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|- Origine et transport des cofacteurs réduits

L'objectif de ce processus est de réoxyder les molécules de cofacteurs réduits : NADHH+ et
FADH2. Ce processus a lieu au niveau de la mitochondrie donc il faut que ces coenzymes réduits
soient disponibles au niveau de la mitochondrie.

En fonction de la réaction qui a généré le NADHH+ et le FADH2, ces coenzymes peuvent se re-
trouver :

- Directement dans la mitochondrie : ils seront directement réoxydés

- Au niveau du cytoplasme : nécessitent un systéme de navette pour étre transportés au ni-
veau de la mitochondrie

Origine des cofacteurs réduits NADH+H+ et FADH2

Molécules

énergétiques GLUCIDES LIPIDES PROTEINES

Réaction Glycolyse Décarboxylation | Cycle de Krebs p-oxydation des Acides aminés

oxydative acides gras

Intermédiaires du

Glucose Pyruvate A partir de Acyl CoA cyle de krebs

1 PAcétyl CoA
Pyruvate Acétyl CoA Acétyl CoA =» mitochondrie

Localisation Cytoplasme | Mitochondrie | Mitochondrie Mitochondrie

Cofacteurs | NADH+H+ | NADH+H+ | NADH+H+ | NADH+H+
réduits B

produits FADH2 FADH2
Nécessite Produits in sifu dans la mitochondrie
un transfert directement utilisables

dans la mitochondrie  pour la phosphorylation oxydative

Si on considere le catabolisme des glucides. Au niveau de la GL, qui permet la transformation du
glucose en pyruvate, cette réaction qui généere du NADHH+ a lieu dans le cytoplasme. Ce
NADHH+ aura donc besoin d'étre transféré au niveau de la mitochondrie pour étre ensuite
réoxydé au niveau de la CRM.

En revanche, la décarboxylation oxydative qui est opérée par la PDH a partir du pyruvate pour gé-
nérer de I'Acétyl-CoA, elle, a lieu au niveau de la mitochondrie et permet de générer du
NADHH+.

Le cycle de Krebs qui permet I'oxydation de I'Acétyl- CoA et qui a lieu au niveau de la mitochon-
drie permet également la génération de NADHH+ et FADH2 qui sont également produites, in
situ, au niveau de la mitochondrie.

Le métabolisme lipidique et plus particulierement la B oxydation des AG a également lieu dans la
mitochondrie et permet la génération également de FADH2 et de NADHH+.

- On va donc discuter des systemes de transport qui permettent aux coenzymes réduits qui se
trouvent dans le cytoplasme, d'étre transportés au niveau de la mitochondrrie.
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La membrane interne mitochondriale (MIM) est imperméable aux petites molécules. De ce fait,
elle présente de nombreuses protéines de transport qui permettent le transport de ces molé-
cules. Il'y a 2 systémes de transport qu’on appel :

% Symport: 2 molécules transportées dans la méme direction
+ Antiport: 2 molécules sont échangées en directions opposées

Antiports

Symports

Nom Substrats Sens But
Antiport Glu = Mit Navette
GLU / ASP Asp > Cyt malate / Aspartate
Antiport utarate | @=CG = Cyt
Malate/ a-cétoglutarate Malate = Mit
Antiport ADP > Mit antiport ADP / ATP
ADP | ATP ATP = Cyt entrée ADP dans Mito
Phosphates ietH' Cyt > Mit translocation de Pi
Fyruvate Cyt > Mit translocation Pyruvate

C’est le potentiel de membrane (gradient de protons) qui est la force motrice

Parmi les systemes d'antiport, il y a la navette Malate/Aspartate qui va permettre :
- D'une part : le passage de glutamate vers la mitochondrie contre I'aspartate qui va dans le cyto-

plasme.

- D'autre part : I'antiport malate - a-cétoglutarate qui permet le passage de |" a-cétoglutarate vers
le cytosol en échange du malate qui rentre dans la mitochondrie.

Le 2eme systéme d'antiport est celui qui concerne le transport de 'ADP/ ATP (/’/ATP translocase re-
vue a Ja fin) qui est important pour la disponibilité de 'ADP au niveau de la mitochondrie pour la
synthése d'ATP. Dans ce cas :

- L'ADP rentre dans la mitochondrie
- L'ATP qui a été généré dans la mitochondrie va la quitter pour aller vers le cytoplasme

Concernant les systémes de symports, il y a le symport phosphate et proton.
- Dans ce cas : les 2 sont transportés du cytoplasme vers la mitochondrie.

