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Chapitre 8

Les constituants chimiques du vivant
Proposition de fiche de synthése

FICHE

I. Organisation atomique et moléculaire du vivant

A. Le vivant : une composition atomique originale sur le globe terrestre

e Plus de 95 % de la matiére vivante en masse : macroéléments = carbone C, oxygéne O, azote N, hydrogéne H
o Etaussi: oligoéléments (entre 0,3 % et 1,3 %) et micro-éléments (traces : < 0,01 %)
— Etat : dissous et ionisés (« sels minéraux » au sens strict) + complexés aux molécules organiques

B. Composition moléculaire du vivant

e Eau = 70 % au moins de la masse cellulaire | Molécules organiques
(glucides, lipides, protides, nucléotides et acides nucléiques) | lons
minéraux

e Notion de polymére = grande molécule composée de la répétition de
petites molécules [monomeéres] identiques ou semblables liées entre
elles par des liaisons covalentes.

— Homopolymeére : monomeres identiques (ex. amidon, cellulose...)
— Hétéropolymere : monoméres différents (ADN, ARN, protéine) >>
séquence (ordre d’enchainement des monomeres)

e Importance de I'eau liquide
— Solvant du vivant car molécule abondante, polaire (<« charges

Région
électronégative

Région
électropositive

< Eau. D’aprés ALBERTS et al.
(2004).

H

partielles) capable de se lier par liaisons faibles (notamment des liaisons 0on Vi i H\g/
H) a d’autres molécules polaires ou a des ions. "o \ O\ o J %

¢ Existence de molécules hydrophiles (polaires ou chargées) / H 0 Q—H Hg* H‘/ SH \ \ - H

hydrophobes (apolaires) / amphiphiles \05, Na _H R ea H/,,/// s ©

>>> Les molécules hydrophobes se regroupent de maniere a /5 o—H sy ¢ o \\\\\\O:C\ H/

échapper a 'eau (interactions hydrophobes). i H—O H [ | H U
— Propriétés physigues biologiquement importantes H n—° " Q H H

° Liquide cohérent, avec importante tension superficielle (7,3 x 102 . H Cé)

N x m", contre éthanol 2,23 x 102N x m"') e e 2 e W

° Liquide qui s’évapore difficilement, ce qui facilite la préservation de
I'eau liquide en toutes saisons: chaleur de vaporisation élevée
(2,26 kJ x g™, contre éthanol 0,85 kJ x g™')

° Tampon thermique qui change de température seulement avec un
grand apport d’énergie : haute chaleur spécifique (4,18 J x g™', contre
éthanol 2,45 J x g7')

molécules d’eau sont attirées vers la charge
positive (Na*) ou négative (Cl-) de chaque

- fon.

A Hydrophilie. D’aprés
ALBERTS et al. (2004).

Les substances polaires comme |'urée
se dissolvent parce que leurs molécules
forment des liaisons hydrogéne hybrides
avec les molécules d’eau qui les
entourent.

° Fluide incompressible : pression / tension > mise en mouvement ; o H‘O/;
réle structural, role dans l'auxése... N/ i i
— Propriétés chimiques /C\ O HMOs,
° ionisable (H;0*, HO") — réactions acidobasiques _\C il i
° réactif de beaucoup de réactions (> permet I'hydrolyse de molécules) \ /H O\H/ i
° produit de nombreuses réactions (par exemple lors de i /C\ \:(@ X
polymérisations) | s O/H H < Hydrophobie.
° réle dans la croissance, le mouvement... O it D’apres ALBERTS et
al. (2004).
C. Importance biologique des liaisons chimiques
— Liaisons covalentes = liaisons fortes (quelques centaines de kJ/mol) es interactions
dues a une mise en commun d’électrons entre atomes : hydrophobes
° stables en conditions biologiques ; faible longueur ' mo phobes
° issues et/ou a 'origine des réactions biochimiques | cH g;;z;‘foofc”e’s“ getead
° responsables de la polarité des molécules >> hydrophilie, ChH " C/ S de Van der Waals
ou au contraire de leur apolarité >> hydrophobie [ * e = et oo
° pouvant autoriser la mésomérie > électrons hautement — g o enire cesmo
délocalisables, capacité d’absorber des rayonnements hydrogéne & } Chaine
— Liaisons faibles (quelques dizaines de kJ/mol) : liaisons hydrogéne, ? polypeptidique
liaisons ioniques, interactions de VAN DER WAALS, interactions C—OH ., e /
hydrophobes : C\H s ‘
° solubilisation des ions et molécules polaires [liaisons H] p (,,-g,gg},fggggf,g;ﬁs,
° regroupement des molécules hydrophobes [interactions
hydrophobes]

° conformation des petites molécules [interactions de vdW]

° liaisons intramoléculaires entre monomeéres d’'un polymeére, par
exemple conformation d’une protéine [liaisons diverses]

° liaisons intermoléculaires des édifices supramoléculaires, par
exemple microfibrilles de cellulose, complexe protéique association des brins
d’ADN... [liaisons diverses]

° interactions transitoires protéine-ligand dans les récepteurs, les
enzymes... [liaisons diverses]

—CH, —CH, —CH, —CH,

o)
I
—NH,* ~0—C—CH, —

Liaison ionique

A Principales liaisons entre
AA dans une protéine. D’aprés
CAMPBELL & REECE (2004).
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D. Les principales fonctions organiques biologiques et leurs propriétés

Vv TaBLEAU VIII. Quelgues fonctions organiques présentes dans les molécules

biologiques et citées par le programme. ®
D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2014), corrigé.

Formule
générique

Nom de la
molécule

Nom de la
fonction

alkyle‘ - acide laurique (acide gras) :
e M NANA RN
OH
hydroxyle alcoo[. R—OH glycérol (polyol) :
HZ?~(‘:H7‘CH2
HO { OH
sulfhydryle thiol, R—SH NH,
° cystéine e éH
h S HS, N
(acide o aminé) : Sons T cooH
carbonyle aldéhyde H
[} R— X . . HC—CH—C
glycéraldéhyde (ose) : T ;
HO OH
cétone R C
‘ / 2
Ri—C, dihydroxyacétone (ose) :  H,C—C—CH,
| |
HO OH
carboxyle* acide OH P
carboxylique Rfc: pyruvate :
amine* amine R
° R, alanine (acide o aminé) : _CH_
R—" H,C’ COOH
ester, ester H,C CH CH,
thioester, I | I
phosphoryle 7 i
triglycéride 0=C o=C o=¢C
(lipide) : | | |
(‘T“Hz)» (C‘Hz)u (CHz)rz
CHy CH; CH;
thioester S —CoA
. 7
acétyl-Coenzyme A1 H,C—C_
o
phospho- glycéraldéhyde-3-phosphate
o R (ose phosphorylé) :
phosphate
[ H
HZC—([ZH —C\\O
OH
énol énol CH—R, énolpyruvate (isomere du pyruvate) :
7
R—C_ OH
OH 1
.7 NcooH

