BIOCHIMIE




Presentation de la matiere

« Professeurs : Van Obberghen, Chinetti, Hinault

Heures de cours : 44 heures

Nombre de QCM : 20 QCM sur 40 en UET

Nombre de point : 100 points

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. o2



[] INTRODUCTION

> Définition Biochimie : Etude des mécanismes qui
commandent la vie -> Chimie de la vie !

> Divisé en 2:
> Structurale = quels sont les outils qu’elle possede
» Fonctionnelle = Quels sont les mecanismes utilisés pour sa survie

Cellule

‘ Entité la + intelligente qui existe !

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®3



[] INTRODUCTION

Grande question : comment se conserver ?

» Repose sur la triptique
o MATIERE == Acides aminés, Acides gras, Monosaccharides
o ENERGIE =) ATP
o MECANISME REACTIONNEL == associe NRJ + Matiere

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



METABOLISME
Nutriments riches

en énergie

* Protéines
* Polysaccharides * Polysaccharides
* Lipides * Lipides
* Protéines » Acides nucléiques

CATABOLISME /\

‘-;;--~.J\/\/?7 —
N énergie "~ —
<_ chimique — —

L= /\/\/\,"ﬂ\ ::

< HH

. ANABOLISME
Molécules précurseurs

Acides amineés Bases azotées

Acides gras
Monosaccharides

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



2) Les mecanismes
reactionnels

Chimie : Reactions séparées .
Produit A

l Enzyme1

Produit B

Biochimie : Réactions interdépendantes
dans un ensemble -> La voie métabolique

l Enzyme2
Tout cela est intégre dans un équilibre
dynamique en perpétuel renouvellement Prodit C

l Enzyme3
Permet la régulation = maintien homeéostasie

Produit D

Si déréglement -> pathologie l i
Régulées par des catalyseurs: les enzymes Produit E

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



3) Les enzymes

> En biologie, les réaction chimiques se font en présence
d'une enzyme

> Protéines effectuant une catalyse pour permettre une
réaction chimique

> Activer ou inhiber les enzymes permet de réeguler la voie
métabolique

Inhlbmon pasdeBdoncpasdeC,deDetdeE

Ez, Ez,
A——' *D *E

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




IT) Les protides

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




IT) Les protides

ls comprennent:
Les Acides Aminés (= monomeres)

o

Les Protéines ou Peptides (= polymeres) qui sont des
macromolécules constituées par un assemblage
d'acides aminés

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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A) Les AA, ca sert a quoi?

« A) Un acide aminé seul : L'histidine

= OH /N
| -Co, |
HN NH, === ===" »> HN NH,

Histidine Histamine

Mast cells release histamines
when the allergen is encounteregLi:

® Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®10



A) Les AA, ca sert a quoi

?

o
 A) Un acide aming€ seul : la tyrosine
+ 0 + 0 + 7
H3Nj)L°_ H3N\HLO_ H3N\HL0' e
CH, CH, CH,
3 5 3 S
Tyrosine I I | I
OH 0 0
@@5 IQl — Glande thyroide
OH OH
o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. o1l




B) Les AA, c’est quoi?

> 20 AA protéinogenes codés par le code genétique

> présentent tous une structure commune B) 1 atome
de Carbone central (=Carbone & ) portant
» Groupement carbonyle -COOH
» Groupement Amine —NH2 Chaine principale
» Atome hydrogene —H
> Chaine |latérale variable permettant de les différencier

chaine latérale Carbone
\“
R
/ H \
fonction fonction
Le tutorat est garcgmﬁ‘%ou’re reproduc’rion%aur\t/,ee#gleis lTIn erdite. 12



B) Les AA, c’est quoi?

» Ca relié a4 groupement différents (exception
glycine) m) asymétrique (C*) pour 19 AA

> Présence d'un C* = présence d’'eénanfiomeres type
Doul
Q p Q_»
SF MRANY

> Seule forme L exprimée ¢ [\ /7 A
dans I'organisme d® ™

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®13



Et si on les assemblait ?

"0
H-(C)-Rl
0@

é

"+ H-(O-l
H : C) liaison peptidique
©=0 2H20. ©=0

HO Condensation
H

+ NO

"OH
acides amineés peptide

¥

016

I/union fait la force!

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



C) Dis maman, comment
on fait les proteines?

B) plusieurs Acides-Aminés ensemble: une protéine

1/ TRANSCRIPTION : sur base de ' ADN, un
brin d'ARNm est synthétisé.

ADN

S B

LIITEL

2/ TRADUCTION : Un ribosome va « lire »

I'’ARNm dans le cytoplasme. Chaque AA Tragscription Noyau
correspond a des triplets de nucléotides ou sty ARNM,, o
codons. Pour chaque codon, le ribosome o
. ’ . \ rotemne en
(aidé des ARNt) va incorporer un AA ala ®e, coursde ARNt
A Pl 0 : ® synthese )
E(})lra;leer peptidique qui est en train de se / Traducton
WMy, S8c o N
T
Ribosome ellue

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 15



C) Les proteines, ¢a sert a

quoi?

B) plusieurs Acides-Aminés ensemble: une protéine

1) Une enzyme (RAle métabolique)

@" P ¢,

+ S=—ES =—E +P1+P2
2) Une hormone ( Role de communication)

h‘\‘

2250

Diabeéete
>

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




C) Les proteines, ¢a sert a
quoi?

B) plusieurs Acides-Aminés ensemble: une protéine
3) Collagene et kératine (Role Structural)

4) Anticorps (Role de defense)

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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a) Classification des AA

R . ) . Sérine Ser S
Peuvent etre dénommeés par un code a 3 lettres
ou par une seule lettre ( <3) Threonine | Thr | T
Tyrosine Tyr | Y
Glyci Gly | G o .
S & 2 | Asparagine @ Asn | N
o | Alanine Ala | A - _
= g | Glutamine | GIn | Q
L | Valine Val | V 2
2 < Cystéine Cys | C
S Leucine Leu| L =
= _ o | Aspartate Asp | D
% | Isoleucine lle I i
= o
£ Méthionine Met = M o e
§ Proline Pro | P Histidine His | H
2 _
© | Phénylalanine | Phe  F Lysine Lys | K
Tryptophane Trp | W Arginine Arg R

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



a) Classification des AA

> Exclusivement en fonction de la chaine latérale —R

» On distingue 3 grandes classes
» Polaire et chargée (5) } Hydrophiles, a la surface des

> Polaire et non chargée (6) protéines en interaction avec H20
> Apolaire (9) } Hydrophobe, a 'intérieur des prots
Hey oil! dans le cytsosol
Wanna hang ov{?