- Il'y a une translocation des ions phosphates, utilisés pour la synthése de I'ATP.

On a déja vu au paravent, le transport du pyruvate par la Pyruvate translocase qui se fait par un

transport simultané avec des protons :

- Le pyruvate va passer du cytoplasme vers la mitochondrie.

- C'est le potentiel de membrane (gradient de proton généré a la fin de la CRM) qui est la force
motrice et donc qui fournit I'énergie nécessaire au systéme de transport actif.
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Transport du NADH,H+ produit dans le cytosol
vers la membrane interne de la mitochondrie

NADH, H* NADH, H*
cytosol

660000000 00000000000680000000080000909080098008,

0000X
Navette malate/aspartate { |
TOOTTTOOK s v vvsvs 80885098 vsrTeys

matrice NADH, H*

Foie, rein, coeur Cerveau, muscle

Distribution des navettes différente selon les tissus

En ce qui concerne le transport des molécules de coenzymes réduits du cytoplasme vers la mito-
chondrie pour étre ensuite réoxydés au niveau de la CRM, I'organisme utilise des systemes de
transport différents en fonction des tissus :

+ La navette Malate/ Aspartate est abondante dans : le foie, le rein et le coeur et permet un
passage des éléments NADHH+ réduits du cytoplasme vers la matrice mitochondriale.

+ Le cerveau et le muscle sont équipés d'une navette glycérophosphate qui va permettre le
transfert d'équivalents NADHH+ du cytosol vers la matrice mitochondriale, sous forme de
FADH2.

ll- Principe général de la CRM et de la phosphorylation oxydative

Les réactions du catabolisme cellulaire produisent des éléments réducteurs, en particulier
NADHH+ et FADHZ,

La CRM et la phosphorylation oxydatives ont comme objectif final de permettre la réoxydation des
coenzymes réduits notamment NADHH+ et FADH2. Ces coenzymes seront réoxydés et le pouvoir
réducteur de ces coenzymes sera utilisé pour générer de I'ATP. (Revu plus tard)

Ces processus ont lieu tout le temps, dans les cellules de 'organisme qui contiennent des
mitochondries (il s'agit de réactions mitochondriales). Ca concerne toutes les cellules SAUF les
érythrocytes (Globules rouges = GR) qui n'ont PAS DE MITOCHONDRIES. C'est un processus qui
se fait par étape, par paliers au sein des différents complexes de la CRM. L'étape finale de ce
processus est la synthése d'ATP par I'ATP synthase.

L'énergie potentielle des nutriments (a savoir : les Aa, le glucose et les AG) est transformée en
énergie chimique sous forme d'ATP utilisé par la cellule.

Tout d'abord, ces molécules sont dégradées en pyruvate et en Acétyl-CoA. L'Acétyl-CoA est en-
suite oxydé au niveau du CK avec production de I'équivalent ATP dans une des réactions mais sur-
tout la production de coenzymes réduits NADHH+ et FADH2.

Ces coenzymes vont étre réoxydés au niveau de la CRM grace a un transport d'électrons et |'éner-
gie qui est libérée au cours de la réoxydation de ce coenzyme réduit, va permettre la synthése ul-
time d'ATP.
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L’énergie potentielle des nutriments est transformée en énergie chimique (ATP)
utilisée par la cellule

aminés

Glycolyse : ATP / |

N\
\" CC:/

(1)

Production d’acétyl-CoA

€0, Cycle de c htp

Krebs

coenzymes reduits i
Oxydation de 'acétyl-CoA  (NADH, H+ et FADH2)

Transport d’électrons
0, +» H,O0

La phosphorylation oxydative est un processus qui couple :
- Laréoxydation des cofacteurs réduits NADHH+ et FADH2 qui sont produits lors du cata-
bolisme des molécules énergétiques (tels que les glucides, lipides et protéines) au sein de

la CRM
- Ala production d'ATP dans une réaction de phosphorylation a partir d’ADP et phosphate,
qui est catalysée par I'ATP synthase.

NADH,H+
FADH2

mécanisme de conversion
de I’énergie

/—\ Phosphorylation oxydative

ADP ATP

Ce processus permet donc la génération de molécules de coenzymes oxydés NAD+ et FAD et la
conversion d'énergie, dans le processus de phosphorylation oxydative a générer de I'ATP.

