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I1INTRO A LA BIOCH l




=> C’est quoi la biochimie ??

- “La biochimie est I’étude des substances, des réactions et des
procedés chimiques qui se produisent dans les organismes vivants.

- Dans le contexte de la médecine, on s’intéresse surtout aux
organismes humains.”



1°) L'identification et la determination quantitative des substances,
2°) L'analyse de leur structure,

3°) La determination des mécanisme de synthese et de degradation des ces
substances au sein des organismes,

4°) La determination de leur roles dans le fonctionnement de I'organisme.



1°) L'etude des moléecules qui constituent les étres vivants, c’est a dire tout ce

qui est reactions chimiques au sein de |la cellule, des tissus, des organes et
I'impact au niveau de I'organisme.

2°) L'etude de la structure, la conformation et la transformation de ces
molécules avec :

- les réeactions de degradation des aliments = CATABOLISME +++
- les reaction de biosynthese des composés nécessaires = ANABOLISME +++



=> |le but est d’'integrer les connaissances obtenues a I'échelle moleculaire au
niveau :

- de la cellule
- de I'organe
- de 'organisme




Il LES ACIDES AMINES



molecules qui composent une proteine +++

- Chez 'Homme : 20 AA + 21eme AA rare que |'on retrouve
seulement dans 25 proteines : la Selenocystéeine. +++

- Codés par le code genetique sauf la Selenocystéeine qui n'a
pas de codon specifique +++ :
-> reprogrammation du codon stop UGA.




polymere ( = enchainement) d'acides amines unis par
des liaisons covalentes. +++

- L'ordre de la séquence d'AA est spécifique a chaque proteéine.

- Il y a des relations entre la structure et la fonction d'une
protéine:

=> | a structure d'une proteine a plusieurs niveaux :
- les 3 premiers pour toutes les proteines,

+
- le quatrieme niveau est spécifique a certaines protéines +++



-> Constituent les protéines
-> Ro0le de Structure :
- collagene -> Constituent certaines molécules non
- kératine protéeiques : les cetoacides, le glucose, les
nucléotides, I'heme, la creatinine.

-> ROle dans la physiologie : |
-> Fonction de neurotransmetteurs :

- enzymes
, _ glutamate, aspartate.
- hemoglobine
- anticorps -> Transport de I'azote

-> Meétabolisme énergeétique




-> un AA a une masse moleculaire moyenne d’environ 110 Da (dalton).

-> |les AA naturels les plus réepandus chez ’'Homme sont des acides alpha aminés c’est-a-
dire gu’ils ont un carbone alpha +++

-:haint_: latérale carbone o¢
mais c'est quoi un carbone alpha ?? 'f /
HEN—(II—COOH
= porte 4 groupements différents, il est asymetrique +++ / H \
fonction fonction
quels sont les 4 groupements ? amine carboxylique
> carboxyle communs é'tnus les AA

-> amiNe primaire SAUF la proline qui a une amine secondaire et une structure cyclique
-> un atome d’hydrogene
-> un groupement R = spécificite de chaque AA.



modele de I'acide amine type :

sauf proline!

H.

H??_H:C—CGGH
HE-C—-E I!l

H,




RAPPEL : les Aa qui constituent les protéeines possedent 1 carbone asymetrique ou carbone alpha.

\ //. exceptiooon +++: |a chaine latérale de la GLYCINE est un atome

d’hydrogene, 2 substituants sont donc identiques, le Ca n’est plus
asymetrique +++

N
~

COOH

|
HN—CH

H
LA GLYCINE

-> projection de Fischer -> configuration D (dextrogyre) ou L (levogyre)

-> enantiomeres = stéréeoisomeres de configuration

-> deux iImages non superposables+++ |'une de l'autre dans un miroir.

-> majoritairement L chez les mammiferes

-> D sont rares dans la nature EN D SI LE GRP AMINE EST A
=> malis comment savoir sion esten D ouenl ?? — EN L SI LE GRP AMINE EST A




MEMOOO
"L" comme "Left"

donc groupement
amine a GAUCHE

pH physiologique 7.4
coo’ %
x S H'l-
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-> | es Acides amines sont classes en fonction de la structure et de |la polarite
de leur chaine latérale R :
1- les acides amines avec groupement polaire sur R peuvent etre
~ charges
~ non chargées

2- les acides aminés avec un groupement apolaire (=non polaire) sur R

=> |a chaine latérale est la seule variable a moduler les propriétés d’'une
proteine +++

=> |es groupements carboxyliques et amineés liés au carbone alpha sont
impliquées dans les liaisons peptidiques.



EXEMPLE D'AA APOLAIRE A CHAINE ALIPHATIQUE :

- o 16

+
HoN o

H

Attention : tous les acides aminés constitutifs des protéines ont au
moins un carbone asymétrique SAUF la Glycine

- La chaine latérale de la glycine consiste en un simple hydrogéne
(H) qui s’adapte a de trés petits espaces comme celui d'un
coude.

- Chaine latérale peu encombrante
- Permettent la constitution de structure peptidiques simples.

