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Les bases atomiques et moléculaires Les atomes essentiels

Les atomes entrant dans la composition du corps humain

Pourcentage

Symbole élément de la masse

chimique chimique Valence corporelle Réle/incorporation
O Oxygéne 2 65,0 O (Respiration)
C Carbone 4 18,5 CpHp (Acide gras)
H Hydrogéne 1 9,5 H20 (Eau)
N Azote 3 3,3 Acide aminé
Ca Calcium 2 1.5 Formation des os
P Phosphore 5 (ou 3) 1,0 Acide nucléique
K Potassium 1 0,4 Pompes Na®/K*
S Soufre 2 0,3 Ponts disulfures
Na Sodium 1 0,2 Pompes Na®/K*
Cl Chlore 1 0,2 Suc gastrique
Mg Magnésium 2 0,1 Formation des os

@ Proportions pratiguement identiques chez tous les organismes vivants

@ éléments traces nécessaires en faible quantité : le fer (Fe) (ex : 'hémoglobine), I'iode (1)
(ex : les hormones thyroidiennes)
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Les bases atomiques et moléculaires

Isomérie

Propriétés conformationnelles

Isomérie de constitution :

R o différence dans l'ordre d’enchainement
|
H des atomes
Isomérie géométrique :
jisge o R Rit. o ~R ; o e
o T Con'f'ormatjon traf)s ou cis, différence de
Isomérie Trans. Isomérie Cis position d’'un méme groupe R autour

d’une double liaison

)

|

c)

» o\

Isomérie optique :

disposition spatiale inversée autour d’'un
carbone C. Les molécules sont 'image
I'une de l'autre (miroir). lls sont aussi ap-
pelés isomeres L (gauche) et D (droite)

?H
H-CICH,-NH,
COOH

Carbone asymétrique :

un carbone est dit asymétrique (C*, si
les 4 groupements qui lui sont liés sont
différents
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Les bases atomiques et moléculaires

Groupements fonctionnelles

Groupements fonctionnelles de molécules organiques

R—O Hydroxyl (-OH) : groupe polaire (oxy-
\ géne éléctronégatif), attraction des mo-
H |écules d’eau par exemple.
0 Carboxyle (-COOH) : donneur de pro-
RJ\OH tons H, la forme ionisée (-COO™) pré-
domine dans les cellules
N Amine (-NH2) : accepteur HT, forme io-
R” \HH nisée (-NH3T) prédomine dans les cel-
lules
R—S Thiol (-SH) : formation d’une liaison co-
|\.| valente entre 2 groupes thiols (-S-S-)
9 Phosphate : charge anionique (-) et
Rig-R~oH transfert d’énergie d'1 molécule a 1
— autre
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Les bases atomiques et moléculaires Un exemple moléculaire : Leau

Eau (H,0)

Généralités
@ Les cellules contiennent 65% a

95% d’eau
0,76k @ Molécule polaire

@ Propriété de solvant : liquide
(dissolution/dilution d’autres

\\
LY Pont Hydrogéne Z
£ 103 olécules
Hydrogéne Q/JSE\ )

@ Effet attractif sur d’autres
molécules : hydrophile

—

Oxygine @ Effet répulsif sur d’autres
molécules : hydrophobe

@ Participation a des réactions
biologiques
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Les Glucides Les oses

Structure linéaire

D Aldohexose D Cétohexose
H-C=0 1 CH,OH
| |
H-C-0OH 2 Cc=0
| |
HO-C-H 3 HO-C-H
| |
H-C-0OH 4 H-C-0H
| |
H-C- 5 H-C 7
| |
CH;OH 6 CH;OH
Jérémy EsQUE () Cours de biologie

Nomenclature

@ Aldose : groupe carbonyle (C=0)
a I'extrémité de la chaine
(aldéhydes)

@ Cétose : groupe carbonyle (C=0)
a l'intérieure de la
chaine.(cétones)

