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Biochimie et biologie moléculaire
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Les différents composants du corps

Les acides aminés et protéines
Les glucides

Les lipides

Les acides nucleiques




LES PROTEINES

Les protéines sont composées d’acides aminés et
assurent divers roles au sein de ’organisme (transport
du dioxygene, régulation de la glycémie...).

S



LES GLUCIDES

Les glucides sont des composants de la matiere vivante de
formule générale [C(H,O)]
Ils ont principalement un role énergétique.
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LES LIPIDES

Les lipides sont des composants de la matiere vivante
caractérisés par leur insolubilité dans l’eau. Ils ont
principalement un role énergétique et un role structural

dans la membrane cellulaire. _
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LES ACIDES NUCLEIQUES

Il existe deux types d'acides nucléiques :
l'acide désoxyribonucléique (ADN) et l'acide ribonucléique (ARN).
Ils sont le support de ’information génétique.
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COUP DE POUCE DES TUTEURS

Des fiches sont disponibles sur ces -
quatre types de composants du
vivant dans l'onglet « Bonus des
tuteurs » sur le site du tutorat.
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Et bien plus au cours de l’année... J L
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Présentation de la matiere

Biochimie = 14 Qqcm Biologie moléculairex 49 anh

Structure des acides aminés
Structure des peptides et protéines
Structure et fonction des protéines

Acides nucléiques
Organisation du génome

: Pr. Galibert
Métabolisme des protéines humain _ o e
Structure des lipides Polymorphisme génétique - AUgag

Réplication de ’ADN Pr. Mosser

Structure des glucides

Métabolisme des lipides Reparation de 'ADN

ipti : Dr. Pinel
Métabolisme des glucides Transcr’|pt’|o.n et maturation o
Enzymes Code génétique et Pr. Galibert
traduction

Coenzymes et vitamines

Bioénergétique et phosphorylation




LES ACIDES AMINES

Cours d’introduction




Plan de cours

Les acides aminés et leurs caractéristiques
communes

Les familles d’acides amines

Les peptides et les protéines

Les étapes de structure d’une protéine
Différents types de protéines
Exemples de proteines et leurs roles



i Les acides aminés et leurs caractéristiques
-~ communes

Fonction carboxyle

Définition : Ce sont des acides
carboxyliques possédant une

fonction amine (13" ou II2"®) sur_le
carbone a. @

Carbone a

H

Radical variable




ey Les acides aminés et leurs caractéristiques
e

communes

Rappel : en chimie,

Une constante d'acidité noté K, est une mesure
quantitative de la  force dun acide en solution.
Plus cette constante K_est élevée, plus la dissociation des

molécules en solution est grande, et donc plus fort est
l'acide.

Ka se nomme aussi constante de dissociation acide

pK_ = -log(K )



Les acides aminés et leurs caractéristiques
-~ communes

Un acide aminé possede donc :

e un pK C—
® un pKk

e +/-unpK
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H
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Les acides aminés et leurs caractéristiques

communes

Cation Anion

R—(|3H —codl] = R—CH—COO —R—CH_COO
| |
NH3E’ pKC I\- pKN NH2

pK.: Dissociation de la fonction acide
pH= 2-3

pK,: Dissociation de la fonction ammonium
pH=10

pKg: Dissociation du groupement R

S



Les acides aminés et leurs caractéristiques

communes

Il existe 300 acides aminés naturels.

20 sont codeés par le génome humain.

Ces 20 acides aminés sont a savoir par coeur, ainsi que
les caracteristiques : famille, hydrophobicite, presence
d’un pK...

Certains acides aminés ne sont pas synthétisés

par ’Homme. Ils sont dits essentiels.



Retenir les AA essentiels

Mnémo du tuto’ :

tres lyrique 'ristan fait vachement méditer Iseult

Phénylalanine
Thréonine Valine
Méthionine

soleucine S



Les configurations L et D

La classification se fait en fonction de la position du
groupement amine.

COOH COOH
Les acides aminés des étres vivants
sont majoritairement de série L.

CH3 CH;
L-Alanine D-Alanine

Lorsqu’il est :
a gauche = série L
a droite = serie D



Application :

Cet acide aminé est de série L ?

-

Astuce de tut’ :

\

-L comme Left
-D comme Droite

~

J

CO0®
@ |
H,N (I: H

H,

OH



Les familles d’acides aminés

Aliphatiques

Leur chaine latérale ne comprends
que des groupements CH_ (chaine

aliphatique).