* Les fonctions carboxyle et amine conferent une réactivité acido-basique aux molécules qui les
portent, et la forme majoritaire protonée ou non dépend du pH (voir fi 8.4). En biochimie, on a
souvent coutume de nommer les acides carboxyliques par le nom de la base conjuguée carboxylate,
majoritaire a pH 7. Le pyruvate présenté dans le tableau est en toute rigueur un acide pyruvigue.

amide amide c

R, —

N/‘ ex. dans liaison peptidique
[

-
(] o R

Des fonctions déterminant les propriétés chimiques des
molécules (hydrophilie, solubilité, ionisation)

Hydrophilie ou hydrophobicité + solubilité
— groupements ioniques/ionisés ou polaires = liaisons H
avec I'eau = hydrophiles [ solubles dans 'eau]
Ex. alcools, cétones, aldéhydes, amines, phosphoryles...
— groupements apolaires = pas de liaisonsH avec 'eau =
hydrophobes [ non solubles dans I'eau]
Ex. alkyles, cycles hydrogénocarbonés, en partie les thiols,
esters...

lonisation
Fonctions ionisables : acides carboxyliques, amines, acides
phosphoriques (et méme parfois les thiols)
+ dépend du pKa et du pH

Principales réactions (avec exemples) :

- réaction acido-basique = réaction au cours de laquelle un acide
libére un ou des protons captés par une base

R-NH2 + H20 = R-NH3* + HO-
R-COOH + H.0 & R-COO- + H;0*
- estérification = réaction entre le groupement carboxyle d’un

acide carboxylique R-COOH et le groupement hydroxyle d’un
alcool R-OH formant un ester R — COO — R) [avec production d’eau

glycérol triglycéride
FG—GH =0, H,C CH CH,
HO OH OH —_— | | |
+ |
OH  OH i o=
| (GHha (CHIe  (GHg
| |
GHde (GH (CHo CHs ChHs CHs
CH, GCH, CH, +3 H,0

3 acides gras

- thioestérification = I’acide carboxylique réagit avec le
groupement sulfhydryle d’un thiol, aboutissant a un thioester
[avec production d’eau]

S-CoA + HO
CoA-SH + HiC—C . HeC—C o
N A
o
coenzyme A acide acétique acétyl-CoA

- phosphorylation [kinase] = réaction d’un acide phosphorique et
d’un groupement OH provenant soit d’un alcool, soit d’un acide
carboxylique, et aboutissant a la formation d’une molécule
nouvellement phosphorylée ; cas le plus fréquent : transfert de
phosphate d’une molécule a une autre = transphosphorylation =
phosphorylation au niveau du substrat

Hexokinase / Glucokinase
—_—
P ——_

Glucose Glucose-6-

phosphate

ATP ADP

- phosphorolyse [phosphorylase] = lyse d’une liaison covalente —
souvent entre des oses — par incorporation d’un phosphate
inorganique
Glycogeéne phosphorylase
,7.—_’ +
o

lycogéne (n - 1)

@-

Glucose-1-
phosphate

Glycogéne (n) I;mrgarnlque
- déphosphorylation [phosphatase] = hydrolyse d’une liaison
covalente entre un phosphate et une autre molécule
Glucose-1-phosphatase
®@—® - o
Phosphate
Glucose . -
Glucose-1- inorganique
phosphate

- oxydoréduction = réaction chimique au cours de laquelle
s’effectue un transfert d’électrons depuis un composé nommé
réducteur vers un composé nommeé oxydant

Unlalcool primaire R—~OH|peut étre oxyd€en[carbonyle]selon la demi-équation :

[R-CH-OH = R-CH=0 +2 H* +2 ¢ |
De méme, un[aldéhyde]peut étre en[acide carboxylique]selon la demi-¢quation :
[R-CH=0+H,0 = R-COOH + 2 H" + 2 ¢ |
Enfin, unlalcanelpeut étrefoxydéen hlcéndselon la demi-équation :
[RCH-CH,R, = R-CH=CH-R, +2H +2¢ |
L’ensemble de ces fonctions a donc une grande importance dans les processus oxydants (respi-
ration par exemple) ou réducteurs (photosynthese et chimiosynthese par exemple).

- équilibre céto-énolique = tout composé de type énol (instable)
tend a s’isomériser spontanément en cétone (trés stable), méme si
la forme énol demeure en faible quantité

o N
OH Cétolisation /?
| i
L = C Endlisation, -C'\
H.C7 ScooH H.c” COoH

énol-pyruvate pyruvate
(instable) (stable)



Il. Les lipides

[Coloration au Rouge Soudan Il ou au tétraoxyde d’osmium]

Lipides = « graisses »
Molécules organiques en partie ou en totalité hydrophobes [apolarité due a des zones hydrogénocarbonées sans fonctions organiques]
Groupes principaux F?nc.tions Exemples
principales

Acides gras AG (acides carboxyliques)
chaine hydrogénocarbonée (apolaire —
queue hydrophobe) dont une extrémité porte
un groupement acide carboxylique (polaire —
hydrophile)

> saturés AGS (pas de double liaison)
> insaturés AGI (au moins une double liaison =
insaturation)

Existence d’acides gras a courte chainé (AGCC) =
acides gras volatils (AGV)

* Précurseurs d’autres
lipides (ou d’autres
molécules organiques)
* Substrats
énergétiques

Acide palmitique, acide arachidonique, acide linoléique...

O 2 Pélehydrophile (7O, 0O
C C
O Coude
AG saturé AG insaturé
— < > SEGARRA et al.
Encombrement Encombrement (2014)

latéral faible latéral

Esters

Triglycérides
Triesters d’AG et de
glycérol.

NB Les 3 AG peuvent étre
identiques ou non.

NB Les fonctions hydrophiles
sont neutralisées >> molécule
trés hydrophobe.

* Molécules de réserve
[dans gouttelettes
lipidiques]

— leur hydrolyse libére des
AG utilisables dans la
production d’énergie

* Roéle protecteur
mécanique, voire
d’isolant thermique
(Mammiféres : tissu adipeux)

Liaisons ester (x3)
SEGARRA et al.
(2014)

Phospholipides
Lipides amphiphiles avec
une téte hydrophile
comprenant toujours une
unité phosphate, et deux
longues queues
hydrophobes (lices au
glycérol par des liaisons
ester)

> Phosphoglycérolipides
(formés a partir de glycérol)
> Sphingolipides =
sphingophospholipides
(formés a partir de

* Principaux constituants
des membranes en lien
avec leur amphiphilie.