/

- o 2
-

A [ can’t mix — H
3
\ with you guys.

rophobe! : . :
Le tutorat est grc’ruﬂ.y?ouﬁe reeproduc’non ou vente est inferdite. 19



a.1) Chaines laterales polaires
et chargees : 5 AA

» 5 AA portent un groupement lonisable, ils seront
donc chargés a PH physiologique

> 2 chargés - au PH physio
» 3 chargés + au PH physio

But: Stabiliser la structure 3D grace aux ponts salins

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 20



a.1) Chaines latérales polaires
et chargees : 5 AA

1) Chargées negativement = Fonction Acide COOH

CH
Aspartate )\2 ~ Glutamate
O >0" Asp-D 070" Glu-E

Pka couple (COOH/COO-) = 2,2 m) Charge nette -

Glutamate = principal AA excitateur du SNC

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 21



a.1) Chaines laterales polaires

et chargees : 5 AA

2) Chargées positivement = fonction Amine NH2

o)
+
9 H,N
+ 3 -
+ 9 H,N _ j)l\o
H3N — 0 ?Hz
CH
CH, | 2 CH,
__ cI:H2 L,
2
HN\?N ?Hz r!]H
| +
CH, . C=NH,
Histidine 4] Lysine I Arginine
His - H ysS - Arg- R

Pka couple (NH2 / NH3+) = 9,4 mm) Charge nette +
Acétylation Lysine sur histones

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

22



a.2) Chaines latérales polaires
et non chargees : 6 AA

1) Présence d'une fonction OH sur lg choig\e laf

+
N 0 + () H;N j/u\o_
H3N \l)LO_ H3N \l)l\o_ CH,
<|:|-|2 H(.I‘.—OH ©
on  Sérine CH, Threonine Tyrosine
Ser-S Thr-T OH

Tyr-Y

Fonction OH permet la phosphorylation !
» Base de la régulation des voies métaboliques
> Utilisé par insuline + glucagon, met en jeu kinases

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




a.2) Chaines latérales polaires
et non chargees : 6 AA

2) Présence d'une fonction amide sur la chaine lat

+ ¥ HoN I
CH,
CH, |
CH
O)\NH Asparagine )\2 _
*  Asn -N 07 ~nH, Glutamine

Gin-Q

> Résultent de I'amidification du glu et asp
> Glutamine = AA le + représenté dans la circulation

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



a.2) Chaines laterales polaires
et non chargees : 6 AA

3) Présence d'une fonction thiol sur la chaine lat

0O c
Hﬁ\l/“\o‘ " I / \
(.I‘.Hz B 5\?‘; Inter chaine
SH L
EZ: E "~ Intra-chaine
Cystéine =
Cys-C /

Cystéine

> Permet la création de pont disulfure = liaison covalente
> AU sein méme de la proféine, ou entre 2 protéines #
Exemple : Insuline

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



a.3) Chaines laterales
apolaires : 9 AA

1) Présence d'une chaine aliphatique

(@) 0 @) 0
N = H.N HN _
H3N \HLO— H3N ﬁ)‘\o_ 3 0— 3 0
CH,
H CH, H,c~ “CH,

) ) . H,C CH
Glycine Alanine Valine ’ ’
Gly-G Ala - A Val -V Leucine

Leu-L
(0] " 0
H3'."l.\|/“\ - LN \l/ll\o_ O
° CHy + o
cI:H—CH3 L. H,N
T :
I T
CH, CH; Proline
Isoleucine Méthionine )
Met - M Pro-P

lle - |

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




a.3) Chaines latérales
apolaires : 9 AA

2) Présence d'une chaine aromatigue

+ * + 9
H,N o H,N o
CH, CH,
1)
N
H
Phénylalanine Tryptophane

Phe -F Trp-W

> Tres fortement hydrophobes

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 27



b) Acides amines
Essentiels

> Certains acides aminés ne peuvent pas étre synthétisés
par le corps humain, le seul moyen d'en avoir en
quantité suffisante est donc I'alimentation. llIs sont difs
essentiels et sont au nombre de 8

Leucine Le
Thréonine Tres
Lysine Lyrique
Tryptophane Tristan
Phénylalanine Fait
Valine Vachement
Meéthionine Meéditer
Isoleucine Iseult

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



b) Acides amines
essentiels

» Cas particulier : Arginine et Histidine

> lls sont indispensables chez I'enfant, mais plus chez
I'adulte

> L'adulte peut les synthétiser par des shunts

> L'arginine peut étre synthétisée via le cycle de
I'urée chez I'enfant mais pas de maniere suffisante

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 29



QCM 1

A) La biochimie permet a la cellule de répondre G
une question essentielle: comment se perpéetuer

B) Il existe 20 AA protéinogenes qui possedent tous un
carbone asymeétrigue

C) Seule la forme L est exprimée dans I'organisme

D) Les AA a chaines aliphatiques sont solubles dans le
cytosol

E) Les réponses sont fausses

otorat et grdtui .To%e reprodJction ou vente esT interdite. 30



QCM 1

A) La biochimie permet a la cellule de répondre &
une guestion essentielle: comment se perpétuer

B) Il existe 20 AA protéinogenes qui possedent tous un
carbone asymeétrigue

C) Seule la forme L est exprimée dans I'organisme

D) Les AA a chaines aliphatiques sont solubles dans le
cytosol

E) Les reponses sont fausses

otorat et grdtui .Toge reproduction ou vente est interdite. 31



QCM 1

A) La biochimie permet a la cellule de répondre &
une guestion essentielle: comment se perpétuer

B) Il existe 20 AA protéinogenes qui possedent tous un
carbone asymeétrigue

C) Seule la forme L est exprimée dans I'organisme

D) Les AA a chaines aliphatiques sont solubles dans le
cytosol

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses

& fUtorat et grdtuit T odUcrtion ou vente esT interdite. ®32



QCM 1

A) La biochimie permet a la cellule de répondre &
une guestion essentielle: comment se perpétuer

B) Il existe 20 AA protéinogenes qui possedent tous un
carbone asymeétrigue

C) Seule la forme L est exprimée dans I'organisme

D) Les AA a chaines aliphatiques sont solubles dans le
cytosol

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 1

A) La biochimie permet a la cellule de répondre G
une guestion essentielle: comment se perpéetuer

