naturels.

Tableau de Mendeleiev
L'abondance des éléments dans la croiite terrestre est
représentée par la hauteur des blocs.

Eléments chimiques essentiels a la vie

Seuls 11 éléments chimiques se retrouvent dans les
étres vivants en concentrations supérieurs a des
traces (0.01%)

De ces 11 éléments, 4 sont particulierement
importants :

>Carbone (C) : peut former 4 liaisons
covalentes

»Hydrogéne (H) : ne forme qu'une
liaison

»0Oxygéne (O) : peut former 2 liaisons
»Azote (N) : peut former 3 liaisons

Ces 4 éléments constituent 96% (en poids) de la
matiére vivante.




Eléments chimiques essentiels & la vie. -
Numéro composition du corps

Symbole Elément atomique humain en fonction de sa

O Oxygen 8 63.0 )

C Carbon 6 18.5
H Hydrogen I 9.5

N Nitrogen 7 3.3

Ca Calcium 20 L3

P Phosphorus 15 1.0

K Potassium 19 04

S Sulfur 16 a3
Na Sodium 11 0.2

Cl Chlorine 17 0.2

Mg Magniesium 12 0l

Eléments traces:
bore(B), chrome(Cr), cobalt(Co), cuivre(Cu), fluor(F). ~ o
b, s
manganése(Mn), molybdéne(Mo), sélénium(Se), silicium(Si),
étain(Sn), vanadium(V) et zinc (Zn).

25 éléments essentiels

Ces pourcentages varient peu d'un organisme & l'autre !

Eléments chimiques essentiels 3 la vie

Un déficit en iode, constituant obligatoire des hormones thyroidiennes
(Thyroxine), entrdaine une augmentation de la taille de la thyroide
appelée goitre.

COOl  Thyroxine (T4)

Individu de petite taille,
présentant des
malformations et un retard
mental.

Le déficit en hormones
thyroidiennes qui résulte
de la carence en iode
entraine un ralentissement
métabolique général.
Cause: déficit congénital en
iode




% masse | nbre de types
Composition chimique d'une bactérie cellulaire
totale de molécules
v |
ions inorganiques 1 25
sucres et précurseurs \ 1 250
acides aminés et précurseurs 04 100
nucléotides et précurseurs petites molécules 04 100
organiques
acides gras el précurseurs ; 1 50
autres petites molécules ; 02 ~300
jeides nucléiques, lipides et polysaccharides) 26 ~ 3000




Eu

L'eau est une molécule polaire

L'électronégativité plus forte de I'oxygene provoque la
formation d'un dipdle : /'oxygéne porte 2 charges
négatives partielles et chacun des atomes d'hydrogéne
une charge positive partielle.

— réseau de molécules

Ponts d'hydrogéne




L'eau est un puissant solvant pour toute substance porteuse de charges
électriques.
Des ponts hydrogéne se créent entre les molécules d'eau et ..

des molécules polaires des ions —
¥
A4 u d t-
hydrogéne & > d'fydratation
y " pont hydrogéne ¥ a @ QZ%Q
A,/ oxygéne a2 e § '3
L 4

i molécule organique |

b

__\molécules
3 d’eau
cristal de sel

Les molécules d'eau s'agglutinent autour des ions ou de molécules
polaires, les empéchant de se réassocier ou d'interagir avec d'autres.

Les molécules du carbone sont Ies molécules du

, vivant
'les molecuies mmemles son‘l' essen‘helles avla
MOLECULES ORGANIQUES MOLECULES MINERALES
- molécules a base de carbone. » molécules ne contenant pas de
carbone’.

+ unies par liaisons covalentes.

» les composés organiques peuvent étre trés P
petits ou gigantesques. « de petite taille.
le méthane CH, est minuscule alors que certaines * ex: eau, sels minéraux, ...
protéines ont une masse moléculaire supéneure a
1 000 000 daltons. (1 dalton = ~ la masse dun
atome H)

-+ proviennent en principe de [activite
metabolique des organismes vivants.

. ex: protéines, acides nucléiques, glucides et
lipides.

« unies par liaisons ioniques.

* exceple vertains composés comme ke CO, et les carbonates CO .2 qui sont consideres a ia fois
comme organiques el inorganiques




Polyvalence du carbone i ‘
Excepté l'eau, presque toutes les molécules de la cellule sont a base
de carbone.

Le carbone constitue |'ossature des biomolécules.

Pourquoi?
>Le C peut former 4 ligisons covalentes avec
d'autres atomes.
smmm) I| est comme un carrefour d'ol une
molécule peut se ramifier dans 4 directions. 1
>Le C peut se lier & d'autres atomes de carbone H H H H
(liaison C-C trés stable).
mmmm) Cela produit de grandes chaines carbonées,

droites, ramifiées ou cycliques favorables a
la structuration des &tres vivants.

Les molécules contenant du
carbone, petites ou grosses, sont
appelées molécules organiques.

Molécules organiques = squelette
fonctionnels

Chaine
carbonée

]
F\c/”
P peu réactive !

N
Groupement H Groupement

hydroxyle ,L amine

0 H @ H

] | |

O0—P—-04+C—-CHC

| [ [}

o H H |O

C=0
Groupement Groupement I

phosphate carbonyle Groupement

carboxyle

H
I HH H H
| P | | “
C —~C—C— C —C—H Chaine
I 1o ) carbonée
| H H H H

Les propriétés des molécules organiques (et donc leur rdle biologique)
dépendent de leur squelette carboné et de leurs groupements fonctionnels




Exemple de propme'res dlfferen'res a ccuse dun

Groupement
méthyle

Lion

6roupement
carbonyle

Cette variation agit sur la différenciation anatomique et physiologique des
males et femelles chez les Vertébrés.

Une liaison covalente est formée par la mise Aiomes
en commun (partage d'électrons) d’au moins s
jﬁk‘h\GE

O'FLECTRONS

une paire d'électrons entre deux atomes.

Liwrson cuvalente

liaisons covalentes et non covalentes.