NB Plus le nombre
d’insaturations augmente
dans les AG des
phospholipides, plus la
fluidité membranaire
augmente.

o o]
I Il
HO—C CH,—0—-C
CH,— OH ﬁ Estérification | ?
CH— OH + HO—C —— cH=—0-C + 8H,0
! o]
CH.— OH i Hydrolyse | (")
HO—C CH,—0—C
Glycérol 3 acides gras Triglycéride Eau
Formation d’un triglycéride.
Aminoalcool Y x| o
( Choline =
Liaisons phosphoesters J 8 g.
Phosphate 4 e 5
a >
( £
I Glycérol
CHy—CH—CH, o
o o 2
i \ H
0=C C=0 »
% ! H
=3
s
Liaisons ester: S
~ =
i °
-\ ) g
2 2 " Queueshydrophobes 7]

(acides gras)

) Modale compact
" d'un phospholipide,
(" la phosphatidylcholine
Dans les deux des -OH

du glycérol sont reliés a des acides gras, pendant

que le troisiéme groupement ~OH est relié & de I'acide
phosphorique. Le phosphate est ensuite relié  un

petit groupement polaire (alcool).

Schématisation
simplifiée d’un
phospholipide

sphingosine) * Quelques composés a | — Glycolipides (= phospholipides portant un oligoside) permettant
fonction informative la reconnaissance entre cellules
— Le PIP2 permet la formation de seconds messagers (IP3, DAG)
¢ Animaux : cire d’abeille, revétements des plumes d’oiseaux,
Cérides revétements des téguments animaux...
Monoesters d’AG ° ‘Plantes’ : cutine (et autres cérides) formant la cuticule, subérine

saturés et d’alcools gras
(= alcools a longue chaine
carbonée).

NB Existence de polyméres
en réseaux : subérine, cutine

* Trés hydrophobes >>
role protecteur et
imperméabilisant

imperméabilisant certains tissus...

Autres lipides :

terpénoides au
sens large [=
isoprénoides
s. L]

Tous les
COmposés
dérivant d’unités
isoprénes
condensées.

Stérols
Lipides dont la base est
un noyau a quatre
cycles
hydrogénocarbonés +
un groupement alcool

* Importants
constituants
membranaires :
diminuent la fluidité
* Possibilité de mise en
réserve / transport dans
des gouttelettes lipidiques
/ lipoprotéines sous forme
estérifiée par un acide gras

Liaison ester
Estérification T 1
o o)
T Il
N HO c—0
OH T
Acide gras Alcool Céride
gras H,0 SEGARRA et al.
Formation d’un céride. (2014)
° Phytostérols chez les ‘végétaux’
° Cholestérol chez les Animaux
Cholestérol
Wikipédia
Seule partie
hydrophile

hydrophile (stéride)
[Amphiphiles] * Communication : o . . N .
P Hormones sexuelles : testostérone, cestrogénes, progestérone...
hormones stéroides o . A )
— - Hormones du stress : cortisol, cortisone...
(dérivées du cholestérol)
* Pigments végétaux : chlorophylles, caroténoides
* Transporteurs d’électrons (role métabolique : oxydoréduction) : quinones
* Phytohormones : gibbérellines
* Diverses vitamines (molécules nécessaires en faible quantité au métabolisme d’un hétérotrophe,
Terpénes devant étre apportées au moins en partie par I'alimentation)
Autres dérivés
isopréniques caroténoides (n = 8)

CHs
|
H,C = C—CH = CH, chlorophylles
n (2013)

PEYCRU et al.
unité isopréne vitamines et quinones

De I’unité isopréne aux terpénes (n variable).




Monocouche de
phospholipides
+ stérols libres

LIPIDES ET STRUCTURE DES MEMBRANES » Des lipides amphiphiles : autoassemblage en bicouche
.  |Groupement| | Téte
hydrophile hydrophile

. JlLiaisonH
2
OH

Tétes hydrophiles :
Liaisons H avec eau

LY
du milieu aqueux AP A O N A
el o e %ﬁﬁﬁ % ﬁﬁiqwch@lipidique ' ¢ ' CH,

W

Liaisons de van der Waals et

interaction;by_d[Qphgb_e_;&&&& 8 3(7'5"”‘) CH,— CH —CH,
Tétes hydrophiles: Y7271 73 5%s b 0 R | | CH, cH
Liaisons H avec eau _ «—> (D Rotation 0 0 3

du milieu aqueux De;)llagerrlwent | |
atéra ==
Fluidité &

Queues CH

% hydrophobes )

Monocouche i P

Phospholipide Cholestérol

de phospholipides

« Une perméabilité sélective

Esters
10 nm de
; cholestérol —-eau =L - molécules
Lipoprotéine -gaz (0, CO)) hydrophiles
- molécules —ions
! hydrophobes — macromolécules
ek fﬁw ol e | Q}% =
Sang N p > \
5 M f o Apparei e A « Capacité de bourgeonnement/fusion
'y de Golgi A
\
< Gouttelette
L"N . lipidique
ipo-
protéine [~
« Endocytose Mitochondrie
Acide gras——— P @
Be ) LIPIDES ET METABOLISME
- « Gouttelette de triglycérides
' ADN | CH,— CH —CH,
I [
h%k Recticulum .¥> (I) Cl) (|)
& / =1
=réserve —0 (—0O (—
Hormone / Membrane > stockage =0 =04=0
stéroide 7 plasmique —> utilisation différée Molécule
= trés réduite
kﬁmﬂ” iy — Lipolyse
1 um 0
Ex. : cellule animale \ i
C AN Acide gras
LIPIDES ET COMMUNICATION o Con
. o . «+ Seconds messagers : Acyl - CoA
« Hormones stéroides dérivées du cholestérol —_—
-R » ;
OH PIP2 - IP3, DAG ResRijation B _ Mitochondrie
--> traverse la membrane P >
Ex.: Testostérone plasmique = Acyl - CoA
--> Se fixe sur 'ADN et = AL > . A\
X ) | 7 Hélice NAD - CoA
modifie son expression o NADHD. ( Acétyl CoA
Lynen FADH, s Y

e Acétyl CoA

NADH  NAD"
FADH, FAD O, H,0

« Gaine de myeline

Conduction saltatoire
des potentiels d'action

Neurone
Chaine
- respiratoire | =\
—— ATPsynthase\_ — ADP4Pi
{ﬁ}}/;ravaux
cellulaires

Milieu
extracellulaire

Glucide

. e ine périphériq N
Protéine enchassée dans la Frotéine perphierique Glycolipide

monocouche phospholipidique

Triglycérides

+ Stérols estérifiés (stérides)
10 nm

a10 pm

Protéines intramembranaires

A La membrane plasmique, un exemple de membrane biologigue.

Phospholipides
Cytosol

A Organisation d’une gouttelette lipidique chez les Mammiféres.




Ill. Les glucides

Glucides = hydrates de carbone = saccharides = « sucres »

Molécules organiques comprenant les oses (de formule C,H,,0,), leurs composés et leurs dérivés.

Groupes principaux Fonctions principales Exemples
Aldose : Cétose :
H ALBERTS et al.
H 1) (2004)
i e H—C—OH
* Précurseurs |
Trioses (n = 3) métaboliques H—C—OH €9
N . o
Substrats énergétiques... . H_(l:_OH
] )

Oses [Monosaccharides
= sucres simples]
Polyalcools avec une

fonction aldéhyde (aldoses)

ou cétone (cétoses) de
formule C,H2,0n
(n compris entre 3 et 8).

