Les lipides

1° Définition :

Ce sont des molécules organiques insolubles dzmslidos) et solubles dans les solva
organiques apolaires comme benzéne, chloroforrher ...

lls sont caractérisés par la présence dans la meldau moins un acide gras ou che
grasse.

Sont rattachés aux lipides, en raison de leur utslite dans 'eau, le cholestérol,
stéroides, la vitamine D, qui sont des dérivésipoprénique:

2° Role biologique :

Les lipides représentent environ % du poids du corps. lls sont une réserve énerge
mobilisable : 19 lipides=9 Kcal. lls ont un rble de précurseurstéroides, vitamine
prostaglandines.

Deux acides gras polyinsaturés sors facteurs nutritionnels essentiels car ils ne pas
synthétisés par I'organisme et doivent lui étreoagys par I'alimentation. Ce sont des ac
gras indispensablescide linoléique et acide linolénigt

Les membranes ont une structure lipidii Les plaques d'athérome constituées de ¢
lipidique entrainent le durcissement des arterg(asclérose

3° Les acides gras :

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

3.1. Les acides gras satur :

= 4C Acide butyriqu.

= 16C Acide palmitiqu.
= 18C Acide stéariqt.

= 24C Acide lignocérigL.

Le premier carbone est le carbox

Exemple :Acide palmitiqui CHs - (CH;)14 — COOH 1, AN T

HC 2
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3.2. Les acides gras monoinsatur :
Dans les acides gras insaturés, la position deelaigre double liaison peut s'exprii :

» Soit en partant du carboxyle® carbone) ; le symbole est

= Soit en partant du méthyl (dernier carbc; le symbole est omé¢z. En
meédecine clinique et ebiologie, la désignation des acides gras insatar
plus courante est celle qui fait appel au symbotéga ).

L'acide oléique C18 : g

L'acide oléique posséde 18C, une double liaisaneéga 9 wx9) ce qui S'écrit g :1 wo.

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

18 16 14 12 0 9 7 5

VAAATAAA

17 15 13 11 8 6 4 2

C'est un acidgras tres abondant dans les graisses végétalesretias La présence d'ur
double liaison dans un acide gras entraine uneésgeri«-trans.

. . -CHyCH —
Les acides gras naturels son: b cn vV
isomeére trans isomére cis naturel (malonyl)

3.3. Les acides gras polyinsatur: :
3.3.1. Famille linoléique

e Acide linoléique Cg: 2 we.
L'acide linoléique est un acide gras indispens@i#soins quotidier : 34 ¢). C'est un acide
gras en C18 avec 2 doubles liaiscwg, o)

CH; - (CHy)y- CH= CH- CH, - CH = CH- (CH,); - COOH

18, 16 14 11 8 6 4 2

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

17 15 1312 10 9 7 5 3 1

Il conduit par voie enzymatique a I'acide arachigoe dans l'organism

» Acide arachidonique Cy: 4 wg
Il possede 4 doubles liaisons 6, 9, 12, 15 L'acide linoléique donne naissance d

l'organisme a I'acide arachidonique a 20 C et dldsuiaisons. En l'absence d'ac
linoléique dans l'alimentation, I'acide arachida@gevient indispensable.

20 18 16 13 10 7 4 2

19 17 51412 119 86 5 3 1C00CH
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3.3.2. Famille linolénique :

18 16 15 13 12 10 9 7 5 3 lcooH
Acide linolénique Ge : 3 as. V=V—V—
Il posséde 3 doubles liaisons i3, 6, 9

8 6 4 2

3.4. Propriétés des acides gr :
3.4.1. Propriétés des acides gr :
3.4.1.1. Solubilité :

L'acide butyrique a 4C est soluble dans I'eau, lausslubilité des acides gras bai
progressivement et ils sont insolubles a partit @€.

lls sont solubles dans les solvants organiquesaape : benzéne, chloroformr ...

3.4.1.2. Poindle fusior :

= Augmente avec le nombre de
= Diminuequand le nombre de doubles liaisons augm

lls sont :

» Liquides a20° Csin 10 C.
= Solidessin=10.