Atome Atome
3 . donneur receveur
TYPE DE LAISON LONGUELR (wr) Do i D s -y COnmmm
Q
Covalente 015 90 €N
feate  Jonique 0, 80 3
Nom rovaleat H‘;‘;}:;m ufo 4 1 Liaison covalente Liaison hydrogéne
Attraction de 0735 01 0.1 ~0,1nmdelong ~02nmdelong
van der Waals

(par atome) Les liaisons hydrogenes




Carbone minéral
CO2 atmosphérique ou en solution dans les eaux

Le carbone entre dans la biosphére grdce aux végétaux qui captent [I'énergie
solaire pour convertir | e CO2 atmosphérique en molécules organiques.
Ces molécules sont ensuite transmises aux animaux qui consomment des

végétaux.

Macromolécules : _
Les molécules organiques, désignées par le terme général
de macromolécules, sont souvent énormes et complexes.
Elles constituent ~ 26% de la masse cellulaire totale.

M@@m@lm@[lé@@ﬂ@g
[ I | |

vcr PROTEINES ACIDES
6LUCIDES LIPIDES OTEINE NUELETOUES

Ces macromolécules, sauf les lipides, sont des polymeres
synthétisés a partir de monomeéres.

MOLECULES ORGANIQUES MACROMOLECULES
SIMPLES
>

w

<. liaisons covalentes <" _"

-

. -

g

J




‘Complexes de macromolécules

Dans les cellules, les macromolécules s'unissent pour
former des gros complexes.

MOLECULES MACROMOLECULES ASSEMBLAGE DE
ORGANIQUES MACROMOLECULES
SIMPLES o g ) |
.'...‘ . ‘> ’-‘ ‘7:.:; ) ' i g
liaisons covalentes’ 'E/ }Liaisons non covalentegis, %
ex: sucres, o N ©
acides ex: ARN, ex: ribosomes
aminés, protéines

nucléotides )

Les polyméres et les monomeres

Les polyméres sont de grosses molécules formées d'un
rand nombre d'unités structurales identiques ou
semblables (les monoméres) rattachées par des liaisons

covalentes.

o 0006060

Monomeére Polymere
Unité structurale - Grosse molécule formée
d'un polymere. d'un grand nombre d'unités

identiques ou semblables :
les monomeres




Réaction
d’hydrolyse
L'ajout d'une
molécule
d'eau brise
la liaison
entre 2
monomeére.

ng)‘-"‘*hése, et d‘éQ"Cddﬁoﬁ dUﬂPO‘ Br e

Monomere non lié

Réaction de
condensation

La perte d'une
molécule d'eau
permet la formation
d'une nouvelle
liaison.

Métabolisme

v'voies
métaboliques qui
décomposent des
molécules
complexes en
molécules
simples.

v'le bris des
liagisons
chimiques libére
de |'énergie.

exemple:

la respiration cellulaire.

METABOLISME

e 6y

_

CATABOLISME

Energie

V A
N
Oy

l".

Ensemble des réactions cellulaires permeﬁanf de consfruure et de
dégrader les macromolécules.

)
ANABOLISME vvoies

]

L)
)

métaboliques qui
synthétisent
des molécules
complexes en
réunissant des
molécules
simples.

v'la formation
des liaisons
chimiques
consomme de
I'énergie.

exemple:
la synthése des
protéines.




ZInterdépendance des voies métabaliques -
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s Cycle
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v'Chaque point est un metabolitey LI e
une molécule biologique synthétisée | 3% -y
lors d'une réaction biochimique précise.

vLes traits qui relient les points sont les réactions biochimiques.
v'Chaque métabolite est issu d'un (ou plusieurs) précurseur(s) et est le

[ précurseur d'un (ou plusieurs) métabolite(s)

-

G6LUCIDES

=Les glucides, aussi nommés hydrates de carbone, sont les
macromolécules qui sont responsables pour, principalement,
le stockage et libération de |'énergie dans un organisme.

=Ce sont des composés chimiques contenant C, H et O
Formules générales: Cn(H20)n




Classification des glucides
Meeremoléeules

I
[ ' ! Ae‘:;,pe
TEIN ACIDES
6LUCTDES  LIPIDES PROTEINES  watezques

amidon
) glycogéne
— P°'Y5°“h°"'d¢% cellulose
chitine

maltose

disaccharide sucrose

lactose
triose ——————— glycéraldéhyde

Ribose
. P"‘“nh{ ribulose
~— monosaccharides désoxyribose
galactose
hexose\_E g|ucos¢
fructose

GLUCIDES: monosaccharides

Formule générale: (CH20)n
n=3-8

Hexoses (n=6)

Composants des
macromolécules qui
stockent l'énergie. 6Glucose Galactose Fructose

5 CH,0H 3 CHR0H

Pentoses (n=5)

Composants des acides nucléigues. OH OH

OH H
Ribose 2-déoxyribose
%’
Trioses(n=3) He (I:_ on Glycéraldéhyde
2
!

Réle dans la respiration H=C—OH
cellulaire ¢ i




GLUCIDES: disaccharides
Formé de deux monosaccharides unis par une liaison covalente appelée
liaison glycosidique.
ChoH CHOH CH0H CH,H
e
il >| oo\ 5'>lou g1 0 N
l"l !U‘I H OH H OH
Glucose + Glucose = Maltose
CHOH
WA= ot N 0_ 4 CHOH
NI N 7 QQ +H2O
H CH OH H
Glucose + Fructose = Saccharose
cHon | C
CH,OH H H
e TONE L LU
H A
H H O '
HoooH i -
Galactose + Glucose = Lactose

G6LUCIDES: polysaccharides

n(C6H1005), n 2 1000
Roles

——— Amidon —> réserve chez les
Végétaux.

2 réserve chez les
=== Polyméres |__ Glycogénet—> Animaux.
de glucose

structure de la paroi
b Cellulose4— cellulaire des Végétaux.