NB Composés tres réactifs,
« riches en énergie ».

NB Cyclisation spontanée des
pentoses et hexoses.

Glycéraldéhyde Dihydroxyacétone

Pentoses (n = 5)

* Précurseurs
métaboliques, notamment
des nucléotides...

Ribose, désoxyribose — voir acides nucléiques

Hexoses (n = 6)

* Substrats énergétiques
majeurs
* Précurseurs métaboliques
* Transport glucidique
dans I'organisme
mammalien

° Glucose [aldose] réducteur, possibilité de transport dans le
sang car milieu tres tamponné) [coloration & la liqueur de Fehling]

6 CH,OH

s CH,OH l

glucose a

glucose B

PERRIER, BEAUX|

° Galactose [aldose] etal. (2021)

6 CHon

HO 3
4 OH

OH

B-galactose

° Fructose [cétose]

B-fructose a-fructose

Dérivés d’oses
Oses dont une ou plusieurs fonctions organiques ont été
modifiées.
Hétérosides
Oses condensés avec une substance non glucidique
(nommeée aglycone ou génine).
NB La nuance entre les deux termes est ténue...

* Précurseurs
métaboliques, notamment
de polyméres
* Fonctions variées (par
ex. défenses pour certains
hétérosides végétaux)

Glucosamine, Nucléoside...

Osides = holosides
= de deux a une multitude
d’oses (ou dérivés d’oses)

associés par liaison
covalente.

Diosides
[Diholosides =
Disaccharides =
sucres doubles]
(2 monomeres)

* Transport glucidique
chez les Angiospermes
(dioside non réducteur)

° Saccharose (glucose a1 - fructose p2)
Fonction réductrice du glucose neutralisée suite a la liaison.

¢ CH,OH

HOH.C' o
2 HOY 5
o CH,OH
46
OH OH
liaison osidique

0]

PERRIER, BEAUX
et al. (2021)

* Substrats énergétiques
(diosides réducteurs)

° Maltose (glucoses a1-4)... [Lactose dans le lait]

CH,OH CH,0OH
O O,
OH OH
OH O OH
OH OH
Maltose

Oligosides
[Oligosaccharides]
(quelques monomeres)

* Reconnaissance entre
cellules (réle informatif)
* Transport glucidique
chez les Angiospermes

— Chaines glucidiques des glycoprotéines et glycolipides

— Raffinose, stachyose, verbascose...




Osides =

holosides

(Suite)

Polyosides
[Polyholo-
sides =
Polysaccha
-rides]

(n
monomeres)

1/ Cas ou
les

monomeéres

sont
seulement
des oses

* Stockage glucidique

>> [ a polymérisation permet :

° le stockage en grande
quantité des
monomeéres

° la réduction importante de
la pression osmotique
par rapport aux
monomeéres isolés

° la diminution de la
réactivité de la
molécule (extrémités
non réductrices)

>> des liaisons H entre
monomeres stabilisent
I'édifice
>> | es liaisons a induisent
une légére rotation de la
chaine, ce qui favorise la
condensation de la molécule
et donc le stockage

Polymeéres de glucose [Coloration au Lugol/eau iodée]

° Amidon : amylose (linéaire hélicoidal : glucoses en a1-4) et
amylopectine (glucoses en a1-4 avec ramifications en a1-6, tous les 12-30
résidus) — ex. Angiospermes (plastes)

° Glycogéne (glucoses en a1-4 avec ramifications en a1-6, tous les 8-12
résidus) — ex. Mammiféres (cytosol : rosettes)

Amylopectine
(polymere ramifié)

Liaison{
en al-6

DENCEUD et al.

e - (2013)
OH

Glycogéne / Amylopectine
(pour 'amylose : idem sans
ramification)

CH,OH

Q

LIalSOﬂ
enol-4

Chloroplaste Granules d’amidon
PN

n
% >> | es ramifications, quand
7] elles existent, favorisent
g aussi la condensation et 1um
©° donc le stockage (10000 x)
g‘ Mitochondries Granules de gly(ogene
(<]
I
—_
©
.. ¢ Glycogéne
«
CAMPBELL &
0,5 um REECE (2004)
(30000 x)
° Cellulose : polymére linéaire rectiligne de glucoses en pB1-4, sans
* RS ramifications — paroi végétale. [coloration au carmin acétique
Roéle structural
[Cellobiose : motif disaccharidique de base]
>> Exemple de la cellulose . PEVCRU of al.
° Iin_éa_rité perfnise par les (a) GH,OH cHoH /» Ila:gn H intrachaine (2017)
liaisons béta 2 5 3 o 0
° formation de o
microfibrilles : 80-120 Ho™? 2 HO' ©
< CH OH
celluloses superposées s bison Hinerchane
liées par des liaisons H une LR 4 CH OH
[Au sein des microfibrilles : '"aﬁcn’g;‘;;‘zce“‘e
disposition des celluloses cellulose o
en feuillets visibles en RO YWY ChoH % CH,OH
microscopie électronique]
o stabilisation d_e I’édlf/ceﬁ par Jaisons H interchaines motif structural cellobiose (L = 1 nm)
des liaisons intrachaines
et interchaines e e e —
° résistance aux forces de (b) AF
tension =S 1 v | microfibrile
° P . T H de
polymerl_sat/on —»_falble O - - = = i G
pouvoir osmotique X (@ =10
430 nm)
‘oa .. ° Callose (Glucoses en 31-3, ramifications en 31-6) :
Roles variés - Obturation de plasmodesmes, ou encore des cribles a la mauvaise saison
- Croissance du tube pollinique - Paroi fongique
° Hémicelluloses : squelette linéaire de glucoses en $1-4, portant sur
certains carbones 6 de courtes chaines latérales d’oses tres variables.
PEYCRU et al. (2017)
3 * Réle structural o .
° ]O 1,04 \p i O, i IO O, e Ico axe de la molécule :
3 >> Exemple de§ gers Gg o To% g > gco o g J oo 9 o n glucoses (glc)
S | hémicelluloses : se lient de o o B reliés en p1-4
©° maniere non covalente o o)
8‘ (liaisons H) a la surface des 2Ll xyl Xyl - o
& | microfibrilles de cellulose 2 “’m'f'ca;;ﬁisxc’y';g;’;'d'q“es
k] qu’elles permettent de relier gal )2 e gal = galactose
I entre elles, et de relier aux fo) fuc = fucose
i) pectines. —o
fuc




a) Homo-

Polyosides
[Polyholo-
sides =
[Polysaccha-
rides]

(n
monomeres)

2/ Cas ou les
monomeres
sont des
oses ET des
dérivés
d’oses, ou
seulement
des dérivés
d’oses

b) Hétéropolyosides

* Réle structural
(Composés de matrices
extracellulaires)

NB Pectines et GAG :
° réle gélifiant
° résistance aux forces
de compression
° élasticité

° Chitine (N-actéylglucosamines liées en 31-4) — paroi fongique, cuticule
des Arthropodes
Seul glycoasminoglycane (GAG) homogene

° Pectines : polymére hétérogéne comprenant notamment de I'acide
polygalacturonique (chargé — au pH légerement acide de la paroi végétale)
dont les secteurs non méthylés forment des domaines en boite a ceufs en
prenant en sandwich I'ion calcium.

