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1. Anatomie et histologie du foie

Deux schémas présentent 'anatomie générale du foie et des voies biliaires, puis I'organisation microscopique du tissu
hépatique. Il faut identifier les structures numérotées et indiquer le sens de circulation des liquides.

Question 1. Légender les deux schémas d’anatomie et d’histologie du foie, puis indiquer le sens de
circulation des liquides représentés.

Schéma 1 : anatomie Schéma 2 : histologie

1. Artére hépatique 1. Canalicule biliaire

2. Veine porte hépatique 2. Canal biliaire ou canalicule biliaire interlobulaire
3. Lobes du foie 3. Veinule porte

4. Veine cave inférieure 4. Artériole hépatique

5. Vésicule biliaire 5. Canal et vaisseaux de I'espace porte

6. Canal hépatique 6. Hépatocytes

7. Canal cystique 7. Veine centrolobulaire (veinule sus-hépatique)
8. Canal cholédoque 8. Capillaires sinusoides

Le sang arrive par l'artere hépatique et la veine porte, puis circule des sinusoides vers les veines centrolobulaires
et les veines hépatiques, avant de rejoindre la veine cave inférieure. La bile suit le sens opposé dans le lobule :
des hépatocytes vers les canalicules, puis les canaux biliaires. Elle rejoint les voies biliaires extra-hépatiques et
peut étre stockée dans la vésicule par le canal cystique.

Circulation du sang et de la bile dans le foie

hépatique hépatique

Artere rani Artériole J

Capillaires Veine Veines Veine cave
sinusoides centrolobulaire| hépatiques| inférieure

Veine porte RNG | Veinule
hépatique porte

Lobes du foie / Canalicules Canal biliaire Canal Canal
hépatocytes biliaires interlobulaire | hépatiqu| cholédoque

Vésicule 2ge Canal
biliaire cystique

Le sang circule vers les veines centrolobulaires ; la bile gagne les voies biliaires. Schéma fonctionnel, non a I'échelle.

v REPONSE A RETENIR

Sang : artére hépatique et veine porte — sinusoides — veines centrolobulaires — veines hépatiques -
veine cave inférieure. Bile : hépatocytes — canalicules - voies biliaires - cholédoque.
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2. Métabolisme hépatique des acides gras

Cette partie porte sur la B-oxydation, le devenir de I'acétyl-CoA et le bilan énergétique de I'oxydation du palmitate. Elle
étudie aussi la cétogenése lors d’un je(ine glucidique et le réle des corps cétoniques.

B-oxydation

Question 2.1. Préciser la localisation de la B-oxydation et présenter les réactions de cette voie ainsi que
les molécules intervenant au cours du cycle.

La B-oxydation se déroule dans la matrice mitochondriale. Chaque cycle raccourcit I'acyl-CoA de deux carbones
et libére un acétyl-CoA :

1. Oxydation : I'acyl-CoA déshydrogénase transforme I'acyl-CoA en énoyl-CoA ; FAD est réduit en FADH,.
2. Hydratation : I'énoyl-CoA hydratase ajoute H,O et forme un hydroxyacyl-CoA.

3. Oxydation : I'hydroxyacyl-CoA déshydrogénase forme un cétoacyl-CoA ; NAD™ est réduit en NADH,H™.

4. Thiolyse : CoA-SH libére un acétyl-CoA et un acyl-CoA raccourci de deux carbones.

v REPONSE A RETENIR

Matrice mitochondriale : oxydation, hydratation, oxydation, puis thiolyse de I'acyl-CoA.

Question 2.2. Indiquer le devenir principal de I'acétyl-CoA et citer ses autres utilisations métaboliques
importantes.

Le devenir principal de I'acétyl-CoA est son oxydation compléte dans le cycle de Krebs. Les coenzymes réduits
formés sont ensuite réoxydés dans la chaine respiratoire, ce qui contribue a la synthése d’ATP. L'acétyl-CoA peut
aussi servir a la synthése du cholestérol et des stéroides. Ces utilisations complétent son réle central dans le
métabolisme énergétique et la biosynthese lipidique.

v REPONSE A RETENIR

Principalement oxydé dans le cycle de Krebs ; précurseur du cholestérol et des stéroides.