Polysaccharides

h— Polméres de . structure de la cuticule
n-acétylglucosamine des Arthropodes et de
Chitine-l—> la paroi des

Champignons.




GLUCIDES: polysaccharides de réserve
Amidon

v Situé dans les organes de réserve chez les plantes

vformé de deux types de polyméres de glucose, situé dans les
chloroplastes des plantes.

vHydrolysé selon les besoins de la cellule en monosaccharides.

Amylose -
Chaine droite_ "
CH,O0H CH,OH .,“
PN S
- Q"‘
_— . ge *m:‘:“j
liaison glycosidique 1-4 o
entre les monomeéres de
glucose a. 2 . Yoy
% ‘g >, P
= ] -8
i 9 e W
e’ 'i Y
P
Amylopectine g - ;

Chaine ramifiée &

a-glucose

GLUCIDES: polysaccharides de réserve
Glycogéne

v'réserve de sucre chez les animaux
vpetit polymére de glucose, fortement ramifié, situé dans le foie et
les muscles des animaux.

Mitochondries

6ranules de
glycogéne

* Cellulc hepoﬂque




GLUCIDES: polysaccharides de structure

Cellulose

Gros polymeére de
glucose, situé dans la
paroi des cellules

CH,0H

- vy o OH
OH  cHoH e

végétales. polymére de glucose §1-4
T S
%?&, :

* Dans les Plantes, les molécules de
cellulose s'assemblent les unes aux
autres par des liaisons transversales
pour former des microfibrilles.

+ Ces microfibrilles se superposent
pour former les parties dures des
tissus végétaux.

Une microfibrille de cellulose
(environ 80 molécules de cellulose)

Radle de la cellulose
Non digestible par les enzymes animaux, elle maintient le volume des selles et
empéche la constipation

GLUCIDES: polysaccharides de structure
Chitine 3

o CH,
Polymére semblable a la cellulose, formée de f=°
glucoses aminés, N-acétyl-glucosamines. fid H,0H
- 4..Q :p.
\{‘ OH \1 N 4 o \‘\///'
AN O N
0
CH:OH NH
=0
CH, "

liaison glycosidique de type p1 -4

Constituants de l'exosquelette des Arthropodes et de la paroi
cellulaire des Champignons.

% - -




LIPIDES

lipos (grec) - graisse

Molécules caractérisées par leur insolubilité dans I'eau et leur
solubilité dans les solvants organiques.

Fonctions :
> Construction des membranes cellulaires
Souvent composées de phospholipides.
»Energie
Réserve 6 fois plus productive d'énergie que le glucose.
Stock = triacylglycérol (ou triglycérides)
Graisses animales : viande, beurre, créme
Graisse végétales : mais, olives

LIPIDES

Macromeléeules

I
[ I I |

6LUCIDES . LIPIDES PROTEINES NUAC‘I:.IEIDE?JES

— triglycérides
L phospholipides

— Glycolipides

— stéroides




triglycérides

> graisses et huiles.

.
.

LIPIDES

» formés d'un glycérol et de 3 acides gras (14 a 20 C) le plus

souvent différents.

> dépourvus de régions polaires — insolubles dans f'eau.

o

"H H

-0

i

- I T O L -0 X
-ITT O-T -0 T

0:=9 0:=9
Q 0

H

-

H—C—OH | HO-C—C—

i

eau

triglycéride

——p

acides gras

+

glycérol

P

triglycérides saturés ou insaturés

LIPIDES

n
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LIPIDES : triglycérides saturés ou insaturés

CH3 - (CH2),- CH = CH - (CH2), - COOH

HiC
AAAAAAAA AN PUSI
LS L S RS T CjEa
17 15 13 1
1 - 9
Exemple d'un acide HiC 5 Tt
gras saturé "WWMA=A=/ NV
b E MM COOH

Scide Bnolieqes AP ez

HiCt 3 COOH

Acjle afphia duniiaare it ! (A%

?

L'huile d'olive : 99 % H,Cr COOH
d'acides gras: sesle etcmapentatunge 195 Ak AR
- acides gras mono-insaturés
:55a80% : COOH
- acides gras saturés : 8 a =/ =/ = =
5% o HaCt 2
. acides gf'cs pOIY‘insamrés Actle o psaliesacsy daue DRA ALY 1 .
:4a22% Structure de quelques acides gras insatures

LIPIDES : triglycérides

. . 6raisses insaturées
Graisses saturées

1 iol
: g
H=C—0—C - AAANANAN A A A v
? H-C oré\,\,\,-\,\vh.a_f_/
H-C--0BAANNANNANA [
y " HOC 0B A AN,
: /—\/\/\/\/

"“$*°4K\/\/\/\N\/\/\/\
W |

- graisses le plus souvent animales - huiles végétales et de
- solides @ T° ambiante poisson
- liquides a T°ambiante




LIPIDES : triglycérides

Dépenses d'énergie
(activité physiques,
Entrée métabolisme basal..)
d'énergie
(alimentation)

L'obésité résulte d'un
déséquilibre entre les
entrées et les sorties

énergétiques

LIPIDES : triglycérides.

Roles:

2 fois plus énergétique que I'amidon
ammifeér

cellules adipeuses de m
R Sy <o

Gouttelettes de
graisses colorées en g

rouge

»Réserve énergie a long terme
>Protection des organes internes
»Isolation thermique (baleine, phoque)

de Mammiféres
accumulent la graisse

comme réserve &
d'énergie.

molécule de
graisse




LIPIDES : phospholipides

Radical

Gy —RiGHS
é,:k_.-.

O-P o~

— -
Phosphate

S c" '-”- W~ N~ WA © © M~
?’ ; i k‘ 1 G’chévcﬂ

_._-—
1--q- -
c==oc"‘5

2 chaines d'acides
gras hydrohobes

5

Structure amphipathique
ou amphiphile

LIPIDES : phospholipides

Roles:

=) structure des membranes cellulaires

Ay

BN )
LRI

phospholipide

b

Protéines inramemorangaes

Structure d'une membrane cellulaire




LIPIDES : glycolipides

»résultent essentiellement de I'estérification ou de I'amidification
de lipides par des sucres ou des sucres aminés —lipide + sucre.
> présents dans toutes les membranes plasmiques et certaines
membranes intracellulaires.

