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Composants des membranes

Les composants principaux des membranes sont des lipides et des

protéines

Rapport pondéral
lipides:protéines

entre 1:4 et 4:1

lipides

protéines



Lipides

Il y a beaucoup de lipides differents:
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Lipides

Les acides gras sont les constituants

clefs des lipides

A phospholipid



Les acides gras peuvent étre saturés ou non-saturés
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(typiquement entre 14-24). lls peuvent étre saturés ou insaturés
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Les acides gras peuvent étre saturés ou non-saturés
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La nomenclature des acides gras
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La nomenclature des acides gras

Number of Number of

carbons double bonds Common name Systematic name Formula

12 0 Laurate n-Dodecanoate CH;(CH,);,COO~

14 0 Myristate n-Tetradecanoate CH3(CH,),,CO00~

16 0 Palmitate n-Hexadecanoate CH;(CH,)4,CO0~

18 0 Stearate n-Octadecanoate CH;(CH,),,COO~

20 0 Arachidate n-Eicosanoate CH;(CH,);gCOO™

22 0 Behenate n-Docosanoate CH;(CH,),,COO~

24 0 Lignocerate n-Tetracosanoate CH;(CH,),,COO0™

16 1 Palmitoleate cis-A%-Hexadecenoate  CH;(CH,);CH=CH(CH,),COO~

18 1 Oleate cis-A%-Octadecencate ~ CH;3(CH,);,CH=CH(CH,),COO~

18 2 Linoleate cts, cis-A%, A12- CH;(CH,)4(CH=CHCH,),(CH,)COO~
Octadecadienoate

18 3 Linolenate all-cis-A% A12 Al5. CH;CH,(CH=CHCH,),(CH,),COO~
Octadecatrienoate

20 B Arachidonate all-cis-A>, A8 A1 Al4. - CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,),COO~

Eicosatetraenoate
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\ Entre 12 et 24




La nomenclature des acides gras

Number of Number of

carbons double bonds Common name Systematic name Formula
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Lipides

Les acides gras sont les constituants

clefs des lipides

A phospholipid



Classification des lipides (membranaires)

lipides

membranaires

autres
lipides

* réserve d'énergie
» molécules signales



Classification des lipides (membranaires)

phospholipides |

lipides
membranaires
glycolipides |
autres
lipides cholestérol |

* réserve d’énergie
» molécules signales



Classification des lipides (membranaires)

phospholipides

lipides
membranaires
glycolipides |
autres
lipides cholestérol |

* réserve d’énergie
» molécules signales



Classification des lipides (membranaires)

phospholipides phosphoglyceride |
lipides
membranaires
glycolipides | sphingomyéline |
autres
lipides cholestérol |

* réserve d’énergie
» molécules signales



Classification des lipides (membranaires)

phospholipides phosphoglyceride
lipides
membranaires
glycolipides | sphingomyéline
autres
lipides cholestérol |

* réserve d’énergie
» molécules signales



Phosphoglycérides
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Phosphoglycérides
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acides gras

Phosphoglycérides

Fatty G
acid |
Fatty Z groupe phosphate
acid e
i
0 Phosphate — Alcohol groupe alcool
|
le glycérole

Acyl groups P C CH,
with fatty acid | '
hydrocarbon chains

0 0—C-H O
2\C/ 5 E
H HZC\O/ P\O
0 %
Phosphatidate

(Diacylglycerol 3-phosphate)



Les groupes alcool des phosphoglycérides
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le glycerole

Quelques phosphoglycérides

groupe
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Phosphatldyl serine
alcool



Quelques phosphoglycérides
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Classification des lipides (membranaires)

phospholipides phosphoglyceride |
lipides
membranaires
glycolipides sphingomyéline |
autres
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Classification des lipides (membranaires)

phospholipides phosphoglyceride |
lipides
membranaires
glycolipides sphingomyéline |
autres
lipides cholestérol e o
* réserve d’énergie « 4 cycles hydrocarbonés cHs ' -

* molecules signales . queue hydrocarbonée o
HO/\/V

Cholesterol

e groupe hydroxyle



Les lipides sont des molécules amphipathiques
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Les lipides sont des molécules amphipathiques

partie hydrophile

€<—  (groups ester,

phosphate,
Partie
alcohol, etc.)
hydrophobe

(chaines

carbohydrate)

v

Archaeal lipid Shorthand depiction

Comment les lipides peuvent-ils former des membranes?
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Les acides gras préferent former des micelles

partie hydrophile

(acide carboxylique)
Y

partie hydrophobe

(chaine carbohydrate)



Les acides gras préferent former des micelles

, S

H,0 effet hydrophobe




Les acides gras préferent former des micelles

(A)

Pourquoi les acides gras forment-ils des micelles

et les lipides une membrane bicouche?



