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Digestion & Absorption des glucides
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Digestion intestinale (1)

 Digestion=Hydrolyse
 Trols sites pour la digestion:

1. Digestion extracellulaire:
« |umiere du tube digestif ou glycocalyx
 Enzymes pancréatiques
 Donne de petites molécules

2. Digestion membranaire
3. Digestion intracellulaire




Digestion intestinale (2)

e Digestion membranaire
— Enzymes de la bordure en brosse
— Production d’oligomeres et de monomeres

 Digestion intracellulaire
— Enzymes cytoplasmiques et lysosomiales



Seuls les monosaccharides peuvent
étre absorbés par les entérocyte ce
gui implique une digestion complete



Etapes dans la digestion des glucides

Polysaccharides (ex: amidon)

Lumiere du
S [ ube digestif

Amylase salivaire
Amylase pancreatique }

Maltase (malt.— 2 gluc.)
Lactase (lac.— gluc + gal)
Sucrase (sucr.—gluc + fruc)

Monosaccharides

enzymes

disaccharides, trisaccharides,

~

Enzymes
> |Nntestinales de
surface

Isomaltase (a-limit dextrinase) J

Les glucides sont exclusivement absorbés

sous la forme de monosaccharides




Vue générale sur la digestion des
glucides chez les monogastrigues

Localisation Enzymes substances
Bouche Amylase salivaire Amidon Maltose Sucrose Lactose
Estomac (amylase) Dextrine—Maltose
Amylase pancréatique Maltose
Intestin gréle
N

Gros intestin rien microflore fermentation de la cellulose



Digestion des glucides dans l'intestin

50% de I'amidon peut étre digere avant d’arriver dans
I’intestin
« L’amylase pancreéatique réalise la digestion en 10 minutes



Digestion des glucides par 'amylase
pancreatigue

» Hydrolyse des liaisons alpha 1-4

* Production des monosaccharides,
disaccharides, et polysaccharides

* Importance majeure dans la digestion de
I'amidon et du glycogene en maltose

Amylase
Polysaccharides » Disaccharides




Digestion de I'amidon par 'amylase
pancreatique
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Short
e D oligosaccharide
*Digere I'amidon en

oligosaccharides
Les oligosaccharides Glucose

sont hydrolysés par les 0-0-0
Maltriose
enzymes de la bordure en
brosse.
0-0

Starch Maltose



Digestion dans
la bordure en brosse



Digestion dans la bordure en brosse

» Digestion médiée par les enzymes
synthétisées par la bordure en brosse des
entéerocytes

Disaccharides Monosaccharides




Enzymes digestive de la bordure
en brosse




| es disaccharidases

Attachés a la bordure en brosse

Coupent les disaccharides en monosaccharides
qui sont absorbeés

Quatre groupes de disaccharidases
— Sucrase-isomaltase

— Maltase-glucoamylase

— Lactase

— Tréhalase

Faible niveau de lactase chez ’'lhomme adulte
(variation genétique)



Differentes modalites de digestion-
absorption des glucides
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Digestion dans la bordure en brosse

Sucrase
Sucrose » Glucose + Fructose

(saccharose) *pas de sucrase chez les ruminants

Maltase

Maltose » Glucose + Glucose

Lactose __-aCtas€ Glucose + Galactose

*pas de lactase chez la poule



Disaccharidases en fonction de l'age
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Absorption des glucides



Absorption des glucides chez les
monogastrigues

« A l'exception des nouveau-nés (premieres

24 heures), pas d’absorption de di-, tri-, ou
polysaccharides

e Les monosaccharides sont essentiellement
absorbés dans le duodenum et le jéjunum



Absorption des monosaccharides

 Deux familles de transporteurs

— SGLT (serum glucose transporter)
« Absorption active secondaire (nécessite de
I'ATP)
e Couplé au transport du sodium
— GLUT

o Diffusion facilitée (ne nécessite pas d’'ATP)



Transporteurs de Glucose (famille
des SGLT)

SGLT 1 (intestin)

 Principal transporteur actif du glucose

e Transports également le galactose
SGLT 2 (rein)

» Absorption du glucose



Transporteurs de Glucose
(famille des GLUT)

La famille des GLUT (14 membres)
— GLUT 1 (barriere hémato-meningeée, érythrocytes)
 Fait sortir le glucose du SNC

» Les érythrocytes sont dependants du glucose (pas de
mitochondrie)

