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1. !,(J L

» Molécules organiques hétérogenes :
* plus ou moins hydrophobe
* constituéesde C, Het de O

_glucides

» 15% du poids corporel

A- Structure :

» Apolaire-hydrophobe : lipide neutre

» Bipolaire-amphiphile : téte polaire + chaine apolaire

Fonction polaire

I
lipide apolaire lipide amphiphile !
[
I —
- milieu hydrophobe Eau
milieu hydrophobe ydrop /
Interface

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.
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1. Introducti

O En milieu aqueux, les lipides s’agrégent pour former :
» Micelles (globules pleins) §
» Liposomes (globules vides) ‘»;;_‘»//r(i

O En milieu biologique :
> une organisation membranaire (bicouche lipidique) s'lopere
suite aux contraintes environnantes. 0

B- Propriétés physico-chimiques ;
» Insolubles dans |'eau
» Solubles dans les solvants organiques

C - 3 grandes fonctions :;
» Réserve énergétique

» Structure

> Roles biologiques spécifiques

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



séneralites

Catégories Classe lipides Exemples | Caractéristiques / structure

palmitate chaine alip ue saturée ou
acides gras oléate NORL 96 Srpmians por O
QO Classification : ['CH@Q
lipides diglycérides ?fpe/sters d'AG saturés ou non avec
simples glycérides trlglycérldes\g\> du glycérol

» Lipides simples : C, O, H

. . - L. céri esters d'AG longue chaine et
Ac,/de"s gras, glycérides, cérides, non-glycérides 0 Q’% [-OH] autres qu% du glycérol
steroides qu stérides polycycliques

. id \46\/ dérivés d'un AG insaturé : I'acide
. R-\s arachidonique
» Lipides complexes : C, O, H, P e 2 A
» Yy ML, F, phosphatidyl- G + glycérol + phosphate +

N, S ou oses glycérqgﬁ&sphollpides toelol résidu estérifiant
Glycérophospholipides, lipides sphingomyéline | céramide + phosphate + résidu
sphingolipides phosphatés complexes& sﬁlingolipides e estérifiant e

pningolipiaes phosp z o ‘phosphatés
sphingolipides non phosphatés 69@
« sphingolipides non cérébrosides céramide + glucose / galactose
phosphatés

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



2. &

» Stérol + AGs =» Stérides

HO 0
H—G—0|— C—CH,—CHjy+**CHy—CH,—CHs

O
» Glycérol (alcool a 3C) + AGs=>» Acylglycérides H_cl;_o;_ B SHi— GRS CHL=CHI—CH,

Il
H—?—O'— C—CH,—CH,**CH,—CH,—CHj
H

» Alcools Gras (alcools a longue chaine) + AGs =» Cérides @)

HaC OH

Propriétés physiques des cérides :
tres apolaires

solides a température ambiante
température de fusion tres élevée
Dans la cire de cachalot et d’abeille

AN

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




Parmi les items suivants, le(s)quel(s) est(sont) juste(s) :

» a) Tous les lipides ont au moins un atome d’oxygene

» b) Les micelles sont des globules vides

» c) Un lipide complexe peut contenir un ose
» d) Les stérides sont I'association d’un acide gras et d’un alcool gras

» e) Tout est faux
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1) Structure

- Acides monocarboxyliques de forme [R-COOH]
R = chaine aliphatique hydrocarbonée, caractere hydrophobe,
COOH = fonction carboxylique, caractere hydrophile

- R 24 carbones, souvent entre 14 et 22

- Lessentiel des acides gras naturels présentent une chaine aliphatique avec :

* un nombre pair de carbones .
* un nombre maximum de 6 liaisons, H c/\/\/\/\/\/\/\/coou AG saturé
. . 3

le plus souvent en configuration i

CIS 16 10 9 1

=i H,C \/\/\/W,COOH AG insaturé

== - >
‘QOO Chaine aliphatique hydrocarbonée

D T n

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




2) Dénominations

(J Dénomination usuelle :
Nom d’origine

 Dénomination officielle :
Nommeés a partir de I'alcane
correspondant + suffixe « oique », « en »
au lieu de « ane »

