Les lipides

1° Définition :

Ce sont des moléculesganiques insolubles dans I'eet solubles dans les solva
organiques apolaires comme benzéne, chloroforrhel. lls sontcaractérisés par la préset
dans la molécule d'au moinn acide gras ou chaine grasse. distgattachés aux lipides,
raison de leur insolubilité dans I'eau, le choledides stéroides, la vitamine D, qui sont

dérivés poly-isopréniques.

2° Role biologique :

= Les lipides représentent environ % du poids du corps.

= |Is sont une réserve énergétique mobilis : 1g lipides—9 Kca.

= lls ont un réle de précurse : stéroides, vitamines, prostaglandir

= Deux acides gras polyinsaturés sont @cteurs nutritionnels essentiels cal
ne sont pas synthétisés par l'organisme et dolueétre apportés p:
l'alimentation. Ce sont des acides gras indispédes : acide linoléique et acic

linolénique.
= Les membranes ont une structure lipidic

= Les plaques d'athérome constituées de dép6t ligidigtrainent |

durcissement des arteres (athérosclér

3° Les acides gras :

lls sont monoacides, linéaires, a nombre pair deoree, soit saturés, soit insatu

3.1. Les acides gras satur :

4C : xide butyriqu.
16C : a&ide palmitiqu.
18C : aide stéariqu.
24C : ide lignocériqu.

Le premier carbone est le carbox

H,C
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3.2. Les acides gras mono-insatures :
Dans les acides gras insaturés, la position deelaipre double liaison peut s'exprimer :

= Soit en partant du carboxyle®{tarbone).
= Soit en partant du méthyl (dernier carbone).

CH3 - (CH2),- CH = CH - (CH2),- COOH

18 16 14 12 10 9 7 5 3

VAAATAAAS

17 15 13 11 8 6 4 2

C'est un acide gras trés abondant dans les graigsgétales et animales.
La présence d'une double liaison dans un acideegitagine une isomeérie cis-trans.

Les acides gras naturels sont cis :

-CH2-<|:|H —
CH- CH,. \/_\/

isomeére trans isomére cis naturel {malonyl})

3.3. Les acides gras polyinsaturés :
3.3.1. Famille linoléique :
* Acide linoléique Gsg:
L'acide linoléique est un acide gras indispensdbikest un acide gras en C18 avec 2 doubles

liaisons. CH; (CHy); CH=CH CH; CH=CH (CH);, COOH

18, 16 14 11 8 6 4 2

\/\/\:/\:/\/\/\/\ COOH

17 15 1312 109 7 5 3 1
Il conduit par voie enzymatique a l'acide arachigoe dans l'organisme.

» Acide arachidonique Gy :

Il posséde 4 doubles liaisons. L'acide linoléigaeree naissance dans I'organisme a l'acide
arachidonique a 20 carbones et 4 doubles liaiggm$absence d'acide linoléique dans
l'alimentation, I'acide arachidonique devient ipéissable.

20 18 16 13 10 7 4 2

19 17 131412 11 9 86 5 3 1C00H
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3.3.2. Famille linolénique :

e Acide zlinolénique Cyg: 18\/16 15\/13 12 10 9% 7 5 3 JcooH
Il possede 3 doubles liaisons. 17 14 g

11 6 4 2

3.4. Propriétés des acides gr :
3.4.1. Propriétés physique :

3.4.1.1. Solubilité :

= L'acide butyrique a 4 carbor est soluble dans I'eau, puis la solubilité
acides gras baisse progressivement et ils ssolubles a partir de .

carbones.
= |Is sont solubles dans les solvants organiquelaires: benzéne, chloroformr

3.4.1.2. Le point de fusio :

= |l augmente avec le nombre de carb
= |l diminue quand le nombre de doubles liaisons arge

lls sont liquides a 20° C si r 10 carbones et solides si n = 10 carbones.

