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PRINCIPALES FONCTIONS ORGANIQUES (classées par ordre alphabétique)

-

iC Pl"rnmlg. | T ﬂh"- (suite)
ALCOOIS[prl'im. : —CH,0H ; sec. : —CHOH—; ter. :—C—OH] aniline : C¢Hs—NH, @ éthylénc : alcénes ( éthéne (érhyléne) : CH,=C
(Nomencl. () : —ol) & — arylamines NH, (1) (CH,) : propéne (propyléne) : CH,—CH:CH,
1 o ° th tyléne) : HC=CH
~ - e J (e etz
n | nomenclature formules P ‘ CH, (4) — /benzéniques: Ar—H
¥a } ——— . o
1| méthanol (alc. méthylique) | CH,OH @ g N - B phéne (benzéne) : C¢He
\ alaniols —— ANHYDRIDES D’ACIDES : —CO—O—CO— (Nomencl. (‘) : —oide) i T méthylbenzéne (roluéne) : CgHs—CH,
(C.H,..;0) : 2 | éthanol (alc. éthylique) CH,—CH,OH éthanoide (anhyd. acétique) : CH,—CO—O0—CO—CH, (C',H;..'.) E CH; (1) (1) (1)
3 | Propan-1-ol (alc. n. propylique)| CH,—CH,—CH,OH . T /@iméthylbenzéat*xyléne) : CoH, =
propanc-2-ol (alc. i. propylique)) CH;—CHOH—CH, CETONES : —CO—(NomcncI (') : oxo—) . : _ CH, @) ) @)
3
- S — = acycllques"‘propan-Z-onc (acétone) : CH3—CO—CH3 (sat. : C,H3,0) 3 0. m.p.
alcools aromatiques : alc. benzylique : C¢H,—CH,0H " S = . P
4 =2 g — /aromatiques : acétophénone : C¢gH;—CO—CH, TRILES : —C=N (Nomencl. (*) : —nitrile)
’ . S I e — benzo hénone : C4H—CO—C¢H acétonitrile (nitrile acétique) : CH,—C=N
_ [gad. f éthyléneglycol : HOH,C—CH,OH oh oHs e ot i :
Lfgl_i = \ propyléneglycol : CH,’——CHO}I{—CHJOH benzonitrile : C;H,—C=N
Is : g/ / : HOH,C—C ESTERSE _CO ORI . 3, carbylamine : —N=C :
<t isings : < i : —N=C=
7 By * """_} HOHC—CHOB—CILOU — deycliques™ acétate d'éthyle : CHy—CO—OC,H, (sat. : C,H,,0,) i L :;ﬁ::::e_Ns_cC:N
De aromatiques 7 benzoate de méthyle : C¢H ,—CO—O H, 7 N\ .
“~ALDEHYDES : —CHO (Nomencl. (*) : —al) @ . @
—/acycliques : R—CHO { méthanal (ald. formigue) ; H—CHO IHERS-OXYDES : —0— (CH,,.,00 (/11 ©/ns ) RGANOMETALLIQUES
““(sat. : C,H,,0) éthanal (ald. acétique) : CH;—CHO éthoxyéthane : HyC,—O—C,H, R—Mg—X (chlérure de méthylmagnésium : CH,—MgCi)
— /aromatiques { ald. benzoique : CoH,—CHO HAL Re-Cd=R{dithylcadmivm G H—C0—C,Ha)
fAr—cuo ald. phénylacétique : CgHs—CH,—CHO ALOGENURES D’ACIDES : —CO—X [X : Cl, Br, 1] -
Fitwu D e (Nomencl. (*) : Halogénure d'—(o)yle) ERACIDES : —CO,H =~ . .
AMIDES : —CO—NH, (Nomencl. (') : —amide) E?Lﬁ:::‘;‘m ‘.f"é]coT:S' 6 ac. perbenzoique : CgHs—CO3H x b
- —CO—Br
éthanamide (acéramide) : CH;—CO—NH, ¥ B Fonct. voisines peroxyde : —0—O0—
nzamide : C¢qH,—CO—NH, by 3 hydroperoxyde : —O—OH
FEa YDROCARBURES / ; B
AMINES [prim. : —NH, :sec. : JNH. ter. : SN] (Nomenel. (') - amino—) ~ — hauessR—M = RHGLY: —SH. (Nomencl. (') :—thiol) 2
: / — élhane":eéH,—‘CH, R—SH(C,H,,. ,S) : éthanethiol : CHy—CH,—SH b
—alkylami éth (méthylamine) : H;C—NH, (C.Hz,42) ¢ ropane : CH;—CH,—CH .. { thioéther : —S— ~ wr
(sat. : C, H,,.,N) méthylaminométhane : HyC—NH—CH, (diméthylamine) wv3) Eulfne . CHJL(CH:),—C}L Fonct. dérivées sull‘l"oenees': —80,— %
i o
¢ i i - =
(') Nomenclature : internationale (UICPA) usuelle.  (*) Reste carboné,R : aliphatique ; Ar : ammalnﬂe w/\j
" \
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= @ ACETALS
R O—R
N

R OH R SR’
N I N
C C C
" SN 7 N\
z O—R’ 4 OR’ z SR’
acétal hémiacétal thioacéthal

o e —— .~~~
dc dér. carbonylés [Z=H. aldéhydes: #H. cétones]

@’Acmss

1. Acides carboxyliques : —COOH (Nomencl. (*) : ac. —oique)
MoONOACIDES

acycliques () : R—COOH
(sat. : C,H,,0, . éthylén : C,H,,_,0,:acétylén : C,H,,_,0;)

n nomenclature () formules
r 1 ac. méthanoique (ac. formigue) H—COOH
2 | ac. éthanoique (ac. acétique) CH,—COOH
ac. propanoique (ac. propionique) | CH;—CH,—COOH

3 ac. prop-2-¢noiquc (ac. acrylique) | CH,=CH—COOH

ac. prop-2-ynoiquc (ac. propioliqgue)l HC=C—COOH -
ac. butanoique (ac. butyrigue) CH;—(CH,),—COOH
§ ac. but-2-Cneoique (ac. croionique) | CHy;—CH=CH—COOH
5 | ac. pentanoique (ac. valérigue) CH;—(CH;);—COOH

"6.. Cf. :acides gras;p. 193
cychques (°) (aromatiques) : Ar—COOH
ac. benzoigue : CyH—COOH
ac. phénvlacétique : C H,—CH,—COOH
(B) Diacibes [saturés : HOOC—(CH ,), —COOH] c

X I nomenclature

ac. cthancdioique (ac. oxalique) : HOOC-COOH z
ac. propanc-1,3-dioique (ac. malonigue) "

. butanc-1,4-dioiquc (ac. succinique)

ac. pentanc-1,5-dioique (ac. glutarigue)

ac. hexanc-1.6-dioique (ac. adipigue) ‘

BLN—O
»
0

I PRINCIPALES FONCTIONS ORGANIQUES (classées par ordre alphabatiue: g

©) Acives-aLcooLs
. ac. lactique : CH,—CHOH—COOH
- mepoacides {ar. glveérigue s HO,C —CHOH—COOH

diacides {ar. tartrigue : HOOC—CHOH—CHOH—COOH
— ¢a ac. malique : HOOC—CH ,—CHOH—COOH

CH,;—COOH
— triacide : ac. citrigue : HO—C—COOH

e il <

CH,—COOH

ACIDES CETONIQUES, (%) |

ac. pyruvique : CH,;(;O—-C(I?OH

ac. z-cétoglutarique : HOOC—CH,—CH,—CO—COOH AN
] @ ACIDES AMINES. (%)
P BT

L. ac. aspartique [Asp.] : H,N—ICIH—CQOH

CH,—COOH
L. ac. glutamique [Glu.] : H,N—CH—COOH

(CH,),—COOH
alanine [Ala.] : H;N—CH—COOH
: Ln,
L. arginine [Arg.] : H,N—CH—COOH
. : (CH;);—NH—-C

NH
Va
N

NH,
L. asparagine [Asp. NH;] : H;N—CH—COOH

CH,;—CO—NH,

L. cysiéine [Cys.] : H;N—CH—COOH

H,—SH
L. glutamine [Gin. NH,) : H;N—CH—COOH

(CH,),—CO—NH,
glycine (Gly.] : H;N—CH,—COOH
L. histidine [His.] : H,N—CH—COOH
[ & § pE—

N\/NH

L. 1solzucine (1. leu ] : H,N—CH—COOH
~CH,
H
NC,H,
L. leucine [Leu] : H;N—CIH—COOH
CH,—CH(CH,),
L. lysine [Lys] : H,N—(IZH—COOH
(CH,).—NH,
L. méthionine [Met.] : H,N—CH—COOH
(ICH;);—S—CH,
L. phénylalanine [Phe.] : _H,N-(l:H—coou

s
L. proline [Pro.] : O—COOH
H

L. sérine [Ser.] : H,N—CH—COOH
CH,0H
L. thréonine [Thr.] : H,N—CH—COOH
CHOH—CH,
L. trytophang [Try.] : H,N—(‘:H—COOH
CH;
||
N
H
L. tyrosine [Tyr.] : H,N-—(,?H—COOH

CH, OH

L. valine [Val] : H,N—CH—COOH
CH(CH,),

{0 Acidessulfoiques : —SO,H

ac. benzénesulfonique: CyH;—SO;H
/C Hy(h

ac. p. toluénesulfonique: C,H,
N
SO,H4)

(') Nomenclature : internationale (UICPA). wsuelle

(?) Reste carboné. R : aliphatique ; Ar : aromatique.



Fouvrage: le programme de la biqchimie
fondamentale en 175 fiches,
pour:

o faciliter la mémorisation

e servir de base aux révisions
de derniére heure

« tenir lieu de plan de cours

les auteurs: P. Kamoun,
Professeur de biochimie,
J.P. Leroux,
Professeur de biochimie,
F. Demaugre, chargé de
recherches (INSERM)
sont tous trois des
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de cette discipline.
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Congres International de Biochimie de Toronto
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Dans la méme collection

Aide-mémoire d’hématologie par C. SULTAN, M. GOUAULT-HEILMANN, B kamoun, J-p leroux’
M. IMBERT. 2¢ édition, 1982; nouveau tirage, 1985. f d

" . maugre
Aide-mémoire de parasitologic par P. BoUREE. 1= édition, 1983; € g

nouveau tirage, 1989.

Aide-mémoire dc?ransfusio}hpar B. GENETET, G. ANDREU, J.M. BIDET.

1~ édition, 1984. Laboratoire de Biochimie

Faculté de Médecine Necker-Enfants malades. Paris
Aide-mémoire de pharmacologie par D. DuvaL, J.P. ELGHOzI, 1987;

nouveau tirage, 1989.

~ Aide-mémoire dé rythmologie !par R. SLaMA, G. MOTTE, 1988; nouveau
tirage, 1989. :
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Structure des amino-acides

coo
l
|

A oo =
!
[

CO0H

- |
V4 [> &.A N/e

I
I

V4 V4
Série L Série O
Les seuls habifuollement l
pesenls dans Les
f'wﬂz?/;cj des mzyatey
REPRESENTATION
cH
AN |— : | COOH

|

@

N.B. Les acides aminés sont représentés sous forme non ionisée

h

Formules des amino-acides (1)

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

» = LN s
R : APOLAIRE
Nombre
Nature de R de Formule de R Nom Abréviation
carbones
Aliphatique 2 H- Glycine ou Gly
Glycocolle (G)
3 CHs - Alanine Ala
(A)
( CcH
3 1
= 5 \ = L Valine (Val
Qe ; cH, 2 CH V)
: CHJ m,
| 6 N\ CH-CH;— pleucine Leu
] CHs” o (L)
|
't CHy=CH, k
‘i 6 , CH:> CH - Jlsoleucine J(IS
\
Thioéther 5 CHs— 8~ CHe- CHe - kMéthionine %Ae)'
Aromatique 9 @—— CHp — “ pPhénylalanine Phe
. CHy —
Hétérocyclique 1 | K Tryptophane(® f@
N
H
S @
Alicyclique 5 NH COOH Proline (Pc)’

(a) Amino-acide absorbant & 280 nm.
(b) Formule compléte.
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Formules des amino-acides (1)

R : POLAIRE
Nombr
b:iaemr;e o‘r’l i Formule de R Nom Abréviation
carbones

Peu HOCH, - - Ser
ionisable 3 0 2 rine (S)
Alcool 4 CHs=CHOH- Thréonine 1('.:.]{
Thiol 3 HS-CHg— Cystéine ?éf
4 H; NCO'CH;' Asparagine l;;r)\

Amide —
5 Hy NCO 'CH,'CH;' Glutamine (Q")]

Phénol 9 HD@CH; - & yrosine ' {3;

i A
fomianbis 4 HOOC-CH s~ Aspartate (ES)F))

Gl
Acide 5 HOOC'CH, "CH,"' Glutamate (El)J
Lys
6 HyN-CHg—-CHy—CHg—CHg~ |Lysine (K)
/NH: -
Basique 6 HN-= C\ Arginine ®R)

N H-CHy-CHy~CH,~

HC === ¢ — CHy — :

6 N NH Histidine '(-:_IS
\CH

(a) Amino-acide absorbant 2 280 nm.

- 0~

Exemple alanine

AMINO-ACIDE NEUTRE :

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Propriétés électriques des amino-acides
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+1
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o©
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= =
w S
3 £
3§
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E3
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Q Tla
Ve, oM
5:5‘ X
-2 S
x
Q

A

0
(cH)

Exemple lysine
+1

AMINO-ACIDE BASIQUE :
*£

“He)

-CH-C00°

NH,

Ar
~CH-C00%—=>NH,
/
NH,

NHS

ofm
——

CH-C00
)
¢4

NH,

CHy) -

Keoor
—

NP

WHS{cHy) ~CH-CO0H

<>
S

]

3

g

=

@

(=%

w

@

@

©

3
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NEE
NLE
= ..
- |w
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T |2
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Z

s

<

A

~£

o

&4

-CH,;/CH-COOG
Hy

00>

)

AN,
s

H=C00
®

]
C00~CHy~¢
NH

Ar
B 2o
P om—

'H=~CO0.

jﬂ}”

Keoor
CH-COOH 7= COOH-CH
®

Hs
#(pKeoontpks)=3

* pHi = pH isoélectrique = pH ol la charge nette = 0 (la charge nette est indiguée en rouge).

M

COOH-CHy~

»
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Propriétés chimiques des amino-acides

s “own '
€8 E38¢8 SE4&
gv e L .§m=
So Seva %0
PR R S D
» o2 05

° To38 ¢ 833
gc BE_G%o a®?
o'é msmm ‘ti g
= aPoo Coo0
o® » OE O Ves=
© v C“EIGQ R )
e2 TO _®® ScPE
=+ Sesifs | 523
O 9 eE5coa maga
©3 CSSERS %58

© S8cES OB

LI
>
£1 S
U
‘3 - IR
3
<y 3 S
"§ IRk
3 &g S
(\* LY
N & .
R
S R
s =3 -3
~

comlzose’ ,' luozescent ez tlaction

avee la ﬁmcfum amine
o
v
C
HeN 6 N

6 * Fluotescamine —»

ESTERIFICATION

HgNg COOH

? +N¢'nhydu'a¢ — complexe coloré

AMIDIFICATION

ROH
N BCOOH + HgN E COOH —— HyN

* Hydroxyproline

REACTION DE LA FLUORESCAMINE

REACTION DE LA NINHYDRINE

Ay

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Méthodes de séparation des amino-acides

e UTILISANT LEURS DIFFERENCES DE pHi

- électrophorése.l ) ;
_ chromatographie sur résines échangeuses d’ions.

e UTILISANT DES DIFFERENCES DE POLARITE DE R

— chromatographie de partage.

Electrophorése

7}} ‘f/zot {g s

(5]
2 J,,f,/,,,t H— tectoode
Ij Tampon pHé64
mt’gmt&'of:
séchage
zévélation
® dénot _ ) A=Glu
B=5er
A 4 C=Hus
P=Lys
A gt

Migration 6Iectrophorétiq-ue
des amino-acides et pHi

: L Az
Wi Mop o Olw s e i S
e s 8 7 2 57 108

fl'l du bampon

. i i lui-ci migrera
itari d'un amino-acide ce I'anode
on est inférieur au pHi. | migrera vers I'a
ver': .'Ba‘ck:)'::g:e(grp"rlsgr atlzrrgpchargé positivement) ; inversement il mig
si le pH du tampon est supérieur 8 son pHi.