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

L'oxydation par I'oxygéne de l'air conduit au raseiment des grais. L'oxydation
enzymatique intracellulaire de I'acide arachidoaigar la cycl-oxygénase (cyclisation
oxydation) conduit aux prostaglandines qui sontrdédiateurs tres actifs, t rapidement

dégradés. Cyclooxyoinase

Arnide  arachidomaque » Prostaglandine E,
(Eicosanoide)

Action biologique des prostaglandines. Elles intmaen :

= Dans la contraction des muscles lis(intestin, utérus, vaisseau

= Dans h régulation des métabolisir

» Dans l'agrégation plaquettaire. L'inhibition de yalo-oxygénise des
plaquettes par l'aspirine est utile en thérapeat{@ntiagrégant plaquettait
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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 pdbles R — cic:-

Hydrophobe Hydrophile

Ces molécules appelées amphiphileamphipatiques, sont tensioactivesdles abaissent
tension superficielle de I'eau d'ou leurs propsié

3.5. Classification des lipide :
On distingue :

= Les ipides simple : Glycérides et Stérides.
= Les lipides complext: Glycérophospholipides et Sphingolipic

4° Les lipides simples (glycérides et stéride :

Ce sont des lipides simples, composés ternairestitods de C, H, (- Ce sont des este
d'acides gras + Alcool

Il'y a 3 types d'alcool gqugont estérifiés par des acides ' :

=  Glycérol — Glycéride.
= Cholestérol— Stérides.
= Alcool a PM élevé— Cérides (non étudiés ici).

4.1. Les glycérides :

« 1 CHOH CH;— O-CO-Ry
|
f . CHOH —_— R;—-CO-0 —*&H
Ce sont des esters d'Acides Gras et de Gly. p,z T3AG \
'3 CH;OH CH; - 0O -CO-R;
Si les 3 AG sont identiques, le triglycéride Glycérol Triglycérides

homogeéne s'ils sont différents, il est hétéroge

Ce sont les lipides naturels les plus nombreuxsgmis dans le tissu adipeux (graisse
réserve) et dans de nombreuses huiles végéta@sphésentent une réserve énergét
importante chez I'homme.

lls sont solubles dans l'acétone ce qui les difiéeedes phospholipides (ils sont t
apolaires).
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Hydrolyse des triglycérides :

= La lipase, enzyme du suc pancréatique, hydrolysedériglycérides
alimentaires en monoglycéride + 2 acides gr :

(‘EH; —0 $C0 —R CH,0H
lipase
R, -CO - O-*CH ———>» 2R-CO;H+R -CO O _-CH
| |
CHZ\O$ CO—R, CH:0H
Triglycéride 2AG Monoglycéride

= Dans le tissu adipeux, I'hydrolyse est compléte caifle fait intervenir la
lipase hormonosensible, puis une monoglycéride lipa pour donne :

Glycérol + 3 AG

4.2. Les stérides :

Ce sont des esters du cholestérol. Le cholestgroinestructure composée de 3 cyc
hexagonaux + un cycle pentagonal correspondany@do-pentanoperhydrophénanthé

Il possede une fonction alcool secondaire en Qe 2
double liaison ert. 5.

Le stéride est formé par estérification d'un AGlal
fonction alcool en 3 du cholestérol. Le cholestési
apporté dans l'alimentation et synthétise parik ; il
est transporté dans le sangs les lipoprotéines.

C'est un constituant des membranes (role da 1o
fluidité). Le cholestérol sert dans l'organisme
synthese de 3 groupes de moléc:

= Les hormones stéroides (cortisol, testostérol.
= La vitamine D..
= Les acides biliaire.

4.3. La vitamine D3 ou cholécalciférc :

Elle est synthétisée a partir d'un précurse!
déhydrocholestérol, présent dans la peau, g
transforme en vitamine gqui est une prohormone
sous l'effet des UV.
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Elle est métabolisée dans le foie ou un-hydroxylasea transforme en :-OH-vitamine
puis cette derniére est hydroxylée dans le reirupar--hydroxylase pour donner la 1-
dihydroxy-vitamine 3 ou calcitriol qui est une hormone. Le calcitriol essponsable ¢
toutes les propriétés de la vitamins.

La vitamine 3 est une vitamine liposoluble qui prévient le raishiie en favorisant |
fixation du calcium sur I'os.

5° Glycérophospholipides :
5.1. L’acide phosphatidique :
C'est I'élément de base des glycérophospholij

Acide phosphatidique =lycérol + 2 Acides Gras +4RC,
R;-CO-0-1CH;

Ry— CO — 0 —,CH o
|
ICH,—~ 0-P- 0O

ll
0

Les deux acides gras ont une chaine lonz 14C), I'acide gras en position 2 est sou
insaturé.

L'acidité de la molécule provient des 2 H mobilbsels de I'acide phosphorique. Au
sanguin (7,35 7,45) les 2 fonctions acides sont ionist

L'acide phosphatidique est un second messagecetitriaire

5.2. Les glycérophospholipide :

lls st constitués d'acide phosphatidique + al

5.2.1. Nature de l'alcoc :

- Sérine — CH; - CH — NH;*
\
coor
-C0O,
- Ethanolamine - CH; - CH; — NH;*
+3CH;
CH;
- Choline -CH;-CH; -N'C  cj, | Ammonium
quaternaire
CH;
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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 phosphatidyléthanolamines et phosphdtilsérines :

R,-CO-0O-CH; Molécule ionizée au pH physiologique

R2C00*(%H ?_ ¢ | i

CH;- 0P 0O - CH,- CH-NH*

Il |
0 Coo-

Phosphatidyl-Sérine

Au pH du sang (7,35 - 7,45) les molécules sonsies.

