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HTRODUCTIOHN T

INTRODUCTION

DEFINITION
ET OBJET DE LA BIOCHIMIE

& Blechirme oo 'Eude des reactions chimigues cheg s &tres vivants. Ces rdactions ont pour but de produe
I"frergie essentiele i 1Ot arganisme ywivant, afin & asegrar sa Sorsenvation, o0 eeolution 8t sa regncd uction.
halgre beur tris grande diversitg, tous les #res uvants possbdent une structure de Base wentique. Les oonsti-
tuants de leurs collules appartennest aue midmes tarralkes de moléoces Des glucides, les I||.'|||:|E'E. 25 profeimes,
les acides nuclEgueest o won fap s par I'assooaiion d elles-cl.
Dz cl ALTAGE, neds Muderons b natuns e g5 propiétés physica-chimigues da ces quatre familles da mols-
cules, Cela perreatire aux Tuturs préparateuns de migus comprendre les proprigtés physiologigues et pharmaco-
Iogiguies e certaines classes de médicaments de structure analogue. s pournent alors Tacilerrent comprerdre
le devenir de ces substanoes au sem de Porganiame
Saront #voquées egalement i rrdthodes o Glode @ 0oanase dies composts eoCimigues, telles-o elant Couramement utilisées
en lzboratoire comme test de dépistage ou de diagnostic. Cette connaissance facilifera be dialogue awec fe patient b Pofficine
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PICTOGEAMME &

PICTOGRAMMES

Regrésanie gos caonsails culinasras ou des informationg an rapport aved 1a digétigue
Application du cours sur des exermples de cuisineg

Symbolise une exparimantation de la méthode proposés
Expérience réalisable & la maison pour mieue comprendre 13 technique exposés dans le cours
Cette expérience ast faclamant réalisable.

<
<

Aide & la mémonsation | tableau oo sehéma devan ader 1@ lesctour & mdsnanier det infarmalnn
II"I'I|:'II.":I":3I"I|'-F"\.
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ATANT-FELOFOS

AVANT-PROPOS

LES FONCTIONS CHIMIQUES
UTILISEES EN BIOCHIMIE

Boool grmair A == { HOH
Aloool Secoaiiaine LHIH
v
RHH
Alcocd terising By —&—(H
Ry "‘rf
Acide carboslicle A —COoH
l‘llL’rél"I:.'ﬂE A— CHO
Cilane E—C0—H
ATinE pimare R —MH,
AN
Aming secandars M-
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Eh“h\-
mine berliai s —H
R;
armide B e £ e By
Thizl —SH
Ester q—LDo—nR

Fheasphate (P
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AIOQCHIMIE

1. Paur les moléoules seivantes, repdier ke groupement fancionnel et donne

CH;
a) CHy=— 0= CHy = CHs
CHs
CH;
) CHy—C—0H;
CH;— COOH

2. Ecrire la formule semi-développde des moltcules suiamtes, on prdcisant la
= Lméthylbutanal ;

méthyipropylamine |

progans-ol ;

atide 2,3-dirméthyf-3-&thyl héanobyies.

3. Pour chacune des moléoules suivanies
# entourer les Tonctions et les nommer ;
« calculer |z formube boute et la masse molaire.

ACCHOH

e
&) _ 1
T o — b
i _CHO L
B) \|I Ll /L |
e o i, o™ e
D) WU
: Aspirine
e“‘“‘*f’ﬂ“‘nf:u—n:‘;.‘.*—u:H!
E)
Morphine
CHy
A
=
L
N CHy
— COOH
G RV VA

i S0y RO

b} C3Hy —CH—CHO

CHy
Ci+h

dy CHy—C—C O —hH;
CHy —CHy

place ot b moen du groupererd fanctionnel ;

H
Cry o

-

LA

— [b-estracicl

Cholestéral

fcide arachidonigue
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CONSTITUTION
DE LA MATIERE VIVANTE

Dans ce chapitra, nous raggalons quelques notions sur l'eau,
g maorcléments, ks aléments mindraus ot les oligo-2le-
ments, dont le e dans I"organisme human ast si important,

L'EAU H,0

L'eau ast le constiuant E-"I“-Elr_'-a| de Toul 81re vivant.

LES VARIATIONS
DE LA TENEUR EN EAU
CHEZ LES ETRES VIVANTS

La tereur en eau varie selon U'ége. Un nouveau-né posséde
&5 % g'eau, un homme adulte 63 % et la personne dgée
peut avair un taux de 58 T

L'gau est répartie diff éramment selon les organes | les liguaidas
de organisme cormime e hguide gastrigue en conienness
Gh & 99 9%, les thsus comme les musclas 75 8 80 5, &1 e
squelatte 23 %

L% Brsczins en 2aw sont done frds smpartants, is se tredussent
par L sordation do soif géterminése par Maugmentation de la
pregian osmahiaqu intracelulaine

] LE BILAN DE L'EAU

Les apports d'eau sont de deus ordres

® 'gau de botsson e des aliments d'une part |

= [Peau rmdaboligoe, provenant de osydation dans Corga-
nisme des composss hydrogenss dautre part.

Las pertes d'eau se font par les urines, les matiéres fecale, |a
sueur, la perspiraton {ou vapeys éiminge pas lg peau de
fagon insensilile) et anfln b vageur d'eau cabalte par s ook
piratian.

L bila= Frgcrigue doit 84re soquilibré e 24 hisanes, L tableau
ci-dessaus présente kes entrées o1 les sorties d'ese de Forga-
nisme. Les valeurs respectives présentées sont rmosfides par
différents facteurs commea le millew extéreur (chaleur, Fumi-
dité, actiaté physiguel et état physiolonigue de Mindisdy
i#ge, é1at pathologigue, grossessa),

Entrées

Eau alementaire ; quaniite
variaiie oui depend e

= la quantite de bomson
inpErea - lpai, the, cafe, )
reqilee par k3 soif ;5 000 8
1 500 milZd bk,

& 1 mafune det Aimenis
infjinds | ks Truils &1 laguimes

Sortims

Partes cutandos ;- trarepira-
1ion, perspimatian 304 ml
Pertes pulmonaires : 400 .4
L0a) mil

Pertes Técales ; 0 a 200 mL
Perbes urinaires | régukees
par by diardce, 1 000 3

1 SO0 mL

comtiernent 45 8 95 % 4'edu
k= Irairages 20 4 50 %

Eau d'oocpdlation
endogiéne : chbeaue par 1
Tl ta0 RS & il Guks de
Fargansme - 200 - 300 mL

Total - 2 300 & Todal - £ 200 &
2 500 mL2d b 2 500 mL24 h

LA REPARTITION DE L'EAU
DANS L'ORGANISME

On distingue dei grands compartiments - un compartiment
intracellulaire représentant S0 S du PO du Corps 81 un
cormpartiment exracellulae gui correspond & 20 5 du potds
du oorps, Lo cormpartiméent extraceiluleire commprend - e
hguide intersire of @ peasmp Lanauin

Ces dewn parties sont séparées par la paros des capillaires. Las
miliews intra- et estracellulairs sont séparés par la membrane
cytoplasmigue dont la perméakilitg eg1 sélactive,

| LA STRUCTURE DE L'EAU

La forrnude brute die Peay HpD nous indigue qu'un stome
dloyabne e relid b deus atomed dhydronine parc das
halsors de covalence, En fall, Powygens posséde dous doe
blels dhdectrond qui e sont pas engages dans les hasons
aved Phyedrogene, il comsdituent un pale négatil, Labome
' oy gened ETant ¢ecirondgate! aTine vors i les fectrons des
Mrednooénes | chague atome d hiydrogens repréasnte dons g
pdile il

La moléouie d'eau se présente donc comrmsa wn dipdle
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Les maokioules d'eaw vont 5°associer entre elles par des liaisons
électrostatigues se créant entre les pales nagatifs et les phles
postifs. Ces laisons sant appelées « haisons hydrogénes »
De parsilles faisons peusent se farmer entre des moléukes
possédant un atome d'hydrogéne e des molbcules porant
un atome avec un e négatnd

8]
LN
e
d“ b~ Liaisans hydrogénes
P N

H* H"H* H*

Conséguence : la majorité des réachions biclogiques s fai-
sant en miliey aqueus, b moléoles seront solubles dans
I"eau lorsqu'elles seront polansables, o'est-a-dire quand elles
possedant des groupements fonclionne's, tels qualdéryds,
cetome, andea, etc., qui peuvent fre faoilerment polarisables,
Cegiest b phénoméns de solvatation @ les molécules sant dis-
saltes dansg e aclvant car enrobées de raldoules o eay Grice
& cd T s Prwcrcatpl es

Em reanchuE, 1oune moles ube forrmea o s OrgLME chaine Carho-
Fhid COFTFrH ed ACkEes g o8] esclubib gang Neau pare gu'inga-
prade d'Eablr aved elle des lasorg Fpdiodines ol kamgues
e expliguee duae bes ipides sont msalubles dans Ueau

LES MACROELEMENTS

Definition ; ks matrotléments sont un ersemble d'atomes
contenus en farte quantité dans 'orgamsrme. Sie atomes sant
concernes - le carbone, Fhedroggne, Foxygéne, azote, e
soufre et ke phosghore, Vovons les principales caracténstiques
de ces éléments

LE CARBONE (SYMBOLE
CHIMIQUE : C; VALENCE : 4)

Le carbone est I'élément prmordial de la matiére wivante, de
nombrewses molécules Dochimigques sant corstruites 3 partir
o'un sguesetie carbond

En eflel, b carbone posside la propridtd tomaamentale og
powenir s'assocer 4 lui-meme, réalsant airsi la farmation de
squelettes méaires, ramitits oo Opcliouees, La kason SO a5t
triés dlable ot difficile 3 rompre

Le carpone eal & [ tois Hectropostil o dectiondgatt |l pout
chea 4 lier & Phydrogens o une gart, & Posyoene o a l'arole
' gatre part, Cacl expligue fa multiveds de mefacules biologi-
ques formées & partir du carbone.

L'HYDROGENE (SYMBOLE
CHIMIQUE : H ; VALENCE : 1)

L'hydrogéna est I'élement le plus souvent assoos au carbons
oo la constitution de chaines carbonéas,
1 participe aus réactions d oeydoréduction en tant que réducteur

L'OXYGENE (SYMBOLE
CHIMIQUE : O ; VALENCE : 2)

L'owygine 58 petrouee dans e fonctions oxygéndes | akdi-
hipcde, A1, Bloaol, B

Il 3" assacie & Fhydrogine pon farmer la moléoule dheau Hz 0
Il participe aus réactions d'oxpdoréduction en tant que puis-
sant oxydant

L'AZOTE (SYMBOLE
CHIMIQUE : N ; VALENCE : 3)

L'azoie représente Pélément fondamental dans la comiitu-
tian des pratéings el des acides nuclélgues, I s e & Ihydim-
e pour former L fometon armine =MNH;

LE SOUFRE (SYMBOLE
CHIMIQUE : S ; VALENCE : 2)

Le soudre est lié & Phydrogéne dans |z fonction thiok5H. Par
axpdation, il peut oreer un pont disutfume —5-5% stabilsant da
cette fagon des mokcules comme Finsuline.

LE PHOSPHORE (SYMBOLE
CHIMIQUE : P ; VALENCE : 30U 5)

Le phosphore se frowve dars Forgansme sous la forme de
phosghate FOL™ [ entre aino dans 13 constiution de rmolé-
cules émnsrgetiques comme PATE.

LES ELEMENTS MINERALX

Defimition ; les #Héments mméraux sant un ensemibke
d atomes préwants dang la mabiere sechie 5w taus Compris
ervire 0,1 % et 1 9%, Dand Ponganiere bumaen, 5 4 lroueend
I:nu||,'|ur:. ROMLIN A IEILUr

LEs plus impartanis sont ; le sodium, le potassiurm, e calourm,
le magrsium at la chlore,

Yoyons les pindpales caracienstiques g8 cas Saments

J L'1ON SODIUM Na*

Il se trouve dans le miliey extraceliulaire et a pour rée princ-
pai de retenir Iaa & Pintérieur de 1'organs s
Hatréamie = 147 = 4 mmall.

Les entrées

Elles o font surout par Palirmentation.

Liws aliments aches an saium sant o Jes frﬂm.&gﬂ. li& |Jambon,
les lard, be Bacan, B pain, e owes, s cormchons. ..

Les plats cumings industmels ams guie s obrdales de petil
dipruner sont swaeent riches en Macl



COMNSTITUTION DE

Les sorties

L'Elirmination rénale du sodum se fait sous le contréle de l'aldos-
térors, alle-méme libarde par le systéme rénina-anoctensne,
Las pertes intestinales sont faibles, sauf en cas de diarrhes au
de fistules digestieas.

Leg pertes sudaralis sont peu importintes, elles augmertent
#n cas de fortes chaleurs ou de pathologies particuliéres,
camrre la mucovisodose

Les riles

Awec les chlprures, il est responsable de I'éguiione hydnique de
I'organmsmsa.

Cela ilqnlfu‘ e plus FMongarmsre contient dwn Na®, plus il
metiend dan, CHa paul mener b vne rékention hedrosodés
jopclismep responsable diond augroeniaten de bopression
artenglie, En cas d'mypariengian artdriele, i et recormm anokd
o limiter la canscommation de MaCl & rong e & gijour

En association avec le potasswm, Il permat la polarisation de
la memibrane cefulaire par le mécanisme de « la pompe a
sodium = ; il permet alors le transport da nombreuy substrats,
comms ke glucose, las addes aminas,

J LE POTASSIUM K*
Ealrmae = 4.7 + 04 ramolil,

Les enlrées

Elles sont aurout alimentaires, Les Frots secs, fes frsts fras
teormme [ barane), b chocolal, bes ibgurmes vierts sant riches
21 e LASsILe

Les sorties

Pl rein, @hes somt s o depsndance de Paldostérone. Elles
snnl augmantdcs per la prise oo diorttiques bypokalidrmiants
furcsdmice), Les divrétioues épargneurs de potassurm en
rirvanche Sopposent & Caldostérone ispironslacionel. Lhspo-
oy |Tperkatiémie provoguant des risques de troubles du
sythrre Cardigque, Lors de lewr prescription, un suivi de la kalié-
mibe st cbiligatoire. Paur hmiter cet ettet, dos spédalitds asso-
crant hes deus catégaries de durétiques sont commerncialsées,
En cas de diardes, les pertes ntestinales pewvent Moo
importantes

£n cas de fitvre gu d'efforny e ulameg e, hes pertied
sudorales sont augrmentées,

Lez riles

Le potasswm partope au fonctonmermant de la pompe &
sl 1 perrret ke mantsn @e la membrane aw repos,

H imtervient dans la contraction musculaire et favorise le méta-
baolisme en activant cartaines enzyrmes.

] LE CALCIUM Ca**

L calcium est be cation extracellulame ke plus abondant de
|"aragarmsme

Cakames = 2,5 mmolil.

[

MATIERE YINVAKNTE

Les entrées

Le lait 2 les produits laitiers sont la source essantelle de cal-
CILn, mats wne grands partss n'est pas absorbéa, Cette abeorp-
tion depend de la présence da dtamine O &1 de phosphore

Lies sorties

Elles somt suriout urimaires, sous e condedle de |a parathor-
rmone @ da [ calcitoning

Les roles

Le caloium est I"éksment conslitutif des os &t des dents

I st mdnpensable & o contraction musculare, poermat la
fransmisseon das nauromédiatewrs, contréle 'hémostase et
intervient dans |z polansation de la membrane cellulaine.

J LE MAGNESIUM Mg**

LE rragresiur est o ion mirace!ulaens
Edagneéssmes = 083 mmaoldl.

Les enlrées
Lalimentatian n'assure pas ioujours un appon suffsant, Les
frults secs, e chocolat, les o, ete, sont des skmensts rlchaes
an magrdsiom. Un excés de lipsdas, de calciom at une oo
sommation dalcool diminuent 'absorption du magnésium
par I'-;_'urganiz‘me

Les sorties
L'élirmenation du magreésium ast rénale.

Les riles

Le magréshem infendent comme coenyme dans g8 norme-
bredses éacTons mlatonguas | 1| actng s endymies di la
{amilie cis kinases

Il présante une action sédatres, favonse la contraction ef la
relaxation des muscles strés of dos muscles lisses

Il st hspatopratecteur, n particulier chez alcoaliguoe

J LE CHLORURE CI-

Le chlorure est un anion asscod aus cabons pour donner ges
chlorures, dont le plus impomant est le chlorure de sodium
Mall. £ est un on extraceliulaire

Chlarémie = 100 rmmaliL. Secvaleurs sont géndralemeant lidas
a cela gy s (natremie).

Les entrées

Efes sont ahmentalnes, la majeure pactie sous forme da ghio.
rure de sadidm (el 8 Cusme) cantesiu dands tois les ahmemns

Les sorlies

Ellas soat urindires.

Lars de vemBsersants, de digerhées, de levage gastrique, la
pecte de chlone peot Mo inds importants
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Son role

Ilest prisent dans toutes les séonations digastves, en particu-
Ber dans b2 suc gastrigue (B et en accompagratess du Wa
UVE

LES OLIGO-ELEMENTS

Définition @ Blen que présents en qeantités nfmes dans
Forganismea, toute carence en oligo-&léments peut entralner
des perturbations imporantes dang e foncionnement de la
callule. & fortes doses également, cerfalns & révelent foul-
ques pour organismea,

15 4 pefroasent sl & |'elad slomigue, comme le fer, st sous
formie o aniome ou de catiang

Mious n'éudierons i gue les oligo-4léments les plus couram-
ment renconirés

L g dthinends, encone nommeés « aléments traces » sont
souvent dilivrés 3 'officine sous la forme d'Oligoso!™® soit en
conael, soit sur presonipbon medicale 1 est nacessaire de bien
connditre leur action et leurs effets toxinues. Me pas oublber
que la carence comme 'excés sont nefastes a Morganisme.

] LE FER Fe

e fer est présent dans Porganisme dans PBémoglobineg, au
sein de 'heme, ou bien associé & des protéines dans le plasma
sanguin

La tenewr en Ter du sérum est de 1,20 mail ches hamems ot
de 1,05 mg'l chez la femme.

La carence #n fer 58 tradull par un Séfaut dowygésation, wne
cirrnnutian de la resatancl iImmunitan of enlin par une ana-
miE rrcracylaire by pochname, Les personnes. & risgue sont [es
enfants, les fememgs o pidode dactiviié génitale of les fem-
MrEs erceintes &n i de grossesss

Le fer se trowws principalernent dans |a viande rouge et les
abats, |l se trouwe dgalerment dans cartains wagétaus commsa
|les herlles

Son absorption mntestmale est favonsée par la présence des
vitamires © (agrurmes, persil cruj et B9 (egumes 3 fewilkes ver-
tesi, Bl et dimimuée par Lo prise <onoomitante de fanins
(L), e phytate (pain compiat), secalowrm e de magniésium

]| LE FLUORURE F~

Lie flucr joue un réde important dans [a synthése das dents ef
dars la prévention des caries.

La carence ¢ fheor se traduit par wn retard dentare chez
I"epifant &l une augrentataon du nombre de canes chiez Fadulte
Line dose supdrieurs 4 1 mgd peut entrainer une tomcité - la
fluarose, Elle we manifeste par des troubles de 'ossification,
du i rerveLs el dis structures neuramusiulines
L'aaw est I'une des sourcas d'apport de fluer, ainsi que car-
tans sek de table et les dentifrices.

| LE ZINC Zn?*

Le zinc fawanse e fransport de la vitamine A, la multoScation
cellulaire at la cicatrisation. || est nicamsaina & la synthése de
Firsuling,

5@ carence e tradwt par des diffiouités visuslles, saxuplas,
des maladies de la peau et la chute des cheveus. Bn axces
dans I'organsme, sa tosloné et faible.

Le zinC 5& frouve dans |es possans, [es uiines e La viande,

J LE CUIVRE Cu*/Cu?*

Le cuivre poue wn rdle promordial dans la spnthése du oola-
gene, de M'Elastine et de hémoglobine. || intersent dans e
fonctionnement du systéme nenveus &1 agit comme ooen-
zyme dans de nombreus méabolsmeas.

[l présente egalement des activitds antivira’e, anti-inflammsa-
toire at anti-infechause das &tats gnppaus &1 rhumatismas
Il permat Mabsorption du fer et la fixation du Ca el g P dang
les a5

Une carende en cunere peut délerminer un dyslionctionne-
ren ir e tare Joanence de ddlense de |'|;|r|;|:|n|'5rref-

Une carente en cunre s2 manifeste par une anémie, des trou-
bles merveus et des maladies de peau.

Les fruits de mer, le foia gt les cérdalas an sont rches ained que
le chiacolat, bes amandes, a foie, I"avocat ef 13 levure de bigre

J LE SELENIUM Se

Le sédnium associé & la vitarmire E est un antioeydant majeur
Il est utilisd en prévention des malades cardic-vasoulaiies
dues & une accumulation de radicaux hibres, des cancers du
wniny, de by prdw et du cilon, Son rdle 3 816 démantré dans la
préseniion g viedisserment

Lne casance a até observée dars une partie trés pauwre de la
hine, se traduisant par une cardiomyopathie.

& fortes doses, il provoque des dépressions et une faiblesse
rmisculETa.

Les viandes, les poissons 81 les cardales, aliments riches en
prosémnas et an soufre, constifusnt les meilleures sources ali-
mentarmes en salénium.

] LE LITHIUM Li

Crligo-dément indispensable au tanctionnerment du sysheme
riesrvgnn, il est Utilisg en paychsatrie comeme thymordguipteur,
fone thérapeutique - 060 3 mmollL Intowcation - = 2 mmelf
Attention cependant, 3 fortes doses, il pewt &re 1osigues
emample svar une dapktion hydroscdés qu peut entrainer wne
intoescaton en ithium par sugmentation de sa reabsorption,
on e trouve dans bes salades, les pormmes de terre, les radis,
le chocolat et cerains orustaoss,

J LES AUTRES OLIGO-ELEMENTS

Le tableau c-aprés presente suconciement d'autres oligo-
elérments.
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COMSTITUTION DE LA MATIERE YIVANTE

Rdle dans ForganismelEacésiCarence

T

Sources alimentaines

Akrnium i AT sur Cerans trod bes neursEechicrues LUin eecgs o'alumik- | H0, s bes lBgumes en fadle quantite

Al ML 251 siscentibe oresThraines Une aheinie rénsle o el |

| rologigue [
Argend [ Arlicepligue o amli-nlecheus de la spféne ORL a0, noits les laguimes &n takls guantin
A
Chrome InfErdient dans |'action de Pinsulire Cregand, Cl'ﬂll"l'll.‘lg"llll"li. Truits de mer, aoals, et enber,
i Rdgulaneur de ks lermion anéne e levure die bidee
Catii St e sur e fibres musoulaines [nses | ambhane leg Girode, ms de ves, ahats, tomate, chaw, lenilles, aléag-
4] promlaes gireulangine. Enine dard s campocian de la ela- reu, s secy, (riaty ohe mer, canatle, B, prone

e B2 foarmbal Van e

| Uy escieg de coball peot aggraver st didencher we atteine

: carchaque (cardicrmaapathie det Bunedurs de bebee!
Inde | Indepersils au métaboisme de base fonclionnemens do Toiss les produits de la mer
| la t"|:|'!'l:l'le|. il evekapament I.'.'S-:.Ilj"IE'l'l'lmEl..l' b (ArEnE LE;I.I"I"E'S- werls, pruneaus, atl, ananas, banans |

a1 responsade d'hypatmrgicka

Rdanganbsg Arhalienge] s Aonange, Egumes sacs, rads, Detierase, D8len, prune
Plin i
Mickal | arficdabéticue, actuateur des suons Lhoondad, notsettes, pommas, Cengaies Compielns, cigran
Pli

|
S | Cénoazation du fom. respiation oeluaine Ad_amande, avocal, nob, cérdales, cresson, aeuf, framboise
5 ! Dualité de la pean, présent dans cenalns acides amings (Cys, | fromage, pommes de teme

1. Pourquai les nourrissons oF 65 personnes Sges sonl-ils
hus sendibles 3 la deshydratation 7

2. Paurguoi une modification de b natrémie modifie-1-elis b

Ffredme ?

1. Laguedle @21 coacte 7 Lo sodium ©
&, o polr syrnbake Chemigue N.,IE_ ;
b, voit on absonpion digestre contrédés par I"aldostérone ;
. ] respormable aviec le potasturm e la polarmaton des
membranes
d, sa congendration dans les unnes s"appelle la « natrémie » |
e 251 sard aifel sur la tenaur én aaw de 'organsma,

| kel scoon micoyhioue

4.

5

Lagquelle est axacte 7 Le pofassium :

a. a pour symbole chimigue P

b. som eSmination urinaire est regulée par Faldostérone |
. et responsable du maintien de la prassion osmodigue ;
d. sa concentration dans les wrnas 'appelle « kaliemie » ;
e_ est macrtairerment alirming dans les selles

Laguelle est axacte ¥ Le potassum -

a. est sans effet ur la polarisation des membrares |

b. I'nypckalidmie est sans effet sur la régulation du rythme
candfanue |

€. ninlervient pas dans be manten dy potentiel de rmem-
bz |

d. s eoncanfration dans e plasma 'appelle « kallme s ;

o, el dtconseille dans la digtétigue sportive,
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LES LIPIDES lg

LES LIPIDES

INTRODUCTION

DEFINITION
ET PROPRIETES PHYSIQUES

Lag ipldes {du giec Bpos | grases) correspondent & ce gue le
lanigage usuel désigne sous e nom de o Matiénes arasses
I Aorrent un groupe hélérogens de comteds, dant les
structures chirmigues sont tris difféentes, Leur Sewl point
cErrmurt esl el progett e physgue | leor inselubilité dans
Paau el ler solubilité dans les sobrants organigques, Cest
e et Taid des lipides

= insolublas dans Peaw @ ool compaosss sonl ddpauryus da
Faison polaire. s sont donc incapables de formar des Baisons
hypdrogénes avac I'eau, ce gui permettrat leur solubilisation ;
= splubles dans les sohrants arganiques ; benzéne, sther,
acéone, mélanges chkorofonme-alooecls

Lt iibtheades di sbparation ferant appel b ces différences da
salubilite

Tous les corps gras alimentames sont corslitués oe Bpedes, La
distinction entre huiles et granses repose sur le point de
fusion des composés

# iz huiles sont fluides 3 tempsrature ondinaire ;

® |eg graiswes sont solides ou concrédes

Le point da fusion des hules est moins dlevd gue celw des
graitses puisgue, & temperature ambiante, les huiles ont déjg
fondu : elles sont liguides.

FONCTIONS DES LIPIDES
DANS L'ORGANISME HUMAIN

Dans organisme hurmain, ke grands Tam e des lipides a des
fonctions différentes selon leur nature &t |ewr distributan

& |es lipides de pdserve - s trolent ans 185 sy adipas
de Porganisme. Ce sont des substances de réceree capabiles do
fournir de Pénergie | Noxydation de 1 g de lpide s 38 k),
soit 9 kcal, contre 4 keal pour 1.9 de glucide ou de pratide |
= |es lipides de structure | sont des constituants essentiels
des membranas celulaires {les bicouches phospholipidigues),
des glycérophospholipides, des sphingomvélines  (consti-
fuants da la gaine de myéline), des glyeolipides et du chioles-
Rl ;

* |es lipides fonctionnels ; le cholestérad est le précurseur
de certaines hormones lipophiles (fhomrmones sexuelles, oort-
sl L'acde arachidonigue permet la fabricatson des prosta-
glandnes, des lewootnénes et du thrombozane, Las vitaminas
hposclubles {0, O E, K) sond &galement des lipides.

Less lipledes sant alrst das constituants indispensalles au fonc-
Honnement de I'organtsms.

J CLASSIFICATIONS

Les matiéres grasses alimentaires sont les démés naturels das
andes gras condensés aver des alopols ou des amines.

R—COO0H + R—0H —= A—CO0—R + H0
R—CO0H + B'—HH;, —e R—CO—NH—R' + H,0

La constitution da B sart de premiéna classification des lipides.

Classification selon la composition
élémentaire

La classification et basée sur 'analyse dlémentare du come-
poss, Cest-a-dire |3 nature de la moktoule fisée sur Facide
gras. Le tableau caprés présente succinctement la classifica-
sion ek lipides,

Les lipides simples

lls sonl excusiverment fanmes gda O 8, O

= ghycénces ou asodlghycerals . esters d'addes gras el de
gy

= cénges | esters d'acides gras et d'sicools gras, & poids molé-
culaina élevs (origine animale ou wégétale © cire d'abeille} ;

& sténides - esters d'acides gras et da steng’ (dont 16 principa
représantant est fe cholestfng)

Les lipides complexes

Il ot farrmas de C, H, O, M, P et @cantuellement de 5

= glycérophosphalipides

- lipides phosphorgs (acides phosphatidicues) |

- phospratidvichakbnes (ecithines)
phogphatidyletharalamines et phosphatidybénnes (o2pha-

liriss

= sphingolipides :

— lipides azotés

- ceramides © sphingolipides |

~ Eaindoeryiling [porsident M at &



BIGCHIMIE
Fisé & Forme Réagita - Forme
| F . ! LN
Aloonis gras Cinides
drings an gandral
Chelestenl Sper ces
Gipoeral Triagykghycenok =
nghpcéres
I-glyesrophosphate Acidde Chaling Lisgithing
phosphatifigue | HO-CHp-CHp-NICH3k® | phospharithichoioe
fonstibuant
el malALes
e transport
des ligides
ars ke plasmal
Acides gras
satufd Seini Frphatidylidnie Cépnaling
s FSALunds HORCH - HIC OOH R NH iprisenee
i nae
Ethanciaming Fhosphaiidyiéihanc mmﬂ
HG-CHy-CHy-HH; amine
ot ehosphatidylinasitol “;]“nda
Sphingorsing Céramides Polyasides 4 atide sialqua Gangliasides
HOCHy -C HENHG - )
CHICOHMEH = Clses Cérdbrpudes _'[Pli'ilm
CHATH, 1 -CHy imporiande
dars ke cenwean)
Choline | Sphingomysling
HO-CHp-CH- R0 Hygly* (o shilLaants
memiranaine,
B0 partoler
de la pare
d Fripdline
ot Ias, rpef{s)
Classification selon une propriété chimique ] LES ACIDES GRAS NATURELS

CcoOmmune

5 e lipide se présente sous la forme d'ester ou d'amide, il
peut subir une reaction de coupure par I'eau, nommés
hydrolyse, donnant naissance & 'aode gras et & l'alcool ou
Famine. Cette hdrobse, réalisée en miied alcaling s'appelle
une sapenification. La dassification das lipides paut se faire
salon que la moléoule est ou non saponifiable ©

s |ipides saponifiables | ghyoindes, séndes, cirides, ghycé-
rophosphalpides, sphingolipides ;

* |ipides imsaponifiables : terpenes, siéroides, prosaglandnes,

LES LIPIDES SIMPLES

Cette famille réunit les lipides constitues excusivernent de £,
H et 0. Flusiewrs types de composes esistent,

O bes trouve en petites quantines 4 Pétat libre, mas en gran-
des guantités engagées dans des liaisons esters ou parfois
amides, Clest sous cette forme qu'ils ewstent dans les ali-
MEnts.

Céfimition : bes aodes gras sont des acdes monocarkboryh-
ques, & chaine linéaire non ramifiée comprenant un nombre
pair d'atomas de carbone (entre 4 et 400, s peuvent Btre satu-
rés o insatures (présence d'une ou plusicurs doubles lklsons
dans la malculel, parfion ydiomylés, ramefids ou copiques,

Proprictés physiques des acides gras

La salubilité

Lot cichies, gra wond insolubles dans I"eau, sauf pour les pre-
rrders die la série. Cest la conségquence de la constitution des
acides gras en deus zones

Copyrighted material
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= yne charne carborde comparable & Celle des bedrcarbu-
res, hydrophohe |

= yn groupement carbomyBgue terminal polaire, ionizé et
hydrophile

Selon |3 proportan relative ae chague zane, L molécule est
salubbe ou non des lepws A partic de bl atommes oe O, es
ACIEES gras LELUres sant jouours inssluies dans 'eau

s ot solubles dars les salanis Qraanigquies pew pEeaines
commea le berrene, "gther ou b chlorafarme, On met 4 prafit
cette propmaté powr exdiraire [es acides gras ef les Gpides de
[aur miliew naturel.

Lies zals shcalins (Mat, M4, %} =ont abtenus par saponification
lls =ont schubles dans 'eau e1 constituent les savons. Les
anions RCO0 ant un pdle hydrophile 82 un pole hydrophobe
(ans eau, les mokcules s'orientent en toumant beur odle
hupdrophile vars Peau, Le pdle hpdrophobe se fnowees & 1ng-
rieur, Ci dernier piege ks produnts lipophiles et permet leur
dlimination dans Teac Cesf e pendpd du neteyan par @
savoi . LE premoer savon Crésé par les Romains a Marsea &ait
cbtend par saponibcation d'huiles vagétales, entre autres
d'huile d'olve. La recette du savon de Klarseille reste
aufourd'hui inchangés

Le point de fusion

Il augmente svec la longuewr de la chaine. & températura
ardinaire, les acides gras sont liguides jusqu'a dix atomes
de C La présence de doubdes lraizons dans la chalfne carbonéa
abaiste e point de fusion, & longuewr de chaine identigus.

COURBE REPRESENTANT LES VARIATIONS
DES POINTS DE FUSION SELON LA LONGUEUR
DE CHAINE DE L'ACIDE GRAS

Tempiradue = Point de fusion (°C)

100 <+
el Apdes gras
__ﬂ_,__-F"'I i3 [ e
~
B0+ A
.~
i Goades gras
PO A5 D rdsy
___.J"
i — . ) Marvibre
T 1 1 1" datomes
16 %8 20 2& M 26 du carbone
Le point d'ébullition

it augmente aved la longueur de @ chagne, La prisence de
dioubles liaisons 'nfluence peu.

La densité

L acediers gfas ot les boides posshdent un grand nombre
d"atomes legars (C, H). Les molécules sont wolumineuses, mais
peu denses. Clest pourguod la masse volumigue das aodas
gias et inférieure & Feau, o8 qui explinue que les Epadas
flottent sur ['eau |

Propriétés chimiques des acides gras
Il 5"agit e réaction o scditeen sur lis douties Lalson |

Hydrogénation catalytigue

Adddition dune molécuke dbwdiogine sur fa double lason,
rsenat b sataration de ety dermise, Line Mndrogenaton
catahdique peud #re partielle ou totale

= totade, ella conduit  I'analague saturé |

= partiele, efa diminue le dagré d'nsaturation de la mokicule
L'bredrogénation vise & obtenir & partir &'huiles liquides des
grasses solides. Ce phénoméne est appelé o durcissement
des hufes =, Dies huiles wégétales sont rendues corsomma-
Bles sous forme de margarines ou da pdtes & tartiner grace &
cette techmigue, par ememple los huiles de coton et de soja
Cependant. 'hydrogénation des huiles dirnifise les qualités
nutritionnefias, car alle diminue le tawe d'imsaturation,

Siccativité

Addition de molecuies d'omygéne sur la double laison, Elle
correspond surtout @ une résinification d'huiles trds palyinsa-
furées qui e polymensent & air, sudout en présence d'acti-
vateurs (Mn<*, Phe* Cof®) Les peromydes formes sont les
précursewrs de résedur macnomokicoulares tridimensonnels
En méme temps, sont linérés du CO, du 0, des aldéhydes
et dos acides wolatile Plus un aods gras contient de doubles
laisons, plus il paut subir cette réaction doxydation (par
exernple, hute de Bn apphication en pesstural.

