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1. Des monomeres aux polymeres

Monomeres ?

=petites molécules organigues « unitaires »
existant chez tous les étres vivants

Polymeres ?
—assemblages de monomeres
difféerents degreés d’originalité
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1. Des monomeres aux polymeres

monomeres - polymere
réaCtIOn de pOIymérlsathn (souvent condensation, souvent déshydratation)

enzyme

H-@oH + H-@oH + H@oH — = H@ @ €oH+ 2H,0

polymeére — monomeres
I'éaCtIOn de dép0|ymérlsathn (souvent hydrolyse)

enzyme

H@- @ @oH+200 > H@OH + H@OH + H-@-OH
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1. Des monomeres aux polymeres
Polymeres = macromolécules
-lipides
-glucides
-proteines

-acides nucléiques

-~ émergence !
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2. Lipides
-point commun : hydrophobie

-grande diversité chimigque

— nombreuses fonctions :
-compartimentation
-StOCkage énergétique (maximum d’'énergie dans minimum place)
-protection thermique
-protection mécanique
-signalisation chimigue
-métabolisme...

— SOUS-groupes :
-acides gras
-acylglycerols
-phosphoacylglycérols
-stérols (cholestérol et dérivés)
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2. Lipides

Acides gras
-grOUpemeﬂt CarbOxy|e (-COOH) (acide carboxylique) H H H /O

HCCCC

-chaine carbonée _~_-COOH  HHH OH

acide butanoique

- saturée: liaisons simples uniguement oidey
_ insaturée: au moins une liaison double quide) (warbone coor:

(- hydrogénation possible) ou w/carbone CH,)

-monoinsaturée (une seule liaison double) (courbure)

A9 (/carbone COOH)

\/\/\/\/—\/\/\/\/COOH acide oléique

w9 (/carbone CH,)

-pOIyl nsaturée (plusieurs liaisons doubles)

1 3 5 8 1 13 15 17
2 4 6 7 9 10 12 14 16 18 A9,12 (/carbone COOH)

18 16 14N——""11"N—""8 6 4 > TR
17 15 13 12 10 9 7 5 3 L.COOH @cide linoleique
/ 206 (/carbone CH,)

(essentiels car non synthetisés)
\ 9 10 12 A9,12,15 (/carbone COOH)

\/ww—\/\/\/\/COOH acide a linolénique (ALA)
16 15 13 12

3w3 (/carbone CH,)
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glycérol

2. Lipides

Acylgh/CérOIS (glyceérides)

z (esters d’acides gras et de glycérol)
_g cherOI o écides
-acide(s) gras I
— 1 acide gras . monoacylglycérol
- 2 acides gras : diacylglycérol
- 3 acides gras : triacylglycérol , ,
~amolécules de réserve
%o i 9
H d H-C-O-C-R
H-C-O-H HO ®
H-C-O-H 4 Oy  » HC-O-CR + B3HO
| C-R e
H-C-O-H HO/ (estérification) (")
¥ H-C-O-C-R
Oy !
C-R
HO
glycérol 3 acides gras triacylglycérol 3 molécules d’eau

(identiques ou

différents)

(ester d’acides gras
et de glycérol)
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2. Llpldes glycérol

PhOSphOacylgh/CérOIS (phospholipides) acides
-0 che rol (hydr%:a?i)be)
-2 acide(s) gras " groupement
-1 groupement phosphate eysomie (yrophi
Co H O
N amph|ph||es téte hydrophile ot n
(hydrophiles et hydrophobes) C”)
queue hydrophobe H-C-O-((;—R
H-(IZ-O-I:DI—O'
H O

— compartimentation :

bicouche phospholipidique
des membranes cellulaires

W solution aqueuse
Dr Pauline Neveu 9
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2. Lipides

Dérives du cholestéerol s

HO

'ChOIeSté I’I deS (stérides ou esters de cholestérol :

réaction d’'un acide gras avec I'hydroxyle du cholestérol ; réserve de cholestérol)

-Ster() | deS (hormones : sexuelles, glucocorticoides, minéralocorticoides)

'Vltam | ne D (une des 4 vitamines liposolubles : A, D, E, K)

'aC|deS blllal I'ES (amphiphiles, émulsification graisses lors digestion)
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3. Glucides