C'est un processus qui implique un transport d'électrons de haute énergie a partir de NADHH+ et
FADH? vers I'oxygéne qui est l'accepteur final de ces électrons. A la fin de la réaction, I'oxygéne
sera réduit en H20.

%2 02 + 2e- + 2H+ = H20
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La phosphorylation oxydative est active seulement en condition AEROBIE car on a besoin doxy-
géne comme accepteur d'électrons. On parle aussi, de respiration cellulaire.

Le transport d'électrons du NADHH+ et FADH2 vers I'oxygene est un processus qui se fait :
- Par étape par des échanges successifs entre différents couples redox

- Au sein des complexes de la MIM (Mb Interne Mito)

Ces complexes composent la CRM. L'énergie portée par ces électrons serait tellement impor-
tante, si elle était dégagée dans un transfert unique, la cellule ne serait pas capable de la gérer.
Ce transfert d'électrons est couplé a un transfert de protons a travers la MIM. Les protons vont
s'accumuler au niveau de |'espace intermembranaire (EIM) et ¢a va générer un gradient électro-
chimique qui sera exploité par la cellule pour produire de I'ATP.

= Génération d'un gradient électrochimique exploité pour la production d’ATP

La chaine de transport d'électrons qui caractérise la CRM est une succession de couples re-
dox qui s'échangent les électrons par des réactions d'oxydoréduction.

Au cours de ces réactions, les électrons vont passer d'un composé A (réduit) qui va perdre ses
électrons, en faveur d'un composé B.

Lors de ce passage d'électrons, la molécule A qui a perdu ses électrons va se retrouver dans un
état oxydé en revanche la molécule B qui a gagné ces électrons va passer dans un état réduit.

Les électrons vont circuler de la molécule qui a le potentiel rédox le plus faible vers la molécule
acceptrice qui a le potentiel redox le plus élevé.

Dans le cas de la CRM :
- Le transport d'électrons se fait des molécules NADHH+ et FADH2 vers I'oxygéne qui est
I'accepteur final.
- NADHH+ et FADH2 sont des donneurs d'électrons de haut niveau d'énergie

Elles ont un potentiel redox négatif, ce sont donc des donneurs d'électrons car ils ont une faible
affinité pour les électrons. Le potentiel redox de I'oxygéne étant tres positif. I est un bon accep-
teur d'électrons et il a une forte affinité pour les électrons.

La différence de potentiel entre FADH2, NADHH+ et |'oxygéne est tres importante.

= La réaction directe est trés favorable
= L'énergie fournie est énorme

Pour cela, le passage d'électrons de NADHH+ et FADH2 vers I'oxygéne ne se fait pas en une seule
étape mais par une séquence d'intermédiaires.
Lors d'une réaction redox, le transfert d'électrons est associé a un transfert d'énergie selon I'équa-
tion suivante et va dépendre :
- Dunombre d'électrons transférés
- D’une constante de Faraday
- De la différence entre le potentiel redox des 2 systemes cad entre les donneurs et les ac-
cepteurs d'électrons (dans le cas de la CRM : les donneurs = NADH+, FADH?2 et I'accep-
teur= l'oxygene).
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AG = variation d ’énergie libre

« Energie disponible pour un travail F : Représente le Faraday soit 96 500
+ Tend vers I'équilibre C Imole (KJ/ le)
« Permet de prédire si la réaction est

possible

+ Exprimée en KJ/mole

AG=-nF AE

AE : Différence entre les
potentiels redox des 2

I n : nombre d’électrons transférés I systémes

La CRM a lieu dans la MIM. Elle se compose de 4 complexes membranaires de transporteurs
d'électrons ordonnés séquentiellement et reliés par 2 transporteurs mobiles d'électrons : le Coen-
zymeQ et le CytC.

Cette chaine permet le transfert d'électrons par des échanges successifs entre différents couples

redox qui sont réalisés au sein des complexes de cette CRM, a partir d'un donneur vers un accep-
teur.