AN
N
oH 0
CH—gn—cit
CH'H N4
‘I-“ ¢=0 (%H—-?I—(i.llz
: & o
g W ?-0 CHOH
£ 9 . 32 |
2 3 g g — CHOH
§ g g g t CHLOH
% 3 . ——
) _ z B acide sialique
galactocérébroside P (NANA)
(neutre) gangliosideGM1
(chargé ©))

LIPIDES : glycolipides

e sont distribués de fagon asymétrique dans la bicouche lipidique
membranaire.
MILIEUEXTRACELLULAIRE

CYTOPLASME

- péle dans la reconnaissance moléculaire au niveau des membranes

cellulaires. 3
ex: point d'entrée de certaines toxines bactériennes.

La toxine cholérique se fixe uniquement sur
les cellules qui présentent a leur surface le
ganglioside 6M1 et ne pénétre qu'a
l'intérieur de celles-ci.

Vibrio cholerae




LIPIDES : Stéroides

Leur forme est un squelette carboné formé de 4 cycles accolés, le
noyau stérol. e
STEROIDES ‘—‘\‘t‘!\e/!*c/‘ hOYOU Sfél‘ol
] 1

$R4 i i
cholesterc comone progesterons
testosterone oestiadhol (0estrogene)

Rdles: i -
>constituant des membranes cellulaires animales (cholestérol) _ \(\V
»précurseur de la vitamine D (cholestérol) ”"k -
»hormones sexuelles (fabriquées a partir du . ‘(L Vitamine D

cholestérol)

LIPIDES : Steéroides

Structure du cholestérol

ox ] téte
polaire
o partie
SN rigide
»———(‘H CH, (cycle)
5 —CH
- 'E: Queue
. hydrocarbonée
o " | non polaire
(:ﬁ‘ \.CH‘ o
. ' téte polaire
Le cholestérol =
s'associe aux - i
phospho-et région rigidifiée par le
glycolipides pour J cholestérol
former les membranes [ région plus
des cellules animales ! ]
Ii est essentiel & notre \, fluide

santé ! " phospholipides




LIPIDES : Stéroides

Les stéroides anabolisants Ao
- sont dérivés de la testostérone. 4
- augmentent la synthése des protéines dans les
cellules — augmentation de la masse tissulaire
(anabolisme) en particulier dans les muscles.

- propriétés virilisantes chez les 2, atrophie
testiculaire et gynécomastie chez les J.

e
Ay 527 AR, 45

Les stéroides ont
été utilisés afin
d'améliorer les
performances des
haltérophiies
pendant les jeux
olympiques

LIPIDES : Steroides

> les Végétaux ne contiennent pas de cholestérol.
»la plupart de nos cellules fabriquent du
cholestérol.

>Prés de 80% du cholestérol de |'organisme est
synthétisé

»le reste provient de |'alimentation.

En excés, le cholestérol entraine la
formation de plaques d'athérome dans
les artéres!

Segment d'artére obstrué




PROTEINES

M@@ﬁ'@m?@ﬂé@uﬂ@s
| I I |

GLUCIDES  LIPIDES PROTéINES Nua.EIQ%es

PROTEINES

‘ Une protéine est un polymeére d'acides aminés (les
monomeres)

Polymére

Acides aminés

- La structure de base de l'acide aminé est toujours la méme

Un carbone central sur lequel se greffe : un atome H,
deux groupements, et une chaine latérale qui varie selon

I'acide aminé.
h
groupement amine C groupement carboxyle
(basique) ] (acide)
R
. Chaine latérale «variable» selon l'a.a.
Radical

(Ry -Rz)




Acides aminés
20 types d'acides aminés entrent dans la composition des protéines.

Alanine (Ala) Leucine (Leu)
Arginine (Arg) Lysine (Lys)
Acide asparagique (Asp) Méthionine (Met)
Asparagine (Asn) Phénylalanine (Phe)
Cystéine (Cys) Proline (Pro)
Acide glutamique (6lu) Sérine (Ser)
Glutamine (Gln) Thréonine (Thr)
Glycine (6ly) Tryptophane (Trp)
Histidine (His) Tyrosine (Tyr)
Isoleucine (Ile) Valine (Val)
Pyrrolysine
Sélénocystéine

La pyrrolysine et la sélénocystéine sont spécifiques a certaines protéines :
- la pyrrolysine ne se rencontre que chez certaines archées méthanogeénes,
- la sélénocystéine est présente méme chez les gucaryotes mais d priori dans

quelques enzymes de la famille des oxydo-réductases.
Les 20 autres acides aminés sont en revanche universellement distribués chez tous

les étres vivants connus.

Acides aminés

Les acides amines sont classes selon la propriete du
radical: P s S e o

Acides aminés non
polaires

Acides aminés polaires
non chargés

Acides aminés polaires
Chargés négatives

R
négatives |

Acides aminés polaires chargés




Le lien peptidique

Lien peptidique formé entre le

amine (n+1).

Les acides aminés s'assemblent par un lien peptidique (lien covalent).

OH
OH @ SH
o om oMo
HE s SRl * Hi b
PSS S S G
wd ok o

groupement carboxyl (n) le groupement

Chaines latérales

structure : g
répétitive- squelette polypepﬂdlquj

Protéines

+H;N
extrémité
N-terminale

extrémité
C-terminale

a plusieurs milliers.

»Un polypeptide posséde une polarité.

»Chaque polypeptide posséde une
séquence unique d'acides aminés
spécifiée par I'ADN qui la code.