— GLUT 2
« Sortle glucose de I'entérocyte membrane basolaterale
— GLUT 3 and 4

» GLUT 4 est le principal transporteur au niveau du muscle strié
— Nécessite de l'insuline

— GLUT 5

» Le principal transporteur intestinal de fructose ( GLUT 2 peut
aussi transporter le fructose )

— GLUT 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 14,
» Trouvés dans différents tissus



Schéma de transport des
monosacharides dans |I'entérocyte

glucose
ou

galactose Na* fructose

lumi, re

membrane apicale
de
I@nt” rocyte

symport GLUTS

glucose - sodium

v

glucose
galactose
fructose

membrane basale
transport de I@nt rocyte
facilit”




Importance des glucides dans 'alimentation

Importance des glucides dans I'apport énergétique total
(AET) pour un adulte sédentaire
Glucides Lipides Protides

55 % (soit 400 g.j) 12 % 33 %
dont :
» amidon : 50 %
* saccharose : 30 %
* lactose : 10 %
e autres : 10 %

Teneur en amidon de quelques sources
Sources % masse seche

Céréales
blé : 65a70
mais : 65 a 80
riz : 75290
Tubercules
pommes de terre : 60 a 65
manioc 80 a 85
Légumineuses
Haricot : 30a35
Pois : 40 a 50
Fruits
Banane : 15a25




Devenir des sucres les
plus courants apres absorption intestinale

Constituants osidiques majeurs

Avant la digestion

Apres la digestion

Apres la digestion entérocytaire

intraluminale intraluminale et ['absorption (l)
 Amidon, saccharose, |* maltose, maltotriose, | glucose, fructose, galactose
lactose saccharose, lactose
« fibres alimentaires [* fibres alimentaires
(cellulose, hémicellulose, | (cellulose, hémicellulose,

: 2
pectines, gommes) (7)

pectines, gommes)

(") I'absorption des glucides se déroule essentiellement dans le jéjunum.

@) parmi les fibres alimentaires, cellulose et hémicellulose sont insolubles dans I'eau,
pectines et gommes sont hydrosolubles. Les fibres alimentaires sont des glucides
complexes non dégradés dans l'intestin gréle et pouvant servir de substrat pour la

microflore du colon.




Dégradation de 'amidon

nom commun type liaison hydrolysée |  produits origine
e dextrines e animaux : salive et
suc pancréatique;
L
a-amylases endoamylase (al — 4) maltose .
o isomaltose | ® VE8ELaux;
(1 - 6) e microorganismes.
(al — 4) ¢ anomere § | végétaux :
- , du maltose _
[”amylases | exoamylases | par les extrémités _ graines en
ductri e dextrines D
non réauctrices limites germination
_ ) ® tissus animaux
S glucosidases (al — 6) e dextrines
débranchants et végétaux
h (al — 4) e animaux (intestin)
maltase diosidase e D-glucose

du maltose

e graines en germination




ooy ae
Langerhans
cellules o cellules [3
Glucagon Insuline Insuline
- + Tissus insulino-dépendants

- Foie
- Muscles striés squelettiques
- Tissu adipeux

glucose
Foie
endogene
glucose
Tube digestif

>

Stockage et utilisation du glucose

\/

glycosurie :

pour une glycémie

Tissus strictement glucose dépendants :

- Systeme nerveux central
- Hématies, autres éléments figurés du sang

supérieure a 1,8 g.L-!



Utilisation des sucres :
la glycolyse aérobie



La glycolyse ou voie de Embden-Meyerhof

Glucose (Ces)
Ce6-H12-Os

| Pyruvate (C3)
CHs-C-COOH

O
organismes ,
anaérobies Apport d'O2 laérobiose
insuffisan
\ 4
muscle mitochondrie
¢ E:IO H CO2 ; H20
H3-C-OH - ATP
0 CH3-(-COO cycle citrique
éethanol OH de Krebs
lactate
Fermentation Fermentation Extraction de
alcoolique lactique I'énergie du

glucose



Utilisation cellulaire du glucose : vue générale

lycogéne
gyeod Les numéros correspondent
Js E

Aux spécificités d’'organes
Glucose 6[P]
|1 >4
1' Trioses [P]