Dibasiques

Leur chaine latérale
comprend un
groupement amine.

Hydroxylés

Soufrés

Leur chaine latérale
comprend un atome de
soufre.

Leur chaine latérale comprend un
groupement hydroxyle.

Aromatiques

Leur chaine latérale
comprend un cycle
aromatique.

Dicarboxyliques et
leurs amides

Leur chaine latérale comprend un
groupement carboxyle ou amide.

Imino-acides

Représentée uniquement
par la proline. Elle
contient un amine |12"¢,



Les acides aminés aliphatiques

Cco0® co0® & Cco0® {3'$oo@ o (I:ooe
®

®
@ | @ I ® | H.N—C—H H,N—C—H
HiN—C—H H:N—C—H H;N—C—H 3

| | | | H—C—CH,
H CH, CH CH, |
‘ HC/ \CH I CH,
Giycine [G] @ Alanine [A] 3 3 Py |
(Gly) (Ala) Valine [V] . H,C CH, CH,
(Val) Leucine (L) ‘ lsolc(trl'lr)\c (1
(Leu)
\ )
|
Ramifiés
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Les acides aminés hydroxylés

Serine [S]
(Ser) ‘

Threonine [T]

) @

OH

Tyrosine [Y]

(Tyr)

.



Les acides aminés soufrés

g

Ccoo®
® |
H;N — (lf —H
CH,
|
SH
Cysteine [C]
(Cys) ‘

® |
H;N—C—H
I
e
CH,
|
S
I
CH,
Methionine [M]
(Met)

.



Les acides aminés dicarboxyliques et leurs

amides

& coo® -co0® & coo®
® | ® | ® |
H,N—C—H H,N-—(lz—H H,N—-(I:—H
CHz (|:H2 CIHZ
I
©) C CH
CO0 Y \, o .
Aspartate [D] ‘ ! Co0
(Asp)

Asparagine [N] @ Gluamae [E)

(Asn) (Glu) ‘

VAR
H,N O

Glutamine [Q]
(Gln) '

.



Les acides aminés dibasiques

@®NH,

Lysine [K]
(Lys) ‘

CH, 2

1 Hc” INH
\ /

: .N=CH

H N/ \NH (H]
2 2 Histidine
@ (His) .
Arginine [R]
(Arg) '

-



Les acides aminés aromatiques

Ccoo®

® |
H,.N—C—H

H,

Phenylalanine [F)
(Phe)

NH

Tryptophan [W]
(Trp)

OH

Tyrosine [Y]
(Tyr)




Les imino-acides

Proline [P)
(Pro) ®




Le devenir des acides aminés

Que fait-on des acides amineés ?

On les transforme. On les assemble.



LES PROTEINES

Cours d’introduction




Les peptides et les protéines

Peptides et protéines sont des enchainements
d’acides aminés.

Peptides

Protéines




Structure primaire d’une protéine

Définition :
C’est un enchainement successif d’acides aminés, reliés par des liaisons

peptidiques.
C’est une liaison amide, covalente, rigide et plane.
CH, /CH3
C|3H
CH, CHs

| | | |
C— CO—-+NH—CH;—CO-+~NH—CH—COOH
H | |

Leucy! ! Glyeyl ! Alanine

Extrémité N-ter Libre Extrémité C-ter Libre ‘-




Structure secondaire d’une protéine

Définition : premier degré de repliement dans l’espace de la chaine
polypeptidique.

Hélice Alpha

I Liaison peptidique |

Anti-Parallele

< Liaison H: CO---NH

=> 3,6 AA par tour de spire

. chaines latérales se dressent | Paralléle |

presque a angle droit: vers le haut - vers le bas

.

0000 ®




Structures tertiaire et quaternaire d’une protéine

Tertiaire : second degré de Quaternaire : dernier stage
repliement dans l’espace (monomere). d’assemblage protéique (polymere).




Structure des protéines : définition

Conformation native :

C’est la conformation sous laquelle une protéine est fonctionnelle.
Ceci peut correspondre a la structure tertiaire ou quaternaire.




CONFORMATIONAL

CHANGE

Disease-associated protein
(misfoldod structure)

Aggngauon

Gain °' toxic Loss of biological
function




Structure des protéines : caracteristiques

Hydrolyse : rupture des liaisons peptidiques.
Dénaturation : perte des structures |13,
11131 et V@' mais pas [2'"e,

Absorbance : 220 nm pour les protéines lié

a la presence de liaisons peptidique et 280
nm pour les cycles aromatiques.