Rancissement

Cirpdation de fa double haizon par |'oaygéna de Pair ou par un
caydant tel ke permanganate de potassium cu 'oczone. Les
fuiles riches en aodes polyinsaturés rancssant en vieillissant
Le rancissement est dd & une owydaton a Pair d'autant plus
aizae qu'il y a des doubles liaisors conjuguéss. [es parocydes
se forrment puis w8 transfarment en aldéhydes malodorants
L'osydation se poursst par la formaton d'acides carbosyli-
ques donnant ke golt acide at piquant des bewras at huiles
rances. Le beurre rance est utilis# dans la cusine maghrébine
comme axhausteur de godi fa graine de couscous v est roulée
avant d'&tre curta).

Indice d'Tode

Lex halogénes (iode, brome, chiorel peavent se fimer sor les
dioubles ligsons par une réaction d'addition. Laddiion de
Fipde est utilisée comme indice de pureté des npides. Elle et
alors appalée indice dYicde. Uindice d'iode est constant pour
une matiere grasse pura. Sa détermination figure & la
Fharmacopén ot sert de critére de pureté d'un oorps gras

Dfinition : c'est la masse d'iodie, exprimé en gramme, gui
peul thre e sur 100 grammes de lipides.
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Les différents acides gras

Les acides gras safurés
lls e compartent meowne dowbbe liison entre les atomes de
carbi
e anciches gras satunds sont désigris sait par s fem wiu
e rapport avied ke cragire acice BLkyTgee il d bewmne,
aride palmitigue axtrait de la palmel, soit par b nomendature
cificiele des atdes carbomyiigues
Lex acides gras saturds correspondent aus formcsbes suivantes
= formule semi-développéa (FA0) - CHy—CHy) —CO0H ;
= formule brute ouw mobaculasre (FE) O He 04
Les principales sources sont -
+ |es produits d'origine animake comme le beurra, ke sain-
dioux, la wiande, la vola®e, le fromage e ke it antier
= |eg produits d'ongine wegatale comme les hudes de palme,
de coprah, de oooo.
Eeermples |
& acide bubtynigue ou bulanoigue
F50 © CHy—CH;—CH;—CO0H
Fonmule modsculaine - CH0-
® GCide laurigue
FiD : CHy—{CHph p—C 0H
FB - CyaHzg0y
® aride palrritique
Fab CH1—|E|';||4—|: H
Fii - CygHya0a
= aride stearigue
F5D - CHy—CHslyp—C00H
FB: CyaHag0;
aride arachidigue :
FaD - CHy=—(CHslyp—C00H
FB © CapHanOy

Les acides gras insaturés

15 coenportent une {acides gras mono-insaturés) ou plesiews
tscades gras pohiinsaturésh dowbdes liaisons entre les carbones
de leur chainge

Ces doybles halsons sont en général des liaisons cis. (ow Ko-
mére I} ce qui lemite Fencombrement stérique par swste du
repliement en L.

L5 principaes souroes sont

# les huiles végétales fluides (olive, ndisedte, calea, arachide,
210 ) powr les acides mono-insatunks |

= les huiles végétales de pdping de rasing de tourmesol, da
noi, de mals, de soja, de germe de blE, o S0, . pour les
acides polyirsatunts |

» les margarines partiellement Fydrogéndes, produites par
hémisynthiése, en contlie nnend, airs ue Jes a0es gras trans.

Beaucoup d acides gras polymsaturés sant ais « essentiels »
‘organisme ne peut pas les spnihétsern, alors gutils sont indrs-
peiviablies & b constuton did s ofganigies &t s rim-
DA nes o8l lulastes furioul Jdes melrones du Servan), A rrebiEe
bolisme (gnthése du  cholestérol et élaboration  des
prostaglandines). |ls doivent donc &tre apportes par |'alimen-
tatian.

Cec aoudes gras essentels seront présentés dans bes paragra-
pres o Acides gras omége & » el « Acitdes gras oméga 3 »

Struciune chimtigue of nomendiadure
Las acides gras mond-msaturds carrespondent aux forrmules
GanErales sunantes
F30 ; CHy—CH b —CH = CH—ICHy - —C00H
Formule moléculaire : C Hapoz O
Exempées d'acide gras mono-insatunes
s acide oléigque
FSC : CHy—{CHl—CH = CH—{CH 23— CO0H
FE:C |HH“D}
* aride palmitokdigue :
FS0  CHy—{CHabe—1H = CHE—{C H l— O0H
FB : CigH3p05
* Acicd WrEoy Emdgaae
FSD | CHy w CH-={CHlg—C00H
Do 3 proprictbs fL1|1|;|:.1._|IF,:|m". uth-B-vid des LEKInEs Lon-
danies, an e renoorthe dant 1o grasse des Chdyieux " aduloe
Son absence chie les enfants explaue b fréquence de la tei-
g <hez eux, Lo théraphe utilse oot adice ¢ 95 wls de La el
Zr dans le bradement de cette rrvoose (vooboy ™)

Les acides gras polyinsafurés
Pour les acides aras polynnsaturés, il n'y a pas de formule semi-
oéseloppae gétarale, ar alle var seion [k nomEas O IreAatu-
NG
Exarnpes |
v acide linoléuee
F30 | CHy=—{CHjy—C{H = CH—{H;—L{H
s CH—(C H;l,—CO0H
FB - Cyphly 04
v acide slpha-linokEnigue
Fil | CHy={ Hy=-1LH = CH—{H;—CH = CH—CH;—EH
= CH—CHl—C00OH
FB : Cyghapls;
« acicle arachidonigue
Fsl : CHy—ICH;)g—{H = CH—LC H;—{H = CH—CH;—CH
s LH—{H—CH = CH—CH-—C0O0H

£

FB 2 Caphaa0y

La meajarite des acides gras qui nous intéressent en baochimie
st rrunds de doubles liasons non conjuguées, sépardes par
un gicamemneant rméthyle (—CH;—I.

Mormernciaiure des acdes gras

En utilisant bas régles officielles dit nomenclaliing, LS iiimens-
tation des carboneas s St b partir du caseade COOH (car-
bone n® 1) vers ke CHy terrminal

La double ligsan est représentes par le symbole A, accompa-
gnée du chiffre comespondant au premier atome de C parti-
cipdnt @ la double lieson



Sy a plusseurs doutdes liasons, ces chiffres de carbones par-
Teigant aux aoubles llalsans sont écrts a la suite,

Exemples

 aciche aliaque - g AT

¢ acide linoléigus - g A*TE

= acide dpha-linokiniguea @ Cyp, A% 05

On wtifse de plus en plus une autre numaratation :

Le carbone n® 1 st b CHy. La lettne O pous carlone @5 st
du nombre de carbones de Lo dhaing, La présence de doubiles
Fanrsous eal scprualise par o mon b du nombng o8 oes doulkeles
Fansos. Pues b position de la prr‘n'erlPl‘i-:‘:l:.t‘:li-'llﬂl‘.-:‘:ﬂ FenConires
4 partir Gy {Ilj el ainnalkee par e symbole = oo (0megal s
S ramdng du (remier Camone portant oethe diiibike lizsnn
Examiies

= acideoféigue  C18 1wl représenfant la famille des acides
Qras = ambga 9 e

# acide Gnofique  C18 2 mb reprasentant la famidle des aci-
des gras = omdgah s

e pcicle plpha-linolnigue | C18 5 w3 représentant la famTa
g acides gras = onsiga 3 e

La didtétique s'intéresse de plus en plus aux différentes
familles d'oméga, surtout les ¢ omsga & ot les o omdga 3 s
D lpppars un peu phis ces dews familles pour en woir inté-
181

Les acides gras omega & ef armbga 3

L'acide linolsgue (LAY et Vacide @pha-linolénique (ALAY sont
& l'orgine de dews chairas mataboliques | les omaga O et les
nrmena 3,

= Las acides gras omega &

FLfalls]

15 partictpaen® & la syt hise die substarces avant un i impor-
tant pour le Systérne nereega, Péguiibee cardio-vascuiare,
I'tmrngrite, les réactions allergigues ef inflamrmatores
L'acide incl&igue est I'acide gras eszentiel & partir dogusl fous
les zutres sont synthetses @ notamment Pacde arachidoni-
que. Cet aode gras indispensable en 220, entiéremant cis, se
rencontne dans de nombreus lipides animawus (hwiles de pois-
son gras ted Je hareng), et dans les phospholipides. Lacide ara-
chidonique est le précursewr des prostaglandines, des leuco-
fritnes  (impliqués entre  autres dans fes  phénomeénas
inflamrnatoires et du thrombosane A2 ©d & [a coagulation.

FORMULE DE L'ACIDE ARACHIDOMNICUIE
= — QO

H—_MW

Frincipales sources alimantaives des omeégs &

w sounoes wigetales | hulles de péping de ralsing de toumesal,
de noie, de mais, de garme de blé, de soja, drarachide, de
colza, d'olive, .. margarnes au toummessd |

* sourons animales - les tewts enbiers, e baurre, huile de foie
e rraruse, L grismsie Gy

= Les arides gras omega 3
lls sont synithétisss par Porgarisme & partir de Pacde alpha-
linclénigue
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Les deur zcdes gras fondamentaus de cette fame sont
I'moige poosapentaenciges (EPA) et Macide docosahexaénai:
que IDHA)

Raly

L'EFA contrbue & g pratection des arténes 87 du coaur, =t ses
ditrivis cnt dis offers anti-nflammatoires at antiatergigues.
Lee DHA joue un rale fondamental dans le développemenit du
cerveau et de ba retine, aing que dans la motilité des sparma-
tozoides,

Principalis Sounes awmeniaings e omega 3

w omroes vigietales | Rute et graing de lin, de chanvre, huils
de roix, s0f& el huile de soja, hule ge garme de blé, hols
o calliatte

& wollroes anlmaes | possans ef hulles de polsson gras, beurs,
La présence v adides omia 3 enquaniilé importante dards
les possons gras expliquerait un fable taus Se maladies car-
dio-vasculaires char les populations qui en consommen
beaucoup (Esquimans, sty

Un appart correct en witames, aligo-Hémens & mineraux
[2n, Mo, Se, vitamines 86, BS et O est copendant AdciiLsine
& L transhonmateos de ool deus Acides Qras par le matako-
lisise,

Lacide alpha-linokrgue (GLA) &0 particulfrement présent
dars les grames et Thute de By de chanyne, dinsl guae dans
Fhuile de soju

Lacide EPA peut dhre syl b s dans nabig Organisme 4 pass
de Facide ALA, s il gl mesi w8 frouves directement chez
certaing poissons gras,

Lacide DHA est également prosent dansg 185 poisions gras ¢l
gares e lain matermel

Les acides gras hydroxyles

e sont des acides gras saturés ou non. ks possédent un arou-
prarment bydrosyle (—OH) sir un des carbones,

Les waniaux sonl capables de oynihdticer toute uwna série
dacwdes gras hydimeeyles, tel Vaode nonolégue = aode 12-
ORI L 2]

RO
CHy—CH g —CHOH | —CH;— U H= L H—L Hylz—iC C¥0H
. FB : CygHz404

Chaz les rmamimiféres, on trouwse 0'autnes types d'acides gras
mpdnceytas Les cellules de |'épigerma ont des lipides renter-
mant des acides gras o lydroxylés & frés longue chaine, gqui
ont un rdde dans 3 structure de ce tissu partouier.

Les acides gras ramifies

Les acides gras médhylés sostent dsns de nombreuses eipe.
i Bactérennes, Les bacténes Grams safd riches an adides
gras mtdhylés, et ron les bacténes Gram-, bien gquiil ¥ ail
cepensdant des caceplicns (les egioneles

Le biscilie de Koch, bacténe responsaie de la tuberculose, st
antourd par wne epanst couche crewse, D est particulitoe-
el richr en aodes gras mithelds o aides tuberga'ostéan-
qus {018 méthle en C100 &1 phtignoigue.

hais les groupements alky's peuvent &ire longs. On frousse
dans l2 baoa de la diphténe 'acide corgnomycoliquea. I ooem-
porte un groupement hesadécyle en C2,
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Les acides gras cycligues

Pour Forganisme hummam, les plus connus sont les prostaglan-
dinas (P3), les lsucotrienas (LT &1 le thromboxana A2

Loz PG et LT dérvent de 'acde arachidonigue [cascade ara-
chidonigual par action e la oyclo-ceyganase inhibés par
“aspirine &t de la liposygénase,

s imterviennent dans :

» las phanomanes inflammatoires : chimiotactisme, vasodila-
tation et augmantation de la perméakbilitd vazculaire |

s |3 tranemission de la sensaton de douleur &1 fa fibvre

1% provoguent dgalement @ contraction de Pulines o des
muscles |isses,

Cuant au thremboxats A2, (hinterviest dars agrégation pla-
QuetTare

On trauve et mollboules dans Pamansma entier, notammant
# hyrrus, B pancrias, les pourmons, e cerveau, Chirmique-
ment, elles tont partie de la famille des aicosanaides,

LES PRINCIPAUX
GROUPES DE LIPIDES

Les glycérides

Ca sond les composss abtenus par estérfication des fonctions

alcools du ghyoérol par des acides gras,

Glycérel = trakeool formé 4 partin du glucase ou de précurieurs

an ©3, b gheéral seprésente sous ba formde o'un Bguide simg-

PR, Sucrd of Fegroscopgue. A Fetat libee, il est métaboiss 0

ghueose, Macible & Veaud, 1 est fgalement woluble dans 'eau,
CHyOH=CHO#H—CHL0H - ghycénal

Glycérides : on distingue les mono-, les di- 8t les triacylghy-

cérols cu triglycérides. s différent par la nature ot la pos-

tican ey acices gras esbimhds (of, tabheau ci-aphst

STRUCTURES CHIMIGQUES DES MONO-, Dil-
ET TRIGLYCERIDES

| ' CHy—O—R 1CH;~D=H

2CH~0=—H 2oH=0—R
: 3||:H;-L:|--H 3IIZH;—D—H
\ Mardghsende tu mondacighenal
[ 1CH:=0-=R | 1CH,—O—R
| J‘I:ZH—C.‘-—H' EI:ZH—D—H
. 3CH;—0—H | 30H =0 =F
| L pieride ow diatykghyoenal
I 1CH,~0—FR

2CH—O—F

| sCHy—O—R"

B Triggereride ou fnacyighyoernt

Pour ndiguer |a position, on déugnera les atomes de carbons
du ghycérol par 1, 2, 3. La plupart des trighycéndes sont héta-
ronénes, Cest-g-dina qu'il est excepticnnel gua les trois
hiydroneyles du ghycérol soment esténfiés par le méme acide. On

EIDCHIMIE

trouve le plus souvent deus ou trois acldes gras, ||y a parfois
des giceptioms, comere 'hile dé ncin

Crarg la natare, les mong- ol dighaéndes sont peu abons
dants ; ils représentent les intermddiaines do senthass ou les
praduits die diégradation. La prisence de trois acides gras dif-
fEran s sur un trgipcdride conduit & de nombreuses isomernaes
Les ghycendes sant présents dans @ tissu adipeus o ils peu-
wieril reprisenter B0 % des lipides

Les trigiycérides

Le inglycerians wont fabriqués par be fom b partic des graisses
alimartares, Cepandant, e plus souweent leur Slévation anor-
Friale prosent 85 sucres rapldies (Saccharose o fructose) et da
Valcoed qui sont transformes en drighoéndes par les hépato-
cytas

Stockes dans les celiules adipeuses, les nglydarides sont une
impartante réserve d'Energie. Lewr hydnolyse ibére des acides
gras dont le catabolisme sera source d'énergie

Si I'oxchs de cholestérol est soweant Svoqud dans la maladie
cardio-vasculaire, il ne faut pas négliger la dangsar que peut
présanter wn tawe anarmalement dlevé de trgipcanides, Cast-
a-dire plus de 1,5 g/l de sang. On parle d " hypertriglycéridé-
mie au-dels de 2 gl o sang.

Ce taus est rés fluctuant et nécessite pluseurs dosages.
Une nypertrighyoidémes a un pouvolr athérogéne important
augrrentant leg risgues de maladies candio-vascu’alres, Elle
paut B primithee ou secondaire & un diabste mal contrdld,
A e malacie renale, RApatiue, oo endocrmenng. L hiyper-
irghycdridemie peut Are aussl dionigine Eirogéne (estropeo-
gestatifs, diurétiques, par exemplel ou accompagner une
cldatd, Sur un plan digétique, la consommation @'ackdes
qras oméga 3 falt bakser la ngiecdridémie

Los tngicévides ef B4 ipaproddeme VLU

Lipopradsines de trés basse densité, les WLDL sont secnabbes
par ke foie de fagon comtinus, &t sont Composées mapnlaire-
ment de trighcérides. Cetbe syrthiese ges WUDL &3 4 Parigine
des imglycerides andogitres. Elle augmente én période post-
prandiale pour diminuer ensuite,

La dégradation des WLDL résulte d"ure hydrolyss progrossive
sous "action de la hpoprotén: o

Elle libére les trighadbrcies dont I'hydrobese alirnente s tissus
acdipeus of musculaires en acides grag, Ded roolcules de tn-
gheotrides pewaent risfareries ded igopratéimnes plus penites, es
0L, enswie transformées en LOL.

Propridtés physigues des glycérides

La salubalitd dard 'egu et mdlle, En resanche, ok a1 soli-
Bl ddans Péther de pdbrole, PEher, & benrane B ohiong-
farme, I'acdtone,

Le point de fusion noest pas net (radtlange de inglycénces)
O définit une zone de fuson, dont 13 valewr est liee & la
nature des acides gras constitutils

La grande similitude de structure antre les ditlarents trighod.
rides peut rendre leur sparation partiouligrement deli-
cate Les principales méthodes de fractommansent sonk

" |3 chrl:lrr.;ltl:lgr:lphir_' SUF colonne ou jur Souchs mince |

= |a précodtation fractianmde par acéton |

= |y distiation tractionnée SouUs presscn réduine,



Propriétés chimigues des glycérides

Lz glycéndes possisgent une fonction chimigue cemmune | |a
fonction ester carboxylique et éventuellement wee ou plu-
sieurs doubles baisons, Lews prognétés chimigues dépen-
dront di <5 dieux fonctions chimagpues

Fropriétas dues § s fonchion esfer

Hydrolyse : cette réaction pesmied de couper |2 baison @ster
menant aux acdas gras et au glycénod, Lhydrobyse permet &
I"organisme d'assimiker bes aodes gras et le glycénal,
Hydrolyse en milieu alcalin (saponification) - hydrolyse
réalisée par la sowds ou la potasse. La saponification sert 4 la
préparation des el alcaling des atdes gras ou sawons.

R—COO0R' + KOH —= RCOOE* + R'—0OH

PREPARATION D'UN SAVON
(SAPONIFICATION D'UN CORPS GRAS)

Ffriprarg

Eaii nalhs

Ui sofution alcosdigue de soude et dhule est portée a reflux
pendart 30 minutes au mors. La solufion est ansuite versés dans
une salution d'eau salée saturée, Cette cpération parte le nom oe

= rplangage = Elle permet d'isoler le savon formé, En présence

d'exces d'ions Ma*, ke sawon precipite

Tramsestérification ; acide gras est traité par le mathancd
au I'tthanol, Cette technigue est utilisée pour séparer et iden-
tifier les acedes gras. En agroalimentaire, cetie technique est
utilisée dans be traitement du beurre de cacan et des marga-
fines, Le chocelat dolt fondre dans la bouche @ |8 triacylglyce-
rol essenticd st e palmityd-1-oléyl-2-s1éan-3-glycérel relat-
wErren] satund

Propiciis dues dor doubles iagons

Ces proprigtes sont dues & la prasence des doubles liaisons ser
les acides gras. |l s'agit de réacticns d'addition sur la double
ligison - hydrogénation, siccatvité, rancisserment et indice
d'iadia {wair le paragraphe s les proprietés chirmigues des s
des gras),

Propwidtes dnmlafiantes des ghvodnides

De par lewr constitution chimique, un pale redrophade et wn
pale wanophobe, hes ghyoéndes sont ulilises comme amuls-
fianis en agroaghmentaire &1 en phasmeace, T sont souvent
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des dérreas mono- ou diglyeéndes. On les ajoute au grasses
ermubsifiobles (de 14 5 %) parce gu'elles retiennent de |"eau
et stabilisent les émulsons, Ces makoules lirmstent le rancis-
sement en étant oxvckes & by place de laliment, Elles sont
ginsi utilisées comme antioxpdant, par exemple la Bcithine
utilizde dans la margarine, ke chododat et indusine sbinen-
taire en gengral.

C'ast Egalemient la raison pour bouele e mayonnaise doit
toujours &tre réalisse 3 'side d'eeuls oemment pendus, Les
eémulzafiants contenus dans le jaume {écithine et sbérides)
n'cnt pas ed be temps d'étre hydrolysés et perrmettent la prise
et le maintien de I'émulsson,

Exptrience e la tache @ une tache de gau-
dron s un linge peut 8re enlevie guand
3 on utilise du beurre, La tache grasse dispa- |
raft par un lavage avec du saean, Les ekl |
cules de graisse sonl emprisonnéses dans
des micalles, constiwdes de melécules de
savan et sont alors dispersées dans 'eau

o

Les cérides

Ce sont des esters d'acide et d'alconl da haut poids mosécu-
laire gui e rencontrent chez les animauwx (cire d'abeille, blang
de paleins, cire de laing] 2t les wagétaus (enduits des fauilles
de chowu, de fruitsk lls ont jusqu'a 50 C formés par Y'union
cacices gras et d'alcools & longues chaines, par exemple ke
palmiate de cétyle flanc de baleinel.

CHy=={CHyby g=—CO—0—ICH;zl s—CHy

Lewr rale e plus irigartant est celun de protecteur des tesus
ARIAALR G wegetaus par impesrmsabilisation,

Les cires sont souvent solides, mais 'une d'entre elles au
mains est liguide - 'hoile de pogoba. Elle est utilsée én
cosrmétologie © ses caractéristiques physico-chimigues b per-
mettant de remplacer le blanc da baleina,

L gires soml des mélanges complexes qui, en plus des esters
cissus, renferment Fss des aloools et des acdes libres o1
souvent un taux éleé dhpdracarbures,

En pharmacie, on widse 13 cire de carnauba pour le polissage
des compremes enrobés,

Les dérivés terpéniques
Tous ces dérivis résultent de la polpcondensation d'unités
d'isopréne en C5 (CgHgh
CHE = I?.'-_ CH= CHE

CHy
Ces cormposés appartiennent 4 la famille des tarpénas (huilas
egsantielles). Un grand nombre de terpénes a 818 isolé dans le
régne wegital ou animal. Ils constituent des essences aroma-

tiques [lirmansne (citrond, menthol imenthe), camphor (cam-
phirel], des vitarmenes liposclubles (&, E, K), les caroténoides.
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Limonéns BAenshii Camghoe

La witamine A, rétinal, est le préoursess du rétinal (fonction
aloool du rétined modifié en aldéhyde) groupement prosthéti-
gue de la thodopsing. La rhodopsine, encore appelés « pour-
pre retinien « est prdcent dans lec cellules photosensibles da
la rétine

S N

Witaming &

La vitamine E (g-iocophérol), antioedante, zart de pibga
pour les radicawx libres.

ce-tocopmaral patarmina E)

La witamine K joue un fd'e aans la coagulaion du sang

i
1 H"‘\-\. \lr-/\‘{/'\
[ I. a
Maphtoaquinong Pty

WVRaming K-

Les caroténoides sont présents dans les caroties ef préeour-
saurs de la vitaming &,

i

L e"":*.-"'"%.--"':t‘=-'”":.-'"a%-"'hw""ﬁ--"'*:-.-"'"*=:--"'ﬂ"'?"-:#
£
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Les stérides

Las stérides conf des esters d'acides gras et d alcools & paids
mEcu‘aire dlewe | les stenoks. Les stérols sont apparentés a
une famille biologique asser homogéne | les stéroldes. Dans
o8 groupe, on rencontre bes acides bilisives, fes hormones
sexpelles et cormicosurrénales, les vitamings O, les aglycones
des hétérosdes cardiotoniques.

Cholestérol
lsoté dés la fin du X0 méde & partir des calculs bikaires, ke
cholestéral est indispensabde au bon fonctionnement de
I'organimme. Chimiguemment, il s"agqit d'un aloool polyoechoue.
Cians les miliews bicdogaausc, || ayista & Fétat libre et esténfis.
El-lq\ fD:'," fl.'..‘l'd‘- o

- CH  CH: EJ:!

H
=3 CHy

Cholestéral

HO

Caraine

La majewa partie du cholestérol est synthétisée par I'orga-
nismie. On l'appelle dnolestérol endogene. Le foe et les
qlanges endocnnes séorétrices d'hormones stéraides sant les
plus gros productews de lorgansme. Les cellules pargiales
chu tube digestif participent egalernent & la synthése du cho-
lesignal endoqone. La Smihéie endopene du cholesténal
s'elfeciue & partr de Facétyl Codl Catie synthics augrments
lorsque Fapport alimentaire du cholestérc! diminue ;. elle
diminue dans le cas inverse.

Lo cholesidoe exonéne esi sppomé par 'alimentation. Les
abats [par exarmple, b8 folel, ks rognons, les s, la cenvelle, les
foubts de rmer, e bewrre (255 mg0h gy at le jaune d'oeuf
(350 mnd 100 g) @n sont nches

Loralisapon

Le cholestercl est présent dans la piupart des tissus des
werTennes e Tssu nepvels, surtout dans la substance blan-
o, Frais g dans e rem, b pea, be ok, les bématies, les
S, s (ieshinG, | Codur

Rale o cholesténod

Le cholestérol est le composant fondamental des membranes
cellulaires aumguelles il confére imperméabilité et rigidité. I
c'intercals antre les phospholipides membranaires

Clesd Euss e précunseur de nombregses hormones © hormao-
mes srauEles et surrdedahennes (corbsal, aldostéronel. Soe
catabalisrra perret fgalement la synihése des acides et als
kilimres, Eafin, 1l st & "oy fe ia synthése de la wiamine
[ g ierschiotion solare

Oamger o 'une hypercholestérolamia
O parke d'hyper:hqlmlérul{-mir. i parts de 6,5 millirmoles
par litre de sang, soit 2.5 g/l



Lorsque |e sang contient trop de cholestéml, 'excédent se
diépose surla parol arténels, formant des plagues o' athénmms,
Ces dépdts s'imprégnent progressivernent de fibrinogéne, de
plaguattes, de celules sanguines, de caloim, et e sofdifient,
Cette pathologe, nommeée athéroscérose, peut toudher ks
artéres coronaires, fawomsant ansi leur rétrécsssment En
régusant le déhit sanouin, Vathérscdénose provoque 'appar-
tion de maladies cardio-vasculalres Thyperension anénells,
inferetus du rgocande, accident vasoulare ¢énédrall

Lag hpnprardines

Le plasrma o5t un milieu w@nophule, Lo chdoestdral hbeg ou
edteiifie b un st grasy, lipaphle, re ety areulen qu'esi-
il @ des Transporteurs, sow fewrme dé rracalies, Cag (1AL
Teurs sont oes l'.'l:'fll'r'l|.'I|F'.l.F5 macrormokaCulaires | &g |I|:'II.'I|.'III:I[I"'|-
w17 @t 1518 s e types O |Iipopnotéines, classes seion hur
it

L L plasmat g @ dews d'antie elles nemdesns sur 1ara
cardia=vassulaire de b perionne concernéd, Led valiiirs & fét-
pecter gdpengant des AUtres rgues o rmalaaee throrbosme-
By AL ar)Licls a5t eapasd e patien

= e [ipopratdines o basse densite (L0OLY

Les maliuies de LOL sonk formdes principalement die dholes-
téral, Elles transpartent ke chalestéral do fnie sus aulres pae-
fies de Parganisme dont les adipocyies. Le chalgstdral trans-
porté par les lipoprotéines LDL o5t qualfse de = mawais
chcleitéral o car 0 paul parmicipes i la formation de pleques
ciathérame dang la paros des arfenes, Les LOL Gepddes sont
parficulitrement athérmogines

Valewr saue de LDL chadasters

Prifil d atiant
reil dlu pat o RE s dépasier (g

# Les lipopratéines de haute densité (HOL)

Les moléouies de HOU acheminent 'exces de chalestéral de
Forganisme vers le fole, ol il 603 ensulfe dégracd. Le ghobas.
térol transpertd par les lipoprotéines HOL et gualifis de = b
cholestéral = car 1l netioe les lissus extrahépatiques, en par-
ficuher les artéres, a'une partie des dépdts lipidigues de maw-
waitd qualité, dirmirmeant aing le risgque d'apparition d'athénp-
S ldrosn

Uné HOL chalestiralémic normale est supdrieune a G4 gl
Lrersermtale HDL Cheabestdrnl of LOL chabestira! farme ke obes-
lesteral otal,

les Corps gras en diéfdhque

Les graisses d'origing animale contiennent surout des aoides
gras satures et sont nohes en cholesténgd, Une tude pidé-
miologigue a mantné gue la cholestérodamie était en Finlande
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la plus dlewee d'Burops, alors gu'en Grece, elle était la plus
basse, cela pour un mme apport ipdigue, 37 % de 'appon
dnergitagus 1oial, et érarl prosient des habitudes alimen-
talres, Dans les pays mdditerrandens, e d'olive, qui oon-
il BE Fo d acidie gras mono-Insaluns, et forfement Con-
somrerdte, I8 dbE obrmdntrd que 65 A0ES Oras INsatures,
majoritares dans ke grasses Songine sepiiake, protégen
cies malades cardip-vasculaires. s abaissent la dhokestérali
mie. Les acides gras saturés, quant & ewx, favonsent l'agréga-
piité plaguettaire provoguant amsi la formation de thrombuos
& l'origine des accidents comnanens. C'est pourguai ast pré-
conlst aujourd' bl dans 'ahmentation un apport lipldique
g 2 A0S Qras MSalurés Thuile dolea, 81 )

Acides biliaires

La kel est wn midiew complexe renfermant a Fatat de solution ou
e disparsion squeuse des protéines, des acides gras esténdiés
o saffies, das phosphofipides, du cholesténol et des pigmenis
{hifrubing, bitverding), A oité de cas corstituants, =e tfrouvent
e proportion imgartante des sels d'acides biliaines @ 10 g envi-
i chans |a bile hépatique, 100 g dars [z bile vésioulare.

Los quatre acdas billaires sont formés & partic du cholesténol
Draux acides biliaires somt synthetisss par le foie : ['acide cho-
ligiss &1 l'acide chenodésomychalique. Les deus auires acides
Pilaires dérmvent de ces dews composés par réduction grce &
ges engymes de la flore intestinale.

Lewur réle est de ;

& mantenir en salution ke oraisses o1 le cholestérol biliaires
Les sals biliaires facilitent alns |z résorption des gralsses au
e du SdEnum |

e faciliter la résorption du caléium et des vitarmines hposolus
bles, au niwaau de l'intestin ;

o prdspnbes des proprittes antisepigues mises i profi e vt
par ks b téarinlogistes

Les acides biliaires interviennent dars la darmi-ae des princl-
pas actifs lorsgues ces damiers subisant le oycle entéro-hépa-
tiguee, Laur présence dans anganisme enest alors augmentée
dvolr ding b méme cofection Phasmacodgne odndvaie of
towkologhe | mecanisrmes fondamentaus)

Vitamine D

Encore nommeée « calciféncd =, & vitarmane 02 = ou « wiiamine
antirachitigue », elle est obtenwe par lradiation de Pergos-
térol. Cette rdacton a liew dans la peau lors de son exposition
au soleil. Elle posséde un rile essentiel dans la feation du cal-
owm et le contrdle du métabolisme phosphocalcique. 53
carende, associee au déséqahbre phosphocatogue, contribue
ai aweloppement du rachitisme

L'hyperstaminose [ provoque de la diarrhee, de Pamaigrissa-
ment at wn excés d'ossfcation. Lhvude de fole de moruse est
fiche an witamine O

U irsuffisance rénale peut mener 4 une carence en wiia-
mine 0, cette dernire elant activée au niveau rénal

Hormaones stéroides

Elles regroupent plusiewrs familles de composes

= las hiorrmones sexwelles | estrogénes, andnoganes, proges-
térone ;
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® |ex hormones coricoserénahennes | aldosténona (régula-
tion de 'éguilibre hydro-glectrolytious, de la volémie et de la
pression sanguingl, glucooorticoides dle antl-inflammatoire,
lutte contre le stress).
foutes ces hormanes sont Irdspensables au bon foncrionne-
rrent o "argantme

LES LIPIDES COMPLEXES
OU HETEROLIPIDES

Les lipkdes complaxes ou héterolipies sont des lipides conte-
nant, ouwtre du C, H et O, du P etou de 'MN etfou du 5

LES GLYCEROPHOSPHOLIPIDES :
LIPIDES PHOSPHORES

s renferment du ghycérol et de "aclde onthophosphorigue
wirng sout forme o e graséraphisphendgue, Dans les oam-
pedls natures, c'as ':I'.luu:lw.‘u Vacide glycerg-2-phosplongus
o Pon rencontie
Lies ghyeraphosphiateies natures peuent Eire Ossds n quia-
e grosupes principaus (e tableau o, 20
= arides phosphaticdigues ;
v phosphatidylcholings Jécithires)
e caphalinges |

petetzet bl el el E Pyl s, |
= phosphatidylsénmes
= phoaphatigyimositols frositol iphosphate @ seccnd mes-
sager intracellulaire)

Las glycérophospholipides ont des propriétas emubifiantes e1
antioaydanies : le p&le hydrophile de la molécule s'hydrate,
gonfle dans Peau et favorse e foisonnement et lamulsifica-
tian. Les applications sont nombrevses @

o fabrication des mayonnaises aveg les Wothines des eufs ;
= addition de lecithine de soja aus margannes 2t au chocolat
comme agent de texturs

s niches en aode linokigue, les lipides du soja sont des
anticeydants E322).

Constiiuants des hpoprotéines {les [eothines et phosphobne-
dasl, ley glycérophosphohpides participent 4 la consbrecton
dos membranes Baologicuees (noopches phosphalipkdiques)
O les retrowse dans tes lipides de résecse de oeul of dans [
tarme de trarsport des lipides du plasma (HDL et LEL)

LES SPHINGOLIPIDES :
LIPIDES AZOTES

Ce groupe ditfére des gheodrophosphatides pad g reemplace-
mernt du glyciral par la sprangaine amino=gheonl & ydengue
e C1E}

CHy—=lCHyH y—CHw= T H—_ HIOH—CHIMH;—CHZ OH

La sphingosing est Bée & un acide gras par sa fonction amine
formant un céramide. La liaiscn est donc une fonction amide

Wil

gt mon une fonction ester comme dans les glycérides, les
ciénides ou les phosphatides L'aode gras pewt &tre a longue
chaine, ayant ou non une fonotion hydrosyle sur le carbong
Z. Les sphingolipldes sont des constituants mermbranaines
importants, en parbouber de @ gaine de myéling des ners ;
« Cérdbrondes (0ses | galactose, gluoose)

o sphingormdlines {possédent M et P choline) : dans les
membranes cellulares, plasmigues |

= ganqgliosides (palactose, glucose, M-acétylosaming] - le ders
vedl an ast riche ;

= uffatides (galactosel.

La détermination du rapport |Ecthanasphingomgsling du
liquide amniotiquee permet d apprécier la matunta pulmo-
nianre du foetus et les risques de détresse pulmonaire (maladie
des membranes hyalines).

METHODESDE PREPARATION
ET D'ANALYSE DES LIPIDES

Ce supt est traite dans le chawitve « Méthode o' dtude @t
d'anatyse des biomolécules s,

Un tablaguy réunit les différentes technigques ulskes pour les
lipices.

SORT DES LIPIDES
DANS LE TUBE DIGESTIF

Dars I'organisme, e idle de la digestion est de rendre assimi-
abiles les différents nutriments, Cerlaines enzymes, les lipases,
et poner but o' rodyser les ghycerdes pour linéres les anides
gras ot e ghyeérel. Chanue moléoule sera assimilés séparément
par I'organisme par les chylfares des villositgs intestinales, Le
irglyedide se reformera apeés dans 'organsme pour Stre
trarsporte vers son Feu dutilisation cu de stockage.

