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Objectifs de l’enseignement :
Consiste à assurer un enseignement sur les bases fondamentales de la biochimie et

les notions d’enzymologie, et vous familiariser avec les techniques biochimiques.

Connaissances préalables recommandées :
L’étudiant doit avoir certaines notions sur les liaisons chimiques (faibles et fortes) et sur

propriétés physicochimiques des molécules organiques.
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INTRODUCTION :

LES LIAISONS CHIMIQUES

(Rappel)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

1. Liaisons chimiques
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

1. Liaisons chimiques

A - Liaison covalente
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

1. Liaisons chimiques

A.1 - Liaison covalente « Pure »
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

1. Liaisons chimiques

A.2 - Liaison covalente « Polarisée »
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

1. Liaisons chimiques

B - Liaison ionique

Par exemple, le sel de cuisine est du chlorure de sodium (NaCl). Quand le sodium

(Na) réagit avec le chlore (gaz de dichlore, Cl2), les atomes de sodium perdent un

électron et les atomes de chlore gagnent un électron (la molécule de dichlore est

d'abord dissociée). Les ions se combinent dans un rapport 1 : 1 pour former le sel de

cuisine.
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

1. Liaisons chimiques

C - Liaison métallique
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CHAPITRE 1 :

LES GLUCIDES
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2. Structure et propriétés physico-chimiques des glucides
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.1. Importance des glucides
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.1. Importance (suite)
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2.1. Importance (suite)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.2. Classification des glucides 
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.2. Classification des glucides 

Un glycoconjugué est un composé constitué de glucides liés de manière covalente 

avec d'autres types moléculaires : polypeptides ou protéines et lipides.
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.2. Classification des glucides

Hétéroside (présence d’ aglycone) : 
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2.2. Classification des glucides 
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2.2. Classification des glucides 
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2.3. Oses 
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2.3. Oses 

« A »                                         « B »

« C »                                         « D »
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Pouvoir rotatoire
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

(miroir)

(≠ 1 seul atome de C*)

(isomères en forme cyclique)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Configuration des aldoses isomères de la série D
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2.3. Oses 

Configuration des aldoses isomères de la série D
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Structure cyclique des oses (de Fisher à Haworth)

Fisher         → Tollens       → Haworth
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Configuration (α) et (β)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

A - Cyclisation des aldohexoses
Anomère β : 

CH2OH et OH

du même côté
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Cyclisation glucose

- avec C4 => Cycle Furane (Furanose)

- avec C5 => Cycle Pyrane (Pyranose)

Anomères α et β
(≠ énantiomère)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Phénomène de « mutarotation »
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2.3. Oses 

B - Cyclisation des cétohexoses :
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Règles générales de la représentation des oses

• Le carbone anomérique est représenté à droite de la structure cyclique

• La numérotation des autres atomes de carbone se fait dans le sens des

aiguilles d’une montre

• Les OH situés à droite de l’axe vertical de la molécule dans la

représentation de Tollens se retrouvent au dessous du plan du cycle dans la

représentation de Haworth (les OH à gauche au dessus)

• Pour chaque ose de la série D, l’anomère α a sa fonction réductrice en

dessous du plan du cycle et β au dessus. Ce sens est inversé pour les oses

de la série L
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Exemple : Représentations tridimensionnelles

Glucose – 3D

Fructose – 3D

Ribose – 3D
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Exemple : Cyclisation du Ribose
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Exemple : Cyclisation du Fructose
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Cas particulier : Représentation de série L Cyclique
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Ecriture en « L »
l’énantiomère L d’un ose peut être obtenu en représentant le symétrique 

de l’isomère D soit par rapport à un plan vertical, soit par rapport à un 

plan horizontal.
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Exemple : Représentations tridimensionnelles

α-L-Glucopyranose α-D-Glucopyranose

β-L-Glucopyranose β-D-Glucopyranose
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Conformations des structures cycliques

En réalité le cycle fermé n’est pas « plan », Dans un hexagone régulier, les

angles sont de 120°, or les angles de valence du carbone sont de 109°,

Les carbones 2,3,5 et l’oxygène sont situé dans un même plan,

Les carbones 1 et 4 sont :

- De part et d’autre, de ce plan : Forme chaise

- Du même côté du plan : Forme bateau
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3. Oses 

Exemple : Conformation anomérique en « chaise »
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

2.3.1. Mode de liaison des oses (Osides)

Deux oses sont unis entre eux par une liaison osidique (ou glycosidique) 

pour donner un diholoside. Selon le mode de liaison des 2 oses le 

diholoside est non réducteur ou réducteur.

Diholoside Non-Réducteur

Diholoside Réducteur
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

Les principaux diholosides

A- Le Maltose

• C’est un produit d’hydrolyse obtenu lors de la digestion des polyosides 

(amidon et glycogène) par les amylases (enzymes).

• Il est formé par l’union de 2 molécules de glucose unies en α 1-4. C’est un 

oside réducteur.