- 13 -



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Chromatographie sur resine ‘ Chromatographie de partage Il —
L4 - - -
échangeuse d’ions Application : chromatographie sur plaque
: & n dient d 4 ‘
Exemple : résine échangeuse de cations éluée par un gradient de pH . -’3 3
ausmmfah}m depH A 5 ‘3 = §\
- i) 5 § b
| § é ‘§ % k- 3 ‘5 \§ 3
R X X=X4 ! ¢ b ‘g X
gepes 0608 ~ TR 3 5 \?"’i N o5
%e 2} 99?9 & .‘{'; \3 g KQ 3 "
0@ 0,0 6% ] i | iy B B
P a0 M e 06 I ) N :g- 3 R
1268656 vonelpoo © 0 < Ry RN IR 3
99.0 06 +|290090 ™ E 3 F3Y ¥ 3
29 gzt oosele 35 e &3 & 4
= 8,60% ! | v — 3
% | ; DO | 3
O] Les acidesaminés { ! e S —3 ‘:T‘:
10+ =08 ) Qusnd pHzpHi O sortent paz orclze cle ! | 3 3
b pHap o | 3 £
pH: eroissant. 1 ; = =
| »
X
e+0 L[5
* Inférieur au pHi de I'acide aminé. i ‘Q\ T
L'élution peut se faire également avec un gradient de force ionique. Dans la pratique ,§ :
on associe généralement variation de pH et variation de force ionique. QQ §
Chromatographie de partage | — Principe | é‘i
|
PRINCIPE 5
|
Séparation des différents amino-acid ' hase | z
aqueuse et une phase organique :ela:r: lteascg:ﬁ?c?eur:;egessgrst;zn:es s i - 3 .Q:_
>
| ¥ 3 thothobooh. 3
~ L1}
COEFFICIENT DE PARTAGE | l Sk S é:é s 3
<
? -~ /3 [+ é j
hase 0. ‘que: /A | P S o o s
i o s acconcentzoation oo I =1 o
hase e dans A ! > i § T
[ihase aqueuse: p b:conecentration a.c | b i ; Ly
; i dans B | S 4 D
acide aming (ee.c) | < :‘g 3
[ x - <
Coefficient de Partage = 2 | . T P —
b !
Dans la chromatg, raphi !
support : papier, acégafg dl: cl;u';rllase ueuse (stationnaire) est fixée sur un !
0S8, efc..., la phase organique est mobile. { 15
i ' — -
- 14 _ 3



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Peptides et protéines. Structure primairg

(A A)rz n<80a100 = peptides

enchainements d'amino-
acides par une liaison

peptidique.
n>803a100 = protéines

R

REPRESENTATION D'UN PENTAPEPTIDE *

60 NH CONH  CO NH 00 NH C'DOH

ERw e &

* Par convention I'extrémité N terminale est toujours placée 3 gauche.

Détermination de Ia composition
en acides aminés des peptides ou protéines

PYYSvyyway

ydwtyu 4R & T110°C
/uu HeL 6N

3558333

Les acideg amings gy méla

N9e sont séparés et dosés aprés I'hydrolyse:

Le try t
aj P 0Dhane
caline qui e dém"" Pour le déterminer on peut faire une hydrolys®

ne le dgtry

~ 18 —
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Méthodes d’identification
de I'acide aminé N terminal

OA

+

/
/

on met simplement une

« étiquette » sur I'amino-
met ensuite de le repérer.

Dans ces deux mé-
thodes, non récurrentes,
acide N terminal. Cela per-

>

]

Dmﬂl a-a

e DANSYLATION

fluotescent

0

S X
PNPa.a

/z‘ydulyu

SEa

Hel

.—memﬁ—f—» Qd)ﬁ

"5 a
S &

w5

»
»

e,
4
+
— E + &« ete.

(a) Ces deux méthodes sont récurrentes ; la réaction d'Edman est automatisée (Sequenceur) ; la formule du phénylisothiocyanate est CeH,—N

HO
A.P

»
(] L
i =
5 O
o | |y
s 0O =FO s
(T8 .
g% O FO
=
a s =&
= T a &
& -t
oc - =1
8 3 s
131 R
< = 7]
@ 3 3
¥ .
 a ®) a r “éE
8 8 % A §\§§
X G B ' -2
I8l & 1 13
§ 3
8 & L[ ] g .

|
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~
|
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE
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Structures secondaires

Structures régulieres qui résultent de la formation de liaisons hydrogénes entre les

C=0 ot les >N—H des liaisons peptidiques.
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Structure tertiaire .

ie tridi i lécule,
4 strie tridimensionnelle de la mo
C’est la géomeétri s .
— électrostatiques
ilisé iaisons < — hydrogéne
Stabilisée par liaison g o 6
_ covalentes (—-S—-S-).

Exemple : Myoglobine.

Il y a huit barreaux en
a hélice, des parties en feuillets
plissés et des parties inorga-

nisées.

] a«hélice

[:] feuillets plissés ou .
zones inorganisées

Structure quaternaire

C'est I'association de plusieurs chaines peptidiques
Exemple : Hémoglobine A — 2 chaines o *
2 chaines g > %2 B2

hydrophabes,

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Méthodes de séparation des protéines

fondées sur des différences :

DE SOLUBILITE:
— force ionique : relargage (NH,),50,

— variation de pH
— solvants polaires.

DE pHi:

— électrophorése . en veine liquide
. sur support
. électrofocalisation.

— chromatographie sur échangeurs d’ions

D.E.A.E. cellulose :
échange des anions

. C.M. cellulose :
échange des cations.

DE POIDS MOLECULAIRE:

— gel filtration
— ultra-centrifugation (vitesse de sédimentation).

D'HYDROPHOBICITE:
chromatographie hydrophobe.

D’AFFINITE POUR UN LIGAND:

chromatographie d‘affinité.

Méthodes de détermination
des P.M." des protéines

METHODE CHIMIQUE

Stabilisée par “Si {_ fotiouas = gg?gg&d un élément n'existant qu'a un petit nombre d'exemplaires dans

-+ P.M. minimum

Ex : Fe dans I'hémoglobine.

METHODES PHYSIQUES

— Mesure de la pression osmotique.
— Gel filtration.

— Ultracentrifugation analytique ou en gradient de saccharose (V. page 22).
— Electrophorése en gel de polyacrylamide en présence de S.D.S. **.

* P.M. : Poids Moléculaire.
** Sodium Dodécylsulfate.

- 20



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Ultracentrifugation

e EN GRADIENT DE SACCHAROSE = (vitesse de SédimentatiOn)

Yot [A
p c’qzaf{ 2

cmtu'/'ugaf:bﬂ séparation des protéines
2 ] A selon leur poids moléculaire,
2
gma’/'mf concentzations
'/ , en soccharose
,IZC ozme

e EN GRADIENT DE CsCl (équilibre de sédimentation)

U cmﬁlfugafmqa

Le gradient se forme
au cours de la centrifugation.

mélange Cs(l Les protéines sont séparées
+/?~0f¢mc [ selon leur densité.

P
D/:luﬁ a’cnu 7“,, c

- 22 -
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Gel filtration

Les petites molé-
cules pénétrentdans
les ¢rains de Sepha-
dex, sont retenues
et s'écoulent lente-
ment.

Les grosses mo-
lécules, exclues des
grains de Séphadex,
ne sont pas rete-
nues et s'écoulent

rapidement.
lihofamafze
mzcgwfuuz
004 B0 5‘/‘"%"‘%0
: 8 g
[} ] I !
I I ! :
IWAVRWA
|
i ¥ paod
! ! | i
Vo Ve Ve 14
A B volume
lag M delution
(m0)
KD KD Ve _Vo
ATIRe T AR

Marqueurs pour chromatographie:
B.D. = Bleu Dextran PM > 10° totalement exclu
A.U. = Acide urique PM = 168

Vo: volume mort
Ve ! volume d'élution
Vt : volume de la colonne

— 23—



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Désamination oxydative

R-CH-COOH -
FP

[-c-caoﬁ:l FPHy

R-¢-COOH*NH,
01/C

* Exception : L glutamate déshydrogénase enzyme & NAD ou NADP.
FP = Flavopr?téine.

-

Transamination

NH;
R- CH CO0H ) j NADH+H*
R- C COOH < NAD*
ﬂac
@ Transaminases
ex: ASD ﬂ 0A
ap SPT o

@ Glutamate déshydrogénase NP goeEm AT PO

é(I:G = :céloglutarate

u = glutamate

gA = oxaloacétate
¥Yr = pyruvate

N.B. : Les
réactions (7) ¢ D som réversibles.

- 24 ~
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Décarboxylation
et
dégradation des amines

R- CH COOH | His S0HTp  Tep

NHg ’
@ |
R-CHy-NHy | Histamine Stiotonine Tegptamine
O It |
R-CHO

(D Décarboxylase
l | @ MAO = Monoamine oxydase.

R-COOH

Décarboxylation oxydative
des acides a cétoniques - #/C

@ TPP- CHOH-CH;

24 CHycO- coo *H*

Eoyrep s —5
FADHs
NAD™
t 5 _FAD
» @_m NADH +H*

CHy
SH SH
CoA-SH
CHy~CO~SCoA
e lo! G A
= e pyrophosphate. E1, E2 et E3 sont les 3 pl éil du pl nzy iq
I:sp acu;:lsar—l::‘élo‘:\quu%s sont ceux pr t de |a des acides aminés
ramifigs (p- 35) I'a-cétoglutarate (p. 67) et le pyruvate (p. 69).
VAL X <O O "
.

T .
! g
eV 5
'
=<

- F
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

:.5"(
7

Uréogenese

éogenése

Ur

108 zo&

Iu.ll«tn
Y-HN, _

0 —NH

Icsu IQQQ Y \o\

.g fn
BN

,
u..sI

s 2wy
Py apr9y

=

apoiplsoys @

divy —* be.u*udu

RO,

fooH

(sorpuorop)
o4

HO0J

:u Im
Ho0o

Iph i : I
9Iutama¥£ osphate synthétase NH,-dépendante (activée par acéty

@ Carbam

se (QCT)

se

@  Ormithine carbamyl transféra
® Argininosuccinate synthéta

@ Argininosuccinate lyase

® Arginase
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BIOCHIMIE
AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE AIDE-MEMOIRE DE

Métabolisme de la copule carbonée

- : g lle-thréonine
o- ‘Indispensabl e lisme glycoco
Glucoformateurs forrr{gsalt—eurs A Fhors;fm:‘a : Meétabo

I::::::e ........... Oxalate
;Enne ........... 1
réonine

Aspartate.........

Proline ...........

gﬁﬁlﬂ‘i ........ . g‘y"xy‘“‘“ Oy +NH;
B @
Tyrosine.........

Lysing............ : \ o g
Methioni s Acétyl Coh Ceiakine
ryptophane s

Gl spdeja pleges

: 1 Dezives 00“""/“2“‘5
* Indispensable a I'enfant en période de croissance. A“’f“[d‘[y ® paz/t/xjgulqwi
e Y, con-s17 | @
Mo enT vt X e 7 5 fTh
Z,:f,i, | “6y{c|é 'de Ia glutamine @
Autzes tissus
LZA Olu lﬂ( cctobufymfc
Gln o,
REINS FoIE
on/:forzyl @A
Cln Gln
® Glycocolle ou glycine oxydase (coenzyme THF) (mitochondrie)
@ @ Thréonine déshydrogénase (mitochondrie)
@ J\. i ® Ligase (mitochondrie)
! @ Thréonine désaminase (cytosol)
Slu NHs | NH; Olu ® Décarboxylation oxydative
i I 3 ® Transaminase
: { | ® Thréonine aldolase (cytosol)
! rf H Sérine hydroxyméthyltranstérase
X/f'b L l’zk @ Glutamine synthétase.
urinaite @ Glutaminase.
28 - 29 —

AN (€T Gl - AR




AIDE»MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Métabolisme de la sérine

dthanolamine —y ohoy;,,

R Slzlu'ngu{,w

Cystc'&ze

'
S~ sl'/omac]sfem

”5 ' N 10
Mc'Hlylc’ru THF

T Phosftho Hyd:oxy
I sérine pyruvate
|
T
I
Iy
1
'r ' 54’/105/1/10 9tyc¢’m{'¢
|4 hjdw&‘j
I
X fysuvate
1
X
11
1!
v
lélucau | 3-Phospho T
glyn'udc gl:/a'm&

Q@) Sérine déshydratage

@) Phosphosérine Phosphatase

@ Sérine amino-transfgrage

® Décarboxylation

® Serine hydroxyméthyhranslévase
Trans-sulfura!inn.

~30 ~

NIVEAU D'OXYDATION*

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Transfert des radicaux monocarbonés
par I'acide tétrahydrofolique (THF)

Ihz)eé
R
2 o &
l\' )
— ‘\?
A &
-2 \n§
1 & X
B ~
) ‘3\ )Q'g Ixz/,g§
2 3 <2 T \sl;;\
- =
5.0 258 J§—s I3
gt S oy
oo $
&
I-» $.§
33 3
E3
I N, LS
Q t""\l
3 X
3 3 _
3 > 1 2
S
3 > 4§ ¢
T S -2 9 3
? g '_E\ é i
: = ~ -~ &
T X ", COMR
-8t

* Nombre d'H au contact du carbone.
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. Métabolisme de la méthioni
Métabolisme des radicaux monocarbongg SHlising

" h—,-Mdt 7
< . 5
ISR R S ATP
~§ l .‘;.\‘Ogi ‘g }\E\ @
[ f=d 3
 foe 3
N R 2 |
& L} b
! ! :E 5ad¢'nos:/LM¢£
23 Mithyl
—il bu ®
B - )®
EE —
Hxel
Ih? "; I :
| ~
Rt E | l
| | v
& ; li‘ 5- “dé'w#'yl ’wmocysfe'inc
E—-__:k
Sl
\l_' < I
5 S z
3 2
3 a Sévine Homocystéine dod cale
3 2 " @ Y u{oﬁufy
4 E:‘
3
x
™ 3 )
= Q@
; % e ® ©
» Cystathionine COg
ad
“
/@ '
k re s -
: P

@ Activation

@ Transméthylation

(3 Cystathionine p synthase (Bg)

O] Cystathionase (Bg)

® Ns Méthyl THF-homocystéine transtérase
@ Décarboxylation oxydative

v

U For ﬂ'lwu'flt‘é[«tama;]
mimine

— e
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Métabolisme de la cystéine

fiés

I

ines ram

T O /D comm'w
<
Q
<
e
<
T

ve)
hagponoer

Métabolisme des acides am

oo %«2353
%) Hypoud

_ veathipy  ypphuenloyy
A

L

yop 7hihpmg
Axorphyg higstu 3

q

oo 1%

!

Vo) Thokmd o g

~

yoo ke Ky

vop Phkpgosy

yop thekang H Ho
osbxerphyg” | yosswos- -5/

A

1 t

®

¥oo5N0 - 920Y

! q

®
®

A 70044

. fare]

' HN ™Y

m Hy
HO02=-H)~

srruvyhyaogiloray | ¢

! %00
|
|

(uhhﬁtu?«

s

e
vy FeIND

*ur2D9

Transamination puis décarboxylation oxydative (sur un seul enzyme)

Déshydrogénation

Hydratation
Carboxylation (coenzyme : biotine)

®
@
@
®

Oxydation du groupement SH — SO,;H

Oxydation de SO,H —+ SO,H

Décarboxylase
Cystéine désulfhydrase.

0]
@
©)
@

= 04 =
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Métabolisme du propionyl CoA

Thy

i
|
Chaine latizale v

P~ |

du  cholestérol
Acu :
' ' wlugw : o ccfobulyza&
a nombze impaiz |
& ¢ l
\\\ |
S |
A i 00y
‘V
tfymim -—-—fﬁAlB“" IPw[zionyl CoA D Ile
k\
Y N
DMithyl
‘ ﬁj "ulonjl CoA Vol

Y
L Mithylmalonyl con

@ CO BIL

\ 4
Succinyl CoA

BAIB =8 amino-isobutyrate
PropionylCoA carboxylase (biotine)

® MéthylmalonylCoA racémase

(3 Mutase [5' désoxyadénosyl B, ;]

wPBB -

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Métabolisme de I'aspartate

Fumarats
.
Synthese /zuu'nm K| )
Uziogmiu A
\] ® |
% 1 :
Synthese ——_| Aep ® Oxalo-
Jrysimicines / acitate
.ﬂ | 29
:
v
Catnosine
L'omj)’m:A

@ Asparagine synthétase
@ Asparaginase

(® Décarboxylases

@ Transaminase

Meétabolisme du glutamate

Suconate

(D Glutamata décarboxylase (dans le tissu cérébral)
(2) Glutamine synthétase
(3 Glutaminase

@ Trar i ou gl

déshydrogénase

-8} -

v
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Métabolisme des acides iminés Métabolisme de I'histidine

®

—rj—c OH | Oznithine
NH" Pt 0 e —
% Caznosine *——~ -~ " HIS| Histamine

r'Swu'aldifxydz — ot l

COOH : w (00

™ L[5S weg
| L

EN]"COOH “gr C'Vj_cgoﬁ
H

Imidasolons Iuolu'omsii

Hyp
| ®
|
|
*Cftﬂ xo'ﬂg[“_t“‘afc N-fotmimfno-L glufmuﬁ
A g W THE
Pyr %
4 glyoxylaf: founini 0
j [ glufamal‘e
Lycocollt
s .70 Histidine désaminase (désaturante)

(1) Proline oxydase 8 Urocanase

(2) Transaminase @ Imidazolone propionate hydroxylase

(3) Déshydrogénase (@ Formiminoglutamate wanstérase
®

« Pro et Hyp senLb o1t sppelés scidesiminds: ca som gy, Décarboxylase
a

m
Ingg Secondaires
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Métabolisme de la lysine

LYSINE|

NH[, NH;

A cétoglutarate Transamination en &
Teansamination Cyclisation

st Ouvertuze du rycle

Glu
iy

CHo |
NHg

a“',‘/ dation ent.