S0ORT DES LIPIDES DANS LE TUBE DIGESTIF

{
[ Estoma ;
-,. } - fandant
' ,u'l = SO0 [ maines
Bile } __
farmaian .1'r~ micpies '}
J . .
Pamiréas {'
fyvodyse par ia Gpase h' m;i:g;g;ﬁ"
_—_::‘— dies aokdes gras
l: &l o gfyrdbeal
i = PRGOS

= &n irgiyrdnde
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QUELQUES ACIDES GRAS IMPORTANTS

FOUR L'ORGANISME
e .

R Farenulbe dlode Rile dana 'organsme Spurces allmentairns
Acite okogue CHy={CHyl=CHen CH={CHylp—CO0H | B5AT | 53 % du fivss adipeus Huile d'clive, tauties les builes
CLE T ae comeestibies
Ackdi palmitgue I Hy—iCH b e — D0 Huiz de palme
Cig:0

I 333,52 | Précurseur des peostaglandines, | Exclusisement dans bes produits
grachidonigue CHy= (CHphe=CH=CH ?H; des leucctnenes, thromboane | animaw | nande de bosf, o,
C20 4 eeh CH=CH—CH; —CH=CH e1 prostacychings hareng, pouet

Lty = CH=CH—{CHg)~ COOH
Bz Wi by e CHy—(OH L — CH=0H—CH: 18104 | Constituant des phosphodpedes | Hude de lin, de tournasel, do o
C1E 2awb f mats, e 50f, o paping de raisin,
OO — [CHaly = CHmCH B8, ncizs
TABLEAUX RECAFITULATIFS
DES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES TRIGLYCERIDES
SELON LEUR COMPOSITION EN ACIDES GRAS SATURES ET/OU INSATURES
Proprietis physigues
 Esters dracides gras saturés Esters d'acides gras insaturds
Scrhablite : Incarhubie dans Faa
soiuble darrs les solvands anganioies I
g5 : Fifdrieie & 1id < 1) |
Pt e Lissan | ST DOUT UFE Mebrild orHHLEur o Chaine Inferiews poar s mame kegesur de e '
Pearit o' 2t ko SBugmerie awed b anguin o b dhaine cabone, Feo dindluende de B presancs o man de doukike kidem :

Priopiiétés dhimigues

Esters d'acides gred iaturés | Eoberd dacided gras indsturéd
» Dues A La présence de doubles faisans - :
— réaction d'sddtion  hydrogire Hydmgtnation cotabtigue |
— réaciion o adtitkan 4 cxpgéne Rancissernent .

— réaction & sdtiton d' haogines Indlice: d'icce

« Dues § la présence de |a fonction ester carbowydigue - Transesigrification

kycrolyse I
Saporafieation fhydeehse alcalin) |

Copyrighted material



BIOCHMIE

Poer répondme & oo guasticnnaire, [es appranants se rahéra-
FORE AU Cors

1. Crzals scnt bes rdles des lipides dans "organisme humain 7
Diéwelopper volre rEponse

2. Quelles son ey progedies phyhgees des acides gras 7
Diéealopper.

3. Indiguer la différence enfre un acide gras saturé et un
acide gras de méme nombre de carbone, insaturd, Commeant
peut-on passer de 'insaturé au saturé ? Qualles sont les dif-
ferences dans lewrs propratés physiques 7

4. Definir le rancssemant.

8, Definir |3 sccativite

6. Détinir l'indice d'iode. Que permet- de véeiher ?

. [udinir e donmner un o eemple d7wen lipide smple

8. Dédinir et donner un exemple d'un lipide complexe

9, Chotest=Ce qu'un glyobride ¥

10, Guiest-co qu'un céride 7

1. Oufest-ce que |3 lacithms 2 Dhanmer un exenple & abrment
en contenant. Pour guelle proprieté est-elle utibsée en
agraalimentaire 7

12. Cue sont les sphingolipides ?

13. Défnir 81 oiter deux sténdes

14, Le chobeoénal @ dédinie et indigueer ses rbles dans I'orga-
nizme humain.

|

1. bt les acides gras suivants

= gt palrratique C16 O

= aride palmitakigque 16 1

Leguel de ced deux sdes gras.a e point die Fusion |e plus bas 7

2. 5ot les acides gras suivants

= acide laurigue C12 ;0

= ACide stéarigque C18 0

= acide oléique C18 : 1w

Ecrire lewr Formigle Beute et leur formmile semi-développie
Calculer leur masse molaire moléculaire

C=1Fgmol; H= 1 gimal; O =16 gimol

3. 5ot Facide linolésges da formule semi-développés
CHy={CHy 3y T == CH e Hy D H s DM T M DO
N Ft Easser sUr 201 3okie un courant " drogéne Hy, Mom-
mier cefte rdpction

Ecrire et équbrar 'éguation de la réaction

A quete farms appartent acide gras abtanu ?

Comparar le point de fuson de Pacde gras cbienw awe: celu
da l'scide inckiigue,

4, Sail oes trals acicdes gras

« acide arachidique C20 ;0

= acide dihome-plnclémngue T30 3e-g)

s goide arachidonique C20 ; d{u-0)

Duele et la différance de structure chiméges entre 085 trois
acides gras 7

Indigquer les diftérences auequedes on peut s'attendre sy
leurs propriabés phySico=Chimiguies

torire la molécule dacide arachidonique en formule semi-
develpppée. Calculer sa formule brute et son poids molécu-
|,

5. Soit 'acde inclériguea C1E : 3, de farmulie Brute CygHy O
Caloular san indice &'lode.

Gl et Pimtérid de oo calcul 7

C=12gmol;H="%gmal ; 0= 16 g'mol ;1 =127 gimaol.

B, Wous recever a la phanmadcie un hidon ' hulle dolive.
viows effeciuer le test pemmettant de cormaitre indicoe d e
gde I'huile recue. Wous obienaz | = 75,

[raprts |a pharmacopés, Vindice d'iode de Phoile d'olive est
| =82,
Quelle sgnifacation donner & cette difference die résultat ?

7. On esténifie le ghycérol CHOH—CHOH—CHOH avec trois
mokcules d'acde stéangue - C;HsCOOH. On obtient de la
tristéaning cu cire de boiigie.

Ecrire o dguilibrer I'équation da la séaction.

Guelle masse de dre de bougs peut-nn obienir 4 partin de
| kg e ghecérnl 2

Ce 12 gimal ) H e 1 gimal ; © = 16 g'rmal.

8, O Eaid rd@oin sur b 1-s1dard-2 -palmifyl-3-olévighdil |

® i | iau

o O |"Prpoineoeede O sodium MatOH—,

Pour chacumd e ool e résctiong |

» ndiquer son Nom et ses caractéristiques

= acrire et equilibrer ['eguation de fa réaction en nommant les
procuts clrbers

Agude stéarigque ! CygHaeOy o acda paleritigue
acide abEgue © CigHy40

CigHaa0;:.

9, BEorive eguation de saponification di La fnpadmining
La tripalmitine st b tnester oo gheobrol e de acide
patribigu - CgHy C00OH

10, Mimue eadrdion aved i trckylghyd@asi o trasidine
i abbigqui | C ,-.-H33I.' D,

11, S0t un liplde du Thsu nenveus, ses irois cofmposants sond
idenifiés de la maniére suivanite |

* |'un @5t un alcool amingé possédant 18 carbones ;

« |g dewaodme est soluble dans le benzane et insoluble dans
I'eaus, il rdagit aver Thydromydie dis sodium MaOH en donnant
un compose soluble dans leau |

* |e troisdme est aobif sur fa lumidre polansée et réduit la
liqueur de Fehling.

indiquer la nature de chagque composant,

A quelle famille appartient ce lipide 7

12, On dispose de 28,5 g d'un corps gras, Ce oS oras e51
Ln ‘.ri|_'||l,-r_r_'-'-|:||:_' dant [e5 frois acides gras saiumés sont ideni-
fquiet,  On saponidel Ce corps gras aeel une  solubion
o inedncacyce o SO0 um ECHH
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Ecrine "euation globale die 13 reaction

Conner la formule sermi-développée du trighycéride de départ,
sachant que sa masse molare est de 891 gémal

Guelle est la masse da savon abtenue ?
C=12og/mol;O=1egmal, H=1 gmaol ; Ma =23 gimal

T3, Ler Anibirclénate de ghodngde o5t un tngacande abytanu par
esterfication doume mokicule de glvoil par trons molécukes
dacide linolémmgque ;£ rHCO0H

Ecrire la formule du trilinolénate de glycénde at calculer sa
rmasse molaire.

Cormbben s molécyles diode peusent se fiker sur une molé-
cule di frilinolenate de glycérde 7

Er dégulre san indice d'iade

14, Parmibgs progdsinions suwanies, coches la réponse exacie
Less acides gras
&, s0nl salubles dafs P'eau
b, campartent un nombre pair datomsas de carbane mfé-
rieur & quatre ;
. ont uwne lempérature de fusion qui auaments aec le
normibre de doublaes liasons |
d. cnt une lempérature de fuskon qui augmentse aed la
fangueur de la chaine carbonge
& les acides gras o esseniell v on? oes a00es Oras satuds

15, Farrmi les propasiticons suivanies, Soohar a réponge exacla,
Les glycérades |
a. sont obtenus par saponification du gheoeral awec del
acides gras ;
b zant insclubles dans I'acétone |
c. sant hydrolysés dans 'organisme en &thancl et acides
oras
d. fournissent par saponification des sel akalins dacides
OTAE il 005 |
e, liberent des composds polyirsaturds par hvdrogenation
catalytigue

16, Parmi les propostions suivantes, cocher @ réponse dxsche,
Lawitarrare: D et synthitste par blotransformation

a, i |'gkiostdnane |

by, dims hormones sexuelles

. s Angheddiings |

o, du ghycdrol

a. du cholestéral
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LES GLUCIDES

INTRODUCTION

J DEFINITION

Les glucides forment un groupe de composss s importants
s peuvent &re définie comme des composes oroaniques
comportant ges fonctions carbonylées (aidéhyde ou cétone)
et des fonctlons algoels

Les glucioes somt apports par les vigétausx gui kes slaborent
par ka woie die [ photosyrihise G parr |j|_=l.'|:|e 1 H?ﬂ prégamts
chars Fatmesphang, arace A Manerle appontés par B lurmide
solalre #F capbée par un gagrment vert | la chionophylle).

FONCTIONS DES GLUCIDES
DANS L'ORGANISME

Tres répandus cheg bes 8res wivants, s Qlucides y sont men-
cantras |

® COMMITE Fesarves anergétiques

- soit immadiaternent utfisables ; gheoose. Les formes libres,
solubiles, des glucides sont des formes. crowlantes transitoires
{glucoss sangun) ;

- soit sous forme de réserve ;. amidon, ghaogéne {glucose
stocke dans le foie sous forme o8 glycogens). En cas de jeline
glucdigue, divers précursewurs, comme |es aodes aminés, soni
conertis en ghutose par la néaglucagenise. En cas d' apports
exncessls, 'coganisme translorme le gluoose en trigloénides
diposds dans los tissus adipeuy

= pormeme ElEmants de soutien  dans e taiu congenctt des ani
mauk supéreurs, |5 parbcipent & 13 stnsciune des vegetau oelle-
losa) et des arthropodes {chiting). La chiting est ke principal cons-
tituant die 'empsguelette dur des arthropodes. Ele représante le
dauméme polysacchande par son abondance dans la rature ;

« comme constituants de métabolites variés et indispensa-
blas (nucldondss, acides nuchgues, coerzymes) | il powe-
dant wn rile mologique imponant.

] IMPORTANCE ECONOMIQUE

{hutre ses diverses fonctions dans Forganisme hismain, les glu-
ouies ont wnordde econommigue Important. 15 sont peésents
dans - le bois aveg la cellulose {industrie du papier), I'amidon,
ke saccharose (ndustrie agroabmentaire], le textile naturel
{eoton) ou artificiel (rayanne, wstose), (e matsres plastiques
(T ellukaid, Rhodald), certains eaplosifs, les adhésils, atc

] DENOMINATIONS

Les termas & sucre = €1 « hydrate de carbone » S rendon-
trent encore dans certains ouvrages. Lexpression « hydriate
de carbone e prosiant du xx® sibcha, quand les chimistes &ta-
hlirent gua les glucides correspondaient 3 |a formule génésale
CrfHy 0. Mais pour deux raisons, cette dénomination est
ohsolate | PH e 0 ne 5y roneeent abbsolument pas sous cette
forrme b tous ks glucides re pépondent pas i cette formds.
Le terme « glucide v semble dong préférable

Oiu point de vue chimigque, on peut défint les glucides comme
Etant dis palybvyds oxyalddbnidie ou des pobyhydnooncéto-
mves Co sont aussi des mobecules qui en @drvent ou encore
des pofprmibred susceplibles de ibDEner cas mémed COmposss
par hydralysa

Oin distinguera ainsi

* |5 oaes ou sucres simples ou monosaccharides - unitgs
de base non hydrolysables ;

* |eg osides, dond Mhydrolyee e plusiewrs oses. s résultent
de b condensption de maldcule d'oses el deentuslement
aussi de substances non glycosidiques

LES OSES

efimition ; les oses ou sucres dmples {ou monosacchandes)
sant des molécules comporant & fa fos plusieurs foncbions
akooals isur tous les carbones sauf und et une forchicn rductice
dlgelryde ou cetome. s ont entre trots et hult atomes de C
Cesoni b unités structurales entrant dans la composition des
ghiciaes phus oompheses, s oudes

La classification des owes repose sur

» {e nombre d'atomes de carbone © de trois & huit © {les pfus
fréguents - penbose, hexosa)

= & nalune de la tond e reductnice | selon quiiss comporent
v fonction aldéhede (Edose) ou cétone (oéiosa),

Si o vt indiquers 8 Lo tais Ly présdnoe & la fonclicn carbio-
mylie e ke rombre d atomes de carbone, on dira, par exemplhe
aldapentoce, celopaniose, Aidohexcss, céiohenos:

Le fahieay cl-aprés regroupe les principaus glucides utilisés en
niocimie

e frociose el e seore contenw dams et Truils oomme son
i iciguee, I est assonit au gleoose dans @ omobbcule i
saccharate que nous decrirand plus lain, & L difftrence de b
majoeité des sucres Eréguemment rencontrés en biochima, ke
truciose possede une fonction catone
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FORMULE DU FRUCTOSE

CHOH CH,OH
—
b.].;:)

JH
L
CH O —CO—CHOH) —CH; OH

Sucre | Husosa | Pestase| Aldoss | Cétoss | Clasification
Clurase i Cha A kkahsnrsas
Galactose i | i Aldahmensn
[ Qo | O & klahppags
Fructodefévaioes | Ow | Qi | Cetphesoos
Ribose | ot | i | Aldopeninse
Dissomgyribose | Com | s : Al diopentiate

i

Lo glucose esl Pose e plus abondant dans 18 nature, Son me
trgs important dans Uorgansma Aurmain axplique que mous
utiligerors le gluctse pouwr moaingr B Cverses propries
physico-chirmgues des oaes,

] STRUCTURES DU GLUCOSE

Compost trés imporiant dans 18 nature, & glucoss e ke
w sucre des fruits = el du méal,

Structure linéaire du glucose

Le glucosa, de formule brute CgHy 3 0e a pour formule sami-
développée -
CH O = CHOM ), —CHO

Il comporte quatre carbones asymétriques done 2%, Cestede
dire 16 stérdp-isomires représentés selon la projection die
Fishar ict. ci-dessous)

BiTCHIMIE

Parm| cag sbize stéréo-Boméres, le glucose natunel correspond
A Fearmére O Manndse ef gaactoss font partes des Stéreo-
sorméres du glucose | e mannase corespond & 1'sormére O,
ot e galactose correspend & Visomiare G, 50 nous cbbemans
'as formales lingaines du glecose, Gu mannase, du galaciose,
MoLE TEManguons que mannase et galactose na s difféen-
oant chacun du glucose que par la position droite ou gawcha
d'un seul hydromyle, Cesteiedire b confiquraton d'un seul
carbone asymétnaua, On ot que mannose (D) ol galactoss
{3l sont successivernent des apirméres en CF ot T8 du gleooae
La présence de carbones asymétrgques dans la moléouk
enfraime une proprigté physiouwe particuliéne ;. isomérie
optique. On distingue deus isoméras optiques qui dévient
chacun |a lumiére polansée dans un sens opposé. L'isomére
dit « f+hdeatrogyre » dévie [a lurniére polarsse vers la droite,
I'somére dit = (—évogyre = vers la gauche. Cala correspond
2 pouvolr rotatoire de 3 moléoule. Le gluoose naturel est
destrogyre, Le fructose, Eyogyre, 85t encore nomimé Evulose,
La dénamination D et L des glucides m'a rien & woir aee le
[SISTN DS s el EG

COBET jUSH I'.-1|,||||| G e e gucre dams 1 refrdsaniatna
de Fisher, Feront partie @8 la e D ous ks sucres Sond
I"avant-carmier carbare s'Gcrira avec b fonction hydroade &
Ao o T chdine Garborde, L e L oorregisnd Aux sucnes
dant I'weant-demler camone sécnra aec la fonchion
hydrogyle & gauche de la chaine carbonde {of. tableau o-
dheasain), Led sucres les phis abondants dans la nature appar-
tlenment & L& sée O Le glucose naturel est le D<) glucose.

Structure cycligue du glucose

et réactivité chimique

Structure gyeligue

Quand un aldéhyde est traité par la methanol, an milieu acide,

deux maoltoules de méthancl réagissent aver une molécule
d'aldabyde pour former un acétal ;

R—CHO + 2 CHy—OH —e B—CHIOCH,); + Hy0

REPRESENTATION DE FISHER DES 16 STEREQ-ISOMERES DU GLUCOSE

Sane D
CH=03 LH=(} CH=0 CiH=id CHmd CH={ CH=0O LH=0
H ! 0OH  HL H H——iH HO——H H—i—l:ll' = B H e i H=—1—H
H——[H 0 H—— HO——H H—— s =0 O H HO=—t—H
Hp==s=—CIH k oH H——CH H——H H H Hi H O —p=H HICH |
b —— i1 i -I OH H w0 I-.—i—l:ll- H—— L} H—r—10{H H——1{H H—==0
CHOH a0 SO CH:DH O 0H CHDH HOH CHAH
B i L (] E E e} H
e |
CH=0 H={ CH= CH=0 Ch={ CH=10 CH= ZH=0
Hid H H OH  HO——H H H HO o H——0H HO H H——CH
HO=—}==H  HI——H H——&H  H H Ho H——H ==} H=1—0H
I Ho HD W HO=—4—=H  HO - i oH o H fH H——0H ]t |
Hil ——F P i i ) el [ HO=—1—H HO—r—H HL3 +H HL} H HO H
CHLOH ST CH;OH CHAOH CHaH l:I'..-|IIZ]I- CHOH Cl=iz 0
&' o C o E F ' W
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fdais avec e D-glucase, Pose ne se combine qu'aec une seule
mrilecule die réthanal en gdonnant deus isoménes de méthyl-
aluceside (o et [ ) faut dong envisager une autie struciure
non lingaire du glucose potant b fonction réductnce sur wn
carbone asymétrique. Seule une struciure apciouse repond
ces engances - b carbone 1 {07) est g & Pavant dernler car-
b dle Ciregiaderme pour e glucosa) par lintesmdaalne dhun
atorme o' cuygéne. Line telle laison pone le nom de pont axy-
digue. Cette oyclisation se falt factement, car ces dew grou-
peaments sonl proches Pun de Fautre dans lespace. 1s C1
dayipn] akars un Carone As e, On e famme carbomne
anomére, || ast portes die la fanction kareacttaligue. Deus
momeres 2 forrment lors o la cychsatian e cdiffér et i par
la configuration de oo carbore, Nommies formes anomi-
reg, on les désigne par o et

CYCLISATION EN C5 DU GLUCOSE

~CHOH LCHOH
CHOH "CHOH CHOH " CHOH

| 1 P 5 1

LHOH G LH LOp
HOHCT T BF CH HORET o o

Ferrre aldéhwde Forrme erraacetaligue

Catie cyclisation peut concesmer be C5 ou le C4. Deux oycles
peuvent e forrmer, & cing ou sk atomes dars e opcle
iof. schdma sunvant)

o parane, ool e nom de s forme pyranase o donrde 4 la
structure cycliqus 4 sic oités, Teemés de dx atames dont cing
da carbonie 1 un GhxyREie |

o furdne, d'od e nom de o forme furanose s donede 4 cette
structure oyclique J cing cobes, formée de dng stomes dont
aeatre i carbone el un o teygina

Four ces deus formes oecligues, la représenitation da Fischer
ast souvent abandonnés au profit d'une représentation plus
proche de laréalitg, |s représentation de Haworth - le oycleest
supposé pan.

FORMES o ET [} DU GLUCOPYRAMOSE
ET L'ce-D-GLUCOFURAMNOSE

FCHLOH

I,

H  OH H

o
[FD=glucoperanodae

=gl opyranaie

feHOH

sCHOH o H

R
4T H
H 2 i

H OH

o-D-glucofuranoss

LUTIRES
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La forme pyranose a une geometne trés voiine de celle do
ovdiohexane, |a conformation la plus stable est égalerment fa
formie chalse. Cecl permet auss da justifar que la forme Jest
plues stable que la forms a.
Lir B-D-[+)-glucopyramose &5 airsd la forme majoritairement
rencontréd dang la talune

FORME CHAISE DU §-D-(+)-GLUCOPYRANOSE

oy
(]
H (]S

Réactivité chimigue

L'éguilibre est en favewr des farmes cycliques (95 %), Mas, en
présence d'un réactif de |a tonchon aldéhydique, Pégubibne
est wite déplacs vers la Sormae lindaire, swyEant alars W fonc-
tion reductnica.

En revarche, pour les rdactions des fonctions aloools, on
pbtient devantacge des dirals de la frarrme Cychinue r_.lt"l‘:l:]:h'l:"
Iy ghepraconjuganen dans ke metabolsme, qul est une
Biane f..,u;l_lrl @ E iy s produits dans [es urines,

| PROPRIETES CHIMIQUES

Oxydation

Oxydation par la liqueur de Fehling

Le glucese rbdui fes sels metalliques fen selution skcaling)
juite g stadle midtal oo jusaquau deged o caydatian inférir,
Cethe propriche est utilisée poor débedter by prdsance de soonm
darts un retheu Bt en doser la quantité présente, Pour ce faire,
il faut gue le sucre se trouve sous fonme inéaire, ©'estsd-gne
fque sa fonchon ré-:lu::fiite soit accessible, La hguewr e
Fisrtheg (ol cureriguee Cost mairteny en solubion grice A un
rarbrate ot che Wa et de i) de couleur Bl fomok, a5t uti-
lisd eormme réactf, En prétenoe de pkductaur, iy a Gécolo-
ratety Ml pus ag@arbin &'un précipetd rouge Bragie
e '-'.?'G

Suong réducteur B=CHO & 2 Cuft —
Slalfl Qayde B—CO0H + 2 Cu*

Er roesind alcaling on ofylent
AUt + 2 0H — 20u0H — Cuql + Hal

Erminsurant la guantits d'agent oxydant produite, on peut @n
dicire la quantite de sucre contenue dans la solution, Cetle
redthode Clal ulibste pour doser le sucre dans e sang el les
unnes dies patiends diabitiques. Aujourd’bui, des rodthodes
plus prisgoes wtildent une ensyme, 1 glocose Cxgdase, o
permet @ oayder 12 Suche par lNeau osvoense, Leau oooens
réagit ensuile aver cenaing colorants pour dannes une modi-
fication de couleur facllernent détectable.
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Um procédé identique permet de réangenter
Sar couvarts, les plate, les bijous Le nitrate
d'argent ammoniacal, an  présence  de
réductewr, permet la formation d'un dépdd
d'Ag sur les parois des objets déposes dans
le milieu réactionnel.

Oxydation métaboligue

Dars 'organisme, ke glucosa est matabolsé en acide glucuro-
nigue utilisé dans de la phass phasmacocinétique de |'&limi-
nation. La glucurcconjugason permet d'eliminer dans les uri-
nes des produits peu solubles dans 'eau.

FORMULE DE L'ACIDE GLUCURONIGUE

COOH
H . H
H
OH H
HO aH
H LH

aride gluouronagus

Formation d'eslers

Les estars phosphoriques des pses ont une trés grande impor-
tance dans le métabelisme das gluddes. Le plus souvent. £'est
la fonction alcool primaire qui est estérifiee - exemple du glu-
cose-G-phosphate (rdle dans le métabolsma anergétigue),
Catte réaction chimigue a lieu avec la forme linéaire ou cycli-
aqua du glucoss,

Hydrogénation

La réduction de la fonction aldéhyde du glucose ménea & un
podyed trés connu © le B-sorbitol. Son action laxative s'axpligue
par la présence da nombreuses fonctions ahoools - il paut for-
mer des Baisons hydrogénes avec 'eau. Cela augmenta la
tenewr en eauw des intestins et facilite leur fonctionnement. i
an ast de méma powr tous les laxatifs osmotiques.

Sorontol @ CHz OH—CHOH ,—CH:0H

Le sorbitol, ou glucitol, paut également &tre oblenu 3 partr
du fructose. |l existe 4 I'état naturel dans cerfains fruits
ipaches, poires, pruneais, carisss),

Pty Sucre, &b toujours pour son pouvoir absorbant de 1'eau,
an I"utilise en confisere pour empicher la cristallisation du
satcharase et du ghucose. Son métabolisme, indépendant de
Finsulire, permet de Fincorporer dans les produits digtétigues
pour diabétiques.

Fermentation

Lire salution de glucose sbandannés & 1 subil wne réaction
de fermentation, Elle est provoduaie par le développerrent de
levures produisant wre enzyme ila zymase), Cela aboulit 4 la
farmation d aloool ehyligue el d'anhydride Canaeiuee,

Historiguement, cela fut longtemgs le procéds de préparation
de I'thancl. Aujound T, Méthancl est prépare indusiniellerrent
par dratation de éthyline, Matk b fermentation du ghaoose
et encore wiilisée pow la préparaten des blocarburants.

LA FERMENTATION EST UTILISEE
DANS LA PREPARATION
DE BOISSONS ALCOOLISEES !

A partir de Aleoal obtenu
Raisin Win
Pommedetermou | Wodka et
grairs {seigle, arge-..) schinaps
Rir Sk
Dirgye Bitere
Aganm Tequia
h-'lah.[-:rgu gr;-n_t:l- S -'.;nﬂ:iIg,-- T
 Canne 4 sucre Rhum
Pamme Cidre

3 LES OSIDES

Comme nous venons de le voir, certains oses exstent a I'état
Bore dars la nature, tel le glucose ou le frectose. kais le plus
souvent, les sucres se trouvent associés dans les produits
natureds

= soit @ntre eux ; helosides

= soit aver das substances deverses de nature mon ghuics
ques ;- hétérosides,

LIAISON OSIDIQUE
ET POUVOIR REDUCTEUR
DES OSIDES

On emplaie couramment Mespression « lalson osldigue »
pour désignes |3 jonction entre deux motifs dans un oside,
gu'il &"agisae d'wh holoslde ou d'un batéioside. Les oses sont
unis les uns Fus autres par cette Baison, comme les peres d'un
collier sant religes par un fil. La dénomination s2 fait an indi-
quant les carbores des deux oses gui partcipent 3 cette
ligison, Exempfes :

¢ |osaccharose | e-D-glucopyranosyl 1-2@-D-fructofuranoside ;
e e lactose | p-D-galactopyranosyl(l-dloe-D-glucopyrancse.
Sagreant les carbones impliqués dans [a lialson osidigue, on dis-
tinguera des edides réducteurs ou non, ¢'est-a-dire capables
au pan de reduire B quear de Fehling. Cette proprgts trés
irmpcetante a5l CATACTENSTIqUE des SUCres.

Il faut bien comprendre pourguod un Sucre 650 dit « réduc-
fewr = ou nan
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® les osides non rdducteurs ;s liison osidique s Faif entre
les groupes réducteurs des oses ;

® les psides réductewrs © |z laison osidique e fait entre ba
groupe réductewr d'un ose et une fonction aloood de Fautre.
Dans ce cas, il reste sur la malécule un growps réductear.

Pour #re réducteur, un seong doil pouain s reLrouver sous
fa forme lindaire afin de reprendre sa fonction réductrice.
Quel qua soit he nombre d'oses dans ke suore, if faut gu'un des
OEES 3L moins présente sur son carbone anomira, hydromgda
fzea. Ceci permettra I'ouvarture du opde et la fonction réduc-
trice pourTa réagir avec la liqueur de Fehlng. Le sucre sera
alors dit « réducteur =. 5 awoen ose du glucds me peut
raprendra |3 forme lindaire, le suore sera non réductewr,
Expmpie : lactose réducteur et saccharose non réducteur
icf. sohéma c-aprés).

FORMULES D'UN SUCRE REDUCTELUR, LE LACTOSE,
ET D'UN SUCRE NON REDUCTELUR, LE SACCHAROSE

EHaoH 1
H AT O M  CHOH g H
. OH  H H HO A
LJQ!
HO ) & 973 a T CHOH
H  OH aH Hoo

saccharose © sucre mon réegucieur

CHa O
i . _H
Fl EH H i
" {OH
CHGDH H O

lactosa ; sucre réducteur

| CLASSIFICATION DES OSIDES

La classificathon o falt selon la constitution de Posde

» hologides | comgosis dont hydrolyse acde ne libére que
ces oses et chez lesquels on distingue

- les oligosides ou oligosaccharides : combinaizon de deux
A dix moléoules d'oses ; on parle de disaccharides, trisaccha-
ridas, atc. ;

= les polyosides ou polysaccharides ou glycanmnes, plus de
i edecules d'oses combinges par des laisons csidigues ;

= hétérosides (ghycosides) : leur hydrolyse libére une ou plu-
sieurs rmoktcules d'oses {sous forme pyranose ou furanosa) e
wia substance non glucidique appelés « aglyoone = ou
= giming =, Selon e type de laison entre un ose at Magly-
coe, On dstingue

= les Q-hétérosides : liaison entre 'ose et une fonction
aleoal oy phéncd de 'aghcone. Ce sont les plus fréguents,
autrement dénommeés a glissoires s ;

= Les Q-hétérosides sont trés répandus chez las vegétavs
Citons, par emempde, le nutoside, Mesculoside, les sennosidas, la

ahycprhizine, of les hidérasides cardistonigques ou « digitosssi-
des = qui seront développes A la fin de oo chapstre

- les M-hétérosides ; Faison de l'ose avec kb groupement
aroté de 'aglyoone (acides nucléiques) ;

- les C-hétérosides : lizison entre un C de 'osa et un C de
I'aglycone (hetérosides de l'aloés) ;

= |es S-hétérosides | meftant en [eu un groupe soufré de
IFaghycone lorucifines)

PRINCIPAUX DIHOLOSIDES :
SACCHAROSE, LACTOSE,
MALTOSE

Saccharose

Extrmt du jus de canmg & suong ou de b benerave, il est présent
chier tous hes vigitiua o1 constitue le sucne du commerce.
Clest ke plus abondant e le moins cher des produits esgani-
quies purs prépards en grande quaritité (90 rilliors de tannes
par an enviren) & partir de la canne 3 sucre ou da la bettarave
4 5LCTe.

Fendant la Ravolution francaise 1 le blocus
des ports, la métropoke ne pouvait plus
SAPPrOoVIsoNImeEr en sucre proenant des
Antilles, Les chimistes ont alors mis au point
la méthode d'extraction du sucre depuis la
betterave, cultivable en métropole. Mapo-
lagn parmit le développement de l'industrie
sucrigre en metropole, au dériment des
Antilles qui développérent alors leurs rela-
tiars aved les Etats-Unis

Il résulie de 'assooation du O-glucose et du D-fructose. Ces
dewy oses se trowwent sows forme cpclgue © glucopyranose at
fructofuranose, a-D-glucopyranoesd(1-2)f-D-fructofuranosids
(o schéma précadent].

Le pouvoir rotatore du saccharose est dextrogyre + 86,5% 3
20 %, Par hydralyse, il donne un mélange éguimoléculaire de
glucose ef de fructose. Le pouvair rotatoire de ce melange est
Eyogyre ;- 19,7%4 20 *C. On parle alors de = sucre inverti =,
Cegi est di au fructose, qui dévie plus la lurnigre gue e glu-
cose. Cette caractéristique permet e dosage du sarchaross
par polanmétrie,

Le saccharosa est non réducteur ; las deus carbones anoms-
iy st engages dans ka Baison ghecosidique,

Dans le cadre da régime hypoglucidioua, an
et parfais mend 3 wtiliser des Sdulcorants
autres que e sacchargse, Différents swones
ou polyol cu produits de smihese sont bili-
| aii, Lo rabipaw c-dessous présente difie-
| ety succldands du duere, Wur pousonr
sucrant et lewr provenance,
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| .
| Succidandds Poamwoir
du sucre sacrant

Saccharcee ]

| Origine
Flantes saccharifeneg

Fructose 1,183 | Fums

SLACTE ETeT 115 Hydralyse du sacchanase
{mélange 141 de glucose of de
Fructase)
Sarbital 05406 Hydragénation du ghucose
BAaniiol 0881 Hydrogénation du maloge
Marnital 05an’y Hydrogénation du manrase
Sacichanne 200 5400 | Aode orthoesuHchenzimitde

1004 200 | Dipeplide ; ester methylique
de I'aspamd-phénylalarine

Aspartam

Laclose

Seul dsaccharnide réducieur existant a I'&at libre, le laciose (f-D-
galactopyranosyl 1-4-C-glucopyranose, of schéma perecddent)
se trouve dars e [@t de tous les mammiféres | &2 gf100mL
dans |e lait da fernme, 5 g/100 ml dans celui de la vache.

Clest un sucre réducteur, au golt faiblement sucré (185 par
rapport au shcchansde, oo qui explique que les régemes lactés
sont bien accepies).

Drars narganisme, une engyme @5t capable ' hydrobyser he lac-
tose. Crest la lactase, Certans enfants, & la nassance, sant
dépourvus de cette anzyme, Awec FAge, Factivitg lactasique
peut dirmmear. Dans ces deux cas, il se développs we infolé-
rance au lait. Elle est réversible chaz I"enfant, quand 'enzyme
est produite. Cela se traduit chez le nowmisson par des diar-
rhees, das vomissements, une déshydratation et wy amaigns-
sement. Comment pewt-cn expliquer ces symptdmes * Le
suCre n'est pas absorbé, Fenfant maignit.

Le lactose reste dans le fube digestif &1 augrrente 3 pression
oamotique. L'ezuva alors guetter les cellules de I'organisme pour
compenser cette pression, d'ol diarrhée et déshydratation.

La fermentation lactepes transforme |e lac-
tene e acide lactique. Cela diminue le pH
chu Laip el le fait coaguler. Clest ains gue
sant abtenus les gaourts et les fromages.

Maltose

Il prowient de I'hydrobyse de Famidon e du ghycogine. || peut,
a son tour, 2tre hydrodysé en fournissant deus moléules de
glucose. C'ast donc un produit smtermediaire d hydnose

Cest un disaccharide réducteur, car sa fonction semi-acétal-
que reste libre et peut emster sous deus formmes o et @ a-0-

glucopyranosyl1-4)-D-gluecopyranose.

LE MALTOSE

CH,OH

PRINCIPAUX
POLYHOLOSIDES : AMIDON,
GLYCOGENE, CELLULOSE,
AGAR-AGAR, ALGINATE,
CARRHAGENATES, PECTINE

Amidon

C'est |z forme de résense glucldique chez les vegétaus, On
le trouve en géndral sous forme de grains d'amidon dant la
mrpholagie vane selon Mespéce wégéiale, Particulitrement
abondants dans certaines espaoes, ils constituent akars les prn-
clpaux dirments glucidigues de 'hormme, On les trouee dang

® fes grainas de céréales talles que blé, maks, nz |

« certains tubercules tels que les pormes de terre, manio:,
ignarme ;

* ges fruits comme L3 banane.