B) Il existe 20 AA protéinogenes qui possedent tous un
carbone asymeétrigue

C) Seule la forme L est exprimée dans I'organisme

D) Les AA a chaines aliphatiques sont solubles dans le
cytosol

E) Les reporaes %§ro”rA<\e§T gbrd’rw .Togl rep ro%&):p)n ougetr'!’re s$|§’rerd|’re ©34



QCM 1

A) La biochimie permet a la cellule de répondre G
une guestion essentielle: comment se perpéetuer

B) Il existe 20 AA protéinogenes qui possedent tous un
carbone asymeétrigue

C) Seule la forme L est exprimée dans I'organisme

D) Les AA a chaines aliphatiques sont solubles dans le
cytosol

E) Les reporaes Jweréro/’rAééT gbrd’rw .To%l rep ro%gc):m)n oqueLr'J’re s@%’rerdfre ©35



QCM 2

A) Un acide aminé protéinogene est un acide aminé code
par le code génétique, il peut donc forcément étre
synthétisé par la cellule.

B) Certains acides aminés portant une chaine latérale
polaire et chargée pourront subir la phosphorylation

C) L'association des groupements thiols enfre deux
cystéines permet la formation de licisons non covalentes
retfrouvées dans I'insuline

D) Il existe 11 A.A apolaires, et 9 A.A polaires

E) Les reponses A,B,C et D sont fausses

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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QCM 2

A) Un acide aminé protéinogene est un acide aminé code
par le code génétique, il peut donc forcément étre
synthétisé par la cellule.

B) Certains acides aminés portant une chaine latérale
polaire et chargée pourront subir la phosphorylation

C) L'association des groupements thiols enfre deux
cystéines permet la formation de licisons non covalentes
retfrouvées dans I'insuline

D) Il existe 11 A.A apolaires, et 9 A.A polaires

E) Les reponses A,B,C et D sont fausses

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

37



QCM 2

A) Un acide aminé protéinogene est un acide aminé code
par le code génétique, il peut donc forcément étre
synthétisé par la cellule.

B) Certains acides aminés portant une chaine latérale
polaire et chargée pourront subir la phosphorylation

C) L'association des groupements thiols enfre deux
cystéines permet la formation de licisons non covalentes
refrouvées dans I'insuline

D) Il existe 11 A.A apolaires, et 9 A.A polaires

E) Les reponses A,B,C et D sont fausses
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QCM 2

A) Un acide aminé protéinogene est un acide aminé code
par le code génétique, il peut donc forcément étre
synthétisé par la cellule.

B) Certains acides aminés portant une chaine latérale
polaire et chargée pourront subir la phosphorylation

C) L'association des groupements thiols enfre deux
cystéines permet la formation de liaisons non covalentes
refrouvées dans I'insuline

D) Il existe 11 A.A apolaires, et 9 A.A polaires

E) Les reponses A,B,C et D sont fausses
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QCM 2

A) Un acide aminé protéinogene est un acide amineé codé
par le code génétique, il peut donc forcement tre
synthetisé par la cellule.

B) Certains acides aminés portant une chaine latérale
polaire et chargee pourront subir la phosphorylation

C) L'association des groupements thiols entre deux
cysteines permet la formation de licisons non covalentes
refrouvees dans l'insuline

D) Il existe 11 A.A apolaires, et 9 A.A polaires

E) Les reponses A,B,C et D sont fausses

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 40



QCM 2

A) Un acide aminé protéinogene est un acide aminé code
par le code génétique, il peut donc forcément étre
synthétisé par la cellule.

B) Certains acides aminés portant une chaine latérale
polaire et chargée pourront subir la phosphorylation

C) L'association des groupements thiols enfre deux
cystéines permet la formation de liaisons non covalentes
refrouvées dans I'insuline

D) Il existe 11 A.A apolaires, et 9 A.A polaires

E) Les reponses A,B,C et D sont fausses

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 4]



c) Proprietes acides/bases
des acides amines

> Rappels chimie : un acide en solution se dissocie de
cette facon: AH > A-+ H*

> Les acides aminés agissent de méme mais comme
pour un grand nombre d'acide cela tend vers un
équilibre

AH & A -+ H*

> L'équilibre est défini par la constante d’ionisation:

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 42



c) Proprietes acides/bases
des acides amines

> Equation d'Henderson-Hasselbach:
pH=pKla+log|AT- | /|AH

» pKa : valeur de pH pour laguelle 50% du
groupement est ionisé et 50% non ionisé

= Chague groupement ionisable des acides aminés
possedera un pKa caracteristique (pK-qoy = 2.2)

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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c) Proprietes acides/bases
des acides amines

> Forme zwitterionique : forme ou la charge nette
(= somme algébrique des charges portées par les
groupements de la molécule) de la molécule = 0.

=>» Retrouvée lorsque pH = pH isoélectrique

> Point isoélectrique (ou pHi) : valeur moyenne des 2
pKa encadrant la forme zwitterionique

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 44



c) Proprietes acides/bases
des acides amines

» Exemple: la lysine

pKa = 8\9 pKa = 2/2

A pH = 10,6, 50% G 1

des.grOLépemgnTsl ' Q ,(A\ |oH4 )phlysiologique
amines du radica =7/, a Lysine
sont sous forme exprimera donc une
NH, et 50% sous . Ccharge elecftrique
forme NH;* " globale = +1

I = Important pour la

pKa=10,6 structure protéique

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 45



c) Proprietes acides/bases
des acides amines

acide

ion intermédiaire

————l
[P I

Cation

(1)

+

"
i
COOH

ZWITTERION
(1)

+
NH
pK, | °
-— ?H2
CO0O"

Tifrage de la molécule en fonction
du pH .