Tuf”“’""”"“""'l end
Decasbonylatio oy «

A‘w glutﬁl 1'7“‘

Acéto ad{yl CoA

— 40 —
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Métabolisme de I'arginine

Z
§
T2 b
b S
5+ 3 o
] (= U_Q
o <
S 5
x i x 5-'-;
2 \
b 3 S L s A ,2\2:-:
5 - '
g (3 3 % 3
w5 I h S X
+
I
|
L3
. | -
§ P 2 3
< | ! et -
ﬁg q D < S E § 2
$-Z g 4 .5
U S i /|3
A —_ o % <
[ ot 2 .8
® S -y & = 3
g2 | N~ o 3 <
§ | 8]F fF %
R < 3 ¢
< s
- 3
~
<
“
x>
S
8 3
hhu 8
2T x \
WY z
e
—
3 3
4% T
< \\Q'rz
Y
=

(D Transamidinase
@ Ornithine décarboxylase
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Métabolisme de la phénylalanine
et de la tyrosine

——Hnmonu Thyzoldiennes .
’ ; Métabolisme des catécholamines
| v| Caticholamines
@ i
|1y | — |Depa o
w7
® o r
l 1 4| Meélanines Pl coon
|

s

Phényt wava& Paia hyd;a;uj- 7;’2 ._, Do/)a :g@-CHg =CH -NHy
: /t/u'njl /xyzuvatz co
! 0] t R
v
outues désivis l@ Dopamine R =(CHy~CHy -NHy

)

Homogentisate 7 g
Nowadzinaline | R=CHOH -CHy -NH,
[0 ® b
Maleylacétoacs
aleylacitoncitat, Adiéinaline R-CHOH-CH,- MH
CHs

Dopa décarboxylase

Dopamine B-hydroxylase (terminaisons nerveuses présynaptiques et médullosur-
rénale)

Phényléthanolamine N-méthyl transférase : le donneur de méthyle est la S-adéno-
sylméthionine (dans la_médullosunénale seulement).

Fumazate

Phénylalanine hydroxylase (voie principale)
Tyrosine hydroxylase (inhibée.parles.catécholamings)
Cyclisation, polymérisation

Transaminase

@®
@
©)
(5) Hydroxylase
®
@

® ®0

Oxydase
|somérase
Hydrolase

=
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Catabolisme des catécholamines

‘ Adzinaline Nesadsdnaline
Q9
@ 3,4 di-OH @

mandélate

3 Mtéhoxyadwuath 3 H&hoxynozaddnalmd

c-0 CHOH-CH -
Lt Ho 2 NH @ k-0 @cHoH-CH,-NH,

3 Méthoxy-4 0 manditate
(eeide varilmanditiguey
V.M. A

Hye-0 CHOH~
HO COOH
oMT

Catéchol-O-méthyl transférases (S. . .
@ Exteiis (S. adénosyl-MET) :

@ Monoamine oxydase + aldéhyde déshydrogénase
Muo

-~

transforme
un phen,
ol en

SV,

AN

— .
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Biosynthése des hormones thyroidiennes

Tods alimentaive—s Tode minéral Iﬂlaasmah"lm

s 0
v ! THYROIDE
—— Jode minézal thyzoidien (7

i)
Tode ackif (I

6 l/m

@\ [mIT, DIT] TG
T15505 .0
Iy 17, DIT,
TG¢
F’* T
Pe/ztidzs
| mIorr T, Ta
8|
‘ .
»T,,T,, le-zbmatuiuu —
Etapes et enzymes : (® Protéolyse 1| _g/-__ ay=
@ capture ® sécrétion 1
D Désiod e
@. @. @ = Peroxydase (@ Désiodase .

lieu au
te : les étapes d’ organification et de condensation ont
les hormones proprement dites (T; et T,) sont libérées ensuite

z
"”

b §
Diia.ia{ytoit'f-tc (ozr)

Wty 1.7
Tthawdoé/: j‘f’""" o 77zyw.wu
7'/st1¢'£“[£'11¢ \\

- 1 B

Remarque importan

sein de la ghyrgglobulme

par protéolyse.

.Hooc-fH-cH,Q"”

NHy
Manafoc[déju’-ﬂ'ﬂ‘ (M1 f)

:‘ I= ’zTi

T,“pdoﬁlywnuw

Ligende: TG+
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§OH inelolacétate

SlelClClelC

©]

Métabolisme du tryptophane

@ [o S

T 15 A

< e :\E
T
| |
| I
o1
}

m m ytaynu-u’niﬂj
l ®

eyn uvénine

3 OH ¢ynutinine

gluéazyl CoA

Ala

AL@
i
2

-

) !
é '
.~ 1
1
]
1
- |
‘3 \
< |
x \
S| N
wy \
\
\
<4
3
=
Tryptophane pyrrolase (ouverture du cycle)
Déformylase
Cynuréninase (& vitamine B,)
Transaminase et recyclisation
Tryptophane hydroxylase (cofacteur: tetrahydrobioptérine)
50H-tryptophane décarboxylase
Monoamine oxydase + aldéhyde déshydrogénase
- 4B =
o
= - i\

L CoA

et

i

Acet

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Classification internationale des enzymes

Classe 1:

Classe 2.

Classe 3 :

Classe 4 :

Classe 5 :

Classe 6 :

catalysant des réactions d’oxydoréduction
(cf. coenzymes).

[transférades | assurant le transfert de groupements fonctionnels

(groubements_ monocarbonés, acyle, glycosyle, etc...) (cf. coen-
zymes). “—— N

hydrolases | catalysant des réactions d’hydrolyse :
A-B+ H,0 — A-OH+ B—H

lyases | : ce sont des enzymes qui enlévent un groupement au

substrat en laissant une double liaison, ou au contraire, fixent un
groupement sur une double liaison :

Exemple : R—CH—-CH-R’ == R—CH=CH-R’+ H,0
OH H
(le groupement est ici une molécule d’eau).

isomérases | catalysant des réactions d'isomérisation

Exemple : glucose-6-phosphate == fructose-6-phosphate

: ces enzymes établissent une liaison (C—0, C—S, C—N,
C—C) avec coupure simultanée d’une molécule d’ATP.
Exemple : acide gras + ATP + CoA—SH

—> Acyl-S—CoA + AMP + PP

(&tablissement d’une liaison C—S8).

Coenzymes élémentaires

Elément Enzyme
Fe?*/Fe3* Cytochromes, peroxydases, catalases
Cu*/Cu?* Cytochrome oxydase, tyrosinase
Mg?* La plupart des phosphotransférases
Mn3* Arginase, enzymes a biotine )
Zn?* Alcool déshydrogénase, anhydrase carbonique
K* Pyruvate kinase )

Na* Na*-K*-ATPase membranaire
Mo3* — Mo®* | Xanthine oxydase, sulfite oxydase
Se Glutathion peroxydase

Cl™ Enzyme de conversion, x amylase
Ni%* Uréase )

Ca?* Phosphorylase kinase

— 47 —



Coenzymes organiques

{ COENZYME ET ABREVIATION

VITAMINE OU FACTEUR
DE CROISSANCE
APPARENTE

PRINCIPALES FONCTIONS

COENZYMES DES OXYDOREDUCTASES
@ Nicotinamide-adénine-dinucléotide (NAD)

Il Flavine-mononucléotide (FMN)
Flavine-adénine-dinucléotide (FAD)

111} Groupement prosthétique des cytochromes
IV Coenzymes quinoniques (ubiquinones)

V. Tetrahydrobioptérine

COENZYMES DES AUTRES CLASSES
1 Carboxylations, décarboxylations

" 1) Biotine

2) Thiamine pyrophosphate (TPP)

3) Acide lipoique

Nicotinamide-adénine-dinucléotide-phosphate (NADP)

-

e Mo 5
Tryptophane, nicotinamide 7

}Vitamine Bxou riboflavine L

Aucun

Biotine v .71 €y
Vitamine %ou thiamine
Acide lipoique

Oxydoréduction (déshydrogénases, oxygeé-
nases, transporteurs de la chaine respira-
toire)

Hydroxylation Phe, Tyr, Trp

B-carboxylation
Décarboxylation d‘acides x-cétoniques

Décarboxylation oxydative d‘acides «-céto-
nigues

1) Tétrahydrofolate (THF)
2) Méthylcobalamine
3) S-adénosyl-méthionine

ll_[ Transfert d’'acyle
Coenzyme A (CoA-SH)

IV Nucléotides et dérivés

1) Adénosine triphosphate (ATP)
Phospho-adénosine-phosphosulfate (PAPS)

2) Uridine triphosphate (UTP)
UDPGIc, UDPGal

3) Guanosine triphosphate (GTP)
GDPmannose

4) Cytidine triphosphate (CTP)
CDPcholine

V = Métabolisme des amino-acides
Phosphate de pyridoxal (PAL)

VI  Isomérisations
Adénosylcobalamine

Il Transferts de radicaux monocarbonés (sauf carboxyle)

7
>

Acide folique ¥ 4

P
Vitamine B, (cobalamine)
Méthionine

Acide pantothénique VT ¢=

Vitamine Bgyou pyridoxine

Vitamine q;,'(cobalamine)

Transfert de tous les radicaux monocarbonés
Transfert de méthyle
Transfert de méthyle

Transfert d'énergie, de P, de PP et dAMP
Transfert de sulfate

Transfert d'oses
Transfert d’énergie, de P

Transfert d'oses

Transfert d'amines (choline, etc.)

JINIHO0IE 30 JHIOWIW-IAIV
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Cinétique enzymatique

VITESSE INITIALE, ETAT STATIONNAIRE

k
E,+ S ES K rp
-

E, = enzyme libre
ky. k_y . k, constantes de vitesse

®

[S] » [E.] + [ES]

’

Concentrations des téactants

I

S IS
Taq/y

(1) Etat préstationnaire : quelques millisecondes
(@ Etat stationnaire : quelques minutes

Les échelles ne sont pas respectées

Fed P ds
Vitesse initiale : v = - = — Z+ = cle tant que la rgacy;
: ; ; 5 on egy d'ord
zéro ; état stationnaire caractérisé par : rdre
d(E
[ES] = cte ou [dtS] =0

t = temps

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

VARIATION DE LA VITESSE INITIALE EN FONCTION DE [S]
(GRAPHE PRIMAIRE)

a concentration d'enzyme constante
[F]
] [5] croissant

'v—d—g—cte
en rouge : v = —- = cte.

VARIATIONS DE LA VITESSE INITIALE EN FONCTION DE [S]
(GRAPHE SECONDAIRE) :

les pentes v = 9—F: mesurées sur le graphe précédent A diverses concentrations
dt

de [S] sont reportées sur le graphe secondaire :

p
v
]

4

= — K

L'hyperbole équilatére a pour équation :

V. [S]
i <2 %

x , . iole 4 une concentration de [S] donnée, V la vitesse
?r:‘ri\.’a I:sr‘n ‘I:; ,':,;Z:s:‘! Elf{i:;ecanslanle de Micgaells: ct;nc_&gt(rha/‘non de lsub?t_r‘a)t
; ¢t est exprimée en molari ou mol x
qui permet d attemdre‘_-{.z La Km P

(constante de dissociation de ES); plus la K, est

K, = ot 0,

grande. pltl:s [affinité de E pour S est i?if’.';ﬁ"

AR
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Représentation de Lineweaver-Burk

Dm ot
v~V [ +V
4/&’

Kkm/V

Effets de Ia température syr \"4

M

| pPH o,tﬁmum H

Le pH optimum peut étre tres étroit (noir) ou en plateau (’°Uge)

- B2} -

= P o N

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Dosage enzymatique

E.] = concentration totale d’enzyme. o
: ‘I]Jans des concentrations expérimentales définies, pour des concentra-

tions saturantes de substrat ([S] > 10Kn). V est propqnionnelle a la concen-
tration totale d’enzyme : principe du dosage enzymatique.

v

ﬂn

n =
Ve " [i{]
A Ed

i (] il
Km [ 'f/ [‘7

safuzant

Le résultat (V) s’exprime en unités internationales Ul : umoles de S trans-

formé (ou de P formé) par minute.
On définit également :

l'activité spécifique : activité/mg de protéines. . !

F'activité moléculaire - pmoles de substrat transformé par mmut: o par
pmole d'enzyme (nécessite un enzyme purifié et la connaissance du p
moléculaire).

— B3 —
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Méthodologie du dosage enzymatique

Pour suivre la concentration de S ou de P en fonction d
divers procédés sont utilisés (spectrophotom
Une des méthodes les plus utilisées profite
340 nm.

[ fo u temps,
étriques, radioisotopiques, etc...

de 'absorption du NAD(P)K 3

Abscepion

NAD(P NAD(P)H

260 340 A (n m)

La méthode est directement ap|

licabl
Exemple : dosage de Ia lacticor ea“dﬁwmwym%ANAmmﬂ

déshydrogénase (LDH)

Pyruvate + NADH, H+ lﬂﬂ Lactate + NAD *+

Dans dautres cas, on cherche 3 coup| i ivi
Sroglease pusie oo don. é)a ?\rs Iaaréczc‘;/telon Sulvie avec une déshy-
Exemple : dosage de la Pyruvate-kinase (PK):
Phosphoénolpyruvate + ADP ﬂ(> Pyruvate + ATP

NADH, H +

NAD* LDH

Lactate

N.B. en rouge : tous les réactifs ajoutés en excés.

— 54 —
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méthodologie du dosage de substrat

ifi éme
. ; ¢ es purifiés, on peut doser des substrats par le m:
-Si Jom "':E?Zf, ‘:ﬁﬁm d;)ns la cuve du spectrophotométre suffisamment
p,nr::zl;nge";our obtenir une réaction rapide et compléte.
4 BE:x. : dosage du pyruvate:

Abm,zbbn{; frzg,ymz enexces A
> 340mm
) | Pyauvatet NADH,H* —s Lackate tNAD"
A Ab:azfzh'm
—,

La variation (A) d‘absorption est proportionnelle 2 la quantité initiale de
ruvate. ‘ .

pyOn peut également utiliser des réactions couplées :
Ex. : dosage du phosphoénolpyruvate :

PK
Phosphoénolpyruvate + ADP —> Pyruvate + ATP

NADH, H*

LDH
NAD*

Lactate

N.B. en rouge : tous les réactifs ajoutés en excés.

BB
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Inhibiteurs réversibles
des réactions enzymatiques

Principe général :

Kk, k,
E.+ S -Q—T ES — E.+ P
-1
a) Tout inhibiteur qui déplace I'équilibre E,+ S %= ES modifie la K

b) Tout inhibiteur qui change la concentration maximum de ES modifie
la V maximum.

I.  INHIBITEURS COMPETITIFS
Eps-ﬂ—“ E§—vEj¥p
1
EI

Souvent analogue de structure de S, I'inhibiteur | se fixe sur EL
la gauche I'équilibre () et, augmente la dissociation de ES do'
de S, l'equilibre est déplacé vers ES, donc: la V maximu'rn
I'inhibition est levée par un excés de substrat,

donc déplace vers
nc la K. En excés
nest pas modifiée,

1 "
i Km augment s,

Vineh aqgé ¢

: My

4
-_—[F [I ] seoncentration o 7
oA L zconstante de elissooin i
K (14,“ ) Ki tant, de Wodldhafz
du compileae £].
- 56 —
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| INHIBITEURS NON COMPETITIFS

@
Egt $—=Ff=—sEgtP

4]” v +I
EfI<—F5I

En se fixant & la fois sur E et sur ES, | ne modifie pas I'équilibre @. donc
la K,, est inchangée. En excés de S, une partie de ES reste bloquée sous la
forme ESI : V est diminuée.

Yy
Kkm iﬂc/vange’;
4old) e
J:’/’

n ]

Ill. INHIBITEURS INCOMPETITIFS

Egts .—Q—_-fs——-fff’
I
EST

donc déplace I'équilibre @ et abaisse

Linhibiteur ne se fixe que sur ES. Ja forme ESI, donc V est diminuée.

la K,,. Une partie de ES reste bloquée sous

Kk diminude

Vdimause

Kmj, [m/:angc' ydone
fante non vaififc

s
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Site actif

Le site actif comporte :

— le site de fixation
— le site catalytique

(X=Y représente le substrat).

Parmi les acides aminés (AA) d'un enzyme,
- :es m non collaborateurs ; ne jouent au
— les collaborateurs et auxiliaires : stabili i i
e g o G O 8 sent la conformation active
= les AA de contact : assurent la fixation et |
(site de fixation, site catalytique).

on distingue :
cun réle apparent.

a transformation du substrat

Détermination expérimentale des AA
du site actif

1. pH optimum (—» Histidine)
2. Inhibiteurs — réversibles (ex.:Ag* —» gy :
— iméversibles (ex.: acide monoi So Crstéing

; S odoacétj
cystéms:dnsopropylﬂuoro ho: —_—
. Formation artificielle de liais A

w

ons E—S covalent OH de sérine),
— utilisation de « mauvais substrats » de Ciné(ique: ‘s,l:sbllzzt'a
. N une Jiaj
1on (aldolage), e
- Rayons X, erc.’

genésg dirlgée).

transformation chimique d’une liaison E—S labile ¢
Ex. : base de Schiff stabilisée par réduct,

. Méthodes spectroscopiques (U\)? RMN

. Modification dirigée d'acides

0N stable,

nd

aminés de l'enzyme (muta

|

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Spécificité des enzymes

SPECIFICITE DE FONCTION

i inés du
t/ou & celle des acides ami
3 la nature du _coenzyme e o'y
sEiltI: :aszta;ljflt’i:ue (ex. : oxydoréduction, hydrolyse, etc...)