>La longueur varie de quelques a.a




Conformation compacte des protéines
Une chaine polypeptidique n'est JAMAIS linéaire !

chaines chaines
latérales latérales .
polgires. .. nen polaires £
-,)6.;‘»‘{‘6: R, i
). ¥
g BE P

région centrale Ponts hydrogéne
hydrophobe 4

L'effet hydrophobe: A
Les chaines latérales polaires des a.a. ont tendance a se rassembler a
la périphérie de la protéine ou elles interagissent avec I'eau; les chaines

latérales non polaires sont enfouies a l'intérieur et forment un noyau
hydrophobe soustrait a |'eau.

Conformation compacte des protéines

Plusieurs types d'interactions interviennent dans le repliement de la
chaine:

>|'effet hydrophobe

»les forces de Van der Waals

>les liaisons ioniques

>les ponts hydrogéne

>les ponts disulfure (liaisons covalentes)

effet hydrophobe

et forces de Van der Waals
pont hydrogéne

CH,—S—S—CH,
pont disulfure
11
CH,)~NH;* =0—C—C
liaison ionique




Les protéines présentent quatre niveaux dorganisation structurale
La chaine polypeptidique d'une protéine, en tant que séquence d'acides aminés
linéaire, n'est pas fonctionnelle. Elle doit d'abord se replier.

" La conformation native | | La conformation
o ‘ des protéines formées native des protéines
; A% d'une seule chaine formées de plusieurs
' polypeptidique est une chdines
structure tertiagire. polypeptidiques est
-

gly

%, -4
i
Structure tertiaire

Structure Structure Deuxiéme repliement
maire 2fructure par des liaisons Structure guaternaire
Séquence %&QLF/Q!Le diverses d intervalle  Tpteraction JZe diverses
primaire f";’,"”' irrégulier. chaines déja en structure
des a.a. gel’ 'IefﬂF”f P‘a_l" . La molécule prend la  tertigire.
inefi r::’;g"’ a  forme d'une boule. Par diverses liaisons a

intervalle irrégulier.

Exemples de structures tertiaire et quaternaire

Le collagéne et I'hémoglobine sont
formées, respectivement, de 3 et
de 4 chaines d'acides aminés. Ils
atteignent la structure

quaternaire.

Le lysosyme est formé d'l
seule chaine d'acides
aminés. Il atteint la
structure tertiaire.

Lysosyme

Hémoglobine

Collagéne




Conformation et fonction biologique

La fonction d’une protéine repose sur sa structure tridimensionnelle.

Exemple des protéines enzyme*

Protéines globulaires dont la forme tridimensionnelle est adaptée a celle des
réactifs dont ils catalysent la transformation en déstabilisant spécifiquement
certaines ligisons chimiques

Substrat

IV

Sre actif

=4Complaxe
Enzyme-substrat

SR

Produit

Conformation et fonction biologique

Hydrolyse du @ 4

saccharose

Les produits t le substrat
sontliberés sont disponibles ¥

Complexe
enzyme-substrat

Insertion du
saccharose dans le
@ Lo suvsrat site actif de
est convert I'enzyme saccharase
en produits Le substrat se
fie a l'enzyme

Une fois la réaction réalisée, I'enzyme libére le ou les produits et revient a son
état initial, ce qui permet de catalyser une nouvelle réaction.




La conformation native d'une protéine détermine sa
fonction biologique

»>C'est la séquence d'acides aminés qui détermine la fagon dont une
protéine se replie et par conséquent, sa structure tridimensionnelle.

»La fonction d'une protéine repose sur sa structure tridimensionnelle.

»Comme chaque protéine contient une séquence unique d'acides aminés,
chaque protéine posséde une forme tridimensionnelle unique et une
fonction spécifique.

»>La conformation native d'une protéine détermine sa fonction
biologique

»Si un changement survient dans la séquence en acides aminés
(structure primaire), le repliement est modifié et par conséquent la
structure tridimensionnelle aussi.

»Lorsque le changement de forme altére le site actif, la protéine
devient généralement non fonctionnelle. Plus rarement, elle peut devenir
plus efficace ou acquérir une nouvelle fonction.

La conformation native d'une protéine détermine sa
fonction biologique
Exemple: Hémoglobine et anémie a cellules falciformes

globule rouge contenant de globule rouge déformé
I'Hb normale: par 'Hb anormale

Anémie falciforme :

Hémoglobine : *mutation du 6*™ acide aminé de la
chaine B:ac.glutamique en

-protéine dont la principale fonction valine—changement de conformation de

est le transport de 1'02 chez les la chaine p. ) .

Vertébrés. -a faible concentration en oxygeéne,

-localisée & I'intérieur du 6R, elle leur| I'émoglobine & tendance & précipiter
donne leur couleur rouge. ce qui déforme les globules «en

-formée de 4 chaines tidiques :| faucille».
2a et 2p. polypeptidique -les globules déformés s'agglomérent

dans les petits vaisseaux sanguins ce
qui entrave la circulation.




ACIDES NUCLEIQUES
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ACIDES
6LUCIDES  LIPIDES PROTEINES NUCLEIQUES

ARN

ADN

ACIDES NUCLEIQUES

Ce sont des molecules présenfes, non seulement dans le noyau mais
aussi dans le cytoplasme des cellules.

Deux %s d'acides nucléi%!es i
: Acide Désoxyribonucléique et ARN : Acide ribonucléique

+ L'ADN porte l'information génétique sous forme de génes

+ Un géne contient |'information génétique nécessaire pour synthétiser
une protéine : un géne est copié en ARN m et celui-ci est traduit en
polypeptide.

du noyau

o9 rrmmn\

o8 AN M




ACIDES NUCLEIQUES : Structure

STRUCTURE DES ACIDES
NUCLEIQUES
Polynucléotides = polyméres de
nucléotides

* ADN: 2 brins (= bicaténaire)
* ARN: 1 brin (= monocaténaire)

STRUCTURE D'UN NUCLEOTIDE

' \Q Une base
B | té

Un groupement ,°| s 1 (eycle azoté)

phosphate -0- ,l:‘ o- CH,

N o 4 ) TUn sucre 4 5 ¢
groupement impligué (pentose)
lors de la liaison des, groupement 2
nucléotides entre eu. hydroxyle OH

ACIDES NUCLEIQUES :Détail des nucléotides
(monomeéres de |'ADN ou de |I' ARN)

Il y a 4 types de

nucléotides NUCLEOTIDE D'ADN
d'ADN mais aussi Adénine A ot
4 es de =1 Guanine G ou

nucleotides
d'ARN car il HOCH,
existe 4 types ®_ S
de bases azotées &

dans les deux
cas.

