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Les molécules du vivant (1-25)

Chaqgue étre vivant contient des milliers de molécules
differentes.

On peut regrouper la plupart de ces molécules en 4 grandes
familles:

* Glucides (sucres ou hydrates de carbone)
« Lipides (gras, huiles et stéroides)
* Protéines

« Acides nucléigues



Ces molécules organiques du vivant peuvent étre utilisees
comme:

« Matériaux de construction

« Source d'énergie

Nos aliments fournissent les molécules organiques et
les mineraux dont nous avons besoin.



Les glucides (1-27)

On divise les glucides en :

« Monosaccharides (sucres simples)
» Disaccharides (sucres doubles)

« Polysaccharides



Monosaccharides

Glucose (C4H,,0¢)
Fructose (C4H,,0¢)
Galactose (C;H,,04)
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Glucose Galactose

Fructose



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/glucose.htm
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Les monosaccharides peuvent se lier deux a deux :

Saccharose :
glucose + fructose g

glucose-fructose + H,O

= synthese par déeshydratation (une molécule
d'eau est libérée)

HO—CHa

N 2o o T
R B N N
I I
DH\LI:—T @' .:_? CH,OH oK .:l; | T_T CH,OH
H (] OH H H OH OH H
Glucos Fructose Saccharose




Molécule de saccharose (glu-fruct)
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Glucose Fructose

( o — ;—f o Carbone
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& Oxygéne

@

Hydrogéne

Maltose : glucose - glucose

Lactose : glucose - galactose



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/saccharose.htm
http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/saccharose.htm

Pouvoir sucrant des glucides « Saccharose : 100

* Fructose : 114
Les dissacch?rides_ ne . Glucose 69
peuvent pas étre directement
absorbés par le sang. lls * Galactose : 63
doivent étre s_éparés en . Maltose ° A6
monosaccharides par
l'intestin.  Lactose : 16

EX. Intolérance au lactose

Le miel est formé d'un mélange d'eau (25%) et de

glucides (75%): glucose (25 a 35%), fructose (35
a 45%) et saccharose (5%)




Polysaccharides

= polymeres de glucoses (glu-glu-glu-glu....glu)

« Amidon Polysaccharides

CH ,OH CH ,OH CH ,OH

« Glycogene

« Cellulose



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/amidon.htm
http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/amidon.htm

Amidon

Glycogene ) .
Formé de deux types de polymeres :

Cellulose amylose et amylopectine

= forme sous laquelle les plantes
emmagasinent le glucose

Abondant dans les feculents
(ceréales, pommes de terre,
léegumineuses)

Digestion de I'amidon = transformation de I'amidon en
glucose



Petits sacs remplis d'amidon dans les cellules
d'une pomme de terre. L'amidon a ici été coloré en
bleu par de l'iode.



Amidon

Glycogene

Cellulose

Semblable a I'amylopectine

= facon de faire de réserves de
glucose chez les animaux

S'll y a des surplus de glucose dans
le sang :

glu + glu + glu +...+glu—— glycogene

Le glycogene s'accumule dans le
foie et les muscles

S'il y a carence de glucose :

glycogene — glu + glu + glu +...+glu
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Amidon
Glycogene

Cellulose

= chaines linéaires de glucose

Liaisons B (plutot que o)

CH;OH

OH OH
Amidon (liaisons alpha 1-4)

CH>OH OH

OH

OH CH;OH
Cellulose (liaisons béta 1-4)




Forme des fibres. Ces fibres se collent ensemble
pour former les tissus durs des vegéetaux.

Fibre de cellulose

Macrofibrille
b

#
9 AT Microfibrille
|




Chaqgue cellule végétale est entouree
d'une parol riche en cellulose.

Papier, bois, coton = cellulose

£ The KcGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for renroduction or display.
CELLULE VEGETALE
Paroi
cellulaire
Membrane
cellulaire / ) ™~
Vacuole centrale frae g > Chloroplastes
Mitochondrie — Phiiiodasriie
Ribosomes— | LT
reil " I
i Retutam. Les animaux ne
Noyau — & | peuvent pas digérer
Nucléole .
Membrane la cellulose: ne
nucléaire .
Réticulum peuvent pas briser
endoplasmique Cytosol o
isse les liaisons 3

Cellulose = composante importante des fibres alimentaires




Digestion des glucides

Tous les glucides doivent étre transformes en
monosaccharides par le systeme digestif.

EX.
Amidon » Glucoses
Saccharose » Glucose + Fructose

L actose » Glucose + Galactose



ROle des glucides

e Structure : cellulose

 Energie

Tous les glucides peuvent se transformer en glucose.