= Pente forte = pKa

= Plateau = Point isoélectrique

Equivalents OH"
o

2,0

[11=[l]

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 46




c) Proprietes acides/bases
des acides amines

> Les acides aminés sont donc:
dlonisés en solution

dDes molécules amphoteéres = pouvant exister
sous différentes formes ionisées = Agissent
comme acides ou comme bases

pKg (si applicable)
+ | OH- + | - OH- | -
H3N—(I3—COOH — H3N—(I:—COO — HZN—CI:—COO
H H H
pH < 2,2 22< pH<94 pH > 9,4
pK, ~ 9,4 pK; ~ 2,2
(protoné si pH < 9,4) (protoné si pH < 2,2)

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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d) La liaison peptidique

> Pour former des protéines, les acides aminés se
condensent grace a des liaisons peptidiques

> L'ion carboxylate (-COO") de I'acide aminé 1 réagit
avec I'amine protonée de I'acide aminé 2 =
Licison amide avec formation d'H,O

liaison amide / peptidique
o) O
| + |
ion carboxylate amine protonée dipeptide
acide aminé 1 acide aminé 1 > dipeptide

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est inferdite. 48



d.1) Caracteristiques de la
liaison peptidique

» C’est TOUJOURS |le groupement carboxylate de
I'acide aminé en amont qui réagit avec I'amine de
I'acide aminé en aval

= Glutamate-Cystéine # Cystéine-Glutamate

> Ainsi dans le peptide formé on aura une extremité
initiale dite N-ter et une terminale dite C-ter

> Par convention on lit la sequence peptidique
de N-ter - C-ter

= L'allongement de |la protéine se fera donc par
I'extrémité C-ter

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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d.1) Caracteristiques de la
liaison peptidique

> Exemple : \ieAla-Gly-Arg-Cys-Tyr-Glu-- .,

> L'ordre d’'agencement des acides aminés n'est pas
aléatoire, il est dicté par le code génétique

v Toute altération du génome(maladie
génétique) aura des repercussion sur
la structure des protéines (drépanocytose)

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. S0



d.1) Caracteristiques
chimiques

» La liaison peptidique et la nature des AA imposent

des structures spatiales particulieres:

ASi le groupement de la chaine latérale est petit
(Gly, Alg, ..) = Pas d’encombrement stérique

dSi le groupement de la chaine latérale est plus
gros (Phe, Trp) = Encombrement stérique

> Ainsi la liaison peptidique prend presque toujours
une configuration TRANS, qui est beaucoup plus
stable

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. Sl



d.2) Configuration trans

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

S



d.2) Configuration trans

/ Liaison peptidique
Configuration trans

> Minimum d’'interactions entre les differentes
chaine latérales = ++Stable!!

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®53



d.2) Exception: la proline

» Rappel : la proline a une
organisation spatiale particuliere,
formant un hétérocycle avec le

groupement amine. Q

=2 La séqguence peptidigue bascule

en formant un angle a 90° _
Proline

Pro - P

= La liaison avec une proline se fera

en configuration CIS

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. o4



d.3) Stabilite de la liaison
peptidique

> La liaison peptidigue est stabilisee par une

délocalisation de charges qui fige la structure
(#chimieorga)

\/ \/ . \N_/

/\ /\ = /TN

=» La seule mobilité possible est celle de la chaine
latérale

» La longueur de la liaison peptidique est bien définie
=1,32 A (=1,32.10°'m)

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. S5



d.3) Longueur de la
sequence peptidique

Nombres d’acides Appellation
aminés

3 Tripeptide

4 Tetrapeptide
10-100 Polypeptide
50 et + Protéine

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 056



e) La proteolyse

> Enzyme : protéine dotée d'un pouvoir biologique »>
la catalyse. Une enzyme possede des pouvoirs
biologiques propres (spécificité d'action), elle ne
realise qu'une seule réaction particuliere.

= Suffixe —ase (ex: peptidases, lactase, ...)

» Certaines enzymes ont pour role I'hydrolyse des
liaison peptidiques =» Peptidases : produites par le
pancréas exocrine, elles déegradent les protéines en
acides aminés notfamment dans la lumiere
Infestinale afin de permettre I'absorption de ces
derniers (acides aminés essentiels ++).

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. S7



e.1) EXOpeptidases

> Ces enzymes coupent la protéine
comme un saucisson. Un acide
aminé apres I'autre en partant
d'une extrémité:
A CARBOXYpeptidase : coupe a
partfir de I'extrémité C-ter

JAMINOpeptidase : coupe a partir de I'extrémité
N-ter

> EX: e CYS-GlujAla-Arg-Lys- PheI\/ol[Asn SP-Cter

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 53



e.2) ENDOpeptidases

> Ces enzymes coupent a l'intérieur de la séquence
pepftidique, lorsqu’elles reconnaissent leur séquence
spéecifique :
dTrypsine : coupe du coté C-ter des Lysines (K) ef
des Arginines (R).
JChymotrypsine : coupe du coté C-ter des acides
aminés aromatiques = Phénylalanine (F),
Tryptophane (W) et Tyrosine (Y)

N-ter—ASP-Arg [His-Thr-Trp- Val-lle-Tyr-Ser- LysIGIn-Asn- Phe-Cys—c ;.

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 59



e.3) Exception : la Proline
(again)

> Sila liaison peptidigue impliqgue une proline,
I"hydrolyse de la liaison par une peptidase est
IMPOSSIBLE de par la configuration spatiale de la
proline (hétérocycle)

A 4 &
Nte,—Cst!Gly-Glu-Arg--GIy—Phe-Arg'-Phe-GIy—Tyraf-Pro-Ly LAla—q,,,
v A/ v v >¢<
aminopeptidase Trypsine Chymotrypsine  carboxypeptidase

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 60




QCM 3

A) Un acide aminé AH en solution se dissociera
completement en A~ + H*

B) Lorsque pH = pKa, 50% du groupement est ionisé et
50% est non ionisé

C) La forme zwitterionique est celle que I'on refrouve
ad pH physiologique

D) Les acides aminés sont des molécules amphoteres

E) Aucune desréponses ne convient

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 61
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A

D)

E)

QCM 4

On lit une séquence peptidigue de N-ter vers C-ter et
I'allongement de la séquence se fait coté N-ter

Les chainhes latérales de tous les acides aminés sont en
configuration frans entre elles

Le peptide D-R-E-A-M-T-E-A-M, formera 2 pepftide grace
a |I'action de la trypsine

Le peptide R-P-C-I-V-Y-S-F, grGce a I'action de la
chymotrypsine et de la trypsine formera 3 peptides

Aucune réponse correcte

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 06/



A

B)

D)

E)

QCM 4

On lit une séquence peptidigue de N-ter vers C-ter et
I'allongement de la séquence se fait coté N-ter

Les chainhes latérales de tous les acides aminés sont en
configuration frans entre elles

Le peptide D-R-E-A-M-T-E-A-M, formera 2 pepftide grace
a |I'action de la trypsine

Le peptide R-P-C-I-V-Y-S-F, gréce a I'action de la
chymotrypsine et de la trypsine formera 3 peptides