@ Nomenclature a partir du nombre
de carbone : 3C « triose, 4C <
tétrose, 5C < pentose, 6C «
hexose
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Les Glucides Les oses

Glycéraldéhyde et isomérie
Glycéraldehyde

@ Isomere optique : forme L
(Iévogyre) et D (dextrogyre)

@ Carbone asymétrique en C2: *C

// @ Molécule chirale : (i) 1 C
/
/

asymeétrique, (i) aucun plan de

! H_Cfo /‘ H’C‘:O symétrie = optiquement active
1 H’*lc’OH ] | HO-*C-H (pouvoir rotatoire)
3 CB;0H / ,/ CRyOH @ Tous les oses dérivent du
D- Glyeéraldéhyde | 1-Glycéraldéhyde glycéraldéhyde par ajout de
carbone hydroxylé (-C-OH)
Miroir (filiation de Fischer)

@ série D : oses dérivant du

D-glycéraldéhyde (méme position

OH porté par le C subterminal
(ou Cp—1) (méme raisonnement
pour L)
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Les oses naturels

H-C=0
2 A
5
P
w
6 l}HZOH
D Gal

CH;O0H

D Gle

Les Glucides

Les oses

Aldopentose (Série D)

D Ribose |

@ Les oses naturels sont de la série des D

Cétohexose (Série D)
CH,0H
|
c=0
|
e

D Fru |
#O

|
a
|

CH,0H

@ épimérase : enzyme catalysant une inversion stéréochimique. Le
galatactose est un épimére en 4 du glucose.

@ aldose : pouvoir réducteur, réaction au test de la liqueur de Fehling (bleue

—> rouge)
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Les Glucides Les oses

Cyclisation

o sCH,OH

1
o H=C—0H 2 1,5 ether linkage
. 5 ° HO-G-H 3 H q;_/o\\ OH
4 1 H-C—OH 4 5
H-C-OH 5 |4/ H \l '
N X CH,0H 6 cI;\(?H le /(f
Furane réduit Pyrane réduit HO ?3-?2 H

D-glucose

Nomenclature
@ pyrane : hétérocycle a 6 sommets (5C et 10)

@ furane : hétérocycle a 5 sommets (4C et 10)

H

pes 5
H-g—oN HOCH, OH
H=C—OH/ —> "k )'
H_“?_OH 3OH OzH
sCH,OH

D-ribose B-D-ribofuranose
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Les diholosides naturels

Les Glucides

Les osides

Maltose : produits obtenu lors de la di-
gestion de I'amidon ou glycogéne par
les amylases. Hydrolyse —> 2 molécules
de glucose

CH,0H CHo0H
O, O,
OH OH
OH o OH
OH OH
Lactose
CH,0H CH,0H
OH o o
OH s O N OH
OH

Lactose : présent dans le lait. Aprés hy-
drolyse : donne une molécule de galac-
tose et une molécule de glucose. Diho-
loside réducteur.

Saccharose : “sucre de table”. hydroly-
sable par o glucosidase ou [ fructosi-
dase.

Remarque : Les diholosides et polyosides sont liés par une ou des liaisons glycosidiques (ou J

osidique).
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Les Glucides

Les polyosides les plus abondants.

Amylose : molécule formée d'un enchainement linéaire
d'un grand nombre de molécules de glucose

CH,0H CH,0H CH,0H
H A O H H H o n
N AR on e ow H\kl O u >/
5 o /o o
H OH H on H OH

Amylopectine : structure formée d'un enchainement ramifié
d'un grand nombre de molécules de glucose

CH;OH ("H:()H

H/}i" H H O H

X \'\ H

N /NOH H OH H

0 L e} | L 0
| |

H  OH H  OH ‘

CH,
CH,0H CH,OH CH,0H
|
H @1 O H H o o,
i d % f H H /1H N
\ OH H OH H OH H on H A\ /
o o o N v o 0

i
H OH H oH H OH H OH
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Les osides

Amidon : Réserve glucidique
végétale. Une chaine principale
faite de glucose unis en a1-4 et
de ramifications (ou
branchements) faites de
glucoses unis en o1-6.
Glycogéne : Forme de
stockage du glucose dans le foie
et le muscle. Méme composition
que I'amidon sauf que les
ramifications sont plus
nombreuses et plus
rapprochées.