PERRIER, BEAUX et al. (2021)

00

Structure moléculaire de I’acide polvqalacturonlque montrant les ponts de Ca?*
interchaines

disposition en egg box (« boite & oeuf ») 2 molécules de pectine
/N

r Al
© charge négative portée
par la fonction carboxyle
de I'acide galacturonique
T ) ion Ca*

dimeére d'acide galacturonique

Organisation en boite a ceufs (en dents de scie) des pectines

= lons calcium Ca?* pris en « sandwich » entre les deux chaines

La présence de charges négatives et d’ions calcium fait des pectines des substances

tres hydrophiles et donc fortement hydratées
— principal agent GELIFIANT de la paroi végétale [du gr. pektos, hydraté]

° Glycosaminoglycanes (GAG) = Mucopolysaccharides : chaines
linéaires (polymeéres non ramifiées) composées de la répétition d’un
diholoside de base contenant toujours une hexosamine (glucosamine ou

galactosamine) et un ose (acide glucuronique, acide iduronique, galactose).
La glucosamine est soit N-sulfatée, soit N-acétylée.

Ces molécules riches en charges négatives attirent I’eau et en permettent la rétention
— principal agent GELIFIANT des matrices extracellulaires animales.

Glycoconjuqués
[= Holosides conjugués]
Association entre un oside (voire ose) et
une molécule non glucidique

* Réle structural
(composés des matrices
extracellulaires)

° Peptidoglycanes = muréine = mucocomplexe = mucopeptides :
polymeéres glucidiques reliés par des ponts peptidiques
- Squelette glucidique : polymére d’acétyl-glucosamine (NAG) et d’acide N-acétyl-
muramique (NAM)
- Ponts peptidiques : courts peptides entre les polyméres glucidiques
— paroi des Bactéries

- Nombreuses liaisons avec I'eau : agent GELIFIANT

- Résistance aux forces de compression SEGARRA et al.

- Protection mécanique de la cellule : maintien de la forme, protectiori?@tntre les

chocs osmotiques
o~

Wikipédia

NAG NAM Oligopeptide

Coloration de GRAM : dépend de la couche de peptidoglycanes !

° Protéoglycanes : association d’'une ou plusieurs protéines avec des GAG
(cf. réle des GAG plus haut).
— matrices extracellulaires animales

Protéoglycane

GAG
Ceeur protéique

* Réle informatif :
reconnaissance entre
cellules

° Glycoconjugués membranaires, situés sur le feuillet externe de la
membrane plasmique eucaryote : glycolipides (phospholipide +

oligosaccharide ou ose seul), glycoprotéines (protéine + oligosaccharide)




Sucres réducteurs (ex. glucose)
— liqueur de FEHLING (précipité
rouge brique)

Amidon — eau iodée / LuGoL
(coloration violette)

Glycogéne — eau iodée / LuGoL
(coloration brun-acajou)

6 CH,OH

5 0}
4 OH |
HO % /, OH
OH

glucose a

Vv Diversité fonctionnelle des glucides. Original 2021.

Transport

[séve élaborée]

Lactose [lait]

Embryophytes Métazoaires Eumycétes
Production d’énergie Glucose, glycéraldéhyde, dihydroxyacétone... [cytosol]
Saccharose Glucose [sang] Variable (petits oses,

saccharose...)

Mise en réserve

Saccharose [vacuole]
Amidon [plastes]

Glycogene [cytosol]

Structure / cohésion

Cellulose (résistance aux

forces de tension),
pectines (gel hydraté),
hémicelluloses

Chitine [cuticule]

Glycosaminoglycanes =

Chitine [paroi]

tissulaire (assemblage) GAG (gel hydraté —
[paroi primaire] protéoglycanes)
[matrice animale]
Callose [bouchons]
Oligosaccharides des
Information glycopro_te_lnes et
glycolipides
[membrane plasmique]
6 CH,OH
HOHZC condensanon HOH,C' O,
; ; “hydrolyse / HOYs  + PO
ydrolyse
CH OH
o ’ %Hon
OH OH
fructose B liaison osidique

A Condensation / hydrolyse des glucides (liaison osidigue).

D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021).

METABOLIQUES

chloroplaste

enveloppe

LES OSES, DES INTERMEDIAIRES

chloroplaste

cellule

végétale

membrane
- /plasmique

i v
& .
pyruvate

réactions du catabolisme

v

lycolyse ¥
glycoly: M

dihydroxy- | | Glycéraldé-
acétoneé

NADPH, H* : 5 i cellule
. Jour synthése pyruvate: animale co, membrane
gLyc(jega;d@e | § g plasmique
b~
1‘;\!\ mitochondrie = siége 10 um
mitochondrie \ cytoplasme de la respiration cellulaire
synthése de K
Molécule :
glycolyse 6 carbones —> hydrophile
CH,OHx - soluble
]/C—O H — réduite
3 carbones OH H> !
" o H OSES 6\c—c oH
Ne? !
? H*(IifOH hez |
intermédiaires —C— = H chezles
du métabolisme H (|: OH $’O groupement —a [a-D-glucose] animaux
H—$—OH H—$—OH H—c carbonyle (forme cyclisée)
H H i .
5233297 H~¢ éoua les DES MOLECULES CIRCULANTES
D—glycéraldéhyde| ,dihydroxyacétone carbones E f" précurseurs chezles
_¢ gr d'autres glucid
H ? @ uires glucides végétaux
B Nsaren
5 carb
CHy Oc:r ones 4 une unité biochimique
6 [0} OH
précurseurs
ADN, ARN, ‘/I i Y GH:OH CH,OH
ATP, coenzymes ’\ ¢ C/ ! ]/OH \ | |/ \ 1
O O c—c/ h /'\‘ I/C‘HOH
. N T 3
(désoxy)ribose H OH halson oH

DES MOLECULES DE STRUCTURE

°
Paroi des cellules végétales

cellule
végétale

—

10 um
hem|ce|lulose cohesmn
Paroi des champignons, nons
cutlcule des arthropodes

- chaine de
50 B -D-glucose

osidique

N cc @

NH< co cHy
grande résistance
al'étirement
© Matrice extracellulaire

animale : protéoglycanes

formation
de filtres

fibroblaste

ramification

POLYOSIDES

microfibrille

llul
de cellulose  [<€TUO%€,

résistance
- d":/d\: I'étirement
|pectines|

(1-4)

m < > Nacetylglucosamlne
NH

=0

4,

GAG = glycosaminoglycane

protéine

‘a—D—glucose| osidique | B—D»fructose|

non r

éducteur, forme circulante des glucides

DES MOLECULES DE RESERVE

amyloplaste

cellule de parenchyme
de pomme de terre

granule de
+— glycogéne
10 pm
Yoa
X
hépatocyte
acides nucléiques
(ADN, ARN)
s 0, base
[pentose] |
(O)H,
(Q base
(O ae
3 o

molécule séquencée

homopolymére de a-D-glucose (n)

2 formes

[emaiopecie] (0> 10000

[amylose] (n > 1000)

(n>50000)

DES MOLECULES MIXTES

séquence de glucides
PG = | protéoglycane

membrane plasmique
(cellule animale)

A Unité et diversité des glucides. D’aprés SAINTPIERRE, BORDI et al. (2021).