3.4.2. Propriétés chimique :
3.4.2.1. Oxydation des doubles liaiso :

= L'oxydation par I'oxygene de l'air corit au rancissement des grais

= L'oxydationenzymatique intracellulaire de I'acide arachidoaigar la cycl-
oxygénase (cyclisation + oxydation) conduit auxspaglandines qui sont d
médiateurs trés actifs, trés rapidement dégr

Cyclooxygénase

Acide  arachidonicue » FProstaglandine E,
(Eicosanoide)
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= Action biologique des prostaglandines. Elles intmaen :
v" Dans la contraction des muscles lisses (intestmusf vaissex).
v' Dans h régulation des métabolisir
v' Dans l'agrégation plaquettaire. L'inhibition de yalo-oxygénase des
plaguettes par'aspirine est utile en thérapeutique (antiagré
plaquettaire

3.4.2.2. Formation de sels de sodium ou potassi :

Ce sont des savons a propriétés moussantes, mbesllet émulsionnantes. Dans l'eat
savons se dissocient en'™NaR-COO
L'anion a 2 poles :

E — QOO

VN

Hydrophobe Hydrophile

Ces molécules appelées amphipl, ou amphipatiquesont tensioactiveelles abaissent la
tension superficielle de I'eau d'ou leurs propsi¢

3.5. Classification des lipide :
On distingue :
* Les lipides simples :
Glycérides et Stérides.
* Les lipides complexe :

Glycérophospholipides et Sphingolipic

4° Les lipides simples :

= Ce sont des lipides simples, composrnaires constitués de C, H, Ce sont
des esters d'acides gras + Al
= 3 types d'alcool sont estérifiés par des acides :
v' Glycérol —Glycérides.
v' Cholestéro —Stérides.
v' Alcool a PM élev (cérides).

http://www.arnobio2.com Arnaud Delahaye




4.1. Les glycérides :

Ce sont des esters d'Acides Gras et de Glycérol

a1 CHQOH CHQ—O—CO—Rl
|
CHOH —_— R,-CO-0 —*éH
B2 S T3AG ’ |
o’ 3 CH;OH CH;- 0 - CO-R;
Glycérol Triglycérides

Si les 3 AG sont identiques, le triglycéride estlogene ; s'ils sont différents, il est
hétérogene.

Ce sont les lipides naturels les plus nombreuxsgmis dans le tissu adipeux (graisses de
réserve) et dans de nombreuses huiles végétaesphesentent une réserve énergétique
importante chez I'homme.

lls sont solubles dans l'acétone ce qui les difiéeedes phospholipides (ils sont tres
apolaires).

Hydrolyse des triglycérides :

* Lalipase, enzyme du suc pancréatique, hydrolystitgycérides alimentaires en
monoglycéride + 2 acides gras :

\
CH;, 0] CO_—R
| ? ' CH,0H
lipase |
R; -CO - O-*CH ———» 2R-CO;H+R -CO .0 -CH
| / |
CH,—O CO—R; CH,O0H
Triglycéride 2 AG Monoglycéride

* Dans le tissu adipeux, I'hydrolyse est completestiarfait intervenir la lipase
hormonosensible, puis une monoglycéride lipase gdoaner :

Glycérol + 3 AG
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4.2. Les stérides :

Ce sont des esters du cholestérol. Le cholestgtroine structure composée de 3 cycles
hexagonaux + un cycle pentagonal correspondany@a-pentanoperhydrophénanthéne.
Il possede une fonction alcool secondaire en GBetdouble liaison en 5.

21

Le stéride est formé par estérification d'un AG st
la fonction alcool en 3 du cholestérol. Le cholest
est apporté dans l'alimentation et synthétiséegar
foie, il est transporté dans le sang dans les

lipoprotéines. C'est un constituant des membran
(réle dans la fluidité).

HO

Le cholestérol sert dans I'organisme a la synthése
de 3 groupes de molécules :

» Les hormones stéroides (cortisol, testostérone...).
= Lavitamine D3.
= Les acides biliaires.

