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Nécessité de pouvoir se dérouler rapidement à un rythme imposé par les besoins
de la cellule
Nécessité  d’être spécifiques pour que la transformation d’un substrat donné
aboutisse toujours au même produit 

L’enzymologie est l 'étude des propriétés structurales et fonctionnelles des enzymes ,
décrit  la vitesse des réactions catalysées par les enzymes (cinétique enzymatique).

Les organismes vivants sont le siège d’un grand nombre de réactions biochimiques
très diverses.  La gestion de l ’énergie et des réactions qui se déroulent au sein d’une
cellule impliquent des mill iers de réactions chimiques.  

Ces réactions doivent répondre aux besoins physiologiques de la cellule :



Enzyme = macromolécule = catalyseur biologique -> accélère une réaction pour
répondre aux besoins physiologiques de la cellule 
nécessite une rapidité et spécificité au substrat

ATTENTION :  les réactions qui ont besoin d'une enzyme s’effectuent dans des
conditions dans lesquelles elles ne pourraient PAS normalement se faire sans
l’enzyme

Point pathologies :  Bcp de patho sont l iées à une altération du fonctionnement des
enzymes, diminution ou une suractivité de ces dernières.  Les enzymes sont donc les
cibles de nombreux médicaments comme les inhibiteurs pharmacologiques
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Définitions
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Structures des enzymes 

sont toutes des protéines  (sauf les ribozymes qui sont des ARN)
présentes dans tous les compartiments cellulaires
synthèse déterminée génétiquement  (synthétisée par les être
vivants)
Spécifique  d'une réaction donnée
Leur activité de catalyse est assurée par le site actif  (SA)
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Propriétés des enzymes

Agissent à des concentrations très faibles
Augmentent la vitesse des réactions chimiques 
Ne modifient PAS le résultat de la réaction chimique
Leur structure se trouve inchangée à la fin de la réaction
Nom :  type de la réaction catalyse + suffixe « ase »
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Intervenants de la réaction 



Propriétés de la
catalyse
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Propriétés de catalyse
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Énergie d'activation

Energie d’activation (Ea) = barrière énergétique que le substrat doit franchir
pour être transformé en produit et donc pour que la réaction puisse avoir l ieu 

Le but des enzymes est donc d’abaisser au maximum cette barrière énergétique pour
pouvoir accélérer une réaction et donc d’y augmenter sa vitesse.
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Énergie d'activation

Baisse de l ’Ea = directe ou peut se faire par la
formation d’un ou plusieurs intermédiaires

Et = état énergétique maximal dans
lesquels les S subissent des modifications
structurelles pour être transformés en
produit 
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Règle de la catalyse

Un catalyseur ne provoque JAMAIS de réaction chimique  ++++
Ne rend jamais possible une réaction thermodynamiquement impossible
(∆  G>0 )
Agit sur la vitesse de réaction en l ’augmentant
Se retrouve toujours INTACT en fin de réaction
Agit toujours à de très faibles concentrations et sert un grand nombre de
fois
Dans le cas d’une réaction réversible,  i l  ne modifie PAS l ’équilibre mais
permet à celui-ci  d’être atteint plus rapidement
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Spécificité de la réaction  :  à partir  d’une molécule donnée, 1  seul type de réaction
est possible et  va dépendre de l ’environnement réactionnel et du fonctionnement
de l ’enzyme.
Spécificité du substrat  :  nécessité d’avoir la bonne l iaisons au bon endroit =
relation structure/activité

Les enzymes peuvent être spécifiques vis-à-vis de la réaction ou vis-à-vis du
substrat de la réaction :

Fréquemment,  1  enzyme n’intervient pas que sur la molécule unique mais sur une
classe de substrats.

La spécificité est une des caractéristiques principales des enzymes, elle permet
d’éviter la formation de ses P qui a l ieu avec des catalyseurs chimiques.
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Spécificités de substrat 

Un S donné, par exemple,  une molécule d’acide aminé (Aa) est susceptible de
subir ≠ types de réactions pour générer ≠ produits.  Chacune de ces réactions
est catalysée par des enzymes ≠ spécifiques bien que le S soit le même.
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Stéréospécificités

Vis à vis d'un isomère  :  

Certaines enzymes sont
capables de reconnaitre 2 isomères
optiques l ’un de l ’autre et d’agir
seulement sur l ’1  des 2.
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Stéréospécificités

Vis à vis d’une forme optiquement active (R/S)  :

Le lactate existe sous 2 ≠ types
isomériques = D et le L,  i l  y a donc des
enzymes LDH qui vont permettre la
production de lactate dans sa forme L
et d’autres permettent la production
de lactate sous forme D
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Stéréospécificités

Vis à vis du type de liaison + d'un ou plsrs groupements  :

-> Ce n’est pas seulement la l iaison
seule qui est reconnue MAIS aussi  son
environnement

-> Certaines enzymes présentes une
spécificité vis-à-vis d’un ou plusieurs
groupements.

