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Importance physiologique majeure (regulatlons et transformations

meétaboliques)
* Nombreuses pathologles qU| sont I|ees soit a | absence smt au
dysfonctlonnement d’une enzyme donnee e - B "{-3'::; P 4 .

e Pharmaco[ogre, les enzyme&som{eggjbles demmbreux medmaments*
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Détinitions

* La catalyse : Action par laquelle une substance modifie la vitesse d'une
réaction chimique, sans apparaitre dans le bilan réactionnel.

* L’énergie d’activation : énergie minimale requise pour que la réaction
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Exemple:

o = Ea = 18 Kcal/mole
. ‘= Platine colloidal :Ea = 12 Kcal/mole

« = (atalase @ Ea=2 Kcal/mole elle permet de baisser le
“seuil de I'’énergie d’activation et donc la réaction est.
accéléree.,




Evolution de la réaction




v'Une enzyme ne provoque jamais de réaction chimique

v'Une enzyme ne rend jamais possible une réaction
thermodynamiquement non favorable
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Fixation du substrat au niveau du site _
actit de 'enzyme -

Formation d’'un complexe enzyme
| substrat
Enzyme libre ' 1 At ik

Complexe

. _» Favorise la réaction en abaissant o
I’énergie.requise a'sondéclenchement.. . %



Spécificité de réaction

 Les sites actifs des enzymes ne peuvent catalyser qu’un seul type de
réaction

1
R,~C—COO +* NH,

Acide carboxylique
H,0 yiq

Desamination oxydative

NH: w-cetoglutarate = . 4 B W YT
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Transamination _ Nl g , 1
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R,—CH,—NH, + CO,

Amine



* Les enzymes n’interviennent que sur certainesielasses de molécules

30 Fumarate
- (dérivé trans)
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Degrés divers de la spécificité de
substrat

Spécificité étroite / absolue :

Vis a vis d’un seul isomere ou d’une forme optiquement active

Spécificité de liaison / groupement :

'\'_::.‘;;’!_‘\/ls a vis d’un groupemént-f@nctronnel
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e Le substrat : Molécule qui va e| {retransformée”
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~* Le produit : Molécule produite
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" *Le'ligand : Corps chimique qui a une I|a|son‘speclqu.ﬂ;L

avec une proteme (enzyme, recep‘teur._.)




Les cofacteurs : composés chimiques qui peuvent étre nécessaires a la
réaction

* Les coenzymes : ce sont des cofacteurs indispensables

 Apoenzyme : enzyme car n’est pas associée a son cofacteur,
c’est uniguement la partie protéigue

Holoenzyme : enzyme active, car associée a son cofacteur, couple
indissociable

B ———

Apoenzyme + Cofacteur / Coenzyme =
HOLOENZYME
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_’ *.Participent a la structure de I'enzyme (zinc)
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* Transportent un substrat (CoA)
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-"QTTransportent ourcompletent un substrat

.. * Participent au maintien de la structure de 'enzyme

»

.+ Font partie intégrante-de I'enzyme.
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Les coenzymes

Liaisons faibles avec I'apoE Liaisons fortes, covalentes
avec l'apoE

o 7/

Libres, elles se dissocient de  Toujours associés a
I'apoE a chaque réaction I'apoE

. Com:entratlon proche de celle :Con
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* Synthétisées a base de vitamines = Fourhies,par

I’alimentation P



Caractéristiques d'une enzyme

* Une enzyme va étre caractérisée par son affinité et sa vitesse de réaction

* Affinité (Km) : Plus une enzyme est affine pour son substrat plus la
ncentratlon ne%‘essalre en substrat pour atteindre une vitesse maximale est
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* Régulation enzyme =» Régulation veie metabolique
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* La régulation doit se fairesle + en amONt possible de la 2

- voie métabolique sur une réaction irreversible i
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B don




Régulation en fonction de
la concentration

* Pour favoriser la voie métabolique on va augmenter

~ la quantité d’enzyme (déterminée génétiquement)

e

gur laygprimeg on dégrade les enzymes




' - réactions avee des proprletes cmethues dlfferentes

e Fonctlons des enzymes difféerentes selon leur localisation B
ex : LDH

. Isoenzymes Enzymes qui catalysent les mémes .



Régulation en fonction de
Ienvironnement : le pH

Le pH modifie |la conformation de la
protéine

_ cholinesterase
pepsin ,
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‘ La température modlﬂe la conformation .

— | WL e &
température = agitation moléculaire , 7 S
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e 2 d’un certain seuil, fes-
\";\L k2 stablllsants E structure 3D sont



Régulation en fonction de
Ienvironnement : la température

Tu as pété
ou c’est
moi?

Aclivation

Température critique
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_Température en C



' 1. UATP

. . »=-Présent dans toutes les cellules (ublqwste) de tous Ies etres; ey
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2. La phosphorylation

* Phosphorylation = transfert d’'un Phosphate
Sur résidus : Ser, Thr et Tyr

, kinases ajoutent un phosphate
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Ligand (horne)

récepteur AMPc
PKA S

~Dgethe PKA
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Allostérie

= variations de conformation de certaines
protéines en réponse a la fixation d’un substrat ou

d’un effecteur
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Axe de symétrie

- — = = Sybstrat
Protomeére Protomeére \

Espace yal

hydrt)phObe Prntnmére\; '..-.Prntnmére
> —«— Site actif ;
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* Proteines complexes qui possedentplusieurs sot

"‘ org’anlsees de fagona présenter.un axe de symétrie

- .

- * Ces sous unites sont appeles protomeres
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Les métabolites régulateurs/ettecteurs

. Ne participent pas a la catalyse
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“ '« Variation de conformation ¢
d’occupation des S|tes regula
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QCM 1: A propos des enzymes et des
coenzymes, indiquez la ou les
proposition(s) :

* A) Les enzymes augmentent la vitesse de réaction en augmentant I'énergie
d’activation de la réaction.

- }‘P;—.t( B

505 + D) Les enzymes allostériques possédent une structure quaternaire.
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La bioédneroéticque
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* Etude de I'extraction, du stockage et de Putilisationdde I’é‘nergie
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Comment ?
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1. Dégradation des aliments
2. Conversion de I'énergie et stockage (ATP) \

3. Utilisation de I'énergie
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Définition

» Réactions exergoniques = Liberent énergie
=> CATABOLISME

* Réactions endergoniques = Absorbent énergie
ANABOLISME

NB : Une réaction exergonique libere I'énergie nécessaire a une réaction
endergonique

reactions réeactions
exergoniques endergoniques

Conversion / transport

Role des molécules a haut potentiel
énergétique (ATP)

Couplage énergétique







*H= Enthalple totale = énergie totale du cor posé
' S = Entropie = Energie perdue en chaleur
%‘ * G = Enthalpie libre = Energie.utilisable

7‘2  AG = variation energle libre +++
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A——B

Energle d’activation

A
Etat initial

—————————— AG est négatif

Etat final

Déroulement de la réaction



Etat de transition

Energie d'activation

Etat final
‘ AG est positif
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 Etat initial

Déroulement de la réaction



Variation d’ énergie libre AG

* Le signe de AG permet de prédire le sens d’une réaction chimique
 La valeur du AG permer de prédire si la réaction sera réversible

X faible - réaction réversible X élevé—> réaction
irreversible




Variation d’'énergie libre AG

* En :réaction sans intermédiaires

réactionnels

Ej Es Ec

TP o A B C D
En chimie : découplage réactionnel AG’ g AG’gc AG’p