SPECIFICITE DE SUBSTRAT

i i inés du
i iti érique des acides amin
i et a la disposition stérig s s
E!:e 32‘ flilf:tignlaL:a;I;réecificité de substrathpill:; l:;l:s )étronte (la p
géihydrogénasés) ou large (la plupart des hy

me hydrolyse un
Ex.: la chymotrypsine (protéase). Pour que cet enzy

substrat, il faut : &
1) que ce dernier posséde un groupement i
fixation (spécificité de subst::;t&a,t a i Sl i e
2) qu'il y ait dans le su
(spécificité de fonction).

ydrophobe permettant la

BT s hydeoysabs
oy /
co-X
Sitede SR
fi xation Catalybqus
— 59 —
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Régulation enzymatique

miliiﬁl\x (7:).5‘: synthése de I'enzyme A (Ea) & partir des aminoacides du

A : substrat initial ; B,

. C... mét ites i o : :
de 1a voie v, étabolique. abolites intermédiaires, X produit terminal

TYPE ()

X inhibe Ia synthése d'un :

i & H 2 A enzyme 1 -

23::& 2:2;"?;';’:{; i’:'fﬁe- grfsls/ere mais économi(;LIe f?/ﬁéé:rfi:ra:: eggr]\?ggge
es ef : !

opérateur). ry €S eucaryotes (répression, systéme régulateur-

(ou de plusieurs)

X inhibe directemnent l'activite de i
I'enzyme (.la concentration de Es restEAdgzgs oo aves | ayuthon @
Régulation immédiate, fine, ma omanta),

: mais ing !
stérique (feedback négatif ou rétro—inf,:i’t‘;i’li:n‘)émm"mqm9 = de nature allo-

TYPE ®

Ou conversion covalente. Ex,:
kinase (cf. Métabolisme du gly:

N.B.:1. Les hormones Peuvent agir sur |es yo;
. . Oles H .
ou indirectement, par un de ces mécanismes, métabothes,d,,ec

2. Larégulation Peut également s'effectuer
tion par des mécanismes de type D (indu
proactivation). L'effecteur est
chaine.

Phosphory|ati
cogéne). Phorlation de g Phosphorylase

tement

dans le seng d'u

: ne acy =

] ction) oy @ (feedforwarg . tiva

alors A ou un des Premiers mémb"‘ile:‘gf oy
e

la

- 60 —
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Régulation allostérique

DEFINITION

[ bition ou activ P ifi i métabolite de
ti ation) S| éCIfIqUe d'un enzyme par un u O

ibiti In I ) n d ubstrat ou du produtt direct de

At i n( ment dl"éfe te de celledu s d

ure é éfale e

Struct re g

<ot enzyme (type (D ci-dessus).

. Systéme K

CINETIQUE

dulateurs),
Systéeme K: Enzymes allostériques dontt l%sn %ffecteurs (mo
] ifi n 5
acti\)’:teurs ou inhibiteurs, modifient la Ky, e

V#
v

Yol
K1 /9 [5]

ositif, du
i ‘sl Noaatae ACTCL e
o SR it I'effet coopératif, difficile, mais
E ct:urtb e| sf'ﬂfgg?g:\ede; r:r‘:‘el:-:\tiéres molécules de substrat est ) .
Substrat : la A - 3 5 . igand sur
favorise celle des moleculles Is‘:fi;leatn;ze:mot"”{e - g?e:;:nue?nhsg:r I'enzyme
e e nolbcule qui se fixe spécifid
propre fixation. Li =

(substrat, effecteurs).

EFFETS D'UN ACTIVATEUR

BSTRAT
SUR LA TRANSFORMATION DU SU

o7 (5]

urbes 2 et 3).
h concentrations croissantes (co

er
tivateur

En rouge : + ac _ : : ope positif.
K., sans madifier v e,ffellss:l) Zg:ﬂ?‘{ixgxioe\ d'un
‘activateur abaisse 1 f ';”d‘un ligand (ici la.cug/g B hani e
L liiaf‘;rvéatérouopa ei' Ig:'eicés d'activateur, la cinetiq
effe i S).
- : ci
ligand diférent (i
(courbe @ )-
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EFFETS D'UN INHIBITEUR
SUR LA TRANSFORMATION DU SUBSTRAT

v

] [5]
0’y a pas grgfre c i
n‘apparait réellement aﬁgpéra(.f (ho Pe positif

Motrg
vec |3

sterer (hon ) du substrat, Le systame
qu'a représentation Suivante, d

1L Systémes Ketvy.

acti
a concentration de it

es effecteurs
Substrag %

COnstante

v \d
;Adimfmg T

mh'htmg]
Dans tous les systémes,

les effecteurs Présente
a Nt un gy
positif. 5 homotrg
pe

- 62 —
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V. Interprétation de l'allostérie
' Modéle de
Monod-Wyman-Changeux (MWC)

TROIS POSTULATS:

|somérie

i 6 RetT) qui
nzymes allostériques existeng sous deux formes isoméres ( )
diffL(;rse:t par leur conformation spatiale.

Symétrie

i & étriques; chaque pro-
Les enzymes allostériques sont des ollg?\mergs“zyarzgfnq
tomeére comporte un site spécifique pour chaqu

Conservation de symétrie

Are la symétrie est
. i ére a une autre, s ¥ \a
i d'une forme isom brides, c'est
c Qsl:earcgell gnangafis;gtepas compte d'éventuelles formes hy
on :
transition concertée.

- e
Ex: %[%l ‘—CD)E ~ OO

= s R Ry
hybuide
SYSTEME K | = inhibiteur.
Cas d'un tétramére. S = substrat, A = activateur,

+ ® y R“A."
.ot %

@

. mes isomeres Ty
. |'enzyme existe SOus |‘|1 el:j)‘e fF‘!)rforte. La fixation
En I'absence de tout I'l%agg'T pour S est faible, cRa edonc tacilite la fixation
et R,, [T] » (Rl L_amg:pmce réquilibre ve;;if)" "
:e e enord (lgfc':ﬁ::'de S (et_feéehgﬂ::é:gg ?aggn les effets hétérotrope positif
es autres mo A produit ement
En se fixant su'isff' it une transition de R4 vers T, par d:fg;if. Par
et "°“‘°"°p°,"§3r T | prOdllJltﬁL;( ation de S: effet héterotrog;ailif
ixan ’ a . trope p! .
d'éEqr:li?iT)rf:,( donc e?r%ﬁzafixation ¥ Tyt ot hametrap
contre, | facilite sa

LETTYY Tl'
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SYSTEME V

@
Vbasée A V haute

s TR s LI l—",: OILN RA ...
g G
tsh +5 | r

. - RyS......

pa:}z;:‘n‘i;:t(g m?m? affinité p'our S, mais des V différentes : S ne modifie
Py R il n'y a pas d'effet homotrope positif du substrat.
et augmente V rA f“ donc déplace Péquilibre (D dans le sens T, —= R,
b o5 e su; - 3:0“59 sa proprte fixation sur R, : effet homotrope positif.
atins 4 donc déplace _I équilibre D dans le sens R, —> T,, et
+ | lavorise sa propre fixation sur T, : effet homotrt:pe positi‘f'

BB A
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Isoenzymes

Formes moléculaires multiples produisant la méme réaction sur un_méme
substrat. e ;
i : titués de deux types de

; cticodéshydrogénase . tétrameéres cONs | ype
sosgidnli?éslaM (pour muscle) et H (pour heart : cceur), cing combinaisons

ssibles.
oEn slectrophorése a pH 84: .

Type i

-3 muiclé CRUT ES
s 2 8 2 ?
Mu MH) MgHs MHy Hy

Dc'[xazt

Proenzymes

Enzyme sécrété sous une forme inactive. Seconda;';_l‘;"‘;net'e: edniT;seq::tsi’:

du site actif (par ex. par protéolyse) “a“§f°’m° I pro vs scrétés sous forme
Ex. : les enzymes protéolytiques d'origine p‘.’"créagﬁu&',odénum :

de proenzymes (en rouge). puis activés au niveau

Enthokincse

Tzﬂl-":ﬂ"g‘."‘ A Tty/zét'fu

Chrmahlv/ulrmsim —'—"chynzoh”uina

T
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i s
—~— ST

L Ccycle de K:gbs.

7 F.:(;‘k —————— l

’ DK . :

| Bilamfg ergétique 5
St M 173 R
¢ Mitochondries —] _ i

: ’ 7 ¢ Acetyl Coh

| ~. —
\

Enzymes présents

Localisation
dans la mitochondrie intramitochondriale 5
Cycls %-cétoglutarate déshydrogénase, o G
i créte _—
* de Kretis succinate déshydrogénase
autres enzymes matrice Citzate
« Chaine
respiratoire | ensemble des transporteurs créte @
B oxydation (s acorutate
des acides gras
Cétogénése | ensemble des enzymes créte et matrice
Uré: : ornithine carbamyl transférase " @
rengenese carbamylphosphate synthétase matrice
Gluco- pyruvate carboxylase - o ibrate .
néogenése | phosphoénol Pyruvate carboxykinase* matrice Leo
U | ey —
glutamate déshydrogénase matrice s ! . —
pyruvate déshydrogénase & : J 3
* Autres i ! créte ———
systémes | Samitine palmity| transférase@ / ¥ ' {
enzymatiques i T e r i
y q adénylate kinase espace . L i
X intermembranaire
monoamine oxy ase, e
carnitine paimity| transférase(?) membrane externe 7
i el icdaaiiy Sin o G (TS @ Oxalo
* Chez certaines espéces seulement, Succinyl CoA $

Peroxysomes

oxydation des acides gras (incompléte, intéresse | i
ﬁmgﬂa chaine (> 24), avec liaison trans). €S acides grag insaturgs, a

— Catalase et diverses oxydases (xanthine oxydase), \ -
— Fc ion d'acides biliai Iia

Biosynthése des plasmalogénes.

————— S

Citrata_synihase : Réaction unidirectionnelie &
@ " Reactions pidirectionnelles &
@ Aconitase 5 ;

\sacitr 8 nnelle (voir page 25) &
@ ey, hydrogénase : Réaction unidirectio le

Y/

@ a-céloglutarate des!

i jokinase
(® Succinyl-CoA thi@ o
(®) Succinate déshydrog

@ Fumarase L
Malicodéshydrogénas

R
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Cycle de Krebs. Il. Structures

CHy=C0~S5-CoA

HO —9—@ | 0—0

|
| ?\P
0 =8~5Coh . b 1
HS-Coh ® o

0 =|l—o €0,

® Carbone
® COOH
N.B. Les hydrogenes ne sont pas indiqués; le bilan €N eau n'eg %
- Compley,

- 68 —
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Aminoacides et cycle de Krebs

NB. La leucine condut &
B

G

(@ment et diwectement A I'acétoacétate.
gal

- B8 —




AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Les quatre complexes de la chaine respir
atoirg

ze IL

(FAD ,fa-5)

Succinala

Complexe | : NADH-Coen,
: | zyme Q :
ggmg:exe ::l . (S:uccmata-Coenzyme'gdréﬁzi:ése'
exe Ill : Coenzyme QH.-c f
Complexe IV : Cytochrome ¢ gxyy;gsc:roma ® fbcistase;

QOutre les transporteurs d'électrons indi
nombre de protéines structurales.

Q = coenzyme @ b, c,... = cytochromes b, ¢,... Fe § = e
ne Fer
= sOulve
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Oxydation phosphorylante

A

i
H

|
;

@ I'oxydation des substrats d'aprés la
de protons a partir de la matrice au
dient de pH responsable de la

e I'ADP et d
de Mitchell : |'ejection

Couplage de la phosphorylaton d

théorie chimiosmotique
niveau des complexes h

synthése d'ATP. 4
Y : succinate
Exemple X: malaleplage (sous l'eftet du dinitrophénol par exemple), les protons

,L::‘:%‘:\? dya:s 1:cslimce mitochondriale sans produire d'ATP.

1l et IV produit un gra

O,
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Aldoses de la série D

0
0 8tyc$zald¢'/:jd¢
rd
r
1 ;
Thzeose

E zyéhwn

/\

£

Lyxm "_y‘m

Arabinose

G Mannose Clucose
fﬂD
= -CHO H'f'OH
— =z OH ”ﬁOH
D-gl .ycr'mld;/,jd‘

(Selon convention de Fisher)

w02 o

SRR = ,ﬂm s

N\

Ribose
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Ccétoses de la série D

I

Dih]dzjxyaa’ tone

|_
.| ﬂ/waN Tl:

Xylulou Ribulose

1\| .l/\.l
i/ e -

Feuctose
g OH By =
é =0 * 1
CHy OH 3 e i
Dihydw.vjudonl

B
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Hexoses a fonction biologique

S cHyon piholosides & fonction biologique

(s pysansigs

a
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5| 2 8| 3 g | 3
gs| 2 21 3 E g
g g o 2
/wuhm-{ de l’)ydzo?[e g B 838 § § %
himincitaligue 22l 22| 3 | 3| B
T T 5 L A 31 x| a
tho-oM L -3 " .
i 3l | = | =z | 3
(IM cze enly . 35 = o o
ez en ) (Isomm en 2) S 3
CHeod 7 ehon
5 5 Tl TI TI
2 3 o D ";‘, 53 = 2
52 A > > 2
- = =
3 S SR =l P
B O ol | ™
4D “Fructose / /‘. T -
¥ 3 3 S S
<
(ﬁzmt {umad’u‘) s
* La forme PYranosique prédom;
alcooli SlQue prédomine en soluti
'ques sont indiqués par des traits 391:;;’:“:“"“:#559 a I'état libre; les hydroxyles §
N 2 B So
< ® ° 2 33
Dérivé 30 3 2 g EE:
es des ggeg g % ;;; 3 8 58
o9
ACIDE GLUCO L ] s 833
SAMINE SRR 33333
GLUCURONIQUE N-Acg : 8gdog
0 GALACTr\E)LS'AMI ACIDE 2 g EL
CO0H NE GLUCQNIO 3 é R
3 3 g32| |
B e {8

[V
’ ”1 OH CH, 8
0
S K-
N HL c"’g OH

NH-¢ 0-CH,

Hydroxyle hémiacétalique en position 2 ou B.
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Etapes de la glycolyse

pe=im—=P

0 | e

Gle

. v
ll'zio.fes /;/“5/7,”& >

] |
i !
Adrobie ! | Anadrobic
|
1 ]
v A
e
| C0qg
\ G6P = glucose G-phosphale
Glycolyse

| szobl.'osg

it
+ |
el - 3 i NAD*
doxydeation ¢ <
i ochondriale l :
N\ ’ I i L k
NADH(1] o acky
Co. r ’VADH([.f
1/'\\ #
/ d \\ @
' Kuebs 2
. - 5 // g é
Total ATP:380mole 6le &
AP 2oty 61,
- 78 — ¢
“

UbPG

® Phosphorylases (ﬁggglig}g__e_t_musgylaue)
® Enzyme débranchant (glucanne
@ Enzyme branchant

@ Phosphoglucomutase

(® Glucose 6-phosphatase

® Glugakinase Masa
@ uDPG pyrophosphorylase

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Glycogeéne : synthése et dégradation

Gle

®
/’

®

transférase et amvlod.ﬁ-glucosndasa)

N
~
(tous les. tissus) *‘V as vof

\;r \,U'(. ‘.;-/},\_‘,.,\; 2\ \u..‘...,

e synthase .
s ) lysosomiale

a glucosidase (maltase acide

P = Glucose 1-phosphate
P = Glucose 6-phosphate

- 3
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Effet de I'AMP cyclique Formation de glucose é p?rtir de galactose
sur le métabolisme dy alycogéne dans lefoie

Protéine hinase — | G4P
. "—’—__
raekive

—AMPe
@ Gal1P
UDPeal T@ 66P| - | Gte
Cal b
7
4 :
/ L
> 1
Syrxthises '
des Galaﬂfoﬁ/ﬁdu ;
Pyzumtc

@ Galactokinase
(@ Galactose 1-phosphate uridylyltransferase
(@) UDP Gal 4 épimérase

I = Gl

YCOgéne synthase
P*¢ = Phosphorylase

% Réaction kinasique (sérin
3 Réaction Phosphatasique

€ prolaine-kmase)
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® Phosphohem-isomérase
® Phospholruclokinase

Fructose 16 hisphosphate aldolage
Phnspho\nose

Isomérasa
F16bisp = Fructoge bisphosphale
PGA Phosphoglycéraldéh de
PDHA = Phosphogi droxyacétong

or
T x
D Fruciokingge

Fructose 1 “Phosphayg aldolase
Glycéraldéhyde kinasg
= Fructose ‘l-phosphate
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vate
es phosphates au pyru

ios

Des tri

PGA

|
\j@C

ba 61:.4'/: /ws/;kogt_‘/d“'t‘

307]
o ¢
\ipwwg‘f“““

o

\zlh 05 P ﬁaslyu' tale

I©

\j'"/"" taol prset
|© ¢
Pyzuvﬂt¢

drogénase
Phosphoglycéraldéhyde deéshy
Phosphoglycerate Iunasne
Phosphoglycérate mu!a:')