Films bimoléculaires et micelles

~— Individual units are
wedge-shaped
(cross section of head
greater than that
of side chain)

(a) Micelle

|

Une seule chaine
hydrocarbonique

Individual units are
cylindrical (cross section
of head equals that of
V) side cham)

L ‘
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”oq

)’,,g“::::::.:::: .......
0

...................

(b) Bilayer

QQQQQQQQQQQQQQQQQQ

...................

Deux chaines d’acide gras - trop
volumineux pour former des micelles



Formation des films bimoléculaires

| Glycine in H,0
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Formation des films bimoléculaires

| Glycine in H,O
| T // Y 2
H E) v 9
HEN - : : [ ] .
/\Cl\]/o . .. ‘ :
S /Phospholipid
Sonication

(agitation au moyen d’ultrasons a haute fréquence)



Formation des films bimoléculaires

Formation des
liposomes =
compartiments
agueux entourés
d’'une membrane

bicouche

| Glycine in H,0O

et /Phosphollpld

S

lSonication

O
o)

@ :
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Inner aqueous
compartment

Bilayer membrane



Formation des films bimoléculaires

/Glycine in H,0

. . ~ 5
«
N —

- Phospholipid

lSonication

lGel filtration

5@
o 6:
-

Glycine trapped
" in lipid vesicle

Les molécules de glycine sont

®)
o ©

piégées a l'intérieur



Les vésicules lipidiques (liposomes)

Inner aqueous
compartment

i

Bilayer membrane

Pourquoi des liposomes\gont-ils formés et non pas

uniguement des films bimoléculaires?



Membrane
bilayer

Les membranes sont des structures en forme de feuillet qui forment des

cloisons fermées; I'épaisseur est en général entre 6-10 nm



Les feuillets bimoléculaires peuvent étre tres

imperméables
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Lesquelles de ces molécules ne peuvent pas passer la membrane?



Les feuillets bimoléculaires sont tres

impermeéables aux ions

Electrode

Cl

K+

-
.

/

Na*

Y
;

Aqueous

Bilayer
compartments

membrane



Les feuillets bimoléculaires peuvent étre tres

imperméables
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Lesquelles de ces molécules ne peuvent pas passer la membrane?



Les feuillets bimoléculaires peuvent étre tres

imperméables
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Increasing permeability —>



Les feuillets bimoléculaires peuvent étre tres

imperméables
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K’ b T Urea G
Na* Cl~ Glucose Glycerol Indole H,O
HO/Y\OH-
OH
N\
| | | Vv | \4 I | v | | v | v | v |
ok 10712 10~ o 10°° 1074 1072
P (cms™")
Increasing permeability —>
ions (charges) molécules polaires molécules

non-polaires



Les lipides membranaires peuvent rapidement diffuser
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Fluorescent
probe on
lipids
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Intense laser
beam bleaches _
small area

With time, unbleached
phospholipids
diffuse into
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of fluorescence
return



Les lipides membranaires peuvent rapidement diffuser
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Diffusion transversale

.QO....Q.

lente que la diffusion laterale?



Fluidlike

Solidlike

La fluidité dépends au type des acids gras

Etat ordonné compact

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

\

Tm
Temperature — ‘g raisse solide’

etat ordonne compact T, = température de transition de phase



Fluidlike

Solidlike

La fluidité des membranes est controlée par

leur composition

TABLE 12.3 The melting temperature of phosphatidyl choline containing
different pairs of identical fatty acid chains

Number Number Fatty acid

of of double

carbons bonds Common name Systematic name T,, (°C)
22 0 Behenate n-Docosanote 75
18 0 Stearate n-Octadecanoate 58
16 0 Palmitate n-Hexadecanoate 41
14 0 Myristate n-Tetradecanoate 24
18 1 Oleate cis-A%-Octadecenoate —.22