IV. Les nucléotides et acides nucléiques

e Nucléotides = molécules composées d’un sucre, d’une base azotée et d’un ou plusieurs phosphates.
e Acides nucléiques = polymeéres de nucléotides intervenant dans le codage et/ou I’expression de I'information génétique.

A. Les nucléotides, monomeéres des acides nucléiques Liaisons

e Un nucléoside se compose de : anhydride
= Une base azotée (= nucléobase) qui peut étre

o Une purine : adénine A ou guanine G
o Une pyrimidine : cytosine C, thymine T ou
uracile U
La thymine est propre a 'ADN et I'uracile est proprea 'ARN. || Existence de bases modifiées
(= non canoniques)
» Un pentose (sucre a 5 carbones) nommé ribose dans 'ARN et
désoxyribose dans ’ADN.

e Les nucléotides sont composés d’un nucléoside relié a un ou trois
phosphates par une liaison phosphoester. On les qualifie alors de
monophosphate, diphosphate ou triphosphate.

* Existence de fonctions variées Vv :

Liaison
phosphorique  phosphoester

Adénine
Phosphates

Liaison N-
Ribose glycosidique

A L’ATP, un nucléotide de ’ARN et une molécule
énergétique. Original 2015.

Fonctions

ou dérivés nucléotidiques impliqués

v Nom des bases, nucléosides et nucléotides.

Construction d’acides D’aprés SEGARRA et al. (2014).

nucléiques : ADN, ARN

(stockage et expression de Tous types de nucléotides

I'information génétique) Bases puriques Adénine (A), Guanine (G)
Transfert de phosphates . Bases pyrimidiques Thymine (T, Uracile (U), Cytosine (C)
Tous nucléotides, notamment ATP Ribonucléosides Adénosine, Guanosine, Uridine, Cytidine
. tose = ribose)
5 ; sti Transfert d’électrons (pen
Molécules en_ergethuc_.es_ et d’ doréd P . Désoxyribonucléosides Désoxyadénosine, Désoxyguanosine, Désoxythymidine,
coenzymes* (intermédiaires (coenzymes d’oxydoréduction) :
. . Dérivé léotidi . (pentose = désoxyribose) = Désoxycytidine
metabollques) erives nucleotiaiques :
° NAD (nicotinamide adénine dinucléotide) Ribonucléotides * monophosphates (AMP, GMP, TMP, CMP, UMP)
° FAD (flavine adénine dinucléotide) + triphosphates (ATP, GTP, TTP, CTP, UTP)
Eftc. ... « cycliques (AMPc, GMPc)

Seconds messagers : Désoxyribonucléotides * monophosphates (AAMP, dGMP, dTMP, dCMP, dUMP)
Signalisation cellulaire AMPc (AMP cyclique) diphosphates (dADP, dGDP, dTDP, dCDP, dUDP)
GMPc (GMP cyclique) triphosphates (dATP, dGTP, dTTP, dCTP, dUTP)
Participation a la synthese UDP-glucose (synthese du glycogene ou de cellulose),
de polyosides ADP-glucose (synthése d’amidon), UDP-galactose

. NTF’.1 notamment ATP : haut potentiel d’hydrolyse — 30,5 kJ *  « Nucléotides = polymérisables (a I'extrémité 3’ OH) : toujours &
mol™ pour ATP + eau = ADP + Pi partir de nucléotides triphosphates [= nucléosides triphosphates],

_V\ID _!/\lD perte d’'un pyrophosphate a chaque fois.
+ eau = + Py . '
ATP T e ’ — monoméres des acides nucléiques
\—/ \‘—/ ::;hosphate inorganique)
Nouveau brin Brin matrice
o Utilisation de I'ATP (ou autres NTP) dans de nombreux 5 3 > 3

travaux cellulaires :

Désoxyribose
Travail de transport: I'ATP phosphoryle des protéines intramembranaires

Phosphate
Protéine ? L®, p
intramembranaire "] A
]
| @
e oo
Soluté Transport du soluté ADN polymérase

Travail mécanique: I’ATP phosphoryle des protéines motrices

s

[ — oo , o |
. ®; ADP PyrophosJ)ate 3 I
e <P e S = T - -
D ® S 0. |
) ) 2
- o) . ® Nucisotide .
PrIosp 5 monophosphate 2
Protéine motrice Mouvement

Travail chimique: IFATP phosphoryle des réactifs dé A Polymérisation de ’ADN. D’aprés CAMPBELL et al. (2012).

3

_—~®, » Coenzyme A : transferts de groupements acyl ou acétyl
e i ;
+[ ot —c—s—_ O —1\/_/~F>

Acétyl-Coenzyme A
Réactifs Produits (= acétylcoA)

A Principaux réles énergétiques de ’ATP. D’aprés CAMPBELL & REECE (2004).

e Coenzymes d’oxydoréduction : transferts d’électrons — > \
ﬁA;stly\m S\ si—__ SN ﬁ:\e(s%]\e
—{ — @ Composé molécule A Coenzyme A \/ molécule B
& mposk N Svonw YN oxydé = (= cof) o~
Lp ey ' e
A Principe de fonctionnement du coenzyme A. D’aprés DAUTEL et al. (2021)
e, H*
* Nucléotides monophosphates cycliques AMPc) = seconds
messagers
Liaisons
/ phosphoesters
Composé X E> —— Adénine
s 2\ —IN réduit Linison
délectrons /M > AMPc N-glycosidique

A Principe de fonctionnement d’un coenzyme redox. D’apres DAUTEL et al. (2021)

* Nucléotides diphosphates : navettes a oses [synthése d’amidon,
9 de glycogéne, de cellulose...]