Sucres

Plusieurs types

Oses (monomeres)

-monOsaCCharldeS (monomeres : oses simples ou hydrates de carbone : multiples de CH,0)

Osides (polymeres), holosides (« tout en sucre »)

-disaCChaI’ideS (diosides — dimeres : 2 monomeres)

-oligosaccharides (oligosides - oligomeres : dizaine monomeres)
'pOIysaCCha“deS (polyosides — polymeres : n monomeres)

Osides (polymeres), hétérosides (« sucre et autres »)

'hétérOS|deS (ose + non ose ; ex : glycoprotéines, glycolipides)
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O

3. Glucides " Glyceraidenyde H_'(:*:_OH Dihydroxyacétone

| (aldotriose) (cétotriose)
H-C-OH C=0
I

Monosaccharides  +cox H-C-OH
el "

ChaTne de CarbOnes (3C triose ; 5C pentose ; 6C hexose)

— pOrtant Ex:
alglopentose
-groupements hydroxyles (on cétohexose. .

-1 groupement carbonyle o)

-aldéhyde (aldose)
-cétone (cétose)

— allure:
-linéaire
'CyCquue (noyaux pyrane ou furane)
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3. Glucides

O, H

1 N
2 H——OH
3 HO——H
4 H——OH
5 H—
6 CH,OH

D-Glucose

O\ _H
HO—r—H
H——OH
HO—r—H
HO——H
CH,OH
L-Glucose

@ 6CHOH ™ CHOH

>)—0_ OH o}
4< OH ! OH
OHY 5 OH OH
OH OH

forme béta forme alpha
. O NG
2 H——OH HO—+—H
3 H——OH HO——H
4 H——OH HO——H
S CH,OH CH,OH
D-Ribose L-Ribose
CH,OH
OH
@)
OH OH

Images de NEUROtiker sur https://commons.wikimedia.org

O\/H O\/H
HO——H H——OH
HO——H H——OH

H——OH HO——H

H——OH HO——H

CH,OH CH,OH
D-Mannose L-Mannose
CH,OH
O. OH
OH O
OH
O\/H
H——H
H—r—OH
H——OH
CH,OH

D-désoxyribose

(@) H 0. H
- / CH,OH CH,0H
H——OH HO——H —0O —0O
HO——H H——OH HO——H H—r—OH
HO——H H——OH H——OH HO——H
H—r—OH HO——H H——OH HO——H
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-Galactose L-Galactose D-Fructose L-Fructose
COOH CH0H o
OH)— 0, OH O
OH HO
CH,OH
OH
OH
O\ /H
H——H
HO——H
HO——H
CH,OH

L-désoxyribose

O

OH
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3 G I u CI d eS Images de NEUROtiker sur https://commons.wikimedia.org
Disaccharides

S llailson de deux monosaccharides

CH,0H CH,OH CH,0H CHZ0H
OH L2 0o OH . K OH CH,0H ( @H
OH O CHOH  OH O oH—0 ?
OH  OH OH OH oH o+ OH
saccharose ou sucrose maltose = glucose a + glucose 3
Ou sucre de table : (liaison a1-4) OH
glucose a + fructose 3 CH,OH lactose = galactose (3 + glucose 3
(liaison al-2) (liaison B1-4)
(liaison osidique) O_ OH
4
CH,OH ( OH
O O
OH 1 OH
OH
OH

cellobiose = glucose (3 + glucose (3
(liaison 31-4) Dr Pauline Neveu 14



3. Glucides

Polysaccharides
S llaison centaines/milliers monosaccharides

-cellulose:
.glucoses B en liaisons 31-4 TOH e
H—o0 mmons.orgficon

.sans ramifications (liaisons hydrogénes possibles er
.molécule de structure wegstaux) e J\é
H—

\C ses/by-sa/3.0/)
H

Remarque : chitine : polymére de « glucoses azotés » en 1-4 ena-14 i o Licioor
. ena-16
-amidon (amylose < amylopectine). > CHAOH i le

.glucoses a en liaisons al-4 L |

.ramifications via liaisons a1-6 evingtaine resiaus) /N VTN

.molécule de réserve (égstaux) o ING L INL
Liaison Lizison Liaison
ena-14 H ena-14 (LH ena-14