11 Qo

Acide pyruvique — Acide

2 .
13 lactique
cholestérol« acétylCo A Notion de
8 métabolisme
13 specifique :
acides gras Cycle de I'acide citrique rein . (3) (7)

coeur : (3

lycérol . _ foie (
kﬂ ; o e
muscle ;. (

adipocyte : (

)
7)(8)
1) (3)
triacylglycérols g; 8 (2)
phospﬂollpldes CO2 : H0



Bilan de la glycolyse cytoplasmique
(glucose) (1)

Hexokinase
Glc + ATP ——Jg» Glc-6-P +ADP + H' + 14 kJ/mol
GLYCOLYSE CYTOPLASMIQUE
GIC-6-P =i Fru-6-P
Fru-6-P +ATP — Fru-1,6-P + ADP + H™ + 14 kJ/mol
24 kJ/mol + Fru-1,6-B —Pp PGA + PDHA
8 kJ/mol + PDHA _b PGA

18 kJ/mol + Glc-6-P +ATP —P» 2PGA + ADP + H'

4kJ/mol + Glc + 2ATP—» 2PGA + 2ADP + 2 HF



Bilan de la glycolyse cytoplasmique
(glucose) (Il)

4kJ/mol + Glc + 2ATP ——Jjgm 2 PGA + 2ADP + 2 H"

12 kJ/mol + 2PGA + 2NAD™ + 2P04H —>
21,3-DPG + 2NADH + 2H"

2 1,3-DPG + 2 ADP =——J» 2 3-PG + 2ATP + 38 kJ/mol
8 kJ/mol + 2 3-PG = 2 2-PG

4 kJ/mol + 2 2-PG = > PEP + 2H.,0
2PEP + 2ADP + 2H" = 2 Pyr + 2ATP + 62kJ/mol

Glc + 2NADT + 2 ADP + 2 PO4H"—P
2 Pyr + 2NADH + 2HT + 2 ATP + 2H0 + 72kdJd/mol



La glycolyse anaérobie



Lactate déshydrogénase

Zn ++
H+
NADH NAD+
COO COO
C=0 - - HO—C—H + 25 kJ/mol
CH CH

3 3

Pyruvate L-Lactate



Bilan de la glycolyse anaerobie (glucose)

Hexokinase
Glc + ATP ——Jg» Glc-6-P +ADP + H' + 14 kJ/mol

GLYCOLYSE CYTOPLASMIQUE
18 kJ/mol + Glc-6-P + ATP —P» 2PGA + ADP + H'

+ -
2PGA + 2NAD" + 4 ADP + 2POH =P
2Pyr + 2NADH + 4 ATP + 2H,0 + 76 kJ/mol
L. D. H.
2Pyr + 2NADH + 2H" ——Jjp»2Lac + 2NAD" + 50 kJ/mol

GLYCOLYSE ANAEROBIE
Glc + 2ADP + 2 PO4H" —>

2Llac + 2ATP + 2H,0 + 122 kJ/mol



Le glucose 6 phosphate est un carrefour
glucose alimentaire metabO“q ue

\ glucose sanguin

fructose 6 PO~ F=— glucose 6 PO4 — 6
glycolyse n ; phospho%jucuronat
pyruvate....... Q bose 5 PO
‘ ] lucose 1 PO4 Voie des
Acétyl Co A ? T — pentoses
cvele citriad lH(E)cl)Dse gIuconéogénésﬂ‘@ycogénolyse NADPH + H*
’ & b ’ biosyntheses

ATP S~—— glycogéne

* Glycémie normale, G6PA, ATPA :  glycogene en réserve ; E &

* glycémie basse : glycogénolyse @ ; gluconéogénese @ ; G 6
phosphatase
« ATPN ; besoins en énergie : glycolyseA; Krebs AA; gluconéogénese A A

* besoins en NADPH + H* ; synthese des nucléotides : voie des pentoses @



Conclusion : interét de la glycolyse

Intérét de la glycolyse :

o fournir aux cellules de I'énergie
o ATP,
 NAD reduit

e aérobiose ou anaérobiose.

Pour que la glycolyse se perpétue :

NADH réduit NADH oxydé
cytoplasmique cytoplasmique
aerobie

régénération du NAD

anaérobie



Retenir

_es étapes de la digestion

_es principales enzymes impliquées
_e rOle des transporteurs

_"utilisation des sucres

_e rOle de 'amylase

Vue geénerale de la glycolyse aérobie

_'intérét de la glycolyse et le role du glucose 6
ohosphate

Le bilan énergetique global (sans les
Intermédiaires)
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