

- CH,OH

-~ ad

JF\OH H/|

HO C—C

HDH




P 164-5

ATP:

-pilier de I’énergie cellulaire, énergie utilisable
pour les activités cellulaires

-comme un ressort comprime

-3 groupements phosphate (-)
avec disposition instable

1. Figure transport
membranaire

2. Travail mécanique

3. Réaction chimique >

ATP @ ADP + P + énergie

ATP et travail cellulaire

Step 1. Three Na+ ions bind to cytoplasmic
high-affinity binding sites.

Objectif 3

+ ADP



_ ) . ) . Objectif 4
P165-6 Réactions d’oxydoreduction

Oxydation et réduction:

« Reéaction
d’oxydationréduction:réactions ou 1
ou + électrons passent d’un réactif a
un autre

« Oxydation: la perte d’électrons
« Réduction: le gain d’électrons

« Agent réducteur (X): substance qui | oxydation v
est le donneur d’électrons; elle réduit N N
Y- Na + CIH d Na" + CI
’ A
« Agent oxydant(Y):substance qui est réduction
I’accepteur d’électrons; elle oxyde
X;

* Transfert d’électrons observé dans le catabolisme



D 166.7 Respiration et fermentation Objectif 5
vs reactions d’oxydoréductions

» Degradation du glucose en étapes evdation

chacune controlées par des | %
enzymes CeH,Of + 6|3 0, a 6CO, + 6 H,O
A

« Des atomes d’hydrogene sont
arrachés au glucose et passent
généralement par un agent e
oxydant NAD+ avant de N e
s’associer au dioxygene

réduction

|||||

 NAD+ : accepteur d’électrons le

plus polyvalent dans la respiration NAD+: nicotinamide adénine dinucléotide
cellulaire

Enzymes
y chalne

Glucose ou autres
combustibles ‘ Etapes ‘ NADH ‘ ‘ O,
transport

organiques
N AD+ d’électrons



Respiration et fermentation Objectif 5
vs reactions d’oxydoréductions

P 166-7

Respiration cellulaire aérobie: descente des électrons selon:

Enzymes "
y chalne

Glucose ou autres + de
combustibles ‘ Etapes ‘ NADH ‘ ‘ O,
. transport

organiques s 2
NAD+ d’électrons

« Chaque mole de NADH + H" formée lors de la

R.C.aérobie represente une réserve d’énergie pour la
production d’ATP

 Utilisation de la chaine de transport d’électrons (descente
d’électrons en éetapes vers le dioxygene, exergonique)
localisée dans la membrane interne du mitochondrie

NAD+: nicotinamide adénine dinucléotide



Caracteristiques génerales de la Objectif 6
respiration aérobie

« Respiration cellulaire aérobie: glycolyse + cycle de Krebs + chalne de

transport d’electrons et phosphorylation oxydative

P 168-9

CYTOS0L MITOCHOMNBRIE
2 NADH + ZH
P i
r'/- —— = ':\\.
L'élection — : | |
traverse la membrane 2 NADH + 2H* : |6 NADH + 5H+! | 4 FADH, |
aumoyen \ ' 5 4
d'une navette . i 3 etapes
7 ",
L g - . .
\ = Localisation
GLYCOLYSE \I HANNE LE TRANSPLIRT
Glucose l:L\} 2Pyrvate - ) | i SUbStrat
' L
V2 J o Coenzyme
e s
g
Type phosp.
Nombre ATP
RV 5 Y N
|  +2a1P — 0 ATP ou — 2 ATP v 3 ATP v environ 34 ATP |
par phosphorylation s=lon la navette par phosphorylation par phiosphondation
au niveau du substrat qui transporte les dlactrons aU niveal du substrat axydative
du NADH cytosoligue vers
N la matrice mitochondriala J
Rendement maximal ~ 364 38 moles o)

par mole de glucase: “=—, enyiron d'ATP %

1#‘2{2 /r\ Jx\'g—h—_



P 168.9 Caractéristiques générales de la Objectif 7

MADH = H

respiration aérobie |

* Mode de synthese de I’ ATP qui est alimenté
par des reactions oxydoréduction transférant
des électrons des nutriments jusqu’a I’O, ou
un autre accepteur dans la respiration
cellulaire ( dans la membrane interne du =
mitochondrie) . %

rriltiprotéigie

Phosoharulati : 1y sl :
e Mode de synthese de I’ ATP dans lequel un

enzyme transfere directement un groupement
phosphate d’un substrat a I’ADP.

