BCPSTI, Lycée Hoche Chapitre I.A.2 : les lipides

Figure 1 : structure des acides gras
(in Alberts, Med-Sciences 2004)
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Figure 2 : exemples d'acides gras saturés et insaturés
(in Voet et Voet, De Boek 2005)
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Formules développées de quelques acides gras en Cyq.

Les doubles liaisons ont toutes la configuration cis. (Voet)



BCPSTI, Lycée Hoche Chapitre I.A.2 : les lipides

Figure 3a : ’augmentation du degré d’insaturation diminue
le point de fusion des acides gras
(in Bolsover et al., Dunod 2006)
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Figure 3b : la diminution du nombre de C des acides gras diminue le point de fusion
(in Voet et Voet, De Boek 2005)

Les acides gras biologiques usuels

Symbole” Nom courant Nom systématique Structure mp (°C)

Acides gras saturés

12:0 Acide laurique Acide dodécanoique i CH;(CH,),,COOH 44,2
14:0 Acide myristique Acide tétradécanoique CH,;(CH,),,COOH 52
16:0 Acide palmitique Acide hexadécanoique CH,(CH,),,COOH 63,1
18:0 Acide stéarique Acide octadécanoique CH,(CH,),,COOH 69,6
20:0 Acide arachidique Acide eicosanoique CH;(CH,),COOH 75,4
22:0 Acide béhénique Acide docosanoique CH,(CH,),,COOH 81
24:0 Acide lignocérique Acide tetracosanoique CH,(CH,),,COOH 84,2
Acides gras insaturés (toutes les doubles liaisons sont cis)

16:1n—7 Acide palmitoléique  Acide 9-hexadécenoique CH;(CH,)sCH = CH(CH,),COOH -0,5
18:1n—-9 Acide oléique Acide 9-octadécgnoique CH;(CH,),CH= CH(CH,),COOH 134
18:2n—6 Acide linolénique Acide 9,12-octadécadiénoique CH,(CH,),(CH= CHCH,),(CH,);COOH -9
18:3n—3 Acide o-linolénique  Acide 9,12,15-octadécatriénoique CH,;CH,(CH = CHCH,);(CH,);COOH —17
18:3n—6 Acide y-linolénique  Acide 6,9,12-octadécatriénoique CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH,);COOH

20:4n—4 Acide arachidonique  Acide 5,8,11,14-eicosatétraénoique CH,(CH,),(CH= CHCH,),(CH,),COOH —49,5
20:5n—3 EPA Acide 5,8,11,14,17-eicosapentaénoique ~ CH,;CH,(CH= CHCH,)s(CH,),COOH ~54
22:6n—3 DHA Acide 4,7,10,13,16,19-docosahexénoique  CH,CH,(CH= CHCH)¢CH,COOH

24:1n—-9 Acide nervonique Acide 15-tétracosénoique CH;(CH,),CH= CH(CH,);;COOH 39

“Nombre d’atomes de carbone : Nombre de doubles liaisons. Pour les acides gras insaturés, 7 est le nombre de doubles liaisons, et x dans #-x désigne la position
du dernier atome de carbone porteur d’une double liaison en comptant & partir du groupement métyle terminal (@) de la chalne. mp : point de fusion.

Source: Dawson, RM.C., Elliott, D.C., Elliott, W.H., and Jones, K.M., Data for Biochemical Research (3rd ed.), Chapter 8, Clarendon Press (1986).
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Figure 4a : structure du cholestérol et des LDL
(in Voet et Voet, De Boek 2005, www.chusa.jussieu.fr)
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Figure 4 b: cholestérol, stigmastérol et ergostérol
(in Shechter, Dunod, 2000)
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Figure 5 : glycérophospholipides et sphingolipides : les lipides membranaires
(in Koolman, 2005)

i
N N e N N
Z G—0=C=H .fﬂz
0  HX—0—P—0—(CH;);—N—CH;
i 1
o® CHy
Ph:sphatlde -
osphati ine,
iy
:
o coc
iyl a 2
29 HO— CHy—CH; I CHy HO—CHy—CH—NH;
CHy
Phosphatidate Choline Serine
OH OH
A
\éql residue 1 uo—mz—mz—gn, H OH
/;ql residue 2 Ak il
Amino alcohol L L
Phosphatide or sugar alcohol Ethanolamine myo-inositol
<
g
Amino alcohol 9 Amino alcohol
or sugar alcohol or sugar alcohol
Lysophospholipid
f
/\/\/\/\/\/W\/C\"m ? ?‘,
'li H—(':—G'I;—O—P—O—(O'l;)z—.hll—(}i,
(Choline NSNS S o o® CHy
Sphingomyelin 5