Aucune réponse correcte

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 68



A

E)
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2) Organisation spatiale
des proteines

Objectifs :
» Conférer un niveau énergétique bas
> Rendre la protéine fonctionnelle

structure structure structure structure
primaire secondaire tertiaire quaternaire

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. /3



1) Structure primaire

C'est I'ordre dans lequel les acides aminés sont reliés
entre eux par des liaisons peptidigues

> Linéaire
> Dictée par le code génétique

» Non fonctionnelle
» Non thermodynamiguement favorable

Asp—-Arg-Val-Tyr-lle-His—Pro-Phe

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Structure primaire

Les différents arrangements :

Chaine
polypeptidique
» Ont lieu dans le cytosol ) o
0O
» Impliguent des interactions \AA
spécifigues entre les A.A ‘
Repliements
> Peuvent impliquer des protéines l Activité
chaperonnes ’/ biologique

o
e
Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est inferdites

y = 75’
protéine repliee



2) Structure secondaire

Mise en place de domaines répétitifs :
> Non linéaires
» Formés et stabilisés par des liaisons hydrogenes

Ces repliements sont inifiés par des mouvements de
répulsion

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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a) L'helice o

> Structure hélicoidale

> Pas constant : 4 acides aminés,
vers la droite

» Chaines latérales a I'extérieur de |'axe

> Stabilisée par des ponts hydrogenes
entre les acides aminés N et N+4

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 77



a) L'helice o

> C'est la conformation que les protéines adoptent
pour traverser l[a membranes plasmique.

» On ne retrouve JAMAIS de proline
» On retrouve RAREMENT des A.A chargés : D, E, H, K, R

> Caractéristique des protéines globulaires

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. /8



b) Le feuillet 3

> Structure en zigzag, avec
des segments qui s'alignent
cbte a cote.

> Implique des prolines

> Stabilisé par des liaisons 1
hydrogenes -

N-ter

liaisons hydiog“ene entre

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est in’rer&Pe"ms /9



b) Le feuillet 3

> 2 types de feulllefts :

N-ter

feuillets B-plissé anti paralléle feuillets B-plissé paralléle

> A.A freguemment impliqués : Valine, Isoleucine

> A.A rarement impliqué : Lysine

> Cette structure est typigue des protéines fibreuses
> Plus étiré que I'hélice alpha, mais moins souple

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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c) Le coude beta

On le refrouve a la surface des protéines globulaires
et impligue 4 acides aminés :

» Une proline en posifion 2 &
. \ ﬂ %5 9
» Une liaisons hydrogene entre Q _
les A.A 1 et 4 QD O @
> Pas d'acides aminés apolaires P 6)9 % ‘

(sauf la proline)
» Une liaisons pepftidique en
configuration CIS

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 38l



3) Structure tertiaire

> La protéine acquiert
sa fonction

» C'est |'organisation
des domaines

répétitifs (et des =
inter-domaines) N
entre eux v |

7 ,~OH

Liaisons
hydrogéne

-CH,—

o
N |
rll

Interactions polaires

avec l'eau
H—0 H
\ \
H O—H
OH OH -
¥ Hélice-a
[}—ij* CH,
0) 2 /
Liaisons | c !
hydrogéne
0 : N
(“f() CH,
| ¥ / (O) CH, )
H—N’ BVE Interactions
(©) CH, hydrophobes
H (“'l L
4!
v
Vs S S
S S 1\
7 4 | ponts disulfure

Liaisons )
hydrogéne feuillets B

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 82



3) Structure tertiaire

Intferactions non covalentes :

» Hydrophobes :

« interaction entre 2 chaines latérales apolaires
 Moyen fort de stabilisation

« Coceur hydrophobe des protéines

« Indépendantes du pH

» Hydrophiles :

 Liaisons hydrogenes

« Ponts salins

« Dépendantes du pH

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

83



3) Structure tertiaire

Inferactions covalentes :

> Ponts disulfures :

C
+ Entre 2 atomes de soufre S\A
de 2 Cystéines “~—_ pont
o ‘ disulfure
* Ne sont pas obligatoirement C—~

impliqués pour stabiliser
la structure

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 34



4) Structure quaternaire

Oligomérisation :

» HOMO-oligomérisation :
assemblage de chaines
identiques

> HETERO-oligomérisation :
assemblage de chaines
différentes

v Stabilisation essentiellement par
des interaction non covalentes (+ de rares ponts disulfures)

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 35



QCM 5

A propos des interactions stabilisant les protéines :

A) Elles permettent a la protéine d'adopter une
conformation énergétiqgue maximale

B) Au niveau secondaire, on ne refrouve pas de ponts
disulfures

C) L'interaction entre un résidu glutamate et un résidu

lysine sera moins forte que celle entre une glycine et
une isoleucine

D) Les interactions non covalentes sont tributaires de
la valeur du pH

E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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QCM 6

La structure secondaire des protéines :

A) Est stabilisée par des ponts hydrogenes entre les
chaines latérales des acides aminés

B) Correspond a I'organisation de domaines répétitifs
enfre eux

C) Permet a la majeure partie des protéines
d’'acquérir leur fonction

D) Peut correspondre a une structure de forme
hélicoidale
E) Les propositions A, B, C et D sont fausses

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 92
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BIOCHIMIE
STRUCTURALE :

LES LIPIDES

LIPIDES

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 98



SOMMAIRE

1) Géneéralites

Al) Lipides simples

-1) Acide gras

-2) Sterides

-3) Glycérides

ll) Lipides complexes
-1) Phospholipides

-2) Glycosphingolipides

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Where is your body fat percentage?

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 100



|) Généralités

.15% du poids corporel en moyenne
.Molécules organiques hétérogenes

.Plus ou moins hydrophobes

.S'agregent en milieu aqueux pour former des :

—Micelles dits pleines
-Liposomes dits vides (membrane biologique)

< S
S

AKX 2 N7
oo oerid NGBy
XA S

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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|) Généralités

Peuvent étre :

—ApOIal res lipide apolaire

milieu hydrophobe

-Bipolaires — molécules amphiphiles possedant
une téte hydrophile et un corps hydrophobe

lipide amphiphile !
milieu hydrophobe Eau
—-Insoluble dans l'eau

-Soluble dans les solvants organiques

.Un lipide est :

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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|) Généralités
Les lipides ont 3 grandes fonctions

.Réserve d'énergie (1g = 9kcal)

.Role biologique spécifique (coenzymes,
préecurseurs..)