Enolase (coenzyme Mg’

Pyruvate kinase

O]
O]
®
®
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Régulation de Ia glycolyse

S Citiate

v
Pho!/zﬁoc’no[- yravate

E
|
3-P/25-‘/l{t0gl‘7ac’zat‘a .E
ADP i

ATP
ADRAMER

Au total 'ATP inhibe la glycolyse el les formes dé
. ; Phosphorylée,
I'activenty En anaérobiose, les formes déphosphory S (ADP, AMp
est activée: edﬁ Pasteur, Phosphorylées predominen, 15 ﬂlvcc:'l\:;lt)a

= 0y ~n= LAB A-:Lj“

I )
(l‘ vv“" e Ca }%.(}‘.L

A8 e

~— . A
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|

4
shunt des pentoses phosphates-1 |

Sn

Ji
I 3
5
3 &
= 1
& @ “
[ -
@ by % [ §
\
g tt! s b o 1“ ~
o lll < = i 2 53}
L<3

A

®

=

x aj

3, % 3%

s 1l & & 8
N w

P* NADPH,H
@ C0p
cH:(P)

COOH

i NAD
=nhospho
fimon

6

NAoPt NADfH,H'

%

Clucose

‘Eo

i

o 6-phosphate d“""d'wén’"}pﬂnion oxydative du shunt

b phogluconate déshydrogénase

®

(@ 6-phos
@ Isomérase
@ Epimérase

i dité de 13 schématisation les structures sont lindaires.
mmo!
N.B.; Pour la co
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Shunt des pentoses phosphates-I|

6 e § 7 8
N 3 4 4
6 5 j_(s—‘
6 5 3>—6
R 3 q_)is
65 7

) P

O Banmedilins

Le nombre de carbones est e i
A = Action glucoss 6-  déshyrogrcs ldose
nase, o1 (seion Ios Cos) ameamiCro%nase. ot © Bhospnomucimare e rens
B = Action phosphotriose isomérase et :‘Iclé':l“Imérase RS
3 = Phosphoglycéraldéhyde e
4 = Erythrose 4-phosphate
» 5 = Ribose 5-phosphate
_= Glucose 6-phosphate
= Xylulose 5-phosphate
= Fructose 6-phosphate

6
s5
6
7 = Sédoheptulose 7-phosphate

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Métabolisme de I'UDP glucuronate

ﬂ Clucuronides
Aignicts & vore || o1p
gl:/ufmﬂmu @
% 1 L
vorP — !
G6P
5.’.ucuwna.h ’.
Shunt
/ ‘/‘:’:ntaﬂs
! ,:lm,d:ahs
Xylulese
Dglu mwn\al'e § - fhos/rhdc
1 N &
voie non II \\x ,nylalon
fonctionnalle L xylulose =

che; l'::wmrnc
'

!
!

v
Vifamine C

(D Déshydrogénase & NAD* A N
| transférase_hépatique, permet de rendre hydrophile
@ g:nfbrgtjs(:a‘:gﬂg:{ancres hydrophQ endogeénes (stéroides, bilirubine, elc.) ou

exogenes (médicaments) pour assurer leur éliminationy

i - Fo

A b
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Néoglucogenése

P
® 3

TP

| NADH
Pho:/:ha} glycérates

[;,h‘l"/'lw enol

{ /tTuvat,

6TP

Gép : Glucose 6-phosphale
Fép ¢ Fructose 6-phosphate
F1,6-bis P : Fructose 1.6-bisphosphate

(1) Pyruvate carboxylase (biotine)

@ Phosp Ipyruvate rboxykinase

(@) Fructose 1,6-bisphosphatase

(@) Glucose 6-phosphatase

N.B. Les étapes phosphoénol pyruvate — trioses phosphate sont bldirge
TN
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Formation du glucose dans le foie»

Galactose —» GGPU Gle

Phosho inol
/zymm&‘c

%zumh:_‘ Lactats
Oxalo
acétate

ine (via l'a
N.B. Dans le rein le principal preécurseur du glucose est la glutamine

cétoglutarate puis I'oxaloacétate).

i
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Néoglucogenése et métabolisme du glycogan
. - e
(régulation par le glucagon) .
Néoglucogenése
=
|
|
|
|
|
\ , & 3 H
3 ‘g 3] L3,
Q =
S > : iy l
X o« @ 13 4
S : a
Q . P Q . : O
= g ¥ - : LN
$ 3 < L) :
: - ' : ; :
: v g : : :
: 2 (3) s : 2
SR < Y3 | : :
Z QS . : . .
2] : g : :
@/ ®ff E E :
B et bt : :
© e . L
——— . s s
® g :
Q
&
S i |
A § | 2 :
' |
@( ‘: O )
| +
+
$137; Nk
Py < «Q
Abréviations : G glucose; F fructose; PEP phosphoénol Pyruvate; p
@) glycogéne phosphorylase * P Pyruvate; 0A oxaloacétale.
@ gycogene synthas
@ phospnolrumokina: Premidres étapes de la néoglucogenése & partir de lactate selon que la phosphoénol pyruvate
C(g m;clcg;o blsphosgrause@ ( c:gzx’ykinasa est cytosolique @ ou mitochondriale .
€ enzyme bifonctionnel : phosphofructokina: I . Lactico-deshydrogénase
(7) pyruvate kinase ‘@ Frucions b"Phoﬂph.Inle@ ] SR s, g P:‘v:ufala-carboxwaso (4 biotine)
. f hoénol pyruvate carboxykinase
Réactions : :‘(;'l:;::: P:lr' ::zc e 4 | “S)) ;:::::aw aminotransférase mitochondriale
[ ¢ D (6) Aspartate aminotransférase cytosolique
| vessssasess e Transfert entre les 2 compartiments.
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Acides gras insaturés

CLASSIFICATION SELON LE NOMBRE DE CARBONES

Nombre Emplacement
de Nom es
carbones doubles liaisons*
16 v Palmitoléique @
18 Vaccénique 7 _ 4963
xOléique =
» Linoléique ®-9-
Y-linolénique 76 9 12
x Linolénique @69~
x 1 +2
20 Homolinoléique T5E T
Homo-Y-linolénique 6 9 127\
Arachidonique 6 912 15
24 Nervonique 9

* L'emplacement des doubles liaisons (de_conti

attribuant au CHy terminal ou carbone en(w)

: le numér
internationale).

DIFFERENTES SERIES

\ Emplacement
Séries premiére double
liaison (en w)
Linolénigue 369
Linoléigue 69
Palmitoléique ")
Oléigue 9
- B2

guration_cis le plus souvent) est indiqué en

(non conforme & la nomenclature

Caractére
indispensable

2
non .
oul

non
non
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Alcools des lipides

§
3 3 )
T
o
-k
5 § \
§| 3 ,gﬂ .
I[° 8 L.
3 33 | .,gl - %
LA E [Eap 955
a v
k“ T n W
hSOA
-
I@
2
X 1
S
= .z -
VL= s
o z
ST 1
> = = 3
BIEE| 3 P (3] 5
3 ' s (2] <
£l s - -~ I o o PN
S|x . = x -0 ' T« 1
L T A v - S s
T W x ;I» by
by =
2
2]
- {
- 8. 5. ]
2 2 <
‘3 in <@ ﬁg 3 ‘}
S ] -5 £ FRE .8 2
= =-. < S | 88| S s
- 8 = 8
S " R R

« B

{ ¢

-t

R ]

S -

n D

i "aci horique
[ fonction estérifiable ou amidifiable par un acide gras (A.G.) ou l'acide phosphoriq
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Glycérides

@ \

=" @1%:\_ %Ei o
1 NP iAd]
Monos[yc&ialu gglyc&@

13
[ Pglerie

Glycérophospholipides

\ Acide /zl:o:/xhahdtqua/

Aot ——.

l’@

i

q—”@ chol :|_®_chol

Phaspﬁd%o&n&) é#_{ﬂléﬂ’ thine

(¢ ’c‘fh\‘f‘n) \>/’

:
g —

ﬂq_@ EthA. mq_@_su %:l_@)_]wzm

Fh”f"'“tdf[ FPhosphat,
phatidyl 7
o N -

R-CH=CH
Q")—— chol

Pltumalog;',u

517

A
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Vi
Sphingolipides ‘: co nbosNE
|

L g

Ceramiole F’chhatidc
%:? l-l E %: [ = 505”
Sphmgomythm Cezébrosicle Cc'z“w:u.l{aﬁdz

|

|

g

—0—0 000

Ii?lige:dc ceramide Gangla'os[dt

! ~— g

: Sphingosidliile

@ Acide sialique (dérivé de 'acide N acétyl neuraminique)

o Ose ou dérivés d'oses
* Galactose (cérébrogalactoside) ou glucose (cerébroglucoside)
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Acides
gws

A

7]
(")
2
Q.
= 3
: |

> : ]
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AV Rk I=R 33
L e B s
o3 I_
oy SNSRI ST ST
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c! 3 §— 33
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Vitamines Iiposolubles

Citrate

T

te

Chol

(@ Pyruvate déshydrogénase

(3) citrate synthase

-mnme lyase

(® AcétylCoA carboxylase
@ HMG CoA synthase

@ Pyruvate carboxylase
(6) PCétothiolase
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t
Synthése des acides gras a .
I Activation des acétylCoA Synthése des acides gras
1l Formation du palmitate
w
i t H
 ° a =
a - q & -
3 + R =5
i 4 S <
< o (&)
- » l (&) ;
i £
% k]
S &
+—
<
. N ful ©
x Rs A
$% ~ac 1 il
=< <,
. =3 P
j TR LR
3 o
Fa
i
K.
a - w
o O A O R R A &
- O O I R R A
&
g

Citrale
do%
An'l]l CoA

Chez 'homme l'acide gras synthase posséde 7 activités enzymatiques parmi
‘ lesquelles :

‘ @ B-céto-acyl synthase

| @ B-céto-acyl réductase

! (3 D-p-hydroxy-acyl déshydratase

a (@ Déshydro-acyl réductase

3

Ox
ace

(@ AcétylCoA carboxylase (coenzyme : biotine, Mo
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p-oxydation mitochondriale
I Entrée des acides gras dans la mitochondrie

Membranes mitochonduales
Exteine Intetne
' 7 Y Caznitine
Carndine @ Acyl-r T Acyl-cmiéim
—— |® ()Acyt con
A:]l CoA H5-CoA H5-CoA
2N
HS-CoA
ATP
Acide

gza:

@ Acyl CoA synthétase (pour les acides gras a longue chaine)
(@ Carnitine palmityl transférase 1

(@ Carnitine palmityl transférase 2

@ Translocase

N.B. Les acides gras & chaine courte et moyenne péné i
mitochondrie ol ils sont activés par une acyl CoA ;Jynt?\t;:sted;rge_;%ment dans la

Carnitine
CH,
”=°*',“°-CH1-<I:H-cH1—cooH
CH, OH

_Estérification
Possible par acide gras

- 100 —
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p-oxydation mitochondriale
I Oxydation d’un acide gras saturé

®
He0
A P tans

dc'hyd:a sft’utyl GA

§

~>
3
<

g O 9 9

Stéayl CaA

v
o 0o a O

O = Acétyl CoA

ses (FAD — FADH,). 3 formes différentes selon la

(D Acyl CoA déshydrogéna s se
longueur de chaine. Les électrons sont transférés & la chaine respiratoire par
l'intermédiaire d'une « electron transtert flavoprotein » (ETF)

@ Hydratase
@ Lp-hydroxy-acyl CoA déshydrogénase. NAD* — NADH, H™
@ Thiolase

N.B.La B-oxydation des acides
peroxysomes : elle intéresse les acides gras a tré

(arrét a 8-10 carbones).

gras peut également s'effectuer dans les
s longue chaine et est incompléte

- =
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Régulation primaire couplée
de la synthése et de I'oxydation

......... Acides gras . des acides gras
= <
(oA SH./i@ :

Cétogenése et cétolyse t

5

&u’t‘auc’fyl CoA J J _ II 3

Hcl{yl CoA| 7~ “"‘:.:

Co sm/f@ — \ / ),

P hyddzoxy pmithyl glutazyl -CoA) F ;'a_“ 3
Mitochondrias) |

eitylea]|(3) x 2

) \Q NAD* |

/ @ ,Uyolwrj buf“,'zaf'el “

_______ / J i

e S R ;

J ‘ l } Sang \

‘‘‘‘‘‘‘ | me |
\ NAD*

Acttoacitate T dexy lmlfytxl

Swiyl G, \h) %
Ge) 4 A
Suécinate 2] )
L55us
> Jiphasiquss ¢
Acétoacityl Coh r 7(? |
Cauir L

Rein ()
usele »{/ﬂ

L il :‘?_\

e -

(1) B cétothiolase \
@ Hydroxyméthy p
@lutaryl Coa synthase mi i
) - —" —
(= 2) Hydvoxvm&lhqulutawl CoA lysse i

(4‘) B hydroxybutyrate déshydrogénase *
®) Décarboxylation 8pOntanée
(©) Succinyl Coa transférase

N - 108 - ©
’ I 4 102 \N 36.
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Meétabolisme des glycérophospholipides

GLUCIDES

)

ATP AP |
$ 1
[“',,[L_L; Lyeero phosphate
5 @ gycerner
/-2/1:‘7[ (oA
K'zcoA-SH

‘ P RP

/ il Aside ,thaflo’:ddtyu g CDP dtg@t‘t’ddﬂ
Tnositol
@

CoASH AcylCoA v

W M e -diglycizides Pho.f/xﬁnh'c/.ql [na.fu'fd|

Cbp/ FC OP ¢thanolamine
thi/tlid P/:u/;/zal e
l Phos, /mhtyl
L gt N 7
Choline eth (anun Sécine

v
5 Adg'nos.yl llomoc.ysla'flw Strine
5 AJMM/[ Mc’uu’om'lu ethanolamine

(1) Glycérokinase dans g foj

co
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Métabolisme des sphingolipides

Patmztajcm
+5étine
NADPHH*

NApP? FP
FPH,

SPHINGOSINE

Acyl (oA
CoASH

vor.éle

CDPcholine voP.Gal
CMP voP Nacityl ;.lutmmﬁw
voPcLe "UoP acide Nacityl

ou
vercal

Ny UDP

v
[ SPHINGOMYELINES] [ CEREBROSIOES |

}

SULFATIDES
v

Deg;a,dahm fras enzgmes lyso:omwlu dont Le J.:/hf enfraine
des maladies & dipdls:/es :/thsohfuians
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Métabolisme des phosphatidyl
inositol 4,5 bis phosphate

——AG
Al—
v
—f) Inesitol
Phespholipass  (B) | B)e———--——<_
© \
\ =
A
; . Inositol -
glycdol 7.4,5 bisphosphate :\§I
©35 |
owlls |
e i
Lz*—e>i 13
v ,/’
Inositol [-—=7

holipase\Cest activée par fixation de certaines hormones sur leurs

o s :
récepteurs (a adrénergiques, vasopressine)e Le diacylglycérol active la protéine

kinase C (sérine-protéi 5 Le
Q'messas(ief). rotéine kinase) et 1P3 mobilise les ions Ca** intracellulaires
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Formation des eicosanoides

Phospholipiclas

mambranaires
S5téraides e
anli inflammaloizes @ PLAL
542 |
Acicle
auclxid.onizfun,
+Aspirine C20:4
Anle Szflwnmdoaus
non stazoidions .
@,\/5 S @cyu.o @ (Ricde}
¥

| Prostuglandines| | Theombomanes|
5 I Lipoxines A<l BI

-’
M
45 CHs
AT 092
OIH 20

(@ Phosphoalipas:

@ GCyglpoxygénase

(©)] (_E_‘ypoxygénaseLLv

N.B. Pour les prostaglandines C 20 : 3 donne série 1; C 20 : 4 donne série 2; C20: 5 -

donne série 3, Substances naturelles : OH en « sur carbone 15; A, B, C... suivant
place da OH sur le cycley