2. Phospholipids



BCPSTI, Lycée Hoche

Figure 6 :

Chapitre I.A.2 : les lipides

diversité des groupements polaires des glycérophospholipides
(in Voet et Voet, De Boek 2005)
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Figure 7 : molécule de sphingosine

Figure 8 : molécule de sphingomyéline
(in Voet et Voet, De Boek 2005)

(in Voet et Voet, De Boek 2005)
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et O en rouge. Noter la ressemblance de conformation avec les glycéro-
phospholipides (Fig. 12-4). [Avec la permission de Richard Pastor, FDA,
Bethesda, Maryland.]
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Figure 9 : glycolipides
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Figure 10a : les stéroides sont fomés a partir de cholestérol
(in Voet et Voet, De Boeck 2005)
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Figure 10b : noyau tétracyclique des stéroides
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Figure 11 : le nombre d’AG des phospholipides contréle les structures formées
(in Voet et Voet, De Boeck 2005)
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Formation d'une bicouche par des
phospholipides a deux chaines d'AG

Formation de bicouches par des phospholipides. L’en-
veloppe de van der Waals cylindrique des phospholipides (a) leur permet
e former des micelles en forme de disques allongés (b) qu’il est préfé-
ruhle dappeler des bicouches lipidiques.
formation de micelles par des
phospholipides a une chaine d'AG

(@)

(d)

Enveloppe de
van der Waals

Agrégats de lipides monocaténaires. L’enveloppe de fermant un nombre de molécules lipidiques plus important que le nombre
van der Waals fuselée des lipides & une seule chaine (a) leur permet de optimal auraient un intérieur rempli d’eau (en bleu) défavorable (c). De
s’assembler de maniére compacte pour former une micelle sphéroide (b). telles micelles pourraient s’aplatir pour éliminer I’intérieur creux, mais
Le diametre de ces micelles et donc leur population en lipides dépend leurs formes ellipsoidales allongées créeraient aussi des espaces remplis
essentiellement de la longueur des chaines. Des micelles sphéroides ren- d’eau (d).

Figure 12 : les membranes biologiques sont asymétriques
(in Loodish)
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Figure 13 : mise en évidence de la fluidité membranaire par 2 techniques différentes
(in Karp, De Boeck, 2004)
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Utilisation de la fusion cellulaire pour la mise en évidence dela mobilité des protéines
membranaires. (4) Schéma de lexpérience de fusion entre cellules humaines et de souris (étapes 1-2) et distribution des
protéines des deux cellules chez les hybrides au cours du temps (¢tapes 3-4). Les protéines membranaires de souris sont
représentées par des cercles pleins, les protéines humaines par des cercles ouverts. On a vérifi¢ la localisation des protéines
humaines et de souris chez les hybrides par interaction des premicres avec des anticorps 4 fluorescence rouge et des
secondes avec des anticorps 4 fluorescence verte.