Cytosine C

NUCLEOCTIDE D'ARN
Adénine A ou

i u
Guanine Gou

Cytosine C
; ISR SR
iNUCLEOTIDE D'ADN . !NUCLEOTIDE D'ARN
i Sucre : désoxyribose D ° iSucre :ribose R
{Sucre contenantun atome | Sucre contenant un atome
:d'oxygéne en moins que . d'oxygéne enplus que dans
[dansleribose | ledésonrivose




ACIDES NUCLEIQUES : Structure

BASES AZOTEES DES NUCLEOTIDES

S '.“’”f“.u,. ik » H G B H : H,: S R
Bases a un cycle Bases & 2 cycles carbonés :

carboné : LES PURINES
LES PYRIMIDINES

SUCRES DES NUCLEOTIDES
désoayribose b

5

ACIDES NUCLEIQUES : Structure

Les nucléotides sont liés par des liaisons phosphodiester
(liens covalents).

I
~O

Extrémité 5 de Lien phosphodiester Extrémité 3’ de
la chaine se (Entre le phosphate en la chaine se
termine par un 5' d'un nucléotide et t:m;:;g:; un
phosgeh':teen ! Fhydroxyle en 3" du gydroxyle du
nucléotide voisin.) sucre




La double hélice d'ADN

2 chaines de nucléotides ADN retenues face a face par des liaisons
hydrogéne

Alternance des desoxyribose / phosphate = squelette S-P de 'ADN
(Partie identique d'un ADN a |'autre, non spécifique)

Les paires de bases azotées «appariées par ponts H» sont situées au
centre des 2 chaines.

La séquence des bases est spécifique a cha éne

liaison

4 340m  hydrogéne

, Les 2 chaines
s'enroulent d cause
des liaisons H.

La double hélice d'ADN:
Régles d'appariement des bases dans 'ADN

Au sein de la double hélice, les
paires de bases azotées sont
retenues ensemble par des ponts
hydrogénes.

Adénine établit 2 ponts H
avec Thymine (A =T)

Guanine établit 3 ponts H
avec cytosine (6= C)

Les régles de complémentarité
des bases découlent de leur
structure physigue.




La double hélice d'ADN:
Les 2 chdines ADN sont antiparalléles (inversées)
5 9% .

Les 2 chaines ADN sont
recopiées —servent de
matrice— quand une
cellule s'appréte a se

diviser.
(Comme les 2 brins sont . o”
complémentaires, si on en (o
connait un, on déduit ,
/'autre.) Q9 o
¥ ATCGAA—S %)
5'—TAGCTT—3' =%/ v
(Y p 3'
R
L BN ol
NN 7
Ij‘x T Lt
3'— ATCGAA—S' 73— ATCGAA—S'
5'— TAGCTT—3’ 5'— JAGCTT—3'
&’ L]
La molécule d'ARN
» 1chaine de nucléotides ARN
':.io “| nucléotidiques
-~
[(Rae ;. ®
Jem
15
[Urcte] ®
L < N
.’J Hélice Sucre-phosphate

nucléotidiques




ADN/ARN/Protéines

La synthése des protéines débute dans le noyau par la transcription

d'un des brins de I'ADN en un pré-ARNm.
. s e Copie d'un des deux brins

d'un géne a l'aide de
nucléotides
complémentaires (un géne
est une petite partie sur
une molécule d'ADN)

ADN 5 —AICGAA—3’

CYTOPLASME

Régles d'appariement des
bases dans I'ARN :
(A =Uracilel) (6=0)
«Pas de thymine dans
I'ARN»

ADN/ARN : Role des acides nucléiques

L’ARN messager
(ARNm) mature gquitte
le noyau pour se
rendre dans le
cytoplasme ou il va
étre traduit en
protéine.

CYTOPLASME

migration de '/ARNm
Dans le cytoplasme




ADN/ARN : Role des acides nucléiques

migration de FARNm,
Dans le cytoplasme

La traduction
correspond au

décodage de
I'information portée par
I'ARNm (séquence de
nucléotides) en protéine
(séquence d'acides
aminés). Les acides
aminés vont se
succéder dans i'ordre
imposé par les
nucléotides dans

' ARNm




e vous permettra d’évaluer vos connaissances en matiére de vocabulaire de biologie cellulair
s notions fondamentales les plus souvent utilisées dans le cours du module « Biologie cellula

iné : molécule organique contenant a la fois un groupement carboxyle (-COOH) et un grouy
IH2). Il existe une vingtaine d’acides aminés qui se polymérisent pour donner des polypeptides.
de_désoxyribonucléique) : polymére de nucléotides double brin formé de deux chaines di
lésoxyribonucléotidiques; sert de porteur de l'information génétique.

de ribonucléigue) : polynucléotide formé d’une seule chaine hélicoidale constituée d’un
otides servant d’intermédiaire au cours de la synthése des protéines dont la séquence cod:
r ’ADN.

cide ribonucléique _messager} : ARN intervenant dans la synthése des protéines. Il s'agit
qui contient I'information transcrite a partir de I’ADN correspondant a la séquence en acides -
peptide codé.

ide ribonuciéique ribosomal} : molécule d’ARN dont I'association avec des protéines spéc
ribosomes.

de ribonucléique de transfert) : molécule d’ARN produite au cours de la transcription et img
/nthése des protéines. La molécule d’ARNt transporte 'acide aminé au ribosome. Une fois ¢
 cet acide aminé est transféré a la protéine en cours de synthese.