Loucotzisnes

- 107 -



aiawr

TNSLUN O

'MEMOIRE DE BIOCHIMIE N AIDE-MEMOIRE DE alocmmEE‘
. P : \ 2,
) Régulation du métabolisme MOBILISATION DES SUBSTRATS ENERGETIQUES : = 5
énergétique ' AU COURS D'UN JEUNE PHYSIOLOGIQUE (UNE NUIT) = ¢
CHEZ L'HOMME NORMAL DE 70 KG 'f;"'-
[MISE EN RESERVE DES SUBSTRATS ENERGETIQUES (EN FLUX PAR 24 HEURES) /\_/'1;» IE
D'ORIGINE ALIMENTAIRE « | > ol
| s = ‘ 8 w Wi
[ 7vsE DiGESTIF | ) SISds § 5| |GSE
- S PR E ¢ 8§ = JeE§
—-Lipides Glucides Protides 5 E. -\ S8 /s28
| $ / g A
S (O] ~
Oses Aminoacides S <« /
% l | | £ 8
3 | l [ FolE p J $ % 3
: . )
S Oses Aminoacides ' §~ ol S
3 ’ L I S 9 3
S > TAG Glycogine Protéines I | ‘_f_l
3 S l 33
N : = y R
) 2 < . 8 & 3
Lipopzotéines = S w ¥ S 5
| « Q s S &
E s d o ¥ . N & H S 3
Lipoprotéines  Glycose Aminoacides ) S S D
2 > < 3
| = 1 5
r : = SN
1 1 |myscLE] § s S
775]*— P
~ S ~ 3
C}, TI95U ADIPEUX > | Glycogene E.Q 3 3
S v 9 S
Les oses, les aminoacides et des dipeptides atteignent le foie par la veine porte, }Q‘; :§ .3 -\% -S
landis que les lipides (sous forme de chylomicrons) gagnent la circulation générale { ' T © g
via le canal thoracique. Les QUAW, principales réserves sont encadrées, ' ql\a lt I <
N.B. L:augmentation du rapport insuline/: | j Q
substrats énergéthuesualorgo quenssua":d?rr?i:lfl?g: ne;?:;:?tlaurmrﬁgﬁﬁ%ﬁ? d'_és 7 % uy -2 I
g - g3 8 T
RESERVES ENERGETIQUES MOYENNES ¢ J 5 i 3
"UN HOMME NORMAL DE 70 KG 835 D g S
4 QL \ ) m
Substrat énergétique kg Kkeal KkJ \ § E § g QQ
Q =
Lipides du tissu ladipeu)( 15 135 000 564 000 al
Protéines musculaires 6 24 000 100 000 rces de lactate : muscle, mu intestinale.
Glycogéne musculaire 0,120 480 2000 Autres sou pase £0 jeine. | @:‘;j e nalviousiilia
Ghécsens igaia I I o e et SRR 0 SR
tral et_cellul [ Les t lino-ggpendants |
Total 160000 | 667000 | Wun SaRL Ues-E0E Tra ‘ot dos corps selonaass
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@ MOBILISATION DES SUBSTRATS ENERGETIQUES
COURS D'UN JEUNE PROLONGE

(SUPERIEUR

A 24 HEURES)

CHEZ UN HOMME NORMAL DE 70 KG
(EN FLUX PAR 24 HEURES)

> ~ = — \
() - N & . -
] ‘ [ \luk\n
SIRS 2 « ||§ § AR
S 88% 8 3 8 e
SITES *8 = S8R
5 { t YIELS| /=28
g |/ & %
R m/"“
N )
3 ~
§ 5]
<]
R
Ry
§ § 8%
! S gr:f_l_
} N 9 (N
| V
| = = N N S g\
. S S |§ & S 8
! Q ) g J RS
L'y
B ¥ $ 8
' E ? A4 %
S &
™0
| \? N -—s:"
g l \e
" w8 3
- i3 |
| ‘% <R I g
§ F t <
"
a3 : I
PN 3 )
83 ® SRR
f R D K] R
z SEn -} N %

| ‘ytiliser les corps cétoniques ce qui permet ung

§ Lorsque les réserves des tissus adi
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Noyaux des stéroides

H

»

CONANE
47¢

ANDROSTANE
19¢

CHs
2
23

tHs g1

CHy

CHOLANE
e

(L'isomérie 5x-5p existe pour tous les noyaux)

e, 78
H
H
ESTRANE
15¢
21
Hy Hs
20
¢
H
PREGNANE
Py
o,
CHy
. 25
CHy CHy
% 27
. CHOLESTANE
97¢
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Biosynthése du cholestérol-I Biosynthése du cholestérol-I1

CH;s
HMG o COOH-CHy- ¢ ~CHy-CO~S Cop o .
OH
@ | S
Acicle rru’vald&'.]au -CHO | l , I |
® G ]
l(i_) ! Db'lniflzyalljl \( Iic/xméenjl u/nlxao/:/mk
/xy:o/r/wa/lhdc (5:4!50}1")
Aciele m5valoru'7u¢ =CHy OH j
l ¢
Acicla /l/wll‘:‘wmivalanZ?m ~CHg-0-(p l= ® .l =0 :an'yl Fyrafz/m/v/mfl
| l | , (10 cazbones)
4 [ "—0 0
Acicls /;yw/x/wl/ilwm(valom'?u. -CHg-0- (p (o
]_,
( P
Aciole /;hol/;ho/-:[w/thal/cﬁamembm.]“ -C ~CHy - CHy -0+ P Dimibijla:ljl /tj:o/r/w/rlmln :
-(P
& ) / P\ T Faznesyl ywopthosphate
7
Lfn/-mt:'n‘yl lly¢°/llldlllhn" ﬁ l. [ ] o—o —o [ ]
dlonsabion Emolicules
. & 1 con n
Squaléne ] $0cazbone)
T L N
=0 | I ) e o —
Ds'mc'l'/lylallyl /1310/1/:0:/:/(#0 I l T=T |.-=. T—_T T l. T .I T—T
e o 1
- —9 0—0 o—9 0o—0 oo
(D HMG CoA réductase cytosolique (& égulatrice, inhi . ¢
HMG CoA = hydroxyls[! ;:lsnznzl::na':%/agum e inhubée pat e chalestérol)
*=CH,0-® -®
N. dBa.’;rsoI:lse I_{;};?:gme';é“ du cholestérol s'effectue dans le cytosol (essentiellement
— 112 — —_ 113 —
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Biosynthése du cholestérol-I111

Squaléne Acides biliaires
Squaldne

\QI
-

oxydocyclasa

*
FiRIN]
Smlthytcs

——
A
-

COOH

H Acide 55-cholane Z‘I'of7u¢
(léuwhm compune des acicles Muum)

T

Zymostivol
l I somérisation

. Ii
Q

BB-9 A7 |
, ‘
thdw Jeimﬂ‘kﬂ ! Hydroxylations
@ N‘ { Acide lithocholigue  x 54
0 « Acida chinodesoxyeholigue % 3 74

?D‘.;,/:-ﬂﬁgzd ‘ Acide dg's,ogjc/zoh'yu % 34 18K
oy A ? Acide cholique x i 74 134
Vitamines \ . '

2 Cholestdml

®

(D Reduction A 24-25

‘ Acices olycocholiques
@ Réduction A 7-8 gly i A’
» 30 carbones WGQ!
O 27 carbones { ["M',M amids
N.B. Le 7 déhydrodesmostérol posséde par ra o

supplémentaires A 7-8 ef A 2455 P Pport au cholestérol 2 doubles liaisons EOOH
w{’uuzi-r;\l
Acices tauuabol;’yau

Cholestérol

. s i le tQig A partir du cholestérol.
Acides biliaires aires synthétisés dans )
. Aéides biliairesgsmﬁs formés A partir des précédents par les bactéries intes-

tinales.
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Les-hydroxylases seront désignées parCH) les autres oxydo-réductases
par(OR|et les desmolases pat D.) \J
Biosynthése de la progestérone

20H_ Cholestirol

N >
0-22 D,

3P-OR
Isomf'un

Biosynthése de la A 4 androsténe dione

Isomérase = |somérase A5-6 —> A4-5.

Cholestézol
1 Pzégnérwlafu
v
AF&-H
ngaste'uvzt
508 - 43200 o
l Peégnénolone OHA
174-H | :
e |
v
v
174 OH
Prog 4#-20D “2h

DHA = déhydroépiandrostérong (s
A4 = A4 androsténe dione ® (sultnia da)

— 116 —
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Biosynthése des androgénes
et des estrogénes

Cholestézol
Pu:g/ze'rzolmu
Reogesterone
JV
DHA
! / a4 4" , 1P 0H 44
R 19-H
T ‘4’!4 19-0R
19-H 10-19D
19-0R £
10-19D ﬂ
£ 7!

&ncei 19-H, 19-OR et 10-19D aboutissent a I'aromatisation du
no:,-ae;sj ',:a?\:ggsdispamlon du carbone 19. E1 = estrone; E2 = estradiol;

T = testostérone.
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

lo

inéra
des

Biosynthése des m

Biosynthése des hormones stéroides

icoi

et glucocort

ch t

yoHOSIE 5\

VHO ““Gor-u
H-Ytb

Hedth | swomps &3«

oY)

i H-Om 17190

3.6 T o)

sl )

auora3sdozy

ovopotpiByzy

\.

102257190

H-t3

H-8F

Yo-g#

sezgsopty

. %N.Wm»%&&
F3-YEr
gy .
H Q Ic Q-h \ %ﬂé
H-8}
Yo-sk
Worjsoply
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Corticosurrénale

(Les produits sécrétés sont encadrés en rouge) Gonades ‘
(période post-pubertaire)

ZONE GLOMERULEE

TESTICULE ’
Aldostézone /‘Vw‘“ﬁ”‘ / fishecion
Pu‘g/zénalom
i
- — ste: |
|
! \
1 1
i '.
i 1
{ 1
i SR Y 4
S S e A s W B |-l __:’f’_ e
A
f’ !
27 !
L7 I
-
| i
1 1
! i
1 1
J
! /’ |
e 2" !
L ‘;
| OVAIRE
ZONES RETICULEE ET FASCICULEE | Stroma ovarien :
Cholestérol Cholestizol
! ~ -

\

| \
| Corticostitone |+ — | S, TLY. .

S
=
‘l'

1

1

1

!

1

1

1

E

Ll

a2 s
! . y
\ - ”
. 4” I,
Corbisol | ————————2"_________ 2 B e [ LAY . 1 (L S, '—_.@ ______
AU = [71p0HAL { 2
ol o
. ) - ]
! o i
P | - ]
{ | ( |
1 ] ) ]
] ) \ \
| H | |
] | 1 ]
] 1 : :
! o : P
-l o
- i i
‘4” .’I
L
— 120 — - 121 —

N A0 AN



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

OVAIRE

Thégue interne :
Cholestérol

———»Al; ------

)

* En phase folliculaire, la théque Wde la progestérone synthétisée dans les

cellules de la’granulosa.

Granulosa:
Sranulose Rl
. ]
: Yty
------------ Progestérone| 1
' i
1 1
] i
| 1
. Pt T -
1 - -
1 S e
......... L
"""" 4747
| T
Ee

4 En phase folliculaire, la progestérone est sécrétée vers la the
lutéale, la A4 vient de la théque interne.

P Dy
N R e £

| &)™) e
1 -1

&) T4)
-

Y

que inlnrne; en phase

N

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Stéroides et grossesse

p .4
$.5% 9 W
§i8 8 ¢
&8 |y &
$ 88§ 8§ 3
3 @ = =
3 3 .
w o Q
S =
R s
S| € Q QoW
——
>
4
Q
3
g
3
n .
3 =
Q S
§ =S
e = 8
1 =
' 3
§ | 3
< | —_——T Q
3 : ! =
L3 L
& --------—d |
=N R
\N ———————————— K )
s < Q9
W
s El 3
4 & D
3 g =

E1 = estrone,

E2 = estradiol, E3 = estriol.
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Catabolisme des stéroides (1) Catabolisme des stéroides (2)

LOCALISATION : (Les principaux catabolites urinaires sont encadrés en rouge)

® Foie; accessoirement rein.

BUT:

\" ® |nactivation : ; J4-0R "THA | ou titrah
Aldostirone W —— | 17TV I !Z:;

essentiellement hydrogénation sauf pour estrogénes

; desmolyse
e i hydroxylation —y 36OR | "Tituahydw |
- Cotticostirone Y7 wdocoiytaw
.\_,‘IO Solubilisation : » e B
A ac. glucuronique (pour dérivés 3x) * rea 12 204-0R
par conjugaison { sulfate (pour dérivés 3 ) Cortisol e . Ttk;/;ﬂc —_—
i Sp-OR . |
ENZYMES : I Hp0R 1908
® Oxydoréductases en 3 et 5.

IE-OR  [Tihoahod) 205-OR
Cotisms e e [Tl

34 ? o -
: IO o 2 -

N 204-0R 3 '
N [ oAy e 5 Les
}
oH’ 5P s pilus
Bl

® sutres oxydoréductases 17 8, 11 B. 20
® hiydioxylases pour les €Slrogenes: en 16

a, i
® uansiérases pour la sulfo et glucuronoc, et aussi en 6 g 2

Onjugaison



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Catabolisme des stéroides (3)

[7] _S408 34-0R (Z;,J;;;tmd@[
SPOR 56 et5p
-0
EE 54 '_OR 34-0R Andzostirone
S5PO0R Etiocholanolone
Tsomézase
3H-0R

[oHAG)

En C78 Le catabolisme ost oxycluh'f

AR L ST _ *
— | £ hyd; £
v
164-H
P

3 e 1“ ﬁ’dutyﬂy

N.B. E3 = estriol. Seuls les principaux cataboli

14 . .
peuvent étre excrétées pour une faible part incz:n%"é'esél:u:?dn?urés; les hormones
out le DHA.

* ou catechol-estrogénes

1
2

AIDE-MEMOIRE DE BIO(C

Récepteur intra-cellulaire des
stéroides hormonaux

HeN ]

COOH
SN
Hozmone
% Activation dv
zeceptevz
L 4

|
i

Fizalion suz segquenrces
specirigues a"’y(y ONA

COOH

. Domaine du récepteur activant les genes
. Domaine du récepteur se fixant au DNA

3. Domaine du récepteur fixant I'hormone

4

. Protéine inhibitrice.

N.B. Ce modéle est valable pour le cortisol, |'aldosterone, les hormones sexuelles

ainsi que pour les hormones

s, l'acide rétinoique et la 1a 25 (OH);

vitamine Ds. Les récepteurs inactifs sont, selon les hormones, cytosoliques ou
-

nucléaires.

-
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e Récepteur membranaire
5 pour Pinsuline
A)Y Je

Chosnes 05'
‘\ 1 1

\ s

9 Insvline
t
Membzane |
plasmigue |
|
|
Domacine | Les 2 Démasguage
Zyzoscne- | ohaines B de Lactinlé
kinase U§vooe D Iyr09ine-kinase
Lovnde | ATP j
+ auvdag p‘ 4 . ) AD
Hufopﬂas,ahoylaimn

N.B. L'autophosphorylation majore I'activité t i i i
3 10  maj yrosine-kinase; certains facteurs de
croissance utilisent des mécanismes d'activation analogues.

e .-
. . Activation de Padényl-cyclase
S v o
{ - fHoznzaqe
. @
Membrare &
plosmigue

V{\-VWV I
0P

P % ei:;
e

Noyaq/nur;gue\|

;@‘\

BASES PURIQUES

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Noyau pyrimidique

N(“sl

iy

BASES PYRIMIDIQUES

NHg oH
N7 N “/5 o
' o o p fen
) Adinine(¥) 7 Kn ’ n)l i) Vwacile () /Zw/L”/ & b’
R ¥ H
o
-\ . NZ CHy—
oH 2 Thymine () W | ot
(Z‘) Cuanine ©) - N
5 NZ i N e
s ~J ™
Mo N H . N7
(3 Cytosine €) |
= x
Ll
Structure des nucléogides
(T - O
Bases Base + ribose Base + désoxyribose
Adéni Adéngsine d-Adénosine
%Gua:‘i’r‘\: Guarr%s'me d-Guanosine
Cytosine %f%? d-Cytidine
Uracile U .
Thymine d-Thyn@

N.B. : d = désoxy

NN po.RiBOSE
L1 1 I‘_l L _t L]ou |__|_|__J_J

U T
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AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Structure des nucléo!ides

Nucléotides = Nucléogides Mes
Bases Monophosphates Diphosphates Triphosphates
Adénine | Acide adéfyliguel = AMP ADP ATP
Acide d-adénylique = dAMP dADP dATP
Guanine | Acide guanylique = GMP GDP GTP
Acide d-guanylique = dGMP dGDP dGTP
Cytosine | Acide cytidylique = CMP CDP CTP
Acide d-cytidylique = dCMP dCDP dCTP
Uracile Acide uridylique = UMP UbP UTP
Thymine | Acide d-thymidylique = dTMP dTDP dTTP

NOM N —>> BASE — =N W LD SDE fwu UOTDE

whT E;emple d'u

o s Pn ucléotide
m
Uiy, DToy— AL

AR i ;
! |
i 5 (P)=-0-P-04
| g oy
: L salta At o oh ~ AMP
TP N s e ~ADP
------------ ~ATP

Numérotation et origine des atomes
du noyau purine

char-bwwta

? 9
Gln Gln

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Biosynthése de I'lMP

ATP  AMP
R5P . PRPP Cin

En 3ymes ou
cofutmi hdo't/unu/’lu

+— Amido tuufa':ut
PP Clu

5- /st;/th
u’bnyl&mt:'u

7ok

GAR

/ Fotmiate +—— Acide }'Jl[iu

I FCAR

Cln
Glu
§ — Aade f.‘bl,uc
v 0
]
Ime s

R6P : Ribose 5-phosphate
PRPP : 5-Phosphoribosyl 1-pyrophosphate

GAR : Glycinamide ribonucléotide /O (i?/)
FGAR : Formy!l glycinamide ribonucléotide \I_
FEGAM : Formyl glycinamidine ribonucléotide /

Trosng S e @
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Bases puriques : interconversion

des nucléotides Bases puriques : catabolisme

o0sine

G

‘ %\ g | —

e

#
Acidde wrigue

PP
®
PRPP
Xan

o

Bl’ntynf/zc‘u
de novo

PP
PRPP

5
—

Biosynth vbe
de fove
i
v
[2mP ]
Hj/wxaallzbu

®

AMP-§| +—

®
—— [ xMP
[AMP] «— [AMP-s] «— [IMP|—> [XMP] —> [6MP
{ Adénosine | \Fnosine |

6'-nucléotidase

Adénosine kinase

Purine nucléoside phosphorylase
AMP désaminase

Adénosine désaminase

Guanase

®
[AMP] ~—

QPO

APRT ase ou adénine phosphoribosyltransférase AMP-S Succinylo-AMP

HGPRT ase ou hypoxanthine
sur la xanthine).