-glycogene: | 7

.glucoses a en liaisons al-4
.nombreuses ramifications al-6 (<dizaine résidus)
.molécule de réserve (animaux)
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4. Proteines
=polymeres d’acides amines
Acides aminés u

-20 2 acides aminés différents constituent les proteines

(d’autres existent mais n’entrent pas dans la composition des protéines : non protéinogenes)

-structure : carbone alpha porte HH O
-deux groupements H-N-C-C-O-H
—Carboxyle -COOH (classe des acides carboxyliques) R
-amine -N H2 (classe des amines)
-un
-un rad(::al ou residu (R) ou chaine latérale (o radicaux différents)
donne ses propriétes o
a l'acide aminé A-NT-C-C-O

|
@ iame : H R
enantiomere ngture_l L.
'amph|0n ou ZW|tter|On (COO et NH,* dans conditions cellulaires)
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H H H H H
| C | | | |
H;H* -%C - H,N* -2C H,H* -*C H;H* -%C H,N* -%C
| I |
(CH,) CH, CH, CH, _ CH,
| | | A
HH CH, " 0 w [
| |* 4 () N
C=NH, C=0 - T H
I | OH
MH, HH, Phenylalanme Tyrosme Tryprophan
Arginine Clutarmine (Fhe / F) (Tyr /YY) (Trp, W)
Arpl R Sln !
(Arg / ) {Gln/ Q) H » .
H | | | .
| H HyN* -2C - H,N* -*C HyH* -2C
HyN*® -=*C ) | | | |
| H,H* -2C CH, =\ "CH, CH,
(CH;), | HN N I
| F - OH
MH, Glycme Alanine Histidine Serine
Lysine (Gly / G) {Ala ] A) (His / H) (Ser/ 5)
{Lys [K) H H H H
H, | . | | | I
C H,M*-%C-Cle | H,N*-°C H,N* -°C HyN* -%C - Co
T | L | | | :
1. ZH,
e hi CH, CH, H-C-0 CH,
PR I | | I
R -5C CH, COOH CH, SH
Proline I
(Pro / F) COOH
” Glutamic Acid Aspartic And Threoning Cypsteme
| : (Glu/ E) {Asp / D) (Thr / T (Cys / C)
HyN*-%C -C & H H H H
J | | | |
]H: H,N* o0 H,H* -5 HyH* .5 HyN* -%C - e
- | - | | !
CH, CH, CH, HC-CH, LH
| | | "I':l. -
o LI o £ l 3
| CH C=0 CH, - -
. . .H-'H. |
CH, 'q-H '-.\-H: %
3 } . MH, CH,
Methionne Leucine Asparagine Isoleucine Valine
(Met/ M) {Leu/ L) {Asn [ M) {lle / I} (Val v

4. Protéines

Acides amineés
protéinogenes

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amino_acids_2.png
AA essentiels :

-Isoleucine

-leucine

-lysine

-méthionine

-phénylalanine

-thréonine

-tryptophane

-valine

AA conditionnellement essentiels:
-arginine (croissance)

-cystine

-glutamine

-glycine

-histidine (croissance)

-proline

-tyrosine
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4. Proteines
Liaison peptidique : liaison entre AA

H O H O HO H O

H-N-C -C-O-H + HNC -C-O-H ——» HNC-C-N-CG-C-O-H + H)O

I| L {
H R H R /HR HR\

extrémité extréemité
N-terminale (Nt) C-terminale (Ct)

Enchainement des AA - chaine peptidique
(peptide ou polypeptide)

-séquence t-cy OU Structure primaire de la protéine moiscule active)

-selon un plan
donneé par l'information genétique

Dr Pauline Neveu 18



https://commons.wikimedia.org/wiki/ Structure pl’i maire

4 . P r Oté i n e S File:Main_protein_structure. levels_fr.sv Séquence d'acides aminés
Niveaux d’organisation

-structure primaire :
séquence des AA
(Nt - Ct)

-structure secondaire :
motifs tridimensionnels

(ex : hélices alpha, feuille_ts b_éta (liaisons H)) Structure secondaire
-structure tertiaire e Ehaie pincoae
conformation tridimensionnelle généerale

(liaisons H, ioniques, effet hydrophobe et ponts disulfure)

