
Chapitre I - A :  

Organisation fonctionnelle 

des molécules du vivant 



http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/habitabilite-vie-systeme-solaire.xml 

Abondance relative 

des éléments 

chimiques à la 

surface du Soleil  
(Les valeurs sont très 

voisines de celles du 

système solaire dans son 

ensemble – le soleil 

représente 99,9 % de sa 

masse – et de celle de 

l’univers tout entier). 



http://raymond.rodriguez1.free.fr/ 

Document 1. 



Le noyau 

tétrapyrole de la 

chlorophylle  

L’hème de 

l’hémoglobine 



http://regentsprep.org/regents/earthsci/uni

ts/introduction/lithosphere.cfm 

Comparaison de 

l’abondance des 

éléments dans la 

croûte et au sein 

du vivant 

Composition moyenne de 

la croûte terrestre, de 

l’hydrosphère et de la 

troposphère. 



J.-C. CALLEN - "Biologie Cellulaire" (1999), DUNOD - ISBN : 2 10 003197 X  

Comparaison des catégories moléculaires de cellules 

eubactériennes (E. coli) et eucaryote (foie de Rat). 
L’hépatocyte a un volume environ 1000 fois supérieur à celui de la cellule 

bactérienne. 



Comparaison des catégories de molécules d’une cellule 

eucaryote (foie de Rat)  

et d’une cellule eubactérienne (E. coli). 

(PEYCRU P. et coll., “ Biologie 1ère année BCPST, Dunod Ed., 2007). 



eau 1 Dans une cellule eucaryote, 

on peut dénombrer jusqu’à 

10 000 macromolécules 

différentes. 
ions minéraux 20 

petites molécules 

organiques 
800 

macromolécules 

organiques 
5000 

Document 2. Inventaire (approximatif) du nombre 

d’espèces chimiques différentes dans une cellule de type 

eubactérie. 



http://fr.wikipedia.org/wiki/Cha%C3%AEne_carbon%C3%A9e 

L’atome de 

carbone peut 

donner des 

édifices variés 



La liaison covalente 

• Mise en commun d’électrons 

• Distance faible entre atomes : 0,03 à 0,1 nm 

• Energie de liaison très élevée : qq 100aines de kJ/mol 

(350 kJ/mol pour une liaison C-C)  stable 



Document 3. Principales fonctions portées par les atomes 

de carbone des molécules biologiques et leurs propriétés. 
G. Hennen « Biochimie humaine » De Boeck, 1996 

Amine    Forme des liaisons H avec l’eau   



La molécule 

d’eau possède 

une structure en 

forme de 

tétraèdre  

à cause de la 

présence de deux 

doublets 

d’électrons libres 

(en bleu). 

Une représentation de la 

molécule d’eau  

montrant son caractère polaire. 

Liaison covalente dans 

la molécule d’eau 

Structure de la 

molécule d’eau 

Voir Document 4.  



© CNRS / A. L. Siat - Ecole Estienne  

L’eau est le seul liquide à développer un aussi grand nombre 

de ces liaisons hydrogène qui jouent un rôle extrêmement 

important en lui conférant des propriétés très particulières.  

Eau et liaison hydrogène 

Voir Document 4.  



Propriétés de la liaison hydrogène 

entre molécules d’eau 



Dr Bertrand Toussaint, faculté de médecine de Grenoble, ujf 



L’eau , solvant efficace 

Dr Bertrand Toussaint, faculté de médecine de Grenoble, ujf 

• Liaisons H établies entre molécules d’eau et ions  

plus fortes que les liaisons entre les ions  solvatation 

• Structures dynamiques stables : 2 à 4 ns  

(100 fois plus que les liaisons H de l’eau) 



Dr Bertrand Toussaint, faculté de médecine de Grenoble, ujf 



L’eau forme une couronne d’hydratation 

autour des ions 

Dr Bertrand Toussaint, faculté de médecine de Grenoble, ujf 



Eau et hydrolyse 

Liaison covalente 

unissant les deux oses  



Document 5. Hydratation 

Hydratation de 

l’énoyl-Co-A 

dans l’hélice de 

Lynen 



Le Lombric se déplace grâce à son hydrosquelette 

Coupe transversale de Lombric 

u-bordeaux1.fr 



Eau et interactions hydrophobes 

 Structuration des lipides amphiphiles  

en milieu aqueux 



Interactions de type Van der Waals 



Document 6. Deux 

précurseurs métaboliques 

Le glucose est 

un aldose 

Le fructose 

est un cétose 

Les oses, des 

molécules 

réductrices 

Document 7. Deux hexoses. 



D galactose et D glucose sont des épimères. 

D mannose et D glucose? 

D mannose et D galactose? 

oui 

non 

Les isomères  

chez les oses 

énantiomères 

énantiomères 

stéréoisomères 

Voir Document 8.  