Role structural :

-Membrane plasmique
-Lipoprotéine

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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|) Généralités

Classification des lipides

.Lipides simples composésde C,Het O

~Acide Gras, unité de base = chaine aliphatique (in)saturée
—Glycérides : Glyceérol (alcool) + AG

—Cérides

~Stéroides..

.Lipides complexes contenant en plus P, N, S ou des
oses

-Phospholipides contenant du phosphore
—Glycolipides (non phosphatés)

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Il) Lipides simples
1) Acide gras

.Acide monocarboxylique R-COOH avec R =
chaine aliphatique hydrophobe de longueur variable

.La majorité des AG répondent aux caracteres
suivants :

~-Monocarboxyliques
—Chaine aliphatique avec un nombre pair de carbones

—Cette méme chaine est saturée ou en partie insaturée (6
doubles liaisons au maximum) le plus souvent de stéréo-
iIsomérie CIS

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

105



Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 106



1) Acide gras

Différentes nomenclatures

.Dénomination usuelle par l'origine (acide palmitique)

.Dénomination officielle : les AG saturés sont nommeés a
partir de I'alcane correspondant avec le suffixe -oique

Acide palmitique H3c16\/\/\/\/\/\/\/\é/°”
C16H3202 I

n-hexadécanoique e
— I ™~ caractére saturé

nombre de carbones

AG non ramifié

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 107



1) Acide gras

Les acides gras mono-insaturés

La nomenclature precise : Acide oléique

18 10 9 1
AA YA YA ERVAVA VAV sl

.Nombre et position des doubles liaisons
.Stéréo-chimie (CIS ou TRANS)

.Longueur de la chaine

.Fonction carboxylique

Nomenclature :

C18 :1(9c) Double liaison entre C9
Nombre - et C10 en partant du
d’atomesde C——> (C18 :1 (A9) COOH

Double(s) liaison(s)
Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 108



1) Acide gras

Les acides gras poly-insaturés (AGPI)

Les doubles liaisons sont TOUJOURS en position
malonique == 3 carbones entre 2 doubles liaisons

genéralement de stéréo-isomérie CIS
Acide linoléique : C18'2(90 12¢) :

13 12 10 9

AG indispensable, WWCOOH

non synthétisé

.Acide a-linolénique : C18:3(9¢c,12c,15c)

AG indispensable 18 16 15 13 12 10 9

non synthétisé NN \/_\/\/\/\,COOH

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Acide gras

Les AGPI

La nomenclature oméga : on numérote les C a partir
du CHs terminal et on remonte vers le COOH initial.
On note wn avec n = numéro du C se positionnant sur
la premiere insaturation

Acide linoléique

13 12 0 9

C18:2 we /\/\/—\/—\/\/\/\/COOH

Acide a-linolénique
C18:3 ws

16 15 13 12

VAV VAN L00H

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 110



1) Acide gras

Famille d'AG poly-insaturés

C'est 'ensemble des AGPI dont la premiere double liaison
en nomenclature oméga est située en position identique

.Famille des w6

~Acide linoléique : C18:2(A%'?) = AG indispensable

~Acide arachidonique : C20:3(A"-'%17) non indispensable
.Famille des w3

~Acide a-linolénique : C18:3(A%'21%) = AG indispensable
~Acide Eicosapentanoique : C20:4(A8%".1417) non indispensable

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



1) Acide gras

AG indispensable / non indispensable

La A9 désaturase est une enzyme spécifique et
responsable de la formation de double liaison entre
C9 et C10 permettant la production d'un AG mono-
insature — est synthetisé dans le
regne animal et végetal

A partir de cet acide oléigue pour obtenir les series wy
et w, il faut desaturer vers le CH3 terminal

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Acide gras

AG indispensable / non indispensable

La A9 désaturase est une enzyme spécifique et
responsable de la formation de double liaison entre
C9 et C10 permettant la production d'un AG mono-
insaturé — l'acide oléique est synthétisé dans le
regne animal et végetal

A partir de cet acide oléigue pour obtenir les series wy
et w, il faut desaturer vers le CH3 terminal

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

113



1) Acide gras

Les mammiferes ont perdu au cours de I'évolution, les enzymes
responsables des désaturations au dela de C9

Désaturases régne végétal
A15 A12 A9

T

13 12 10 9

acide oléique '\ — AV AN I\/

v

COOH (C18:1(A?

A9 A6
Désaturases régne animal

Les AGPI des familles w, et w, ne peuvent étre apportés que
par I'alimentation, on parle d'AG indispensable. Il y en a deux :

- L'acide linoléique - L'acide a-linolénique

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®114



2) Les stérides

Groupe de lipides simples hétérogenes forme par le
groupement alcool d'un sterol et un AG via une
liaison ester

Le noyau stérane est la structure de base =
condensation de 4 cycles : 3 cyclohexanes (A, B et
C) et un cyclopentane (D).

Structure rigide et fortement hydrophobe

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 115



2) Les stérides

A partir de ce noyau stérane, on aura, en fonction de
la classe :

.Un ou plusieurs groupement hydroxyles OH (stérol)

.La présence ou non de doubles liaisons
generalement au niveau des cycles Aet B

.Des ramifications aliphatiques type CH3

.Les ramifications aliphatiques autre que CH3 sont
positionnées au niveau de C17 (cycle D). |l peut aussi
y avoir des doubles liaisons au niveau de cette
ramification

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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2) Les stérides

Dérivé des stérols ° ﬁ
.Le cholestérol °°
HO

~Important dans les membranes

—Précurseur de dérivés stéroides,
hormones sexuelles et cortico-surrénaliennes £ 288, o

.Les hormones stéroidiennes

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. o117



2) Les sterides

Dérivé des stérols

Ltpase

favorise la digestion par des lipases '\OH
~Participation a I'élimination du cholestérol °°°~§

OH Dr-l

Les acides biliaires ont deux fonctions

_Emulsification des lipides —

Exemple : I'acide cholique (dérivé du cholestérol)
Les acides biliaires sont donc amphiphiles

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 118



3) Glycérolipides

Ce sont des lipides lies au glycerol (alcool)

Les AG existent rarement a |'état libre mais sont plut6t
.Stockes sous forme de tryglycérides (TG)

Associes a des protéines de transport

liaison ester

roupement acyle de AG - N
group y CH,0— CAMAAN

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. o119



3) Glycérolipides

TG = les 3 OH du glycérol sont estérifiés par un AG
.TG mixtes : au moins 2 AG sont différents
TG simples : 3 AG identiques

En fonction du nombre d'AG et de leur position, on
peut trouver

.1-, 2-, 3-monoacylglycérol
.1,2- ou 1,3- ou 2,3-diacylglycérol
.Triacylglyceérol (TG)

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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Ill) Lipides complexes

Hétérolipides composés en plus de C, H, O ; de P, N,
S ou des oses

Classé en deux grandes familles selon la présence de
P

.Phospholipides divises en deux :
—Glycérolipides

-Sphingolipides phosphorylés
.Glycosphingolipides

-Sphingolipides non phosphorylés

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®12]



1) Les phospholipides

Les glycérophospholipides

Leur base est I'acide phosphatidique =

Glycérol estérifie par 2 AG en C1 et C2 et par un
phosphate en C3.