MAais il @5t duss utilisé en galénique comeme paississant, sia-
hiltsant des geds et des ermulsions ou comme agent llant &1 de
remplasage.

L'amidon présente une proprieté physsgues intéressante ; sa
sclubilitg dans I'eau change avex la tempgdrature, Insaluble
dans I'eau froide, il se forme, dans 'eau chaude wn empob
dndustne das colles et textiles). L'empois d'amidon est formsa
d'agrégats moléowlaires gue entrainent la précipitation du
polysaccharide. Clest le phenoméne de rétrogradation : il
intervient dans la fluidification des colles et des empois, ainsi
gue dans le durcissement du pan rasss.

Chimigquement, I'armidan est constitug

- d'amylose {15-30 %} chaine de glucose lides par des
ligisors 1,4 et

= d'amylopecting [70-85 %) chaines de ghucose relises a
I"amylose par des lalsons 1,6,

L'amylase st I'enzyme qui, dans Porganisme, hydrolyse les
ligisarms 1,4 de Famadon pour libérer du maltose. Ce dernier
wera hydrolysd par la maltase en deus molécules de glucose
assrnilables par Forganisme.

Les liasans 1,6 sont hedrolysées plus lentement par lorga-
FISErE
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Chez les diabétiques, 'apport des sucres est |
contrdle. Le régime alimentaire auquel ils |
S0 sOUMIS Cconsiste & apporier des swcres
qui seront digénés et assimakés lenterrent par
l'organisrme, afin de dirmineser la glycémie
posiprandiale e ke pic de sécréfion d'insu-
line. Fus un ahment est rapidement hydrolysé et assimdé,
plus o augmentera la glycémie &1 induira ka sécrénion
dansuline. Exernple avec les bonbans, le chocolat, les
Scalag, Cedl-g-dhre g5 almenis oomrespondant a la notion
e a Suone rapide »,,, Flus Paliment sera digéng lenterment,
rspilleer cela sera pour Farganisme, || faut pour cela que
I"alirrent contienrs: de longues chaires de gheocse ks plus
ramifiées possible.
Il @5t ainsi préférable de peuw cuire les aliments nichas en
amidon : les pates &l dente sont moins hydrolysées que des
pates trop ourtes.
La teneur en fibre d'un alimant est imgortante © plus il v a
de fibres alimentaires, plus la digestion est lente. Croguer
un fruit reste préférable & en boire b2 jus uniquement. Un
afiment complet {riz complet, bk complet] est digéré plus
lentarment gue le méme aliment raffing.
Ces constatations ont mené & modifier le dassement
a sucnes lents et sucres rapides = g ne teant pas campte du
rmicdie de cuisson ou de |'aseociation des alimants entre eus.
Maintenant, les aliments sont classés en fonction de la quan-
tité d'insuline libérée bors de keur consommation, | faut favo-
riser |es aliments & index ghycémigue (G fable, ©est-a-dire
les alimenis ouw bes associations dont [ digestion et ralentis,
Cela permet tgaement de dimineer kes sersations de faim
&1 be grignoiage, Les pommes de terme cuites a |a vapseur ant
un 1 plus faible que les pornmes de terme en pure, plus cu-
tes, Icdesm pour b pam comphet e e pain blanc,

FORMUILES DE L'AMYLOSE ET DE L"AMYLOPECTINE

Un dérivé de lamidon, |hydrospéthylamidon (Elohes®,
Hester™) g4 utilisé comme secoédana du plasma.

Glycogéne

C'ect la forme de stockage du glucose chez las animaux
fsurtout localsd au niveau hépatique jusqu’d ¥ % du poids
fras o1 musculairel. La structure est la méme que celle de
Farmylopecting. Cependant, be glpoogene est souvent plus
ramifié &1 comporte dond davantage de liasons - 1-G-gluco-
sidigquees, Son poids moléculaire peut atteindre plusieurs dizas-
res; e millions de daltons,

Le glycooéne et amidon ingérés dans 'alimentation sont
hydrolysés par des e-amylases. Ces enrymes, localisées dans
la salive &f e suc intestinal, coupent les liaisons (el -4} situges
entre bes unitds de glucose,

Cellulose

C"est le polysaccharide de soutien le phs répandu, puisque la
cellukse représente essentiel des parcis des cellules
veégétales. C'est certainement le composa le plus abondant
dars la nature. Elle représenterait la moitié du carbone dispo-
nible swr temme.

La forms la plus pure est la fie de coton 93 %) Le bois en
est la sowrce la plus importante. La cellulose v est asiociée &
des composds non glucidigues lignine) at 3 d'autres pokesac-
charidas (hamicellulose).

La cellulose est un polysaccharide lingaire constitug d'urités
de D-glucopyrancse religes par des Raisons fi1-4)

CELLULOSE

CHJOH

La celhiiicse

La cefulose n'est gue partiellement hydrolysable par les
enrymes présents dans le fube digestif de 'homme, Elle est
consommaée en tant que fibre alimentaira, Elle faclite e tran-
sit intestinal en augmentant le ballast : les fibres se gondlent
deaw. En plus d'étre un aliment de lest, alle ralentit I'absong-
tion des graisses et des suores en les emprisonnant dans son
maillage.

Liss rurrnenants, eu, s nourrissent die cellulose car ils cnt dans
ler tubse digestif des micro-organismes (protistes et bacténies
tefle Trichorrpmpha) dont les encpmes hydrolysent ce polyo-
Eadia.

La collulose a égalerment wn autre rdle économigue. Modifiée
chimaguement, efla conduit ainsi & une séra de produits
industrigls :

= nitrocellulose ; explosifs

= patees

- acétate D rayonne, support pour électrophondse, membrang
de dialyse ;

~- xafiRaLe | vildode

& Ethars carbogyméthyl- et disthylaminogthdcelluloses wts-
s g chromatographie d'échangs d'ions.
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Agar-agar, alginate, carrhagénate, pectine

Agar-agar

Agar, gélose, E406 ¢ extrait de "algue muge Rhodophyeas.
Substitvt de la gélatine, i est ulilisé en pharmacie pour
I'encapsulation de drogue et la préparation de pommads. En
agroahmentaire, ¢'est un gélifiant mtence {confisene, gelés de
frusits),

I fait partie des rruadlages, substances vtilisdes comme ladatits
de lest - Elusanes®, Mucipulgite®. .

Alginate

Polymére de |'acide mannwronigwe. Liilisé dans Mindustrie
pharmaceutique et en agroalimentaie pour la préparaton
des glaces, comme stabilisatewr des colloldes, powr gugmen-
ter I3 texture de crémas et la prévention de cristau: d'eaw. Cn
utilise surtout

= ["alginate de sodium 400 4 E405, gélifiant des prépars-
tions sans lait ;

¢ [ralginate de calclum (Coalgar™) pour son powsair gonflant
& mrlleus spueus. Prégars souws forme douate, || posséde des
propriétds remestatigues dans les hémorragles edternes
I[}-:_:-'_..:r_.l:r_-r',‘.‘*_ bl e tadgnd .HI'_ Sap I'.éll’“-.’:-'t].

En pharmmacie, Falginate est prescrt dans le reflus gastro-
intesting! (Gaviscon®) ;) surnageant & la surface du contenu
gastrique, 7 lime bes remontées acdes dans 'eesophags.

Carrhagénate

E407, groupe hétérogne, obtenue & partir de différentes
algues rouges. Ele est whlisée dand b iraitermend oe b
constipation ; ke mucilage gonfle dans Peaw en donnant un
lipuide visqueuy, ce qui augmente le yolume dies selles,
Stabilisant et émulsionnant dans Findustrie pharrnaceutguee:
at agroalimentaire, elle augmente la viscosité d'un melange

Pectine

E4a0, présente dans [es parois des cellules da towtes bas plan-
tes et bes frudts (pornmes, Colngs et agrumes : pépens d'orange
&l e oriron).

Elle est respordable du phéromind de prise a0 gelte £1 e
fortement utiisée en agroalimentase, pour les confilues par
exemiple. Nos grand-mbaid mslaient des peisns empnson-
nés dans de la gaze pour résliser es confibures ot geldes,
Augourd hui, an vend do sucre pecind oo S0 la peshing Do
En pharmacie, |a pectina ast utisés dans le traiterment symp-
lomatique des régurgitations du nournsson {Gélopectose™),

HETEROSIDES :
DEFINITION ET EXEMPLES

Ciéflmition : les heténosides sont corstitues d'un holodide lié
4 un groupement non glucdique nomme = aghyeone = ou
a géning =. s sont insipides, amers ol sucrés, parfois astrin-
genis.

Hatéroside = holoside + aglycone (géninea)

DCHIMI

Acide hyaluronique

Lubnfrant dans les liquides synowiaux des articulations, il est
agalement contenu dars I'hurmeur witrée de oeil. Les sels de
‘acide hyahmonique forment des solutions caires, de hauts
wiscosite, [l ont un rdle structural dans le tissu conjonctif,
Cet acde est utilisd dans le traitement de |a gonarthrose dou-
oureuse aver spanchement (Hyalgan®.

Glycoprotéines et glycolipides

Ca soni des compesanis membranaires sitses sur la face
Sl OO MEembranes O EAINES,

Certaines glycoproténes disposées a la surface des hemates
déterminent ia spéohicte du groupe sanguin d'ium ndiwidw, La
présence du galactose en bout de chaine imposera le
groupe B et Nacétylgalactosamine le groupe A, L'absence de
I'un ou de I"autre conduira au growps O

Héparines

Anticoagulan miectable, les hépanines sont des gluctsarman:
ghycanes, des O-hétarosides

Digitoxosides

Heétérosides cardiotonigues, ik sont utilisés en thérapautique
pour rabentir, régulariser e rethme cardiaogue et renfarcer 13
contraction ventriculaire (régle « deés trois B =) 115 donnent por
Frydrolyse des oses divars (galactose, xiose, digiteosa, alg,) et
une génine {digitogénine, dagitomigénine__ )

Exemples ;

Diganine = digitorcae (3 mokculey) « dogasigenins
Degetaline = digitcmose {3 malécules) + digitaxoginine
Digitonine = glucoss + galactose + digitogénine

METHODES
DUIDENTIFICATION ET DE
DOSAGE DES GLUCIDES

Cit wupet est traité dans le chagifra o Méthodes d'étuds et
A'andlyse deg biomalsrules o

Uin fatipa o reurt ke diffdsentes technlgues utilisées pour les
Gl

SORT DES GLUCIDES
DANS LE TUBE DIGESTIF

L sohidvma otapres rappelle kes noms et kocalisations des prin-
Ciprahes enEemes interven ant dans la digestion des glucdes.
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Pour répondre a ce guastionnaire, les appranants 58 reféra-
ront au Cours.

1. Inchgues ba difirstion o un gluoise. Citer les critéres de clas-
sihcation des oLes

2. Indiques les mides des glucdes dans Porganisme humain.
rdontrer &galerment leur importance dans Péconomie d'un
pays.

3, Eerire et foomiules du Delalglucose wion les reprisenia-
nons de Fighar ab e Mawarth,

4, Rilimir b pont gaidique (oapdiguet et la baison csidique,

K. 5ot la forme chaise du B-D-+-glucofuranose, espliquer
les appetiations : chaise, @, [, (+), furanose.

B, Crrest-ce quie e pouaoir rotataee d'un sucre 7 Pourguai un
oucre présente-t-il cetie progrétd phyysique 7

7. La liquewr de Fehling : sa composition, sa fonction
B. Qu'est-ce que ke carbone anceritos 7

9, Préciser le produit d'oepdation du -0+ l-olucopyranosa.
Cannes Lo fom o] won 1Sk dans I'n;:-'ganiaﬂ'le humairni.

10. Cu'est-ce que la ferrmentation alooofqus 7
11, Dibin® un holoside et un hétdrosde,

12. Pous les diholasides subvarts | e sacchasse, be lactose &
le mattose, donner laur composition. Sont-ils réductews,
pourguot ¥ Mommer Fenzyme qui les hypdrolyse dans Porga-
MisTie

13, Lrarmadan 1 @ ghectddne - donner 48 cormpesition, Est=ce
N swcre rdducieurn, pourgqual 7 Momemer Fenzyrmse [Tt
sant dans |'argansms,

14, La collulose ; denner a composition, Pourquoi ne peut-
Ml BLre Fedrodesia par :'urgunl:.rnl_v Rurmain 7

15, Citer d'autres polyholosdes,
16, Indhgquer des exermphes d heidnosides
17, Cwu'est=ce que ke sorbitol ?

1B. Cuelles sont les propaidtés du glucose ayant wn intérs
analytiqus ?
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1. Le sorbose est un cétohdxoss. Indiguer sa formue semi-
développés

O fait réagir sur le sorbose de ['hydrogéne Hy. Nommer cette
réaction. Ecrire la formule semi-développée du comps obtenu.
A quelle famille appartient le corps obtenwy ?

2. Compléter le tableay survant

L] L oH [ S e
i 1 1 1
HO—C—H o= e e t=0
| I i
HO—C—H | == H—C—0H | M—C=H
i i i i
H—C—0H CHADH) HO—0—H H—C—0H
] i i
Cir i CHOH | H—T—0H |
1 |
CHAOH
Sene Dou L
Alaonn
i
Tenrse
g ot
HEgiris
Bk o
SRR T

Indiquies [0 carbanss aiyrmdingues par une sioms.

3. Soit le galactose de formauda

CHO
H—ﬂ—uH

HO =
HO=C—H
H—C—OH
éH,ﬂH

Indiquier a aquadie tamille i appartient, s donnan Ses geuscr-
fieres i clessification

Ciselle structune oychges paut-1l formaer 7

O assodhe le galactose aves du glucoss. Précser be nom de la
liadson. Indiguer le nom du compaoss forme, A guelle familla
apparmient Ce composé ¥

4. Sait le lactose B-D-galactopyranasyl 14 Dglucopyranogt
Indigueer la signification ges tenmes © B, O 8 pranos

On hydrotyse le lactose. Précser le moon des produts abtenus
Le lactose est-il un sucre réducteer T Poasqued 7

5, Soit I"acide giucuronique obtenu par oeydation du gluco-
pyranose en Ch. Préciser la formule de [acide glucuroniue,
imdrguer son rdde dans 'organisme

B, 500t un diholosds forrme de deus mokéoules d'u—L‘l-gala-:-
leae felifes en O1-0 1. Précisar 53 nomenclabure. Ce diholo-
sicle est-il réplucteds T Poarquod T

7. Goit un dioloside D : il ne réagit pas avec la bguaur de
Fehling 2t son hydrolyss fournit deus molécules d'a-D-gluco-
pyranose. Précisar sa nomendature précse

La f-gluccsidase peut-elle catalyser son hydrolyse 7
Posrquod

B. 5oit un compoté C ode romenclature | o-0-glucomyrang.
st 1-4-D-fructofurancse. Indiguer 3 guelle familie appar-
tient e compioss £

Indiguer |a position de la bason osidigue.

Pracizar la nomenclature des oses obtenus aprés hydrohyse
Powr chacun des oses, indiquer la place du pont asidique

9. La conifénne es1 un hétéroside présent dans la séve des
coniféres, 5a formule est la suivante

CHy0

CHZOH

H Q. —©C FN CH=CH—CHOH
H I

1 DH

HC H
H OH

D e e « hdtdross =
el sonl e peseiyits cbiers dpris hpdnoiee 7

1. Farmi ces oses, [eguel n'est pas un aldose ¥
. GRuCose
b. fructose ;
€. galactose ;
d. ribose |
&, MaEnse,

11. Répondre par wral ou fauw
@, le saccharoee et reduchewr
b. lp saccharose est un polyholosids ;
€. ke sacchaross est comgtitug de glucose ab ae froclose |
d. le mannose 5t un dikdlogide |
2, e maltose @5t un prodhat intermediare de b dégrada-
L de |amsdon

12, Parmi ces glucides, lequel n'est pas wn palyholose 7
a. ghycopéne ;
b, amidan ;
c. malase ;
o, Celulose |
. lll::iglr'q,lthﬂ

13_ Parmi les propostions suivantes, cocher o raponss ¢t
Un hétéroside :

a. libere deus oses par hydrolysa ;

b. cormporta wne parts non glucidique ;

. m'ast forme que de mokicules de glucose ;

d, et un holoyde ;

e, ne fait pas partie des glucides
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LES PROTEINES

INTRODUCTION

J DEFINITION

L&t |.'II'I.'I'!II:|E'"§ constmeEnt b phos vaste aroupe de COMpOSEs
4 -:‘:'c‘:-g--r:_..e-a.. Ils cormgrannent s addes amenas natureks of e
cormposs dont Msdnakse totadle ou partisfle concuit & i
armmoacies,

| NOMENCLATURE

Selon ke nombre o armincadides relids entre eux, on dstinguera
= [as aligopeptides - moins de 10 acdes aminés (dipe ptides,
trapsepibiches. )

= [of palypeptides  entre 10 o 100 sodes arrands {ex, | 24-
peptides, gui représentent b fracton scine de UVACTH]

® los protéines - au-deld, Le poids moléculame dépaise
10 000 daltons,

La lEmite entre les polypeptides et les protéines n'est pas tou-
fours franche. Exempie: Finslne, monomére woisin o
& 000 daltons, qui gaut fournir un denire par agregation des
chaines ; elle reste classée dans [es polypeptides.

| ROLES DANS L'ORGANISME

Las protdines ont des riles vanas dans Vorganisme. Ce sont
daes hormaones, des anticonps, des constituanis das membra-
nes callularas, ., Cartaing acides aminés sont les précursaurs
de neuromadisteurs ou da coenzymes. Evemplas |

« fyrosine o catécholamings |

& pryptophane  sarotoning (GHTE

= acide glutamigque : GASA {aode y-aminchulyrgquel |

& Cystdans [ coenzyme &, ghatathion.

L'homime ne pewt pas synthétiser les acides amingés, il doit les
trouver dans son alimentation. Les sownges alimentalres sond
warnges |

® DRCEHNES whELAlES | ma, wofa, pois Jiches, $c, |

e probines aeemaes  wandes, poissons, oufs produits
Lt

LES ACIDES AMINES
MATURELS

Les termes d'= atie aming x ou d's amtngacide » Comegpon-
dant & une moléows dans laguelle on trouve réunies ung
fomchon amma (NH,) et une fonction acide carbosyligue

[0, La position relative des deus fomctions sur |3 molé-
culE et varer

w ok mearmeri o L Fonchian aminés ast en OF )

= ot [f-arminés - la lonction aminde ¢50 en C3

En biochimie, sauls nous intéresseront bes oe-ammmoacides,

FORMULE GENERALE D'UN ACIDE c-AMINE

R=CH—COOH
|
M

Seuls les whgétaus sont capables de synthétner bes acides ami-
Fiés & parte des alucides obtenos par photosynthése.

Let pretéines animales e waodtales de alimentation sont
Fepdrodysees dans le tube digestif, libérant ainsi les acides ami-
il Ui S ranT AsSirrabls par ' oroansrnes, Ces ek cules seront
alars réubiliséas par 'organismse pour Seifeheer Ses propres
predtéines, || eoste une wngtaine d acides animés dui oo
nigressent tout particulierement en bicchirmms

] STRUCTURE ET EXEMPLES

Formule générale

s & part la glycine, les acides aminés possbdent un carbonse
asymetrigue (C¥en o de la fonction aode et sont dong opti-
guarnent actifs, awvec une forme dextrogyre et une formsa
dyngyme, Comiml poue B4 oses, 1| eoste deuy senes, L et O,
Les aoodas amings, gui jousnt wa rdle dans |es processs
beodogioues, ont tous la meéme conflguration absolug et
appartlennent & |2 série L, par référence au L-ghycdralis-
Prvcke, e gui comple jol, c'est la positon de @ fonction MHg,
placie an o du carbanyle, Ced ne préseos pas du poueor
AT AR il

L-GLYCERALDEHYDE ET FORMULE GENERALE
D'UN L-AMINOACIDE

CHO COGH
I

HO—C—H  HMA—C—H
CHOH A

Classification en fonction

de la nature de Leur radical

La plupart des acides aminds impartants poctent un mom
wined, par leguel s sont loujours desigrds, Les rbgles de
Merm e ature ".'p".ll"ﬂ'lﬂ'.lql.ll-' e S8rni aond pas Fx|:l:'!|'i.l“'|"-'5..
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LISTE DES ACIDES AMINES INTERESSANT LA BIOCHIMIE

Noms Abrévistions | e
% Lmne Ser ] % 5,68
F
i Gilysine Gy a H-l}lﬁ &, 06
g
i Acde aspartkgue A K] M 2,07
f Asparagne Asn N 541
B | A gluia al E . 3,22
£ glutamigue 18 I
2
§ | Gltamioe Gl Q 5,65
E i |
:E Lysine Ly K e CH - CH G CHY 9,74
B | anginine arg A %G—PHWH’ . 10,76
L0
Tyrasine ] ] % 565
g Histicknge His H 754
i
L P wo v Qe ses
Pharylalanine Pl P W 5,53
E
i sthianins Baat hd IQ]-S-DQ-EH,-EI(T 5,75
E . Ly T T
E LeLgine Lein L 'ﬁc)uq-a-u-c.-l 4,00
&
. Mo A
aleucing i 1 &02
: —
waling ‘al W M 53,97
% Cystéine Oy C O 5,07
% proiine Fra p % 630
i Alaning Al A m—u{ﬂf B.OZ
% Thrgonine Thr T HCmCHOH-CH B.16

Copyrighted material
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La clasaheation des acdes amings se lait selan & nature de
fewr radical. Les acides aminés sont classés en frois catégories
* @ acides armings negtnes

= |es goides amings basiques |

* |ac aodes aminds acides.

Lo msuls soches aminds guivants wont consainis oommas
mchspensatles | VAl L, lle, P, Trp, Lyl TR, Oyt éf M
L absence o | uon d ertae cux dans "alimenteion désbguising
I Blan azote:

lon mixte et pH isoélectrique

Un acide &rmind cortent deus fropEments anlagonisies,
IFun est acide, Fauire basique. De fagon ginérale, ces doux
fonctions sont ionisées. Elles se retrouvent sous la forme de
—C00 et —MH4y*, Sous cette forme, P'acde aminé deviant
un ion bapolaire, « owitlenon = ou « 58! inteme a, ow enoone
iom mixte, Cette particulanté de l'acide aming expligus gu'il
sera seduble dans Ceau, msoluble dans ['éther et que son poink
de fusion est élewé, Cela comespond au caracténe ampholte
dies acides amings, qui sont alors dits amphotéres

Les difigrents équilibres auxque’s donne liew un aode amms
en solution peuvent se résumer seion le schéma suivant

INFLUIENCE DU PH DE LA SOLUTION
SUR LA STRUCTURE IONIQUE D'UN AMINOACIDE

[ Hafi=cH=Coo

i
Hafi—CH~COOH = R
H*
FI HizH— III'.H =LA
anide conpagud L K
a4 pHi
en dipalare
1l
s | o
]
HEH—?H—D.‘}:}
Fl
bide canjugués
Ii:'
[ | |
= \ / L
| = CH=R—
= G oW HOOC
0
IIGI C
: M
, "'H.
H Ha' C“I=
Q

'l‘--T'l"‘-l'l
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La propertion drackie o de base est difinie pas e pH de lasolu-
tion. En mflew fortement basique, le groupement acde Seva
innsg de fagon prépondérants et la formation de la bame cone
jugise [aren) est favonste De méme, en mikey fortermant
alde, e groupement basaue sera onise da facon praponoca-
rante & La formation de 'ande comugus (cationl est favonsse
Il estste lpgauement une sadeur de pH pour laguelle la concen-
tratiom en cations ef en anions 85t la méms, Clest e point isoé-
bactrigue (pH ) de I'acde aming. Elle comespond habituellermant
& un i S8 snhislird dans Peau. Au pomt sedectngue,
e poncertfalons Gos aeu Sorel don atant A3akes, on
ok e ra aucun drares e |:|r|f~1|‘ir|:_'|'|1||.-' yis Mg aes Blecing-
s, Cas rermargues sont mises an apphoation dant b sépamiion
analytique det ackies amings par electrophonise

J PROPRIETES GENERALES

Double fonisation

La capacite des aodes aminés 3 donner des ions mades est
une proprété spaofique. Elle est mize & profit en analyngue
dars la méthode d'électrophorésa (of chapitre o Méthodes
detude e d'analyse des blomolicules o).

Réaction d la ninhydrine

I eaiste une autre reaction specious des atdes aminés, Des
ocaydants rés forts decarboxylent et désaminent les acides
amines, conduis=ant 4 fa synthése d'un aldéhyda,

2 TINH—C00H + O puissant —=
F:EI,'_HI: ] I:'.':IE + H:-I_-. & [ rédug

Cette technique est courante en laboratorre pour détecter [a
prdsence d'acides amingés sur les plaques de chromatogra-
phie, La renfypdring et be réactif e plus willise 1 emploe en
Salutian dlans un alooal & thanol, butanal) ou "acetoea, On le
pubafirn sur s plagess qui sent alors mises & sécher, Apnds
dyporation du soivant, ure coloratian blew violacke apparalt
an présenda de proténe, Catte coloration est duee a la forma-
tion du pourpre de Ruhemann, feemé entre une rmaolkicule
de minhydrine, une autre réduite et 'ammoniat forma,

H
-
+ R—12 + MHs + G
g - 5+ G0
O o
I::' ™
I I
= C [ -
f ™ ; =
| Jo—N=0, | 43 HO
H‘ il v [ ““H,-"-f"}
I i
O 01

Pourpre de Auhemann
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BIOGCHIMIE

Les protéines donnent la réaction sans hydrolyse préalable. La
réaction n'est cependant pas totalement sélectwe des acides
A, Elle @1 dannée par les aninoalcoals (ethanalarme)
et Phistidine. L'amrmaniggue dorms égalerment une rdaction
positive

La proling &1 hydrogyproling, amines cycliques, donmant une
teinte jaune orangée (mécanisme différent).

3 LES PROTEINES

] LA LIAISON PEPTIDIQUE

La liaison peplidigue

Les proténes sont formdes de Menchamement de phesieurs
acides arminds. lls sont ligs les wns aux autres par des Taisong
peptidiques. Il s'agit d'une laison amade (—CO—KH—] for-
miés entre la fonction acide du premier acide aming at la fonc-
taom aming du dewseme. Far comeention, on &crit toupours
Iacicie aminé cui posside le groupement WH; libre & gawche
ot cet acide aminé partera le nurrdro 1,

FORMULE CHIMIQUE DE L'ASPARTAME :
ASP-PHE-1-METHYL ESTER

Hahl —I:13H —CO—MNH— n:1:|-|—n::|r:uc:n:|-|q3
EH} =E{EJH [:H;.

L'aspartame est un éduloorant utilise dans
ko régimes hypocalorigues et la digtétique
das diabétiques. A froid, son pousair gusta-
tif sucrant est quivalent au saccharose, A
chaud pourtant, il peut laisser un Bger godt
amar, Cela est dd au fait gu'a chaud, les
deuy acdes aminés se dissocient et leurs
golts remplacent alors celui da aspar-
tarma. Cir, s I'acide aspartique est sans golt,
la phénylalanine, elle, est amére |
Aftention, I"aspartame ne doit pas 4ire con-
SOFATE par GBS patients atteants die phényk
citonurie,

STRUCTURE SPATIALE
DES PEPTIDES
ET DES PROTEINES

Les protéines sont affectivement une suite d'acides armanés
ligs bas urs aux autres par des liaisons peptidiques. kais ils
présentent une struchune en trois dimensions qui s explique.

Structure primaire

Ce terme reprasante la séquence lingaire des aodes aminds
dares les chalnes protésgues. Cette sdquence 'énummiére a par-
tir de 'acide aming dont le MH; n'est pas engagsd dans une
liaison peptdigue (M terminal © toupowrs & gauche] wers Facide
aminé dont ke COO0H st libre (C terminal | placd & drofe).
Chague adide arrand est affectd d'un numérs J'ordre gus défi-
nit sa place dans la séquence & parte du W terminal

O connatt la sequence primare o 'un grand nombre de pep-
tahed 0 e pronéines, en fail, de pratiqguerment toutes les
mahicules importantes

STRUCTURE EN FEUILLETS PLISSES, CHAINES ANTIPARALLELES

—CO—MNH—

o-3

I

Z-
Y

2—
&

g-=» g

bt

-~

#
=0
={1

CInE =
O —2F

As
=T uny

3]
/

4
L]
T

\2 — i}

I
/
A

)
/
",

jY

o=
D=0
I
i |
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Catte struciure est génétiguemsant contrlée, Ot poungus,
Gans une espRee deterrmirde, une méme proléine posséde
towgours la méme structure primaire. Des mutations pewsent
entrainer des erreurs dans cefte biosynthése. Portant parlos
sur un seul acde armind, elles pewvent suffire & antrainer des
affectons graves | hamoglobines anormales par azemple.

Structure secondaire

Elbe cdraimgrne 'srangement spabal de b chaine probéiguee, La
teermation de haisons fedeogénes antrg |&s groupes Carbangles
—C0— et les groupes —NH— des liaisons peptidigues lui
donne un aspect régulier. Bien gu'un grand nombre de poss-
plités s'oHrent pour la formation des liaisons hydrogénes, seuls
qualgees types de structures secandaires sont rencontrés, |l
correspondant & des configqurations préfarentieles, ol les con-
tramtes sténgues sont bes plus rdduites. Certaines proténes
compornent des pantles de structures & hetlioes o et fewllets [

Structure en feuillets plissés

Elle est encore normméa ¢ configuration § ¢ ou = stroctue
Atirga s,

15 agit de la successon des plans peptidiques, g constituent
un feuillet plissé, [a rendant comparabie & un métre darchi-
tecte. Cecl permet de respecier (3 coplanainits des lalsons
peptidiques. Les liasons hydrogénss sont intercalénglees, per-
mettant alnsl Passociation des chaines protélgues soit ge
facon paraliéde, son de fagen antipasalléle (ke sens H;N
COOH st oppos® sur led douy anes)

Structure en hélice o ou J

L'erwouternant de la chadne peptidigue forme une spirale sta-
bulsdsr par leg Baisons hpdrogénes infracaténaires, Tous les
radicaun sont alors dirges wers Pectérieur o PhESoe, anentes
radialermant par rapport a l'axe de rotation, ce gui facilite les
mbaractions avec les moléoutas d'eau ervironnantas. [ s°agit
d'une strechune inés compacte

Aper low andes aminés de la sane L Chélice tourne spontand-
merd & choite autour de Fase : hélice aimyogkbme, hémogio-

b, My & des strsctures plus disTendues aved enroulemeant &
gauchie, cormme le collaphne © hehoe B Par irEmend, Certanes
micléoules peuvent aussi passer d'une hélice o a une halice [,
de fagon séverable | 13 kératine par example. La proline, ['aode
aspartigue, [a glycine at [a sénne fadorisant la forme b

STRUCTURE EM HELICE &

Structure lertiaire
Définition

£ est |a strechurne spatiale ou conformation que prend la pro-
téine ghobulaire par replisment da la chalne sur alle-méme
Cecl est di & l'etablissament de haisons entre bas residus A

PRESENTATION DES DIFFERENTES LIAISONS IMPLIQUEES DANS LA STRUCTURE TERTIAIRE DES PROTEINES

@ @ @
e | | |

.";,."" ':I-H.i' _____'-H CHa IEH; CHs

|I| I| ?‘ CHa LH; | Elﬁ"l: ‘_\_I:I- Il,lH_l

B o o

'.'-, f CHy  CH: H=H= e
'\ CH; e CH; CH; CH;
RS | I |

Ligson cowalente ; (1 e pont disulfure
Lizmon mnon covalente © (3 Liasans hydrophobes (apolaseal

@) Liason hydhogéns
(&) Ligrson onigue (polaire)



48 Bl CHIMIE

ThEﬂ'quEI'I"EI'IE. o8 nomoreuses structures tartigires sont oG-
sibles. Dans la nature, on constate qu's une proténe donnés
e I.'I:II'I'E'":FIEII"IIj g’ une seds structure Terare. Ce Sera 10u-
woiars & configuratien la plus stalve die b proféne, 1 malns
chare @n fnergie. Ced? sous oalle corfarmaton g 8 pF=
Whne priserte ses propidbis Bologigues

Liaisons mises en jeu

La stabilité de la structure tertaire est assurée par l'smteraction
das résdus entre eux. Ces Baisons concerment des acides ami-
reds plus ou moins éloignés. La plupart de ces liaisons sant de
falble énengee a4 c'est lewr grand nombre g maintent la
Cambson de 13 snudiure terilaire,

far ordre de résistance décrossants, on distingue

¢ Loy ponts disulfures | lbions covalentes qui consclident |a
structue tertigire antre decss resius de cystémne, Elles sont sob-
das, mas labiles en présence de réducteur. Ces ponts sont plus
abondants chez les proféines de sécrébion (mucoprotéines)
Batonsp plus nomirauses wont les balens non covalentes
= lzs fiaisons hydrophobes @ ou interactions apofaires. Elles
pauvent se former en nombre important, car la proporion
des aoides aminés & chaine latérale de caractére hydrophobe
est assez forte (chaines aliphatiques et arormatigques). Cec
chaines ont (endance & repousser enaronnement agueus
= lgs liaiscns hydrogénes @ Uintériewr de la moléoule od
biydrophile. Les liasons hydrogénes peuvent alors se tormes
entre les chaines latérales ;

» g5 liaisans ionigques ou iMeractions dlearostatiques © elles
e rialisent par le rapprochement des aroupes —C 00— g
—NH—, L'existence de cis interactions dépend forterment di
la farce wriguae du milied ConceEntration saline: &1 du pH

De trés nomicreuses Laizons faibles (dont hes forces de Van der
Wiaaldl et guelgues pants disuliures mesrhennent la protéing
dans urme conformation native, Linfonmation gt L
fiwe la LROUETICE Primaine qul est & Corigine de celle canfr-
mation parbcueare qu orée "acthiie biolodqigue, Sutrement
dit, la structure grrmaire e proléines suffit & entraines la
mite an piace de la sructure terilaine, C'edl poungesd on
Fappelle = Siruciure native »

Structure quaternaire

Cola correipond & Fassermblage o8 pluseurs proléines (-
MBS, MONGMERes) pour farmer s IO TET® 5017 Aver
des profarmines deniiques, 3001 avec plusheurs prolomérss
diftérerts, L actietd bicdoagigue de la pretéine ast men sou-
vernt condrbannie gar CEtle STt chaomeénnue o1 dispa-
rait s an dgsocie optle struciure dite « guatermanre s,
|_"|j55'|_ll'l'||_'l||_l.l;;l_' o prolomare fait par de nombrelses
liaisors wnigques, bypdaaphobes, ypdraogénes #f de frwca de
wvan der Waals

Exemple da 'hémoghobine | guatre protoménas [oZ[Z); C'est
uniquement sous cette forme gue ["hémoglobine va fiker le
fer et erauite |‘oxygéne.

Lia figure page subanie mestre évolution structurale de 13
rakcule d°hémmglohine

df structure prmaine . fragment de 1@ chaine beta oe
I"hemoglabine ;

b structure secondaire en hélice |

) striptiung tartiame de Phdrmdgloben: |

dj strucihure quaternairg ; les dewus fois deux monomares sont
assernblés pour former (3 molécule d'hémoglobine

Différenciation des protéines fibreuses

et des protéines globulaires

Bien gue leur classification ne soit pas disée, on dstingue,
selon la structure secondame magoritaire dans |a proténe, les
proteines fibrewses et les protéines globulaires.

