UE1 - Biochimie : Glucides

Principales fonctions biologiques des glucides

= Constituants de la biomasse : molécules les plus abondantes du monde végétal

* Production de cellulose : milliards de tonnes/an

* Production d’amidon, de saccharose : millions de tonnes/an

»= Carburant cellulaire : 40 a 50% des calories apportées par alimentation humaine = sucres :
glucose, amidon, saccharose, lactose
Réserve énergétique des animaux (glycogéne dans foie et muscle) et des végétaux
(amidon)

= Roéle structural : Eléments de soutien, constituants de mal indispensables (coenzymes,
vitamines, acides nucléiques...), rble de reconnaissance

H-C=0
Glucides sont des carburants cellulaires |
Role central du glucose dans le métabolisme humain : H-C-0OH
> Plupart des glucides alimentaires sont transformés en glucose HO — (-I; —H
» Tous les glucides sont synthétisés ¢ partir du glucose |
- Quantité constante dans le sang (glycémie) H-C -0OH
-» Principal aliment cellulaire de certains tissus (cerveau, globule rouge) |
- Stocké sous forme de glycogéne (polymeére du glucose) H-C-0OH
> Les glucides ou hydrates de carbone (CH20O)n, ou saccharides sont 1:
constitués d'oses H,OH
TRES hydrophiles => forte interaction avec H20 D Glucose

Structure du glucose

- C’est un ose : squelette carboné, fonction carbonyle, fonctions alcool
Ce sont des aldéhydes ou des cétones polyhydroxylées
Fonction carbonyle réductrice : H-C=0 ou R- C=0
Glucose = aldo hexose
Enantiomére du glucose :

i aldose cé‘l’ose
Image du D glucose
dans un miroir Seul le D- Nomenclature :
1 / H_c=o ® L = ] - Nombre de C (3C triose, 5C pentose,
- l:_ reconnu  par 6C hexose..)
2 | HO-C-H = = A s -3 ~ Nature du carbonyle (aldopentose,
3 Ho (|: _OH e du aldohexose, cétopentose, cétohexose)
4 HO - IC Ho— métabolisme
I => Oses naturels sont principalement de la série D
5 HO{+C-H — H-C=0
6 !:H oH A | . CH,OH + H20 CHOH
2 cf_ ' OH Ho
—-C
- L (:.'rlucose I 1 \OH
2 épimeres ne different entre c—
eLéX Iqued ’por IOI éfnflgurchon C-OH Formation d’ un hémiacétal
absolue d’un seu éHon -H20
Le glucose est cyclisé en D glucose Cycle pyranique
solution : forte réactivité du CH,OH

carbonyle
Propriétés chimiques du glucose
* Cristaux incolores, frés
solubles dans I'eau
* Faible go0t sucré A (#
fructose et saccharose)
* Son pouvoir réducteur (fct C=0) est utilisé pour mesurer la glycémie (~5 mmol/L)

Carbone
asymétrique
supplémentaire




CHO £oo

HGOH HCOH
HOGH HOGH
HCOH o :98:
HCOH 02 + H20 H202 €
CH,OH (glucose oxydase) CH,OH
D glucose Reaction colorée D gluconate

Oxydation de la fonction aldéhyde en C1
Le glucose est métabolisé dans la cellule sous forme de dérivés
phosphorylés
Exemple : ester phosphate, des son entrée dans la & est estérifié en Cé
(charges -)
D’'autres oses peuvent étre phosphorylés :
->

» Constituants des nucléotides : ribose ou désoxyribose en 3 et 5

Glycogéne = polymeére de glucose
C’est un polyoside synthétisé dans le foie et le muscle

1 CHO

2 HCOH O-

3 CH,0-P=0
O-

D Glycéraldéhyde

3 phosphate
Intermédiaires dans génération métabolique d’NRJ : fructose 6P, fructose 1,6bisP

Stockage sous la forme de granules cytosoliques contenant enzymes de synthése et de

Polymére de glucose
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dégradation

Mgl de glucose
reliées par I°
osidique =
acétalique entre
C réducteur d'un

IO

Chaine principale ! ose (blocage
Liaison o 1-4 forme
anomériqgue spécifique) et fct OH d’un autre ose (ou son C réducteur)
Dans le glycogene I° a1-4
H,OH
(o) : (o) glucose
glucose 0 glucose (H OH) no\PH
Ho\PH OH H,
OH)
OH OH
Liaison 3 1-4 Liaison o 1-6 (ramification)
‘ Lactase (f1-4 galactosidase) ‘
SCHOH | 6 LHOH
. . 1_0_4 D galactose + D glucose
Glucose libre est directement 4 gal glc (H,OH) yZc=0 H-C=O
absorbé dans intestin. C'est 1 3 5 3 5 | |
forme minoritaire de |'apport *C = C=-
alimentaire de glucides. Le galactose est un | _*(|:

D Galactose B 1-4 glucose épimere du glucose - ‘|3 I
Principal glucide du lait (dissacharides) —*c *C —
Dégradation dans la bordure en brosse intestinale | |
Déficit en lactase chez I'adulte ¢ |- oH *|C = OH