Il faut indiquer :
- Le nombre de carbones a partir du COOH
- Le nombre de doubles liaisons
- Leur(s) position(s) et configuration(s)
doubles liaisons cis/trans

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

16

H,C

n-hexadécanoique
AG non ramifié — I " caractére saturé

nombre de carbones

Exemple : Acide palmitique



3) Nomenclature

La nomenclature permet de préciser :

* Lalongueur de la chaine /L\/\/\/\/_\/\/\/\/CH
* Le nombre et |la position des insaturations HO o ;
* La stéréochimie

18 13 12 10 9 1
Nomenclature simple : /\/\/ —\/—V\/\/\/COOH

v’ Elle numérote les C a partir du COOH
v Le nombre de doubles liaisons (apreés les « : »)
v’ Leur position a partir du 1¢" carbone du groupement COOH,

Exemples :
* qcide oléique (acide cis-9-octadécenoique) : C18 :1(9c ou A°)
9¢//° indique une double liaison entre C9 et C10

* acide linoléique : C18 :2(9c,12c)

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



Nomenclature oméga : utilisée en nutrition,

v" Numérote les C a partir du carbone terminal ;

v" Nombre d’insaturations sous-tendus par la structure malonique

v On note w, (n correspond au carbone portant la premiére
insaturation, la plus éloignée de COOH).

- Les w; et les wg sont forcément des AG polyinsaturés.

Exemples - M/:VMCH
HO ;

e acide oléique : C18:w9 ;
e qacide linoléique : C18 :2w6
lere double liaison sur C13-C12 et la 2éme 3 carbones plus loin.

AN TN TNANANCOH
Nomenclature n :

v" n =nombre de C de I’AG - numéro du C de la double liaison la plus
éloignée de C1 en numérotant a partirdu COOH =2 n=w

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



4) AG saturés

— Classification des AG saturés :

O

®)
®)
O

Chaine courte
Chaine moyenne
Chaine longue
Chaine tres longue

C<6
8<C<12
14<C<20
C>22

En I’'absence de double liaison, les carbones sont

dits saturés

Longueur de la chaine influe sur localisation de I'AG
dans l'organisme : dans le SNC (Systeme nerveux
central) on retrouve principalement des AG longs
ou tres longs

n
C; | caproique * CH,-{CH,),-COOH A _~_COCH
C; | caprylique § 42

C,o | caprique

C,, | lauri '
o I::E::;zue CH, - (CH,),, -COOH  Soit 16 atomes C
14
e 4
Cio | palmitique =" | \ \ \ A AASCOOH
C stéarique 18 14 12 10 8 <] 4 2
18 )
gzn arachidique CH,- (CH,); -COOH  Soit 18 atomes C
22
C,, | lignocérique \ COOH
18 16 14 12 10 B E 4 2

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




5) AG insaturés

O Deux types : monoinsaturés et polyinsaturés

J Chez les mammiféres, les doubles liaisons sont

Ensemble d’AGPI dont la premiéere double
liaison, en nomenclature OMEGA, est
située en position identique

—> 2 principales familles : @; et ®.

TOUJOURS en position malonique : 3 carbones

entre 2 doubles liaisons de stéréoisomérie CIS. H_  _H H_ _COOH
/C =C\ /C =C\
CH, COOH CH, H
Famille des @6 : cis TRANS
* Acide linoléique C18 :2(A%*1?2) = AG indispensable
* Acide arachidonique C20 :4(A>%1114) & AG non " e W

indispensable , généré dans notre organisme a partir /\/\/ \/

’ . . Y&l
de I'acide linoléique Acide linoléique

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




5) AG insaturés

Famille des @3 :

Acide a-linolénique C18 :3(A%121%) 2> AG
indispensable

Acide eicosapentaenoique C20 :5(A>811.1417) 5
AG non indispensable a partir de I'acide a-
linolénique