-> Certaines enzymes ont une
spécificité moins stricte ou plus large
vis-à-vis des groupements fonctionnels
de substrat



Structure des enzymes
+ site acti f  (SA)
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Site actif  

La spécificité d’une réaction enzymatique dépend du degré de complémentarité entre
la structure de l ’enzyme et la structure du substrat = complémentarité déterminée
par le SA qui représente une petite partie de l ’enzyme capable de reconnaitre et de
transformer le substrat

SA = site de reconnaissance du substrat + site catalytique
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Site actif  
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Complexe enzyme-substrat

La formation de ce complexe est caractérisée par une certaine spécificité voire
stéréospécificité.

Cette spécificité est due au fait  que le S doit avoir plusieurs groupements
fonctionnels dans une configuration spatiale bien définie afin qu’il  puisse interagir
de façon optimale avec les groupements fonctionnels correspondants au niveau du
SA de l ’enzyme .

Les groupements de l ’enzyme ne sont pas proches les uns des autres d’un pdv de la
structure primaire de l ’enzyme (en termes de séquence d’Aa) MAIS ils le sont d’un
point de vue de la structure tridimensionnelle  =  se sont les repliements de la chaine
protéique de l ’enzyme qui mènent au rapprochement des Aa des uns des autres pour
former le SA
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Caractéristiques du SA

crevasse à la périphérie de l ’enzyme formée par les groupement des
chaines latérales des Aa de contact
occupe une faible part du volume total d’une enzyme donc seul un nombre

constitue un micro-environnement unique  => l ’association étroite entre SA
et substrat implique que l ’eau y est généralement exclue (SAUF SI ELLE EST

Lors d’une réaction enzymatique, i l  y la formation d’un complexe ES qui a
lieu grâce au SA

   restreints de résidus d’Aa sont impliqués dans la formation du SA

    SUBSTRAT++)
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ES

Les l iaisons qui interviennent lors de la formation du complexe ES sont les
mêmes que celles qui sont responsables de la structure spatiale des protéines
= liaison de FAIBLE niveau énergétique .  

Cette association ES est très spécifique ++  →  i l  faut des arrangements
particuliers entre les atomes impliqués dans cette association. Elle impose une
forme adaptée de S pour pouvoir s ’ intégrer dans le SA
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Modèle de FISHER :  concept clé-serrure

premier modèle justif iant la formation du complexe ES
modèle basé sur l ’hypothèse qu’i l  existe une complémentarité
parfaite entre la forme du S et la conformation du SA
modèle statique  puisque la complémentarité est préexistante
PAS de déformation ni du S ni de l ’E lors de la formation du
complexe ES
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Modèle de KOSHLAND 

L’interaction optimale entre E et le S a l ieu dans l ’état de transition
modèle de l ’ajustement induit = basé sur l ’hypothèse que la structure de E se
déforme pour s ’adapter à celle du S
Une partie de l ’énergie d’interaction entre E + S est util isée pour permettre cette
déformation qui contribuera à mettre l 'E dans une conformation active
modèle dynamique où la structure de l ’enzyme n’est PAS figée
SA est complémentaire au S dans son état de transition



Cofacteurs /  Coenzyme
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Cofacteur 
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Les ≠ types de CoE 
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Catégories des CoE 

CSL CPL
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SOCRATIVE :
BIOCHIMAVIE
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1)  A propos de l ’enzymologie,  donnez la(les) réponses correctes 

A) Les enzymes sont toutes des protéines 
B) Elles agissent à forte concentration 
C) Elles modifient le résultat de la réaction 
D) Elles sont intact à la f in de la réaction 
E) Les propositions A,  B,  C et D sont fausses

QCM :
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QCM :
2) A propos de l ’enzymologie,  donnez la(les) réponses correctes :  

A) L ’état de transition est la barrière énergétique que le substrat doit
franchir pour être transformé en produit 
B) L’énergie d’activation est l ’état énergétique maximal dans lesquels
les substrats A + B subissent des modifications structurelles pour être
transformés en C + D
C) Le SA est située en périphérie de l ’enzyme 
D) Le modèle de Koshland est dynamique alors que le modèle de
fisher est statique 
E) Les propositions A,  B,  C et D sont fausses
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QCM :
2) A propos de l ’enzymologie,  donnez la(les) réponses correctes :  

A) L ’état de transition est la barrière énergétique que le substrat doit
franchir pour être transformé en produit 
B) L’énergie d’activation est l ’état énergétique maximal dans lesquels
les substrats A + B subissent des modifications structurelles pour être
transformés en C + D
C) Le SA est située en périphérie de l ’enzyme 
D) Le modèle de Koshland est dynamique alors que le modèle de
fisher est statique 
E) Les propositions A,  B,  C et D sont fausses