Question 2.3. Ecrire la formule de I’acide palmitique et établir le bilan énergétique de son oxydation
compléte, en tenant compte du colt de son activation.

L'acide palmitique est un acide gras saturé a 16 carbones. Son oxydation compléte comprend 7 cycles de -
oxydation et la dégradation de 8 acétyl-CoA dans le cycle de Krebs.
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Etape Produits

[B-oxydation 8 acétyl-CoA, 7 NADH,H*, 7 FADH,
Cycle de Krebs pour 8 acétyl-CoA 24 NADH,H*, 8 FADH,, 8 GTP
Total et activation 31 NADH,H", 15 FADH,, 8 GTP ; codt d’activation : 2 équivalents ATP

Selon les équivalences du sujet, le bilan net est de 129 ATP.

Formule : CH3-(CH5)14-COOH.

v REPONSE A RETENIR

Acide palmitique : CHz-(CH5,)14-COOH. Bilan net : 129 ATP par mole.

Question 2.4. Dans le cas d’un je(ine glucidique, préciser I'orientation métabolique de I’acétyl-CoA,
nommer les composés formés et expliquer leur role.

Lors d'un je(ne glucidique, I'acétyl-CoA s’oriente principalement vers la cétogenése hépatique. Les composés
formés sont :

e Acétoacétate : CH3-CO-CH,-COOH.

e B-hydroxybutyrate : CH3-CHOH-CH,-COOH.

e Acétone : CH3-CO-CHg, éliminée par I'organisme.

L'acétoacétate et le B-hydroxybutyrate sont utilisés par les tissus périphériques comme substrats énergétiques
lorsque le glucose manque.

v REPONSE A RETENIR

Cétogenese : acétoacétate, 3-hydroxybutyrate et acétone. Les corps cétoniques fournissent de I'énergie
aux tissus périphériques en déficit glucidique.
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3. Le foie, organe producteur de glucose

Un schéma représente des échanges métaboliques entre I'hépatocyte, I'adipocyte et les autres tissus. Les questions
portent aussi sur la libération hépatique du glucose et sur l'origine de certaines hormones régulatrices.

Question 3.1. Compléter le schéma des échanges et des voies métaboliques impliquant ’hépatocyte et
I'adipocyte, en indiquant les substrats, les produits et les voies représentés.

Le schéma relie les réserves et les précurseurs au glucose libéré par le foie. Dans I'hépatocyte, le glycogéne
donne du glucose-1-phosphate puis du glucose-6-phosphate, qui peut étre converti en glucose. La
gluconéogeneése utilise notamment le lactate des hématies et I'alanine du muscle, via le pyruvate. L'adipocyte
libere du glycérol et des acides gras par lipolyse : le glycérol rejoint la gluconéogenése hépatique, tandis que les
acides gras fournissent de I'énergie.

Echanges métaboliques complétés
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v REPONSE A RETENIR

Le foie libére du glucose par glycogénolyse et gluconéogenese, a partir du glycogéne, du lactate, de
I'alanine et du glycérol.

Question 3.2. Compléter I’équation de transformation du glucose 6-phosphate en glucose, nommer
I’enzyme et compléter la représentation structurale de la réaction.

La réaction est une hydrolyse : I'eau détache le phosphate du glucose-6-phosphate, qui devient du glucose, avec
libération de phosphate inorganique (P;). Elle est catalysée par la glucose-6-phosphatase. Sur la représentation
cyclique, le substituant du carbone 6 passe de CH,—O—phosphate & CH,OH. L'équation & compléter est donc :
glucose-6-phosphate + H,O — glucose + P;.
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Hydrolyse du glucose-6-phosphate
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v REPONSE A RETENIR

Glucose-6-phosphate + H,O - glucose + P;, sous I'action de la glucose-6-phosphatase.

Question 3.3. Associer le glucagon, I'adrénaline et le cortisol a leur lieu de production.