Tm
Temperature —

T, = température de transition de phase




La fluidité est augmentée par les acides gras non-saturés

Carboxyl —o le)
group \C//

Hydrocarbon
chain

PP 9 99090 O O

Y

y v

Saturated Mixture of saturated and
fatty acids unsaturated fatty acids

La présence d'une
double liaison est
Importante pour le
comportement
macroscopique des

acides gras
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Protéines membranaires

Outside
{( Lipid
bilayer
Inside

|
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Phospholipid
polar heads

Peripheral
protein
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Types de protéines membranaires

protéines intégrales

proteines

périphériques



Le contenu et le type de protéines

membranaires dépendent des cellules

Exemples de contenu:
- membrane myéline: 18%
- membrane plasmique: 50%

- membrane chloroplaste: 75%



Le contenu et le type de protéines

membranaires dépendent des cellules

Exemples de contenu: -
- membrane myéline: 18% reR

- membrane plasmique: 50%

- membrane chloroplaste: 75%

(A) erythrocyte
(B) rétine

(C) cellule musculaire

SARLE |

)

B



Exemple 1: bactériorhodopsine

A5 A 25 A
N :
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e Protéine intégrale

e Fonction: utilise I'énergie
lumineuse pour le transport
de protons > synthése d’ATP

e 7 hélices o



Exemple 1: bactériorhodopsine

e Protéine intégrale

e Fonction: utilise I'énergie
lumineuse pour le transport
de protons > synthése d’ATP

e 7 hélices o

Quel type d’aminoacide trouve-t-on dans les regions
membranaires?
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Exemple 2: porine bactérienne

Unique feuillet B anti-parallele

formant un cylindre (et un canal)



Exemple 2: porine bactérienne

Unique feuillet B anti-parallele , _
_B Type d’aminoacide?
formant un cylindre (et un canal)
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et hydrophiles

e Les boucles sont hydrophiles
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Pourquoi trouve-t-on

e Alternance de résidus

une alternance?

et hydrophiles

e Les boucles sont hydrophiles



porine bactérienne

Exemple 2
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Exemple 3: prostaglandine H, synthase
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Protéine intégrale ou
périphérique?



Exemple 3: prostaglandine H, synthase

Hydrophobic amino acid
_—side chains

L6 26 26 28 A8 26 A6 A8 26 X6 ¢
v 9N
..OC’.' ".’...’.’.

)

ZINAR NP

) ,!‘\Q@)

’6’\0“"-‘0 K\~ POOC
Q\" !

e Une hélice o avec une surface
hydrophobe
e 'hélice est insérée d'un coté de la

membrane = protéine intégrale



Exemple 4: glycophorine

Peut-on predire la région qui traverse la membrane?



Exemple 4: glycophorine

(A) Outside Bilayer Inside

Comment peut-on prédire la region qui traverse la membrane?




Courbe d’hydropathie

_ Amino acid residue Transfer free energy kcal mol™ (k] mol™)

Phe 3.7 {15.5)

Met 3.4 (14.3)

environnement fe 31 (3.0)
Leu 2.8 {11.8)

hydrophobe val 26 (10.9)
Cys 2.0 (8.4)

Trp 1.9 (8.0)

Ala 1.6 (6.7)

Thr 1.2 {5.0)

Gly 1.0 (4.2)

Ser 0.6 (2.5)

Pro -0.2 (-0.8)

. Tyr -0.7 (-2.9)
environnement His 30 (12.6)
aqueUX Gln -4.1 (-17.2)

Asn -4.8 (-20.2)

Glu -8.2 (-24.4)

Lys -8.8 (-27.0)

Asp -9.2 (-38.6)

Arg -12.3 (-51.7)




Courbe d’hydropathie

Séquence d‘aminoacide de la glycophorine

NSSTTGVAMHTTTSSSVSKSYISSNTNTQETHKTRTETTATPKAHENV....