Les 2 AG ont une chaine longue (> C14) et I'AG en C2
est souvent insaturé
hydroPhobe hydrczphile

s

o mana ¥ o]
(L'acidité vient des _’v\/vvvvv\g_ojim
_ B . AGT 0
2H libres de I'acide AAASAANLOEH aR
= OmPm=0)
hosphorique) AN YA '
p p g 0./ Ac phosphorique

| -

Le tutorat est gratuit. Toute reproactde pbosphatistique rdite. 122



1) Les phospholipides

Les glycérophospholipides

Estérification d'une des fonctions OH du phosphate
par un groupement X pouvant étre :

Alcool aminé

0 ™ .Sérine
]
'\ '\ "\ N\ N C—0— z -
CO ° 1CH2 .Ethanolamine (ser-coz)
Il
V\AAASNAANC—0-CH ﬁ .Choline (dérivé N-triméthyle)
CH—o—e—o—{K >
o- Polyol sans azote
- / .Glycérol
~
acide phosphatidique -Myo-inositol

- Le tutorat est gratuit. Toute reproduction Men’re est interdite. ® 123



1) Les phospholipides

Les glycérophospholipides

La nature du groupement X est responsable de la
classe des phospholipides (5 classes)

X = alcools aminés (ionisés a pH 7,4)

X = polyols sans azote

—CHZ—LI‘.H —C00
NH,
sérine

U

Phosphatidyl-
sérine

—CHy—CH;—NH,

éthanolamine

U

Phosphatidyl-
éthanolamine

CH,
+
—CH;—=CH;—N—CH,
CH,

choline

@

Phosphatidyl-
choline
(lécithines)

—CH;~CHOH—CH,OH

glycérol
{

Phosphatidyl-
glycérol

HO OH
O

OH

myo-inositol

Phosphatidyl-
inositol

précurseur

2" messager 194

e Totorarestgrar

Ot Toute Teproduction

U vente estinterdaite.



1) Les phospholipides

Les glycérophospholipides

Les glycerophospholipides sont a la fois

Amphiphiles ce qui explique qu'ils sont des
composants essentiels de la membrane plasmique

.Et amphoteres car ils possedent une fonction acide
(phosphate) et une fonction basique portée par
I'alcool amine.

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Les phospholipides

Les phospholipases

Il existe 4 phospholipases spécifiques qui ont des roles
physiologiques

PLA,
7
ANANNANANOT
0
\/\/\/\/='\/\/\/\/c_o_(i"I'l T e
CH—O—P—0—CH—CH;—N—CH,
PLA, /] o CH,
PLC  PLD

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Les phospholipides

Les phospholipases

Il existe 4 phospholipases spécifiques qui ont des roles
physiologiques

C—0—CH (o] CH.,
: I I,
/ 1CHz—O—F’—o—CH-‘,—CHz—N —CH,

PLA, / & \ &u,

PLC PLD
PLA1 — AG saturé + lysophospholipide

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Les phospholipides

Les phospholipases

Il existe 4 phospholipases spécifiques qui ont des roles
physiologiques

o]

(I:I:—O—CHz
INANANANNANN G
2—01CH 0 CH,

AVAVAVAV ARV AVAV AV I

- Il +
f CH;—O0—P—O—CH—CH—N—CH,

PLA, / o\ &u,

PLC PLD
PLA1 — AG saturé + lysophospholipide

PLA2 — AG insaturé + lysophospholipide (digestion, second messager)

o Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 128



1) Les phospholipides

Les phospholipases

Il existe 4 phospholipases spécifiques qui ont des roles
physiologiques

o]

(I?I.—O—CH2
INANANANNANN G
lCI:—01CH 0 CH,

AVAVAVAV ARV AVAV AV I

- Il +
/ CH;—O0—P—O—CH—CH—N—CH,

PLA, / o\ &u,

PLC PLD
PLA1 — AG saturé + lysophospholipide

PLA2 — AG insaturé + lysophospholipide (digestion, second messager)
PLC — diacylglycérol + dérivé phosphorylé (second messager [DAG + inositol])

o Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 129



1) Les phospholipides

Les phospholipases

Il existe 4 phospholipases spécifiques qui ont des roles
physiologiques

Cc—0—CH 0 CH,
’ [ |+
/ _1CH2—0—T—0—CH2—CH2—N—CH3

PLA, / o\ &u,

PLC PLD
PLA1 — AG saturé + lysophospholipide

PLA2 — AG insaturé + lysophospholipide (digestion, second messager)

PLC — diacylglycérol + dérivé phosphorylé (second messager [DAG + inositol])
PLD — acide phospatidique + alcool aminé / polyol sans N (second messager)

Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. 130



1) Les phospholipides

Les sphingophospholipides

Une sphingosine remplace le glycérol.

NH, .16C a 18C insaturée
\/\/\AAWOH - -OHenClet(3
.NH2 en C2
OH /

La fixation de I'AG se fait avec I'amine via une
liaison amide. Cette fixation donne une céramide,
squelette de tous les sphingolipides

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Les phospholipides

Les sphingophospholipides

. 0
acide gras I phosphocholine
/\/\/\/\/\/\/\,/\/C\NH phosphoéthanolamine
s A1 OH+ | glucose
. . ? galactose
sphingosine
OH

\
céramide

La nature du groupement X lié¢ a ce OH en C1 du
céramide permet de classifier les phospholipides. On

obtient un sphingophospholipide avec la
phosphocholine ou la phosphoéthanolamine

o Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite.
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1) Les phospholipides

Les sphingophospholipide : exemple

La sphingomyéline = constituant majeur des
membranes des cellules animales (myéline du
cerveau +) L'alcool primaire (en C1) de la
sphingosine est estérifie par du phosphocholine.
Impliqué dans certaines transductions.

sphingomyéline

|

acide gras ﬁ
NN ﬁ ?Hs

+
\/v\/\/\/\/\?%‘/o_'i’_o_c”z—c”z—"ll —CH,
sphingosine (o] CH,

OH

A
{ |

Le tutorat estgagaimidete reproduction¥=vphtespidahicline ®133



2) Les glycosphingolipides

Abondant dans les membranes du tissu nerveux

Liaison O-glycosidique entre I'alcool en C1 d'une
céramide et un ou plusieurs oses (galactose/glucose).