AW

8 16 15 13 12 10 9

VNN \/\/\/\/COOH

Acide a-linolénique

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

3. Les lipides simple
A- Les Acides Gras

Famille d’acides gras polyinsaturés

W3
o |
“\‘"‘ 1 3 [ b . -
HaC i AG polyinsature -
- COOH
acide a-linolénique | NSNS
|

|:13:3{ﬂ5.12.1 E}

AG polyinsaturé

H.C
acide linoleique \,/—\/,._w =\ N \/CD OH
| | | C18:2(A%12)

Indispensables

|

I e
W 1o
ide oléi HiC | | |  AG monoinsaturé -
TETEE L NIV \/?:?;:I{ﬂs) 2
| | I : El
| | @
| ! 'E
H:;_C ! I AG Eature 'E
acide stéarique  "N\_ T N\ \/1 S En?lH . 5



3. Les lipides simple
A- Les Acides Gras

6) AGPI indispensables/non indispensables

Il existe 2 sortes d’AGPI :

v AGPI indispensables : non synthétisés par I'organisme, seulement apportés par I'alimentation

v" AGPI non indispensables : provenant de |'organisme et de I'alimentation

- Peuvent étre obtenus par I'élongation d’AG indispensables, nous possédons les enzymes pour
modifier les AG indispensables mais pas pour les synthétiser.

Désaturases : enzymes qui forment des doubles liaisons en configuration CIS des AG

A9 désaturase = formation d’une insaturation entre les carbones C9 et C10 (en nomenclature
simple) permettant la formation de 'AG monoinsaturé correspondant : I'acide oléique, synthétisé
dans le regne animal et végétal a partir d’acide stéarique.

A partir de cet acide (C18 :1, @), pour obtenir des @, et @y, il faut désaturer vers le CH; ter

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



6) AGPI indispensables/non indispensables

» Les mammiféeres ont perdu au cours de I'évolution les enzymes responsables des désaturations
au-dela de C9, les séries @3 et @6 ne peuvent étre apportées que par I'alimentation, elles sont
donc indispensables (contrairement aux végétaux).

» NB: Seuls I'acide linoléique et a-linolénique sont indispensables chez ’'Homme. En effet, I'acide ar
par exemple est synthétisé a partir de I'acide linoléigue dans I'organisme en ajoutant deux carbones.

Désaturases régne végétal
A15  A12 A9

3 l Wg | g
'

. |
acide oléique “\/_\/”_"\/"%/_\/_\/COOH C18:1(A9)
3 6 vg_, T I
A9 A6

Désaturases régne animal

» Lacide docosahexaénoique (DHA) (C22 : 6, ®3) n’est pas indispensable, mais sa formation est t
donc pas forcement suffisante pour I'organisme qui comble ce manque par I'alimentation

» Lordre d’intervention des désaturases est régulé : la A9 en premier, puis la A12...

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




7) Acides Gras Atypiques

» AG atypiques = AG insaturés en stéréo-isomérie TRANS.

» Entraine repliement de la chaine différent:
changements importants dans la fluidité des membranes
et de leurs propriétés biologiques =» Les acides gras en trans
sont toxiques pour nous et pour les animaux.

» |l existe 2 sources d’AG atypiques :

» Une naturelle mineure : ruminants qui durant leur digestion créent des AG en trans a partir d’AG
en CIS

Une source industrielle principale : Hydrogénation d’aliments (meilleure conservation)
=» processus chimiques qui introduisent des AG en TRANS

Pathologies : Cela augmente le risque de mortalité cardio vasculaire par désordre du
métabolisme lipidique, dysfonctionnement des membranes biologique (recepteurs...)