nosine 5’-triphosphate) : nucléoside triphosphate composé d’adénine et de trois groupe
o ; c’est la principale source d’énergie chimique des cellules. Les groupements phosphate tert
ement réactifs, en ce sens que leur hydrolyse ou leur transfert a une molécule s’accompagn
d’une grande quantité d’énergie.

de golgi: constitué d'un empilement de saccules (un peu comme une pile d'assiette:
nt est appelé dictyosome, unique dans les cellules animales, mais multiples dans les «
“La face cis de I'appareil de Golgi se situe en aval du réticulum endoplasmique et la face tr:
ers le cytoplasme. L’appareil de golgi est impliqué dans la modification, le transfert des proté
riqués dans le réticulum endoplasmique.

ructure étoilée constituée de microtubules rayonnant a partii de centricles et apparaiss
fe la mitose. Les chromosames migrent vers 'aster le long des microtubules du fuseau mitot
s d'aster dans les cellules de « végétaux supérieurs ».

ie : processus par lequel les structures propres de la cellule sont détruites par ses propres lysos
agie : correspond a la digestion par les lysosomes de substances excgenes qui rentrent dans la
ytose.

organisme unicellulaire procaryote.

ée : ce terme désigne les purines et les pyrimidines entrant dans la constitution des acides nucl
RN).

ellulaire : Science qui a pour objet I'étude de la cellule sous tous ses aspects morpholog
ques, biochimiques et biophysiques.

ne : systéme de réactions catalysées par des enzymes dans une cellule par lequel des mol
s sont dégradées en molécules plus simples avec libération de I'énergie. Les intermédiaires

sont appelés catabolites.
 plus petite unité fonctionnelle et structurale de base de tout organisme vivant. La cellule euc



phylle : pigment vert absorbant la lumiére, qui joue un réle essentiel dans la photosynthése.
plaste : organite cellulaire au niveau duquel se déroule la photosynthése chez le
phylliennes eucaryotes.

térol : lipide polycyclique présent dans les membranes plasmiques des cellules eucaryotes a
ue également un précurseur des hormones stéroides.

atide : une des deux copies identiques d’'un chromosome formées par réplication de I'’ADN
ncore jointes au centromeére; durant la mitose, les chromatides se séparent I'une de l'autre pc
romosomes séparés.

atine : complexe d’ADN, d’histones et de protéines non histones, présent dans le noyz
yhase du cycle cellulaire. C’'est le matériel dont sont faits les chromosomes.

osame : filaments ou batonnets de chromatine apparaissant dans le noyau au cours de
re, c’est le support de I'information génétique d’un organisme.

sénétique : ensemble des informations héréditaires grace auxquelles peut se réaliser dans
la synthése des protéines cellulaires. Cette information génétique est inscrite dans les chair
psomiques.

érése : division du cytoplasme aprés division du noyau durant la derniére étape de la divisior
ngendrer deux cellules filles.

asme : 1. Chez les eucaryotes, région de la cellule située entre le noyau et la membrane |
ant le hyaloplasme (ou cytosol), les inclusions inertes (lipides, glycogene....) et les organites ex
ns spécifiques (mitochondries, réticulum endoplasmique, riboscmes,....). z. Chez les pr
u cellulaire délimité par la membrane plasmique.

uelette : systéme de filaments protéiques dans le cytoplasme de la cellule eucaryote, qui ¢
une forme polarisée et la capacité d’'un mouvement dirigé. Ses composants sont les filament:
rotubules et les filaments intermédiaires.

some : jonction spécialisée entre deux cellules, habituellement entre deux cellules épithélic
s molécules de cadhérines, et caractérisée par des plaques protéiques denses dans lesquelles
ments intermédiaires des deux cellules.

. méthode de séparation de substances dissoutes a travers une membrane qui a la propriété
ou non certaines molécules. La dialyse tend a réaliser I'égalité des concentrations de part et «
)embrane.

on simple : se fait directement au travers de la bicouche de phospholipides de la membrane |
> sens des concentrations fortes vers les concentrations faibles, jusqu'a équilibre des concent:
d'autre de la membrane). La diffusion simple est un phénoméne physique passif. Ce type d
ossible que si la molécule est « soluble » dans la membrane phospholipidique, c'est-a-dire qu
er directement la bicouche de phospholipides. La molécule doit donc étre hydrophobe {apola
hydrophile {polaire), étre suffisamment petite (ex : O,, CO,).

n_cellulaire : processus complexe aboutissant a la division du noyau (mitose) =2t du cy
grése). ’

ition : doublement de la quantité d’ADN lors des pha:es préparatoires a la mitose.

bpe nucléaire : enveloppe entourant le noyau d’une cellule eucaryote. Elle consiste en deux m
xterne, 'autre interne) a double couche lipidique, et elle est perforée par des pores nucléaires
> : protéine qui catalyse une réaction chimique spécifique.

chia ccli : Bactérie en forme de batonnet, appartient a la famille des entérobactéries, c’est :
es qui vivent normalement dans l'intestin de 'homme. Ces bactérieés n’entrainent habituelleme
>, on dit qu'elles sont non pathogénes. Néanmoins, certaines souches peuvent cependan
es ou coloniser d’autres organes et étre alors responsables d’infections : digestives (gastro-e
s ou des méninges (méningites).

rte : organisme vivant composé d’une cellule ou plus avec un noyau et un cytcplasme distin
staux les animaux, les champignons et les protozoaires; exclut les bactéries {procaryotes).
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1e, libérant ainsi leur contenu a I’extérieur.

mitotique : ensemble de microtubules qui apparait en début de mitose. Ces microtubu
ment reliés a leurs deux extrémités par deux centrioles. Ils servent a guider les chromosomes :
éparation et leur migration.
région de I'ADN qui contréle un caractére héréditaire donné d’un organisme, corres,
lement a une seule protéine ou un ARN unique.