4.3. La vitamine D3 ou cholécalciférol :

Elle est synthétisée a partir d'un précurseu
le 7-dé-hydro-cholestérol, présent dans la |
qui se transforme en vitaming Qui est une
pro-hormone), sous l'effet des UV. He

Elle est métabolisée dans le foie ou une 25-hydaseyla transforme en 25-OH-vitamine D
puis cette derniére est hydroxylée dans le reiruparl-hydroxylase pour donner la 1,25-di-
hydroxy-vitamine @ ou calcitriol qui est une hormone. Le calcitrist eesponsable de toutes
les propriétés de la vitaming D

La vitamine B est une vitamine liposoluble qui prévient le réishie en favorisant la
fixation du calcium sur I'os.
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5° Glycérophospholipides :
5.1. L’acide phospatidique :
C'est I'éelément de base des glycérophospholij
Acide phosphatidigu— Glycérol + 2 Acides Gras +4RC,

Les deuxacides gras ont une chaine long= 14C), l'acide gras R.-C0-0-!CH;
en paition 2 est souvent insatulL'acidité de la molécule provier ‘

des 2 H mobiles libres de I'acide phosphori Ry-CO- 0""2“31{ o-

|
Au pH sanguin (7,35%,45) les 2 fonctions acides sont ionist CH;-0-P-0O
L'acide phosphatidique est un second messagecetitriaire g

5.2. Les tycérophospholipide: :

lls sont constitués d'acide phosphatidique + a.

5.2.1. Nature de l'alcoc :

- Sérine - CH; - CH - NH-*
|
COoOr
- COs,
- Ethanolamine — CH; - CH; — NH;*
+3 CH;
CH;
- Choline -CH; - CH; -N*& ¢, | Ammonium
quaternaire
CH;

http://www.arnobio2.com Arnaud Delahaye




5.2.2. Les différentes classes de glycérogpholipides :

Le lipide se forme par fixation d'un alcool sucite phosphatidique.
Selon l'alcool, on obtient des classes différedeebpides.

Fhosphatidylserines = Acides Phosphatidiques + Sérine
Fhosphatidyléthanolamines = Acides Phosphatidiques + Ethanolamine
Phosphatidylcholines = Acides Phosphatidiques + Choline
Phosphatidylinositols = Acides Phosphatidiques + Inositol

5.3. Les phospatidyléthanolamines et phosphotitsérines :

R;—CO-0-CH; Molécule ionisée au pH physiologique

Rg—CO—O—*(LH
R

|
CH;-O-P-0O —CH;— CH; —NH;*

I
0

Phosphatidyl-Ethanolamine

R;-CO-0-CH; Molécule ionisée au pH physiologique

Rg—CO—O—*(LH
o €
|
CH;,-0-P-0 —-CH; - CH-NH;"

I |
0 COO-

Phosphatidyl-Sérine

Au pH du sang (7,35 - 7,45) les molécules sonsies.
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5.4. Les phospatidylcholines ou lécithines :

R;— CO -0 -CH; Molécule ionizsée au pH physiologique

R,— CO — O —*CH
| C|) ( CH,
CH;—O—P—O—CH;—CH;—N*—/CHB

I \
0 CH,

Exemples : Ry = Acide palmitique ; R;= Acide oléique

On les trouve dans le cerveau, le foie, le jauceud'

5.5. Les phosphatidylinositols :
5.5.1. Structure de I'inositol :

L'inositol est un hexa-alcool cycliaue aui a 9 iswas nossibles. Le myoinositol est le plus

fréquent dans les lipides.
! - 4 Myoinositol

5

C'est un méso-inositol inactif sur la lumiere pisiée.

5.5.2. Structure du phosphatidylinositol :
R - CO-0-CH;
R;- CO - O -*CH

I

|

CH,-0-P-0
N 4
Q

5.6. Propriétés des glycérophospholipides :
Ce sont des molécules amphipatiques (ou amphiploéeslles présentent 2 poles :

* |'un hydrophobe di aux AG.
= J'autre hydrophile di a I'ester phosphorique.
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Elles ont donc des propriétés identiques a celbsssdvons (émulsionnants, ...).
Ce sont des molécules amphotéres car elles possetiefois :

= Une fonction acide apportée pagRD,.
= Une fonction basique apportée par I'AA alcool s&rthréonine) ou par la
choline.

