SVD - Organisation fonctionnelle des molécules du vivant

Chapitre 2 — Les grandes
familles biochimiques :
les lipides
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Les lipides, constituants des étres vivants

mm

Moule 64,3 23,8

Radis 94,2 5 0,1 0,7

Cacahuete 10,5 14,8 49,5 25,2
Muscle de poisson 71,9 0,1 10,0 18
Muscle de boeuf 76 1 3,0 20

Cervelle (veau) 78,3 0,6 9,6 11,5
Foie (veau) 69,4 1,6 4,0 25

Un humain possede entre 15 et 25 % en masse de lipides

(soit environ 15 kg pour un adulte de 70 kg).
Source : ANSES



1. De petites molécules
hydrophobes



Une diversité de molécules

Fonction acide, hydrophile

Chaine carbonée, hydrophobe

Acide gras saturé
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B-caroténe (C40)

noyau stérqide

Cholestérol

phosphoglycéride




De petites molécules

Lipide Masse moléculaire en Da

cholestérol 386
carotene 537
acide oléique 282
triglycéride 884
acide palmitique 256

phosphatidylcholine environ 800



2. Les dérivés du glycérol, un
groupe vaste et varié

2.1. Les triglycérides (TG), des molécules énergétiques



Une réserve énergétique

Lipides = forte énergie contenue dans une masse réduite
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Synthese des triglycérides

Acide stéarique & —oH

VN2 N N2 N N2 N2 N

Quel type de réaction ?
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Les acides gras des triglycérides
Acides gras souvent linéaires, non ramifiés, a nombre pair de carbones

Fonction acide, hydrophile
Acide gras saturé

Chaine carbonée, hydrophobe
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Origine du glycérol et des acides gras

H2C|Z — OH NADH + H+ NAD* Hzclz— OH
Glycérol <|: =0 AA»gmeml — H <|: — OH
HZCOP032_ deh'}"'dmgenase H2C0P032_
Quel type de
Un sucre DHAP réaction ? Glycerol 3-P

Acides gras

- lipogenese : synthése a partir de groupements acétyls, dans le foie,
tissu adipeux et glandes mammaires

- lipolyse : hydrolyse des lipides alimentaires par des lipases

- cas des ruminants : les 3 acides gras volatils (AGV) produits dans
le rumen par la microflore

CHs - COO- CHsz-CH2-COOr CHsz — CH2 — CH2- COO-
acétate propionate butyrate 10



2. Les dérivés du glycérol, un
groupe vaste et varié

2.2. Les phosphoglycérides, des molécules structurantes
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phosphate

portant un
groupement R :
3 cas possibles

Les phosphoglycérides

esterifié par un phosphate
Ethanolamine
CHZOH

Glyceérol
CHzHs N\ estérifié par
Sérine . 2 acides gras
g CH3
FHNH3 VvV
coo-
Choline CH3
CH20H
| VCH3 Acide phosphatidique
CH2 NZCH3

NcH3 (Phospholipide)

12
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Un exemple de phosphoglycéride

Oleoyl o Glycérol  Choline

W
\/\/\/\/\/\/\/\[(Jv /\

O O
Palmitoyl Phosphate

phosphatidylcholine
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Des propriétés amphiphiles

e roupement
phosphate
Hydrophile
Glycérol- ! Téte hydrophile
Queues
Hydrophobe hydrophobes

Acides gras

Source : Research Gate, F. Harb, 2012 14



Un agencement tridimensionnel spontané

Environnement hydraté
Exclusion de I'eau => regroupement des phospholipides
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Comportement des acides gras et fluid

chaine de

18 carbones

C18:0

N\

nombre de
double liaison

[ ) V 4

Iite

Nature de 1’acide gras | Point de fusion | Nature de I’acide gras | Point de fusion
C4:0 -6,5 C6 :0 -3
C8:0 16-17 €10 :0 31,5
Cl12:0 443 Cl14 0 539
Cl16:0 63,1 C18 :0 70
C20:0 76,5 C24 0 86
C18:1 A9c 16,3 C18 :1 A9t 45
€18:2 A9, 12¢ -50 C18 :2 Al10c,12c 56-57
C18 :3 A9c,12c¢,15c¢ - 11 €22::1 Al3c 33-34
€22 :1 Al3t 61,5 C24 :4 A5c8c,l1c,l4c -49 5

Source : https://biochim-agro.univ-lille.fr/lipides/res/tableau_5.pdf
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2. Les dérivés du glycérol, un
groupe vaste et varié

2.3. Les glycolipides, des molécules mixtes
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Le phosphatidylinositol

0
o 0 1-stearoyl-2-arachidonoyl phosphatidylinositol
o)
\/\Q
0-P=0
HO &
HO OH

Source : Ben Thuronyi 18



Le phosphatidylinositol

acide stéarique
acide arachidonique

phosphate
glycérol —> © O\/\ Inositol = glucide
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Diversité des glycéroglycolipides
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sucres |
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Des glycolipides similaires

H H
OH H
\ Y / N Y 7
Ceramide Galactose

Trouver les différences avec les glycolipides issus du glycérol

21
Source : Roadnottaken



Des glycolipides similaires :

OH

/\/\/\/\/\/\/\)\'/\O CH>OH
O

NH OH
o H H
OH H
_ W N

Ceramide Galactose

La base n’est pas un glycérol mais une sphingosine avec |la
liaison d’un acide gras sur le NH, formant un céramide.