5.4. Les phosphatidylcholines ou lécithine :

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

\

Ry;— CO— O —*CH |
| C"' < CH,
CHz—O—P—O—CHg—CHg—N*—/CH3

I \
0 CH,

Exemples : Ry = Acide palmitique ; Ry = Acide oléique

On les trouve dans le cerveau, le foie, le jauceudl’

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

L'inositol est un hexa-alcool cyclique qui a 9 isoes possibles. Le myoinositol est le plus
fréquent dans les lipides.

C'est un mésoinositol inactif sur la 1 4 Myoinositol

lumiere polarisée. p
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5.5.2. Structure du phosphatidynositol :

R,-C0O-0-CH;
R;— CO - O —#CH
| o
|
CH,-0-P-0O

0

5.6. Propriétés des glycérophospholipides :
Ce sont des molécules amphipatiques (ou amphipluidelles présentent 2 pdles :

= L'un hydrophobe di aux AG.
= L'autre hydrophile d( a l'ester phosphorique.

Elles ont donc des propriétés identiques a cebbsssdvons (émulsionnants, ...).

Ce sont des molécules amphotéres car elles possetiefois :

= Une fonction acide apportée pagRD,.

= Une fonction basique apportée par I'AA alcool gs&rthréonine) ou par la
choline.

5.7. Hydrolyse des phospholipides par les phdsgipases :

5.7.1. Quatre phospholipases spécifiquesl(fA2, C et D) :
R, = AG saturé

R; = AG insaturé

Si hydrolyse par la phospholipase ‘A

R;- CO- O - CH,

AG saturé + Lysol phospholipide |

R;- CO-0-*CH

| o :
Si hydrolyse par la phospholipase ‘A S S — _N+_/Cc§3
0 'gT Sem
AG insaturé + Lyso 2 phospholipide [c]
[»]

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

. . R - CO-0-CH;
Si hydrolyse par la phospholipase D : & o ot
I

CHZ—O—P—O\
I 4
o 1

]

Acide phosphatidique + alcool (choline par exerr

—_—> Diglycéride (Diacylglycérol) +
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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 pelarsinthese 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 phosphatieliq

6° Sphingolipides :

Ce sont des amides de la sphingosine qui se forpagriaison du carboxyle de I'AG sur le -
NH2 de la SphingOSine AG + NH; de la sphingosine

CH; - (CHyhz - CH = CH - 3CHOH

|
NI - 2CH

A |
Fixation d’'un AG ICIL OH

Sphingosine
6.1. Acylsphingosine ou céramide :
. . .. , . . . CH; - (CH;),; - CH=CH - CHOH
Le plus simple des sphingolipides est le céramidaaylsphingosine |
CH; — (CH,)22 - CO—NH- CH
L'acide gras est saturé et a longue chaine. LenGdeaest un |

. . Acide lignocérique CH,0H
second messager intracellulaire.

6.2. Les sphingomyélines :

Elles sont constituées de I'association SphingosiA& + Phosphorylcholine
. i A . CH; — (CH;);; - CH=CH - CHOH
L'acide gras le plus fréquent est I'acide lignapegi(C24:0). ., iy co i tn o
| CH;

CH- 0-P-0- CH CH-N*Z (T,
| - CH;

Au pH du sang, la molécule est ionisée.
.
On les trouve dans le tissu nerveux (graines ddingyéet dau '\/

Molécule ionisée dans le sang

La déficience en sphingomyélinase entraine lewraotation dans le cerveau, la rate et le
foie.
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6.3. Les glycolipides :

6.3.1. Cérébrogalactosides ou galactosylaémdes : cu - (cm),,-c-cu-cmom | Hrison P osidique

\
CH; — (CHy) 5, — CO — NH- CH

lls sont constitués de Sphingosine + AG + 3D Galact _ \
. . . .. CH;OH
Le galactose est uni a l'alcool primaire de laspbsine 3
par une liaison 3 osidique.
Gal

6.3.2. Les cérébroglucides ou glycosylcérates :

lls sont constitués de Sphingosine + AG + BD Glacba liaison esf-osidique.

6.3.3. Les gangliosides ou oligosylcéramide

lls sont constitués de Zphingosine + AG + chaine de plusieurs oses et dérivés d'oses
(MADAY
(= oligoside)
lls sont abondants dans les ganglions d'ou leur. nom
Ces oligosides sont présents sur la face exterteerdembrane plasmique. Ils sont
spécifiques, donc reconnus par des protéines @e)actériennes, lectines).
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