Cellulose : chaine linéaire de
glucose unis en o1-4.
Constituant de la paroi végétale.
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Les Glucides Les osides

Lhydrolyse des osides

Digestion de I'amidon

@ Les o amylases( ou ai1-4 glucosidases) agissent sur les liaisons a1-4 de
'amidon. Amylase pancréatique est trés active comparé a 'amylase
salivaire.

@ L'enzyme débranchant ( ou at1-6 glucosidases). Enzyme agissant sur les
liaisons o.1-6, et présente dans la bordure en brosse de l'intestin.

@ Maltase : coupe les molécules de maltose pour donner deux molécules de
glucose

Enzyme supplémentaire :
B Galactosidase (lactase intestinale du nourisson, présent aussi chez les
bactéries) hydrolyse le lactose en glucose et galactose.
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Les Lipides

Introduction

Quelques généralités
@ Molécules organiques insolubles dans I'eau
@ Solubilité dans les solvants
@ Constitués d’'acides gras

@ Le cholestérol, les stéroides et la vitamine D sont rattachés aux lipides
pour leur insolubilité dans I'eau
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Les Lipides Les acides gras

Les liaisons saturées ou insaturées

Type Structure Source
F G ~ ] :
Acides gras saturés e e ol it Gras animal
o
7 3 . L.
Acides gras insaturés { st
(Double lizison en cis) “
L}_ PN N
L=
Acides gras insaturés Huiles
(Double liaison R W N N T g W fﬁ partiell ement
en trans) o hydrogenees

Quelques remarques :
@ Classification en fonction du nombre de carbone dans la chaine, position et nombre de

liaisons insaturées.
@ Nombre pair d’'atome de carbone
@ Une seule fonction acide
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Quelques exemples

Les Lipides Les acides gras

Acides gras saturés

Nombre d’atomes Nom Principale origine
de carbone (sous forme triglycéride)
4 butyrique lait des ruminants
ﬁ n';:g:::se huiles végétales
16 palmitique
18 stéarique graisses animales
20 arachidique
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Les Lipides Les acides gras

Quelques exemples (suite)

Acides gras insaturés

Nombre Nombre | Position des | série Nom Principale
d’atomes d’insatu- | insaturations origine (sous
de carbone rations forme triglycéride)
16 1 A® n-7 palmitoléique graisses
animales et
végétales
1 N n-9 oléique
18 2 A%T? n-6 linoléique huiles véaétal
3 A%T2T5 n-3 linolénique ulles vegetales
20 3 ASBITTE n-6 | arachidonique

Quelgques remarques :

@ Les désaturases sont des enzymes créant des doubles liaisons dans les chaines d’acides
gras d’au moins 16 atomes de carbone

@ Désaturase animale positionne la double liaison a partir de I'extrémité carboxylique
@ Désaturase végétale positionne la double liaison a partir de I'extrémité méthyle
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Les Lipides Les acides gras

Les triglycérides
Glycerol
A "free" Fatty Acid

H—C—oH -
Hemnpot )\/\/\/\/\/\

H—C—OH

Triglyceride
1 e
il Y\/\/\/\/\/
N_:_“\ﬁ/\/\/\/\/\/
K a1
H MW
°

Quelques remarques :
@ Réserve énergétique de graisse chez 'homme (dans le tissu adipeux).
@ Lipase pancréatique -> hydrolyse les triglycérides en monoglycéride + 2 acides gras
@ Tissu adipeux : lipase hormonosensible + monoglycéride lipase -> glycérol + 3 acides gras
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Les Lipides Les constituants des membranes cellulaires