Les protiines fibreuses

Défiripnn

Qn ragiemble dans o groupe des larg-protéaes das pratdis
nes ayant tendance 4 prendre wng structure en fibres, La plu-
part sont msolubkes & froid dans Meaw, les aodes cu akcals
ofues. Elles sont de poids mokiculaire trés mal défini, On les
rancaontre dans bes fissus de soutien el de prodection. Certai-
nas de Ces protémas, tras résistantes aux engymas protéolyti-
ues, sont udilisées comme fibres textiles {soie, laine).
Expmpies

Eératine (e, cheseus, plumds, ongles, peas, ) | st
o rigicle ohr ramde nEsistance, Rombneus raticacx hyaro-
pheabes papcesds vers Uextérmeur Ersolubles), Structune i pro-
baction résistante, insolubde, die dunabe et flexibilité variable
Pour réafser dies o perrnanenies = e coiffeirs utilient un
riducieur ('aci thioghoohue) pour casser li ponts dral-
fures des malécudes ot beur donnes woe autee conformation
Les ponts 8& retorment par un raitemment & base & oxpdand
{persulfate) redonnant ure aubre struciure o

Fibrofne de la soie {toile d'arasigneée) - les feulets i sont
andiparallées, donc de Struciure plus souple gus 18 kératane,
d'ei un Tlament mow e flexible,

Corllagine | probéing filbrsuse du s conponctil ef ges 1en-
o, b CORAENE rEprienie W Ters des proleines ez
I'homerd, Par bulliion, en présence o'acde ou de base, las
linisons teriares of quatemaines & coupent facilermant ot le
collaggne e transiome en gélaine (mélangs de protéines
sofubdes & chasd &t imsclubles 3 frold). Composition exception-
riefhe A% % de ghine, 11 5% dralanine, 21 % de proline et
d'hydrooypeoling. || y a de nombreus résdus hEane et hydnoey-
bysine 1y & wne iple hébce du collagéne | trois héloes o se spi-
ralisent 'une autcur de Pautre en hélice gawche pour forrrer
une rmoéouls da tropocnllagéne, constituant da base des hibbres
de collagéne. Cette structure en tnple hdlice esplique |3 réss-
tance importante a la tensicn sans étirement du collagéne,

STRUCTURE DU COLLAGENE

0000000

La lerguear e ks molaoue de oMlagena ast ge J0E nm, son diamit=
re de 144 nm

Elasting (Ftd > 70 000} : s& trouve dans bes tissus conjonctifs
alastiques, les parois artérnelles, fes ligaments. Les résidus
wsing de différentes chaines s'entrecroisent par des liasons
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HEMOGLOBINE

— Lys — Sk — i — g — bys — Ly — 'l — Ly — Gy — Ala—

al St primane

I S s nraies ) ST Barliane
covakentes. Cela forme un réseau trigs Glastagnse dans tous ks
s, resporsabie de PEasotd des igarrents,

Bhyosing | protéine contractile du musde, formeée de deus lon-
gues chaines hpdrophobes en haélice, ermculées 'uvie autowr de
I"autre. Ces chaines fibreuses se prolorgent par deus 1é1es glo-
bulaires, dormant un aspect de cannes de bockey.

Lex protéines globuwlaires

Deéfintion

Encore dénommies  « sphéroprotéines =, catte  famille
contient les protéines dowdes d'activité biologigue. Elles sont
le plus sowvent solubles en milieus agueux ou dans s solu-
tions salines diluges.

De structwre générake sphéngque ou ovoide, keur structhee
secondaire est magontamement en hélice, La majorité des chai-
nes |latérales apolaires est orientéa vers Vintériear de la maok-
cule alors gqu'une grande proportion de chalmes polaines est,
au contraire, orientée vers Paxtérieur. Cela expligua 13 solubilité
agueuse des protdines globulares et la formation de liaisons
aver d'autres corstituants eclogiques @ autres protéines,
lipides, acides nuckigues. ..

Exemples

Globulines avec la myoglobine | responsabie de la coloration
reuge dies vigndes | chiamoprotéing demeon 150 agides ami-
még. || e forme une crevasss hydrophobe oo se troue 1 hemina
(hdrrg 4 Fe) progee A la foation de 10y, Une tnés grands
hormoiogie g8 SAquence S8 relrauve enire ks rwoeglobines et
les prodoméres de 'hémoglobine de toutes les papbres,

Lysozyme du Blane d'eeuf (170 acides ammés) © F1105 est
e pour ses proprétis bactérobyiaues on sgraalirment sirg
@l en pharmaoe

Ovalbumine : principale protéine du blanc de Voeuf. Elle
renferrne en proportions Goulibrées tous les acdes amings
indispensablet i 'homme, Sed nrtlnriﬂﬂlﬂ'“ﬁﬁr'ﬂri of mioys-
santes (= Blancs en meige =) diminuent a cours de 1a conser-
vation de I"aewf.

COpr g nerg Gres

£l Saraalure (uaten aie

Casgines (hétérogrotéine . phosphogeotéine) & protéines
majeures du bt de vache, présentes en quantibés mendres
dans le Lait maternel, Elles constituent 'appart azoté essentiel
des jeunes marmmifiées, Elles précipitent lors de Macidification
du Lt u e présence de protdases e-chyrmotrpsine) @ e
tout g la présure (extrait de estomac, caillette, de jeune
vEAU non sevré) permettant la fabrication des fromages.

Le fromage est une méthode de conserva-
tion du lart conmee depus Fantiquité, Elle
est due 4 la peécipitation des protéines du
I3 et & la Fermentation lactique, Le salage
pesrrE d'augmenter la saveur ¢ la corser-
vation, limitant le désloppement micro-
hien. La flare bacténenme modifie ["affinage.

| DENATURATION DES PROTEINES

La structure native des protéines st fragile e1 peut 8re mods-
fige de facon plus ou moens profonde par de nombreus fac-
teisrs (pH, température, reacf desocant ou agressil...). Cela
conduit & une diminution oud ure perte de "actvite besiog-
quis apgselie dénaturation, 5iles modifications sont Taibles,
I& dématuration ¢l réversible, mais @ [a pratéine et mcaps-
ble de reprendre sa confarmatiaon nadive, 3 $agit o une déna-
Rl iFfssersible,

Les crtéres de dénaturation sont lMinsclubilisation das profés-
nes (@ coagulation «), I'augrmentaton de la wsooste des sols-
tions protéiques et 13 perte de l'activité biologigue.

L% agents deénaturants sont trés nombrews, Lewrs effets pew-
vent relever de micanismes physiques, chimigues ou mixtes.
Tows les facteurs capables d'entrainer ka rupture des ligsons
hydrogénes et hydrophobes pewwant &tre dénaturants.
Citans

+ |3 température | exemphe di b coagulation gy Blan & ol
par la cuissan Iy a ruplure des liaisens hydrogines, Culne la
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cuisson des aliments, |3 sterilsation par la chaleur an est une
application bien conmes {par dénatwration de lewrs protéines,
les mernbranes bacténiennes ne sont plus étanches) |

La préparation d'oeufs au plat permet de
wrualses la dénaturation des protéines, Le

-,5 Blane die Poeuf, lguede asoueas mooksng
avand L oumsson, s dénature b chaud, deee-
mdnt solicde 1 blane,

= fas radiations wltraviclettes ou ionisantes @ Cest ainsi
que ['on peut inactiver das endnmes ;

& |a dilution des solutions : provogue ure dénaturation de
surface, suite aux déformations des proténes & I'mterface
EFEAIr

= ['addition de solvant organique miscible 3 'eaw (alcoo!,
acétona) ;. entralne un changement de conformation qui
diminue la solubilité en modifiant Forientation des radcaus
bdrophobes et hydrophiles. Cela change la corstante didgkec-
trique du miliew. Les forces attractives entre les protéinas aug-
mentent, facktant ains la formation d'agrégats &1 La précipi-
tation. Em miliey agueus, 13 présence importante de
molécubes d'eau diminue les inlersions entre les charges
opposées des protéines gui alors s'agrégercnt peu |

# ['urée BM et le chlorure de guanidium 4M : dissocient les
lisieons hydrogénes. On les nomme « agents chaotropigques s

PROPRIETES DES PROTEINES
I AYANT UN INTERET ANALYTIQUE

Solubilité

La solubilité des protéines dans leur sobsant naturel warie selon
lewr composition et leur structure. Ele peut &tre modifide par
I'mfluence de divers facteurs qu'il est important ge connaitre
quand cn weut extrawre e1 purifier une protéine a partir d'un
by bicdogique complexe, Cas facteurs sont les suvants

e |3 température | la solubilité augmente quard la tempé-
ravbung &' Gl par ceemple eotre 0 @1+ 40 °C, mals attenton
AL risipuee G anatuwration |

* |epH : en dehors des rmilieus trés acides et trés basiques ogque
conduisent 3 la dénaturation, la solubilitd paste par wn i
miem pour un pH déenming, varabie avec Chaque proleins.
Ce pH, qui correspand au paint ol la protéine est dépourue
de charges éleciriques, est apped pH  isoélectrigue.
L abzence de charges eactrigues supprime bas forces de répul-
sion entre les moléoules de proteires gui forment des agrégats
insolubles. C'est au woisinage de son point iscélecirique gque
la solubilité die la proféine est la plus faible. Cette propriéd est
mise & profit pour Fobtantion a P'éat cristallin de b protéme |
* |acomstante diglectrique - of. la dénatuwration des protéines ;
* les dlectralytes | dileds, ik ont wn rdle solubisant. L estrac-
e des pratéines d'un broyat sera donc favonsée par I'utili-
sation d'uné salution de chlomire de Na 0,10 plutdt gue par
e I"eau pure, En resanche, Mutilisation d'électrotytes concan-
s eniraine une insclubilisation nommée relargage. Les
s minerau, fixent ks molecules d'eau. On constate akors
wne dirninution de I'hydratation des mobicules de protéines
o s'insalubilisent. A basse température, cette précipitation

n'entraine pas de dénaturation des proteines. Comme la
concentration saline nécessaire 4 la précipitation n'est pas la
mdmE pour toukes les protéines, d est possible de réalser des
fractionnerments, au moins partiel, des mélanges profépes,
en augrnentant progresseement b force ionigque du miliey, Le
sel le plus courarmnment utilisé est he sulfate d'ammanium,

Absorption de la lumiére

Quard on projette un faisceaw lumineus trés fin sur une solu-
tion, une partie de |3 lumigre est diffusée dans toutes les
directions. Le rapport de Fintensité de 13 lumiére diffusés sur
celle de la henigre incidente est d'autant plus grand gue les
particules dissoutes sant plus nombreuses ef phus slurmineu-
w25 Bt gue la direction d'observation est plus proche de celle
de la lumiéra incidente. Cm peut donc calouber ke poids mole-
culaire d'une protéine en solution.

lonisation
Les protéines sont des amphotéres. Elles sont séparables par
chromatographie swr échangeurs d'ions at électrophonics,

Réactions colorées

Reésaction & la pinkydiine (of, c-dessus),

Réaction du biurat - deus maokdcules d'urée, portées 4 chaud,
engandrent du biuret. Ce dernier donme, avec das solutions
cormplexies de Cu¥, une coloration vioketie quantifiable.

2 (NH;—CO—NH;} —e NH3 + NH;—CO—NH—CO—8H;

Il en ext da mgme powr les proténes. Elles donnent une colo-
ration analogue duse 4 |3 présence d'au moens deux groupes
mrents CO—HNH. Cette rdaction est exploitée pour les dosages
specirophotomatrigues des protéines,

Propriétés immunogénes

Lts profeimes ont toutes cette propriété. Quand on injecte une
pretding o'un Bdwidu 5 o autre, o8 defnier reagica en fabri-
quant un anticnps divkgd contre [ profémg, Cette propristd
ast mise 3 prodit oes doanakses Famunachirmiques ©F, cha-
pitre & Méthodes d'Eede of dCanalyie des Diomoléoules ).
Les protéines sont également responsalbles de reachons
excesses du systéme immunitaire -

= réactions alengiques dirmentaires (protéines du lat de vache) ;
o intokrances aux glubensiprotéines du bié ; maladie ceedaguel.

4 CLASSIFICATION
DES PROTEINES

Lies peertéins son subdwistes en plusieurs groupes suivant
guielles sont ou non Constituées uniquemeant par des aodes
amings, Si Phydrobyse conduit & 96-100 % d'acdes aminss, d
' agit I holoprotéines. &u contraire, sila fraction protéigue
&5t unii i une fraction ne renfermant pas d acides amingés (ou
groupe prosthetique), on aura affase a des hétéroprotéines.
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Cette distinction ast un pew illuscira - un grand nombee de
protéings rentenment des traces de substances qui, blen que
n'étant pas des acides aminés, font para ldorante de s
structure frétau stabilisant fa structure des eneemies)

] HETEROPROTEINES

Elkss sont coenposdes d'une partse proteine et d'une partie
rien probtique (= groupement prosthetiquel. La classfication
st it sedon la nature du groupement prosthétique

= fglucide ;. glycoprotéines

® lipiche | lipoprotaines (rés grosses moléowbas pouvant con-
femar plus die 50 % de lipides, HDL, VLDLY ;

= ks nuckEgues - nucléoprotéines (acdes nuckBares
dans be nogau das cellules) |

= pigments . chromoprotéines (irés sowent un @iee
tétrapyrolique complesant wn métal, exermpla de Thmagio-
bine et de la mycglebine qui contannent du fer} |

= aoda orthophosphongue @ phosphoprotéine (castines,
Mmycsine) ;

o jan sl meitalloprotéines chadlates retilermdmns
Fie, Cu, Zn, Ca ),
* vitamines : constituent parfos e groupe prosthétique de

protéine conjuguéa,

] HOLOPROTEINES

Farmi bes holoproténes, nous retrousons

# gas proféines de struciune | e collagens, |e Tibeinogdne, L
kératinge ;

* gas profénes musgulaires | Factine, |3 myosine |

& das protéines solubles | Vatbumine, les globulinas |

# gog protéines végetales | les gluténines af les prolamines,
protéines richies en proine 81 an glutamine, représentent phus
ae 30 % dis protémes du B L présence d une Iongue
Seggieance o Gaatamine st & Mangme de imtodérance au glu-
len fesscdation de Ot deus protéines). Pour miter les ns-
iquees, Cis probéines sont suppnmées dans les premigras fari-
ravs distinges auw mowrrssons (Diase™),

STRUCTURES DE L'INSULINE ET DE LA PRO-INSULINE
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PEPTIDES D'INTERET
BIOLOGIQUE

Woicl guelgues esamples de paptides jouant des rélas spécii-
qQues fans nore corps.

Mormanes

+ Anglotensinogéne of anglotensine | 3 réninge coupe
Fangiestersine 1| iasp-Arg-Val-Tyr-4va-His-Fro-Pha-His-Laud en
angiotensing | (Asp-arg-val-Tye-Yal-His-Fro-Phe). {Woir sxer-
e n® 110

= Hormones hypophysaires (ACTH)

* Glucagon

* Insuline ; prermére hormone polypepdidigues domt b strc-
ture a @bé conmee, Lo mastcuke o' irduling o510 aansiiudée o
daus chaines polypeptidiques: une doe 21 sedes amings
ichaine &) et une de 30 acdas amimes {chaline B, Ces dewx chai-
mas sant reliées par deus ponts disulfures 787 et A20-B19
Les insulines administrées aus diatatiques sont obtenues 8 par-
tir de ['insuling de porc gui ne dverge de cella de homme qua
par un acide aming : sur la dhaine B en position 30, |'alanina
dui porc est remplacés par la thréomine feoir schéma p 51)

Megromediareus

« Endomorphines [@ndonohine, enképhaling) @ les uns sont
capables d'effets analgésiguees, les autras d'efiets tranguil-
sants cu eecitants. Tous sont dec peptides contenant la
séquence du pentspeptide © Meat- ou Lew-enképhaine. Ligands
endogénes des récepteurs opiaces, la béteendophing a vwa-
semblablernent phas le carectene d'une homaone, tandis gue les
enképhalines sont acoumulées dans cartains neurones et [ibé-
rtess fows d'vne stirmulation

= Mpt-anképhaling @ Tyr-Gly-Ghy-Phe-blat |

- Lew-enképhaline - TyrGly-GiPheleu |

- beta-endonphing ; &1 {Tyr-Gly-Gly-Phe-hdet -Thr-Ser-Glu-Lys-
Sar=GIn-Thr-Fro-Leu-Yalk} 75

= L'adrénaling, |2 novadrénaline ¢f la dopaming sond
obicrmes & parte de & tyrasine

= g GABA Lacide gamma-aminalulengus) | e DABL &57 un
neuramédateer inkbaseur, 1 e85t obtenu dans I'organsme a
partin die acide glutanigue

SYNTHESE DU GABA

SCH
[ o GH =0

LS

M,

= HIOE— TH, —CHy - GH: — b

Boide ghulemegee Arklr pETITI amn Uty

= L3 sérotomine est abtenue J partin du tepiophane par
dacarboaylation,

SYNTHESE DE LA SEROTOMNINE

Lo Hynlb i ol i

1 s
i e = I
Ty A S

M e 4 ey Eea gy piaTies
[ s §HT dla g

Froiginas de transpor

= Hémoglobine : permet le transport de Pocygéne du
diomyde de carlhens ot du monoeyde de carbone. Voir plus
AL dars o chapikne

« Glutathion {npeptde - gamma-Glu-Cys-Glyl, Le gluta-
thion perrmet le transport des hydrogénes, il passe faclemeant
&t de fagon réversible de sa forme caydée 3 sa forme réduts
e1, de ¢e fait, joue un réle Imporiant oomme transportaur
A'Hy feowr percice Bl Le glutathion joue un rdle important
dans be métabollsme du paracétarmal par le foe. Sa carencs
méne a un mitabaolite hapatotosique wedr dans |z méme col-
lecticn Pharmacoiogie gendrale e fnxooiogle - mecamsmeas
d"actian).

LE GLUTATHION

SH

Mo

0
i |
mﬁn"ﬁx“r’“‘“”ﬁh " A ““"”“H “‘*—/JL‘E:H

MH; H g
SYMTHESE DE L'ADREMALINE

Qs
|
H =0
ST [
Ho— ——0—MH;
BN A
Trrosime
0H
o |
M, H C=D
Fy 1‘\. | |
HI— — o —C—HNH;
WA [
— H H
Dmpa
O |Dnmmﬁ.m-|
H:_Zl_\}
H H
S
HO =, Yy G G — NH;
W
K - -
Dsapamine
[ g e hiioa |
HQ L]
x:“:—n. OH H
/ ) I
HO—f, e e e W
Y ' |
— H H
Barspinéphrine [Facid ko s
| Prmpléthanclarring-5-méthyiiranshine |
HI
__ OH H CHy
N
—, T Che
ho3 _:" |

H H
Fpimbpliring adnnalird]



Apifres exammples

= Protéines fibrewses de soutien, indigestibles - collagéne,
élasiing, kéraline.

o Protélnes comtractiles | rosing, acting

= Protéines enzymatiquas © laclass, rénine,

¢ Protéines de la coagulation : thrombne, fibrinogine

= Réseptews dhormones, de neuromédiateurs, de sgnaue, ate
s Proténes permettant la trarslocation @une makicule au
travers d'une membrane ; proténes formant des canaus dans
las mambranes (canauy caloxues).

= Anticorps @ lgh, IgE, lgh, gs gl

Certains antibiotiques contiennent das aodes aminds de la saria
O ou de structune opclique comme la EEnillice ow ies ghwopep-
ticles (vancormyane © Vanooone® ; teicoplanine - Targocid®).

Bile - parscreas : we
~p Cipreprices & acdin, Smines

|I-\.|"L:-.'|TFI.'~\.I'3-'\. 53

METHODES DE PREPARATION
ET D'ANALYSE DES PROTIDES

e osuet est tralid dans le chapitre  Méthodes d'étude &
d"anabyse dies blomeddcubes = Un fablaau g réunit s différen-
e technigues ulilisées pour les prodides
Vo egalement e parggraphe sur s preprcbes des protsnes
argant urn inbéréd analyfigue (cf, d-dessus)

SORT DES PROTEINES
DAMNS LE TUBE DIGESTIF

[l est synthetics dans le schéma suvant.

Exinmac : HEL + pegrioe
v oot et o fragmenices

Intestin gréte
—+ vt (R alvr AiTEnsE o ey dipeitues

Colon | pulsifecton des probiEnay
i N
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TABLEAU RECAPITULATIF DE LA STRUCTURE
SPATIALE DES PROTEIMES

Deifinithons

Types de laksons
Ligisan covalente | Raison peptidigue |

Lialsors byedroganes (H)

Structunes
# Primalre Enchainemant des acides aminds dans la protdena
= Spcondaire Structisres réguliéres résultant de 13 formation de llalsons
hydrogpénes entre les ©0 et les NH des lisisons peptidiques
Fauilars piieses = Lalson hydrogéne intercatenalre
# Chadnas parallzles ou antiparallales
Hahra rod i = Liaisan hydrogéne intracaténalre
* Fadicau ditiges vers Pextérisur
* Helice o majoritaire
= Tertimire Bepliemeant de ls chaine swr elle-méme

Conduit & la strecture native de a8 prot&ine

= Qaternaine Pour certaines protéine: seuwlement

Associgteon de plusiewrs dhaines peplidigues

L e bente | gt disulfure
Listes foe covaleriies |

¢ idisord hydrgines

s ligtsons hydeophobas

B DSOS 1IDP] LRSS

& foroes e wan der VWaals

LISSans o Cowaeries |
& [iatsoans. Fydmgines

& Raisods. Pyoophobes

# R30S O LS

« farced de Van der Waali

Poaur répondre & oz questionnaine, ks apprenants seréfére-
Nt au CO4rs,

1. Donner la formule générale d'un acide armins

Z. Dannmer la Cassificeton des acdes amings en foncrion de
I rowture ol leur rachical

3. Dednir un ion miste et le pH soélectrigue

4. Cueal est 'inbérét de la réacton & la ninfsdrine ?

5, Dt b lascn peptidigue Ferire "aspariame | Asp-Phe-
1-rreleibrgl @ster,

6. Citer quelgues peptides présentant un mt@rét biolkagiguee
7. DEtomar L strpecture prirmaing doun pegiice

8. Definir la strucbure secondaire d'un peptide (feuillets ou
hilice @ ou i}

9. Dl la shractiers tariaire orun peptase. Cier les lasons
P 00 L

10 Defnir la struciure quaternaire d'un peptide

11, Défur we prodess Ahree (oo sclroproténa). Donner
cherd Bempes

12. Dfmir une protéine globulase, Donner des exernplg
13. Defimr la dénaturation des protdines. Citar les principaux
agents responcables,

14, Qu'est-ce guie la réaction du basel 7

15. Pourquoi les proprigtés suivantes présentent-elies un
ntarét aralytique pour les protéines - solubilité, absorphics ga
13 lurratre, icnisation, réacticns colorées, proprictés imemuno-
ganes ?

16. Dafférencier les holoprotéines des hétéroprotéines. Don-
ner un exsemple chaoun

17, Les antiooigs sont-is des pretéines globalaires ou fibreuses ?

1. Donaner la formads semi-dieeloppie des acided pmines
sLivanis

® alarund ow acde w-aminoproapanaigue ;

® lepcine o acide d-méthy| c-aminaenianoinue |

= sirine ou adde B-nydroxy] a-armnopropancigue.

2.5t la  ghane de  formule  semi-développée
MH-—CH;—C00H de pHi= 6. Sous guelle forme wnique
serag-telledapH =3, pH=6, pH=12 7
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3. Soit la thréoning cu aode Hhydrowy-c-aminobutanoique
Derner 52 Formule sermib-développse,

Ecrire Péguation de la néaibion ¢ o thréonine avec
I Frydircnogcde de Ao MatOH-

Ecrire I'équation de la réaction de |3 thréonine avec I'acide
chlorivwdnigue H*CI

4, Spoit (a3 L-Dopa de formuke
HO—=" CH—CH—CO0H
1

La L-Dopa est décarboxylée dans 'organisme en présence
d'enryme {la dopadécarboxylase) et devient alors un neuro-
médiateur, la dopamine,

Ecrire et doguihrer Pégquation de cetle réaction

5. La formule générale d'un acide amang est la suiante
A={H= C00H
|
Mz

Donmer 13 formule sami-développes de la valime Val) et de la
térnine {Ser) sachant gue
e

® FVall= -

' CHy
= R (Serr= CH;OH
Lerire o1 éguilibrer Peguation de fosmation du dpeptide
a Ser=val »
B. %S0t les dewus anides amings suivants
w |3 gkl de formule sam-déveleppés
NHz—CHy—CO0H ;
e ['alanine de forrmide semi-développas
CH3—C HNH, —C00H
Momemer les dipaptides powsant &tre barmés & partir de deus
acides armings,

Ecrie £t dquilibrer les éguations de formation de ces dipep-
tides

7. S0it Canderel® comprimés, || contient de 'aspartame,
dipeptide doud de proprigtes eduldorantes. Sa formuole samd-
développée est la suivante

P = CH = GO = = CH = COGCH;
CHy CH:
CO0H

Entowrer la liaison peptidigue.

Far hydrolyse, I'aspartame donne deux adides aminés. Eonre
et Eguilibrer 'équation de [a réaction.

Donnet la formule brute et calculer la masse molalre moléow-
laire de I'aspartame.

Calcuiler | nomibre de millimoles d'aspanan contenues dans
un ceenprimeé de 20 mg

Cel12gmdl . Ha T gimal ;N a id gimol ) O = 16 gimal

8. Soit le ghutathion de formule

WH y —CH— O Hy — 03y — 00— NH— CH— G0 — MH= {3 = GO0
|
COOH CH
2H

Eerie of dquilibrer I'sgquanion @ mydralyse du -"='||L|Ta[hll:ll'|.
Comment peut-gm metire ¢n dadence (e asons pepladigues
du giutathion ?

Indiguer I'mterét biologigue de catte molécule

9, D protésnes X el Y onl respesinement e EHi de § et
P el pH chaisiwast-on paur led ségpares par elecirophorése
pH=3, pH =6 pH =9, pH= 12 7 hstiffes

16, On dsposa d'un malange de trois proténes & B, C &3
un poids meleculaire de 100 GO0 daltons, B un paids maléo.
laire de &0 000 daltons, C de 30000 daltons. 50 on les sou-
et & ung chromatographie diexclusson, dans guel ordre
serafil-elleg Stes 7

11. Langiotensing #l est un octopeplide qui provogque ung
vasoconstiction intense des artérioles pénphariques, a Paris
qune d'une augmentation de la tension artérielle, Elle est e
du cliveps d'un décapeptide, "angiotense |, par I'encyme de
COMAETSIgN

Les inhibitedrs de cette enmyme de comnersion (IEC) sont utili-
565 dans le traitement de I'hygertension artane’a,
Uengutensine | a pour formule © Asp-Arg-Yal-Tyr-le-His-Pro-
Phie-His Leu.

U'enyme de conversion va détacher e dipeptida terminal :
H= Lew.

Ecrire la formule du dipeptide terminal His-Lew.

Venpme e conversion va permettre Uhydrolyse de la lizson
paptichioue entrie la Phémdalantoe (Fhel et Phstiding (Hs),
it ainsi Fangiofensing | oe Toomube @
Aﬁp-.ﬁ.r|;|-'.".a|I-T',|1'-IIE--I-'r_.-F"'n-Fhl_r

Ecrire la forrmuke du dipeptice PhesHs of dorire Péquation de
I'hydralysa de oa dipeplida

12, Fépondre par vral ou faus & ces propositions
a, k= colanene est une protéine globulalre
b.la denaturation d'une protéing lui fan perdre 3 struc-

Didne DEETHIe
£, au polrt sodlectrigue, Bl la solubilié d'un aoide aming
P51 FiniEiahe

d. I'urés &5i un agent dénaburant ges protémnes |

&, la partle mon profeague d'une heteraproféns est auss
Appeiie « Aghycone w

f. ks lipoprotéines sent des holoproteines |

g- la Faizom peptidigue est une fondction amide

13, Parmi les propositions suivantas, une sgule est exacte,
Laquela ?
3. La Baizon g unit deux aodes amings est une liason
dipeptidigue
b.La Faison g unit deus acdes amings est une liason
sidigue
€, La Faison qui unit dewps aodes armings o5t une liason
pptidinue
d. L'hydralyse a'un dipeplice e de 'eau
&, La rdaction du Bounet nbaii B présence d'un acide armmd,
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14, Laquelle est exacte 7

4. Les acides aminés possédent tous au moans un carbone
asymétnque.

b. Les acides amings présentent tous wie sadts oplique.

¢. Un acide arming peut &tre mis en &adence par un 125t 4
la ninhydrine.

d.Le relargage correspond & & dissolution complete
d une proténe,

&, Toute proténe pesséde uns siructure |, 11, IF et 1,

15, Parmi les propesitons suvanies, deux sonf saaches,
Lewquelles 7 Les probdines du st

&, sant Appetdes B CasEneL &

b. sont appeldes © giuten s ;

€. sont des phosphoprotéines .
d. sont des protéines fibreuses |
a. cont digérées par notre arganisme, grace & la lactase.

16. Parmi les propositions surantss, une ast axacte. Laguela 7
Les protdings |
a. I'mémoglsbine est une hétéroprotéing impliquée dans
le transpart 81 Papprossionnement des cellules en fer |
b, "actine est impligete dans la contraction musoutaine
G s protdines sont plus Energetaues gque les Epides ;
dl, "albuming correspantd & un enchaineroent de lpldes et
d acides A |
&, Iirauline eat wne glucoprolsse.

Copyrighted material



Es aLIDES

NIUCLEIOUES L B 5?

LES ACIDES NUCLEIQUES

INTRODUCTION

Les aodes nucléigues sont des macromoiacules pedupntes
dans toutes les cellules vivantes. Découverts dans & ndyau des
cellules eucaryates, d'o0 e nom die nuelésgues, ik W &ga-
lement dans e Cptopdaime, G et rouse a UEat libre o been
combings a des protéines pour formar les nucléoprotéines,
Cher les eucaryoles, les aodes nuckigues contenus dars e
noyau sont portewrs de Finformation géngtious, 1ls consti-
tuent "ADN. Ceuy du cyfoplasme parmettent, & partir de
‘AN, de fabnguer les protéines, il s'agit de PARN.
Lt SC s nuchgues Somt Congimues de Fassoc At 38 Sous-
wilds | e nucléatioes

LES NUCLEQSIDES
ET LES NUCLEQTIDES

L'hydiolyse méragée des acdes nuclégues conduit & deus
Tyers Che cinsds

» 25 pnucléosides - hétérosudes resultant de 'assooation
d'un sucre dribose V1 ou désomyribose) avec une base pyrimis
degue ou punigue. Selon 3 nature de Pose entrant dans ba
compostion des nucéosides, on detingue

— bes désoxyriboneckosides | gui contiennent du désousyri-
DOSE |

— las ribonucléosides - gui comtiennent du skose |

nuclénside = ocse + base

= (2t nucléctides | esters phosphongues des nucléosides
sont dgakement mommes = nuciénsides monophosphates s,
Oin distingue deus groupes

— les nbonucléotdes |

- les désogyribonucléctides

nucléatide = atide phosphorigue + ote + base

On dstingue |

¢ lor monenucléotides : contimud &un e aucleodae
temempres de AMP, ADF, ATF |

o o polynucléatides @ constiteds de pludeurs puckotides
Mics plhons dludicr phus précisbment bes Geus ases of les bases
e enirgnt dans b composition des acides nuchaiques

MONONUCLEQTIDES : AMPF, ADP, ATP

u] l ]

oH OH OH

LES OSES -
RIBOSE OU DESOXYRIBOSE
Chiuies suscrets sond possibles

* |e ribose © aldopentose cyclisé sows lorme de furanose |
* e désoxyniboss @ nlbose dépouru de son oxygéne en C2

FORMULES CHIMIQUES DU RIBOSE
ET DU DESOXYRIBOSE

HOMS 0 OH  HORL £ OH
HA H
r@% m
OH oH £H H
riE diésaayribnza

Draprés b nature de Pose entran dans [a composion des ack
ded Auckigues, on asiingue

+ oy acded désowyriboruchiques ou ADN . conbenant e
dEsouyTIbose |

= g acides rpongddigues oo ARN ;- contenant le ribose
Toutes les cellules des procaryotes et des evcaryoies contien-
nent & la foms de I"ADN et de PARM, alors gue las virus na ren-
terment quiun seul fype dacide nudiéique, ADN ou ARMN,
corstituant Pagant mfectant proprement dit

CHp Bt proaenfidn . clesh pfvtimbind e | wa bt e /@ abd aigguwin | Aokl afmute oF Didcaana ne D o)
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J LES BASES AZOTEES

Bases pyrimidiques
Trods bases pyrirmicioques majeures dérivant de la pyrirmidine
fmonoovcle azobé] sont troundes dans les acides nuckiques,

Cylersine C Chui ha
Hpdtiiey-2-amino-d-prinmicine
Uracile U Chi -

Citydremy-2 d-prriridine
Thyrmine T - i

il oy 2 -l S -pryrimiching

FORMULES CHIMIQUES DES BASES F'H'HIMID'IQI.IES

J—

F_.ﬂmldlne

fﬁ ;\Lf%

Bases purigues

Douy boses punigues majeungs dirent du nayse purine,
Selon J, Etienne : « Lo termt die purine tie son osigine du mot
"pus”, En 1BGE, e chimiste sumse Miescher swspectall les
noyauy des gellules de (ouer un rdle dans I"heredivg, i recher-
chail donc des cellules & gras novaus, CUest ainsl qu'il fut
arranié & travarlkr sur bes celiules du pus (hes lewcooybes), qu'il
récuperait en havant dis bandages purulents. ., =,

Ces bases ant pour oyche de base la puring, consbitube de deux
cyches azotds accolds vorr Ci-dessoush
L'adéning A (aming- purine) et prédsente dans tous les A0N
et ARM, mals aussh dans des coengzymes et les nuckolides
(AT, A Feat libre, elle existe dans les maribres fécales, les
urines, le lait de vache et certains végetaux {the, café, tabac).
La guanine G (aming-2-hydrowy-6 purined est égalernent
dans tows les aodes nuckiques. Elle doit son nom aw fait
qu'elle a été molée de guano (excréments des gros Diseaux
' srmdrique du Sud que Fon imporait 4 la fin du 2=t sigcle en
Europe comme fertlisant),

Le guang servatl d'engras grace a la nchesse en azote du
MOyaU purnigue.

FORMULES CHIMIQLUES DES BASES FURIQLIES

ory —OrY
N

Jos

MNiucléoside et nucléotide

Mantenant que nous connalssons les bases et ks suones
entrant dans la composition dies acldes nuclétques, nous pod-
vons nommer les différents nucliosides et nucléotides possi-
bles {voir Tabieatr oi-decsaLE).

Ardning Agditnosine5 Desooyadinasing- 5
monophosphate = AP | morophosphate = dakiP
Guanina GimEnnsine-5"- Cubsoonyuanos ne-5'-
monophoghele = GWE | monaphasphars = GGMP
Lira e Lk i e 5% Déssganuinicing-5'-
manoaphosghate = UMP | monophosphate = duMp
Cytasing Cytkding-5°- Desonyrytdine-57-
moncphosphate = CWP | monophosphate = dCMP
Thymine | Thymineg ribaside-5' Dot hyrmadding-5'-
moncphosphaie s TMP | monophasphati = G882
= thymigire-5'
g e phate

Présenions rraintenant les régles de nomenclature & respecter

pour les représanter chimiguement

* |es atomes de C des bases sont numérotds 1, 2, 3, e [ la
nurmerodation des atomes. de £ des sucres sera 1, 2, 3, 8l ;
* |es nucléosides sont reliés les urs aus autres par un acide

phosphorigue. Cet atide possede trots acidités. 1l lie un
nucléoside par esténfication entre une de ses fonctions acides
et I'hydroxyle porié en &' Une autre se hera 4 I'hydroxyle
port en 37, Une telle Baissn se nomme liason 3°.5'phaspho-
diester. Les nuchéctides sont toujouws Gécris de 5° en 3'

» 3 la fin de la molécule, sur le demier nuecddoside, en C5, il
reste toupours une fonction acide libre de l'acide phosphbori-
gue, d'od le nom d'scide nucidigue.