5.7. Hydrolyse des phospholipides par les phdsgipases :

5.7.1. Quatre phospholipases :

Ay R; = AG saturé
L R; = AG insaturé

R;- CO-0O-CH,

R,-CO-0-*CH

T |

] CHi-0-P-0
2 l
T OT N,
c| [

Si hydrolyse par la phospholipase ‘A

o-
/CH3
P-0O -CH,-CH; -N*< CH;

AG saturé + Lysol phospholipide
Si hydrolyse par la phospholipase ‘A
AG insaturé + Lyso-2-phospholipide

Si hydrolyse du phosphatidylinositol 4, 5 diphodphaar une phospholipase C :

R -CO-0-CH;

R;— CO-Q-—*CH
| v
|
CH,-0-P-0O

—_—> Diglycéride (Diacylglycérol) +

Inositel 1, 4, 5 triphosphate

Si hydrolyse par la phospholipase D :

Acide phosphatidique + alcool (choline par exemple)
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5.7.2. Role des phospholipases :

L'hydrolyse des phospholipides alimentaires lortad#igestion est réalisée par la
phospholipase Apancréatique.

L'hydrolyse des phospholipides membranaires pelarstnthese de médiateurs lipidiques :

= Une phospholipasezXconduit aux prostaglandines, leucotrienes,

lysophospholipides.
Une phospholipase C conduit aux DAG (Diacylgly&gn®s (inositol 1, 4, 5

triphosphate).
= Une phospholipase D conduit a I'Acide phosphatieliqu

6° Sphingolipides :
Ce sont des amides de la sphingosine qui se forpagniaison du carboxyle de I'AG sur le -

NH, de la sphingosine :
2 phing AG + NH;de la sphingosine

CH; — (CHy)y; — CH=CH - 3CHOH
|
NH, - 2CH

A |
Fixation d’un AG ICH,0H

Sphingoesine

6.1. Acylsphingosine ou céramide :

Le plus simple des sphingolipides est la céramidaaylsphingosine.
CH; — (CHy)y; - CH= CH - CHOH
|
CH; — (CHy),, — CO — NH- CH
|
Acide lignocérique CH,;0H

L'acide gras est saturé et a longue chaine.

Le Céramide est un second messager intracellulaire.
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6.2. Les sphingomyélines :
Elles sont constituées de I'association
Sphingosine + AG + Phosphorylcholine

L'acide gras le plus fréquent est I'acide lignapggi (e -G =i - IO

(C24:0). Au pH du sang, la molécule est ionisée. C CHE—(CHZ)H—CO—NH—fH ﬁ) .
les trouve dans le tissu nerveux (graines de mgglin CH:—O—I\?—O—CH:—CH:—N*—\ CH

CH:
et dans les membranes. o- ’

La déficience en sphingomyélinase entraine leur
accumulation dans le cerveau, la rate et le foie.

Molécule ionizée dans le zang

6.3. Les glycolipides :

6.3.1. Cérébrogalactosides ou galactosylaémides -
CH; - (CH,) 1, — CH = CH - CHOH

lls sont constitués de : Sphingosine + AG + 3D Gake \
CH; - (CHy) - CO - NH- CH
| Acide Lignocérique | (‘:H2 O

CH,0H

Liaison [ osidique

Le galactose est uni a l'alcool primaire de lasgbsine
par une liaison 3 osidique.

6.3.2. Les cérébroglucides ou glycosylcérates :
lls sont constitués de : Sphingosine + AG + 3D Gdac

La liaison est 3 osidique.

6.3.3. Les gangliosides ou oligosylcéram#de

lls sont constitués de :

Sphingosine + AG + chaine de plusieurs oses et derivés d'oses
(MADA)

(= oligoside)

lls sont abondants dans les ganglions d'ou leur. nom
Ces oligosides sont présents sur la face exterteerdembrane plasmique. lls sont
spécifiques, donc reconnus par des protéines @e)actériennes, lectines).
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