20 kcal/mol




Courbe d’hydropathie de la glycophorine (exemple 4)

(B) Sin EeuEeli_x
in
40 N glycop onn\

T Criterion level 20 kcal/mol
3 2L +20
- © O (84 kJ/mol)
E&E
5w O
S8 g 201
358
9o 40

= I N N B

0O 20 40 60 80 100

First amino acid residue
in window



Exemple 4: glycophorine

(A) Outside Bilayer Inside




Hydropathy index

Fad
L=

+40

ud
(=

0

=
i

Courbe d’hydropathie

f ¥ .I_HI LlL. ol o f1, AN A
TW R il W "' '!'ﬂ"

20 100 200 200
First amino acid in window

De quel type de protéeine membranaire s’agit-il ici?

400



Exemple 2: porine bactérienne

Unique feuillet B anti-parallele

formant un cylindre (et un canal)



Lecon 11

Les lipides et les membranes

- Fonction
- Composants

- Protéines membranaires

B Lesglucides

- Monosaccharides CH0H

HO

- Oligosaccharides CH10H

HO

- Glycoprotéines

HO



O A
N
H—C—OH
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH

Les glucides

D-Glucose

OH H
2-Deoxy-D-ribose

OH HOH,C o o
\%O% =
HO HO
OH HOH,C (0] OH
Cellulose

(B-1,4 linkages)

Quelles sont les fonctions des glucides?



Fonctions des glucides

e Réservoirs d’énergie



Fonctions des glucides
e i &
e Réservoirs d’énergie 00 o o

* Molécules energétiques @557




Fonctions des glucides

: oo
e Réservoirs d’énergie Wom S
f}ﬂ::'fg_?'hm
f% e, 5-1??:-
& !ﬁf"‘gb% o g
4 7 e et L
* Molécules energetiques  af559° ,}1

e Intermédiaires métaboliques

OH



Fonctions des glucides

e Réservoirs d’énergie

e Molécules énergétiques

e Intermédiaires métaboliques

e Partie importante de la structure du RNA et DNA

i
//N\C/C§N
H—C | |

7
SO—P—0—CH> 0

Nitrogenous
base

I
0

Phosphate H
group

OH OH
Sugar



Fonctions des glucides

HJ i
7 . 4 . E:' !
e Réservoirs d’énergie 5«2% .
o° MF}
e et | .
f5% "
e Molécules énergétiques ﬂqjaﬁbw . 5

e Intermédiaires métaboliques

e Partie importante de la structure du RNA et DNA

e Eléments de structure




Fonctions des glucides

e Réservoirs d’énergie

/7 V4 7 g o &g,?_g;g‘lj
* Molécules energétiques @557 - ., Y
:: & ..

e Intermédiaires métaboliques

e Partie importante de la structure du RNA et DNA

e Eléments de structure

e Liés a nombre de protéines et de lipides




Fonctions des glucides

it
V4 . 7 . 2
e Réservoirs d’énergie gﬂ?&@% *?;ﬂ‘%
SE 2 e &
af r:éga% 3 - i OM
e Molécules énergétiques “@;ﬁﬁw . #ﬂﬁ HO was
* Intermédiaires meétaboliques il
L oL
‘O—(]:_—O'—CH» N/Nitr(;g::;|/ous
I <
e Partie importante de la structure du RNA et DNA

e Eléments de structure

e Liés a nombre de protéines et de lipides

e ROle important dans les interactions entre les cellules



Structures chimiques des glucides

Quelles sont les structures chimiques des glucides?



e 3-6 atomes de carbone

HO

0—=C

HO

Dihydroxyacetone
(a ketose)

A

C_
o/
H
\CHZ

/

HO

D-Glyceraldehyde
(an aldose)

H

Les monosaccharides

L-Glyceraldehyde
(an aldose)



e 3-6 atomes de carbone

e Deux ou plus groupes hydroxyles

Dihydroxyacetone
(a ketose)

D-Glyceraldehyde
(an aldose)

Les monosaccharides

L-Glyceraldehyde
(an aldose)



Les monosaccharides

e 3-6 atomes de carbone
e Deux ou plus groupes hydroxyles

e Les monosaccharides sont des aldehydes ou des cetones

D-Glyceraldehyd
(an aldose)

cétone aldéhyde



Les monosaccharides

e 3-6 atomes de carbone
e Deux ou plus groupes hydroxyles

e Les monosaccharides sont des aldehydes ou des cetones

D-Glyceraldehyd
(an aldose)

cétone = cétose aldéhyde == aldose



Aldoses

Les aldoses les plus petits: 3 atomes de carbone

O
\\ —H
HO\ -~
/H \
‘D’ configuration
HO/

D-Glyceraldehyde
(an aldose)