Copyrighted material



REPRESENTATION SCHEMATISEE
D°UN FRAGMENT D" ADN

M-z

N-.-"-" o,

s VT
SO
I

N

*
“H

L'ADNM : ACIDE
DESOXYRIBONUCLEIQUE
(= DNA)

Leg A0M sond concenirgs dang bes cheomoscmes, IS sont poar-
teurs de Pinformation adnétique, ¢est-a-dire qu'ils défines-
S0t bl structiene prirnaine des pratémes. s $enroulent autour
s Bstones ¢f forment $es nuclEosomes reliés entre sux par
chrs farims o B0

Les ADN se présentent sous forme bicaténaire, héliooidale 4
chalnes complémentaires ant:para®eles.

| STRUCTURE PRIMAIRE

Elle correspond & une seocession de décoseyribonudleatides
L'ADN maut chotir parmi guatre désosynbonuclestides pnn-
cipavy - daMP, dGMP, dORP et TP

LES ACIDES WUCLLEIQUES 59

Cest l'ordre dans kquel sont enchaings ces nucléotides gu
et caracténstigue gde Faode nucléague, Comma seule fa base
diverge d'un nucléohids & I'autre, on indiguera wniguement la
spccession des hases Par convention, on lira towowrs ung
chate o' aclde nucléigue dans le sens 5°F wars 3°0H. Par souc
e slrpttication, on e falt figurer que les chiffres 5 81 37 sur
les slauences d"albM

Crest dans la séquence des bases que éside informaton
Cpibmen | Ep L

STRUCTURE SECONDAIRE
OU STRUCTURE HELICOIDALE

La molécule d”ADN est habituellerment formee de deun chialk
nes e nuckaotides - les deux brins d'ADN.

Cs chaines sont

= complémentaires - [a composition en bases des deux
being " ADN n'est pas identique. & chague adénine (A)
d'une chaine correspond une thymine (Th sur I'autre chaing
ik & Chmgue guadtine §Gah O und chaing carrpspond une cyic-
sife (20, Les deux chaines sont dites « complérmentasies =

En face dune base purgque, on ne peud dond alkscdi
qu'una base pyrimidique. Cela s"expligue par le tait que les
bases purigues et pyrimidigues n"ayant pas la méme taille,
er les mattant face 4 face, on conservera towours le méme
ecartement entre las dews brins d*ACH, Les bases sont Bbes
par das liaisons hydrogenes, Pour respecter le nombre de
ligisons hydrogénes possfole entre les bases, on ne peut
qu‘associer A aver T et  awec G {3 liaisons hydrogénes).
“chématquement, la double halice peut &ire comparde &
ume dchells | les montants sont 'enchainemeant de sucre &1
d'acide phosphorsgue, et BAses consiteant L5 Darrsaus
de Mechalle fvair figuve ci-desious)

Ee cette fagon, le mombre de résidus ad2nine est égal au
noeribre de rssidus thymine (b = T &l le nommbre de pésidus
quarire 5% egal & celul de oytosine (= L) La quantibé de
bases purigues @5t donc dgale a ba quantité de Dases pyrirm-
digques (b & G = O 4 TE S#lon Bs @pioes, on a constalié gue
la kargiseur des Chaines vane, mais que e rappom See TG40
st Constant pour [a mime aspece. I Yare Cune espdoe &
Fautre [Exempie ; bameme = 1,52 ; germe de blé = 1,15} ;

+ amtiparalléles ; les izsons des deus chaines sont arieniées
En sens inyerse si ben gue les chatnes w8 déroulent dans des
directions opposées. Elles sont antipara’Bles |

= halicoidales - I3 molécule de DMA est composée de
deux chaires polynucleofigigues enroulées autour d'un
meme axe pour former une double hélice, de méme que
le double escalier en cofmagon du chateaw de Chambpaord,
[+ T T PEUD S8 JFSET SANS JAMas 5y renconires I-;,'F.
srhfma sumant), L'eprouermest des chaines 8 e dans i
serd ces alquelles d'une mestne @ hebce #5F Ao dite
drome, Les based de chagque brn sani & 'snbérieur i
I"héhce, Lewrs plang sond paralléles antre el of perpendi-
cullabeps § Dave oe Uhalog. La staboatd de 'hélioe a5t e
aux haisons drogénes entrg e pases, mais dgalemaent
duk Interaciung ﬂ'!.':'!l'l:l['lr'lﬁhl‘.'-'-'. entre les hasas 'i..|'!lP-"|'.II'.I‘.-|5'F‘.
a l'imtérniewr de |I"helice,
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LIAISONS HYDROGENES ENTRE LES BASES PURIQUES ET PYRIMIDIQUES DANS L'ADN
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CHD
HO=P=0
¥ 3

La dicouverte G 18 A1ruciung en doldble héliog de |'A0N
revient aux professears Watson el Crick én 1953, IS requrent
b proc Mabe! de phyloiodge at de roddecin en 1962

LA DOUBLE HELICE DE L"ADN

S Pttt l.;.::l:r:..-——‘-q
# ::‘L-. .: " )
AN T evmgaane
ST
w A
':;-;_.J- R "y
_I.II.-L-H?_{__:. _\._Fu":-— knﬂ:,
STRUCTURE TERTIAIRE
ET ADN CIRCULAIRE

Au sein de la cellule, de nombreuses contrainies. &t fmpo-
tées & la double hélice d'ADM &1 celle-ci rdagit par un suren-
roulement. L'awe e |a double hélice s'enroule sur ke

mefant & une stnactise en hult, Cette structuine serenroulée
twperhtlicel s'obserse chez k= petits ADN circulaiees des
iy, cermans 0N bacténens, mats aussi dars I'a0DM des cal-
hies euraryotes. [ans oes dernigres, "ADN ast ancré sur les
proteines du chromoscme ¢ farme des baucles

Ce surenmoulement conféne 3 la malécule une superstructune
i parmettant d'occuper wm minimum de place dans La
caliule

] QUELQUES EXEMPLES D’ADN

Wonons quisiaues exermples 3 AN de differentes PApIHRS

= ADN viral ; bicaténaire, saul excoption monocatdnase |

« ADM bactérien : "ADN ast Fhea, non hé aux protéines,
replié sur lui-méme ;

« ADM mitochondrial (A0WmME): dars les cellules diaiics-
reotes. C'est un ADM becaténaire circulaing et fermié. || Cone
trdle la synthése de certames pratfines mitachondriakes, 5a
composition est ditférenta de FADN du movau |

« AN des noyaux des eucanyotes : mokdcules bicaténdines
de taille trés dlaviéa, lifes dans les chromosomes & des proté.
ries fles nucléoproténas) pour former & chromatine, Dews
types de prof&nas sont présents

- les histones - proféines basiques ;

- led proiéines « ron hisiomes = - 4 caractere non basigue,

Associds b ces protéines, an peut trouver des enzyrmes (ADKN
prodyriedrasesh, de FARN &1 des Bpades
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ARN de transfert (ARNE)

Fesermies o 'wen Sirple brin a0 75 4 D0 seaaucldatides, S repd-
sentent 16 % des ARN Collula e

% sarvent au branster des aminoacices lors e L Biosynthdue
e proféms, assurant aing la eovrespondande endre infar-
mation géndlique porbde par FARN messager ef les acides
Armunds Conbenus Gars b prdtding smihéfsse

Leur structure @5t connue, alle est en « feuille de trédle =, Les
branches de cette « fewille de trefle & se rephent dans I'espace
pour former une structure 2n forme de a L .

Chague ARNT porte un site de fixation d'un acide aminé sur
Peatnémité 3° du brin de nucéctides. 1| permet la liason entre
FARME et un acide aminé défini. Un ARt est spécifigue o'un
atide aminé et d'un sedl [ARN-AE, ARME-Val ) woir figuie
Ci-dietsoLs).

De plus, PFARKE porte wn = anticodon =, Cest-a-ding g ket
de nuchdatides permettant la reconnaissance et ba fixation du
ceddon corespondant de FARNM par complrrentanitd des
hases (wolr figure cl-dessous)

e ks tesrtrgin
de |'aoide g

Braudie prbcodan

LES ACIDES NUCLEIQUES
DES VIRUS

L% wire sont constites o' une fraction proidigue peripher-
qQui AOMITMEE = CApSIe » & d'un elérment central de nature
nwclfique, constitue saik par g I'A0DN, 5001 par de FARM, On
ne trdunes jarnais les i ais0cies

Los wirps sont trés diffdrents b ung des Juinet pac leur Lailke,
lowr forme ¢t lour oompoiton dremigue. Tous, e s des
wigdtanx confienment de CARN, Les wiris des amimaue f de
I'hgimime poaséoent soit de PARM, soet de ['A0N

LA SYNTHESE PROTEIQUE

loute cellule vivante est capable de synthatiser una chaine
protéicue en assemblant des acides armings malés présants

62 slotH

WMIE

dans son cytaplasmie, Elhe a beson d'une information i -
gue qul indigue la suocession des acides arrdnds, Cotle infor-
matian gemdtinue, apaelte gine, &5 portds pal PADM. U
gene e5f un fragment J BDMN oodant s une prabéEndg,

L'ADN est wre T grosse moldcubs gui ma peut franchir les
pores meCdasnes o fesle ains dant |8 novau des sucanates,
ou el est protégée, Cependant, Passemblage des addes
armings s& fait dans b Cviopiasme, au niveall des Tibasormes
P Gl [ pratine soif symihgiste, il taut que I'mdormaticn
quittie e recau. Cela esf rdalng pas I"ARN messager (ARKNm).

] TRANSCRIPTION DE L'ADN

La transcripiion de FADN comrespond au transfert de ['infor-
mation géndtique depuis le noyaw jusque dans ke optoplasme
sous la forme d'ARNmM. Déonvons e mécanisme

L'ARMm est synihiétied danc b noyau, & partic du bein A0
corraspondant, grdce 3 lintervention des ARM podyrmérases |
les daux beins 040N se wfparent ; seul un des dauy brins et
transcrt ; la synthése se fait die 5" vers 5° et la transoription res-
pecie la complémentante des bases welon e Tablead suhant

COMPLEMEMTARITE DES BASES

Base de I'ADN Base transcrite de PARNm |
—— " — ?__.
5] I L
L= I 5]
T . &

Par exemple : | transoption du brin codant 4'A0M suiant @
¢ PATGCGCTAGY », nous donnera  ASNM  suivant
¢ FUACGCGALUCY

L' ARMm ainsi obtenu n'est cependant pas directement wtifisa-
ble. Il doit subir une maturation. En effet, afin de limnar e
risgue d'abimer les génes lors d'une eventuelie mutaticn, ke
cperies o ADN ne et pas exclusherrent constitués  de
stquences codantes, || y @ wne sucdesskan ot Sequendes
coclantes e motng) shpandes par oes SEQuences non Codan:
Tees (s It raamd), Apres avoes Transort ADRN, fauy éliminer kss
inirens, puis relier B ewons les uns aux autres. Cette étape
stappelle lepistage. Aprés |'epssage, |"ARKNM &7 alons |:'|||.|‘\.
cear] Bt bt || peut sesbment wir du noyau

TRADUCTION DE L'AEMNmM
EN PROTEINE

Linformation génétique a guitte le noyaw, i} faut a présent
fonmer 13 protéing 4 partir de FARMNm par 'sssemilage d aci-
das aminés et |"étaps de la traduction : il 5'agit bien d'un
changement de = langage s puisgue, de |a suooession d aci-
des mackiques, 1B profEne Serd ConSTmuee R eoes Armands
Canh hect e S8 [ait & maveau des nbosamies qui telle une 181e
b b ture weant Lire s Bates die PARNm pir Tngplet, Chague -
phed st appekt codon
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Le ribcsome va progresser le long de "ARMM en se fizant
codon par codon, depus son extrémita & vers |'extrémbs 37
En se fixant sur wn codon, le nisosome va, en guelque sorte,
lire las nuchéptides qui le composent. Chague codon i va 8tre
traduit en un aode aminé. Un codon oode pour un acide
aming.

La traduction débute avec la lecture du codon AUG, appalé
codon initiateur, gu est reconnu par l2 rbosoma cormme
étant ke signal de début de chaine. Ce codon AUG code pour
la méthioning. Chague proféine commence ansl par e méme
acide armin : la méthionine qui sera, dans la plupar des cas,
sSupprimeés par ks suite.

Le nibosomme progresse b kong de FARMm et B b ondon sui-
vant, L'agide aming correspandant au codon lu sera amend
e un AEM e transfert {ARMNT Ll BST M G LN 2MInoacde
et d'une sequence de trols bases, complémantaras des bases
du codon nommeé anticodan.

¢ A un codon ne carrespond quen seul anticodon.

« A un anticodon ne corespond gu'un seudl acide aming

® 5 LN ACHEE Arming COrrespondaent pousieuns Codons.

S e du rbossme, Panticodon e flde Al codon pear
complémentanté des bases, L'aode armmd s datache o
I'ARME et vient se fiker sur la chaine protéigue en consbection
Clest Ierengee récuptrée 1005 o [a ibbrateoe de "acide amand
de son ARMNL qui parmmet 4 [a Faison peptidique de se formes
L' ARME quitte alars le ribosorme, ¢ report i la recherchae dione
autre maldcule dacide armind qui lui est seicifique

L& ribosorme prOgresae "&b e e B codon sumnant, La
symthise de la pratéine se poursuit jusaua et coden stog (ou
non-sens), ne codant pour aucun aodke aming, La prodéine g5t
alors complete. Le nbosome se datache ge la protéwe e du
brin ' ARMm, La protéinea sa dinge wers son liew o scton, o b
ribosome serd disponible pour une actne raduction

La traduction falt correspondre & un codon un acide aming,
Mous passons donc d'un langage d'sodes nuclégues & un
langage d'acides am=nés Cette cormespondance des deus
langanes, appeléa code geénétigue, a été déchifirée par
Holley, Khorana, et Mirenberg en 1968, Le code génétique est
reprdsanté par un tableau, portant dares chaguwe cellule guatre
nioms d'acdes aminés (voir @okesu p. 63). Ce code est dit ;

& gigénénd © il comporte des redondances ; plusieurs codons
codent pour le méme acide aming ;

= universe! ; il ast le méme chez tous les crganismes vivants
RBeprénons I'exerrphs précédent qui fous aeir Sonnd comime
SRR - LAC G GALIC

Il est farme de trol codans, Mous aons effectusr la raduc-
tion & 'alde du code génétgue ; la premiéne letire du oodon
indigue la hgne du ableaw, |3 dedsieme indgue la colonne et
la fredsitme permet de cholsir entre les quatre acides amingés
proposés, Cela nous parmet donc de faie correspandre un
aride aming & @ oodon. Mous lsons donc successsament
tyrosine- alaning- olewoins,

Le code gendtique permet de oréer des genes, C'est-d-dire
d‘utiliser les acides amanés pour recréer lkes codons correspon-
dants de PARNmM, et donc "ADK par complémentanté da
bages Cola 2 donné naksance au gémie génétigue. Par dif-

farentes technigues, on peut intreduie un géne dans le
génome d'un yews ou dune bacténe, gui prodwsra ains la
protaine désirga, Eli Lilly a ¢36 b premiire wdustrie pharma-
ceutigue 3 commercigliser linsuime biogénstique obtenue
par cette technique. D'autres protéines sont maintenant
obtenues comme hosmone de oossance... Cela parmat
d'obtenir des traitements sans, dépourvus de nsque patho-
QANE.

I erchate wirt Taerilhe cle wirus, 68 rétrouirus (N par exerple)
aant 'imderrration gérddique 05t poriée par "AAMN. Paur pou-
WO Ll rovriRpEe T, i oo ERscen o' Ure sREyTE QU fransi e
leur RN en ADN Celle pnryme porme e nom @@ transcrp-
tase inverse pulsaqu el fall e ravall imserse de (& transcrip-
tase. Do nombriux andiviraws ont cette anzyroe paur Gide, 1|
At das prindipauy traiterents cantre b sicla | tous les inki-
Biteurs e Iy 1raricr plase aaroe o VIFNTIE | Adovadine,
A, didancs rie

APPLICATION PRATIQUE

Mows woulons maontres dant o paragraphe comegnt e seul
cha'g-errenl, d'urie base wr ADN peut Feoif COfmme Conge-
querde wne pal bk grinee

La drépanocytose ou anémie falciforme est présente dars cer-
taines régions d'inde, aux Antilles, en Amarique du Sud (s
touf ke Brésil), chez les Afro-Américains, mais surlout en Afn-
que intertropicale. Chague annge, 300 000 enfants atrcaing
naissent atteinis de cette anomalie oénetigue

Il 5'agit d"une maladie hémobytique chronigue, resporsable de
fa formation d'une protéine d'hémoglobine anarmab [k
globine 5, Hb 51 gui détruit les globules sougpes, Elle ertraime
dies crises douloureuses et des troubles vase-occlusifs, signes
de graves hémolyses

st une maladie héréditaire récessive autosomique. La
matadie est due & LA substituton de 'adénina par la thymine
dans le géne de la @-globine & codon | GAGEGTEY, porté
par b2 chromosome 11, Cette matation entraine le change-
ment d'un acide amind dans la chaine prot@igque ; rimplace-
ment d'un adidie glutarmiguee pbe v viasng (Glughal), Ce seul
acide aming diftérent suffit & provagues une modification e
la coeviormation tadirnentionnele de [a proféme ¢2 qui mene
3 la délcomation du alobule rowge en forme de fapcls
I'hemaglabiree et alors capable de se polmenser lorsgu'ela
et cdaopeygénde. Cala mene & une andmie et a Fobstruction
rle valsseaus sanguins, d'od des douleurs mtenses et brutales
dans une pariie du Corps

Ce qui a pewt=Stee coantnibiud & UeEpanson de cette pat hologe
|:'|Eﬂ.1ét||:||_||: mEcessivie, Cest ba Certaine profectan gue sefnblent
présender hes patients atigints vis-a-vis du paludieme : Plasmo-
diurm SRcanaet me 40 déwsloppe pas en dans les higmiatiss
falciloemies
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Pour répondre & ce gquestionnaire, les apprenams se référe-
ot au cours.

1. Défimir un muckosida, un nucléotide et un polynucléctide.

2. Citer bes trofs hases pynimidiques que on trowee dans kes
arides nuclégues,

3. Citer les deux bases pumgues que l'an irouve dans les a0
des nuckigues.

A LTAGH - dEcrina 53 struciure priraing et sa Siructure S2con-
daire

5 LARM @ donner sec caractéristgues struciurales les plus
impartantes

G, Cilier lis différentes clasies o ARN

7. Four TADKN et "ARK, mdikguer -

s |ps comadementarites structura’es |

« |gs caracténstiques structurales las plus importantas (siruc-
ture ¢he la molégule, composition en base 81 en sucreh

B. Expliquer |2 symihiese proféiges,

9, Dafinir la treduction et la transorption. OO ont lisu ces deux
phases 7 & guot servent-elles ?

10. Farmi les molécules suivantes, indguer celles  qui
nlentrent pas dans la composition da PARMMm

# ribpse ;e thymine;  » adénine ; = désowyribose ;
« guanine | « otosine |« acide phosphaorigue | & uracile ;
o acide glatamigue ;  leucine,

1. L glucaepoen g5t une hormone polypepticigue foemee die
29 gcidey amends, dond b ségquence de Paode aming § a
Facide aminé 9 sl la swsante

Plue, o Spr. Asp

Em utilzant k& code géndtique, donner |a séoquence nucléoti-
digue de I'&RNm correspondant & cet enchainement d'acides
arines

Danner dans le sens 5'-3° 3 séquence du ban " ADN matrice
Mommer et expliquer bnévement chaque étape.

2. 50i la stquence d'un ban o' A0M matrcs
5 ATCGTAC. 3

Donner la séquence nuckotidigue de I"ARMmM comraspondant
dars e sens -3,
Denner Menchainemant ges acdes aminds obtenus.

3, 5ot 1y stquence d'un ARMmM

5 CEGAUGUCAGACC, 3

& Pissue die 2 raduction, on oStient un pegtide commencant
par bes acides amings subvants : Met-Ser-a5p. & quel codon de
cette chalne correspond chague acide aming 7
Ay cours d'une mutation, le © flechs est transformé en 1,
danner |a séquence paptidique alars abtenws,

4. Sonl la séquendce a'un ADN bactéren -
L TTAAGLITAAGTAATTGLC TACCAT. 5

Donner la sequence da FARKM dans le sens 5°-3°.

A laide du code géndtique, donner la sequence du pepiide
obtenu.

La freptomydine &bwe sur cetle backénic provogue des
eraurs de facture du code oénétaue, expliques bildsverent
=0 action.

5. L'Erdaxan® et un médicament cytostatique, apparienant
du depents aleylieds, Comment pewt-l bloguer la multiplics-
tion cellulaire 7

B. L'AZT, Réfroadr™, médicamant utilisé dans La lutte confre lg
Sida, est un whibiteur de & o ransciplase imverse «, Expli-
fuer o 1Sk

7. %oid la Met-enképhaling : Tyr-Gly-Gly-Fhe-het. A l'aide
des différentes formules des acides amings, dcrire 13 structure
chimigue de la protens,

Ecrire la réaction d'hydnolyse de la Met-enképhatng, Couili-
birer |a réaction,

b Paide du tableau dhsirant e code gendtinue, ecrire |a
saquence de &8RN messager comespondant & Cetle proténe,

8. Parmi las propositions suivantes, laguelie est exacte ¥ Dans
une molacule ' ARNm :
a. i y 2 autam de molécules de guanims gue de moléoules
de oylesing |
b iy a ganant de molbcuies de desoanbese que de molis-
Cules de hases arobees
C. il & auant de modefules de nbose que ge rrinlEcules
d'wnide phasphorigue |
d_ il y & autant de molégules dadénine que de moléoules
de oylosine |
e. il y a autant de molérules de thyrmine gue de mnléoules
de guanine

9, Farmm les proposinons suwantes, laguells osf exacie 7 Lo
Eranscriphion |
a, & e dans e noyau ges procisotes |
b oot Btee couphie & la rsdection chez s procarotes ;
€, s fail grice au cormplexe enapymatique de replication ;
d. se fair par tcartement des deux being matrices dADN,
feuins gsaemblage die dews s ' BRNM, chagun comple-
mdrtare f'ie o matiee dFA0N

10, Parmi les propasitions suivantes, laguelle est exacte T Ay
COArE dhir LA Trarmsemgtion
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groupement hbme de 'hémoolpbing, Cest-a-dire composé
o un noai tétrapynalkgiee ookt A dies ong rakdalkers, Ce
sanl des chromoproteises, Elles se frouvent prncipgemeant
g ks mtochondne. L plus conee des oytochromaes a5t
he PAS0 anberviEnant dats des reactions d consaaniduction, lors
i iR OF nomDnaux mistcarmants BRention aux
inEraciions  mddiarmenimses | inducteuns oo inkikteurs
ernymatkgues guil moculenst Facthibd die o8 encymes [

Malure ionigue

D¥autres enmymes, parmi lesqueles la tyrosine hydrosylase,
I"arginase ou l"anhydrase carbonigus, sont simplament asso-
Clées a unoson méfallique cormme e 7ing, e cuivre, ke cobalt,
le magnésium ou le molybdéne, Ce sont des metalioprotsl-
nes Ces bong stabllisent la stractune de la molécule anzymatl-
e 81 dtahisent des ponts entre |a protéine f le substrat, 5
IFan retire o dpar &8t d'un agent dhélateur el FEDTA),
Faciiilt ensymatugiee depsrain

Coenzyme vitaminique

Certaing copnzyrmes sont démas des wilamimes hpdrosahathes
Clest 13 e rdle londameantal des ntamines,

= L3 witarmine BE 25t associde 3 3 irmsdminase sous borme g
phosphate de pyndoxal. Chast le coerzyme e plus impartant
dans le matabolisme dies acides amings,

# Las vitamines PP et 82 sont ées & des deshydrogénases ;
MAD, FAL.

# Lawitamine B1 : sous forme de pyrophosphate de thiamine,
il agit & la fin de la gheoolyse at au début du opde de Krebs,
permattant le transfert du radical B—C20

= Lavitamine H {bictine ou BG) est Bée & une carbomydase, Elle
porrmt n transfoomatan de Paclde pyruvgue en aode oka-
kapceingue e assure le ransfert d'un groupement £0;,

CHy—CO0—CO00H —= HOOC —CHy—C O—CI00H

Coenzyme nucléotidigue

Les acitdes Aucltipues sont b dermbine Bamille o appartetance
des coendyrnes, O sont principalemant les nuclessses
e ' AkAP

= MAD [nicotinamide adénine dinucléatide) @ coeneyme
d'un nombee amportant de déshydrogénases, impliquess
dans fout le métabeksme. Accepteur d'Hy, il se transforme
£ NADH;, Le NAD gst régéndré dans les mitochondries grice
i la présence d'05 et & la libération denengee,

= MADP : possade un phosphate supplémentaire par rapport
au WAL, Utilsé dans la symthése des aodes gras et des sténol-
des.

 ATP, L'ATIF ou adénosine tnphosphate est un nucléotide
présent dans toutes les cellulies vEgétales, animales et micro-
biennes. Transportewr da radicaus phosphorigues, il inteniant
dans les réactions de phosphondation &t partsipe & Padtva-
tion de certains groupements (suifate), (loir chapitye sur e
mitabolisme, |

BIGCHIMIE

LA CLASSIFICATION
DES ENZYMES SELON L'IUB

En 15964, Finternational Union of Blochemistry (LB & proposé
une classification par guatre chifires. Le premier nombre débsi-
gne la dlasse d'appartenance de 'enzyme, selon le type de
réaction qu'elle catalyse, Le deusiéme nombre correspond &
I3 sous-Classe comespondant au mécanisme de la réaction. Le
troisiéme précise la mature du substrat et le quatnéme le

numaro d'ordre de I'enzyme dans e groupe.

Action
Engmes Exesnip ey
d sl b suibstat "
Chapiore- | Reactiong Respiration, Termertation,
duciases drasyolation af photnsyrthese
MEC. 1) e reduction factare déshpdrogpinase

Transierases
EL.2)

Transfert d'un
radical div subsirat
paur e iransponer
SLIF UnE SR

IEC T 1L 27, Sifaioy dbshy-
chropengsa [EC T8 T IF

i-aRnarate cavhamyl transt
rase e L. 2.1.3.2}
Teansmethafases aspaceni
|5 raticaus meirdes)

[ =t Transaminases {cplacent
laag QUOUPETES ST0TE]
bydrolasas | Faachions Digyestaon des |ipides,
(L] dhypdratyse prrofhdes, gludides
® Lis prolearses digradent
|4 B
# Les fipdcy koo pasen
les ghcdices | alphd-amdass
(EC3ZIN
Lyases Extraction ot Ducarbogglase de
kL2t Himararhon ki pesparatcn.
d'un moupemend Dacariuptases - anfryciades
carbovigque [E.C4.2 7. 1)
somérases  Bhamangemsnl Livk rocéomades, kg mulhsed,
¢E.C_5} irrtrac vl aias B S el As BT P el
(P b par & O groupe
[T R Trioas phosnfste o fe
ECEFT )
Lipamgsy Etabiiiert diy Areyd-Cosd senthdians
Gu Syrithe- | Baisons C—Cou ECEZTN
Taded E.C &) |{C—0, C—M &

NeresEient Ténergie

de |'BTP

LES CARACTERISTIQUES

LEs enzymes sant dies catalyseurs de rbaction et Tenctionnent
cormere ey oles i 0N pas modifiees af congervant laur
struacturg perdant el aprés & réaction biochimigue. Voyons
6= carsciéristiques des enzymes-catalsaurs.
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LES ENZYMES
SONT DES CATALYSEURS
DE REACTIONS

= Présentes en petites quantites @ reliowetes mlackes b la
fin dia |3 rédaction, les ennymes senl doudes d'une torle
activité . une seuie moléoule peut trarsformer jusqua plu-
sies millions de molécules de sebstrat par minuate. La
décompasition de 'eau oxygénde, par exermple, est cent mil-
lions de fos phus rapide en présence de catalase que sponta-
namant.

= Abaissement de I'énergie d'activation : la présence des
enzymes diminue |"énergs d'activation, sans modihar m I'état
imitial ni I"ésat final. Cette énargie d'activation est géndrale-
ment fournie par agitation ou par &évation oa la 1empéra-
ture, Elle active bes reobécules et favonse leur contact pour
activer la réaction. Cetle énergle nécassaine est abaissée par
la prdcance de Penzyrne | 'energle d activatson pour 'hydro-
Sai gdes protéines ast de 20 kAl en présence d'zode chiorhie-
s, rrals de 17 kcal seulermant en présence de trypsine.
* Les enrymed ne modifient pas [équilibre de la
réaction - la plupart des réactions biplogigues donnent un
dquilibee &, B, C 0 Les enzymes ne modifient en maen ost
agulitire

BB e T+ D

= Lesenzymes augmentent considérablement la vitesse
de la réaction : I'enzyme atime les substrats sur son sils
d'actson, e mettant en valeur powr faciliter la maction. Sans
enzyrnes, les mokcules e rencontrerasant au hasard, donc
moins rapdemeant.

PROPRIETES ESSENTIELLES
DES ENZYMES :SPECIFICITES
MOLECULAIRE

ET REACTIONNELLE

= Spécificite moléculaire | une enmyme dannde g5t capatile
o reconnaiine :.|:'||."r|I'|:_:||n'rn|,'r'|I: s cormptais sur lesquels el
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doit agr. Ce composé est nommeé « substiat v, Lenzypmne
I'attire et le oomplexe, Elle est capable de reconnaitre un acide
grming L ou [, 1 en est ge migme pour 'hydrolyse des oses
(rarsce alpha ou B cellulase o amidan)

« Spécificité réactionnelle : = un sulbstrat peut subir deox
reaction dfferentes, Il y aura deus enzymes bien distinctes
pour les effectuer, Exarmple avec los aoides amings

R—=CHMH =C00H e R—CO==-L 00 par transaminase

—s f—CHp—HH; par décarboxylase

Cetle gpecificitd érote de reconmaissance du substrat est due
au fat qu'd exste sur la surdace de la protéine enzyme un
répapteur de forme diverse gul seul sera complémentaire du
spmBeat, Uk b gk wetel, U ik addtesring par la strscture
o B e L gt Les Sunstrats wennant oy loger, Dans e
ENZpmes & coenzyme, ke sile aclt ast comstiiug par la cogn-
zymz lu-méme. L'anzyme orienta ainsi b2 substrat, masgquant
certains groupements et en artvant 4 autres

A

] DEFINITION

L' ACTIVITE
ENZYMATIQUE

Une enzyrme E qui fonctionne normalement se combing & son
subsirat &, e vensforme en wn produt P lemesl est ensuite
Bikyni, Lnzyrre mgtrouge lors o struciure primifig

SHE e E=5 —w P+

Lia wledse g oethe rdaction diépend de o condentration du
produit gui augmeante, de la concentration du substrat qui
diminue, alors que celle de I'enzpme reste constante. La
mesure da ces vanatons, en fonction du temps, sart a
déterminer une witesse de réachon. Clest 'stude de la
cinétigue da la reaction errgmatique, Elle cefinit Factiaté
ATy Al

L& DEFINITION DE L' ACTIVITE ENZYMATIQUE

L reachion erzymatique
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FACTEURS PHYSIQUES INFLUANT
L'ACTIVITE ENZYMATIQUE

Le pH et la termpdrature pewrent Influencer la vitesse dune
reaction enzymatigue. Bn général, I"él&vation de termpératune
augmente la yitesse de réaction {par accrolssemeant de 'agta-
ton nalaculaire). Mals ces deus faotews, lorsga’lls sont poiteés
wars gdes valeurs exirémes, nsquent de dénaturer les engymes,
done de compromettne ['actiité, Pour chadue coupls snzyme-
qubsiral, || essste Al des valeuns oprimaies de temadraiure &f
e p e ctant d'obbenir b reds e renderrent

e b il dir ROS ENEYIES oRT URE Ternferabess optEmals
Wi 37 90

= (3 valeur du pH est plug variable d'une enzyme & autre
k2 oH de la pepsing gastrigue est compns entre 1.5 et 2,5 ;
calui da Farginasa du foie enire 8 at % ; pour la trypsina pan-
créatagqua, c'ast a pHE que son fonctionnement est optimal,
En respectant le g optirmal alns que la lempérature opti-
ik, b il taees eRpymatkque peut se falne dlars les medsures
comihibions. 5 ces valeurs ne sont pas respectées, |'engyme ns-
que d'Bre GEnalunes ou INACTe.

Cola @xpligue quie, pour #5re oonserad, un échisvbllon doit
sk parhant un e chauttage o B Consernd au friated, Tiny
chirrche amsi & dénaturer ou A msCtver Wl OnIyrmas Sonta-
s daes Gt chandillcn, CEla »a e mainbene dansg "8Et ol
il etait au moment du peélvemeant (voir chapatne des mdiho-
des d"études et d'analyse des biomoléoubes],

Un autre facteur conditionne le bon fonciionnement des
enzymes : "absance de produits (datergants, solvants onrgani-
gues} qui dénaturent la nature protéigue de |'engyme

LA REGULATION
ENZYMATIQUE

REGULATION ENZYMATIQUE
D'ORIGINE GENETIQUE

La caractéristgue des gires humains est de £'adaptar aus con-
ditlons extéfleures. Cels est poesible grace 3 ka fluctuation de
l'expression des génes codant pour la synthése dis endpmes

Mécanisme

Lorsque Pan ensemense wn milleu de culture avec des micno-
arganisris, Celx-cl 3ont capatles de déselopper un systeme
enzymatique leur permettant de vivig et de s multiplier dans
ce milieu. 13 présence dans ke miliga &8 certaline subsiance,
comme un fegalactoside par exemple, permet la symthése du
systéme enzyrmatidue ¢n ARt sUF e gine codant pour oes
erzymes. Ce phinoméne e nommeé « induction enzyma-
tique =, Ci facieur augmente fa synthese de I'enzyme

A linerse, des substances sont capables de s'opposer 4 la
5:,ln|:h|‘_",|: s anEyres en pertuncant lee gene codant pour

BIOCHIMIE

cette synthése, Ce phénoméne corespond & |a « répression
enzymatigue «. Ce facteur diminue la synthése de 'encpme
Par exemple, lorsque I'on met en cubture des levures dont La
eile soprce die sucre et e glusose, eliss ne fabaguent pas
les enzymes permettant la degradation du sacchanose ou du
malbose, Les genes codant powr C85 RZYIMES SONT réqrimiis
par un signal chirmedgeee provenant de la leasre repressoan), En
revanche, um auire agnal chimigue décenche la rmse en achl-
yitd das gines oodant pour les enzymes responsables de la
degradation du glucose (Enduction).

I e v i o paue s enzyrmes Bipatiquees, Ldat post-
prandial entraineg e IT,'|_'|-|_'r|;|I|,lr_|:~'r|||: ot L sde ridhoen dorsuhine
Ceta induit Ly mmthise des enzymes impliquéss dans le mila-
Balisrnie du glucose © gheookindse, pyfuvabe kmase, glucose-Ge
phoighate dishparodgenise

Le ratour a 'état de jedne favonse l'induction d'enzymes libs-
rant le ghucose ; glucose-6-phosphatase, tuctose-1,6-biphos-
phatasa... et la répression des anzymas précedentes. Ces
mécanismes ne w2 mettent en place gu’au bout de quelgues
jours

Induction des enzymes microsomiales

Certaines substances chimiques, médicamenteuses ou ali-
mantawes, provogquent linduction enzymatique dies eniymies
du matabolisme hépatiques {en particulier les cytochramis
Pa4ED) fwair = Pharmsocologe et Toxicalogke: | mdcamsmis
fondamentaux =). En augmentant la gquantité d'anzymes
hépatiques, ils augmentent les bictransformations abaissant
la concentration plasmatigue des prinoipes actils métabolisas
par les mémes anzymes, d'od un risque d'échapperment thé-
rapautique

L'alcool en adminisiration chronique, e phénobarbital, la
rifampicine, fa pheryoine, la calbamazépinge, pasr exemple,
gont des iducteurs enzymatiques.