CH; - (CH,),; - CH= CH - *CHOH CH; — (CH;);; —CH=CH - ICHOH
|
NH, - *CH CH; — (CHy),; - CO - NH- CH

: : . : |
Sphlngosme Il:Hon Céramide CH,OH



Des glycolipides de 2 types

Végétaux Animaux
La majorité de leur glycolipides La majorité de leur glycolipides
ont une base de glycérol : ce ont une base de sphingosine : ce
sont des glycéroglycolipides. sont des sphingoglycolipides.

Remarque : on parle de « phospholipides » pour tout lipide de la bicouche
possédant un groupement phosphate.
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Roles

* Reconnaissance de surface
Signalisation en surface des cellules,
comme les groupes sanguins (A, B).
D’autres marqueurs sont possibles.

* Accrochage de protéines :

ancre GPI

Liaison d’une protéine a une membrane
(exemple de récepteurs Thyl ou protéine
d’adhérence cellulaire CAM)

Sources : Peycru, Dunod et Molecular Biology of the Cell, Alberts

NAGal

proteine ou lipide
Type A Gal .
Fuc

Gal
rres N EEE (O 1

Fuc

e © SO 1
Fuc

NAG

protein bound
to membrane
by GPIl anchor

NH2 24



3. Un lipide plurifonctionnel, le
cholestérol



Le cholestérol

Molécule de 386 Da
noyau steroide,

Cholestérol

Vue latérale du cholestérol

Source : PubChem

: molécule plane
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Le cholestérol dans les membranes

Forte présence du cholestérol dans les membranes des cellules
animales (40% des lipides de la membrane de I’'hématie).

Phospholipide

https.//www.mediformation.com
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Le cholestérol, tampon de fluidité des membranes

phaspholipide
! cholestérol
/ 5

Le cholestérol diminue la fluidité des
membranes a haute température.

ANE B AN Le cholestérol augmente la fluidité des
I NSO N\ membranes a basse température.

.1 N »
= Le cholestérol est un tampon de fluidité

Ce sera revu dans le chapitre sur les membranes

http://univ.ency-education.com 28



Le cholestérol et ses dérivés o
voies de transformation enzymatique selon la cellule

Cholestérol

aldostérone

O 29

Vitamine D



4. Lipides et protection



Le sébum diminue les pertes hydriques

= = = = Z &

Cholestérol : 1.5-2.5% Triglycérides

30-50%

Cires (cérides)
26-30%

@

chaine de I'acide gras Acides gras : 15-30%
HsC o
HBC/\/\/\/\/\/\/\)

chaine de I'alcool

Cire = ester d’un acide gras avec un alcool a longue chaine carbonée



Les cires des plantes et insectes

Limitent - la déshydratation
- I'effet des UV
- les infections fongiques et bactériennes

Végétaux
Epiderme des organes aériens couvert
de cires Cires en surface de la cuticule
de cutine = biopolymere donc pas
vraiment un lipide (fort PM)

Cires = molécules variées a longues chaines carbonées (alcanes,
aldéhydes)



Des substances hydrophobes des plantes
- spirale de lignine dans

Pas des lipides car polymeres
donc grosses molécules

Motif de lignine, composé dérivé
d’acides aminés hydrophobes.

La lignine rend les vaisseaux de

seve brute étanches et robustes.

Source : Valbiom, Gembloux Agro-Bio Tech
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Des substances hydrophobes des plantes

sy = Carb;:hcyecll:-l:;ei:;es 0\r]/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/cn3
La subérine ii

rend |mpermeable

Suber du tronc
et cicatrisation

Pas des lipides car polymeres
donc grosses molécules

http //desfleursanotreporte over-blog.com




CONCLUSION : LES LIPIDES

* Petites molécules hydrophobes
 Famille hétérogene en terme de structure chimique
* Roéles principaux

— Structure des membranes

— Réserves énergétiques

— Informations (signal de surface pour les glycolipides,
hormones stéroides)

— Etanchéification des tissus : sébum, cire...
— Conversion lumineuse : pigments végétaux (caroténoides)
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