5
=0
=0
Hy
Suaksirat
-
dan
{mo i
Ly,
Presdiait
1gyTiele
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P 169-72

Objectif 8

Etapes importantes de la glycolyse

Glycolyse: | AL T
- | e

Vue globale: =

 investissement (-2 ATP)

« Libération d’énergie (+ 4 ATP et 2 NADH) cose —

+ Glucose @ 2 pyruvates+ 2 H ,0 ord — 13

° 2 ADP + 2 Pi é 2 ATP PHA IBERATION E'J'.'-HFRFIF‘.' :

2 NAD" @ 2 NADH + 2H"
(figure 9.9 p170-1

donne le détail des étapes)
-texte résume page 172

————— ] Pyruvate

RENDEMEMT MET
Gluccse

= 2 Pyruvate + 2 H,O
2 ADP & 2(F), ———== 7 ATP
2 NADY ————3= 3 MADH + 2H*
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NAD+: nicotinamide adénine dinucléotide



P 174-78

Objectif 9

o

Etapes du cycle de Krebs

Etape chamniéreentre la glycolyse et le cycle de Krebs:
*Passage du cytoplasme au mitochondrie

2 pyruvates(3C)+ 2 NAD" + 2 Coenzyme A

\

a 2 NADH +2 H* + 2CO, + 2Acétyl-CoA (2C)

*Navette de transport du NADH: 0 ou -2 ATP

CYTOSOL
Perméase

12



P 174-78 Objectif 9

Etapes du cycle de Krebs

Cycle de Krehs(étapes importantes et bilan)

« Entrée: 2 acétyl-CoA(2C),6 NAD, 2 FAD,2 ADP
 Sortie: 4 CO, 6 NADH, 2 FADH,, 2 ATP

« Réactions catalysées par des enzymes de la matrice

» Phosporylationoxydative (majorité) et au niveau du substrat

TR0 MITOCHOI
2 MADH + ZH*
f
Ldlectron — 1
transarse |a mambrans £ MADH + 1H+ I |E MADH + E\H“ 2 Fl'l:'\[.-"Hz-
3l mioyen Jx';:_'_'"' i — o
d'une navette | | II' f :] 1
I
A S o . . . Ve .
N e NADH: nicotinamide adénine
v b
GLYCOLYSE % 7 i b\ CHAINE di léotid
(" i PV ol B &
~ R —— - CYCLE | - DFELE 1n 1
Glueesa |:|V> 2 Pyruvate | L '. l\ OF KRERS h,:l | PHOSP ucleotide
\ [x_/ },_f’:f i
-'\-:.\"--_\___,--"-':_// , ,
i ﬂ FAD: flavine adénine dinucléotide
5 4

+ 2 ATP ~ 0 ATP ou— 2 ATP v 2 ATP re

par phosphondation selon la navetls par phosphonylation o 13
au niveau du substrat gui transporte les Electrons au niveau du substrat o

du NADH cytosaligues vers

la matrice mitochondriale



Objectif 9

P 17478 Etapes du cycle de Krebs

Entrée: Sortie:

-ﬁ.ﬂ.-.tyl-ltnﬁ ZaCétYI'COA, 4 COZ,
6 NAD, II‘ 6 NADH,

 wo- 2 FAD, 2 FADH,,

MAD® J ' ;
* \ 2 ADP 2 ATP
i Oxaloacétate i
Malate Citrate ?IHH"
Isocitrate 3 i5
i I
: = ) > - @
- ‘ 1 "
. R i
NADH | & i
Fumarate il
a-cetoglutarate
e
| k F i - j
1 -h :
. - 1\ N
1

Succinate g

I Succinyl-
4 CoA
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P 174-8 Objectif 10

Etapes de la chaine de transport

* Glycolyse:

—ATP o~
_NADH =i

« Etape charniére: Chaine de
—-NADH — transport

* Cycle de Krebs: < d’électrons
—ATP (NADH et FADH )
_NADH — .
_FADH P e—

1 mole NADH @ ~ 3 moles ATP |
34 ATP

1 mole FADH , a ~2moles ATP
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’ A Objectlf 10
P Etapes de la chaine de transport .
Chalne de transport d’électrons %

 Dans la membrane interne du
mitochondrie, utilisation des
transporteurs d’électrons

 Structure —fonction: transporteurs,
surface, position,...