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




2 classifications :

» Une « classique » : les stérols incluent :

% Les stérols,
< Les stérides (ester d’AG et stérol),

< Les hormones stéroidiennes (cestrogenes/ androgénes/ minéralo- et
glucocorticoides),

< Les stéroides conjugués,
< Les acides biliaires,

< Les sécostéroides (vitamine D)

Une classification plus simple, de l'union internationale de chimie, dans laquelle le terme
stéroide inclue tous les lipides possédant un noyau stérane ou dérivant de celui-ci

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



Groupe de lipides simples hétérogenes résultant de la mise en place d'une liaison ester entre le

groupement alcool d'un stérol et un AG.

Structure de base : le noyau stérane :
Condensation de 4 cycles :

- 3 cyclohexanes (A, B et C)

- un cyclopentane (D)

=>» Structure rigide et fortement hydrophobe

noyau stérane

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

A partir de ce noyau et en fonction
de la classe peuvent s’ajouter des
groupements hydroxyles, une
ramification aliphatique (C17) et des
insaturations...

Le plus souvent, on obtient :

* Les stérols : stérane avec un
groupement OH (en C3 pour le
cholestérol) a structure
amphiphile et polycyclique

* Les acides et sels biliaires

e Les stéroides hormonaux




noyaux c Formules Exemples
Estrane 18 G P Estradiol
Androstane | 19 C’”‘ §“ Testostérone
H,C
Pregnane 21 He Progestérone
HeC Cortisol
Aldostérone
0O
Cholane 24 N Sels biliaires

Cholestane 27 Cholestérol
Vitamine D

HO




1) Le cholestérol

» Principal stérol d’origine animale

H,C? s > Présent dans les membranes en association
CH3 . . ] ] ’
avec les lipides pour donner de la fluidité
26 CH, aux membranes, mais un exces de

cholestérol est nocif car formant des
plaques d’athéromes

» Précurseur de nombreux dérivés stéroides,
hormones sexuelles, cortico-surrénaliennes
et vitamine D

o Structure : noyau cholestane

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



3. Les lipides simples
B- Les stérides/esters de stenol

Derives des sterols  2) Les acides bilialres

— Synthétisés par le foie puis
concentrés dans la bile

- Composés amphipatiques présentant un péle hydrophile
et un pole hydrophobe pour permettre :

= Deux grandes fonctions : 1. La solubilisation des lipides/hydrolyse

1. Emulsification des lipides

lors de la digestion 2. Labsorption intestinale
enzymatique dans l'intestin
par la lipase pancréatique oy s COOH Face hydrophobe
2. Elimination du cholestérol 1
o(cfe

Exemple : l'acide cholique,
dérivé du cholestérol °°

HO OH

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



es stérols
3) Les hormones stéroidiennes

O Regroupent les hormones :
— Des glandes sexuelles et du placenta : androgénes, oestrogénes et
progestagenes
—> Des glandes corticosurrénales :
- Les minéralocorticoides qui contrdlent I'équilibre minéral
- Les glucocorticoides (métabolisme des glucides et catabolisme
des lipides de réserve)

O Elles dérivent toutes du cholestérol (coupure de chaine, oxydation,
hydroxylation)

Exemple : la progestérone : noyau cholestane avec un carbonyle en C3 et
au niveau de la ramification aliphatique, une double liaison en C4-C5
conjuguée avec le carbonyle

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



3. Les lipides simple
C- Les glycerolipides

Les AG existent rarement a lI'état libre :

,‘
\
, . ’ s . P 1-, 2- ou 3-monoacylglycérols 1,2-ou1 Q}u 2,3 diacylglycérols
» Stockés sous forme de triglycérides (=triacyglycérols) (TG) e 6/“’§ -
LI 4 Y&l . @
» Associés aux protéines de transports (albumine) <e®
—CMVWAANWY ) — AN
FHOH 4 AG fro @ OQ/%?AG GHa0 @ +AG
HOCH HOCH O HOCH
Triglycéride : Produit d’'une réaction d’estérification des 3 OH du cnon -AG CH,OH PGOOQ“ -AG  gho—cAMAMN -AG
, . . ’ Il
glycérol avec 3 AG formant 3 liaisons esters. P\s’o” 0
> TG simples : avec 3 AG identiques glycérol Qoé‘a'%°"°a°y'9'ycé'°' lisdineylglyesrol
» TG mixtes : 2 ou 3 AG différents, forme la plus courante A (e
O CH,0—C MWWV :
'ﬂc 2 (|:H g Z Ig si!::)les A ::; /:’G ff|(;l<anttigues
nggas‘ — mixtes : irreren
i i & I | 3/ AG saturés ou insaturés
» 1) La formation des TG est progressive, & O CH0—CAMAAAAY s plagtslelplricy g RO