Glucose = "carburant” dans la respiration cellulaire

1 glucose + 6 0, ———+ 6 CO, + 6 H,O + Energie




Carbone
Oxygéne
Hydrogéne

\ » 6CO, *+ 6H,0

J




Les lipides (1-35)

- Triglycérides (graisses et huiles)

« Phospholipides (ou S’
phosphoglycérolipides)

o Stéroides

aon




Triglycerides (ou triacylglycérol)

= molécules formées de 1 glyceérol lie a 3 acides gras

H H H H H H H H H o
H N R R O R R4
H—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C\
H—C—or NI I
H— — OH Acide gras
H—C — OH
| R B
H
Glycéral



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/acidegras.htm
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Monoglycéride + H,O

Acide gras
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Glycérol + Acide gras
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Gras saturés et gras insaturés :

T oo () e T

i I P

H H H H H H

[ I N R B
—C=—C=C=—C=—C=—C—
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H H

—,

IS g —
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H
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H H H

Acide gras monoinsaturé

H H H H H H H
I R E Y I B
C=C—C—C=C—(C=C—

H

Acide gras polyinsaturé

I g P

T oo () T

On ne peut pas ajouter
d'hydrogene

On pourrait ajouter 2
hydrogenes en
transformant la liaison
double en liaison
simple

Plusieurs doubles
llaisons



Gras satureés:

« Gras animal en géneral
« Solide a la température de la piece

« Consommation liée a des problemes cardio-vasculaires

Gras insatures:

» Gras vegetal en général (beaucoup d'exceptions
guand méme)

* Liguide a la température de la piece



Hydrogénation d'une huile insaturée:

H H H H H H

I | | I 1 |
—_C—C=C—C— + 2H =——fp —C—C—C—C—

R N [ I

H H H H H H H H

Fortion insaturee En remplagant la double

d'un acide gras llaison par une simple, on

peut ajouter 2 H




Role principal des triglycérides:
= Reserve d'énergie

Surplus en lipides, glucides ou proteines
alimentaires peuvent se transformer en gras.

1 g graisse = 2 fois plus d'énergie que 1 g de glucide

Animaux mettent en réserve I'énergie surtout sous

forme de gras alors que les plantes le font surtout
sous forme d'amidon. Pourquoi ?




| es stéroides

= molécules formées d'un squelette de 4 cycles de

carbone (noyau sterol).

O Atome de carbone

Le plus connu =
cholestérol

 Entre dans la
composition des
membranes
cellulaires.

« Sert a fabriquer
certaines hormones
(hormones stéroides,
testostéerone et
oestrogenes, par
exemple).



c

- . \
STEROIDES | | c
Cc c Cus
-
c” N’ N~ T
| [ | ,
C _~C~ ~C Noyausterol
c c
CH, OH CH
Qs 2 cn, O [ D
CH, CH, 0 : OH
CH
CH, ;
HO HO
cholestérol cortisone progestérone
OH
CH, ch, PH
CH,
0 HO

testostérone oestradiol (oestrogene)



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/cholesterol.htm
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Phospholipides (ou phosphoglycérolipides)

H
z . I R UL A U B B
Formeé de : Gt A Ay
L

1 glycérol

2 acides gras

1 groupement phosphate | X

H Groupement phosphate

Phospholipide

Forment les membranes
des cellules (voir chapitre
suivant)



Groupement chimique
contenant du P et du N

\

Glyceérol

ou

Acides gras




Comportement des phosphoglyceérolipides face a l'eau:

Groupement
phosphate hydrophile

Acides gras
"~ hydrophobes




Les phospholipides dans l'eau peuvent s'assembler en
une double membrane et former de petites spheres

(liposomes)

La membrane des cellules est
_ formée d'une double couche
i j_,,,_,.,_x;,;;,g;,;ji de phosphoglycérolipides

" aiian: = o associés a d'autres molecules.