éHon GH,OH
D Glucose®

D Galactose



CH,OH

o]
a-D-glucopyranosyl- glucose
(1-2)-p-D- ) HO H \ Saccharase
fructofuranoside . D fruct +D al
Sucre de table e 0 OH T ' ructose glucose
synihefise chez s fru Double spécificité Cycle furanique
vegetaux HO /CH,0H
NON-Réducteur CH,O0H H-C=0 |
L° glucose al-p2 fructose OH é o *C‘! :
(a1 glucosidase ou B2 Liaison glucose al-p2 fructose |
fructosidase) (a1 glucosidase ou B2 fructosidase) - c —c
Dégradation dans la | |
bordure en brosse intestinale G - *C —
I | :
polymére de glucose *C—lO0H—+ *c —|oH
Polyoside de réserve végétal L
Principale source de glucides alimentaires chez Homme CH,OH H,OH
Structure similaire au glycogéne mais moins ramifié
M D Glucose
Nature de la I° glucose-glucose déterminé fct des polyosides Cétohexose
Glc o1-4 glc Glc B1-4 gic
Enroulement, forme compacte Forme étirée, formation de fibres
Stockage Fibres
Hydrolysée par amylase (a1-4 glucosidase) Hydrolysée par cellulase (31-4 glucosidase)

Spécificité des osidases : elles reconnaissent
1) Nature de ose qui engage son C réducteur, y compris sa forme anomérique
* Maltase = a glucosidase
» Lactase =R glucosidase
» Saccharase = o glucosidase, B fructosidase
2) Nature de la liaison osidique (1-4, 1-3, 1-6)
3) Dimension de la molécule : maltase#amylase
1)Les « amylases : o 1-4 glucosidase,
2) - salivaire : inactivée par le pH acide de |'estomac
- pancrraﬂque production de dextrines Ilmn'es amidon digéré en 3 étapes

Cycle pyrane = § sommets

lucosidase ¢ c-hama & gauche
@ @ D @ C> @ 51 siC) @ c
o amylase Role structural  des
2) enzyme débranchant ou o 1-6 glucosidase glucides
3) iy Itase t polyosides hé’rérogénes=
O O YOsl .
| 1.4 alucosid DID"‘“H““ a» constitués de diholosides
maltofriose 9 03U itose glucose Pptés acide hyaluronigue :
- PMélevé
enzymes de la bordure en brosse intestinale - Forme longs filaments
(1°B)
4) absorption intestinale du glucose - Bcqgcharges -

- Tres hydrophile
- Libre : humeur vitrée, articulations : lubrifiant
- Conjugué dans matrice EC : cartilage et tendons : élasticité
Autres glycosaminoglycanes : héparine (osamine différente)
Peuvent étre associés ¢ des protéines
Cf schéma page suivante
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g— A Hyaluronidase dépolymérise
ide uroniaue osamine : glucosamme. . .
= 9 galactosamine acide hyaluronique (coupe
: : coo- enp1-4)
Boidle. hySuronigue Ean. CH?%H o = Bactéries : | résistance
K b W— N .
““““ <, e iy 4 < > a pénétration au cours

s ) .
D glucuro‘na‘re NH COCH;, D glucuronate  infection

ocides uronianes : N-acétyl D glucosamine = Sptz: hydrolyse de
Oxydation de la fonction Osamines : un ose avec envip de ovule
alcool primaire d’un ose une fonction amine en C2,
COO- souvent N-acétyl
H 0N Aldopentose sert pour
OH nucléotides :
ok Forme de stockage de NRJ
OH cellulaire
e B D N-acétyl glﬂéogaorr-\ir?eHz' Précurseurs de acides
nucléiques
Vitamines : certaines sont des dérivés d'oses (ex Vit C ou acide ascorbique dérive de acide D
glucuronique) 6 CH,OH

Pptés reductrice de acide ascorbigue : |
= Réles biologiques : coenzyme de prolyl hydroxylase, indispensable 3 "¢HOH_~ O

a synthese d’hydroxyproline. 4. 1,20
» Role dans synthése des stéroides. Carence en vit C entraine des
anomalies de synthése du collagéne, fragilité des parois 3 2
vasculaires, des tendons, utiliseé comme agent réducteur OH OH
acide L
L° covalente de chainons glucidiques courts et ramifiés : trés grande ascorbique

variabilité de structure
Structure différente des polyosides : amidon, glycogéene, cellulose, GAG

Structure des glycoprotéines est trés variable du fait de : Vitamine C
> aa engagé dans |° avec chainon glucidique : I° avec fct OH d'une - Indispensable
sérine (O-glycosylation), I° avec fct amide d'une asparagine (N- en petite
glycosylation) quantité

- Pas synthétisé
par organisme
- Carence =>

-» nature des différents oses ou dérivés d'ose
-» nature de la liaison entre les oses

Physiques :
- Augmentent la polarité et la solubilité des protéines : maintien a distance dans le

glycocalix
- Influencent le reploiement des protéines
- Protection contre les protéases
Biologiques = rbles spécifiques
- Reconnaissance spécifique par autres protéines : lectines (enzymes, récepteurs)
o Ex:accrochage bactérie par adhésines = oligosides de structure de la paroi
cellulaire
- Interaction cellule-cellule