« Chailne de transport: donne un flux de
H+ vers 1’espace intramembranaire

 Chimiosmoseavec I’ATP synthétase

*Chaine: FMN @ Fe-S@ Q@ ...d Cyt...Cyta3 @ O2

16



Objectif 10

e Etapes de la chaine de transport
Chimiosmoseavec 1’ ATP synthétase: S
* Meécanisme de couplage de I’énergie | o | ouner o
 Complexe protéique dans la Sees § | ieoor et
membrane interne perméable aux H+ || | i

IMTERNE

 Utilise I’énergie d’un gradient L&%@w U ycC
électrochimique pour la synthese s L
d’ATP ( différence de [H+] matrice et
espace intermembranaire)

« ATP synthétase: rotor cylindrique + MATRICE

un stator + arbre ) PR /W :
i H L S| —

i I
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P 179-80 Objectif 11

Fermentation

* Fermentation:

—Productiond’ ATPen absence dedioxygenepour

certainescellules

—Levuresetcertaines bactéries=organismes
anaeérobies facultatifsquiproduisentde 1’ ATPpar

respirationaérobie oupar fermentation
—Besoinde recycler le NAD+

—Cellulesmusculairessansoxygene

18



P 179-80 Objectif 11

Fermentation

« Fermentationalcoolique:
—Pyruvate transforméenéthanol
—Regeéneération duNAD+
—Production de CO ,

—Levuresetbactéries(biéres,vins)

« Fermentationlactique:
—Pyruvate transforméen lactate
—Regénération duNAD+
—Sans production de CO ,

—Levuresetbacrtéries(fromages,yogourt)




P 180 Objectif 12

Fermentation

[
fermentation
* Respiration ] Mitochondr
cellulaire Ethanol _ _;Etyltr;ﬁ i
« aérobie Inctate Sl
\
36-38 molesd’ ATP Y 2 molesd’ ATP

Organismes anaérobie
facultatif 20



Objectif 13

P 181-2 < -
Meétabolisme
[ Proteines| Glucides | | Lipides
-':'.LG:‘S Menosaccharides Gl rJr-::l -iécﬁ"
« Aliments (énergie):lipides,protéines, ‘ @ Iy
disaccharides,amidon, polysaccharides =
« Respirationcellulaire utilisant toutes Glucose
ces molécules e Fm@m oK)
. . . A Fycéraldéhyda -
« Amidon(digestion) @ glucose :
« Glycogeéne(foie,muscle)@ glucose W SN
. Dietmonselccharide\s ad glucose TR
« Protéines @ A.A.Qd intermédiaires
(glycolyseet cycle)
C}

« Lipides(digestion, c.adipeuses) a
—Glyceérol a PGAL (glycolyse)
—Acides gras a acetyl-CoA

21



P 182 Objectif 14

Meécanisme de retro-inhibition

Régulationde la respirationcellulaire:
« Pas degaspillage cellulaire

e Meécanismeprincipal:produitfinalinhibe
I’enzyme(allosterique) de la premiereétapede lavoie
metabolique

e Limitelesintermédiaires

Travail @1 ATP :>I Respiratoire

cellulaire cellulaire

22



P 182 Meécanisme de retro-inhibition Objectif 14

Exempleavecl’enzyme phosphofructokinasede la '
glycolyse: \ —— Phomhotncskinse f_‘
e Sijaccumulationd’ ATP @ inhibition A o, Spnosnat
. Si consommation d’ATP @ réactivivation i |
« Sensible a[citrate]si augmente a inhibition
* Donc synchronisation glycolyse—cycle Krebs

e | Ac:éfl-CsA
Enzymeallostériqueavec site | 3 |
pourinhibiteur ou activateur | KREBS)M

ATP citrate  AMP )

ATP @ ADP+P @ AMP+P 23



Mitochondrie

Membrane
externe

Membrane
interne

= Crétes ——%

Matrice
mitochondriale

—
100 nm

(50 000 x)
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