EXEMPLE D'AA APOLAIRE AROMATIQUE :

Phénylalanine

Phe |

F

Posséde un noyau phényl trés hydrophobe

- - Aromatique
“’"\(ﬁ*n‘ - Acide aminé essentiel
CH,

#




EXEMPLE D'AA POLAIRE CHARGE :

Aspartate

Asp

'ﬂ‘l""ﬂ_

Asparta
Asp-D

Autre nom : acide aspartiqu
Fonction acide (donneur de protons)
A pH physiologie, la chaine latérale est ionisée contenant

un groupement carboxylate chargeé négativement COO-
Hydrophile

Dans les protéines, leur chaine latérale est fréquemment
impliqguée dans la stabilisation des structures
tridimensionnelles par des liaisons ioniques

A I'état libre, il joue un rdle important dans le catabolisme
des acides aminés car il peut se former a partir de I"alpha-
cétoglutarate en recevant le groupement amine d'autres
acides aminés par une réaction de transamination.

EXEMPLE D'AA POLAIRE NON CHARGE :

Sérine

Ser

o

+H,H\IJ\

"

OH

o}

Sérine

Fonction alcool

Modifications post-traductionnelles possible au
sein des protéines : phosphorylation et O-
glycosylation

Formation de liaisons hydrogénes




Glycine Gly G

@ Alanine Ala A

B Valine Val V
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- Aromatique

Tryptophane  Trp

LES AA SONT DESIGNES PAR UN CODE A 3 LETTRES OU A L’'AIDE D’UNE

SEULE LETTRE.

Sérine Ser
Thréonine | Thr
Tyrosine | Tyr
Asparagine | Asn
Glutamine | Gin
Cysteine | Cys
Aspartate | Asp
Glutamate | Glu
Histidine | His
Lysine | Lys
Arginine  Arg

.1:|:::Imnﬁnz-r:-|m

- Mon-charge

- Charge



MNEMOS DE MA VIEILLE :

Mnémo

merci Anouckinase ! <3
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A
b

g I}
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aux Aa non essentiels qui eux peuvent I'étre. ++++
-> ne sont obtenus que par I’ apport alimentaire.
=> 8 AA essentiels chez I'adulte et 10 AA essentiels chez I'enfant.++-

=> Arginine et Histidine sont essentiels chez I’enfant mais pas chez
’adulte +++



PAR @

Leucine
Thréonine
Lysine
Tryptophane
Phénylalanine
Valine
Méthionine

Isoleucine

mnemotechnique

Le

Tres
Lyrique
Tristan

Fait
Vachement
Mediter

[seult

MNEMO
MAGIQUE




-> en plus des 20 AA « classiques » codés par le géenome, on retrouve environ 300
AA supplémentaires, non codeés par le génome, retrouves au niveau des cellules.

-> ces AA ne sont PAS TOUS des constituants des proteéines.
-> 2 groupes :

- les Aa_non codés par le genome et faisant partie des protéines,

- les Aa non codeés par le génome et non impliqués dans le structure des protéines



Les AA non codeés par le genome mais faisant partie des protéeines:

1. Hydroxylation  -proline- OH A-hydroxyproline ..ot dans
il
_'F“ G- E— mm“'ﬁ i“ Codagbne
COOH ficatwon La "Tacieurs
2. Carboxylation  -glutamate- *  y<carboxyglutamate = o imatne
yghtarmyl ¢ COMOULATID ..j.r -
carDax ﬂl'lt Ol Bk B O 0T @ o
: : phodsphale
3. Fhﬂﬂp‘hﬂ'r:flﬂ“m ~Sérine- e —— phospho-AA signaksaton
+ + + _ -thréonine- wnase
(sur OH) -tyrosine-
. i acety-CoA
4. Acetylation NH2 -NH2 ter lysine- T - N-acétyl-lysine nestone s
tramferate
; -sérine/thréonine- sacchardes nteractions cebe
5. Glycosylation (aur OH) glycoprotéine e
giycosyftramsferase e

-asparagine-
(sur NHZ2)

AA qui sont codes par le génome et qui apres leur incorporation dans une protéine ont subi des
modifications post-traductionnelles sur la chaine latérale et sont donc différents de leur structure initiale.




AA NON CODES PAR LE GENOME ET NON
IMPLIQUES DANS LA STRUCTURE
DES PROTEINES
AA

Intermédiaires metabo dans cycle de l'uree +
S Arginine

vasodilatation, réaction allergique,sécretions
gastrigues

douleur,apétit,sommeil humeur,bien-étre

NON AA

NeuroT inhibiteur
v

=> Ce sont des Aa résultants de modifications de la chaine latérale de résidus
d’Aa libres, pour donner lieu a des intermédiaires métaboliques ou de nouvelles
molécules.



pour en savoir plus sur les AA...

=> |Is constituent les unités monomeériques des proteines,

=> en solution aqueuse ils contiennent un groupe faiblement et un
faiblement

=> sont des moléecules amphoteres ( = peuvent agir soit en acide soit en base) et
peuvent exister sous differentes formes ionisees.

=> en solution aqueuse, les acides amines, comme un grand nombre d'acides et de bases
faibles, ne se dissocient pas totalement, mais tendent vers un équilibre.