Formée de 4 complexe membranaires de transporteurs d’électrons ordonnés
séquentiellement et reliés par 2 transporteurs mobiles d’électrons (le Coenzyme Q et le Cytochrome c)
+ ATP synthase

| 1- transfert d’électrons ‘ l 2- formation d’un gradient de protons

I 3- utilisation du gradient de protons par I'ATP synthase ]

O0OCO000000CCNCRO00000OCANOCNONOOOCNNCONNNCOOOCCOOCCOOCCOOOOCOOCOCOCCOOODOCOCX
XX XRREFRERRREY 5 X

Membrane
'y 2 4 externe
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+
H+ [ Espace intermembranaire ] H m
0 00500 ecaaeaafDoo X C 0
succinate fumarate
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NADH, H* NAD*
Matrlce\

Ce transfert d'électrons a travers les éléments de la CRM, va entrainer la formation d'un gradient
de protons a travers la MIM de la matrice vers |'espace intermembranaire.

C'est ce gradient de proton qui s'accumule dans 'espace intermembranaire, qui est utilisé en der-
nier pour la synthése de |'ATP par I’ATPsynthase.

La synthese d'ATP est un systéeme qui fonctionne a flux tendu, I'ATP est trés peu stocké dans la cel-
lule mais est synthétisé continuellement en fonction des besoins cellulaires.

Ceci explique la nécessité d'un systéme continu et d’une régulation fine de la phosphorylation
oxydative, adaptée a chaque type cellulaire.
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lll- Protéines Fer-Souffre

Ce sont des groupements prosthétiques contenant des atomes de Fe3+ qui vont acquérir 1 élec-
tron et passer sous forme d'atome de fer ferreux : Fe2+.

Ces atomes de Fer sont liés a :
- Des atomes de souffre élémentaires inorganiques
- Des atomes de souffre des résidus de cystéine des protéines auxquelles ils appartiennent.
- Il s'agit de protéines non héminiques car le fer n’est PAS inclus dans une structure de type
héeme.

PROTEINES FER - SOUFRE

protéine

Protéines associées aux flavoprotéines et qui possédent du Fer et du Soufre

Protéines non héminiques - Fe non inclus dans une structure de type héme
Petites protéines non identiques les unes des autres

Elles constituent des intermédiaires permettant le transfert des électrons
depuis les complexes 1 et 2 vers le coenzyme-Q

Le soufre provient soit de résidus cystéines, soit de soufre inorganique.
Il y a autant de soufre inorganique qu'il y a de fer
Les atomes de soufre servent a stabiliser le Fer par des liaisons de coordination

Atomes de fer sont responsables du transfert des électrons =
On passe d'une structure de fer férrique a une structure de fer ferreux

Ces protéines sont des intermédiaires et permettent le transfert d'électrons depuis les complexes
1 et 2 de la CRM vers le coenzyme Q. Il y a autant d'atomes de Fer que d'atomes de Souffre. Le
souffre a pour fonction de stabiliser le Fer par des liaisons de coordination. Le transfert délectrons
se fait gréce aux atomes de Fer qui passent d'un état ferrique (Fe3+) a un état Ferreux (Fe2+).

IV-Les complexes de la CRM

Le premier complexe de la CRM permet la réoxydation d'une molécule de NADHH+ en NAD+.
Les électrons sont transférés de la molécule NADHH+ vers |'accepteur final qui est I'ubiquinone
ou coenzyme Q qui se retrouvera sous sa forme réduite : ubiquinol.

Ce passage n'est pas direct, mais :

- Les électrons sont d'abord transférés sur une molécule de FMN qui se retrouve sous sa
forme réduite FMNH2.
- Ensuite ils seront transférés grace a une protéine Fer/Souffre sur le CoEQ.

C'est une structure protéique qui comprend entre 16 et 25 chaines ayant une forme de L. Une
partie est localisée dans la MIM et une partie donne dans la matrice mitochondriale.
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COMPLEXE | : NADH UBIQUINONE REDUCTASE

Catalyse le transfert des électrons du NADH + H* a 'ubiquinone

NADH + H*

FMN i CoE QH,
e
................... >
NAD* X FMNH, > < CoEQ

» @9

donneur e”
Structure protéine : 16 a 25 chaines

Couple redox > FMN FeS

donneurer ~ —> NADH +H*
accepteure: > CoE Q (Ubiquinone)
fonction —> Réductase

autre nom —> NADH déshydrogénase

L'énergie qui est dégagée lors du transfert d'électrons au niveau de ce complexe 1 de la CRM
permet a 4 H+ de s'accumuler dans I'espace intermembranaire.

Le complexe Il de la CRM catalyse I'oxydation de succinate en Fumarate. Il s'agit de la réaction qui
appartient au Cycle de Krebs et qui est catalysée par une SuccinateDH ou Succinate Ubiquinone
Reductase.

