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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Le glycogène, une réserve des animaux et de certains micro-organismes

Le glycogène dans les cellules

hydrolyzed to glucose and released into the bloodstream to
reverse this situation.

Glycogen breakdown requires the actions of three
enzymes:

1. Glycogen phosphorylase (or simply phosphorylase)
catalyzes glycogen phosphorolysis (bond cleavage by the
substitution of a phosphate group) to yield glucose-1-
phosphate (G1P).

(n residues) (n ! 1 residues)

This enzyme will only release a glucose unit that is at least
five units from a branch point.

2. Glycogen debranching enzyme removes glycogen’s
branches, thereby permitting the glycogen phosphorylase re-
action to go to completion. It also hydrolyzes "(1S 6)-linked
glucosyl units to yield glucose. Consequently, !92% of glyco-
gen’s glucose residues are converted to G1P. The remaining
!8%, those at the branch points, are converted to glucose.

3. Phosphoglucomutase converts G1P to G6P, which, as
we have seen (Section 17-2A), is also formed in the first step
of glycolysis through the action of either hexokinase or glu-
cokinase. G6P can either continue along the glycolytic path-
way (as in muscle) or be hydrolyzed to glucose (as in liver).

In this section, we discuss the structures and mechanisms of
action of these three enzymes.

A. Glycogen Phosphorylase

Glycogen phosphorylase is a dimer of identical 842-residue
(97-kD) subunits that catalyzes the controlling step in glyco-
gen breakdown. It is regulated both by allosteric interactions
and by covalent modification. The enzyme-catalyzed modifi-
cation/demodification process yields two forms of phospho-
rylase: phosphorylase a, which has a phosphoryl group ester-
ified to Ser 14 in each of its subunits, and phosphorylase b,
which lacks these phosphoryl groups. Phosphorylase’s al-
losteric inhibitors,ATP, G6P, and glucose, and its allosteric ac-
tivator, AMP (to name only the enzyme’s most prominent

Glycogen # Pi  ∆   glycogen # G1P

Section 18-1. Glycogen Breakdown 639

Nonreducing
ends

Branch
point

O

(a)

α(1 6) linkage

linkage
α(1 4) 

Reducing
end

CH2

HO O

OH

OH H

H H H
H

H OH

O

CH2

O

OH

OH H

H H
H

H OH

O

CH2OH

OH H

H
H

H OH

O

CH2

HO O

OH

OH H

H H H
H

H OH

O

CH2

O

OH

OH H

H H

O

H H
H

H OH

O

CH2

O

OH

OH H

H H
H

H OH

O

CH2OH

OH H

H
H

H OH

OH

O

CH2

OH H
H

H OH

O

Branch
point

Reducing
end

Nonreducing
end

(b)

Figure 18-1 Structure of glycogen. (a) Molecular formula. In
the actual molecule the chains are much longer than shown.
(b) Schematic diagram illustrating its branched structure. Branch
points in the actual molecule are separated by 8 to 14 glucosyl
units. Note that the molecule, no matter how big, has but one 
reducing end. (c) Electron micrograph of a glycogen granule
from rat skeletal muscle. Each granule (") consists of several
spherical glycogen molecules ($) and its associated proteins.
[From Calder, P.C., Int. J. Biochem. 23, 1339 (1991). Copyright
Elsevier Science. Used with permission.]
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Le glycogène, une réserve des animaux et de certains micro-organismes

Activation par l’UTP

Figure – Voies de biosynthèse et dégradation du glycogène chez les
animaux

(Voet et Voet, 2021a)
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Le glycogène, une réserve des animaux et de certains micro-organismes

Biosynthèse et dégradation du glycogène

(Voet et Voet, 2021a)
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Réserves de TAG chez les animaux

Transport des lipides

(Voet et Voet, 2021a)
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Réserves de TAG chez les animaux

Transport des lipides

(Voet et Voet, 2021a)
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Réserves de TAG chez les animaux

Mobilisation et stockage dans le TA

(Tramu et Kramer, s. d.)(Voet et Voet, 2021b)
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Le poly-hydroxybutyrate chez les micro-organismes

Mobilisation et stockage du PHB

(Moore, Tuanyok et Woods, 2008), (Czemplik et al., 2011)
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Stockage de macromolécules comme réserve d’énergie

Le poly-hydroxybutyrate chez les micro-organismes

Schéma Bilan

Schéma bilan 1 : Voies cataboliques et anaboliques dans
les cellules musculaires

Réaliser un schéma bilan avec les voies métaboliques présentes
dans les cellules musculaires. Vous ferez apparâıtre les voies vues
au chapitre 2 et au chapitre 3.
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des sucres