La structure cyclique des oses 

source d’isoméries supplémentaires 

Formation d’un pont oxygène  

entre le C1 et le C4 

Entre le C1 et le C5 

Les formes α 

et β sont des 

anomères 
Cycle furane 

Cycle pyrane 

La cyclisation 

masque la fonction 

aldéhyde 

β-D-glucopyranose 

α-D-glucopyranose 

Deux types de cycles 



Document 9. La cyclisation des oses 



Document 12. Les connaissez vous ? 

β-D- Désoxyribofuranose β-D- Ribofuranose 

Ce sont les sucres des nucléotides.  

Un nucléotide est constitué d’une base azotée, d’un sucre 

et d’un acide phosphorique. 



Deux conformations possibles 

pour les oses cyclisés 

Conformation bateau 
Conformation chaise 

La conformation chaise est la plus stable, c’est elle que l’on 

retrouve dans les polymères (ex : cellulose). 



Document 10.  

La première étape de la glycolyse :  

une phospho-estérification du glucose 

Deux conséquences :  

- le glucose est activé : son instabilité est 

augmentée, il est plus réactif, 

- sa charge négative le séquestre dans la cellule. 



Isomérisation du glucose 6 P en fructose 6P : 

Dans le cycle  furane, un carbone sort du cycle  

et son alcool est « estérifiable ». 

Document 10.  
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Document 11. Le lactose, 

un sucre réducteur. 
50g/l dans le lait de Vache. 

Une lactase intestinale très active 

chez le nourrisson hydrolyse le 

lactose. Elle l’est de moins en moins 

chez l’adulte : non digéré, le lactose 

retient l’eau dans l’intestin et 

provoque ballonnements et 

diarrhées. 

Présent dans la 

sève élaborée des 

végétaux, c’est la 

forme de transport 

du carbone 

organique issu de la 

photosynthèse. Sa 

taille réduite lui 

confère une assez 

bonne solubilité. la 

liaison osidique 

masque la fonction 

réductrice : le 

saccharose n’est 

pas un sucre 

réducteur. 

Document 13. Le 

saccharose, non 

réducteur 

Les oses, des molécules condensables 



Partie osidique  

du glycolipide 

Un glycolipide 

Oses et osides, signaux moléculaires 

Le potentiel de diversité des oses 

et osides est stupéfiant : 

- alors que 3 acides aminés 

donnent 6 tripeptides différents,  

- avec 3 hexoses on peut 

concevoir plus de 1000 triosides ! 

 

Le système ABO (antigènes des 

groupes sanguins) correspond à la 

présence d’oligosides spécifiques à 

la surface de la membrane des 

hématies. 



Les lipides 

Document 14. Deux exemples de molécules lipidiques. 



Document 15. Classification des lipides 



Des cellules riches en triglycérides: 

les adipocytes  



Origine du glycérol : la glycolyse 

 
℗-O-CH2-CO-CH2OH + NADH,H+   

  

℗-O-CH2-CHOH-CH2OH + NAD+ 



L’oxydation des acides gras des 

triglycérides 

sera vue dans le cours sur le 

métabolisme. 



Colonie de Manchots Empereur 

Jusqu ’à 6000 mâles peuvent former  

un groupe (« tortue ») pour couver  

leur œuf pendant l’hiver austral. 

Lipides et stockage / 

conversion d’énergie 
Un Manchot Empereur peut 

résister au froid antarctique (-30 à 

– 40 °C) et couver son œuf 

pendant l’hiver austral sans 

s’alimenter, avec une diminution 

de 40 à 50 % de sa masse. 

Le Manchot Empereur :  

1,20 m pour 20 à 41 kg selon la saison 



Structure et nomenclature de quelques acides gras courants 



Voir document 17. 

Effets de 

l’insaturation des 

acides gras sur la 

conformation et sur 

le point de fusion. 



Les glycérophospholipides, 

constituants essentiels des 

membranes 

Squelette glycérol Radical hydrophile 

Voir document 16.  



Quelques exemples 

d’édifices  

supramoléculaires 

associés à des 

lipides 



Des phospholipides membranaires fréquents 
http://www.chups.jussieu.fr/polys/biochimie/SGLbioch/POLY.Chp.2.5.html 



La synthèse des phosphoglycérides se fait en trois étapes : 

1 - Formation de l’acide phosphatidique, 

2 - Déphosphorylation en diglycéride, 

3 - Estérification de la dernière fonction alcool du glycérol. 

L’acide phosphatidique 

Synthèse des phosphoglycérides 



D’autres lipides 

membranaires : 

les sphingosines  

et leurs dérivés 



Lipides et communication : 

sphingomyélines des 

gaines de myéline du 

système nerveux. 



Document 18. Le cholestérol  

et ses dérivés 



Cholestérol et fluidité membranaire 1 : 
Effet du cholestérol en fonction  

de la composition en acides gras de la membrane 

2 : membrane initialement riche 

en AGI et fluide : 

 augmentation des 

interactions hydrophobes et 

diminution de la fluidité 

1 : membrane initialement 

riche en AGS et visqueuse :  

 diminution des 

interactions hydrophobes 

et augmentation de la 

fluidité 

(CALLEN JC, “ Biologie cellulaire : des molécules aux organismes ”, Dunod Ed., 1999). 