C'est un complexe protéique formé de 4 chaines. Il fait intervenir le FAD comme coenzyme :

FAD est réduit dans un Tertemps en FADH2

Il va ensuite transférer les électrons sur les protéines Fer/souffre

Les e- vont passer des protéines FeS vers une molécule de CoEQ qui va se retrouver dans
son état réduit : ubiquinol (c'est le méme accepteur d’électrons que pour le complexe ).

COMPLEXE Il : SUCCINATE UBIQUINONE REDUCTASE

Catalyse I'oxydation du succinate en fumarate

SUCCINATE CoE QH,

FAD
FeS
................... >
FUMARATE FADH, CoEQ

donneurs e

Structure protéine : 4 chaines

Couple redox —> FAD / FeS

donneur e —> Succinate
accepteurer —> CoE Q (Ubiquinone)
fonction —> Réductase
autre nom — Succinate

déshydrogénase

Au niveau de ce complexe lI, I'énergie qui est dégagée lors de ce transfert, qui est catalysé par la
Succinate Ubiquinone Reductase, ne permet PAS I'accumulation de protons au niveau de EIM.
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~>Le CoEQ réduit, qui a récupéré les électrons en provenance du complexe | et du complexe Il de
la CRM, peut diffuser a travers la membrane et amener ces électrons vers le complexe IIl.

Le CoEQ (ubiquinone) du complexe Il est également un point d'entrée des éléments réduits tel
que le FADH2 et donc des électrons au niveau de la CRM mais sans passer par le complexe Il : -
La 1ere étape de la Boxydation des AG est catalysée par I'Acétyl-CoA DH qui va générer du FADH2
avec transfert d'électrons vers le centre Fer-Souffre.

Il'y a aussi le Glycérol 3 Phosphate formé dans la GL ou par I'hydrolyse des TG, qui va céder ses
électrons apres transformation en DHAP par la Glycérole Phosphate DH. Il fonctionne aussi
comme transporteur de NADHH+.

>Tout cela, ainsi que les électrons qui proviennent du complexe |, vont arriver sur le CoEQ qui va
se retrouver dans sa forme réduite et va flotter dans la couche lipidique de la MIM.

~>Le CoEQ va donc permettre le passage d’électrons au niveau du complexe Ill, au niveau de ce
complexe, il sera réoxydé.

Entrées dans la CRM

DHAP

Glycérol 3-P

Espace inter
membranaire

Matrice
mitochondriale
NADH+H*

Succinate (Acyl),-CoA

NAD* Fumarate (Acyl),, ,-CoA

v J L )
A\ Y

Complexe 1 Complexe 2

Succinate déshydrogénase 2: Acyl-CoA déshydrogénase 3: Navette Glycérol 3-Phosphate
DHAP: dihydroxy acétone P

Au niveau du complexe lll de la CRM, il y a le transfert d'électrons a partir de I'ubiquinol (cad ub/-
quinone réduit) (qui a récupéré les électrons a partir du complexe | et du complexe Il) vers le
CytC. Ce complexe est une ubiquinone CytC Reductase. Il est composée de :

- 8 chaines protéiques

- Un Cytochrome C1

- Un CytochromeB.

Au niveau de ce complexe, les électrons sont transférés de I'ubiquinol vers le CytC.
= L'ubiquinol va ensuite retrouver sa forme oxydée ubiquinone.
= Le CytC va récupérer ses électrons
= L'ubiquinol va pouvoir transférer 2 électrons

Le CytC peut accueillir UN seul électron a la fois. Dans ce cas, il y a un Terélectron qui est transféré
sur le CytC1 du complexe et ensuite sur le CytC. En attente, le 2eme électron est transféré dans un
Tertemps sur le CytB . Ensuite, lorsque le 1erélectron aura rejoint le CytC, ce 2eme électron sera
transféré du Cytb vers le CytC1 et ensuite vers le CytC.
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COMPLEXE Ill : UBIQUINONE CYTOCHROME C REDUCTASE

Catalyse le transfert des électrons au cytochrome C
Cytc Fe'*

CoE QH,
X donneur e
CoEQ Cytc Fe?

Structure protéine : 8 chaines
Couple redox —> Cytochromes b et C1
donneur e” —> CoE QH2 (Ubiquinol)

accepteure” —> Cytochrome C

fonction —> Réductase Lehninger, Nelson and Cox

Le CytC étant mobile, il pourra transférer ses électrons vers le complexe IV de la CRM.