La néoglucogenèse

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des sucres

Principe de la synthèse de polyosides

♢ unités monosaccharidiques

♢ liaisons glycosidiques (C1 d’un ose et le OH d’un autre

♢ 80 types de liaisons osidiques identifiées

♢ oses courants : le mannose, NacGlc, l’acide
N-acétylmuramique, le glucose, le fructose, le galactose,
l’acide N-acétylneuraminique, NacGal

♢ trouvées dans les lipides et dans les protéines

♢ Formation de cette liaison : apport énergétique de l’ordre de
16 KJ/mol unités saccharidiques en dérivés nucléotidiques
(UDP, GDP, CMP) : UDP-galactose par exemple.

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des sucres

Lactose

La lactose synthase est composée de deux sous-unités

♢ La galactosyl-transférase : la sous-unité catalytique, que
l’ont trouve dans de nombreux tissus, catalyse la réaction
entre l’UDP-galactose et la N-acétylglucosamine pour donner
la N-acétyllactosamine un constituant de nombreux
oligosaccharides.

♢ L’α-lactalbumine, une protéine de la glande mammaire, est
dépourvue d’activité catalytique mais modifie la spécificité de
la galactosyl transférase de sorte qu’elle utilise le glucose
comme accepteur.

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des sucres

Glycoprotéines

♢ Les oligossacharides N-liés : qui sont liés par une liaison
β-N-glycosidique à un résidus Asn (Asn-X-Ser ou Asn-X-Thr ;
X n’est pas une proline).

♢ Les oligosaccharides O-liés : qui sont reliés par une laison
α-O-glycosidiques à un résidus Ser ou Thr (sauf dans le
collagène hydroxylysine)

♢ Les ancrages glycosylphophatidylinositol (GPI) : liaison
amide entre un mannose-6-phosphoéthanolamine et un
carboxyl C-terminal.

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des sucres

Le peptidoglycane

Willey et al., 2008
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Les voies de biosynthèse

biosynthèse des lipides

La biosynthèse des acides gras

962 Chapter 25. Lipid Metabolism

the degradation of leucine; Section 26-3F). The ACC reac-
tion, like those of the other biotin-dependent carboxylases,
occurs in two steps, a CO2 activation and a carboxylation:

E biotin E biotin–O2C CH2 C

O
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CH3 C

O
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+
Biotinyl–enzyme

Carboxybiotinyl–enzyme

Malonyl-CoA
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E biotin CO2

–

exergonic decarboxylation of the malonyl group in the
condensation reaction catalyzed by fatty acid synthase.
These enzymes are discussed below.

B. Acetyl-CoA Carboxylase

ACC is a biotin-dependent enzyme that catalyzes the first
committed step of fatty acid biosynthesis and one of its rate-
controlling steps. It is a member of a family of biotin-
dependent carboxylases that, in humans, has only three
members besides ACC: propionyl-CoA carboxylase
(Section 25-2Ea), pyruvate carboxylase (Fig. 23-4), and 
!-methylcrotonyl-CoA carboxylase (which participates in

Figure 25-29 Comparison of fatty acid ! oxidation and fatty
acid biosynthesis. Differences occur in (1) cellular location,
(2) acyl group carrier, (3) electron acceptor/donor, (4) stereo-

Figure 25-30 The phosphopantetheine group in acyl-carrier protein (ACP) and in CoA.
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chemistry of the hydration/dehydration reaction, and (5) the
form in which C2 units are produced/donated. See the
Animated Figures
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Les voies de biosynthèse

biosynthèse des lipides

La biosynthèse des acides gras

Exercice 1 : Bilan énergétique

Fâıtes le bilan énergétique de la synthèse d’un palmitate (16
carbones)
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Les voies de biosynthèse

biosynthèse des lipides

Usefull fact

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des acides aminés et des protéines

Assimilation de l’azote

(Voet et Voet, 2021a)

20/25



Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des acides aminés et des protéines

Les acides aminés non essentiels

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des acides aminés et des protéines

Les acides aminés essentiels chez les animaux

(Voet et Voet, 2021a)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des acides aminés et des protéines

La biosynthèse des protéines

(Willey et al., 2008)
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Les voies de biosynthèse

Biosynthèse des acides aminés et des protéines

Schéma bilan

Schéma bilan 2 : Voies cataboliques et anaboliques dans
les cellules hépatiques

Réaliser un schéma bilan avec les voies métaboliques présentes
dans les cellules hépatiques. Vous ferez apparâıtre les voies vues au
chapitre 2 et au chapitre 3.
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