Importance biologique des polyméres dans la vie cellulaire

Introduction

Définition des polymeéres biologiques : macromolécules formées par 'assemblage de monomeéres, omniprésentes
dans les organismes vivants. Cela concerne 3 grandes familles de molécules : glucides, protéines et acides
nucléiques mais pas les lipides.

Problématique : Comment les propriétés des polymeéres biologiques permettent-elles d’assurer des fonctions vitales
dans le vivant ?

Annonce du plan : Analyse des rOles des polyméres selon trois grandes fonctions : structurale,
fonctionnelle/dynamique, et informationnelle.

1. Les polymeéres structuraux : piliers de I’'architecture du vivant

1.1. Localisation et nature des polyméres dans une cellule et son environnement
Schéma d’une cellule végétale montrant :

- lacellulose et les pectines de la paroi

- les microtubules sous-membranaires guidant une rosette de cellulose synthase
Schéma d’une cellule animale montrant :

- le cytosquelette de filaments intermédiaires de kératine

- des protéoglycanes et du collagéne dans la matrice extra-cellulaire

Idée a en tirer = des polymeéres variés mais qui assurent la résistance et la forme des cellules. Position intracellulaire
ou extracellulaire (pour les organismes pluricellulaires).

1.2. Des polyméres formant des structures résistantes
a) la kératine : une structure en hélice stabilisée par des liaisons hydrogénes
structure décrite + association en filaments intermédiaires et rhéologie de ces filaments
b) La cellulose et la chitine : de longs polyméres stables
structure de la cellulose : peu digestible (non ramifi€) et insolubilité
association en microfibrilles => maintien de la rigidité des parois cellulaires végétales
citer la chitine pour la paroi des champignons et 'exosquelette des arthropodes

1.3. Des polyméres formant des gels hydratés
a) Les pectines : des hétéropolyméres chargés qui s’associent a des ions calcium
cohésion cellulaire de la lamelle moyenne et résistance a la compression pour les parois
b) Les GAG et protéoglycanes
résistance des MEC animales, synovie.

BILAN : Lien propriétés-fonctions commun a ces polyméres =
- structures fibrillaires favorisant la résistance mécanique ;
- assemblages organisés en éléments plus gros (filaments intermédiaires, microfiibrilles de cellulose, fibres
de collagéne...)

2. Les polyméres a réle métabolique

Le métabolisme représente toutes les réactions assurant le maintien de la vie des cellules et des organismes. I
comprend ici I'approvisionnement en nutriments (transporteurs membranaires), le stockage des réserves glucidiques
et les enzymes assurant les réactions.

2.1. Des protéines spécifiques et déformables : enzymes et transporteurs
a) des protéines qui lient un ligand de facon spécifique
Exemple de la spécificité d’'une perméase a glucose.
Hétéropolymére séquencé, une protéine de type enzyme ou transporteur adopte une forme singuliere propre qui
détermine sa spécificité : site de liaison.



b) des transporteurs qui se déforment et assurent 'approvisionnement cellulaire
exemple d’'une perméase
exemple de 'hémoglobine possible
c) des enzymes qui catalysent des réactions (site catalytique)
exemple de I'’hexokinase ou du lysozyme
Une enzyme associe 2 réactions couplées et favorise la réaction en rendant les substrats plus réactifs, en
positionnant les réactifs de fagon efficace.

2.2. Des polyméres de stockage énergétique
a) Glycogéne et amidon : des homopolymeéres compacts et insolubles
b) Une dynamique entre stockage et libération d’énergie.
ramification et dynamique

BILAN : Lien propriétés-fonctions :
- enzyme et transporteurs : flexibilité tridimensionnelle pour interagir avec des substrats spécifiques
- molécules de stockage sous forme dense et mobilisable rapidement.

3. Les polyméres informationnels : vecteurs de I’hérédité et de la communication

3.1. Les acides nucléiques, des polyméres séquencés
a) L’ADN, un polymére compact et stable portant une information
molécule aux propriétés de stabilité (forme, association des deux brins, désoxyribose...)
Séquences nucléotidiques linéaires permettant I'encodage d’une information précise
compaction : 2 m dans chaque noyau
dynamique : ouverture possible (liaisons faibles)
b) Les ARN, des polyméres plus petits assurant ’expression génétique
3.2. Les hormones peptidiques et la transduction : une voie de communication
a) Les hormones peptidiques : des séquences d’acides aminés portant un message
différence de séquence entre adrénaline (hormone de stress) et MSH (hormone stimulant la production de mélanine)
b) des protéines membranaires assurant la transduction du message
transduction adrénaline et acteurs ou synapse

BILAN : Propriétés clés
ADN : Stabilité chimique (stockage d’information) mais capacité de duplication et de transcription.
Hormones : séquence donnant 'identité et la cible grace a des récepteurs spécifiques

Conclusion

Synthése : Les polymeéres biologiques, grace a leurs propriétés spécifiques, sont essentiels pour assurer les fonctions
structurales, fonctionnelles et informationnelles nécessaires a la vie.

Perspective : Réle clé des polyméres dans les avancées biotechnologiques (polyméres synthétiques) et les défis
environnementaux.



