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METABOLISME DES LIPIDES

. Schéma simplifié d’un acide - gras
. Exemples d’écriture

1
2
3. Numérotation
4. Représentation
5

. Exemples d’acides - gras

1. Triglycérides
2. Phospholipides
3. Glycolipides

4. Cholestérol

1. Contréle hormonal
2. Libération du glycérol et des A-G
3. Destinée du glycérol

1. Lieu de dégradation
2. Activation
a. 1°" étape
b. 2°™ étape
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3. Transfert des acyl CoA dans la matrice mitochondriale
a. La carnitine
b. Transfert en 2 étapes

4. B-oxydation
a. lllustration par un exemple simple
Les 4 réactions d’un tour de B-oxydation
- 1 ere réaction.
- 2éme réaction.
- 3 éme réaction.
- 4 éme réaction.
c. Casd’un A-G avec doubles liaisons
Cas d’un A-G a nombre impair de carbones
e. Calcul du rendement énergétique de |'oxydation complete
d’'un A-G

5. Cétogenese
a. Lieu
b. Formation des corps cétoniques

l.  Synthese des A-G
1. La Synthese n’est pas l'inverse de la dégradation.
2. Transfert des acetyl CoA vers le cytosol
a. Role du citrate
b. Lacitrate-lyase
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3. Carboxylation de I'acetyl CoA en malonyl CoA

4. Activation

a.
b.

Role de ’ACP
Liaison avec I’ACP

5. Cycle d’élongation

a.

m 0 a0 T

1ére réaction

2éme réaction

3 éme réaction

4éme réaction

Poursuite de I’élongation jusqu’au palmityl ACP
Cas des AG plus longs ou avec doubles liaisons
Autres Cas

a.
b.

Etape militante
Role des hormones

1. Exemple des triglycérides

d.

© oo o

Formation du glycérol 3P

Formation de |'acide lysophosphatidique
Formation de |'acide phosphatidique
Formation d’un diglycéride

Formation d’un triglycéride
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2. Exemple des phospholipides

3. Exemple des glycolipides

4. Exemple du cholestérol

a.

b
C.
d

Role du cholestérol

Lieu de synthese

Synthese a partir de I'acetyl CoA
Les différents étapes
Formation du mévalonate
Formation de l'isopentenyl pp
Formation du diméthylallyl pp
Formation du géranyl pp
Formation du farnesyl pp
Formation du squaléne
Formation du cholestérol

Les sels biliaires dérivés du cholestérol
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METABOLISME DES LIPIDES

A. Rappels

/

% Schéma simplifié d’'un acide gras (AG)
o

HsC C

Chaine hydrocarbonée saturée ou insaturée

R COOH

Va
AN

OH

s Exemples d’écriture

18 :0 AG a 18 Csatureé (sans double liaison)
18 :2 AG a 18 C avec 2 doubles liaisons
Si on veut préciser la position et la configuration de la double liaison :
Cis A”: double liaison cis entre C9 et C10
Trans A% : double liaison trans entre C2 et C3

/

s Numérotation

3 2 1 / 0
Hs; C— CH, — CH, CH2 —CH2 - C 7
w B a N

OH

/

%+ Représentation

AG a 10C saturé :

AG a 10C avec une double liaison cis : /\/\:/\/\
AG a 10c avec une double liaison trans : \/VM
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s Exemples d’'AG

Acide oléique (oléate) 18 : 1 cis A’

Acide linoléique (linoléate) 18 : 2 cis NS
Acide palmitique (palmitate) 16 :0

Acide stéarique (stéarate) 18 :0

¢ Principaux lipides :

Acides gras (AG)

Constituants des triglycérides, phospholipides et glycolipides

Triglycérides (TG)

Constitués d’un alcool, leglycérol, et d’'AG

Phospholipides (PL)

ler type : phosphatides (glycérophospholipides) constitués de
glycérol, d’AG et d’un alcool phosphorylé

2éme type : sphingolipides constitues d’un alcool, la
sphingosine, et d’'AG

Glycolipides (GL)

Constitués de sphingosine, d’AG et d’oses

cholestérol

Squelette hydrocarboné a 27C

B. Catabolisme (dégradation) des lipides

I.  Hydrolyse des TG par les lipases

Rz

o)

o

| CH,OH Ry — COOH
H,C o C R1
(l:H 0 + 3H,0 /> HOCH + R, — COOH
H,C o C Rs CH,OH R3 ——COOH
TG Glycerol 3AG
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Schéma (facile a retenir)

— AG;
AG:
AG, + 3H,0 > + AG,
AG3 — AG3
Il. Dégradation des AG

1. Activation

7 /"
N N

SCoA
AMP CoASH
AG l

AMP
Acyl-AMP
2 Pi

Acyl-CoA
La réaction d’activation est catalysée par I'acylCoA synthétase (ou

acide gras thiokinase) et a lieu sur la membrane mitochondriale
externe.