[NUCLEOTIDES ET SIGNALISATION]
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D’aprés SAINTPIERRE, BORDI et al. (2021)

B. Les acides nucléiques, des hétéropolymeéres séquencés de nucléotides porteurs d’'une information

e Deux types d’acides nucléiques :
= ADN = acide désoxyribonucléique : molécule support de I'information génétique, contenue dans le noyau des Eucaryotes
ou le nucléoide des ‘procaryotes’.
— bicaténaire = deux brins (deux polymeéres de nucléotides).
— structure en double hélice = deux brins qui s’enroulent en hélice (associés par des liaisons H). Complémentarité : A en face
de T, C en face de G).
— interactions avec protéines de structure et protéines de travail : interactions non-spécifiques (liaisons ioniques entre
protéines chargées + et phosphates chargés —) et spécifiques (liaisons faibles AA / nucléotides, en lien avec la séquence).
= ARN = acide ribonucléique : molécule transitoire qui permet I’expression de I’'information génétique.
— monocaténaire = un seul brin ; localement bicaténaire dans de nombreux ARN.
— multiples ARN (exemples : ARN messager, ARN de transfert et ARN ribosomique).
e Pour tout brin de nucléotides : existence d’'une extrémité 3° OH (fonction OH du pentose libre, porté par le carbone 3’) et une
extrémité 5’ P (phosphate libre, porté par le carbone 5’)
ADN ARN
Structure tridimensionnelle : : . Structure tridimensionnelle
Biochimi Biochimie . o
B une structure en double hélice ) simplifiée d'un ARNt
Extrémité 5’ i z[ans‘de;bases . ADN 5 |
écalé: 36° | e« i » i ( '
Asociton pr (I) = lorme dhélice \ | Pamﬁqw mam B-OE‘}Sitelde fixation
aYec.gu:g;;gpé‘ﬁ“S(o —p]a=o Wi Extrémité 3' | Séquences S,@ &< de I'acide aminé
chargées positivement 0 ﬁ Grandsilon complémentaires
| 0 unies par liaisons H
o cy Pas de Ihélice Ribose! o ot assod] | Boucle TWC
Désonyrvese > Ky 1 [|) [ o Peutsassocier Boucle D
¢4 | avec une sequence
ot " 0m=b—0 | ypins “ complémentaire \/I o 2 \\,
o =], | ol ol JIL,'s
phosphcdlester\l H ) 4\ b 1.\
0 Séquence de S 85Ul
ul—l2 DCHI ;tép!‘::;;;tfeagbe‘eias ’ 2 de"a”f‘cookégﬁ Boucle variable
i K7 e Iy &
M o—;': o spécifique /8 5N 3} .
OH =1 78" Squelette désoxy ribose - phosphate 5 Anticodon
Bases complémentaires 0 | l I I
liges par liaisons H Charges © des— 2/ | . CA "
= interaction 5 | e S
Par liaison faible o bopes gl
P) Extrémité 5' non spécifique 2 brins antiparalléles ARNm Codon
Molécule _ Information ] ' complémentaire
séquencée  génétique {2 mm g de I'anticodon

A Les acides nucléiques : relations structure / propriétés chimiques / fonction(s). D’apres DAUTEL et al. (2021)
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V. Les protides : acides aminés, peptides, protéines

e Protides = famille de molécules organiques comprenant les acides aminés, leurs dérivés et leurs composés (peptides,
protéines).

A. Les acides aminés, entités fondamentales des protides H

e Acide aminé = amino-acide : substance composée fondamentalement d’'un Co--- o — I Acide
carbone (dit alpha) portant une fonction acide carboxylique, une fonction R—C—COOH carboxylique
amine (d’ou « acide aminé »), un hydrogene et un radical (= chaine latérale) Radical |
variable (notée R de manieére générique). Le radical peut contenir les atomes NH, Amine
C, H, O et N (et, pour la cystéine : du soufre S). 2

Tous les AA des protéines sont alpha-aminés. Existence d'acides aminés autres. A Acide aminé (AA) :
Série L dominante chez les étres vivants. formule générale.

e En fonction du radical, on peut distinguer quatre grands types dAAapH =7:

apolaires (hydrophobes), polaires non chargés (hydrophiles), cationiques /

acides (hydrophiles), anioniques / basiques (hydrophiles). ;‘:&?&que ?H
Pour chaque AA, il existe un pH ol toutes les charges se compensent (état de zwittérion = amphion) : ’/\H
C'est le pH iso-électrique. |
o Distinguer : Cl)H \\/ e
— AA : environ 500 connus. CHy CH; CH»
— AA biologiques : AA présents chez les étres vivants (env. 150). |
— AA protéinogénes : AA incorporés dans les protéines lors de Ila T - ‘?

dans quelques taxons).

i

. . : ; i
traduction : il y en a universellement vingt standard (parfois un ou deux en plus HnNe e Y ,Lfcfcf OH H—N—€¢- @ OH

| E

— AA présents dans les protéines : AA effectivement présents dans les H O H H

0

protéines, plus nombreux que vingt >> de nombreux AA sont modifiés lors @
de la maturation de la protéine, d’ou un nombre final de types d’AA supérieur A 1,0
aux AA initialement incorporés. \4

o Fonctions des AA : OH . ~
— Monomeéres des protéines et autres peptides | Uiaison

P A . . . = peptidique
— Intermédiaires métaboliques, précurseurs de molécules Chaines
Retenir le cas des lignines : polyphénols dérivant de la phénylalanine qui rigidifient certaines parois végétales. OH @ ‘ SH ; latérales
[Coloration par le vert d'iode] \ | 1 |

— Parfois des fonctions propres : exemple du glutamate ou du GABA (acide y- CHa C‘HZ ‘ CH o
aminobutyrique) = neurotransmetteurs y H ‘ ‘ u 1

o Polymérisation d’AA par formation de liaisons peptidiques [amidification] N | Y i ) Structure
| dépolymérisation par hydrolyse de liaisons peptidiques HgN”‘C‘_i_N_C‘_ﬁ_N_C‘_%_ " ([ répétitive
— Au sens large CO — NH [Réaction entre— COOH d’un AA et— NH, de I’autre] 0 0 g o H é |
— La liaison est plane : ces plans peptidiques peuvent former des hélices 4 A -
alpha ou des brins béta stabilisés par des liaisons H . Extrémité carboxyle

(ou N-terminale) (ou C-terminale)
B. Peptides, oligopeptides, polypeptides, protéines ®) A Eormation d’une liaison
o Peptide = ensemble d’acides aminés liés par des liaisons peptidiques. peptipdique (amificattion).
o  Oligopeptide = peu d’acides aminés (souvent moins de 10). D’aprés CAMPBELL & REECE (2004).

o Au-dela, on parle de polypeptide.
e Protéine = polypeptide de grande taille, souvent de taille supérieure a 100 acides aminés (ou un ensemble fonctionnel de
plusieurs polypeptides).

C. Les protéines, agents principaux des activités
biologiques
e Trois niveaux de structure (parfois quatre) sont acquis par
reploiement de la protéine lors de sa maturation :
— Structure primaire : polypeptide linéaire (correspond a la
séquence peptidique).
Le reploiement dépend de la séquence peptidique mais aussi

est la relation entre deux
qui composent une protéine.