Lir reeddicarmend d'osgine wiaétale, le millepertuis (Hypenoum
perforatunn] @8t un Induclew  ensymatigue  suscaptible
drabaatiner A Concentralicn plasmalgus de  medicanmssts
cornme (& thsopnylline ou la oclosporine

REGULATION ENZYMATIQUE
D'ORIGINE E}{GGE[_‘JE

Certains effecteurs enzymatiques modifient la cinétiue e la
réaction engymatique, sans agir sur & synthése de 08s engy-
mes. Ca sont des inhibilewrs ou des actvateurs gQuil aqssent
fur Penzyme dirscioment. PIUSIEWS CA8gones deffecteurs
anzymaticues peuhasnt Sine SECTITES s2lon lewr rnode 4 acticn

Inhibition réversible
Inhibition compétitive

Les inhibiteurs compétitils sont des cormpidis dont e sSruc-
ture ressamisie & celle du substrad. I ¢ cormixment 4 Fenzyme
e se fimant swr e sive actif & b plaoe du substeat. Leur affinité
EnwErs CE St B3t parfols plhos devée que celle du substirat. Line
compélition apparei aloes entre Finhibitewr et le substrad
podir ba feation swr le ste de haison de l'enzyme
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Activation et inhibition allostérique

Las effecteurs allosténgues se fixent sur des sites allostérigues,
danncts du site saif, par des lasons non covalentes. Cela
proeduet wne modiicaton de la confarmation de I'q'nryrrr it
wrse yariation de activike de lengyme, 16 peuvent &tre activa-
Teurs o II'||'|I|,:II|,1.'I.IT5

L'actreatewr wa faciliter by finstion du substrat sur le sde achd
en raditunt la conformation de celui-ci. LUinkibiteer, quam
& i, ermpdichera cette fixation

L by o risgrulirtion. est Do fréguent dans ke métabolsme, Le
procut terminal i 1 wiae rdtabaligue sert d'inbibebewr llios-
Lerigue, b premiére engyrmie spcifique en éant I'activatewr
Par exernple, dans le cycle de Krebs {voir chapitre « béatabo-
lerme ot dnergsa a)

= |3 cifrate synthétasza du cycle de Krebs est activde par FADP
mars inhib2e par le MADH, I'ATF et le aitrate.

Elle est done respectiverment inhilbée par le pouvolr réducieur,
la charge énergétique, 81 le produit de la reactan gu'elle cata-
tyse {inhibition allost&nigue) ;

* isocitrate déshydrogénase est activee par le calcium,
IFalF, et inhibés par le MADH st FATE

+ |‘alpha-cétoglutarate déshypdrogénase el activée par e
calor o1 inhibds gar b HADH, I'ATP, ot son produn e suc-
cm=Cod Gnbibitan alkosiéngue)

Inhibition des enzymes microsomiales

Certaing meédicaments inkibent les enzymes du métabolsma
R patique (e parbduber bes cptodhrormes P4A50), Leur coadmi-
nistration asec des medicaments melabal 8 par ces enmymes
ména 3 la diminution de leur dégradation e & wn rsque de
surdosage (voar Pharmacovoge e foxiociogie | mécamismes
fondlarmentais).

Yoici quelgues exemples d'inhibitewrs erzymatigues - Faloool
an prise aigud la amétidine, fa ciclosponne, le Ctiazemn, La
fivcmdting, I irdinavir, le rtonaar, .

INHIEITION ET ACTIVATION ALLOSTERIQUE

il b ¢
e — Site actif modifié
STt
i
I | + —— I
e, / b\ _J
P A /
LH-H-\__ _—— | il L i _ ____,-"--
T Ermpmiee b Dads
Site alasténimue Enpymie
MI'-'-I!Ii.l:Iﬂ z 5"'\!".!: f
/’ \\ Substrat / HR\
I I| 'I
= | |
"u—w ,,,/ \Cl /
T PP LT e

g atasignue |:|'|2'_-‘|TIE'
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METAEQLISRE ET ENERGIE ?5

METABOLISME ET ENERGIE

L= métabolisme est Vensermbile des processws qui penmettent
au monde vivant d'acqueérir et d'utilisar ['énergie pour ses dif-
ferentes fonctions

Le mande wivant peut se diviser en deus grandes catégories
@4 crganimes autotrophes sonl aomss d'un mdiadalisme
indépendant - ik sont capables de vivre aux dépens du monde
Imorganigue, & condition de troweer une sournce d'énenge. Iy
a dets sources d'energle posable, la lumsdre ef celle produite
paf les réactions chimigues

= let argamsmies phototrophes, appartesant au monde
vegétal, utilisent Nénargie lurmimneuse, qui, par Nintermédiaire
d'un pigment, la chlorophyle, permet |3 synthése de matséres
organigues au cours de la photosymnthéce ;

- les prganismes chimiotraphes (plantes, champignors, bacté-
ries nitrifianies cu sulfurauses, ferrcbacténies) utilsent 'énergie
libérée loms de dverses réactions d'orydonsduction de composss
minéraus comme Fazote ou be soufre apportés par des engrais |
® |es organismes hétérotrophes ne peuvent vivre quian oxy-
dant des matiéres organigues [ghocdes, Bpedes, protides. ..
prosvenant des autotrophes. Les homenes et |es anirmaugs sont
dies Bres hténotropheas,

I faut doaarment distinguer deus rdabolEmeas | e métakba-
lisme de base o It métabalisme en actiake

= e metabalsme de base représents la dépene energetioue
minimurm da 'organsme au repos absolu, 3 jeun depus
douze & dix-huit heures, et manteny & une nautraitd thermi-
que d'enyinon 20 degrés. Il correspond aux ddpenses inooem-
pressibles, cest-g-dire celles qui permettant d"assurer bas acti-
Atés vitales de T'orgamisme © celles du cerveau, du coeurs, (3
respiration, les secrétions glandulaires, |es synthiéses de base,
la torus musculaire ;

= la métabolisme en actwité fait intervenir gn outre |e travail
musculaire, la thermordégulation, L3 digestion, les synthéses
specifiques lides & la crosssance, la grossesse ef I'allaitement
Ces processus métaboliques font intervenir des réactions de
degradation e catabolisme) ef des mactions de synthese
(' anabolisme).

Les réachiont du catabelisme samt difes sxargonigues | elles
sont spontancss e Feerent de énengie, Elles sont realisdes
dars les chaines de asgradation des nuirimants au vaies
midtaboliques

Les réactions d'ansboisme sont dites endergoniquas - alles
nécessdent obligatoirement un apport d'énergie pour e
cldraubir

La présenca simultanée de ces deus types de réaction dars la
cellule montre un fait essentiel | Fénergie Boarée par les réac-
fions exprgeniques perrmet la realisation des réactions ender-
g qui wiilisent catte @nergie, On délimit aing e cou-
plage énergétique comme e transfert d'énergie d'une
réacicert Ut en e, werh une raction gul e cansemmae, |l
faut dome fuis 1o gquantid d'énerge libdrke 4wt au moens
anale & celle cormsarmimes

Ces dews types de réaction ndcesstent la présence &' un inker-
madiaire commun, qui capie énergee i L rdaction exergo-
nique et |3 redonne & la réaction endergonique

Cet intermediare c'est Madémosine triphosphate ou ATP

L'ATP

| STRUCTURE

L"ATP g5t un nbonucliaboe préwent dans toutes s ceines
afbriahas, vegetales el microblpnnes. 1| st commarcialsd sous
b= paen - Addpadene™ {prescnt dans les asthénies et les dou-
letess dorsalesy || constities |a réseme dnergétique de Porga-
misme. || et composé d'une Dase azotée (fadénine), dun
pentose (e ribosel, e1 de trois growpements phosphates
enchaines, Transporieur de radicaus phosphaniguees, il inter-
vient dang s reactions de phosphordation et paricipe &
I"aetivitioe dis cortaing groupermaents Sulfpte)

Mous rappe ko la strocture de ATP dans ke schémma sunaant

STRUCTURE DE L'ATP

e 3 3
I | |
HO—=F=0=F=0=F=0=HL

QH H OH

OH iaH

] LUATP FOURNISSEUR D'ENERGIE

Wintra phys précigment son rddie die Fourniisear 3@ mergic

Lpe encme spscifigue : 'ATPae détache le groupement
phosphate terminal en lbdrant FADP (adénnsine diphos-
phate) et le phosphate inorganigue B, O b iason phosghate
romgue comiienl ure gramdge quantime dénemie {3005 kLimolk

ATF & Hpll —s AP+ P, + 30,5 klimaol
Cette énengie peut &tre expiorter par wne réaction endengo-
nigue. Far exemple, Pestérification du gheoose (GI0) en wn
intermédiaire clé du métabolisme, e glucose-6-phosphate
(Gle—G—F),

Glmoae & ATP — = Gt=fief + 40P
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Cipdant + n e —e reducteur

Cres enzymes spdcifiques, les deshydrogenases, catalfsent les
reactions d'axydation. 5 rous représentons by sulstrag éners
getique oeyde par la lettre ¥, et le substrat énengtigue réduit
par ¥XHy, Tious pouneons dcrire

KHy —= X4 2H 4200

| LES TRANSPORTEURS
Les Hectrans bénds sont capiés par oes mckcules parti-
culieres - les transporiurg

Sxermnples de frarsporieurs

& o NAD [micotinamide-adénina-dinucléotige) | ooenzyme
d’un nombre important de déshydrogénases, || grosient de b
vilamine PP lacide nicotimgque) qui en est @ préceseur
Accepteur d'rr,'-dr-a-gﬂlnlz- H.-:- il @ transkanme en NN.'.IHE L&
MAD est ensuite régéandré dans les mitochardoes lors de b
resperation cellulsme que noul vemoes par la swite. Le NADP
possbde un phosphate supplémantdive par rappart au WAl
ast utilisd dans la symihese des adides gras et des stéroities

= Citons égalemant b2 FAD (flavme-adénine-dinucléatda),
accepteur d'hydrogéne Hz, et issu de la biotranslormation de
ia witarmine B2 (riboflavine

¢ existe dew woies métaboligues principales | les fermenta-
tions, e plus souvent anafrobiss, et la respiration mito-
chondriale, zarobis

La premigre &tape de ces deux woies se déroule dans le
oytaplasme ; c'est la glycolysa

METABOLISME ET ENERGHE

77

. LA GLYCOLYSE

La glycolyse corsista en une chalne anaénoiee de réactions gui
ge dinollent dans le cytoplasme.

Eilix perrmed & une cellule desrang ile ‘Enarne arectement
du |:'|I|,|r_u5r_' Pey rentaile glabalement £n ensrgle, allg e
cependand s efficace car inés raplde ; elle permet la con-
tracton musculaire. Ele o8] eodlement @ oent 48 aepan
d'autres chalnes matabobaued | par eeeEmple, & glycogbnge
[chaz 'homme et Fanimall, Famidon ef la cetuose (chel le
vegatal]l sont synthatisds & partir de glocose-G-phoighate
[GIcEP) qui est le premier metabohte de fa chaina

Mous m'étudiarons ol que le bilan de la giycolyse : Moxydation
de glucose donne finalement deus motacules d'acde perie-
que, ains que deue moléowes d'ATP 1 deux moléouies de
fransporiewrs raduits

CgHip0g + NAD + 2 ADP+ 2P, —
2 CHy—CO—CO0H + 2 NADH, + 2 ATP

A pH physiologigue, Iacide pyruviguee se frouve sous forme
ioiste don pyruvate CHy—C0—000

Le pyruvate peut encore, potentiellement, Fhérer beaucoup
d'energie.

La degradatinn du prrovate va ensuite fare miervens une
chaing dosydoréductions permettant |z réceydation des
coenpyrmes réduits MADH, et FADOH,. Le transport des élec-
freng ' BCcapteur en acceptedr, oéndrateur d'énargie, fera
it reenie différents sccepteurs d slactrans.

REOXYDATION
DES TRANSPORTEURS

51 mous symbolsons ks coenzymes trarsportenrs WAD et FAD
rar la letire T, nows powvons résumer kes différents prooessus de
rapydation des transporteurs par le schéma gangral suieant

LES DIFFERENTS PROCESSUS DE REOXYDATION

TH, e T

FoEcule \\\
CgAmgue -, M o 2

Farenantatbon | ~ \\ P + !-,,':._i:

anasrohis |1 \H‘*-. \
/ L haine des transporteurs —1—\2-—4- e raduats
" ) .

Flfisidiu ceoan iLe iy Respiration

Lacioe Lacngue, &thanol.. )

H,Q

anadroble

¥ Rospiration

wbrobie
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BILAN DES FERMENTATIONS
ET DE LA RESPIRATION

| BILAN DE LA RESPIRATION

S cours de la respiratson, L adgradation d’ure maléouke de
glucase condult & la forrmation de 38 moléoses d°ATP | deux
proviannent de la giycolyse, of 36 prowviennent da L3 réogda-
tion des fransporteurs dans [a mitochondna,

Ecrivons |'éguation globale da la dégradation du glucosa par
la respiration cellulaine

C|_.H|J|-«-.:|J_,'|‘ E'Dg —_— 5':':'1 "'E‘Hgl:'

L'énargie libérée au cours de cette voie métabaolique est de
2 870 klimal,

BILANS COMPARES
DES FERMENTATIONS
ET DE LA RESPIRATION

Les Qrpaniqrammas suivants résument las processus se déoy-
Lanl fu Ofnis O 00 il volks Mttaboligues

Mous constatons que e paint de digart commun ¢50 & gyon-
lyse, qui Aboutit & L formuatkon o PyTLADE (08U molEeOulas
o pyrivate par makkcule de gluooss)

Puis la suite des régctons différe welon absence (ferrrenta-
tion) ou la présence (respirstn ' aryne

IMIE

Le tableay suvant permet de comparer ces dews voles méis-
boliques sur le plan des substrats, des résidus e2 de [a synthése
d" ATP.

| Fermentation Respiration |
Subssirat Pymuvase Pyruvate '
Rat=adhis LIrgamgues. Mlineraux ;
lactate, éthanal £ et Hy
ATF reconstitug 2 ATF 5 ATP '
il fonal

Miowis constatons que [a vole stroble, ou respifation, est [a voie
mapaure de reconstitution du stock d'ATE.

Elle parmet donc de fouméer une grande guantité d'énsrgie,
grace a hydrolyse e FATE,

dais [a respration est Emitde par l'approvisionnement des
collules en awpgbng, gqul est 1& aux possibilivés des appareik
fetgeralonre e QInduatoire

S les besairg Epergetnuds sont impartants, la fermentation
‘actique prend le orelais, produsant S grances guaniits
d'adide lactique

L'wuda lactique est transporté par la circulation géndrale wers
e e, et sert de substrat 3 la néoglucogenise (formation de
gluccse & partir de précursewns non glucicdiques ey gue W
pyrueate, le lactate, be ghroins! of L plupsst des sodes ami-
meltl, L cdepdl P acice |RCTaue en eaiis 851 sourde o 1at|gue
MUSEWEIre ot die Crarmpss

FERMEMNTATION ET RESPIRATION

FERMEMNTATION
Glugose
LgH uﬁs
TADPs 2P
-:.u.rl.’r:u'r'l-'f
2 ATP MNADH,
P'j'l'uﬂ-l!
CH; —CO—
LA, HADIH,
HA‘J - €Oy MaD
Ethanal Lactate

CH, —CH,0H CH, — CHOH — CO0r

E;l‘:izwcm'r:f )\G_j
NADH, U "y aTP

| RESPIRATION |

Glucoss
CgHya0g

RAD I}

2ADP+2F

Pyruvate
CHy = £ = COO

4

Mlta{huﬂdrl-a 34 ADP + !EPI-
_-narr.-r.u-,dar.u-: 4.|:|l
| HADH,
Deshydragéna ions
u,q_, BAD § \"H_r

EAIRNGET



UTILISATION ENERGETIQUE
DES NUTRIMENTS

La sourte prermigre & énargie provient de ['appart alimeantaire.
La digestion dégrade les alments en nutiments - oses, addes
arminés, gipcarnl, et andes gras.

Las glucides sont utilisss comme source prnopale d'énergie.
Las oses obtenus bors de leur dipestion se rarsforment tous
&N gluose.

La dagiadation des acides gras (e acétylooenmome &,
RADH, e FADKH,. L' acéiycosntyme A est ensuile ouyde au
conars Gl cyche de Knehs

METHADLISME ET ENERGIE 8].

La dégradation des pratices libée des produits azotes alimines
dars "unne sous forme 3 urge. Cette perie g8 matiéne ongani-
QuE COMespond & une perte dnergétique pour [anganisme
Un packs of'acide urigue méne 4 une pathologie inflamma-
o, [a goutte, due & Mexcbe o apoon etiow d un défaut d'éli-
rrinaticn

La plupart des aokdes amings sont ensuite dagradds pour &tre
coewertis en intermédiatres métaboligues imeortants g peu-
went Bire ensulte oonvertis en glucose ou capdés par ke oycle
e Krebs (nfoglucogendss)

Le scheéma sunant résums les principales Sapes du catabo-
ame des substrats nergétiques, Mous obsereons guee Fiteps
finale génératrice dénerge du catabolieme et le opcle de
Erets suivi de la respiration cellulaire.

PRIMCIPALES ETAPES DU METABOLISME DES SUBSTRATS ENERGETIQUES

Glucose Agides amings

MH - Cimagmdpmam-moEESEESEEEs

Acides gras

Pyruvate |

< Chaine

rEspiratoing

Mitochondrie

_o—

E:.rcle de Krebs

NAD FAD .
1 HADH‘E | 'q,__ F_l.,[:ll-I;I .'+ ._.*

CYCLE DE KREES
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MADH, H \\\. ATt
falafe ceshpdmornmn A
HAD® ‘a."
Malate o rooirate
| HH"\. |~ Ko
Funargss { ) spiram .
. e [:IH‘- | LYTLLE | i - LADH E_E‘
DE ERERS | APH,
|
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Powr répondre 4 oo questionnaa, les apprenants e référe-
rant au cours,

1. Difinie  bas tormmas « aulairaghie =, o hétdrotrophie s,
@ PICIOIropne o &1 o Chimioinopie «

2. Dt sur s plan Energétique - anabolisme et catabolsms.

3. Défansr wne liaison ncha en énergie. Préciser le ra de
FATP dars la fransfert de 'énergie,

1. L'utiisation des peotdes pour synthétser (e glucose
s'appelle

a. la glucurooonjsgaison |

b la ghyoopénolyss

c. la méoglucogendse |

d. I'hélice de Lenan,

2. La glycolyse permet de ransforrer une molégule de gly-
cos an

a, une molécule de froctose

b. diux moléoules de pyruvate |

. deux moléoules d'acéty-Cod

3. La glycolyse produit
a. une molecule d'ATF ;
b. deux molécules d ATP ;
c. tras moléoules d"ATP
d. quatre miokecules 4" AT,

4. Cocher les Bonnes rdponsss |

a. dans la respiration mitochondriaie, Cest Mydropsne gial
est accepteur final des slectrons |

b. la chaine respiratorme est une suite doxydonsductions |

. une réaction endergonique libére de enengie |

d, 'hydrolyse da FADP prodult de 4T

e_le cycle de Krebs a e dans la matiice mitachondriale,

. Répondne par wral au faux b ces affirmations

a. la dégradation des molécules arganigues sappelle e
catabolisme |

b, Fangholisme permet de reconstituer e stock dATP

. la femmentation laclaue consomme de | ogygéns |

el, b glycolse pricide 13 ferrmentation lactigue: ;

e_les hétérotrophes sont capables de smithébier leurs
rmatiees arganiques en dégradant les éléments chimi-
quies rrilnras duomilies,



METHDDES D'ETURE

ET DANALYSE DES BIOGNOLECULES

83

METHODES D'ETUDE
ET D’ANALYSE DES BIOMOLECULES

L #ude ef Panabyie des moléopkes biochimagues pasent deus
gquestions tondarmeniates ; guel matériel ¥ Quela technique ¥
En effiet, Mobiet de 'etude &ant 'organsme vivant, on peul
LT T I:|I:,' I,|..-|'.r.:|||h,'r L arirmal P, SiUr un ||r|;.=|r|::_ E1l L
e Collules soldes ol Bein sur des baci@nes, vins, levanes
Ce matériel d'étude est I'échantillon, celu-c doit &tre pré-
leve, stabilisd, pus conservé. A partir de cet échantillon, on
pourra @i extraine & isoer les biamoléodes qul seront &i-
diées e fosées, Les technigues utiltsées fom appel 4 la physi-
gue. La plupart dentre elles ont &8 sudiéas par las &léess
préparateurs &n oours de gaknique. C'est pourun ks n'en
cGrnnerans &1 guie la et &1 g e e

La figure ci-dessous présente la succession des dtapes réali-
sées|ors de I'étuds et de Manalyse d'une bicmolécule. Chague
phase sera emnsuite détalllés,

FUBSTANCE A ANALYSER |

LA, Séllh.-u'll'-e:'i-._L{ R, Bopide Gastiguae

PRELEVEMERT DE L'EIZI-I-!-h'I'ILLIIIH|
Echantilon represeniatd ou echantillon authemigue

COMSERVATION, SEAELISATICHY
ET PREPARATION DE L'ECHAMTILLON

F:-uEfHIl K30, [SCLEMENT DU COMPOSE A ETUDER |

Eafraction g typse uide-Hep e
EXTrACTion de e solide-loquide
Exragtion de ype solide-sclicle

[FRACTIGAHEMENT ET BURIPK ATION

Shparation par praspiaion
SPEarEin par depyse €1 Frltravikon

L h by sptie
| [ISAGE |

Becinophakse

= maphakmetre |
& q’unn'-:r'u:
& redraciomiairie -

1, CarararrhETeS:, sl il rhe
7. Merthodes cprligiias
® e troip hobomirs:

o' absocnmbom ; & podanmadirs.
* phobométrie o émissaan ; 3 hdathodes eroymaboe s
& Tlusmessne 4 hethodes rmmmunochimeges.

L'ECHANTILLON

j TYPES D'ECHANTILLONS

Crv distingue deu types ddchantilions

« gchamtillon authentigue : la molécule a analysar est con-
tenue dans la totalité du pré@vement. Far axemple ; recher-
che bacténenne sur les unnes de la poermée [ECEL = examen
cytobacténcloggue unnaire) ;

= echantillon représentatif : la malécule 4 analyser adt can-
tenue dans un mélange de plusiews substancas. Co mdlanoe
doit #ire homogéne. Cuel gue it le e du geéléamant, il
doit #re représentatif dumilien. Exvemple | bopsie hépatique,

PREPARATION
DE L'ECHANTILLON

Powr conseryer intact "echantillon, i peut subir une cerlain
nombre de traitements, comme une addition de substan-
ces. Elles doivent dtre utilisées en petites guantités afin de ne
pas modifier 13 structure des molécules &4 analyser

Les substances sddtonndes sont

* des antighooktioues |

= s antisephiques |

= des anticoagulants

= s substances nutritives.

Difftrentes opdrations sont perfols réalsees pour faciliter
I"analyse de 'échantillon

* o Broyage : parmet de réduire en fines particules un
echantillan solde comme un tese ou un prédvement
d'eegane. Cetie opération est pratiguée a une bassa termpé-
rature (0-4 L) dans un mortier ou dans wn broyeys ;

= I'homogénéisation © tranddorme  achastillon en une
phase unique & partir de préféverments possédant plusieurs
phases comme les crachats, las prélévements bronchigues,
gastriques o les salles ;

= [eclatement cellulaire : i fit par congdlaton o dicon-
O#EATION SUCCESeS OU par Samcation en utilsan des ultra-
gon5, || e 58 rapbeng G @ membrane oollulasng ¢f 'ana-
lyza du contenu de la cellule |

= |a déshydratation | Himire Peau de I'Scrantillon abe de
stopper led pdactions & fpdrabse susceptibles de maditier L
nature dies Dliamolsoues ;
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= lg traitement enzymatigue | consiste & trater 'echan-
tillon par des enzyrnes specifigues afey o' |soler les bagralécy.
les & analysar

LES METHODES
D'EXTRACTION

J DEFINITION

L'extraction consiste & transférer |"achantillon duomiliew mital
WETS Un autre mileu. 1|y sera anahyse e dosé

Al "échanilion se trauve dans un mibeu lguide wines, liguide
gactmiee_ ) et aoit Atre transférg dans un suwlie i, il
sagit d'une extraction bgulde-liguide

A1 "achantilion se frouvant dans un milieu lguichie @5t ramsdiénd
@ans un mesau salide, 1 agn d'une extraction liquide=
solide,

Le tramsfert de "&chantilkon d'un milieu solida vers un autre
rmiliew wohide est upe extraction selide-solide.

] RAFPEL DE QUELQUES NOTIONS

La dissolution &5t e opération phanmassutigue g oonsishe
a divizar un corps sclide, liquide ou gazeus dans wn g ou
wn gaz. Ce demier est nomme véhicule ou solvant. La subs-
tance a dissoudre est e soluté. Le résultat de cetle opération
a5t une solution

Lorsque dewx liguides sont en simple contact dans un fube A
B5sad, On Constate, ARres un Certain temps, whe magfation des
mabeiles o liguicie wars "autee iguime @ oicl @it he phding=
e o diffusion, En bochamie, Le arffusion se fais le Pl
saLveritd travers la rmembrane cellulaire, La ditfusion 25t régie
siEon by o die Figk

Le coefficient de partage ost le ragpaet entre la concentra-
o du saluké dang la phase extractvee 8t ta concentration
dans ke owmiliew initial, Cest une corstante powr un solutd
cannd, pour un wshvant donnd, dans dies condibions die tems
peérature f de pression determminges.

| EXTRACTION LIQUIDE-LIQUIDE

Elle met en jau dewe liquides - d'wne part |e liquide dans leguel
se trouve |e soduté, d'autre part e Bouide extractif non misci-
Ble au liquide iniial.

On peut procéder & trois types destracton

= extraction par simple contact © b liquide conterant e
saluté et le bguide extractif sont mis en confact, puls agités
proir facllitar e passage du scluté &un millew dans Fautre, Les
deux phases sont ensude sépardes dans une ampoule 3

decanter, Le passage du solute dars e liquide extracti® se fait
selon un coethicent de partage défim (seemple . extraction
des lipides dans ke benzéne ou ke chloroforme)

& axtraction par contacts multiples | on rdpble la mame
opération pluseurs fols usqu'ad spulsemesnt, afin d'augmsen-
ter la concentration du scluté dans ke boquide extractl |

= grfraction & contre-caurant | les deus bauides crogent
an serm (nverse | e passaos du seluté se fall & Finserface da
Ces |:|E'.Jl.|||.'|l.|||:|E"=.. Cethe extraciion &51 réalisde n milield mdes-
triel,

J EXTRACTION LIQUIDE-SOLIDE

Cette méthoda, moins longue que la précaédents, est de plus
an pdus wilisée, en particuler pour les hormones. Dans un
premier temps, le liguide contenant le soluté passe sur un
solide, comme |a cellubose, les résines échangeuses d'ions, qui
retiennent bas particules. Cn fait ensuite passer sur o2 sofide
un solvant approprie, dans lequel vant se dissoudre les mobd.
cules da saluté retenues - c'est 'élution.

] EXTRACTION SOLIDE-SOLIDE

CErie TRChnicLIE &5 Pk s @n pharmacie, Ele ¢5t réncan:
rrée en parfurserie et dans I'mdustrie agroalementaire. Par
exermpke, pour la tabrication de la confiture de rose, on
e pie e pebfales O rote s une gEosE qui $en anpregne

LES METHODES
DE SEPARATION
ET DE PURIFICATION

LA SEPARATION
PAR PRECIPITATION

Cette méthode concenne Sartdut hed molicules Rpdophiles
En modifiant la rature du sobsant, le pH, ou par sdditbon de
sels, on rend bes moléoules de soluts ineslubles Elles précipl-
tent &f sont sépandes par filtration (exernple : précipitation des
lipldes en présence de sebls de plomb dans 'éthes)

St el 2 lorsgud b salution cormparie wn e ande G
prodeinss, on peut es stparer indviduelement, En spSutant
progresswerment ks sels, s proddines pedcipibent sdecine-
el SElon e solubiimé dams b muleis, Calte msihoae 4]
FLCHT e préﬁipil.ﬂtiﬂlﬂ fraclionnéds
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J LE RELARGAGE

Far cette technigue, ba soluté est obtenu en versant b solution
dans une solution & forte concantration ionigue (axemple
ralasgage gas o savons o dans une solution salina). La sépara-
ticm du précipite se fait par filtration, decantation, centrifuga-
tican, uliraceninfugation, par dialyse cu par diffusion a travers
une membrans,

j LA CHROMATOGRAPHIE

Le terme o chromalographie = signifie o écriture en cow-
lewrs o Elle a été dierite pour la premidre fois par e botanste
Tewwedl, qui sEparadt des plgrments waobtaux sur une colonne
d'alumine.

Définition et principe

Dafinition

La chromatographie est une méthode o'analyse qui permet
de séparer les différents constiwants diwn mdlandge par
entrainement d'une phase rmobike (iquide cu gazl le long
d'une phase stationnaire Ealide au iquide fixd)

EXEMPLE DE CHROMATOGRAFHIE SELON TSWETT

Fewile de calulose
= phase satamnain

— Dbl de I"échandifon

Eau = phase mpdile —H

Principe

La chramatographie est basée sur la migration différentsalle
e molécules en fonction de lewr taille, leur forma, leur massa,
baur ¢harge, leur salubilité ou kurs proprigtés d'adsorption.

e peut facilerment réalser soi-méme una
chromatographie en déposant un peu

5 d'encre noire sur un morcead de buvard, be
rarceaw de buvard é1ant la phase station-
nasrg, L'erdamble st plaod e e Bond d'un
verne dhedu, Loy, phase molsle, migre par
capiltarite le leng du buvard, Aprés un oer-
tain fEmps, on woel apgaraitre sur e buvard
différentes taches de tailles et da couleurs
différentes. Celles-ci représentent les diffa-
rienils Sordliluanis g Pencre noire,

Classification

Il exeste différentes applications de la dhweenatographie. Ces
réthodes pauvent 8re dassees de différentes fagons.

Selon la disposition de la phase stationnaire

Sur colonne : la chromatographie sur colomne es1 une
technigue trés utilisée en biochimie. Les colonnes utilisées
sant en weeng, f'une longuewr suffisante afin d'obtenir wre
bonne séparation des différents constituants da "echantillon.
Cex golonnas sant remplies d'un suppo solide constituant la
phase stationname, qui peal &tre du sable, un gel (de silioe ou
d'aheming) ou wne resire Gchangeuse dsons. Léchantillon,
déposé délicatement a fa surface de la phase stationnaire, est
entraing par un sakant, oy phase liquide, dont le dahit est
mainteny constant durant foule b durée de Fopération.
L'élution par un solvant adéquat de cette colonne permet de
séparer les différentes molécules. Recueilh dans des tubes &
ps5al, chaque compose est analysé

EXEMPLE D"UNE COLONME
DE CHROMATOGRAPHIE

_ —
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En couche mince sur un plan

= chromatographie sur papier @n une ou deds dimension.
Le papier utilist est en général de |3 cellulose que représente
une phase stationnane idétale. Une fols (2 migration terminée,
un réactil spécifique des différentes mokicules est vaparise
b papier. Co reachil fice bes substances, qui serant ensuite
réwdléos sous forme de taches par La bemidre witraviolette ou
par fluorescence ;

= chromatographie sur couche mince (CEM) © on utilise le
e principe que la chromatographie sur paper, sew bk
support est différent. La phase stationnaire est ure plague en
verre, en métal ou en plastigue recowvarte d'un gel de silice,
d"alurmina ou de calluloza. Ellas sont maintenant wandues tou-
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CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER
EN DEWX DIMENSIONS

— e — g Front
Sans e T ’\\ de ok
Ls migratian !
Dl .! TeprAsEnLant
— bes ditfibres
1 2MResultat  composés de
——_—— — - I'échantilipn
™
. : [
: |
- .
3 Ronanion de 37 4} Separation finake

1es prates dans le cormmesce. Cette méthode permet "utlsa-
tion d'un plus grand nombre de solvants et les composss
peuvent dtre réyélés par des rdactifs corrosifs & haute tempé-
rature, ca gui est impossible avec le pager. Cela explique sa
plus fréguente utilisation en laboratoire.

Selon la technique utilisée

La chromatographie d'adsorption : la phase solide est un
support de slice ou d'alumine sur laguelle vont s"adsorber,
plus ow moins vite et phes ow moins fortement, ks consti-
tuants a séparer. Le composé s adsorbant le ples fortement
reste en haut de la colonne. O procéde ensuite & 1alution et
au recusil des diffarentes fractions comme cela a & décrit
précédemment. L'mtansité de la fisation dépend des forces
di Van der Waals, des liaisans hydrogénes, da la charge et de
la structure de la moléoule, Cette méthoda paut &tre utilisée
poar Séparer des soméeres, La chromatographie o adsorption
el rdalisde sur cokanns,

La chromatographie de partage - la phase solide est un
suppart solide satwé d'eau, dans laguslle se trouve le
mélange a séparer. On fait passer un solvant organigue
(mélange de chloroforme et de butanod, par exemple) qui
représente la phase mobide. On wtilise alors la différence de
cowafficient de partage des comgosés du mélange, |e composd
ayant b plus grand coefficent de partage en faveur du sol-
want crganique sera #lué le premier ; celui dont le coefhoent
da partage est plus en faveur de I'eau sera élué be dermier
Cette technigue est utilisée pour des constituants qui sonl &
la fois solubles dars Pean o1 dars les sobants arganigues
comme ks oses, La chromatographie de panage peut feg
réalsfa sur coucha mince ou sur colanne,

La chromatographie d'échange d'ions © la phate wobde el
raprigentée par des macromabdcules ou e résines o portant
das grouperments onsabdes of capables d'échanger ogriang
o leurs iond avec des s contlenus dans ke sahand cu phase
mabile, On distivgue les rdsanes cationiques | elkes &changent
des cations en se comportant comme des acides. L'échange
d'ions s fait sekan Iequaton suvante |

F~ & H* & cabion libre (+) — E 4+ caton fleé + H bbre
[E—— e —

résine TESINE apeas
achangs d'ion

Let résines anioniques échangent de la méme fagon des
Aniors en 3¢ comportant cormme des bases (RY OH).
L'étape finale est 'élutaon | elle gonsiste & déplacer Pion déjé
Tioede goart wams dnuitre ion g charge, de dendite et de conoentraton
plus élesies, On peut aussi déplacer Ion fixe par modification
dies congitions explrirmentales tels le pH ou la force ionique,
Crans une troisigmea gtape, on regénére la résina afin de 13 ren-
dre de nouveau utilisable, par exemple pour la séparation des
acides aminés. On la retrouve auss dans les adoucsseurs
deau - les résines sont régénérées par du chlorure de sodium
4 forte concentration.

La chromatographie gel filtration ou chromatographie
dexclusion ou tamisage moléculaire ; les molécules sont
séparées en fonction de lewr tadla. On fait passar le mélange
sur une colonne rermpls de particules de gel, les petites molé-
cuhes wont pangtrer dans le gel tandss que les grossas moléou-
fes seront exchues et éluses plus rapidement que les molécules
de petite tallle. Les gels utilisés sont des gels de dextranes,
o' agarose, d'sondamide ou de pobestyréne,

PRINCIPE DE LA CHROMATOGRAPHIE
GEL FILTRATION

Petites
particukes
fises
par e gel

Grasses

o] L

Les pratéines peavent 8ire séparées grace a cette méthode,
leur masse moléoulaire peut &tre alors détermings d'aprés
lewr walume d'élution au be calibrage de la calonne.