• Il est hydrolysé en 2 molécules de glucose par une enzyme spécifique, la 

maltase.
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

Les principaux diholosides

A- Le Maltose
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

Les principaux diholosides

B- Le Lactose

• Il est présent dans le lait de tous les mammifères.

• C’est un diholoside réducteur constitué d’une molécule de Galactose et 

d’une molécule de Glucose unies par une liaison β 1-4 osidique.
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

Les principaux diholosides

C- Le Saccharose

• C’est un diholoside non réducteur, très répandu dans les végétaux, 

constitué d’une molécule de Glucose et d’une molécule de Fructose unies 

par une liaison α1-2 osidique..
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

Digestion  et absorption  des  glucides :

- Seuls les oses passent à travers les membranes cellulaires

- Donc hydrolyse des diholosides et polyosides présents dans les aliments

(Lactose, Saccharose,  Amidon,  Glycogène…)

- Hydrolyse des polyholosides par des « exoenzymes » (libérés hors des 

cellules où ont été synthétisé)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

Métabolisme des OSES :

I. GLYCOLYSE (production d’énergie = ATP)

1) Phosphorylation du glucose :

- 1ère étape du métabolisme qui survient juste après l’absorption

- Intervention d’ATP pour donner un gpt. Phosphate

- Intervention de transphophorylase (kinase,  glucokinase) en C6
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

- Le G6P est très important dans le métabolisme glucidique :

≠ voies métaboliques sont possibles (Glucose, Ac. Pyruv,  Pentoses..) 

selon l’état physiologique de l’organisme (ou cellule), Ex: 

Si besoin +++ATP → oxydation massive des G6P (qui générent l’ATP)

Si besoin + ATP → G6P converties en Glycogènes …

Formation du Glucose à partir du G6P:
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3. Métabolisme des glucides

2) Phosphohexose isomérase : qui isomérise le G6P en F6P
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

3) Phosphofructokinase : Le F6P subit une 2ème phosphorilation → fructose-
1,6-bisphosphate (avec consommation d’ATP)
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

4)   Aldolase (fructose-bisphosphate aldolase) : Le F-1,6-bisP est scindé en 2 
trioses différents (dihydroxyacétone et glyceraldehyde-3-P
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

5) Glyceraldehyde-3-P-déhydrogénase : oxydation de la fonction aldéhyde  
→ Formation de : thio-semi-acetal, thio ester et acide 1,3-di(P) glycérique
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3. Métabolisme des glucides

6) 3-phosphoglycerate kinase : phosphorylation de l’ADP en ATP
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

5)
7) Phosphoglycérate mutase : conversion de Ac.3-phosphoglycérique en 
Ac.2 phosphoglycérique.
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

5)
8) Énolase : catal. l’Ac.2 phosphoglycérique en Ac phosphoénolpyruvique.

9) Pyruvate kinase : formation ATP + Acide Pyruvique
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3. Métabolisme des glucides

BILAN ENERGETIQUE DE LA GLYCOLYSE
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3. Métabolisme des glucides

+ 2 NADH

La glycolyse est anaérobique (dans le cytosol)
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3. Métabolisme des glucides
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3. Métabolisme des glucides
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3. Métabolisme des glucides

BILAN ENERGETIQUE DE LA GLYCOLYSE

(production d’énergie= ATP)

Glucose (C6H12O6) + 2 ADP + 2 Pi + 2 NAD+ ---> 2 pyruvate + 2 ATP + 2 
NADH + 2 H+ + 2 H2O

• Jusqu'à la formation des 2 trioses : 2 moles d'ATP consommées par 
molécule de glucose

• Jusqu'au pyruvate : 4 molécules d'ATP formées par molécule de glucose
• 2 molécules de (NADH + H+) formées par molécules de glucose.

Glycolyse (glucose → 2 pyruvate) : 2 ATP + 2 NADH
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

II. CYCLE DE KREBS
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

Cycle de Krebs
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3. Métabolisme des glucides

CYCLE DE KREBS
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3. Métabolisme des glucides

CYCLE DE KREBS
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3. Métabolisme des glucides

CYCLE DE KREBS
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3. Métabolisme des glucides

CYCLE DE KREBS

Bilan énergétique :

02 ATP

06 NADH + H+

02 FADH2
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3. Métabolisme des glucides

CYCLE DE KREBS (Oxydation de l'acétyl CoA ou cycle de l'acide

citrique)

Voie métabolique présente chez tous les organismes aérobies et dont la

fonction première est d'oxyder les groupes acétyle (issus de la dégradation

des glucides, des graisses et des protéines) pour en récupérer l'énergie

Dans les cellules des organismes aérobies, le pyruvate formé à l'issue de la

glycolyse est oxydé en CO2 et H2O par une série de réactions

enzymatiques au cours desquelles une partie de l'énergie est finalement

stockée sous forme d'ATP.

Le pyruvate est d'abord converti en acétyl coenzyme A (acétyl-CoA) à partir

du coenzyme A (CoASH).

