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Plasticité métabolique

Les perturbations énergétiques ont des conséquences sur
I’intensité des voies métaboliques dans le muscle

Régulation a court terme : homéostase

Modification de

Recepteurs I’activité des enzymes
hormonaux dans
chaque organe‘ _
Régulations ‘ Captation glucose et AG
hormonales Oxydation des AG
AMPc
) Glycolyse
Adrénaline
Glucagon Lipolyse
Insuline Glycogénogeneése

Perturbations : alimentation, température, état de santé, ...
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Enjeux — pourquoi la modélisation

Animal

Contréler (nutrition, environnement, génétique, ...)
Régulations hormonales

la qualité de la production (croissance, viande, lait,...) [INSRSEIEIELICY
Nutrition
Environnement

Temps - espace

Hiérarchie de I'importance de chaque facteurs

Plasticité des réserves énergétiques a I’échelle de la cellule

Les voies métaboliques
Réseau complexe et difficile a comprendre intuitivement
Traduire les propriétés en équations mathématiques
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Choix du modele

Evolution du

systéme dans le
temps

Size of System

Level of Detail
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Modélisation

Le métabolisme a lI'intérieur de la cellule est une suite de réactions biochimiques

GLC + HK —» G6P + PGI < F6P + PFK —» G3P + PK —» PYR

La traduction de chaque réaction en équation différentielle permet de suivre la
concentration des substrats au cours du temps

Substrat (métabolite) variable (C)
réaction biochimique lois (f)
constante cinétique Parametre (P)
quantités initiales conditions initiales C(0)
( )
—— = f(t,C(t),P)
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1. Quelle cellule? Muscle

2. Quelle quantité du nutriments 26 GLC périodiguement
(glucose)?

3. Quelles sorties? Variations
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1. Quelle cellule? Adipocyte

2. Quelle quantité du nutriments 26 GLC périodiguement
(glucose)?

3. Quelles sorties? Variations
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Nous cherchons a avoir une correspondance entre les simulations et les données
biologiques.

dfi_(tt) = Iy, ﬁm équations \

dGLC () +*18 conditions initiales (a l'instant t=0) :
T Y(t) — vpg
GLC(0),G6P(0), GLYC(0), PALM (0), 0AA(0), ...
dGeP(t)
ac  ~ Vik tVep — Ves — Vpp ~ VpGr % 18 paramétres cinétiques
+*Entre 5 et 10 parameétres (constantes ) :
)
vk E kyx I GLC TMs, Gmax) F6Pnax Narp, -
Vpg1 F kPGl * (G6P — F6P) \ /
ATP\ T
vee F kep {|(TMs |- 552) * GLYC
( +
vpp F kpp § (@ = (Gonax |- GLYO))™ | (N 1 52220) " 4 G6P + NADP
S
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Et la suite ...

% Analyse de sensibilité
la hiérarchie des paramétres a identifier

*

L)

D)

» Identification des parametres
bases des données, avis d’expert, ...
estimation des parametres (méthodes statistiques)

s Evaluation des sorties du modeéle :
Analyse d’incertitude
comparaison avec les données existants

s Changer I’'approche pour une analyse mathématique du
systeme : etude globale du comportement du systeme ( étude
des états de I’équilibre, de la stabilité, ...).

% Changement d’échelle
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