-

. base
acide

\/ proton
NS \/

AH — A+ H" i ¥
: [A][H"]
la constante d'ionisation| K =
[AH]

(H*] = K.[AH]/[A]




pH = -log[H+]

L'equation d’Henderson-Hasselbach: pH = pKa + log (A ]
pKa = -log Ka (AH]

+++ Le pKa correspond a la valeur de pH pour laquelle 50% du groupement est ionisé
et 50% est non ionisé. +++

[A-] = [AH]
-> ou A- est de protons et est de protons.

-> |'équation d’'Henderson-Hasselbalch permet d’analyser la dissociation du groupement
carbonyle et amine d’'un acide amine. ++






" Le pl est defini comme le pH pour lequel la charge globale de la molecule
est nulle. C’est donc le pH pour lequel la molecule est electriquement
neutre.” +++

-> A son pl, la molécule ne présente aucune charge électrique nette et est
sous sa forme zwitterionique ++

3 formes ioniques existent :

- la forme Z (zwitterion, €lectriguement neutre) = qui
predomine,

- LAA avec charge négative, - pl =
- L'AA avec charge positive. } e quantics caales




Application graphique de 'equation d'Henderson-Hasselbalch.
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- quand pH = pK1 : il existe |[a méme quantité des formes 1 et 2

- le pH = pK2 : il y a en solution une méme guantité des formes 2 et 3

-> dans les 2 cas, ceci donne lieu a une inflexion de la courbe.

=> au pl, qui se trouve dans le plateau de la courbe, la forme 2 predomine et il y a une guantité egale des
formes 1 et 3.




PRINCIPALES REACTIONS DES

Sur groupement amine _ _ Sur groupement carboxyle
R-C~COOH
Il «céto-acide .
° R~ CH,~NH,
C—COOH b
":i"‘ \rn e m}/
R,~CH—COOH
~ transamination
N
+44 R
R—C—COOH "!:.' !
I ’ mm H,H—CH-— COOH
a coto-acide AA = poide armind
H;0 /Z R,~COOH | R,~NH, & H,0
lrE-HH—GH—cW‘l liaison H;H—GH—\G-HH R,

peptidique



Q)

) Il'y a 23 acides aminés chez 'Homme
) La selénocysteine est codée par le code génetique
) Une protéine est un polymere d'acides aminés unis par des liaisons covalentes

O T

O

Jn acide aminé a une masse moléculaire d'environ 110 Dalton
e) Toutes les propositions sont fausses

a) Un carbone alpha porte 4 groupements identiques

b) Parmi les 4 groupements, il y a un amide primaire

c) On trouve majoritairement des configurations D chez les mammiferes
d) En configuration L, le groupement amine est a droite

e) Toutes les propositions sont fausses



a) Il y a 8 acides aminés essentiels chez I'adulte et 10 chez I'enfant

b) Les acides amineés essentiels peuvent étre synthéetisés par le corps humain

c) Tous les acides amineés constituent des proteines

d) Le pKa correspond a la valeur de pH pour laquelle 50% du groupement est ionise et 50% est non ionisé
e) Toutes les propositions sont fausses

a) Le point isoélectrique est defini comme le pH pour lequel la charge globale de la molécule est
positive

b) Des molécules amphoteres sont des molecules qui peuvent jouer a la fois le role d'acide et
de base

c) La chaine latérale est |la seule variable a moduler les propriétés d’'une proteine

d) Les principales reactions des acides aminés se font sur le groupement carboxyle ou bien sur
le groupement amine

e) Toutes les propositions sont fausses



-
-
1°)

A) -> FAUX, il y en a 20 + un 21eme rare : la sélénocystéine ( diapo 8 )

B) -> FAUX, la séléenocysteine est une exception, elle n'a pas de codon spécifique et fonctionne
grace a la programation du codon STOP UGA. ( diapo 8 )

C)-> , (voir def diapo 9 )
D) -> , (diapo 11 )
E) -> FAUX

2°)

A) -> FAUX +++ 4 groupements DIFFERENTS (diapo 11)
B) -> FAUX, un amiNe primaire ATTENTION ++ (diapo 11)
C) -> FAUX, majoritairement L chez les mammiferes (diapo 13)

D) -> FAUX, NON, il est a GAUCHE : rappelez vous du mnémo : Left -> L -> gauche
(diapo 13/14)
E) ->




3°) A.D

A) VRAI (diapo 17)

B) FAUX, ils ne peuvent PAS étre synthétisés par le corps ( diapo 17 )
C) FAUX, pas tous +++ (diapo 19 )

D) VRAI, ( diapo 19)

E) FAUX

4°)B,C.D

A) FAUX, neutre +++ (diapo 24 )
B) VRAI, (diapo 22 )

C) VRAI, (diapo 15)

D) VRAI, (diapo 28)



C'EST LA FIN !!

( oui j'ai mis cette

Image parce qu'll

y a marqué P1 en
gros )

et O 8307

bravo a vous d'avoir fini votre premier cours de bioch de la ttr, vous étes trop forts !!