Le nombre et le type d'ose determinent la nature du
glycosphingolipides.

Galactocérébroside (Cer-Gal . .z .
l ( ) Ex : les cérébrosides

acide gras ? Liaison osidique

] .Si X = galactose ~ membranes
““NH / CH,OH

NI o
2

sphingosine .
phing oH | .Si X = glucose ~ membranes # TN
( : [ '
Céramide X = galactose

(hydrophobgl ; it est grc’rui*chlJPeprlgber)oducﬁon ou vente est interdite. ® 134



Ill) Lipides complexes : récap

Lipides complexes

phospholipides glycolipides
Glycérophospholipides Sphingophospholipides glycosphingolipides
iy | '[\.I’_- U
-  AG 2 ® |
- E £
: Z .
g 5 Ac g4 ac |
- = ]
= PO, alcool . & ™POs[choline o _Gal, Glc
Phosphatidyl- choline Sphingomyéline cérébrosides
Phosphatidyl-inositol
— Liaison ester — Liaison amide — Liaison osidique

Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®135



QCM 7

A propos des lipides simples :

A) La nomenclature oméga contrairement a la
nomenclature officielle débute au CH3 terminal

B) L'acide oléique et I'acide linoléique sont des AG
Indispensables

C) Pour les stérides, au niveau du noyau stérane on

peut avoir une ramification aliphatiqgue autre que CH3
au niveau de C17

D) Les TG permettant de stocker les AG sont
amphiphiles

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses

1 Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ®136



QCM 7

A propos des lipides simples :

A) La nomenclature oméga contrairement a la
nomenclature officielle débute au CH3 terminal

B) L'acide oléique et I'acide linoléique sont des AG
Indispensables

C) Pour les stérides, au niveau du noyau stérane on

peut avoir une ramification aliphatiqgue autre que CH3
au niveau de C17

D) Les TG permettant de stocker les AG sont
amphiphiles

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 7

A propos des lipides simples :

A) La nomenclature oméga contrairement a la
nomenclature officielle débute au CH3 terminal

B) L'acide oleique et I'acide linoléique sont des AG
Indispensables

C) Pour les stérides, au niveau du noyau stérane on

peut avoir une ramification aliphatiqgue autre que CH3
au niveau de C17

D) Les TG permettant de stocker les AG sont
amphiphiles

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 7

A propos des lipides simples :

A) La nomenclature oméga contrairement a la
nomenclature officielle débute au CH3 terminal

B) L'acide oleique et I'acide linoléique sont des AG
Indispensables

C) Pour les stérides, au niveau du noyau stérane on

peut avoir une ramification aliphatigue autre que CH3
au niveau de C17

D) Les TG permettant de stocker les AG sont
amphiphiles

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 7

A propos des lipides simples :

A) La nomenclature oméga contrairement a la
nomenclature officielle débute au CH3 terminal

B) L'acide oleique et I'acide linoléique sont des AG
Indispensables

C) Pour les stérides, au niveau du noyau stérane on

peut avoir une ramification aliphatigue autre que CH3
au niveau de C17

D) Les TG permettant de stocker les AG sont
amphiphiles

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 7

A propos des lipides simples :

A) La nomenclature oméga contrairement a la
nomenclature officielle débute au CH3 terminal

B) L'acide oleique et I'acide linoléique sont des AG
Indispensables

C) Pour les stérides, au niveau du noyau stérane on

peut avoir une ramification aliphatigue autre que CH3
au niveau de C17

D) Les TG permettant de stocker les AG sont
amphiphiles

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 8

A propos des lipides complexes

A) lls sont séparés en deux grandes familles : les
glycérophospholipides et les sphingophospholipides
B) Le céramide est le squelette des
glycérophospholipides

C) Les glycerophospholipides sont amphoteres et
hydropholoes

D) La sphingosine fout comme le glycérol sont liés aux
AG via des liaisons esters

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses

1 Le futorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 142



QCM 8

A propos des lipides complexes

A) lls sont separés en deux grandes familles : les
glycérophospholipides et les sphingophospholipides
B) Le céramide est le squelette des
glycérophospholipides

C) Les glycerophospholipides sont amphoteres et
hydropholoes

D) La sphingosine fout comme le glycérol sont liés aux
AG via des liaisons esters

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 8

A propos des lipides complexes

A) lls sont separés en deux grandes familles : les
glycérophospholipides et les sphingophospholipides
B) Le céramide est le squelette des
glycérophospholipides

C) Les glycerophospholipides sont amphoteres et
hydropholoes

D) La sphingosine fout comme le glycérol sont liés aux
AG via des liaisons esters
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A propos des lipides complexes

A) lls sont separés en deux grandes familles : les
glycérophospholipides et les sphingophospholipides
B) Le céramide est le squelette des
glycérophospholipides
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QCM 8

A propos des lipides complexes

A) lls sont separés en deux grandes familles : les
glycérophospholipides et les sphingophospholipides
B) Le céramide est le squelette des
glycérophospholipides

C) Les glycerophospholipides sont amphoteres et
hydropholbes

D) La sphingosine fout comme le glycérol sont liés aux
AG via des liaisons esters

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses
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QCM 8

A propos des lipides complexes

A) lls sont separés en deux grandes familles : les
glycérophospholipides et les sphingophospholipides
B) Le céramide est le squelette des
glycérophospholipides

C) Les glycerophospholipides sont amphoteres et
hydropholbes

D) La sphingosine fout comme le glycérol sont liés aux
AG via des liaisons esters

E) Les réponses A, B, C et D sont fausses (sauf moi
hahaha...haha...ha.)

o Le tutorat est gratuit. Toute reproduction ou vente est interdite. ® 147
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