-?-li'l-':-_.-.l'-rllri:%_; I '":i_ U I: .I._.|. 5 r..‘-'.--._
o e el gy i
o= "'\-'\-':l_i.l:: ::_IF_ Soih -\...L-\.\_ --'E‘l-r:':_:_::.::'.
. g
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Les protéines (1-41)

50% du poids sec de la plupart des cellules = proteines
Remplissent de nombreuses fonctions

Molécules les plus variées

Protéines = polymeres d'acides aminés

Fommule générale ®

d'un acide amingé H N l ﬁo
A

La portion R de lamolecule /N—{l:: C |

est varable d'un acide aming H H OH

a l'autre




Exemples d'acides amines:

H
I
HEIHI — o= COOH H,N
H
Glycine (Gly)
SH
|
CH,
H,N — C— COOH
I
H

Cystéine (Cys)

CH4y ©CH
g
rl:H
CH4 CH,
I I
— C— COO0H H,N— C— COOH
| I
H H
Alanine (Ala) Leucine (Leu)
A
(
I
i
H,N— C— COOH
|
H

Fhenylalanine (Fhe&)

Il y a 20 sortes différentes d'acides aminés



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/glycine.htm
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Liaison peptidique:

IF’H\1
® ® ®g y®
H 0 H .o H r 1 1 /0
‘N—G—C 4 —N—C—C’ ;N—clz—c—N—?—c:: + H,0
: N OH
R ONG A
=H SH
H Ll'.:Hz CHy Hoo M Ll"..HECI ARCTE
Hzm—é—cth + HEN—I!?.—GCICIH + HEN—ID—LGGDH . HEN—IG—E N b b e N b cOOH 4+ 2H,0
L L 'H T
Ghycine (Ghy) Cystéine (Cys) Alanine (&la)
Gly  + Cys + Ala —_— Gly-Cys-Ala + 2H,O

Chaine : Lys-ala-ile-thr



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/lysalailethr.htm
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EX. le lysosyme :

129 acides aminés

ler acide aminé (Lysine)

129e acide aminé (Leucine)

Structure primaire de la protéine =
ordre dans lequel sont placés les

acides amineés.



Les protéines sont des molécules tres variees:

On peut imaginer:

3,6 millions de protéines differentes de 10 acides aminés
chacune,

1,3 milliards de 15 acides amines,

15,5 milliards de 25 acides amineés.

Si on assemblait au hasard 129 acides aminés pigés

au hasard parmi les 20, il y aurait une chance sur
20129 d'obtenir du lysosyme.




La protéine assemblee se replie pour former une structure
tridimensionnelle précise:




C254H377Ng50765¢

=
P
o 3
o
2
>
—

Insuline

Hexokinase



http://www.dgpc.ulaval.ca/bio90192/laval209/pdb/lysozyme.htm
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Principales fonctions des protéines

1. Structure

2. Regulation (les hormones)
3. Mouvement

4.Transport de molécules

5. Immunité

6. Récepteur et transporteur
membranaire

7. Métabolisme (les enzymes)



1. Structure Les protéines peuvent

2. Regulation former des fibres ou des
3. Mouvement tubes qui peuvent
4 Transport s'‘assembler pour former

= e des structures solides.

6. Récepteur et
transporteur

membranaire Ex. le collagéne et la kératine
7. Métabolisme



Collagen

nm - Heads of collagen

Cross-striations
640 A (64 nm)

N
o —r;ﬁ_\q 1 .

molecules

~ - tﬁ*ﬁ ﬂq:K‘:wIw
g B0 0 e 10 26 o o 10 s g

Section of collagen
molecule

Collagene : formé de trois
chaines d'acides aminés
Imbriquées




Collagene = protéine la
plus abondante de
I'organisme.

© CMM, U of Q. 1994 |

Collagene forme la peau (derme), les
tendons, les ligaments, I'armature des os,
etc.



Kératine : forme les ongles, la couche
cornée de la peau, les plumes, les
écallles, les sabots, etc.

NH COOH

s 0 B~
- =

c-halical region

g

B}
codlad-coil dimar
[ A8 nm
COOH NH
HH; ! COOH
Ch
COOH NH;

MHz
staggered tetramar of two coiled-coil dimers

COOH

[{n}} two latramers packed togebar

& CMM, Unf Q. 19%



1. Structure

2. Régulation du
métabolisme : les

hormones La plupart des hormones sont des

3. Mouvement protéines
4. Transport

5. Immunité EX.
6. Récepteur et transporteur L'insuline : 2 chaines pour un
membranaire total de 51 ac. Aminés

7. Métabolisme _ R
La vasopressine : 1 chaine

courte de 9 ac. aminés

N.B. Certaines hormones sont des stéroides



1. Structure

2. Régulation

3. Mouvement

4. Transport

5. Immunité

6. Récepteur et
transporteur
membranaire

7. Métabolisme

Mouvements dus a 2 protéines :
I'actine et la myosine.

Les cellules formant les muscles
sont remplies de ces proteines.