ensemble du matériel génétique d'une cellule ou d'un organisme codé dans so

bonucléique (a I'exception de certains virus dont le génome est porté par des molécules
Sique (ARN). I contient en particulier toutes les séquences codantes (transcrites en ARN messz
 en protéines) et ARN non codantes (non transcrites, ou transcrites en ARN mais non traduites)
e_: ensemble spécifique de genes que posséde une cellule ou un organisme.
2 : voie métabolique ubiquitaire du cytosol dans iaquelle les giucides sont incomplétement dég
est produit.
iromatine : région d’un chromosome qui reste inhabituellemeni condensée et transcriptionne
lurant l'interphase.

protéine appartenant a un groupe de protéines hasiques riches en arginine et en lysine ass
ns les chromosomes.
ile : se dit d’'une molécule ou d’une partie de molécule, chargée ou polaire, qui forme suffisamr
ydrogéne avec I'eau pour se dissoudre facilement dans I'eau (Du grec « aimant I'eau »).
obe (lipophile) : se dit d’'une molécule ou d’une partie de molécule, non polaire, qui ne p
interactions de liaison favorables avec des molécules d’eau, et qui par conséquent ne se diss
u (Du grec « haissant I'eau »).
igue : qualifie I’état d’une solution dont [a pression osmotique est supérieure 3 celle d’une s
. Les cellules placées dans une solution hypertonique perdent leur eau par osmose. Leurs mern
ent; on dit qu’elles sont plasmolysées.
que : état d’une solution dont la pression esmotique est inférieure a celle d’une autre soiutic
2férence. Les cellules placées dans une solution hypotonique absorbent I'eau a cause du pnén
. Leurs membranes se distendent; elles deviennent turgescentes.
ation : disposition en contours sinueux de la membrane plasmique pour accroitre a surfac
e plasmique et permettre I'engrenage entre cellules voisines pour augmenter la cohésion.
communicante, de type « gap » : jonction communicante intercellulaire qui perrnet aux ions
olécules de passer du cytoplasme d’une cellule au cytopiasme de l'autre.

étanche (étroite, serrée}: jonction intercellulaire qui scelle des cellules épithéiiales adja
1t les molécules dissoutes du milieu extracellulaire de passer d’'un c6té d’un feuillet épitt

re : structure multiprotéique complexe d'un chromosome mitotique a laquelle s'attache
iles. Le kinétochore se forme sur la partie du chromosome connue sous le nom de centromere.
icléaire :couche fibreuse de la surface interne de la membrane nucléaire, consistant er: un tre
intermédiaires faits de lamines nucléaires.

: organite intracellulaire limité par une membrane et contenant des enzymes lytigues jouant
jans la digestion intracellulaire.

oncerne la division cellulaire au cours de la gamétogenése. Elie comporte deux étapes, la pr
te mitose réductionnelle et la deuxiéme division similaire a fa mitose somatique et comport.



e . désigne les événements chromosomiques de la division cellulaire. Il s'agit d'une duplica
2 » (contrairement a la méiose). La cellule se divise en 2 cellules qui sont la copie conforme d

| : organite principal de la cellule eucaryote, contenant I’ADN organisé en chromosomes, sur
vission de I'hérédité. Il joue un rdle important dans le métabolisme cellulaire, notamme
tion de la synthése des protéines.

ole : structure intranucléaire qui est le siége de la synthése des ARN ribosomiques. Au cours de
éole disparait en fin de prophase.

se_: mouvement de molécules d'eau a travers une membrane semi-perméable, depuis le milie
1itré (hypotonique) en solutés vers le plus concentré (hypertonique). Ce phénomene s'arréte |
iquides séparés par la membrane ont atteint la méme concentration. On parle alors «
iques.

;some : petit organite limité par une membrane, utilisant I'oxygéne mgcléculaire nour o
ules organiques. Contient certaines enzymes produisant du peroxyde d'hydtogéne (H,0,) et
adent.

synthése : processus par lequel les plantes et certaines bactéries utilisent I'énergie de la lumi
ynthétiser des molécules organiques a partir de dioxyde de carbone et d’eau.

yote : type de cellule vivante qui ne posséde pas de noyau bien individualisé. L’ADN localisé
appelée nucléoide est circulaire et unique mais non séparé du reste de la cellule.

ation de I’ADN : au cours de la mitose, une cellule donne naissance a deux cellules filles con
el génétique identique. Avant d’entamer la division, la cellule doit dupliquer son ADN
tion de I’ADN. Ce processus s’effectue pendant la phase S du cycle cellulaire.

lum _endoplasmique (RE): compartiment labyrinthique limité par une membrane, situé
lasme des cellules eucaryotes.

lum endoplasmique lisse (REL) : réticulum endoplasmique non associé a des ribosomes; impliq
se des lipides.

um endoplasmique rugueux {RER) : réticulum endoplasmigue associé a des ribosomes impliq
se des protéines sécrétées et membranaires.

me : particule composée d’ARN ribosomaux et de protéines ribosomales qui s"associe a I’ARN
lyse la synthése des protéines.

tion : deuxiéme étape de la synthése d’une protéine au cours de laquelle une chaine poiypep?
te a partir de ’ARNm apreés lecture par le ribosome.

ription : premiére étape de la biosynthése des protéines au cours de laquelle il y a synth
le d’ARN, a partir d’une matrice d’ADN, avec intervention d’enzymes spécifiques.

ort actif : mouvement d’une substance a travers la membrane plasmique contre le gr
tration en utilisant de I’énergie (ATP) et en faisant intervenir des protéines transmembranaires
ort passif : mouvement d’une petite molécule ou d’un ion a travers la membrane plasmiqu
1t de concentration et sans consommation d’énergie.

ort facilité : transport passif dans le sens du gradient de concentration accélére par lint
nes transmembranaires appelées perméases.

particule infectieuse constituée d’un acide nucléique (ARN ou ADN) enfermé dans une ¢
ue; se réplique en parasitant la machinerie reproductrice d’une cellule héte, dans laquelle de
les virales sont libérées pour infecter d’autres cellules.