CH2 ‘L’ configuration

L-Glyceraldehyde
(an aldose)



Mirror
CHO CHO
i H
Le ‘D’ et le ‘L’ glycéraldehyde
CH,OH i sont des images miroir
\, > énantiomeéres

Ball-and-stick models

CHO CHO
H—(|Z—OH HO—CI—H
CH,OH CH,OH
p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Fischer projection formulas

CHO CHO
H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH
p-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde

Perspective formulas



Projection de Fischer

O H
H OH
7
CH,OH

D-Glyceraldehyde

Les liaisons horizontales pointent en avant par rapport au plan de la page



Projection de Fischer

CHO OxcH
H—C—OH - OH
P

CH,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde

Les liaisons horizontales pointent en avant par rapport au plan de la page



Projection de Fischer
groupe hydroxyle

adroite » ‘D’
CHO gy
H""é“"'OH = H OH
_
CH,OH CH,OH

D-Glyceraldehyde
!

Les liaisons horizontales pointent en avant par rapport au plan de la page



6 carbones ,

Aldoses

2 H—C—OH HO—C—H

|

3 H—C—OH  H—C—OH
H—C—OH  H—C—OH
5 H—C—OH H—é—OH
6 CH,OH CH,0H
p-Allose p-Altrose

H—C—O0H HO—C—H
HO—C—H
H—C—OH

H—C—OH

p-Glucose

H—C—O0H HO—C—H

1 CHO
2  H—C—OH
3 carbones
3 CH,0H
D-Glyceraldehyde
1 CHO THO
4 carbones  : Hod HO—(—H
3 H—C—OH H—(|I—OH
4 CH,O0H CH,O0H
p-Erythrose p-Threose
1 <|:Ho CHO THO CHO
2 H—|C—0H HO—C—H H—(|Z—OH HO—?—H
3 H—C—OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H
5 carbones | | |
4 H—|C—OH H—C—OH H—IC—OH H—‘C—OH
5 CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
p-Ribose p-Arabinose p-Xylose D-Lyxose
1 CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO

\
H—C—OH HO—C—H

HO—C—H H—C—OH H—C—OH HO—C—H  HO—C—H
H—C—OH  HO—C—H H0—|C—H HO—C—H  HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—(|I—OH H—C—OH H—C—OH
CH,0H CH,0H CH,O0H |CH20H CH,0H CH,0H
p-Mannose p-Gulose p-lIdose p-Galactose p-Talose



D-Aldoses

Le groupe hydroxyle le
plus éloigné du groupe
aldehyde détermine la  * " &

3 H—C—OH

4 CH,OH
p-Erythrose

configuration D/L

p-Ribose

/N

1 CHO CHO CHO

|

2 H—C—OH HO—C—H H—C—O0H

3 H—C—OH H—C—OH HO—C—H

4 H—C—OH H—C—O0H H—C—OH

5 H—C—OH H—‘C—OH H—C—OH
6 CH,OH CH,O0H CH,O0H
p-Allose p-Altrose p-Glucose

VN

1 CHO
2 H—C—OH

3 CH,0H
D-Glyceraldehyde

CHO
H0—|C—H
H—(|:—OH
éHZOH
p-Threose
CHO / \ CHO
H—|C—OH HO—C—H
H—C—OH HO—|C—H HO—C—H
H—C—OH H—é—OH H—C—OH
(IZHon CH,OH
D-Arabinose D-Xylose D-Lyxose