La chromatographie d'affinité ; la phase stationnaire est
un solide mearte sur laquel est fing e @ffecteur présentant e
a Bioaffinitd s powr des molécules contenues dans la solution
& anabyser. Cette affinité est de type enzyme-subsieal, anti-
gene=anticorps... Lélution se fait ensyite en wilsani une
mcdcub avant une plus grande affinité pour la melécule déa
finde - il 5 agit d'une élution par compeétition. Ce type de chro-
rratographie 85t utilisé pour soler des enzymes ou des récep-
tewrs ef s fall sur colonne,

Selon [a nature des phases en présence

La chromatographie liguide=solide : la phasa stationnaine
est un solide e1 la phase mobile wn liquide, Cest e cak o [a
chromatographie d'adscrption, de gel filtration, d'affina,
La chromatagraphie lHgulde-liquide : les phases staton-
fiatie et mckile sont des higquedes ; cela concermne la chromato-
graphie de partage.

La chromatographie en phase gazeuse (CPG) : la phase
rrabike @5t un gak.

%i la phase stationnaine g5t un kguide, il S°agit d'une dheamato-
graphie gaz-lquide, c'est une chromatographie de partage.



PRIMCIPE DE LA CHROMATOGRAPHIE
D' AFFINITE

Effoctour
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Kisamge & séparne

j_DDmen mealéoubeedfecteur
Elithon
par
compEl b

% la phaze stationnaire est un solide, il s'agit d'wne chromata-
graghie gaz-solde, Cest urse chromatographie o' adsonption.
e type de chromatographie concems das malscules gazeu-
sas ou volatiles ; elle est ubilsés en ochumie pour [a ségara-
tion at fa puridication des lipedes, des azes, des sténoides

La chromatographie liquide haute performanae (CLHP,
en anglais : HPLC) : <est wne chramatographie de partage
dliana aguetle L phase mobile loude est sous haute pression
(300 & GO0 bargy, Co type g chromatographie ndcessite un
apparslane plus wophisTigus, oF qul Exphgud on ylilisation
e milkeu indiuttrel poir 13 |'||,.||||'r:.’|:||_'|r'| el e onriitoa o
ratlEres prermigres o1 des produits finaux

A La fin cis g cheorratographie propreminl dite, on proobde 3
I"évaluation de la concentration du solutd dans Félued, aul peut
Mre transcrite sous forme d'un graghe appels chromato-
o armmee, T dermer permet on Ll ke dosage ded compoads

Support
ireerle

CHROMATOGRAMME (LA SEPARATION
DES FRACTIONS C ET D EST INCOMPLETE)

* Canceriration
des différents. composss

t F A
i . I o Sl L
~ f !
|
A # I||I| _."' -".:I-.'h,
_; s W

Wolume o'dubicn

METHODES D ETUDE ET D AMALYSE DES BIOMOLECULES 8?

J L' ELECTROPHORESE

Définition et principe

Définition

L'élertropphontse et une méthods d'analye qui perme? de
separer, sois Ninfluence d'un champ glectngue, des compo-
sis DN Ces composis pewvent &ire 9as ions minéraux ou

argansgues, des moléndes polarsables comme les acides
aminés, [es protéines. ..

Principe

Le rrdange & séparer est dédposé sur un support solide d'acé-
tabe de cellulise, de oel o' agarcse ou de gel de polyacrylarmids,
luf-méme mmbibé d'une solution facditan e passage du oou-
rant. Les particules chargéss négattvament vont migrer wers
Fanode, les particules charpées posithement vers a cathooe,
la migratian des particules dépend aiEs de la températung,
pH du miliew o de Intensité du champ $lecrique,

ELECTROPHORESE

Fragin du vari

Cathode

& |z fin de l'opération, le support est séché ef les différentes
miakcules révéléas grice & des colorants ou des résélataurs
spécifiques. On pedt falre ure analyse qualitative &1 guantita-
twve des frachions. Aprés passage de la bande & fravers un

AMALYSE ELECTROPHORETIQUE

] =
= =l
o N | N 3= W
A B T D

= PR ISR IOpROREsE SRNES. MIgra ion

.f“\l
|'
f

A

j;:.' . I'hu?& / N %

— Courbe permeltant le dosage das ditierentes fractions
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Pour réaliser Métude de Pabsorption moléculaire, on utilise
clesly Typed d'appareils

* oy photométres ou photoooknimitnes menis d'un e
afin de sélectorser une bande du spectre wiskle Siierminé |
# |ax spectrophotomatres. Un spectrophotormétre est un
photométne periectionnd. En effat, il ast difficile de distanguear
deus substances absorbant & des longuecrs donds vonines |
grace au spectraphatomit, on peut dsperser e difféenies
rsadiations aefce lewr longueys d'onde e mesurer ansi beur
mfenutd, Lemsemble des différentes radiations d'un flus
Lemines 5t appelé spactre.

Catte méthade st trés utilisée an Bochimie pour IMdentifica-
ton 81 le dosage des protéines, des aodas nucléigues

La spectrophotométrie d' absorption atomique

Catte méthode suit aussi |3 ol de Beer-Lambert, elle permat
d'identifiar et de dozar des éléments tels que le fer, le zing, ba
currs, l2 plomb, la sélénium, eic. dans les tissus. Lapparsil
uti'sé ast une lampe 4 cathods crewse qui va émettre un
rayonnement spécifique de I'élément recharchié. L'echantillon
A analser est placé sur b trajet du faisceau luminews.
U'absorption de la lumdre va signifier la présence da 1'alé-
menl, Lintensité de Fabsonption est proportionnelle au nom-
bre de particules précantes.

La photométrie d'émission

Cortamg congd chauflés au soumls & des décharges élecini-
ques ant la capacité Jd'emelte $ef rayonnements uminsus
dans e visibhe, Fultraviolet, Finfrarcuge ou les ayons X,

Lans la pholométne d'amission, les substances 4 analyser
sont sous forme atomegue. La sowrpe diescitabon st la
flamme. Le spectra d'dmssion obtenu est caractéristgue de
lélement. L'intersité de la radiation est proportionnelle a la
guantite du corps an présence. Par cette méthose, on dose le
socium (flamme jaunel, le calcium, le potassium et ke hium,

La fluerimétrie

Les molecules, en absorbant de la lumigre, passent 3 un
nfveal enargietue supérieur ; lorsgueles reaennent a leur
niveau emergétique inlhal, elles émettant un rayonnement
fluprescent. Ces molcules possédent un noyaw aromatinue
comme s yilamines, &5 catécholamines, les stéroides.
L'appareilizge utilisé est un fucnmétre.

La néphélémétrie

La néphekmatrie est la mesure de la lumiére diffusse par des
partioules en suspension dans un hgude. La diffusion des par-
ticules dépand de leur taille : plus elles sant grosses, phus eles
diffusant. Les proténes sériques aperds immunopracipitation
sont dosées die cette manire,

L'opacimétric

Son prnops découls de la néghalémétrie - onmesure inten-
shé du rayon luminews qui n's pas diffusé. Elle est utilisée en
bactérinlogie pour éyvatwar fas concentrations de suspersions
cilluylaires

Réfractométrie

Cette midthade ditermine Findkce de réfraction, oest-a-dere g
changement de propagation d'une onde & la surface de sépa-
ratice o g imilivgs

Polarimétrie

L snipatances difes o opliquertent ACings », ITaVersaes panum
{aisopan de birmidre polarisss, provoguent wne rotation du plan
de L luribee polansse, On mesore angle de rotaton de ce
plan, qui est propartionnel 4 la concentration de la solution.

| METHODES ENZYMATIQUES

L, eriang s SOnL 0@ Calalyseurs |:|||:|||:|g||:||JE'5 gul 5ant speo-

figques die lewr substaal el de b réaction :'|l.|'||'i. cataysent. Pour

elre actits, ils ndcesuient souven o présence de CoRnaymmes

rct ke chapitre sur les enoymes)

Les méthodes de dosage engymatiguees font apeel & diffénens

principes

+ on peut mesurer la disparition du substrat par dosage ou

par etude da la andtique de la réaction ;

= o pewt mesurer appantion du produit final par les mimes

procegss

= on uldse des proprietés parficulignas du cognegme intefae.

nant dans la réaction ; par exemple, dans le desage de by gly-

cemie au laboraioire qu dans les lectaurs de glycémie |
glucoze ——=  glucnsa-G-phosphate

Cotte rdaction se fail en présence d ure endyme, Chesos-
nase, 8t d'ATP

glucose-G-phosphats = gluconate-G-phosphate

Catte réactian s fal en présense d'une engyme, le glucose-
Gephcmphate dishvdroginage, & de NADE, La NADP est alors
transtorme en NADPH. A cours de la foermaticn de NADPH,
cft canstate un pic d'asarption g flus lumineus 3 une lon-
grueerlr a'onde de 340 nrm,

Cs rrhoded enndmatiouss ont pu ¢ automalsées el sont
frdgquestiment ulilistes en laborabome Dol les anakyses
mohninues © ghycamie, dhodecidnal, triglvodricdes, urée

| METHODES IMMUNOCHIMIQUES

Lis i hiades aimmasachirmigques atilisen a trés grande spd-
cificitd antigene-anticons

Pour doeser une maléoule parmticulitne aomlenue dans un
e beologiogue, on utdse des anticorps specifiques de
cette molécuie, Wy a formation d'un complese ardigéne-anti-
corps. Clast e complexe qui est dosé par ;

« |z poads de Uimmun complexe ;

 la précipitation wur gel ;

s |'immunoéectrophorése

s 'utilisation d'anbigine oo danticorps margqués  {test
ELISA} ;

= |3 phedamatrie. ..

Cotie méthode est fable, limite les o faue positife » 2 les
a fmu ndgetils = par la spicifacté des anticorps LAt Pour une
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plus grande sacurité, on utilise des Ac mencclona, Ces
méthodes sont courantes au laboeatoine, wlies permettent le
dosage de mokcules présentes en fadles quantitds dans
I"erganisme oomme les hormones, irsuline. .

On peut établir aussi le diagnostic o 1a rubéole, de la toao-
plasmose, des hépatites, efc. e alser des 1ests de grossesse,
tests WIH (Test ELISAL

Exemple du test de grossesse: quand wne femme est
enceinte, alle fabngue une hommone spdcifique HCG dhor
muone charionigue de grossessel. Cotte rotding et rechar-

L'HCG de femme estingectés a un animal. Ce demier la con-
sidére comme uwn antigéne (Ag) et fabrigue we A ant-HCG
(Acurpl. Cet Ac est ensuite jsold, ooy fixe une substance
fliorescente,

&y laberatoire, wn échantillon de Furine de la femme ou de
500 5ang est mis en contact aver et Ay,

5 la fernme est enceinte, e complexe Ac-Ag se forme, le
ey réactionnel devent fluorescent. La mesure de catie
flurescence et proportionnelle 4 la concentration en HOG
chez la fermme,

5 la femme n'est pas enceinte, aucune fluorescence na sera

chée lors du test de grossesse, détectée.
TABLEAU REUNISSANT LES DIFFERENTES TECHNIGUES UTILISEES
POUR LES LIPIDES, LES GLUCIDES ET LES PROTIDES
et:de dosage - : B .
Précipisalion Différence de solubslité des sels de
Py dhans Péthier | ol ubdibe des e ® Bedification de pH de la solution
o acides satures oul irsatunes & haut har Laguesle el probéires sont
Pid dissenibes
= Apdditnon d'un sabdanrt arganiogue
misciinke & 'vaw el & bagie termpéra-
Tuine
Chiamatographie | = De partage sur papierou e | » CPG eviou spectrométrie de * Pat échange dians (aHi)
colonne | peamdt de siparer s Mmasss = Par filtration
a5as = Sur papier en phase iremrse
& Do ion pour e déras * [Fachorplion sur colonne de
mmithdies o acsigles charbon, dalumine ou de slics
BN pnase gazeuss perme la stpanstion des acides
. gras
Electrapherise Bectrepharégramme : c'esd In
caracibne ampholbee des proténes
qLs et utilisé [pHib
kéthodes = Fermeritagion Tuengage e atioks Amindy par
EnEymaligues + Dasage onoymatique dies des eraymes speciiques hpe
¢ miieun Bkogigues (ghcmir.. ) trypsing,
Celorirdirie Liqueur de Fehling ® Reaction & la ninhyddne
[réchucli rmeinie) = Hiaction du biret
Disnllabon Distillation fractiomnrde ded sl
éthyioues des acades gris
Uliracentnfuga- Sidimentation autant pius facke
tion que k masse molang o5t plus dlecie
Prognie Ponerir antigéniuee des protéine
PN RO e
Extracton & Siparaiion des aoides gras
CONUTR=COrant
Polanmitne Pouvow rofatole Poirear ralatoee
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METHDODES DETUDRE ET D'ANALYSE DES

Pour répondre & 8 quiilionnaime, s apprananis s il i
FONT Ao Cins

1. Donner la détndion d'un &chantillon repréasantatif

2. Citer rais apérations faites sur échantillon avant son ana-
hysar, Powr chaowne o elles, mdinguer som inténgh

3. Citer ks différentes méthodes o extraction liguide—liguids.

4. DEfnir @t décrire le relargage, indiguer scn utilisation en
bigchirmes.

&, & laide d un exemple, donner la definition de la phase st
fonnaing &f G ba piase rmoabile en dheomatographne

6. Exploguar le principe et donrer Papplication de 12 chroma-
tographee d'échange d'ions.

FooCiber wne application @@ L chromatographse en phase
RIS

B. Faire un schema simplifié de lalectrophorése, donmer wne
application en biochimie de cette technigue

9. En quoi |3 loi de Beer-Lambert permét-clle ur andlyse
quantitatee 7

10, Expligquer b principe de |z flucriméne, Citer de2ux caté-
pparkes e substanges doséas par cetle methode.

11, Expliquer brigwermant le principe de dosage d'un test de
Orossesse.

12, Sur quelle proprigte reposent (65 meéthades de aosage
enrnadiques 7

1. Parm les différentes méthodes d'identificanion suhanies,
lesquetise sont utilisables pour e glucides ?

a. Chromatograghle.

b, Flectraphoniss

£. Colormetie

d. Distiltation

g, Immunachimique
2. Parmi les différentes méthodes d'idertdication sunanies,
lesquelios sont utilisables pour les lipides 7

a. Chromatographie.

b. Electrophanése

. Colorimétrie

d. Distilfation,

&, Imrmunas hirngue.
3, Parped los differentes méthodes o'sdentification f die
dhasane sulvanies, lesqueles wont viinisahed pour sdn ki fjes bps
proEEsmes

a, Chramatographie

b, Electraphanise

. [Distillathon
o, Extractien & Contas-couran
&, Ui
A4, Quelle affirmation esf exscte 7 Udectrophanise
b, ol die SEparer Ges Composs meutres en forction o
Bur charge ;
b. permet de séparer des composds neutres sous Findluence
d'un champ &lectrique ;
€. parmat de séparer des composés jonisés wous linfluence
d'un champ electngus ;
d. ast une technigue de sépasation des glucides |
. esl une technlgue de messng de la glycémie |
5, Quells  affirmation est exade 7 La  technigue  de
précipliatio
&, @51 i mdthoEeE o' eErachian
b, earnigmand & la Chramatsgsaphie ©
€, el une methooe ce séparation et de puribication ;
. st mase & probil dars a technigue d'elecirophorese |
&, 25t inutiliste aujourd hu
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CORRIGE DES EXERCITES

J AVANT-PROPOS
1. FH]
CHa—CO+C—CHa—CH; C:H:—CH—CHD
ZHj L
Cétone Aldéhyde
CHz—C—CH. CHy— L1 00— NHi=—Amid
=~ | a0 > mide
CHz "-I':H?
OO~ cide e
carboxyligue

2. rméthyloutanal : CH;—CH: — CH-THO = fonction aldéhyde
CH,

methylpropylamine - EH:_'ﬂ-ﬂ- fonction armine Il airg
H7

propan-ol I:H:,EHﬁ

fonction alcool I aire

acide 2, Zdiméthyl-S-dibwihdaanaipes | CHa— CH—CH. —CH—CH - fonction acdide calbomhique
i I i
Gl CHy CHs

3. A ) =—— fonction acide

CHE@ =— fenction armine prmaine

Farmule brute : CgHghO,
blasse motaire moléculaire (12 = 85 + (1 = 9+ (16 = 2] + (14 = 1}

=151 gfmol
i) = M a————— fanction akdshyde

Cr=MHs ) a«—— fonctkon amide

Formule brute © CgHzhO,
Pl raanre mcdsoulire 12 = Bl 11 = T+ (16 = 2]« (14 = 1)
= 149 gimul



gﬁ EICCHIMIE

fonction phéncd

Formule brute : CygHpelh;
hiasse molaire moléculaire D (12 =< 181+ (0 = 24) + (16 = 2}

Aserin g
FE - CoHply

M - 1800 gyirmal

torphine
FB - CyHigNOy
i = 285 gfmal

_holestéral
FB : CaHyeD
M = F8E gimal

’ .
G acide carbonylicue Acide argchidanique

FB : CpgH0;
M = 304 gimol
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CORREIQE PDES EXEECICES 9?

] Chapitre : CONSTITUTION DE LA MATIERE VIVANTE

1.

Una déshydratation est une perte &'eau de plus de 5 %% du poids du conps.

Chez les nourrissons, dont 1a Tenaur en eau est importante et Fanabolsme trés iImportant, toute variaton paut modifiar e
métabolisme

Chez lizs personmes Sp8es, o8 raque &5t acceniug par e falt gue la sensation de solf s"amenulse avec 'dge. Le mgue encowrny
par las parsonnes dgées est cardiague - une perle en eau s'accompagne d'un désdquilibre lectngue (tenewr en sodium et en
potassium) powvant mener & des troubles cardiagies.

Farce qu'il ¥ 3 une compétition entre les ions lithium et sodium lors de leur réatsorption au niveau du tubule prazimal,
¢, F5t responsable aves le potassium de la polarsation des membranes,
b. Som Emination uringire est régulée par laldostérone

d. 5a comcantration dans le plasma s'appelle kaliemie,

] Chapitre : LES LIPIDES

1,

et Pace palmedcdsgue gui @ e point de tusion e plus b

Le prennt el Tusicn augrmente avec fa longueur de la chaine e dirsmee adec le nombre de doubles lasons, Dans le cas présent,
s dheun anises ont une longueur de chaine dentique ; ils possédent tous les deux 16 carbones, Lacide palmilaléigue pogside
uie dauble haison, | &5 mona-insaturd - son paint de fuson st de 'erdre de 1 %0, L'acide palmitique ne possede pas da
coubia Faison, il est saturd - son point de fusion est de 6264 °C,

Formule brute Formule semi-déseloppée Madie malaire

Acide gras sature Mg, Oy CHy—{CHyl —C00H |

Aide lauioue Cyabpey CHy=L Hphyp==-CO0H 12w 12 6 {0 2 2d) + {16 w20
= 200 gfmsal

Acithe starigue CyeHaply CH;—{CH; b c—C 00N 12 = 18] # {1 2 368) + {16 « 2}
= 284 g/mol

Aride gras mano-insaiund CHp, 05 CHy—{CHly—H=CH—{CH;1,—C00H

Acide ohque CigHyaly CHy=CHy == H e C H={ [ H y b= 00H M2 18 & 1= 34+ {1Gx 2)
= 282 p'mal

Cette réaction ast une réaction d'addition d'Hz, une hydrooénation,
L'acude gras obteny est un acide gras satwra,
Son poant de fusion sera plus leve car @ ne comporte plus de double lizson,

L'ackde arachedigue est un acide gras saturd, les deusx autres acides gras sont insaturds, On noters gue 1 longuewr de chatna
de ces trois acdes gras est identique.

Dilférencas phvego-chimigues | of, e iableay les présentant dans Ie cours

Farmule sami-cdveloppde | CHy—{CH. ) —CH e CH—C| = CH e = My U e CH—CH g o C - = CH ) 5= OI0H
Formule brute | CagHy0;

Jasse molaire | 304 aimel

L'acde linolénigue C18 3 possede trofs doubles laisors. On fixe une makcule diode [ sur chague doubls laison ; soin i
3 = by, L'éguation de la réaction s'&cr

{ |3H1;._-,EI; + 4 |? —— E'E”i';'ljslfl
I fad
100"~ 7

Lindice d'ede | est dong {100 = 7EZ) = 278 = 274
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Lindice d'iode permet de connaitre e degré d'insaturation ¢'un corps gras |, plus Pindice est Sevé, plus 7 est irsaturé. Far
cormparation aves IMindice d'iode de la pharmacopeés, on détermine le degré de puretd d'un corps gras.

6. Lindice d'iode de I'huile reque & la pharmacie est inférieur 3 IMindice donnd par la pharmacopée, cala signifie donc que le pro-
duit recu est impur.

7. CHOH—CHOH=CHz0H + 3 CisHasCOOH = CHAOCOC ks + 3 HiD
CHOCOC 1k
CHAOC0C  Hs

B glycerod (12 = 304 (1 = 8]+ (16 = 3= 32 gimal,

b tristeanime 012 w 5T e 01 w0 V100 = {16 = B) = EB0 gm0l

Mombre de moles di ghyodral dans 1 kg @1 000 + 52 = 10,86 males

1 mole da glycérol produit 1 mode de tristéarine

10,86 moles da glycéral produiront 10,86 males de instéarive, soil une malse die
10,86 « B90 = 96654 g ou 9,665 ki

8. Le 1-stéaryl-Z-palmityl-Z-olidgivoénsl et wn ester de formule
I.ITH:-DCGGHIH-;:
I.I';H':ICE-E-gHm
CHADC 0T -

La réaction avec I'eau est appelée : hydrolyse. Uhydrolyse d'un ester est une réaction réversible et lente, & Péguilibre, elle
donne wn mélange de gquatre produits | acidie, alcoal, ester et gau.

La réaction avec 'hydrogyde de sodium est appslés - saponification. La saponification est une réachon non rversible, alle
produit un sel d acide sous forme ionigue appels « savan =,

Equation de la réaction d'hydrolyss -

[I:HP':}EGC'WHEE

CHOCOC =My + AH:0 == CHyOH—CHOH— CHOH o 0783000 « CgHz CO00H + O rHa CO00H
|

CH;'I{:':DC1?' 1-_;,! gheodrol & aorde Sdangue + acrle pamiiqua & acele oiéigue

Ecpuation de la réaction de saponification

-!IEH_-.-CICDE”H;:L;
CHOCOE 1_:|| |:'|| + 3 MasoH - C-H;\':..:'H _E-HCIH_CH_'J:IH + THJI_,':DD Ma* + l:|| '_,'C-'D:'"HEF + rH:J -;':DD_HH"
EEH;-W[:'E-THH glycmod 4 sldarate de sodum + palmitate de sadium + glbate e sockum

9. Lasaponification est I'acton d'une base fore sur un ester.
Cette base peut Sre [ hydroeeds de sodium Ka®*0H", le sel obtenu est alors un sel da sodium
Cette base peut &re hydroeyds de potassiom K*0H", ke sel est un sal de potassiam,
Cin utthisera el 'hydrcaypde de sodum.

CHOCOGC

CHOCOC gHy + 3 RatOH- —= CHDH=CHOMH—CHZOH + 3 C|-_.r|3|CI:II:I Mg
I

CHAOCD My

10. Waoir exercice pracedent pour explications
{IZHEGCDE-THH
?HDEDE‘."HN + AMa*OH — CHOH—CHOH—=CHOH + 3 CHa000 Ma®
CHOCOC v Hay



1.

12.

13

14.

15.

16.

CORRIGE DES EXERCICES

Le premier composant est la sphingosing | alcocl aming entrant dans la compositon des hipudes.

Le dewsrama composant es1 un acde gras ayant suld une saponifcation,
Le troissma compozant est un seone réducteur

Le lipide emvizage appaient & la famille des sphingolipldes ou lpides apatés, Cet nétéeolipide est wnbe abondant dans fa fisay

MEerais.

E-‘H:-DCG':-.H& =1

I:I-:.HCICE(:'IH?"H-' # FMNatOH —= CaHyls ¢ 3 0 MHa, GO0 Na’
CHZOCOC Har

L trigphye duiider perat s gerine O gHy 1OC0C Hy gy

samamsemolve M2 el xSl (32 12+ 12n+ 20+ 1)) = 3
P =176 &+ 420 = 891

arn = 8%1 - 176
I'I=1-|'

La farmube semi-développse du tighydnde et
?H.EGDC#H;.g
'-}:HDGUGﬂf b5
CHAOCOC 7Hag

Draprés Péguation de la réaction, 1 mole de conps gras produit 3 males de savon

it 6, | nombnl dé rnoles die corps gras dams 285 g
x = i b
wom 8,5 4+ B3 = 3,210 mokes

St y ke nombre de moles de sawon obtenues

F=3x32 =107 =96 = 107 moles

Le savon de formule C7HzCO0Na a pour masse molame W

BA" =12 T8+ (1 50350 + (16 21 + 23 = 306 gimol

fd* masse de savon ohtens | ps W = (0,6« 10« 306 =203 g

IIZHE-CHZGC- Hag
[i}'lmnH;-:.
D‘I;:IGDEGL'HEH

P =57= 12+ 616+ 1 w52 =872 g'mal
Line rresbe de nilnclénate de glycénde paut fixer 9 moles d'iode 5.
Irclice o ack A7z et G 254 = 2 ZBA

100 |

| = 2 JBE » 1D0VETE = 262,15

d, Ot wos temperatre de fuson qulaugEente o la langueur de Ly chaine carbanés

d. Fouwrnissent par saponificaton des sels akcalins d'acides gras ou savons.

o, Do cholesteral
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| Chapitre : LES GLUCIDES

1. CHyOH—CO—{CHOH ] 3—CHz0H
Carte reaction est une réduction, une hydrogénatian,

CHOH—{CHOH—CH, OH
Le coeps obieny est un pobyl,
2.
e Jraon o o
HD—?"—H . g ‘I:_-ﬂ H—L'F'-"'—CI-I 'II3-D
o Al A s Al IR s
H=C—0H | ChioH HO—C*—H H—Ct=—oH.
CHOH CHOH H—Cr—OH"
Shre Dou L o+ L L . K] I
Alfme X L
L eboar LS H
Tébpae s
Penhse X *
Hipegs K
Wombie de C ampmemigues. k- | 3 3

3. Le galactose est un aldohexsse. Clest un heaose car il posséde six carbones. Cest un aldose car il posséde en C1 une fonction
aldehyde,
La forme cyclique du galactoss est une forme pyrancse grace 4 un pont C1ACS,
Cest une lizson osdiaue qui relie e galactose ef e ghucose. Le cormpose obtenu 851 ke laciose. Le leciose appartsent & la famille
des aihwodosides, (| est formé de deux oses.

4. D le groupement fydroogde OH surle C° en S est place & droite.
[ : Ihydrosyle du carbone ancmeére est placé au-dessus du plan.
Pyrancse | la forme oyclique est un hesagone, grace 4 wun pont osldique C1AC5
Apres bredrolyee du lacioss, on obbent deus cses - le gqalactopyrancse et le glucopyranose.
Le lactose est un sucre réducteur, [a fonction réductrice du gleoose en C1 est libre.

5. CHO—CHOH)—C O0H
L'acide glucwranigue sous forme oyclique est resporsable de la gucuroconjugason. Par sa fonction acide, il peut créer avec
un alcoal wne fonction ester, L compest obteny et alors soluble dans 'eay, donc facile b éliminer par les wines, Catte
glucuroconjugaison 8 led dans [¢ foie,

6. ceD-galactopyranasyl (1-1ee-D-galactopyranosise,
Ce dibcloside n'est pas réducteur, 12 fonction réductrice des deus oses est engagée dans 1a lason asidigue,

7. Momendature du dibcleside ; w-D-glucopyranosyl (1-7x-0-glucopyranoside.
La feglucosidase ne peut pas catalyser 'hydrolyse de ce diholoside, les carbonies anoméres des deux oses 008

8. Le composé Coest un dibokoside ; il est formé de deus oses,
La Iraison osidicgue s trouve enirg e cibane 1 du glucose et ke corbone C4 dy fructosw,

Apris redrobese, on cbient un e-D-glucopyransse ¢t un B-0-froctofuranase,
S |'e-D-glucopyranose, k& pont csidigue e trouve an C1-C5, Sur ke frD-fructofurancse, e pond osidigue se trouve en C2-C5

9. Un hetéroside est wme moléoube complexe, formte d'une partie glucidigue et douse génine de nature nom glucidique et res-
ponsalle des proprigtés physiologigues de la moléoule.
Son hydrolyse fournit un B-D-gluccgpyranose et un alcood : 'aloool conifiérgliouea.

Copyrighted material
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10, b, Fructoss

11. Répondre par vra ou faus -
a. le saccharose est réductenr F
b. lg saccharose est un polyholosde F |
. e saccharose ast constiug de glucose et de fructose W |
d. le mannose est un dioloside F
e, la maticse et un procdult intermédialre de |2 degradaton de armden W,

12, < Malioss.

13. b, Comparte wme partie non ghuidigue.

I Chapitre : LES PROTEINES

1. Alanine = GHa— IJiLH —C00H
MH;
Leucine = CHy— IIZH —CHa— ||:H —CO0OH
CHa FHz
Sermme = HO—=CH; —CH={00H
HHz
2. A pH = 3, \a sérine davient un cation de formule MHg*—CH;—CO0H.

E« pH = &, i3 sérna ast un paitterion de formule WHz*—CH;—C000,
A pH =12, la sérna ast un anion de formule WH—OH,—C00

3. La thréonine & pour fermule CH;—OHOH= ':;:.H— CAH
MH;

CHy—CHOH—CH—CDOH ¢ Na"OH —=  CHy—CHOH—CH—COO Na® + H,0
NH NH

CHy—CHOH—CH—CODH + G —= GHy—CHOH—CH—COOH
NH; NH:*Cl

HO 27, .
G RS te® @ R
g : MHz P

MO : HO !

5. Val= CHy—CH—CH—COOH
CHy MH:
ser e CHDH=CH=CO0H
rlqn,



]02 BIOCHIMIE

Equation da formaton du dipeptide « Ser-val =
PHs — CH—C00H + NI-Ig—I.IZH —C00H —= MH;—CH—CO0—MH—CH—CO0H + HeO

I [
CH:0H LH CHaOH JOH
CHy  CHy CHy  CHy

6. Les dipeptides poweant Stre formée & parie de la glycne et de Falanire sont

= i ly-Gily =

= ¢ Alg-Ala s

* « ly-8la )

* o A3-Galy »

K GI:,:'-GI',' w !

FHz—=CHz—=CO0OH + MH;—CH ;=T 0O0H —= MHp—CHy—C0—=NH—=CHp==C00H & Hpl

£ Al-AlE

I‘-IH;.—?H— CO0OH & NHy=CH=000H == hNH;=CH -:_‘.DHNHH{_I:H =IO = Hald

f i
GH; Ha CHa OH:
i Gl oo
PIHy — CHy —C00H = M= I.I':H—GDDH —= MHz—=CHy=-=LC=MNI I—.'T‘-H—CGGH + Hgll
il OHs
& Ala-Gly o
NH:—IIZH—CDDH + MH-CHz—C0OH — hHE—IIZH—CD—NH—E-lz—C{.‘rDH + Hal
CHg CHy

7. ligtson peptidique

]
Y -=p
Mllly == CH={ 20 = MH = CH=- 0000 H-
2= CH-CO N3 C )
CH; CH;
COOH

Ml — CH—CO—NH=CH=COOCH; +2 H0== NHp—CH—COOH + NHy—CH=COOH « CHZ0H
i 1

GH__'\- Lk 1_;- {_:H? EH?
CO0OH e CO0H e |
S i,

Farmule Brute de Caspartame | Cy Hyghla s

FAass rmalaire de Faspartame ' M e (12 ¥ 1dh+ (1 x 1B+ (1832 53) + {14 = 2) = 294 Gmla.
Mambne de rmillimaled corenués dans un comprims de 20 mg :n

no= 20w 1073 5 299 = 6,8 = 107F moles = 6,8 = 107F millimoles.
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11.

14,

13.
14.
15,
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Ny — CH—CH, —CHy —CO—NH—CH—CO—NH—CH, —CO0H + 2H,0 ==

|
SO0 (I_'“.-H_a,.
aH

Nty — CH—CH; ~CHy ~COOH + NH-CH—CODH = N~ CH; —COOH

COoH '.ITH:-
SH

L i peptadiques pewsent SEre mises en Svidence par Ly rdactian du Beggl

Lie ghatathion présente wo intémd! biologigue impoanant, En effer, || participe aux réactions dosydoréduction de notre orga-
risme, Deus makboules de glutathion peuvent s& condenser pas ceydation @ donner des ponits diswdfures —5—5— | par reduc-
tien, f@ pant peut #re rompu e dannen de raues deus moleoues de ghaathion ayec deus fonctiong —5—H. Ce mécanisme
e prodidl de fagon permanents dans notre organisme.

Le pH permeiiant de séparer ces deus proféines est pH = B,

A pH = 8, |3 protéine X sera sous la forme 3o et mikgre vers anode, ka proféing ¥ sous 1a forme ¥ et migre vers la cathode.
B pH = 3, les perotéines X ol Y seront sous la feartrne X7 ol ¥ o rrkgrent wers anode

ApH =9 et gH = 12, elles sonl sous la forme X7 at Y- an mmigrent vers la cathede,

La Cromatographie d'esclusion moléculalre retient de préférence les plis petites protéines | Pordre d'élution sera & pus B
et enlin .

1) Dipeplide His-Lau

N GO =N = CH=000H
$ I"., | ECH.J
(i\ M- EH-I_:—':H
¥ .
F

CH;

2) Dipeptide Pha-His £t son hydrokse
COOH

£0—NH— CH— CO0H COOH M
= | TR, S— s 5N
] CHz——N i\ 5 NHy
by~ M ,{ ) MH; MH
MH Phe His

Wi G e ¥

&, e collaaghng esh vl prodding qlabsdaine F ;

B, la génaturation &'une pratéme fait peirrcre 43 Struciung premndre F ;

. au point soekcingue, Phi, B solubalind d'un aodie smink et mnimale

A, uresg g5 un agent dinaturant $es proténes W

& & parie non probécue dung b Eoprotdine et ause appe lée o aghycone o F ;
f. les lipoprotéines sont des holaprotésnes F

a. la llaison peptdigue est une fonction amide v,

a. La liason qu unit deusx ackdes amingés est une lalson peptdious,
. Ln acide amingé peut ére rmis en dvidence par un test & la ninhydrine

@, Sort appelées « cashines » |
. Sanl des phosphopraténes

o, L'acting @st impleude dans la confraction musoulaire
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1.

11.

14.

13.

14,

15.

16,

a. La transonption a liew dans le noyaw des procaryotes.

. La fotalité du géne est transcrite.

a. Un anticodon est une séquence de nuckotides da UARME,

¢. Un godon comrespond un sedl anticodon.

d, Les ribgsnrmes fouent un idle fondamental dans la treduction.
d. Les hases sont & l'axtémeur de | "helice.

b. Une base + ribose.

d, Dénaturation |, phénoméne hyperchrome.

J Chapitre : ENZYMOLOGIE

1.

2.

3,

4,

&, Un catalyseur m'est pas consemme au cours de la réaction.
. i @i sans rappor steechiomatrigue awec les réachifs.

b. Union a un site de la moléouie enzymatigue distinct du site cataktigue.
€, Daminution e Uenergie o actvalion

B, Loarbobartenr 4 ot d sid a2 hiwation i substial

J Chapitre : METABOLISME

2.

€, La moglucogendse,
b. Deus makscules de penrdate
b. Deus maktcules o ATF.

b L chaire respurdtonre et weg suite o oapdondduct kam
&, Le opcle de Krels a beu dans la matnice midochondnale

Wral ou faux 7

a, La dégradation des moioules organigues 5 appelle e « calabolisme = W
b. Lanabalisme permat de raconstiusr bs stock d'ATF F

. La fermentation lactguee consomme de ['oxygéne F

d. La ghycolyse précede la farmantation lactoue

105

. Les haterotrophas sont capatdes de synthétser laurs matiéres organigues en dégradant les eldmants chimigues minerausy

du miliew F
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