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En préambule… 

•  La plupart des concepts en médecine 
reposent sur des mesures ponctuelles 
de substrats, sans considération de 
leurs débits et généralement à jeun 

•  Les protéines corporelles notamment 
musculaires, ont une masse constante 
chez l’adulte sain malgré leur 
renouvellement permanent 
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Whole body protein synthesis and 
breakdown in relation with age 

Waterlow JC, Nature 1975 



Traceur : 
AA marqué 
par isotopes 
stables 
(13C, 2H, 18O) 
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Modèles d'étude du métabolisme protéique 
(modèle des précurseurs) 

PROTEINES 
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(70 g/j) 
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Aminés 
Libres 
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Synthèse 
(300 g/j) 

Catabolisme 
(300 g/j) 

Traceur : 
Acide aminé 

marqué 

Renouvellement = 300 g / 10 kg 
protéique  = 3 % / j 



Oral Leucine ‡  

Modèle d’étude de l'état nourri 

IV Leucine* 

Extraction Splanchnique = 1- (IV Leu flux / Oral Leu flux) 
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Renouvellement protéique corporel = sommation du 
renouvellement individuel de toutes les protéines 

 
Synthèse 

Apports 

AA LIBRES 

Oxydation 

Catabolisme 

niveau corps entier 
 tissus (muscle, foie, intestin) 

Muscle 

Peau 

Foie 

Intestin 

Reins 

Leucocytes 

g/j 

40g/j 

80g/j 

100 g/j 

 

30g/j 

%/j 

30%/j 

40%/j 

2%/j 

15%/j 

30%/j 

10%/j 



Age 

Modèle d’évolution de la masse musculaire 
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Sarcopénie 
liée à l’âge 

Nutrition, Metabolisms and Muscle Loss 



Age 
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Protein synthesis rate measurement 
(tracer incorporation) 

. 

Tracer  (Leucine-1-13C) 

Precursor pool Protein 

Biopsies 

Fractional synthesis rate (FSR)   
= (Ep2 - Ep1).100 /Eprec   [%/h] 



FSR – suppositions... 

•  Incorporation linéaire du traceur ds protéine 
•  Pas de réapparition du traceur 
•  Compartiment protéique constant 
•  Pureté de la protéine 
•  Vrai pool précurseur 
•  Equilibre isotopique dans le pool précurseur 



Flooding dose 

. 

“Tracer” (Phe-ring-D5 + Large dose Phe) 

Precursor pool Protein 

Biopsies 

Fractional synthesis rate = Eb(t2)/∫Eprec(t).dt 



Artère Veine 

Muscle 

Fin = CA x BF Fout = CV x BF 
FMA FVM 

P 

AA 

FVA 

NB 

Bilan artérioveineux  
d’un territoire musculaire 

S C 
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Métabolisme protéique lors de la 
renutrition chez le traumatisé crânien  

contrôles 
trauma 

Mansoor O, PNAS & AJP 1997 
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Defect in the regulation  
of mTOR signaling pathway 

 by amino acids  
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Defect in the regulation  
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Impaired anabolic response  
to meal intake during aging Anabolic resistance 
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Integrative approach of  
muscle protein function  
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Renouvellement protéique musculaire = sommation 
du renouvellement individuel des protéines 

MUSCLE 
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Boirie, Diabetes 2001 

In muscle, insulin stimulates the synthesis of 
mitochondrial proteins but not of myosin or 

sarcoplasmic proteins   



13C-Leucine IV (0.14 µmol.min-1.kg-1 MM) 

0 300 60 420 360 240 480 120 180 

Insuline 
0.7 mU.min-1.kg-1 MM 

Acides aminés (Primene® 10%) 
0.028 ml. min-1.kg-1 MM 
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L’obésité perturbe la vitesse de synthèse 
des protéines mitochondriales 

Postabsorptive 
Insulin clamp 
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Contrôle de la masse musculaire 
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