L'hémoglobine : transporte I'oxygene

La myoglobine : transporte |I'oxygene
dans les muscles

L'albumine sérique : transporte le gras
dans le sang



1. Structure

2. Régulation Les anticorps (ou immunoglobulines)
3. Mouvement sont faits de proteines
4. Transport

5. Immunité

6. Recepteur et
transporteur

membranaire
Anticorps IGE

7. Métabolisme

Beaucoup de substances chimigues traversent la
membrane des cellules en passant par des canaux
formés par des proteines.



Certaines protéines
e | forment un canal

i i £ pouvant s'ouvrir ou se
" fermer.

Canal responsable de I'expulsion du chlore hors des cellules.



Vaisseau sanguin
[ :
{ .

.
cellule cible (avec récepteur)
cellule sans récepteur
. @ O {%}

Récepteurs membranaires




1. Structure La plupart des réactions

2. Régulation du chimiques qui se déroulent dans
metabolisme la cellule sont catalysées par des
3. Mouvement proteines speciales: les

4. Transport enzymes.

5. Immunité

membranar
membranaire nzyme = catalyseur

7. Métabolisme : o
les enzymes Catalyseur = substance qui active

une réaction chimique qui, sans le
catalyseur, serait tres lente ou
Impossible.

EX. synthese ou digestion du saccharose



Site actif

Enzyme

Mode d'action d'une enzyme

L'enzyme peut resservir a faire a nouveau la reaction



Substrat (©) E.m. Collins 2001

- . Produits
Modification des

liaisons dans le
substrat

Enzyme Enzyme-Substrat Enzyme




Ex. les premieres étapes de la respiration cellulaire :

Chague étape est
catalysée par une
enzyme spécifique.

Réactions illustrees aux ,

Quelques centaines des | &1
milliers de reactions qui se |
déroulent dans la cellule



L'enzyme ne peut fonctionner que si elle possede une
forme parfaitement adaptée a la ou aux molécules
gu'elle catalyse.

Les enzymes peuvent se déformer = dénaturation de
I'enzyme

Enzymes sensibles:

e aux temperatures élevees

e au pH trop éleve ou trop faible



Les enzymes peuvent servir a assembler de petites molécules
en plus grosses = anabolisme

OuU
a defaire de grosses moléecules en plus petites = catabolisme
OuU

a modifier des molécules en d'autres molécules semblables
(changer un glucose en fructose, par exemple)

Une enzyme donnée ne peut catalyser qu'une réaction
bien précise. Il y a donc autant d'enzymes différentes que
de réactions differentes.



Protéine des aliments "OAQC"",OO“'

Digestion
Notre alimentation
doit contenir des : O o . ©®
protéines Acides aminés 7 \ @
» O®
® & ©
Circulation

Les cellules synthétisent leurs
protéines a partir des acides
aminés provenant de la
digestion

Nouvelle protéeine



GRAINES

toumesol
SESAMe

PRODUITS
LAITIERS

LEGUMINEUSES

pois
lentilles

—

Compléementation valable Peu d" aliments de ces
entre la plupart des groupes se complétent
aliments de ces groupes mutuellement




Les haricots sont déficients
en tryptophane et méthionine

Tryptophane
Methionine
Valine
Threonine
Phénylalanine
Leucine

Isolencine
Lysine

Le mais est déficient en

Tryptophane
Meathionine

Valine
Threonine
Phénylalanine
Leucine
Isoleucine
Lysine

Isoleucine et lysine

Consommeés ensemble, 'un apporte
ce qui manque a l'autre et vice-versa




déficience AA no. 4

' : f ; 70% perdu
(transformé en sucres
iy ou en lipides)
2(3(4|5|6(|7|8|—P> I_ 30% utilisé
1,2, 3|4 |5 |6 |7 8 pour la hase
30% de protéines

protéineA 1 | 2 | 3 | 4 J 5/6|7 |8
+ i ; 100%
protéine B




Si la diete est trop pauvre en proteines:

L'organisme peut obtenir des acides aminés en
digérant ses propres protéines : proteines
musculaires surtout.

Si la diete est trop riche en protéines:

Le surplus d’acides amines est converti en gras.

Une personne peut-elle avoir une diéte telle qu’elle engraisse
tout en perdant de la masse musculaire?



Protéines et maladies héréditaires

Ex. anémie falciforme

Globules rouges normaux Globules rouges anormaux
(anémie falciforme)



L'hémoglobine est formée de quatre chaines d'acides
aminés: 2 chaines dites oc et 2 chaines dites B.

EX.