/N /N

CHO CHO |CHO CHO CHO
HO—C—H H—C—O0H HO——-(|:——H H—C—O0OH HO—C—H
HO—C—H H—C—O0H H—C—OH HO—C—H HO—C—H

H—C—OH HO—C—H HO—C—H HO—C—H HO—C—H

H—C—0H H—C—OH H—EC—OH H—C—OH H—C—0H

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

p-Mannose pD-Gulose p-ldose p-Galactose p-Talose



D-Aldoses

Aldoses connus

1 CHO
2 H—C—OH

3 CH,0H
D-Glyceraldehyde

1 CHO CHO
2 H—C—OH HO—(’Z—H
3 H—C—OH H—(|:—0H
4 CH,OH |CHon
p-Erythrose p-Threose
1 CHO / \ CHO CHO / \ CHO
2 H—C—OH HO—C—H H—(|Z—~OH HO—C—H
3 H—C—OH H—C—OH HO—|C—H HO—!C—H
4 H—C—OH H—C—OH H—|C—OH H—C—OH
5 CH,OH CH,OH éHon CH,OH
p-Ribose p-Arabinose p-Xylose D-Lyxose

/

/

1 CHO

2 H—C—O0H
3 H—C—O0H
4 H—C—OH
5 H—E—0OH

6 CH,OH
p-Allose

< /N

CHO CHO
HO—C—H H—C—OH
H~|c~0H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—é—OH H—C—OH

(IZHZOH CH,OH
p-Altrose D-Glucose

g

CHO CHO CHO
HO—C—H H—C—OH HO—JZ—H H—C—OH
HO—C—H H—C—OH H—~(|Z-—~OH HO—C—H
H—C—OH  HO—C—H H0—|C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—|C—OH H—C—OH
CH,0H CH,O0H (|2H20H CH,0H
p-Mannose p-Gulose p-lIdose p-Galactose

/N

CHO
HO—C—H
HO—C—H
HO—C—H

H—C—OH

CH,OH

p-Talose



Les monosaccharides

D-Glyceraldehyd
(an aldose)

cétone =P cétose aldéhyde == aldose



D-Cétoses .

(0]
2 B

3 CH,OH
Dihydroxyacetone

o

0

Cétoses connus

Mg __CH,0H

3 iEH—1—0H

4 CH,OH
p-Erythrulose
1 / \
0. _CH,0H 0 CH,OH
" \\T:/ X
3 H—(|Z—OH HO—C—H
4 H—(|Z—OH H—C—OH
5 CH,OH CH,OH
p-Ribulose p-Xyulose
O.__-CHOH O.__-CH;0H O.__-CH;0H O.__-CH;0H
2 ‘C C C C
3 H—(|:—OH HO—C—H H—C—OH HO—C—H
4 H—(|Z—OH H—C—O0OH HO—C—H HO—C—H
5 H—|C—OH H C—OH H C—O0H H C—OH
6 CH,OH SRS CH,0OH CH,OH

D-Psicose D-Fructose p-Sorbose D-Tagatose



D-Cétoses

Cétoses connus

1
CH,OH
C/

3 CH,OH
Dihydroxyacetone

o

0]
X
2 S

. O\\\\|C _CH,OH
- - 3 H—E—0H
Les glucides sont-ils |
4 CH,OH
s . ) p-Erythrulose
linéaires” ] i Sy
X O.___-CHy0H O*\"c _CH,OH
3 H—:C—OH HO—C—H
4 H—|C—0H H—C—OH
5 CH,OH CH,OH
p-Ribulose p-Xyulose
) O‘*\C _CH,OH Oi‘\‘c _CH,OH o\\C _CH,OH O;\\"c _CH,OH
3 H—(:Z—OH HO—C—H H—C—OH HO—C—H
4 H—(|Z—OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H
5 H—|C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
6 CH,OH CHyoH CH,OH CH,OH
D-Psicose D-Fructose p-Sorbose D-Tagatose



Cyclisation des monosaccharides

aldose CH,OH
H O H
OH H
O\C/H HO OH
H—C—OH CH,OH Z H OH
H/C/OH o.-D-Glucopyranose
HO—C—H a w‘
—_ Ve OH N N
H—C—OH /N 0
HO C—C
H—C—OH H \OH \ CH,OH
H O OH
D-Glucose HO H

open-chain form
(op l ) 4 OH

B-p-Glucopyranose



Cyclisation des monosaccharides (p.ex. glucose)

carbone anomerique (C1) CH,OH
X anomeres —_ H/| O H
O H OH H
g HO OH
CH,OH H OH
H—C—OH .
/C/OH o.-D-Glucopyranose
A B H./ on N\
o C H C—
H—C—oH /Nl /0
HO ,C—C\
H—C—OH H oH N CH,OH
H O _OH
OH H
D-Glucose HO H
(open-chain form)
H OH

B-p-Glucopyranose



Cyclisation des monosaccharides (p.ex. glucose)

carbone anomerique (C1) CH,OH
N H O H
x anomeres EIH )
O H
- HO OH
H OH
H—C—OH THon
C/OH o.-D-Glucopyranose
HO—C—H Wy w
_ Ve OH H\C\
H—C—OH /N 0
HO ,C—C\
H—C—OH H - \ CH,OH
H O _OH
CH,OH H
OH H
HO H
Quels aldoses et cétoses H OH

B-p-Glucopyranose

peuvent se cycliser?