= Au niveau de ce complexe, le gradient énergétique qui se dégage par le transfert d'élec-
trons permet le transfert de DEUX protons au niveau de I'EIM.

Dans le dernier complexe de la CRM (apres /a prof parlait de complexe V mais le IV est quand
méme le « vrai » dernier de la CRM), on a le transfert des électrons qui proviennent du CytC sur
I'oxygéne.

Il s'agit d'une CytochromeOxydase, dans laquelle une molécule d'oxygéne est réduite avec 4
électrons pour former une molécule d’eau. Ce complexe contient le Cytochrome a, a3 et 2Cu2+.

Les électrons passent des atomes de cuivre au Cyt a puis au Cyta3 et enfin sur I'oxygene.

Lors de ce transfert d'électrons, il y a également 4 H+ qui vont étre transférés de la matrice vers
I'EIM.

Les électrons se déplacent du systéme ayant le potentiel le plus négatif, cad le systéme le plus ré-
ducteur, vers le systeme ayant le potentiel le plus positif donc le systéme le plus oxydant.

Les protons, eux traversent la Ml et donc s'accumulent dans I'EIM dans le complexe |, llI, IV et vont
donc entrainer une différence chimique et électrique entre ses compartiments.

C'est cette différence qui sera par la suite utilisée pour la synthése d’ATP.
COMPLEXE IV : CYTOCHROME C OXYDASE

Catalyse la réduction de O, par 4 électrons

4H*+ 0+ de” 2H,0

donneurs
o

p ine:7

Cytochromes a, a3
et2 Cu*

Couple redox >

T

i
ful wl]l

donneur e —> Cytochrome C

uccepuuro' —> Oxygéne moléculaire
fonction —> Oxydase

autre nom —> Cytochrome oxydase

Lahningee, Nelson and Cox
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V- Régulation de la CRM

Biochimie

Il existe des inhibiteurs qui bloquent la CRM a différents niveaux et qui empéchent donc le

passage d'électrons vers les accepteurs successifs. Ces inhibiteurs sont utilisés dans des

expériences pour comprendre quel complexe est impliqué dans une observation expérimentale

donnée.

Au niveau des différents complexes :

+ Le complexe | (une NADH DH gui contient une protéine FeS et qui dégage suffisamment
d'énergie pour entrainer le transtert de 4 protons dans I'EIM) est bloqué par le roténone.)
+ Le complexe Il n'a PAS d'inhibiteur spécifique
+ Le complexe lll (qui contient une ubiquinone CytC réductase, également des protéines
FeS et des cytochromes b et C1, dans lequel il y a également un transfert de H+ dans
I'EIM) est bloqué par I'antimicyne A.
+ Le complexe IV (qui contient la CytC Oxydase dans laquelle il y a le transfert des électrons
surla molécule d’oxygéne, ce complexe ne comprend pas de protéine FeS mais contient

des Cyt a et a3) peut étre inhibé par le cyanure et le monoxyde de carbone.

Conclusion :

Inhibiteurs
Composants & ] o
Complexes F— fos Poe— nergie Inhibiteurs
Cl aésn;.u?;.:ému oul - oul roténone
Succinate :
ci déshydrogénase oul - non -
Ubiquinone &
cii cytochrome C oui b;cq oui Antimycine A
réductase
Cytochrome C . . N:
CIv oxydase non a;az oui CN;CO
CN: cyanure

CO: monoxide de carbon

Les réactions du catabolisme cellulaire et le CK produisent des éléments réducteurs en particulier
NADHH+ et FADH2
- Le but de la CRM est la réoxydation de ces 2 coenzymes réduits

- Le transport des électrons du NADHH+ et FADH2 vers I'oxygéne (accepteur final) se fait par des
échanges successifs entre différents couples redox réalisés au sein de 4 complexes de la MIM de

la CRM.

- La CRM est couplée a un transfert de protons H+ a travers la MIM (de la matrice vers I'EIM) qui va
générer un gradient de charges et une différence de Ph qui sera exploité pour la synthése d’ATP
par 'ATP synthase.

Voila c'est fini pour cette premiére fiche sur le métabolisme mitochondlriale. Jai tout divisé par
partie pour que vous ayez des fiches un peu moins denses. Des bisous et bon courage ! <3

Le tutorat est gratuit. Toute vente ou reproduction est interdite.
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