Hémoglobine : 2 chaines

alpha et 2 chaines béta

Space-filling view of
human hemoglobin molecule

(Tt [a)




Val—His—Leu—Thr—Pro<;;;>Lys—Ser—Ala—Val—Thr—Ala—Leu—Try—Gly—Lys—Val—
Asp-Val-Asp-Glu-Val- -Gly-Glu-Ala-Leu-Gly-Arg-Leu-Leu-Val-Val-Tyr-
Pro-Try-Thr-Glu-Arg-Phé-Phé-Glu-Ser-Phé-Gly-Asp-Leu-Ser-Thr-Pro-Asp-
Ala-Val-Met-Gly-Asp-Pro-Lys-Val-Lys-Ala-His-Gly-Lys-Lys-Val-Leu-Gly-
Ala-Phé-Ser-Asp-Gly-Leu-Ala-His-Leu-Asp-Asp-Leu-Lys-Gly-Thr-Phé-Ala-
Thr-Leu-Ser-Glu-Leu-His-Cys—-Asp-Lys-Leu-His-Val-Asp-Pro-Glu-Asp-Phé-
Arg-Leu-Leu-Gly-Asp-Val-Leu-Val-Cys-Val-Leu-Ala-His-His-Phé-Gly-Lys-
Glu-Phé-Thr-Pro-Pro-Val-Glu-Ala-Ala-Tyr-Glu-Lys-Val-Val-Ala-Gly-Val-
Ala-Asp-Ala-Leu-Ala-His-Lys-Tyr-His

Hémoglobine normale (chaine )

Val—HiS—Leu—Thr—ProQLys—Ser—Ala—Val—Thr—Ala—Leu—Try—Gly—Lys—Val—
Asp-Val-Asp-Glu-Val- -Gly-Glu-Ala-Leu-Gly-Arg-Leu-Leu-Val-Val-Tyr-
Pro-Try-Thr-Glu-Arg-Phé-Phé-Glu-Ser-Phé-Gly-Asp-Leu-Ser-Thr-Pro-Asp-
Ala-Val-Met-Gly-Asp-Pro-Lys-Val-Lys-Ala-His-Gly-Lys-Lys-Val-Leu-Gly-
Ala-Phé-Ser-Asp-Gly-Leu-Ala-His-Leu-Asp-Asp-Leu-Lys-Gly-Thr-Phé-Ala-
Thr-Leu-Ser-Glu-Leu-His-Cys—-Asp-Lys-Leu-His-Val-Asp-Pro-Glu-Asp-Phé-
Arg-Leu-Leu-Gly-Asp-Val-Leu-Val-Cys-Val-Leu-Ala-His-His-Phé-Gly-Lys-
Glu-Phé-Thr-Pro-Pro-Val-Glu-Ala-Ala-Tyr-Glu-Lys-Val-Val-Ala-Gly-Val-
Ala-Asp-Ala-Leu-Ala-His-Lys-Tyr-His

Hémoglobine anormale (anémie falciforme)



L es vitamines et les minéraux

= molécules essentielles que I'organisme ne peut pas
synthétiser: il faut les manger.

La plupart des vitamines = coenzymes

Vitamines liposolubles:

A, D, EetK

Vitamines hydrosolubles:

BetC



L es minéraux:

Nat, Cl, Ca*, Kt P, Fe, I, F, Zn, Co, Cu, etc.

eStructure

Métabolisme



Les niveaux d'organisation de la matiere

* La matiere est formée d'atomes.

* Les atomes s'assemblent en molécules.

* Les molécules s'assemblent pour former les cellules.
» Les cellules s'assemblent en tissus.

* Lestissus en organes.

« Les organes forment les systemes.

« Etles systemes, les organismes.



Cellule musculars lisse

f

Les cellules sont formées
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A chaque niveau, de nouvelles propriétés apparaissent:
propriétés emergentes

Les molécules ont des propriétés que n'ont pas les
atomes les constituant.

Les cellules ont des propriétés (la vie) que n'ont pas
les moléecules, méme les plus complexes.

Le cerveau (organe) a des proprietés que n'ont pas
les neurones (cellules) qui le forment.

Etc.
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LIENS UTILES

Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage

inja] f [@lolo]y



https://www.facebook.com/biologiemarocofficiel
https://www.instagram.com/biologiemaroc/
https://www.youtube.com/c/BiologieMaroc?sub_confirmation=1
https://www.pinterest.com/BiologieMaroc/
https://twitter.com/BiologieMaroc
https://web.facebook.com/groups/Biologie.MAROC
https://www.linkedin.com/company/biologie-maroc/
https://biologie-maroc.com/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
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https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/shop/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf
https://biologie-maroc.com/emploi/?utm_source=file&utm_medium=pdf

	Microbiologie Générale.pdf
	cell2_209.pdf
	Liens Utiles.pdf

