THEME A La Terre, la vie et I'organisation du vivant

1A Transmission, variation et expression du patrimoine génétique
Chapitre 6 Les enzymes, des biomolécules
aux propriétés catalytiques
Introduction : A
ARN polymérase

Enzymes : protéines => \7 |
sont donc issues de |
I'expression génétique des

)
cellules
ARN pré-
) messager
ARN polymérase =
Enzyme .
D’aprés Pollard and Earnshaw, Cell Biology, 2008
ADN =

Substrat de I'enzyme

Réaction enzymatique
ARN =
Produit de la réaction enzymatique E+S>P+E




1. Le rble des enzymes
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¢
. [ Bleu violet = Amidon ]

@ [ B acajod = De""i"es] Amidon pas hydrolysé apres une heure

[ Testsa I'eau bdée]

=> |[ncompatible avec les exigences de la vie
\O{ Jaune = Glucose ] (digestion)
Empois d’amidon =
250mL
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Amidon hydrolysé au bout d’'une heure avec HCI
=> Incompatible avec les exigences de la vie
(digestion)
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HCl=5mL




Amidon hydrolysé en 6 mn en présence d’'une enzyme
=> Compatible avec les exigences de la vie (digestion)

10mL d’empois
/ d’amidon + 2mL
d’eau distillée

[ Tests a 'eau bdée ]

Tube 1

[ Bleu violet = Amidon ]

[ Brun acajou = Dextrines ]
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2. Les réactions enzymatigues

a. Le mode d'action des enzymes [, ] = constante mais délai augmente
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Si [E] diminue - Délai pour la formation du produit augmente

=> HYPOTHESE : Existence d’'une étape supplémentaire :
formation d’'un complexe « E/S »

Réaction enzymatique :

E+S>E/IS>E+P????



b. La cinétique enzymatiqgue

A

Produit (en mol.L-1)

Equation de la tangente :

y=ax+b

At

>
Temps
V; : vitesse initiale de la réaction = vitesse maximale, au debut de la réaction

Vi =EE
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Vitesse de réaction a différentes concentrations d’enzymes

Vinitiale de la réaction augmente Si [E] augmente

DONC

[P] max est obtenue plus rapidement si [E] augmente

Source : www2.ac-lyon.fr



Comme plus [E] et [S] sont grandes et plus la vitesse de la réaction est
grande ( [O,] obtenue rapidement) c’est que :

Hypothese initiale :

E et S doivent d’abord se lier > « complexe E/S »
(avant la formation du Produit)

Cohérente car :

La probabilité de rencontre entre E et S est plus grande si [E] et [S] sont
grandes.



c. Le site de fixation du substrat

B .

La structure tridimensionnelle permet la mise en place
d’un site actif ou se fixe le substrat devant subir la réaction

=y
‘ i, l
\ , Site \,

“~___~ actif -
E + S S — ES >

Remarque : 'enzyme ne participe pas a la réaction




ARN polymérase :

Amylase : enzyme
impliquée dans la
I’hydrolyse de I'amidon

COX : enzyme enzyme impliquée dans
impliquée dans la la transcription
réaction inflammatoire

Une enzyme possede une structure tridimensionnelle propre.
La structure tridimensionnelle est liée a la structure primaire
(sequence peptidique) elle-méme liée a la ségquence
nucléeotidique du gene codant I'enzyme
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Le lysozyme catalyse I'hydrolyse d’'un peptidoglycane,
moléecule constituant la paroi des bactéries. Cette hydrolyse
scinde le peptidoglycane en deux molécules : l'acide N-
cétylmuramiqgue ou NAM et la N-acétylglucosamine ou NAG.
La paroi bactérienne est ainsi détruite, ce qui cause la mort de
la bactérie.

1. Proposer des légendes
2. Ecrire I’équation de la réaction
enzymatique




3. Enzymes et spécialisation cellulaire.

- . Enzyme ] Enzyme 5 meé
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Les enzymes, issues de |I'expression genetique, sont des
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4. La spécificité des enzymes

a. La spécificité de substrat

Réaction catalysée par la glucose oxydase.

Glucose + O, + H,0 - glucono-1,4-lactone + H,0,
02 R R
P00 Une enzyme possede une
specificité de substrat

350 4

300 1 —

GO: enzyme présente
chez certains
champignons et qui leur
permet de se défendre
contre des bactéries
grace au peroxyde
d’oxygene.
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La glucose oxydase ne catalyse que la
réaction avec le glucose
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Les substrats n'ont pas la méme forme =>

Entrée impossible dans le site actif de I'enzyme sauf pour le glucose
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l Enzyme 1 Substrat] Complexe E-5 Enzyme 1 Produits

Site actif @+ | % Imfﬂc’rfﬁffede
Complexe E-5

Enzyme 1 Substrat 2

Une enzyme possede une spécificité de substrat



b. La spécificité d’action

Mise en réserve de Production d’énergie
molécules glucidiques  § disponible pour la cellule }

e = =

Amidon Pyruvate
Amidon synthase' y i Enzymes de la glycolyse
. Pyruvate kinase Plusieurs
m enzymes
Saccharose synthétase N _Cellulose synthase possedent le

méme substrat
mais ne donnent
pas les mémes
produits =>
spécificité d’action
[ Export vers les cellules ] [ Construction de la paroi J

du végétal

Saccharose




E+{ —> 5|57/

Enzyme 2 Substrat] Complexe E-5 Enzyme 2 Produits
Slte actif
: Enzyme 1 Substratl Complexe E-5 Enzyme | Produits

Obtention de plusieurs produits
différents => action différente de de E/S

Une enzyme possede une spécificite d’action, elle ne peut
catalyser qu'une sorte de réaction

—> catabolisme ou anabolisme



Bilan :

Les protéines enzymatiques sont des catalyseurs de réactions chimiques
indispensables dans le métabolisme cellulaire.

Une enzyme posseéde une spécificité de substrat et d’action en lien avec sa

structure tridimensionnelle qui lui permet d’interagir avec un substrat.

Une enzyme acceéléere une réaction de type :
S+E>E/S>E+P

Une enzyme est issue de I'expression génétique d’une cellule.

L'équipement enzymatique d'une cellule définit sa spécialisation.
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