Différents types de protéines

Acides aminés Acides aminés

\ \

Groupement

prosthétique

Holoprotéine Hétéroprotéine




Différents types de protéines

Groupement prosthétique Type de protéine
Lipide Lipoprotéine
Glucide Glycoprotéine
Groupement héminique Hémoprotéine
Nucléotide flavinique Flavoprotéine
Métal Métalloprotéine




Différents types de protéines

X10

Hydrophile Hydrophobe

Globulaire

Fibrillaire




Pour commencer, un peu d’anatomie

R
; . Estomac
Vésicule biliaire et e b

canal cholédogue Pancréas

Gros intestin _Infestin gréle

fcolon) W




Ensuite, un peu d’histologie

llot de LANGERHANS
Trés fine
SCS¢ capsule Cellules & Cellules PP
bt S €Y
I AN O TR '/°°"j°"°m° (Somatostatine)
/\’/ L J#
Capillaire =
fenestré 2B~

, Cellules B
Cellules « (Insuline)
(Glucagon)

100 a 400 pm

E 3
y

S



Enfin, un peu de biochimie

La glycémie est le taux de glucose dans le sang.

'4 glycémie (en g.L-1)
1’8 == s ~
| petit déjeuner diner
141 déjeuner
: _—M
0,8 1L
L e < Y
041 activité physique sommeil
LR heure
0 | >




| Exemples de protéines : insuline

Hormone protéique (51 acides aminés)
ayant une fonction hypoglycémiante.

Synthétisée par les cellules B des ilots de
Langherans.

21

AA 30AA

NH, NH,

S—

L &g o

| g .

COOH

COOH

Insuline



Etapes de synthése d’une protéine

oou[.)les de
nucléotides
possibles :

-86-

Transcription

oourles de
nucléotides
possibles :
-88-
L 88

Traduction

r ~
120 ?\céides
A1 amines
Protéine ‘mss'ms
| S

4 R 4
[NV &thionin

Modifications post-traduct

21AA  30AA
NH, —— NH, NH,
Peptide signa
A B
i *tss
COOH _— 4
C B — s S—
o
COOH
COOH
Insuline

PréProlnsuline Prolnsuline )
Prolnsuline

.



Exemples de protéines : glucagon et somatostatine

Glucagon

Hormone peptidique (29
AA) ayant une fonction
hyperglycemiante.

Somatostatine

Hormone peptidique (14
AA) inhibant la sécrétion
d’insuline et de glucagon.



Exemples de protéines : immunoglobulines

Deux chaines  lourdes
identiques et deux chaines
légeres identiques.

Une portion constante et
une portion variable, le [
site d’anticorps.

o)
o)
]




Exemples de protéines : immunoglobulines

>=%

Monomere Dimere
IgD, IgE, IgG IgA Pentameére
IgM

S



Rappel : holoprotéine et hétéroprotéine

Acides aminés Acides aminés

\ \

Groupement

prosthétique

Holoprotéine Hétéroprotéine




Exemples de protéines : hémoglobine

Hétéroprotéine constituée de 4
monomeres de globine, chacun
comprenant un groupement
prosthétique : ’lheme.

Protéine de transport de
'oxygene et du dioxyde de
carbone.




La globine et I’héme

La globine

C’est la partie protéique
du monomere, elle permet
la fixation réversible du
dioxyde de carbone (CO2).

L’héme
C’est le groupement prosthétique. Il
comporte un atome de Fe?*. Il permet

la fixation réversible d’une molécule
de dioxygene.



Un peu de médecine

Alc Test
Results

Diabetes
6.5% or higher

Prediabetes
5.7 t0 6.4%

Red blood

cells va

Glucose

Normal
Below 5.7%




Les acides aminés :

Se caractérisent par la présence d’une fonction amine et
d’une fonction acide carboxylique.

Possedent toujours un carbone asymeétrique.

Se distinguent entre eux par la nature du radical R.
Possedent toujours 3 pKa.

Sont toujours solubles en milieu aqueux.

Toutes les propositions precédentes sont inexactes.



Correction : AC

Se caracterisent par la présence d’une fonction
amine et d’une fonction acide carboxylique.
Possedent toujours un carbone asymeétrique.

Se distinguent entre eux par la nature du radical
R.

Possedent toujours 3 pKa.

Sont toujours solubles en milieu aqueux.

.
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MERCI DE VOTRE
ECOUTE ! <3