Cyclisation: pentoses et hexoses

Les structures cycliques s’appellent furanoses et pyranoses

HOH,C . CH,OH CH,OH
H HO H 1 O H
H OH OH H
similitude structurale HO OH
OH H
\ / H OH

0 0 a.-D-Glucopyranose

o-D-Fructofuranose



Lecon 11

Les lipides et les membranes

- Fonction
- Composants

- Protéines membranaires

Les glucides e
- Monosaccharides ° CHa0H
» - Oligosaccharides con

- Glycoprotéines

HO



Disaccharides

CH,OH

HOH,C
’ O.n 7] O_H
H o1 2KB
H HO
o A om&lzw
OH OH H

H

Sucrose
(oe-p-Glucopyranosyl-(1 — 2)-B-p-fructofuranose

CH,OH CH,OH
5 0 H O H
H H D10 4 (l')lH y o
) OH H OH
H OH H  OH
Lactose

(B-p-Galactopyranosyl-(1— 4)-o.-p-glucopyranose

CH,OH CH,OH

Maltose
(o-p-Glucopyranosyl-(1— 4)-o.-p-glucopyranose

Les monosaccharides
peuvent étre liés pour

former des disaccharides



Oligo- et polysaccharides: glycogene

CH,OH

@1 a-1,6-Glycosidic bond
CH2

CH20H H




Oligo- et polysaccharides: glycogene

CH,OH

CH,OH
HO

(a1—4)-linked
o p-glucose units

HO

Le glycogene peut former des

structures en hélice, compactes



Oligo- et polysaccharides: glycogene

Glycogen granules



Oligo- et polysaccharides: cellulose

La cellulose est un homopolymere de glucose (3-1,4) et est le polymere
structural majeur des plantes

HOH,C o HO OH HOH-C 0
AL N o-..
™0 0
H HO
0) OH HOH,C 0) OH
Cellulose

(B-1,4 linkages)

La structure de la cellulose lui permet de former de longues chaines

linéaires pouvant former des fibrilles.



Oligo- et polysaccharides: chitine

CHs
c=0
H NH

T
CH;

Chitine, un homopolymere

formé de N-acetyl-D-glucosamine




Lecon 11

Les lipides et les membranes

- Fonction
- Composants

- Protéines membranaires

Les glucides e
- Monosaccharides ° CHa0H
- Oligosaccharides con

» - Glycoprotéines

HO



Des oligosaccharides peuvent étre attachés

sur des protéines

Asn Ser
O
| H
C. N Q
P gl I H
H,C, /C |
: 3
CH,0H (=0 Hy{
_OHN HO 0O O
<)H OH
OH
HN.__CH;s LWl
c T
0]

N-linked GIcNACc O-linked GalNAc



Structures des oligosaccharides des antigenes A, B et O

Fsg'z\ Gal
B-1,3
GlcNACc
B-1,3
Gal

O antigen

Fuc
oc-l,\

GalNAc
/a-1,3

Gal
B-1,3
GlcNACc

B-1,3
Gal

A antigen

/ Gal
Gal a-1,3
B-1,3
GlcNACc

B-1,3

Gal

Fuc
(x-l,\

B antigen

La présence ou
I'absence d’une
glycosyltransferase
détermine le groupe

sanguin



Lecon 11

Les lipides et les membranes

- Fonction
- Composants

- Protéines membranaires

Les glucides e
- Monosaccharides ° CHa0H
- Oligosaccharides con

HO

- Glycoprotéines

HO



Série 10

Question 1

(a) Vmax Sans inhibiteur = 22.3 umol/min

Vmax avec inhibiteur = 22.3 umol/min

(b) Compétitif



Inhibition d'un enzyme

25
Vo 20
(umol/min)
[ |
15
[ |
10
Sans inhibiteur
5 | [ |
- ® Avec inhibiteur
[ |
O | | | |
o 40 86 20 60

[s] (LM)



max
25
Vmax _____________________
Vo 20
(umol/min)
[ |
15
[ |
10
Sans inhibiteur
5 1 [ |
u m Avec inhibiteur
[ |
0 , | | | |
0 40 80 120 160 290

2V, .= 22 umol/min [s] (LM)



Linewavear Burk: V.