Les lieux indiqués sont les tissus endocrines qui libérent ces hormones dans le sang. Le glucagon est produit par
les cellules a des Tlots de Langerhans du pancréas endocrine. L'adrénaline provient de la médullosurrénale, la
partie interne de la glande surrénale. Le cortisol est sécrété par la corticosurrénale, sa partie externe. Les deux
hormones surrénaliennes ont donc des lieux de production distincts au sein d'un méme organe.

Hormone Lieu de production

Glucagon Cellules a des Tlots de Langerhans du pancréas endocrine
Adrénaline Médullosurrénale

Cortisol Corticosurrénale

v REPONSE A RETENIR

Glucagon : cellules a pancréatiques ; adrénaline : médullosurrénale ; cortisol : corticosurrénale.
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4. Protéines plasmatiques et électrophorése

Cette partie examine la séparation électrophorétique des protéines plasmatiques et les facteurs qui influencent leur
migration. Elle aborde également les conséquences d’une diminution de la pression oncotique sur les échanges
capillaires.

Question 4.1. Situer les différentes fractions de protéines plasmatiques sur le protéinogramme et justifier
leur migration électrophorétique selon leur charge et leur masse.

De la cathode (-) vers I'anode (+), placer successivement les y-globulines, B-globulines, a2-globulines, ol-
globulines et I'albumine. A pH 8,6, supérieur au pHi des protéines plasmatiques, celles-ci sont chargées
négativement et migrent vers I'anode. Plus le pHi d'une protéine est éloigné du pH de I'analyse, plus sa migration
est rapide. A pHi comparable, une masse molaire plus élevée diminue la mobilité. A pH égal au pHi, la protéine ne
migre pas.

Ordre des fractions sur le protéinogramme

{ Cathode (-){ y—globulines{ B-globuline{ a2—globuline{ al-globulines{Albumi{ Anode (+)

Ordre des fractions du pdle négatif vers le péle positif.

v REPONSE A RETENIR

Cathode (-) : y, B, a2, al, aloumine : anode (+). A pH 8,6, les fractions plasmatiques migrent vers I'anode.

Question 4.2. Expliquer les conséquences d’une chute de la pression oncotique sur les échanges entre le
sang des capillaires et le liquide interstitiel.

La pression oncotique plasmatique, due principalement a I'albumine, attire I'eau des tissus vers le sang. Si elle
diminue, la réabsorption du liquide interstitiel par les capillaires baisse, surtout a leur extrémité veineuse. La
filtration vers les tissus devient alors supérieure au retour dans le sang. Le liquide s’accumule dans I'espace
interstitiel et provoque des cedémes.

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique Page 7 /12



Conséquence d’une baisse de pression oncotique

Filtration vers
les tissus

sortie d'eaw

Liquide
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gicap interstitiel

retour diminte

accumulation

Réabsorption
réduite

Accumulation

liquidienne : cedéme

La diminution de la pression oncotique réduit le retour du liquide vers le capillaire et favorise I'oedeme.
v REPONSE A RETENIR

La baisse de pression oncotique diminue le retour d’eau dans les capillaires et favorise I'accumulation de
liquide interstitiel, donc les cedemes.
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5. Le foie et le cholestérol

Cette partie traite des formes sous lesquelles le cholestérol parvient au foie, de ses roles et de son transport plasmatique
par les lipoprotéines. Elle porte enfin sur la structure des VLDL et sur le role des sels biliaires dans la digestion et
I'excrétion biliaires.

Question 5.1. Citer les formes sous lesquelles le cholestérol arrive au foie et nommer son précurseur
métabolique.

Le corrigé distingue trois formes d'arrivée au foie : le cholestérol alimentaire dans les résidus de chylomicrons
intestinaux apres le repas, le cholestérol transporté par les LDL et celui rapporté depuis les tissus par les HDL. Le
précurseur métabolique de la synthése du cholestérol est I'acétyl-CoA. Les LDL livrent leur cholestérol au foie ou
aux tissus, tandis que les HDL assurent le transport retour vers le foie.