Les sphingolipides

sphingolipid

G
R2—0 CH——C—H

fatty acid chain _CHz
CH
‘\
CH,
CH
~
CH,
&
CH,
~
_CH;
CH,
“CH;

(R1)
© 2007 Encyclopsdia Britannica, Inc.
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Les Lipides
Les glycérophospholipides

glycerophospholipid
[0}

R3—0—P—0

o]
phosphate

fatty acid chains

Les constituants des membranes cellulaires

giycercl

CHaw
= CH
[0}

|
N

o/
ON QN ON D
T o I o
E -

/g\o@\"‘o@\o‘/g\o/?\ VAW AW
I I T I

CH3
(R2)

© 2007 Encyclopedia Britannica, Inc.
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Les Lipides Les constituants des membranes cellulaires

La membrane cellulaire

Glycoprotéines
Glucide

Protéi iphérig
ne périphérique Glycolpide

Cholestéarol

Phospholipides

Protéines intramembranaires
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Les Acides aminés Lunité de base

Lunité de base

H H 0
\N —_— Cli —G//
/ | \o —H
H R
amine acide carboxylique

R est le radical et differe d’'un acide aminé a 'autre
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Les Acides aminés La liaison peptidique

La liaison peptidique

R, 0 R O ® 0 Ry O
i T i 1200
HyN—C—C—OH + HyN—C—C—0H — HyN—C—C—N—C—C—OH + HOH
i i I Il
H H W/ uowm

Liaison peptidique

7N . ||
N
@ Unité o
peptidique

La liaison peptidique est plan
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Les 20 acides aminés

Les Acides aminés

Les 20

acides aminés essentiels

les vingt acides amineés
non polaires aromatiques.
W o Foo [eleTy o foo-
e el e T HAeeH HA_C—H mdoom
H H, G dn, e
CH, CH, oH
glycine alanine valine
coo cao Qoo "
N—O—H HN—C—H N—C—H
i ek phénylalanine  tyrosine tryptophane
H—Ii}—[:‘ll,
= ?Hq charges positif
. T oo 3 < HN—C—H  HN-C—H HMN—C—H
lsucine meéthionine isoleucine I T
S — e i s
Goo coo coo = i —f
H MG H.N—C—H N —H s : #
i & e
lysine arginine histidine
sérine thréonine ystei
chargés négatif
o oo CO0— [eloTs b
= :
= = HzN—C—H + | a+ |
H:é\]'/ GH o T, N— C—F HaN—C—H
H0——CH; d(} H,
. ~o I
cCOO— CH,
proline asparagine alutamine JJOO_
aspartate glutamats
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Les bases

WMZ—=2CTD

WMZ—g—-Z—-F<T

Jérémy ESQUE ()

Les Acides nucléiques

HH,
I I
N Cay N C
F ey V4 gy M
H=C= | H=C= |
s G4 , 2C 5 & . =G
N Sy H \,.I/G\HJ-' T,
1 1
H H
Adénine T Guanine
N o o
I'-L Il 1l
c c
H“'O/?\‘-%I-J ooy ooy

o 2G cs 2C L] 26
" ~ !~ =g " \l!l/ =g H’C\“l!l/ =g

| 1 |
H H H
T Cytosine T Thymine T Uracile

P. LUCHETTA, Biologie moléculaire en 30 fiches, ed. DUNOD
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Les Acides nucléiques

Le sucre : le ribose

HOCH, o C‘)H
C C
A: 4
H c H
i

2-Deoxyribose

Jérémy ESQUE ()
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o TH
C
. V|
T
OH OH
Ribose

(Klug & Cummings 1997)
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Les Acides nucléiques

Les nucléotides

e e = g
I |
o O’% o L C
| |\\H Fyn
i HAl I/ H
i =G Cz
} I I
i H CHiH
L NP (NP
NP (TP N
NTP{dNTP

P. LUCHETTA, Biologie moléculaire en 30 fiches, ed. DUNOD
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