0.6
0.5 pente = 2.7
g 0.4 ordonnée a l'origine = 0.045
S
e 03
S
- 0.2 pente = 0.9
‘3 01 / ordonnée a l'origine = 0.045
0
0 0.05 0.1 0.15 0.2
1/[s] (uM)
® sans inhibiteur avec inhibiteur

2> V__ =22.3 umol/min



Mécanismes d’inhibition

Competitive

inhibitor \

.

Substrate

\

Noncompetitive

inhibitor \

Substrate \

\Y
Ky se change

reste

max

Inhibiteur competitif

L'inhibiteur empéche la fixation
du substrat

Vmax
K, reste

L'inhibiteur déforme I'enzyme et le

- " h
Inhibiteur non compétitif >€ Fhange

rends inactive

Inhibiteur incompétitif

L'inhibiteur déforme I'enzyme une fois
gue le substrat est lié et le rends inactive



25

Vmax

Vo 20
(umol/min)

15

10

0

Sans inhibiteur

m Avec inhibiteur

80 100



Série 10

Question 2

(a) Le zinc est fixé par trois chaines latérales (b)
d'histidine H o H . .
. Zn?, Zn?,
His96  zn2* _ 3.9 Hi R T L A R
i =3 His” Ny® @ HsT Ny
Hco,’j @ @] -
2
H,0 v ,/
0
/
T o @ 0
/Zn%t.:..,His — A -
His His His His



Anhydrase carbonique

O
g
N
c
Q




L’anhydrase carbonique contient un ion de zinc lié

Le zinc est fixé
par trois chaines
latérales d'histidine




Le zinc change le pK, de |la molécule d’eau

N
=
<N
S+
N
=
~N
T+
-+
e
X
>



Mécanisme réactionel catalysé




Mécanisme réactionel catalysé

H, -H Hen-
~0 - o)
/anﬁ....,Hs é /an*\ "
. Hi . .
His” N @ His His
@‘kcoz
O
|
Hwn- ﬁ
[7H
Zn?,.
HIS/ \ ‘His



Mécanisme réactionel catalysé

_H
H\o H+ H\o—
/an;".lu.Hls é /an'.:."n.._ iS
His” Ny @ His™ My
O
P I
\ s
zIz*""O HOR Z,
iy, H|s D — / N .., H|S
HIS/ N His N



Mécanisme réactionel catalysé

_H
H\o H+ H\o—
/an;';'"'"'Hls — /an:“""' is
His \His ® His s
HCO;j\V@ @‘kcoz
H,O0
(o)
P I
4 T,
ZIzq.—'——o ﬂ; y 4 2+ -
T -
HIS/ N His N
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Question 3

(a)
” (o)
1. Hydrolyse directe @ + H0 = R,OH + ""1,
(AR (b9 Con)
0o
2. Intermédiaire @ )p,
P NuH — Nu OR, + ROH
covalent + 2
Y% @p
enzyme Nu' OR, + H,0 =— enzyme——NuH +.,'P
®:07)
(b)
Cleavage site H
I wo/\ g o 2
Rglolicliciiollo)Siiciioll offcioig Poe f L XD
GACGATA‘IL@CLGYC \v,"’ o\\.P/
¢ 1T 6lc 1T 2w A ¢ ¢ A ¢ LN \’ \o
Aelelglelelelelelplelel s e ~O Sl
! P .- thyming denine sdenine
O g 0
e \o configuration
W o -
"2 o stéréochimique
[adenine]

inversée

configuration
stéréochimique

non-inversée



Asp 102 His 57
/\C(‘O """""" H\N/\N
Ii
(o)

Série 10

Question 4

- '--:o

Alkoxide

( ion