» Origine alimentaire : résidus de chylomicrons.

e Transport plasmatique : LDL et HDL.

e Précurseur de synthése : acétyl-CoA.

v REPONSE A RETENIR

Le cholestérol arrive au foie dans les résidus de chylomicrons, les LDL et les HDL. Son précurseur
métabolique est I'acétyl-CoA.

Question 5.2. Présenter les roles structural et biologique du cholestérol dans I’organisme, en précisant
les principales molécules dont il est le précurseur.

Le cholestérol joue un réle structural dans les membranes cellulaires. Son réle biologique tient notamment a sa
fonction de précurseur : il permet la synthése de plusieurs hormones stéroides et de molécules participant a la
digestion lipidique. La vitamine D3 endogéne dérive également du cholestérol. Ces produits dérivés interviennent
dans des fonctions hormonales et métaboliques distinctes.

Produits dérivés Exemples

Hormones stéroides Hormones sexuelles, aldostérone, cortisol
Vitamine Vitamine D; endogéne

Acides biliaires Précurseurs des sels biliaires

v REPONSE A RETENIR

Role structural dans les membranes. Précurseur des hormones sexuelles, de I'aldostérone, du cortisol, de
la vitamine D3 endogene et des acides biliaires.
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Structure d’une VLDL

Question 5.3.1. Décrire I’organisation d’une lipoprotéine de type VLDL en distinguant son enveloppe de
son centre et en indiquant les catégories de molécules qui les composent.

Une VLDL est une lipoprotéine sphérique qui transporte dans le plasma des lipides hydrophobes, notamment les
triglycérides et le cholestérol. Son enveloppe, au contact du plasma, rassemble des molécules hydrophiles ou
amphiphiles. Son centre, isolé du milieu aqueux, contient les molécules hydrophobes. Cette organisation permet
le transport plasmatique des lipides.

Partie Nature et constituants
Enveloppe Molécules hydrophiles ou amphiphiles : phospholipides, protéines (Apo), cholestérol
Centre Molécules hydrophobes : triglycérides, cholestérol estérifié

v REPONSE A RETENIR

VLDL : enveloppe de phospholipides, protéines Apo et cholestérol ; centre de triglycérides et de cholestérol
estérifié.

Transport des lipides

Question 5.3.2. Expliquer le transport hépatique des triglycérides et du cholestérol par les VLDL, leur
transformation en IDL puis en LDL, le role des HDL et I’arrivée au foie du cholestérol alimentaire.

Le foie exporte les triglycérides (TAG) et le cholestérol dans les VLDL. La transformation progressive de ces
particules aprées cession des TAG organise le transport du cholestérol :

1. Les VLDL cedent des TAG et deviennent des IDL, puis des LDL.
2. Le cholestérol des LDL est destiné aux tissus périphériques et au foie.
3. Les HDL récupérent le cholestérol en exces et le raménent au foie.

4. Le cholestérol alimentaire absorbé arrive au foie dans les résidus de chylomicrons.

Les VLDL, LDL, HDL et chylomicrons assurent ainsi le transport des lipides hydrophobes dans le plasma.
v REPONSE A RETENIR

Le foie exporte les TAG et le cholestérol dans les VLDL, qui deviennent IDL puis LDL. Les HDL raménent le
cholestérol au foie ; le cholestérol alimentaire y arrive dans les résidus de chylomicrons.
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Question 5.4. Présenter les sels biliaires et leur réle dans la digestion et I’absorption des lipides, puis
décrire les modalités et le contrdle de I’excrétion biliaire.

Les sels biliaires sont amphiphiles et ont un réle tensioactif. lls émulsionnent les lipides, facilitent I'action de la
lipase pancréatique et forment des micelles stables nécessaires a I'absorption. La bile est synthétisée en continu,
puis stockée dans la vésicule biliaire. Son excrétion dans le duodénum a lieu au moment du repas.

e La CCK, sécrétée par les cellules | en réponse aux petits peptides, acides aminés et acides gras présents
dans le duodénum, stimule la contraction de la vésicule et le relachement du sphincter d’Oddi.