Résumé: les quatre niveaux d’organisation
~
(d) La structure quaternaire

structurale des protéines. Ces schémas vous permettent

de visualiser les niveaux structuraux de la transthyrétine,
une protéine plasmatique qui transporte certaines hormones

et certaines vitamines. La transthyrétine se compose de quatre

sous-unités polypeptidiques identiques.

souvent de l'intervention de protéines chaperonnes. ol ¢
— Structure secondaire : petits repliements locaux et BEErE
spontanés (hélices alpha, brins béta, coudes béta, pelote gig 2287
statistique). $Tg228
Existence de structures supersecondaires : motifs d’association de structures R gRee
secondaires. . 5592375y
—  Structure tertiaire:  chaine  polypeptidique o 8% ggces
complétement repliée et fonctionnelle. Si la protéine est ey fsgs3dy
monomérique, alors elle est fonctionnelle ; on peut parler de 5 :Z,u" £585%83
conformation spatiale native. %= - GEay ®5558%%
Beaucoup d'auteurs considérent que les protéines fibrillaires 2o jf" = s
ne présentent pas de vraie structure tertiaire. i B
[» Structure quaternaire: conformation spatiale %= i_ziu g K4 / \ g £
fonctionnelle d’une protéine multimérique, c’est-a-dire I_}” N =¥ HE o FE vz 5 o 58E
formée de [I'assemblage de plusieurs chaines 9 o = TR s 2 §0c85
polypeptidiques repliées. Chaque chaine est alors un %= fziu ! Loty | gy | bo 2 gé e
protomeére = une sous-unité de la protéine.] I_}” ."u(djz J b/ué" "I*Z\U,U/=°"‘Ij2\ 088 g% :
e Possibilité d’association de la protéine avec des éléments oi o / o 7 g2 ;ig%fé
non protéiques : FHTV Y 7 s BEEGSS
— groupement prosthétiques (petits groupements issus ,/ / Jgekzs
d’autres familles de molécules organiques, présentant un / i s
ion métallique) comme I'héme de ’hémoglobine. \ < e
[La partie protéique s'appelle apoprotéine] /T\%\ A\ /// £ *% _25;
— lipides : formation d’'une lipoprotéine. : / 3‘\\ / -El'g g
[La partie protéique s'appelle alors apolipoprotéine] \ R § 2
— petits glucides (oligosaccharides) > glycoprotéines \‘ fﬂ/ 283
que I'on retrouve au niveau de la membrane plasmique. @EJ Ef:;%
\ <
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Forme des protéines variable. 2 formes notoires : fibrillaire (en long : protéines de structure) ou globulaire (en boule : nombreuses
autres protéines : enzymes, transporteurs...). (!) Toujours relation structure-fonction

Lors de la maturation : modifications d’AA dont méthylations, hydroxylations, glycosylations... (modification covalente irréversible)
Possibilité d’'une phosphorylation / déphosphorylation contrélant I'activité protéique (modification covalente réversible)
Interaction spécifique avec un ou des ligands permise par une complémentarité entre ligand et forme tridimensionnelle de la
protéine + composition en AA du site d’interaction (interaction par des liaisons faibles... parfois covalentes comme dans la liaison
enzyme-substrat) ; I'interaction peut étre durable (ex. liaison entre protéines de structure) ou transitoire (ex. liaison enzyme-substrat)
Fréquent changement de conformation (= transconformation) lors de 'activité protéique [permis par la labilité des liaisons faibles
en leur sein]

Possibilité d’'une coopérativité entre sous-unités d’'une protéine oligomérique [[sens historique de I'allostérie]]

Possibilité de contréle de I'activité protéique par changement de conformation suite a la fixation de ligands (effecteurs

allosétériques) en dehors du site-de-fixation-du-ligand-principal [[sens moderne de I'allostérie]]

monomére
de tropocollagene

20 nm liaison
—_— covalente

Oligosaccharide

Portion transmembranaire de
la glycoprotéine
Milieu extracellulaire

Membrane plasmique

< Glycoprotéine.
Cytosol

Hexokinase
\‘ ) Glucose lié .
> 5 au site actif &

Glucose —\ d'une hexokinase /
Q

Site actif

triple hélice de

structure tropocollagéne
structure d'une en triple hélice (un tour d'hélice)
fibre de collagene d'une unité a I'echelle moléculaire :

de tropocollagéne  chaque chaine est
constituée d'un peptide

R J . ‘ < Ajustement induit.
Le collagéne, une protéine fibrillaire résistant a I'étirement. s -
L. . . La protéine posséde un site La protéine change D'apres DAUTEL ef al.
A Une protéine fibrillaire : le collagéne. . (2021). actif pour le glucose de conformation lorsque (2021).

le glucose se lie au récepteur

L'enzyme hexokinase change de forme lors de la fixation du substrat, le glucose.

< Phosphorylation / déphosphorylation de protéine.

Esp)Zatase

p1 Heme B1

Saturation en
dioxygéne

Tissus Poumon

Myoglobine
Hémoglobine

. ® 100 % = 1.0 4

O =
D

0,5
< o 50 % =
. % 4
/ PCO2
b2 /' r3spal
Forme T Forme R Pression
0,0 T T T T T T T T T T partielle
ee Dioxygene 2,6 5,2 13 EnkPa endioxygéne
e | jaisons faibles entre globines (liaisons ioniques, liaisons hydrogéne) 20 40 100  EnmmHg
Une hausse de la température, de la P, de la concentration en 2,3-BPG et une baisse du pH P50 hémoglobine = 3,4 kPa = 26 mmHg

facilitent le passage de I'

hémoglobine sous forme T et la libération du dioxygeéne au niveau des tissus. P50 myoglobine = 0,13 kPa = 3 mmHg

A Organisation de I’hémoglobine et action de divers parametres.
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Saturation de I'némoglobine (%) >
@
3
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Pression partielle en

D’aprés SEGARRA et al. (2014). A Courbes de saturation de ’hémoglobine et de la myoglobine.
D’aprés SEGARRA et al. (2014).

B

37°C = = 2
g pH=76 pHoTe S

43°C 2 PH=7,2 £
2 []
3 E PCO, =5kPa
g £
= ° PCO, =11 kPa A. Effet de la température sur la saturation
'g g par le dioxygéne de I'hémoglobine
2 2 B. Effet du pH sur la saturation
; § par le dioxygéne de I'hémoglobine < Modifications de la
g g 0 C. Effet de la pression partielle en dioxyde . f .

n 13 0 3 5 9 1 13 3 5 8 11 1316 19 de carbone sur la saturation par le dioxygene cmetlgue de | hemogloblne.
dioxygene (kPa) Pression partielle en dioxygéne (kPa) Pression partielle en dioxygéne (kPa) de I'hémoglobine

D’aprés SEGARRA et al. (2014).

(') Méthodes d’études des protéines a savoir citer : séquencgage, cristallographie / rayons X, RMN, diagramme de Ramachandran, profils d’hydropathie

(') Méthodes d’étude des protéines a savoir expliciter (schématiser simplement) : chromatographies (dont chromatographie d’affinité), électrophoréses (dénaturante ou
non), Western Blot, immunomarquage, mutagenése, transgenése
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