Cholestérol et fluidité membranaire 2 : 
Effet du cholestérol en fonction de la température 

• S’oppose au contact étroit entre chaînes  favorise la fluidité 

(effet dominant aux basses températures) 

• Noyaux plans gênent les mouvements aux fortes températures 

 rôle d’un tampon qui s’oppose aux variations de fluidité 

membranaire lors des variations de température 



Le cholestérol, précurseur 

d’hormones stéroïdes. 
(CALLEN JC, “ Biologie cellulaire : des molécules aux organismes ”, Dunod Ed., 1999). 



Un galactosylcéramide : l’acide lignocérique.  
C’est un constituant des membranes cellulaires des cellules 

nerveuses. 

La partie glucidique introduit la diversité (marqueur d’identité 

cellulaire) et la partie lipidique joue un rôle structural. 

Les  glycolipides : molécules mixtes 

sphingosine 

acide gras 



Des composés hydrophobes dérivant de la 

phénylalanine :   les lignols 



Lignine 

Subérine 

Lignine et subérine, des molécules clés pour la 

vie des végétaux en milieu terrestre 



Cires de la cuticule des 

Végétaux. 

Ici : sur une CT de feuille. 

Triglycérides dans les 

adipocytes du tissu 

adipeux. 

Lipides et 

protection / 

isolation des 

organismes 



La bosse du Dromadaire, une adaptation aux milieux arides 
 

Stockage des lipides localisé et non diffus en sous-cutané : 

dissipation cutanée de la chaleur facilitée 
 

Quantité importante de lipides : leur transformation produit de 

l’eau métabolique (jusqu’à 40 L) 

 



Les acides aminés 

http://lyon-sud.univ-lyon1.fr/servlet/com.univ.collaboratif. 





Document 20 : 

Chaînes 

latérales des 

acides aminés 

standards. 



Document 21 : La liaison peptidique 

La réaction 1 : 

- nécessite une 

enzyme (la 

peptidyltransférase), 

- se déroule dans le 

ribosome, 

- est endergonique 

(couplage avec ATP). 

hydrolyse 



Trois conséquences de la liaison peptidique : 

1 - Le peptide (ou la protéine)  est polarisé : il 

existe une extrémité –NH2 et une extrémité –OH 

2 - Phénomène de résonance :  la liaison C-N est 

intermédiaire entre une simple et une double 

liaison. En conséquence le groupe peptidique est 

une structure rigide, dans une géométrie plane. 

3 - Les liaisons peptidiques définissent la 

structure primaire (= séquence) des protéines. 



Les acides aminés essentiels 



http://ead.univ-angers.fr/~jaspard/Page2/COURS/2N2NH3aaetUree/1N2NH3AAetUree.htm 



Document 22. Un nucléotide. 

nucléoside 



Les bases puriques 

Les bases pyrimidiques 

Document 23. Equilibres 

tautomériques possibles. 

Les bases azotées des nucléotides 



Nomenclature appliquée aux nucléosides et aux 

nucléotides monophosphates correspondants, 

constituants de l’ADN. 
(PEYCRU P. et coll., “ Biologie 1ère année BCPST ”, Dunod Ed., 2007). 



Diversité des nucléotides 

L’ATP: vecteur d’énergie libre 

Document 24.  

NAD+, un coenzyme redox 

Document 25.  

L’AMPc , un second messager  



NAD+, un coenzyme redox 

Forme oxydée 

Max absorption dans l’UV : 260 nm 

Forme réduite (fixe 2 e- et 1 H+) 

Max absorption dans l’UV : 340 nm 



Intervention du NAD+ dans 

le métabolisme énergétique 

Dans l’hélice 

de Lynen 

Dans la 

glycolyse 



Le NADP+ ou 

nicotinamide adénine 

dinucléotide phosphate 

La flavine adénine 

dinucléotide (FAD) 

D’autres 

coenzymes 

rédox 



Document 25. L’AMPc , un second messager.  



Structure d’un  

fragment de chaîne d’ADN. 
(STRYER L., “ La biochimie ”, Flammarion Médecine-Sciences Ed., 1997). 

Structure chimique d’un brin d’ADN. 
(CAMPBELL N., “ Biologie ”, ERPI Ed., 1995). 



<-- Structure en double hélice de 

l’ADN proposée par Watson et Crick. 
(CAMPBELL N., “ Biologie ”, ERPI Ed., 1995). 

L’appariement des bases : des liaisons 

hydrogènes se mettent en place de 

manière spécifique, ce qui explique la 

complémentarité des bases. 
(CAMPBELL N., “ Biologie ”, ERPI Ed., 1995). 


