


Comment les enzymes, produits de ['expression génetique,
orchestrent-elles les réactions metaboliques pour assurer
le fonctionnement et ['adaptation de la cellule ?

l. Les enzymes, des biocatalyseurs essentiels au métabolisme cellulaire

A) Les caractéristiques de la catalyse enzymatique
B) Les enzymes, des marqueurs de la spécialisation cellulaire

ll. Le fonctionnement des enzymes en lien avec leur structure
tridimensionnelle

A) L'interaction enzyme-substrat
B) La cinétique enzymatique

lll. La double spécificité des enzymes
A) Une spécificité de substrat
B) Une specificité d’action




-
(4+]
(7]
—)
R
id
c
Q
v
(7]
(o))
v
o
-
QL
v
=
(1°]
id
(1°]
W
2
0
7y}
Q
©

()]
—
(4+]
—
-
=
QL
&
Q
=
v
“
o
la)
(1°]
)
o))
=

)

—> A) Les caractéristiques de la catalyse
enzymatique

l. Les enzymes
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AMIDON >
Hydrolyse dextrine

OO,
v

glucose maltose

L’hydrolyse de ['amidon



€@ + amylase
ou
@) + eau
ou

€) + acide chlorhydrique

Amidon

en solution e 3 35°C
ou

7 0 a%o°c

e

a l'eau iodée a la liqueur de Fehling
sur une goutte prélevée en prélevant quelques
réguliérement millilitres dans chaque tube

dans chaque tube a la fin de l'expérience



Expérience Test & l'eau iodée TES;: ::‘h"l'i?_l'"gm“ !

Formation d'un léger
précipité rouge au
Amidon
+ acide
chlorhydrique
ago°C

f_ontll ﬁi t“e !
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Test a la Liqueur
de fehling

Expérience Test a l'eau iodée




Lors d'une réaction chimique, des molécules appe-
lées réactifs (ou substrats) sont transformées en
molécules différentes, nommeées les produits.

@ + o —> + o
Réactif1 + Réactif2 —> + Produit 2

Un catalyseur est une molécule qui, ajoutée en petite quantité
dans le milieu, accélére une réaction chimique. Il est intact a la
fin de la réaction.

o + O - ‘ 2 + B + A
Réactif 1 + Réactif 2 + Catalyseur —> + Produit 2 + Catalyseur



m Type de réaction catalysée |
Classe 1: m w Réaction

Oxydoréductases d’oxydoréduction
r

Classe 2: B + D Transfert d’un
Transférases - groupement fonctionnel

Classe 3 :

Hydrolases Hydrolyse

Classe 4 :

L Rupture de liaison
yases

A-

B A B
Isomérisation
Classe 5: = (modification de
Isomérases la structure spatiale
A Iso-A d’une molécule)
s OJ
A

Classe 6:
Ligases

o D Formation de liaison
A-B

Document 1 : I’importance des enzymes dans la vie cellulaire.




l. Les enzymes, des biocatalyseurs essentiels au
métabolisme cellulaire

A) Les caractéristiques de la catalyse enzymatique

—> B) Les enzymes, des marqueurs de la
spécialisation cellulaire




ADN polymérase Amylase Tyrosinase
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Document 2 : Profil d’expression de quelques enzymes dans différents organes.




La tyrosine est un acide aminé
précurseur de nombreuses mo-
lécules. Dans l'organisme, elle
peut servir de substrat a des en-
zymes differentes selon le type Structure tridimensionnelle
de cellule. de la tyrosine

» Transformation de la tyrosine dans une cellule chromaffine
(médullo-surrénale) :

Tyrosine et UL DOPA L LS Dopamine nzyme

Enzyme 4
y—r Adrénaline

» Noradrénaline

» Transformation de la tyrosine dans un mélanocyte
(cellule pigmentaire de la peau) :

E 1 E 5 E 6
Tyrosine T DOPA — Dopaquinone — Mélanine

» Transformation de la tyrosine dans une cellule thyroidienne :

Action de plusi
Thyroglobuline - il bl LG T Hormones thyroidiennes T3 et T4

~ Surface Larynx

de la peau
Thyroide
Epiderme
et 7o, Derme
Trachée
Mélanocyte ‘]l‘} Géznﬁe
i . ..\_x m utio-
Mélanosome 'n\ Rein surrénale
Kératinocytes ‘

Localisation de la peau, de la thyroide et des
glandes médullo-surrénales dans le corps humain



Bilan: Les enzymes sont des protéines, molécules biologiques dont la production résulte
de U'expression de l'information génétique. Dans des conditions compatibles avec la vie,
les enzymes sont indispensables pour accélérer les réactions biochimiques. Comme tout

catalyseur, une enzyme retrouve son état initial en fin de réaction.

Les cellules d’'un organisme pluricellulaire sont specialisees : elles accomplissent des
fonctions différentes. Ces fonctions sont conditionnées par la diversité et la quantite
d’enzymes dont est équipée une cellule.
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—> A) L'interaction enzyme-substrat



E + S =—> E-S -» P E

Substrat Complexe Produit Enzyme retrouvée
Enzyme-Substrat intacte en fin de réaction

Produits
Liaison Substrat /

Enzyme

-0

o Formation du complexe e
enzyme- substrat La fixation du substrat 9
sur I'enzyme provoque Les produits sont libérés
la rupture de la liaison Lenzyme peut fixer
un nouveau substrat

Document 3 : Le déroulement d’une réaction enzymatique.