2. Transfert des acylCoA dans la matrice mitochondriale

Se fait en 2 étapes catalysées par I'acylCoA carnitine transférase
a) acylCoA + carnitine

pd ~
~

> acylcarnitine + CoASH
s> acylCoA + carnitine

b) acylcarnitine + CoASH ¢

schema récapitulatif:

Cytosol

Matrice mito

AG

> AcylCoA

> Acylcarnitine ———>AcylCoA

\ J\ }
! !

mb mito externe

mb mito interne
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3. B.oxydation

o

]
R —— CH, —— CH, — CH; C S CoA

Acyl CoA

FAD

FADH, Oxydation

H w O

|
R ——CH, C C C S CoA
Déhydroacyl CoA

H
H-O

\ Hydratation
H H 0]

I

C

|

H

\%
I

R CH, C S CoA

T —0 — 0O

L-Hydroxyacyl CoA

NAD*
Oxydation
H*+NADH

) \ 4 0]

R— CH— C —— CH; C S CoA

Cétoacyl CoA

CoA -SH )
Thiolyse

0 A 0
|l Il

R=—CH; —C— S— CoA + H3C — C —S — CoA

Acyl CoA amputé de deux C Acétyl CoA

Les 4 enzymes qui interviennent, dans l'ordre :
e Déshydrogénase
e Hydratase

Déshydrogénase
e Thiolase

Le rendement énergétique sera étudié en T-D

H. El BOURY



C. Anabolisme des lipides
|.  Synthese des AG
1. Transfert des acetylCoA vers le cytosol

Le citrate va diffuser vers le cytosol puis :

Citrate + ATP + CoASH > acetyl CoA + OA + ADP + Pi

2. Carboxylation de I’acetylCoA en malonylCoA

/O O\ /O

HsC C + ATP + HCO; > C CH, C +ADP +Pi+H"
SCoA o SCoA
AcetylCoA MalonylCoA

Cette réaction est catalysée par I'acetylCoA carboxylase

3. Activation

acetylCoA + HS-ACP

—> acetylACP + CoASH

N

malonylCoA + HS-ACP

> malonylACP + CoASH

A
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4. Cycle d’élongation 0 N 0

| Q Il
H3C— (!—S—ACP + C —CH; =—C—S — ACP

o/
Acétyl ACP Malonyl ACP
ACP +CO2 Condensation
0 O
[l
Acétoacétyl - ACP HC —— C ACP
NADPH
Réduction
NADP *
D-3-Hydroxybutyryl-ACP HsC —C — CH, — C —S —ACP
I
Deshydratatlon
H
I
Crotonyl-ACP H3C —C =—=C C —S —ACP
I
H
NADPH
Réduction
NADP * 0

Butyryl-ACP
H;C =— CH, —CH; —C — S —ACP

Les 4 enzymes qui interviennent, dans I'ordre :

* Enzyme condensante
e Réductase

* Deshydratase

e Réductase
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Tableau comparatif entre dégradation et synthése :

Dégradation synthese
Localisation Intra mitochondriale Extra mitochondriale
Liaisons des intermédiaires | Avec CoA Avec ACP

Enzymes Non associées Complexe multienzymatique
Coenzymes FAD, NAD* NADPH

Organes Muscle et foie Tissu adipeux et foie

Déroulement d’un tour La chaine d’AG perd 2Ca La chaine d’AG s’allonge de 2C
chaque tour a chaque tour

lI. Synthése d’autres lipides
1. Exemple des triglycérides

DHA ®_l

Glycérol 3@ —> Acide lysophosphatidique = Acide phosphatlildique
Glvcérol 4T dlglyj’ende

Triglycéride

Schéma simplifié :

N e AGl N AG1 AG1 AGI
— — AGZ — AGZ AGZ
CIRICI e
Gchérol@ Acide lysophosphatidique Acide phosphatidique diglycéride triglycéride

2. Exemple du cholestérol

Acetyl COA ——> mévalonate ——s isopentenyl pp ——> geranyl pp ——>farnesyl pp

(2C) (6C) (5C) (10C) (15C)

—> Squaléne ——> cholesterol
(30C) (27C)
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