* Le parasympathique stimule aussi la contraction de la vésicule biliaire.

La contraction vésiculaire et I'ouverture du sphincter permettent I'écoulement de la bile dans l'intestin.
v REPONSE A RETENIR

Les sels biliaires facilitent I'émulsification et I'absorption des lipides. Au repas, la CCK stimule la contraction
vésiculaire et le relachement du sphincter d'Oddi ; le parasympathique stimule aussi la contraction.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL * BTS DIETETIQUE

Ce qu’il faut retenir de ce sujet (Session 2006)

Bilan de I’épreuve : L'épreuve de Biochimie physiologie du BTS Diététique, session 2006, est intitulée « Aspects du
métabolisme hépatique »; aucun code sujet n’est indiqué. D’'une durée de 3 heures et de coefficient 2, elle évalue I'anatomie
hépatique, la B-oxydation, les métabolismes du glucose et du cholestérol, I'électrophorése des protéines plasmatiques ainsi
que la digestion et I'excrétion biliaires.

Notions-clés, formules & régles a maitriser

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

La B-oxydation mitochondriale raccourcit I'acyl-CoA de
deux carbones par cycle et produit de I'acétyl-CoA, du
NADH,H* et du FADH-.

Dans le bareme énergétique du sujet, un NADH,H* fournit
3 ATP et un FADH. 2 ATP; I'activation du palmitate codte
2 équivalents ATP.

Lors d’'un jeGine glucidique, I'acétyl-CoA hépatique
alimente la cétogenése; les corps cétoniques servent de
substrats énergétiques aux tissus périphériques.

Les sels biliaires émulsifient les lipides et favorisent la
formation de micelles nécessaires a leur absorption.

Points de vigilance & attentes du jury

Pour le palmitate, compter les sept tours de B-oxydation,
les huit acétyl-CoA et les coenzymes réduits avant
d’établir le bilan énergétique.

Distinguer la synthése continue de la bile de son excrétion
au moment du repas, liée a la vésicule biliaire et au
sphincter d’Oddi.

Sur le protéinogramme, situer les fractions et justifier leur
migration en fonction du pH, du pHi et de la masse.

Pour une VLDL, distinguer les constituants de I'enveloppe
amphiphile des lipides hydrophobes du centre.

Q : Comment établir le bilan énergétique de I’oxydation du palmitate dans cette épreuve ?

Comptez les produits des sept cycles de B-oxydation et des huit passages d’'acétyl-CoA dans le cycle de Krebs. Appliquez les équivalences

du sujet, soit 3 ATP par NADH,H* et 2 par FADH., puis retranchez 2 ATP pour I'activation.

Q : Comment prévoir le sens de migration d’une protéine en électrophorése ?

Comparez le pH du milieu au pHi de la protéine. Si le pH dépasse le pHi, la protéine porte une charge nette négative et migre vers I'anode.
Si le pH est inférieur au pHi, elle migre vers la cathode.

Q : Comment organiser les 3 heures de I’épreuve et interpréter les points ?

Le sujet dure 3 heures et le baréme totalise 40 points répartis entre cing parties. Répartissez le temps selon les points, en gardant une
marge pour Vvérifier les schémas, les Iégendes, les calculs et les réponses a chaque sous-question.

Q : Quels éléments du bareme faut-il particulierement soigner dans les schémas et I’électrophorése ?

La partie anatomie vaut 5 points, dont 0,25 par légende pour 16 légendes et 1 point pour le sens des liquides. L'électrophorése vaut 3,5
points : situez les fractions et justifiez leur migration.

Sujet officiel associé (PDF) : https:/icoursbtsdietetique.frlassets/annales/bts-dietetique/E1B - Aliments et nutrition/2006/BTS Diététique -
E1B - Aliments et nutrition - Session 2006 - 1-Sujet.pdf

Ressources BTS Diététique : Toutes les annales & corrigés « Fiches de révision complétes * Simulateur de notes d’examen
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