Mise en évidence par restauration de la fluorescence aprés photodécoloration RFAP)
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Mesure de la vitesse de diffusion des protéines
membranaires par restauration de la fluorescence aprés
photodécoloration (RFAP). (2) Dans cette technique, on
marque un composant particulier de la membrane par un colorant
fluorescent (étape 1), on irradie ensuite une petite partie de la
Restauration surface pour décolorer les molécules de colorant (étape 2) et l'on
suit la restauration de la fluorescence de la région décolorée en
fonction du temps (étape 3). (4) La vitesse de restauration de la
fluorescence dans la tache éclairée peut varier en fonction de la (des)
protéine(s) suivie(s). La vitesse de restauration est en relation avec
le coefficient de diffusion de la substance fluorescente.
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Figure 14 : le cholestérol régule la fluidité membranaire
(in Peycru et al, Dunod 2006)
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Effets du cholestérol sur la fluidité membranaire.
(a) membrane initialement riche en acide gras saturés donc visqueuse : le cholestérol augmente la
fluidité en abaissant les interactions hydrophobes. (b) membrane riche en acides gras insaturés
donc fluide : le cholestérol augmente la viscosité en amplifiant les interactions hydrophobes.
NB : Les acides gras saturés présentent une chaine hydrocarbonée rectiligne alors que les acides gras
insaturés présentent une chaine hydrocarbonée coudée au niveau de la double liaison.
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Figure 15 : cuticule chez les Angiospermes

A : Coupe transversale de tige B : Coupe transversale de feuille
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Figure 14 : IP3 et DAG des seconds messagers produits par hydrolyse d’un lipide
membranaire (PIP2)

Biosynthese de I’IP3 et du DAG
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Figure 15 : gaine de myéline d'un neurone
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Document : le spermacéti des cachalots
(https:/ /baleinesendirect.org 2012,, Huggenberger et al., 2014)

Plus d’un scientifique a été captivé par cet organe, semblable a un grand sac situé dans la téte des cachalots
et pouvant représenter jusqu'a 40% de leur taille. Il est rempli du spermaceti, une mystérieuse substance
passant de I’état cireux a huileux selon la température. La premiere hypothése, longtemps acceptée par la
communauté scientifique, lui attribuait un role dans la plongée. On pensait que les cachalots pouvaient
controéler la fluidité du spermaceti en augmentant ou en diminuant le flux sanguin, donc la chaleur, autour
de l'organe. Ces changements de densité auraient pu faciliter la descente de ces cétacés dans les abysses
sous-marines. Néanmoins, des chercheurs ont réfuté cette idée au début des années 2000 en montrant que
les fluctuations se font trop lentement.

Par la méme occasion, ces scientifiques ont pu appuyer leur hypothése, qui suscitait jusqu’alors peu
d’intérét. Ils soupconnaient 'organe de produire des cliquetis trés puissants servant a I’écholocation. En
posant des hydrophones sur le dos de cachalots, ils ont montré que 'organe de spermaceti génére des sons
extraordinaires, soit les plus forts du régne animal. Son anatomie et son fonctionnement sont homologues a
ceux du melon des autres baleines a dents, la partie impliquée dans I’écholocation. La seule question qui
demeure nébuleuse est de savoir pourquoi les cachalots émettent ces cliquetis intenses : pour repérer les
proies, pour la compétition entre males ou pour attirer les femelles? Peut-étre des mysteéres que les
chercheurs sauront élucider au cours des prochaines années!
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Fig. 1. Three-dimensional reconstruction of the head of an adult sperm whale. The major components of the nasal complex are colour-coded: brown, dense
connective tissue (case, rein of case); purple, airways; beige, bony tissue (skull, lower jaw, hyoid bones); green, cartilage (rostral cartilage, septum nasi); red,
muscle tissue; yellow, fat tissue. Other tissues, i.e. loose connective tissue surrounding the fatty structures of the junk, are not shown; shade of body in grey.
(A) The right lateral view (dorsal pointing up) shows the extension of the superficial dense connective tissue (case, rein of case) and the maxillonasolabialis
muscle. (B), Same view as (A); dense connective tissue and maxillonasolabialis muscle omitted. (C), Dorsal view (rostral pointing right); maxillonasolabialis
muscle and dense connective tissue (case, rein of case) semi-transparent. The contour of the spermaceti organ demonstrates its close relationship with the
underlying right nasal passage. (D), Left lateral view (dorsal pointing up). (E), Same view as (D); maxillonasolabialis muscle omitted. (F), Same view as (D);
maxillonasolabialis muscle and dense connective tissue (case, rein of case) omitted. Note that it was not possible to include a scale into the figures because the
reconstruction was not based on measurements of a single specimen. However, it is possible to estimate the dimensions of the reconstruction because figures
A-F are in scale and measurements of nasal structures were provided by Clarke (1978b).
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