-structure quaternaire
assemblage chaines d’AA

(1 chaine = 1 sous-unité de la protéine ;
sous-unités liées par liaisons faibles)

béta

X Structure tertiaire
Structure tridimensionnelle

- perte organisation tridimensionnelle : Structure quaternaire

Association de plusieurs

dénaturation empérature, pH, solvant...) chaines polypepticiques

(parfois renaturation, parfois pas si coagulation) Dr Pauline Neveu 19



4. Protéines
Fonctions associées aux protéines

- [ransport
-Anticorps
-Contraction
-Hormones
-Enzymes

-Structure...
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5. Acides nucléiques
=polynucléotides =polymeres de nucléotides

— ADN ou acide désoxyribonucléique
-polymere géant mais régulier
-2 chaines polynucléotidiques (=2 brins associés par liaisons hydrogéne)
-support de l'information génétique (ian construction des protéines)

- ARN ou acide ribonucléique
-1 chaine polynucléotidigue 1 brin)
-transport enre aures) INfOrmations codees par ADN
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5. Acides nucléiques %

PN : -0-P-O-H
Nucleotide . N sucre phosphaté
-groupement phosphate «
-pentOSG (sucre 5C) 4"1’ m
-base azotée nucléoside
'pyn mldlﬂeS (cycle pyrlmldlne (2 azotes)) O
—Cytos_ine (L "
-Thymine S, A,
-Uracile | ,
Thy nucléotide
-pu I‘I nes (cycle pyr|m|d|ne+|m|dazole (2 azotes)) “
_Adénine , L
-Guanine % W) </h; 'N'?'\NHZ

Ade Gua )
Dr Pauline Neveu 22



5. Acides nucléiques
ARN
Nucléotides de 'ARN :

Q-groupement phosphate

5,
0 OH

3 2 . " .
-pentose : ribose
-bases azotees ort oA
O-cytosine extrémité demi-échelle
- ' phosph '
-uracile epospnate. 1 brin
.‘-adenlne
-guanine squelette bases
h- protubérantes
/ phosphate \
montant d’'une demi-barreaux
demi-échelle = d'une demi-échelle
extrémité
3’ OH

(fin) Dr Pauline Neveu 23



5. Acides nucléiques
ADN

gucléotides de ’'ADN :

_-groupement phosphate

-pentose : désoxyribose “\__/"

-bases azotées on }
O _Cytosi neextrémité

5’ phosphate extrémité

-thymine 3' OH
-adénine bas@s protubérantes
.‘_guan ine liées par

liaisons hydrogene
Sﬂuelette

2 brins «téte a queue»

phosphate position antiparalléle
Complémentarite : échelle compléte !
A-T extremité
3'OH extrémite
C-G

S phosphate Dr Pauline Neveu 24



5. Acides nucleiques
ADN Complémentarité :

A-T Enroulement en spirale :

LIaISOnS H nombreuses C-G double hélice (plusieurs mm)
(hybridation) _ _
.. Thymine — paires de bases (pb)
Adénine

- seguence de bases
Extremlte 5! . .
0§P/ Y% Extremlte 3 d’'un brin = code

o

— = Adenine
= = Thymine

3 = Cytosine

o]
o/
. ~o -G to) 23 = Guanine
" ﬁ
6 \N ..... HN
o N - T v
AW ¥
d o =squelette
/ - -A L phosphate-
squelette oS o HaN \7‘==o désoxyribose
phosphate- )’\ 7 J 8 ’
NH-----N N -T Y
desoxyrlbose . \( | - |
° c( o
o -C 5)
/o o’ xS O\P"{Eo_
0'7’\0 N I 0/ >
_0 / H 7/" 'G 3
o_ N v J
N NH"'2 T < Y
OH , . O\Péoo_
Extrémité 3' Cytosine [ c! o
Guanine Extrémité 5'
en:user:Madprime / CC BY-SA A.Spielhoff / CC BY

(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0) Dr Pauline Neveu 25



FIn ;. « La chimie du vivant — partie Il »

Mercl de votre attention !

Ne pas oublier pour ce chapitre :
-la carte mentale
-« I'audio relaxé »
-exercices et quiz
- sur http://drpneveu.free.fr/biologie.html

Chapitre suivant : Les enzymes
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