L] 205 210 215 220

I |
[_JAmylase pancreatique ATTGGT/GTTGCAGGGTTCAGACTT GCTTCCAAGCACATGTGGCCTGGAGACAT!/
DAmylasepancréatique mutee ATTGGTGTTGCAGGGTTCAGACTT CTTCCAAGCACATGTGGCCTGGAGACAT!
V1Amylase pancreatique ARN AUUGGUGUUGCAGGGUUCAGACUUGAUGCUUCCAAGCACAUGUGGCCUGGAGACAU!/
Y 1Amylase pancreatique mutee ARN AUUGGUGUUGCAGGGUUCAGACUUSEEGCUUCCAAGCACAUGUGGCCUGGAGACAU/
[_JAmylase pancreatique ARN PRO Ile Gly Val Ala Gly Phe Arg Leu Asp Ala Ser Lys His Met Trp Pro Gly Asp Ile
[ ]Amylase pancréatique mutée ARN PRO Ile Gly Val Ala Gly Phe Arg Leu Ala Ala Ser Lys His Met Trp Pro Gly Asp Ile

33313

GLU 233




Domaine catalytique
de I'enzyme

Fragments
d'amidon

Acides aminés impliqués }
dans la liaison a 'amidon

o . » - 4 Acides amines
Produit résiduel _r .I qui catalysent I'hydrolyse
-

de I'hydrolyse de 'amidon



SITE ACTIF =
Cavité de forme
tridimensionnelle
spécifique

Bordée par des acides
aminés se liant au substrat

= SITE DE FIXATION

Et par des acides aminés
réagissant avec le substrat
= SITE CATALYTIQUE

Document 4 : Schéma du site actif d’une enzyme.




ll. Le fonctionnement des enzymes en lien avec leur
structure tridimensionnelle

A) L'interaction enzyme-substrat

—> B) La cinétique enzymatique




Concentration

So P max
S = substrat
P = produit
S
PD min

>

Temps



| Substrat] | Produit ]
&

Vitesse initiale v -
-d[s] d[P]
Todt dt

0 Temps 0 Temps



Concentrationen  Vide la réaction
— 10" — glucose (mol/L) (en UA)

104 0,004

i 10°3 | 0,020

% 5.10° 0,085

= 102 | 0,143
| S

= 5.10? 0,234

L O :

| x 101 0,241
=

| . 5.107 0,293

0:00 0:30

Relations de parentes entre difféerents membres des Hominines



Bilan : La catalyse enzymatique nécessite la formation d’'un complexe transitoire entre
l’enzyme et son substrat. A la fin de la réaction, Uenzyme libére le produit ou les

produits de la réaction et retrouve son état initial. Les enzymes sont des protéines dont
la forme tridimensionnelle ménage un site actif permettant, par complementarite
spatiale, la fixation temporaire du substrat et la réalisation de la réaction catalysée.

La vitesse de la réaction enzymatique est la quantiteé de substrat transformé (ou de
produit forme) par unité de temps. Cette vitesse est maximale au début de la réaction.
Elle dépend de la probabilité de rencontre et d’association entre enzymes et substrat, et
donc de leurs concentrations. La vitesse de catalyse dépend aussi de facteurs externes,
comme la température par exemple.




lll. La double spécificité des enzymes

=
(1]
L S
=
n
0
=
n
()
©
‘O
=
O
”m
O
‘L
Q.
n
()
c
=
—
<




Glucose + O, + H,0 ==y glucono-1,4-lactone + H O,

CH,OH CH,OH CH,0H ' 0, (umol.L-) Spécificité de substrat
HO 0 H H OH H 0. OH 0,60 1 de la glucose-oxydase
H H H
OH H oH H/L 5 \OH H 0,60 -
H OH HO H Lactose
H  OH H  OH H  OH 0,60 1 E;UIC'EUSE
altose
Galactose Maltose 0,60 - ) Galactose
CH,OH CHOH o 0,60 -
QO OH O 0,60 -
CH,OH H HO '
CH,OH OH ; 0 H H CH,OH 0.40 - Glucose
OH 0.0 '<H OH H '
OH H Fructose 0,20 -
OH OH o oH
0 T T T T T T T >
OH Lactose H  OH Glucose | 000 020 040 040 040 040 040 t(min)




Enzymes

Substrats
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Spécificité de substrat : une enzyme
ne reconnait qu’un seul substrat.




lll. La double spécificité des enzymes

A) Une specificité de substrat
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Spécificité d’action : une enzyme ne peut
catalyser qu’un seul type de reaction.




Enzyme moins active,
I_/\ I'*/’ voire inactive

{ + S { —_— { +
Enzyme 2 Substrat 1 Complexe E_S Enzyme 2 Produits 1

Spécificité

r d'action

E-1— 3@ -3

Enzyme 1l Substrat 1 Complexe E_S Enzyme 1 Produits 2

7

. Spécificité

de substrat
E 11— 64

Enzymel Substrat2  Pas de complexe E_S

Document 6 : Schéma de la spécificité des enzymes.




Bilan: Les enzymes présentent une double spécificité. Elles ne sont capables de
transformer qu’un seul type de substrat. Méme si une molécule est trés proche du
substrat, '’enzyme n’agit pas. Il y a donc une spécificité de substrat. De plus, les enzymes
ne sont capables d’effectuer qu’un seul type de reaction, contrairement aux catalyseurs
chimiques qui participent a plusieurs réactions. Il y a donc une spécificité d'action.