on a d’abord du monoacylglycérol, S triacylglycérol
puis du diacylglycérol (DAG) puis du TG.

» 2) Siun AG est insaturé, il se trouve en général en position C2
du glycérol.

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



Parmi les items suivants, le(s)quel(s) est(sont) juste(s) :

» a) Il existe des acides gras polyinsaturés avec 6 insaturations
» b) La molécule ci-dessous est un acide gras atypique

» c) En nomenclature simple cette molécule est C22:1(A°)

» d) Le noyau stérane est composé de 17 carbones

» e) Tout est faux O
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4. Les lipides compl

- Hétérolipides, c’est-a-dire composés d’un groupement phosphate, sulfate ou glucidique

lls sont classés selon la présence ou non de groupement phosphate :

Les lipides complexes
P P 0&‘5
0@0@
§ 6
phospholipides glycolipides
<
<>
6 -~
[ \ ?/\3@
Glycérophospholipides Sphingophospholipides S‘ glycosphingolipides
e'.)
¥ g _o° g
- . ' g |
° s g
‘,‘_,;'I AG l < (//5?3 g”' AG | =
= \ = =
= HroHatesoT. G G
Phosphatld(lﬁb@olme Sphingomyéline cérébrosides
Phos yl-inositol
&
— Liaison ester — Liaison amide — Liaison osidique

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



1) Glycérophospholipides

J Précurseur : Acide phosphatidique : glycérol estérifié par 2 AG et un acide phosphorique en C3.

* Partie hydrophobe : 2 AG a chaine longue (214C)
* Partie hydrophile : acide phosphorique donc les 2 H pouvant étre libérés sont responsables de
I'acidité

hydrophoth,cio‘<v hydrophile
- = S?V = L Molécule amphiphile ET PARFOIS amphotére

/W\/\/\N\/\c-o-,Tn, (groupement acide = acide phosphorique ;
. W_o_zcﬂ 2 groupement basique = alcool aminé)
D 3‘!7“2_0_:%_0-.’

o/ "7 Ac phosphorique

acide phosphatidique

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



4. Les lipides compleXeEsk
A- Les Phospholipides

1) Glycérophospholipides

1 Constituant majeur des membranes
biologiques, un glycérophospholipide est formé
par I'estérification d’'une des fonctions OH de
I'acide phosphorique par un groupement X
pouvant étre :

* Un alcool aminé

 Un polyol sans azote

Le phosphatidyl-inositol (PI) est une molécule
capitale dans la signalisation cellulaire, il joue le
réle de second messager.

0 =
I & i
VAN C—0—CH, alcool'aminé
ﬁ) ? Sérine
\A\NANAAANANA/CTO—CH ﬁ ? Ethanolamine (décarboxylation de Ser)
3cu,—o—|7—o—i_)gl — @ Choline (dérivé N-triméthylé)
o
- ~ - polyol sans azote

acide phosphatidique

—

® Glycérol
¢ Myo-inositol

o

X = alcools aminés (ionisés a pH 7,4)10

o

X = polyols sans azote

—CH;—CH—COO | —CH;—CH;—NH,

CH,
+

I —CHz—CHz—I'iI —CH,

NH, CH,

sérine éthanolamine choline glycérol myo-inositol
Phosphatidyl- Phosphatidyl- Phosphatidyl- Phosphatidyl- Phosphatidyl-
sérine éthanolamine choline glycérol inositol
(lécithines) précurseur

—CH;~CHOH—CH,0H

2" messager

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.