AMP-S Succinylo-AMP

(1) Adényl-succinate synthase Xanthine oxydase
(@ Adényl-succinase A Adénine

(@) IMP déshydrogénase QK ;('lavﬁ::::glhme
@ XMP aminase G Guanine

®

®

guanine phosphovibosvI!ransférase (activitg faibl,
aible

— 132 — — 1383 —

P N ﬁ‘&\ A~



AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Schéma général de formation des dérivgg Régulation de la biosynthése de novo
des purines des purines
§ :3‘ ‘ % %‘ Amide transfisase
<3
3 a ]
1.3
L adk
=3\
1 g
£ l T )
* /
:g_.T 3 IMP
§ 3 5 \
= = | R '
1l /¥ \
< \
‘ - ,}
J A /
/ N\
AMP—/" \\ ~—— GMP

400 fn;‘/j
Acicle
uu'7m
/
7

ATP erP

— 134 — — 135 —




AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Biosynthése des nucléotides pyrimidiques |

@ “x&uny/ Alf
photphate \ (2)
M‘,‘C‘MH
0-L L coon
W
Dihydw osofate

|®

i |

N |

HOJ;\/IL coon »
N

|
|

PRPP

®

PP
Orotate-Ribose - @

Ozoh'dyla& mo/w/xba/z/m&
ou OMpP

@ Carbamyl phosphate synthétase c:
@ Aspartate transcarbamylase

@ Dihydro- (p que la cyclisation)

@ Dihydro-orotate déshydrogénase (coenzyme; NAD*)
@ Orotate phosphoribosyltransférase ou OPRTase

ytosolique (substrats Gin, HCO - ATP)
3
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Biosynthése des nucléotides pyrimidiques Il

OMP

(W)}

N5 N1o méthyline -
tétzahydrofolate 3

Py
e IS e e

~

N

Dihydsofolates----~"

D v e e T

v

@ OMP décarboxylase (méme protéine que I'OPRTase)
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Catabolisme des bases pyrimidiques

Catabolisme et récupération
des nucléosides pyrimidiques

®

Cytosine

®

c.ytosim cMp
Rtbose—'l P }—. NHs
K Uzidine UMP
\@/ A‘ ke NG
€0y €O,
d-Ribose-1-P @ COOH COOH
- @ CHy
Thyrmne dThymidine dTMP “
® NH; NH;
‘ 1
@ uridine kinase { ﬁ'ulaﬂifu ﬂ"m‘:""
@ Thymidine kinase | lsobutyiate
@ Pyrimidine 5'-nucléotidase J
@ Pyrimidine nucléoside phosphorylase \
® UPRTase (absente chez les mammiféres) E
® cytidine désaminase |
'
N.B. Le catabolisme de dCMP et dUMP est analogue & celui de CMP et UMP i
Propionyl CA
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On trouvera, page 158, quelques définitions de termes propres 2 la biochimie des
Désoxynucléotide acides nucléiques.
i DNA : structure
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La barre verticale représente le 2'-désoxyribose,

® un résidu phosphate (PO4H.) avec une liaison ester sur OH en 5’
® base purique (A ou G) ou pyrimidique (C ou T)unied'OHen 1’
N.B. Aprés élimination de

du désoxyribose
du désoxyribose
®. e désoxynucléotide donne un désoxynucléoside
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Structure d'un pPentadésoxynucléotide | @)\

@@@@ﬁj | 5 — 3

JE
o
g
=
/65

5 3-CGT .... GCA-5'
Y p » AN "\ 5'-GCA ..., CGT-¥'
C}K q ®\ ‘@ @J \OH Les brins sont anti-paralléles

51

enclature : pdG pdC pdA pdG pdT ou pG pC pA PG pT oy
LNxogirle est exprimée en b ou kb, ici 6b ou 0,006 kb, PGCAGT
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DNA : double hélice

%

e /
Potit sillon i
3,45 n0m

Grand sillon
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Grand
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DNA : liaisons dans les formes B et Z

—B-DNA
H H
Anti

OH

NZ l i'V
®B—ch;, 0

Z_DNA
H H

La liaison N osidique est en trait plein
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DNA : nucléosome

DNA Linkor

DNA Cora

14 nm il DNA Linker

Draprés A qunberg.
DNA replication Copyright @ 1974, 1980, W. H. Freeman and Company. Avec
permission.

Le nucléosome contient quatre paires de protéines basi es : les histones H.,, H
H,. La taille du DNA JHoks

H
2Ar "2 T3
i «Core» est de 146 b, cell i j lon les espéces
fos Siesun e 150 3 25 : Pb, celle du linker varie selon P

DNA : les différents types

DNA unique Géne unique oy en auelques copies codant pour les
‘c’;‘::;?;uﬁ:: R:l.A '.‘L‘;“”“‘ modérément répétitif

ribosom 1
1 POUr 168 MANA dug poeer ea:x. les RNA de transfer

ni
Séquences hautem

ent 1épétitives (jug u'a 108 copies)
en landem, q b gt
o | sé;m:/: Proches dy centromere, gn général non

DNA satellite

DNA répétitif dispersé Court. Exemple ; $équences A|

300000 fois dans le géname hur:ai?loo Ph répéiées
* Séquences Kpn 7
10000 fois dans lg génome humain

000 pb 14psiges
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DNA : replication

5 ’
brin sulveur avec
f ';a,sm‘qfi d 'okd.!ﬂkl
N
o
5 r’
31
5 4
5 ’
brin conductaur

: - ication : héli cases, topo
De nombreuses protéines sont i'"p"m:,é:“dmg),hm’:.m
isomérases, SSB protéines (single-stran:
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mRNA mature

Replication du DNA
et assemblage des histones l

quc[vfojnn}t

%& doublo halice Q
| A B

La replication du DNA est semi-conservative car cha i

) . ue cellule f
b!ms du DNA parental (en rouge chdessu_s alorsque lelrin néo-:yr:|[|r?é?ir;£ 331: 20??)5
L’assemblage des histones est conservatif car la cellule fillg A conserve la totalité des
histones parentales et la cellule B ne Posséde que des histones néo-synthétisées

Ouwc.pol.yA

8

A

le : ceux des

A ne possédent pas de queue poly A. Exemp
Ribose.

N.B. Certains mRN.
iy

— 1R
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Les génes des eucaryotes i Transcription et maturation

\

F

m RNA
nucléaire

i
|
|
3 ‘ §\I
: L
e :
\ I
o 1 E < %
& (3 <
<
d\<
W
<2
&
e
< 2
‘o
e
R Sy : 53‘
|l ) Tid
L 43
§ ® N2y g 3.
. | 3
T T P
I _”ggﬂ &8 Qo d
5%\2\ 11

Les exons sont représentés par des boltes ha(.:huvées exons
(exons non codant); les introns par des traits plein(s. codant) aunon hachurges
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Excision - épissage du pré-mRNA
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tRNA : structure

Exteimits 5

T

boucle

Anticodon
[ 1] Coolon 5

Les tRNAs coqtiennem
méthylguanosine (m,).

mRNA

bases |éosides modifiées : i;\osino. dihyd(ogridina.
%ei:\éthvlgz:::gna (m3). méthylinosine, pseudouridine.
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tRNA : fixation d'un amino-acide

Extremite 3 o t RNA

|
CH—R
NH,,

L'amino-acide se fixe par une liaison ester en 2’ ou 3'surleribose
tRNA aminoacyltransférase spécifique de chaque tRNA. il
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Code génétique

2" position

| @ |veal a

J2

3° Pﬂjitwn' . en gris clair, U; en gris fonce, C: en beige, A: en marron, G.

; ini ndance entre les nucléotides des codons portés
Le code génétique défligg:::‘fnc:;e:::prméines codées par ces messagers. |l c:nvneg;
paclen RNA o2 108 0 ar convention, la séquence d'un géne est toujours représent
de ne pas oublier %ue'b‘:in de DNA complémentaire, c'est-a-dire par une séquence
par la s““‘“"cad Tr\assanﬂr correspondant mais dans laquelle T remplace U. Le code
analogue cql||_esa udes combinaisons de 3 des 4 types possibles de nucléotides
géndtiqua HEC iste 64 codons mais beaucoup moins de tRNA qui portent les
{eodonal. exls ondants car plusiaurs codons peuvent tre reconnus par un méme
anticadare corlv'a . ariement de la 3¢ base du codon (dans le sens de la lecture §'---3')
{RNA E“.'."{,Z‘s."gf l'anticodon (dans le sens 5°---3') n'est pas aussi rigoureuse que
aves lai 1menm des 17 et 2¢ bases du codon respectivement avec les 3¢ et 2° bases de
:':grig:):lon (concept dit du Waobble).
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Le code est dit dégénéré car plusieurs codons codent pour un mém
Certains codons ne codent pas pour un acide aminé mais arrétent la synthase :

les codons stop (UAA, UAG et UGA). En fait, UAG est exceptionnellemeng Ce sony
pour une seule protéine, le glutathion peroxydase, et permet alors I'incorpor 50(‘""‘
sélénométhionine dans cette protéine. alion dg
AUG codant pour la méthionine est dit codon d'initiation; GUG est ambigug
correspond soit 3 la valine, soit a la formylméthionine initiant une chaine protéi "
donc GUG peut étre un codon d'initiation. que;

e aminoacida,

Le code n’'est pas universel car sa signification différe selon le sjé
messagers : cytoplasmique (pour les mRNA d’origine nucléaire)
(pour les mRNA d'origine mitochondriale). Dans ce dernier cas, UAG représente Ty
(au lieu de stop) : AGA et AGG deviennent codons stop (au lieu d‘Arg) Leg
méthionines situées 4 I'intérieur des protéines sont codées par AUG et AUA alors que
les méthionines d'initiation sont codées par AUG, AUA, AUU et AUC.

ge de. lecture dog
Ou mitochondria|

Le « wobble »

Base de
3¢ base du ‘anti
et I'anticodon
Normale Possible

C G |

v A G, I

G

c
A ¥ l,’

Les bases puriques sont en rouge

Mitochondries humaines

DNA 16.569 paires de bas

par mitochondrie - forme circulaire; 1 3 10 copies de DNA

mRNA 13 seulement avec Plusieurs messa

diintrons; présence de Queues Dol)('; aAs Par messagers; absence

Code génétique UGA = Trp (au lieu de stop)

AUA = Met (au liey de I
AGA = Stop (au lieu de f.:g;
AGG = Stop (au lieu de Arg)

tRNA Différent structur e}
f alement des IRNA i
22 au lieu de 32 dang | : Sucléaires; ay
SO0 13 @ noyau; la base 6 gg I'anlicggg:\b;aog:
rRNA

2 molécules seulement

) Plus petites que leg IRNA nNucléaj
aires
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Clonage

Plasmide pBR3ZL

=
W'V“"

Le plasma contient des génes de
résistance & I'ampicilline (amp:’) et de
résistance 2 la tétracycline (tet®)

Le plasmide est coupé par un enzyme de
restriction

fragment de DNA étranger coupé par
Il:nm'érgne enzyme de restriction prend
place & l'intérieur du plasmide. La
soudure est réalisée par une DNA ligase.

Des bactéries sont infectées par les _plasmides recombinés et deviennent ainsi
résistantes  la tétracycline et 3 'ampicilline. Lorsqu’elles sont mises en présence de
1éuacycline, les bactéries portant des plasmides ne sont pas tuées. Les bactéries
résistantes 4 la tétracycline sont diluées et étalées sur des plaques de gélose de telle
sorte que chaque colonie apparaissant sur la gélose provienne d'une seule bactérie.
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Réalisation
d'un double
Nrep——
par transfert &
l'aide d'un velours

Conservé Traitement & I'ampicilline
Les colonies tuées par I'ampicilline sont Les bactéries portant un plasmide
récupérées sur cette gélose : les bacté- recombiné meurent, I'insertion du DNA

ries y portent donc un plasmide
recombingé.

Sile DNA fragmenté utilisé est un mélange de nom

étranger ne permettant plus I'expression
du géne de résistance a I'ampicilline.

br
ainsi obtenue : chaque cellule d'une méme colonie SASDNA, une bangue cDNA est

étranger. Ici les schémas sont simplifiés car une ba

milliers de fragments, donc plusieurs milliers de colo

nies.

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

Southern - blot

DNA fragmenté par un enzyme de restriction

Dépdts sur gel d'agarose et électrophorése

Cel

\Eutu da
rp'.tuuﬂlﬂoj e

igré qu'ils sont
i vardage : les fragments de DNA, ayant d’autant plus migr
gllt?: ::I:J%g:, l;:ssem du gel sur le filtre par capillarité (buvardage).

l

Addition sur le filtre d’'une sonde radioactive qui ne s’hybride qu'avec les fragments
de DNA qui lui sont complémentaires

l Autoradiographie

Ici trois bandes de
ailles differentes
ont hybridé avec
la sonde. —_—

N.B. Northern - blot si des mRNA remplacent le DNA fragmenté.
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Polymorphisme de restriction

1er cas : 'enzyme de restriction ne coupe pas la région hybridant avec la sonde,

30 E lut'w[t}wu‘,”
N S S Thandle : 3
. —

L 4 =
’_m‘— Hybzidafioq o 2 panoles :’h%

- avee Lo sonde ot 5hb

— Ny it

} } - (Hetérozygots)
Thorola:5fb
—_

4 5k 4 2

2¢ cas : I'enzyme de restriction coupe la région hybridant avec la sonde.

Elactzo/’tfw‘e&jn
1R 3R
‘.3 [
Vet —N Lhanoles: 7Rb
—_ —0 o ot 3Rb
t 4 2 @
* Al ‘ H. . | v ]
e Bl aw"’““““"'hm 7, 0 O— 3 baneles : 1Rb
Tm__ —Y 3Rb ot 4Rb
J =] (den'to}ygo&}
¥ ' )
—— ——
Tbande : 4Rb
—— —_—
4 t &)
N.'Ba.ﬂsg)anglais restriction fragment lenght polymorphism %u RELP (prononcer
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DNA : séquencage par la méthode
de Maxam et Gilbert (méthode chimique)

PRINCIPE :

1re étape

llllIIIIIIIIIIIIHIIIIIITTIII.

Préparation d’un DNA simple brin marqué a une extrémité par 32, (cercle plein a
droite). En rouge sont indiquées les bases guanine; les autres bases (A, T, C) sont en
noir.

2e étape
T T I T .
T r I T .
I I | I ‘

Coupure par méthode chimique du DNA au niveau des guanines : attention, les
coupures sont partielles, au hasard, d"ou 4 fragments.

3° étape
G
= 27 basas
— | 2 basas
- 713 basas
= 4 basas

Electrophorése sur gel; révelation par autoradiographie; seuls les fragments radioactifs
sont visibles.
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EN PRATIQUE :
Quatre types de coupure : G

G + A (donc A par différence)

C
C + T (donc T par différence)

Exemple

G G+A C

T+C

v (150 e

- NN

|
E—»— PHOPQAQHO>Q

&
]
3o
ik
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DNA : séquencage par la méthode
de Sanger (méthode enzymatique)

PRINCIPE

Les didésoxynucléotides (le 27, 3" didésoxyribose remplace le 2’ désoxyribose)
peuvent étre incorporés dans une copie de DNA mais un autre désoxynucléotide ne
peut alors étre incorporé et la synthése s"arréte.

1re étape

N5 >

9
ACA
T6T

I

Le fragment nucléotidique de séquence inconnue regoit un court fragment, ici ACAA 2
son extrémité 3’; une amorce complémentaire radioactive (sont ajoutées en rougeeten
traits plus épais, les bases A du nucléotide a analyser).

2e étape

5 3

—r—rr—l—T—I_fllilIllllll

ACAA

TGTT

| G115 O T

TGTT

o O T O

TGTT

a_,__LJ_I_llllllll_llLJ
A polymérase l._€n présence de dGTP, dCTP, dTTP, d’ATP et de
;?dégop,“ynucléolida (ddATP) provoque la synthése d'un DNA radioactif, mais la
synthése saréte chaque fois qu'un ddATP est incorporé (hachures) a la place d'un

dATP (traits pleins)-

=181 =
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Dans I'exemple choisi trois types de polydesoxynucléotides de tai i
: 1 dindy x , de t
synthétisés mais tous 1rois marqués A leur extrémité 5" terminale. Ialltl:l:tdmér?"le, sont
séparer et de repérer leur taille. En fait, la méme opération est féa“séepgSSIUe,de les
1ubes avec respectivement ddGTP, ddCTP, ddTTP. Le contenu de Chacug 'Ls d'autreg
sur un méme gel d’électrophorése. Aprés migisaﬂga‘”
n et

tubes est déposé en paralléle
autoradiographie, il est possible de détecter I'emplacement de chaque base

ddATP ddCTP ddGTP ddTTP

fragments s 2
los plus gros il ¢
—~ T

- A

— ol

e

sens - A
Mw/lflnﬁj.c« o g
1 — G

G

= c

frapmants 1 é
- G

la gl ot
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C
Acides nuléi
NuLs/

Amorce (primer)

Amplification

Banques

Cartes de restriction

cDNA
DNA ligase

DNA polymérase

Enzyme de restriction

Exons

Hybridation

Intron

Linkers

AIDE-MEMOIRE DE BIOCHIMIE

c$ues : quelques définitions

Courte séquence monobrin (RNA

% ou DNA
pouvant étre allongée par la DNA polymérase qu)i
copie un bnp DNA matrice. L'amorce doit étre
complémentaire de ce brin de DNA.