L'énergie issue des réactions d'oxydation de ce cycle est convertie sous

forme de coenzymes réduits qui contiennent une partie de l'énergie initiale

du glucose sous forme d'électrons :

• conversion du coenzyme NAD+ en [NADH + H+]

• conversion du coenzyme FAD en FADH2
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3. Métabolisme des glucides

III. FERMENTATION LACTIQUE :

La plupart des organismes sont dépourvus de pyruvate décarboxylase et

donc incapables de transformer le pyruvate en éthanol. Ces organismes

réduisent donc le pyruvate en lactate par la lactate déshydrogénase
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BIOCHIMIE STRUCTURALE

3. Métabolisme des glucides

IV. FERMENTATION ALCOOLIQUE :

Au cours de la fermentation alcoolique, le pyruvate est d'abord décarboxylé

en acétaldéhyde et CO2 par la pyruvate décarboxylase
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3. Métabolisme des glucides
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES : (Dickens et Horecker)

Localisation : Cytoplasme des cellules du foie, du cortex surrénal et des

glandes mammaires. Chez les plantes, la plupart dans les plastides

Se distingue de la glycolyse par :

- L’oxydation ne nécessite pas d’ATP

- Essentiellement en aérobiose

L’intêret de cette voie :

- Elle fournit des pentoses phosphates indispensables à la synthèse des

nucléotides (Acide nucléique)

- Permet la formation de NADPH nécessaires à diverses réactions

- Elle peut permettre l’oxydation du glucose en CO2, avec +++ATP

- Elle permet chez les organismes photosynthétiques (bactéries

procaryotes, algues…) la synthèse des glucides à partir du CO2

Étapes clés :

- Oxydation du Glucose-6-P en Ribulose-5-P

- Isomérisation du Ribulose-5-P

- Interconversion des pentoses-P
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

1

2

3
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

1- Oxydation du Glucose-6-P en Ribulose-5-P

-Intermédiaire-

En 2 réactions d’oxydation :

- Glucose-6-P-déshydrogénase : G-6-P → acide-6-P-gluconique

- 6-P-gluconate-déshydrogénase : acide-6-P-gluconique → D-ribulose-5-P

Avec intermédiaire possible :

acide-3-céto-6-P-gluconique

décarboxylé en D-Ribulose-5-P

2
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

1I- Isomérisation du Ribulose-5-P

Deux réactions permettant d’avoir deux isomère : Ribose et Xylulose

Ces deux réactions sont importantes car elles sont la jonction entre la 1ère

partie du cycle (oxydation du G6P en Ribulose5P) et la 2ème partie

(interconversion des pentoses-P et hexoses-P)
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

1II- Interconversion des pentoses-P et hexoses-P par

transaldolisation et transcétolisation :

Transaldolisation : Transfert d’un gpt à 3C (dihydroxyacétone) d’un

donneur (cétose-P) à un accepteur (aldose-P), gràce à une combinaison

entre la fonction NH2 d’une molécule de lysine de l’enzyme et le C=O du

gpt dihydroxyacétone.
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

1II- Interconversion des pentoses-P et hexoses-P par

transaldolisation et transcétolisation :

Transcétolisation : Transfert d’un gpt à 2C (glyceraldéhyde) d’un donneur

(cétose-P) à un accepteur (aldose-P)
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

Interconversions :
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

Bilan des réactions :

3 Glucose-6-P + 6 NADP+ → 3 ribulose-5-P + 3 CO2 + 6 NADPH

3 Ribulose-5-P → 2 xylulose-5-P + Ribose-5-P

2 Xylulose-5-P + Ribose-5-P → 2 fructose-6-P + Glyceraldehyde-3-P

Partie oxydative (Irréversible) :

Génère 2 NADPH, qui peuvent ensuite être utilisés dans la synthèse des acides gras

et du cholestérol et dans le maintien de la réduction du glutathion dans les globules

rouges.

Partie non oxydative (Réversible) :

Génère des molécules intermédiaires (ribose-5-phosphate; glycéraldéhyde-3-

phosphate; fructose-6- phosphate) pour la synthèse de nucléotides et la glycolyse.
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3. Métabolisme des glucides

IV. VOIE DES PENTOSES PHOSPHATES :

But de la voie des pentoses phosphates :

• Fonctionne comme une voie alternative pour l'oxydation du glucose qui ne

consomme (et ne produit) pas directement de l'ATP.

• Produit du NADPH pour la synthèse des acides gras.

• NADPH est également utilisé pour réduire le glutathion qui aide à prévenir les

dommages oxydatifs aux cellules en réduisant le peroxyde d'hydrogène (H2O2).

• Le glutathion est également utilisé pour transporter les acides aminés à travers les

membranes de certaines cellules.

• Lorsque les taux de NADPH sont bas, les réactions oxydatives de la voie peuvent

être utilisées pour générer du ribose-5-phosphate pour la biosynthèse de

nucléotides.

• Lorsque les taux de NADPH sont élevés, la partie non oxydative réversible de la

voie peut être utilisée pour générer du ribose-5-phosphate pour la biosynthèse

de nucléotides à partir de fructose-6-phosphate et de glycéraldéhyde-3-

phosphate.
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Thank you for your attention
&

Get ready for the next Chapter