4. Les lipides compleXxeEs
A- Les Phospholipides

- Plan de coupe

2) Les phospholipases

PLA2 | C2
- enzymes spécifiques qui coupent les
phospholipides au niveau des phosphates

PLA, PLD |Entre H2PO4
l / et X
AN °“|’”z
cu,

0
|

VVAAVSAAN T
/ J(I:H, o—F; O—CH;~CH;~ N —CH,
A, /[ oo\ &,
PLC PLD

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

Médiateurs lipidiques

Prostaglandines,
leucotrienes,
lysophospholipides
DAG, inositol 1,4,5
triphosphate

Acide phosphatidique



—> Composants essentiels des membranes biologiques notamment les cellules nerveuses du cerveau

—> Squelette de base : Sphingosine : chaine aliphatique de 16 a 18C avec :

* une insaturation TRANS en C4/C5, a3 A1 OH
* une fonction alcool en C1 et C3, :

* une amineen(C2

» Molécule amphiphile
» La fixation d’un AG sur le groupe amine donne un céramide : précurseur
de tous les sphingolipides

acidegras _<¢™ o

-> La classification des sphingolipides est basée sur la nature du /\/\WA/@ phosphocholine
groupement X lié a I'hydroxyle du C1 : 3 SNH el

> Ph h hi linides * Sohi 3| WM/;‘\&OHM glucose
osphosphningolipidaes : spningomyeline... c,."é s 4 galactoss

» Glycosphingolipides : glucocéréboside, galactocérébroside | OV r

= 1
?5"? céramide

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite. _




1) Les phosphosphingolipides

Exemple : La sphingomyéline

- Constituant majeur des membranes des
cellules animales en particulier la myéline du cerveau.

acide gras (I?
[ i A ONA N OSNAONS NN
Certaines maladies telle que la sclérose en plaque “~aw 9 St
s e O—P—0—CH;—CH;-N—CH
peuvent causer la perte de cette myéline \/\/\/\/\/\/\%\:HN/ P—0—CH;—CH; et
sphingosine OH 0 CH,
—> Certaines sphingomyélines sont sshow ik Sephosphiochoine

impliquées dans la transduction de messages

—> Structure : Molécule amphiphile, I'alcool
primaire de C1 est estérifié par du phosphocholine.

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.



- Composants essentiels du feuillet externe des membranes plasmiques cellulaires notamment dans les tis

Structure :

Téte hydrophile : alcool primaire lié par une liaison O-
glycosidique a un ou plusieurs sucres (glucose, galactose)

Le nombre et le type de résidus osidiques déterminent la
nature du glycolipide.

Absence de groupement phosphate

3 Fonctions :

» Interactions cellulaires, croissance et développement
» Antigéniques (groupes sanguins)

» Récepteurs de surface pour des toxines et virus

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.

Exemple des cérébrosides : céramide + ose

—> Si X=galactose : galactocérébroside (tiss
- Si X=glucose : glucocérébroside (autres

Galactocérébroside (Cer-Gal)

\
acide gras (I? Liaison osnduﬁk

AANNANNANNNC\H CH,OH
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R-OH =  Choline Ethanolamine Sérine / Glycérol Myo-inositol

Le tutorat est gratuit, toute vente ou reproduction est interdite.
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Parmi les items suivants, le(s)quel(s) est(sont) juste(s) :

» a) Les glycolipides portent un atome de phosphate

» b) La sphingomyéline est un glycolipide

» c) L'insaturation de la sphingosine est en stéréoisomérie CIS
» d) Le céramide est le précurseur des glycolipides et des sphingophospholipi

» e) Tout est faux




@ M 3 (Correction)

Parmi les items suivants, le(s)quel(s) est(sont) juste(s) :

» a) Les glycolipides portent un atome de phosphate
» b) La sphingomyéline est un glycolipide

» c) L'insaturation de la sphingosine est en stéréoisomérie CIS

» d) Le céramide est le précurseur des glycolipides et des sphingophospholi

» e) Tout est faux