Augmentation du nombre de copies de génes ou de
fragments de DNA génomique.

cDNA : clones contenant les copies de tous les
mRNA d’un tissu donné d'une espéce animale
donnée.
génomiques : clones contenant des fragments de
DNA génomique; spécifique d'espéce.
d'expressions : clones de cDNA ou de DNA
génomique pouvant conduire 2 la synthése des
mRNA puis des protéines qu'ils codent.

sur le DNA de sites reconnus par

Positionnement |
de restriction.

divers enzymes

Copie d'un mRNA.

Permet de resouder un brin de DNA coupé.

Enzyme permettant la synthése de [?NA 3 partir
d'une matrice (DNA simple brin) et d’'une amorce.

issant sur le D 0
i e raconr:‘lla an aires de nucléotides. Si la

site formé de
coupure sé fai
les extrémités ob BB
bouts francs »; au contrair t
sur un brin par rapport 3 |'autre, les extrémités sont

dites «cohésives»
aux segments dont la copie est

le mRNA mature.
iati ins d'acides nucléiques Par
Association de deux brins € i ool
C. la solidité de 'Y . -

Correspondent
conservée dans

e
i) Ex"!ﬁéﬂé"&msiﬂ&?ng‘;)"‘.|'S,5°°‘é'2 )
maturation des pré-mRNA en m

ntun
et preasee g P
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Nick translation
(déplacement de césure)

Nucléase S1

Ribonucléases (RNAses)
Shotgun

Traduction in vitro

Transfert de DNA

Vecteurs de clonage

Méthode de marquage radioactif interne o'
double brin. un DNA

Enzyme permettant de digérer sélect;
DNA simple brin en laissant intact le D
brin et les hybrides DNA-RNA.

vement |g
NA double

Enzymes hydrolysant le RNA sans altérer lo DNA,

Coupure au hasard du DNA,

Synthése in vitro de protéines & partir de leurs
mRNA : les facteurs autres que les mRNA sont
apportés par des extraits de réticulocytes (dépour-
vus de mRNA).

Entrée de DNA dans des cellules par diverses
techniques : micro-injection dans les noyaux,
eulecytoplasme, précipitation au phosphate de
calcium, électro-poration, etc.

Fragments de DNA pouvant se répliquer et dans
lesquels il est possible d'introduire des fragments
de DNA a cloner (voir aussi clonage). lls sont de
trois types : plasmides (DNA double brin, circulaire,
extrachromosomique), pouvant porter des génes
de résistance aux antibiotiques; phages (virus
infectant les bactéries); cosmides (plasmides
contenant une partie d'un phage qui permet
I'encapsidation in vitro).
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Biosynthése des porphyrines

1re ETAPE:
)
'000/'/ e 'C 00H
¢ Hg, CHy
] CoA SH :
?Hfr 4 fﬂl
€O~ § CoA o 40
Succingl CoA Yo CHy-NHy
+ S aminolévulinate
sz‘NH;
COOH
C'cho:ollc
2e ETAPE:
COOH
COOH £08 e
00H e i RS ‘E-Hz
: e (B ; cH
f Hg e tE “'. ~ » ¢ ~ o
(o™ lwy wwHy N
/co A TSy Nﬁg
Nﬁi o bil
hobilinopéne
L (d' amtnala'mla'nalt) |
E”zym::r;'olévuhnale synthétase (enzyme mitochondriale; coenzyme: phosphate de
® g::ldoxﬂlg Jlinate déshydratase (enzyme cytosolique)
@ omino®
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Biosynthése de I'hémoglobine

5utcinyl CoA 3 Glycocal[a

~. .~

>
Rétroinhibition i
de la Ma/m/zkyzimw ("
& aminolévulinate Synthese des  Synthése des
5ynfhifhuz Ftt~  Feuochél ‘/ e ¥ b l Pl 2 n i Y
| Heme -7 i chainesd chaiies 5
Hc’magloﬁbw

Catabolisme de I'hémoglobine

M v
® —&

o |
P/g' %
Globine P M

Hém oglah'nc (enlethes gmyua:lu /zoqts méthéne)

Coupruze oxydative en 67
Fe M‘_ Fe 24 Globine
Biliverdine
Récluckion pront méthéns @)

Bilirubine RSV ISIE, gy /¥ a2

2(UDP- Glucuronale)

Bilizubine cﬂg(ucu:mo-w:yhgue‘e
Baclétios intestinales

[[",m'naﬁon

Vrobiline \ Stescobiline

Re'ab.col/:ﬁ'ou intestinale
ot eycle mtc’w-/zc'/:dique
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Nomenclature usuelle des acides

en biochimie”

MONOACIDES

H = COOH

CH3 = COOH

CHy= CHg = COOH
CHz=CHy - CHg = COOH

CHz = CHy = CHg = CHg = COOH

DIACIDES

COOH = COOH
CO0H-CHy - COOH

CO0H=CHy - CHg = COOH

COOH- CHy - CHy - CHy - CoOK
COOK- CHy = CHy= CHy = CHy - cOOH

* Ne correspond pas & la nomenclature imemaxior\ah
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Fc:mi7u¢
Acitique
Pu/u'am'?lu
Butyuyuc
Vulc'u'7u¢

Oxal¢'7u¢

Malom"ua
5u:¢im'7u¢
G‘utcz[?u

A‘U/"-Y“‘

£ L%\

e ———
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Principaux hétérocycles

Cyeles Accolds

]
e

NH 1

"]
?

Ban‘;o/x'yzwla sinelole

Bn':;,im

5
6

t's{ajolc

N
Ftétine

Hexagone

Pentagone

il

()
Il.y :a.nouqtu

Cydc

4

L)
N‘l

&‘zmhru

§
s

N
%ﬂ":m'a’&hc

"]

WA
N

()

N
lfyuy"u

40
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Acétyl CoA, 98
N-Acétyl-galactosamine, 74
Acétylglutamate, 26
Acide(s)

— aminé(s) indispensables a I'homme,

Index

Androstane, 111

A4 Androsténe dione, 116
Antimycine A, 70
Arabinose, 72

Arginine, 10, 26, 41
Argininosuccinate, 26
Asparaginase, 37

28 Asparagine, 10
— — N terminal, 17 Aspartate, 10, 37
— — ramifiés, 35
— biliaires, 115
— «a cétoniques, décarboxylation B

oxydative, 25
cheénodésoxycholique, 115
cholique, 115
désoxycholique, 115

— gluconique, 74

— glucuronique, 74, 87

— glycocholiques, 115

— gras insaturés, 92

— —, synthése, 98

— —, Oxydation, 100, 101, 103
— hyaluronique, 77

— iminés, 38

— lithocholique, 115

— phosphatidique, 94, 101, 104
— taurocholiques, 115

— tétrahydrofolique (THF), 31
— urique, 133, 134

— vanilmandélique, voir VMA
Activité moléculaire, 53

— spécifique, 53

Adénine, 129, 132, 133
Adénosine, 133

ADN, voir DNA

Adrénaline, 43, 44

Alanine, 9

f Alanine, 34, 139

Aldoses, 72

Aldostérone, 119, 120
Allsotérie, 63

Amidification, 12

Amines, 25

Amino-acides, formules, 9
—, propriétés chimiques, 12
—, propriétés électriques, 11
—, séparation, 13

—, structure, 8

¥ Aminobutyrate, voir GABA
& Aminolévulinate, 165
Aminopeplidase, 17

Amorce (primer), 163

AMPc, 80

Amplification, 163
Amylopectine, 76

Amylose, 76

Androgénes, 117

11 f OHA4, 119, 120
Banques, 163

Bases puriques, 129, 132
— —, catabolisme, 133
— pyrimidiques, 129

— —, catabolisme, 139
Bilirubine, 167

Biotinyl enzyme, 98

c

Carnitine, 100

Carnosine, 37, 39
Catécholamines, 43, 44
Cathecol-estrogénes, 126
Cartes de restriction, 163
cDNA, 163

cDNA ligase, 163
Cellobiose, 75

Céramide, 95, 105
Cérébrosides, 95, 105
Cérébrosulfatide, 95

« Cétobutyrate, 29
Cétoformateurs, 28
Cétogenase, 102
Céloses, 73

Chaine respiratoire, 70
Cholane, 111
Cholécalciférol, 96
Cholestane, 111
Cholestérol, 112, 113, 114
Choline, 93

Chondroitine sulfate, 77
Chromatographie
— hydrophobe, 21

— de partage, 14, 15

— sur plaque, 15
Chymotrypsine, 18
Cinétique enzymatique, 50
Citrate, 67

Citrulline, 26

Clonage, 155
Code génétique, 153
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Coenzymes, 47, 48
Coproporphyrinogéne, 166
Corticostérone, 119, 120
Corticosurrénale, 120
Cortisol, 119, 120
Créatine, 41

Créatinine, 41

Cyanogéne, bromure de, 18
Cynurénine, 46
Cystathionase, 33
Cystathionine, 33
Cystéine, 10, 30, 34
Cystine, 34

Cytosine, 124

Dansylation, 17

Dermatane sulfate, 77
Désamination oxydative, 24
Désoxynucléotide, 140
DHA, 120

Diholosides, 75

DNA, 141-146, 159, 161
DNA ligase, 163

DNA polymérase, 163
Dopa, 43

Dopamine, 43

Dosage enzymatique, 53, 54
— de substrat, 55

Double hélice, 142

E,, 122

Ez, 122

Edman, réaction d', 17
Eicosanoides, 107
Electrophorése, 13
Enzz;nes. classification internationale,
—, de restriction, 163
—, spécifité, 59
Epissage, 150
Erythrose, 72
Estérification, 12
Estrogénes, 117
Ethanolamine, 93
Excision, 150

Exons, 163

Feuillets B, 19
Fluorescamine, 12
Formiminoglutamate, 32
Fructose, 73, 74, 82
Fumarate, 26

G

GABA, 37
Galactose, 72, 74, 81

Gangliosides, 95, 105

Gel filtration, 23

Génes des eucaryotes, 148
Glucides, conversion des, 97
Glucocorticoides, 118
Glucoformateurs, 28
Glucosamine, 74

Glucose, 72, 74, 89

— 6-phospate, 85
Glutamate, 10, 37

— déshydrogénase, 24
Glutamine, 10, 28
Glutathion, 34

Glycérides, 94

Glycérol, 93
Glycérophospholipides, 94, 104
Glycocolle, 9, 29
Glycocyamine, 41
Glycogéne, 76, 79, 80, 90
Glycolyse, 78

—, régulation, 84
Glyoxylate, 29

Gonades, 121

Gonane, 108

Guanine, 129, 132, 133
Guanosine, 133

« Hélice, 19

Hélice gauche, 19
Hémoglobine, 167
Héparane sulfate, 77
Héparine, 77

Héparitine sulfate, 77
Hexoses, 74

Histamine, 25, 39
Histidine, 10, 39
Histones, 146
Homocystéine, 33
Homosérine, 33
Hormones thyroidiennes, 45
Hybridation, 163
Hydrolases, 47
Hydroxyproline, 38
Hypoxanthine, 132, 133

Ismgazole. 169

H Indola

B cétate, 46
Inhibiteurs, 56

— compétitifs, 56

— incompétitifs, 57
— non compétitifs, 57
Inosine, 133

Intron, 163

lode, 45

Isocitrate, 67
Isoenzymes, 65
Isoleucine, 9, 35
Isomérases, 47
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K

Kératane sulfate, 77
Krebs, cycle de, 67, 68, 69

L

Lactose, 75

Leucine, 9, 35

Leucotriénes, 107

Lyases, 47 )
Lineweaver-Burk, représentation de, 52
Linkers, 163

Lipides, alcool des, 93
Lipoate, 25

Lipoxines A et B, 107
Liases, 47

Lysine, 10, 40

Lysolécithine, 94

Lyxose, 72

Malate, 67

Malonyl E, 99

— CoA, 98

Maltose, 75

Mannose, 72, 74

Maturation, 149

Maxam et Gilbert, méthode de, 159

Méthionine, 9, 33

Michaelis-Menten, équation de, 51

Minéralocorticoides, 118

Mitochondries, 66, 100, 154

Monoamine oxydase, 25, 44, 46

Monod-Wyman-Changeux, modéle de,
63

mARNA, 142, 150
Mucopolysaccharides, 76

N

NAD, 46

NADH, 54
Néoglucogoarl‘ésa.1
Nick uanslat;gn.
Ninhydrine,
Noradrénaline, 43: 44
Northern-blot. 1
Noyau puriné.
Nucléase S1. 163
Nuclé(.)sk‘:’evsims 138

88, 90, 91

imidia
— pyrimidid*iy
Nucléosom®: !

" Jes, 19
N“‘,’,’:ﬂ:'v‘v?;““"s‘ 136, 137

o]

26, 38
w':""c':fngylasa. 41

INDEX

Oses, dérivés des, 74
Ovaire, 121, 122

Oxalate, 29

Oxaloacétate, 67
B-oxydation, 100

Oxydation phosphorylante, 71
Oxydoréductases, 47

Palmitate, 99
Pentadésoxynucléotide, 140
Pentoses phosphates, shunt des, 85, 86
Péroxysomes, 66
Phénylalanine, 9, 42
pHi, 13
Phosphatidylcholine, 94
— éthanolamine, 94
— inositol, 94, 106
— sérine, 94
Plasmalogéne, 94
Plasmide, 155
Polymorphisme de restriction, 158
Polyosides, 76
Porphabilinogéne, 165
Porphyrines, 165
Prégnandiol, 125
Pregnane, 111
Prégnanetriol, 125
Prégnénolone, 117
Proenzymes, 65
Progestérone, 116, 117, 122
Proline, 9, 38
Propionyl CoA, 36
Prostaglandines, 107
Protéines, détermination des PM, 21
—, composition, 16
—, détermination des séquences, 18
—, séparation, 21
—, structure secondaire, 19
— — tertiaire, 20
— — quaternaire, 20
Protéine kinase, 80
Protoporphyrinogéne, 166
Psychoside, 95
Ptérine, 169
Purines, 130, 134, 135, 167
Pyrimidine, 129, 169
Pyrrole, 169
Pyruvate, 84

Radicaux monocarbonés, 32
Régulation allostérique, 61
— enzymatique, 60
Replication, 145, 146.
Reésine echangeuse d'ions, 14
Rétinol, 96

RFLP, 158

Rhodopsine, 96
Ribonucléases, 163

Ribose, 72
Hrotate: 136 Ribulose, 73
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S

Saccharose. %

Sanger, réaction de, 17

—» Méthode de, 161
Satellite, 144

Sephadex, 23

Séquences. determinalion. 18
Séquenceur. w

Sérine, 10, 30, 93
Sérotonine. 25, 46

Shotgun, 164

Shunt des Pentoses Phosphates, 85, 86
Site actif, 58

Southern-blot. 157
Sphingolipides. 95, 105
Sphingomyélines, 95, 105
Sphingosioolipides. 95
Sphingosine. 30, 93, 105
Squalene, 113, 114
Stéroides, binsynthése. 119
— catabolisme, 124, 125, 128
— et grossesse, 123

- Moyaux des, 111

Structure Primaire, 16

" Quaternaire, 20

~— Secondaire, 19

— tertiaire, 2p

Succinate, §7

Sultatides, 105

Systéme K, 61, 62, 63
— V, 62, 64

T

Ta, voir Triiodothyronine

Ta, voir Thyroxine

Taurine, 34

Testicule, 121

Testostérone, 121
Télrahydroaldosléfone. 125
Tétmhydroconieostémne. 125

Thyroxine (Ta), 45
(\-Tocophérol. 96
Traduction in vitro, 163
Transaminases‘ 24
Transaminalion. 24
ranscription, 149
Transférases. 47
Transfert de DNA, 163
Triglycérides‘ 94, 104
Triiodothyronine (Ta), 45
Trioses Phosphates, 82, 83
tRNA, 151, 152
Trypsine, 18
Tryptamine, 25
Tryptophane. 9, 46
Tyrosine, 10, 42

u

upp glucuronate. 87
Ultracentrifugation. 22
Uracile, 129
Uréogenése. 26, 27
Uroporphyrinogéne. 166

v

Valine, 9, 35
Vecteurs de clonage, 163
Vitamines, gg

— A, 96

— C, 87

— D3, 96

— E, 96

— Ky, 96

Vitesse initiale, 50

VMA, 44

w
Tétrahydrocoﬂisol. 125 Wobble, 154
Tétrahydroeonisone. 125
THF, voir Acide tétrahydrololique
Thréonine, 10, 29 > 4
Thréose, 72
Thromboxanes, 107 Xanthine, 132, 133
Thymine, 36, 129 Xylose, 72
Thyroglobuline, 45 Xylulose, 73
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