Partie 1 : Les enzymes, biomolécules catalytiques
Chapitre 1 : Structure et classification des enzymes

1. Définitions

Enzymes (Ez) : protéine douée d’activité catalytique spécifique permettant la transformation de substrat en produit => biocatalyseur

Substrat (S) : molécule qui entre dans une réaction pour y être transformé grâce à l’action catalytique d’une Ez.

Produit (P) : molécule qui apparaît au cours d’une réaction catalysé par une Ez.

Ligand : corps chimique ayant une liaison spécifique avec une protéine

Réaction type
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I. Nomenclature

Dans I"ancienne dénomination on employait :
- Le nom du substrat auquel on ajoutait « ase » (ex : urée—> uréase)
= Le nom de la réaction catalysée auquel on ajoutait « ase » (oxydation =soxydase)
= Un nom qui renseignait sur I'origine de I’enzyme (ex : papaine)
- L’enzyme avait un nom consacré par I'usage (trypsine, chymotrypsine..)

=>Tout ceci entrainait la confusion.

=> En 1961, I'Union Internationale de Biochimie a établi une classification rigoureuse et officielle -

=> Une enzyme posséde maintenant :
* Un numéro d’ordre

* Un nom systématique qui renseigne sur la réaction catalysée
* Un nom commun recommandé par |'usage

¢ Le numéro d’ordre :

Il s’écrit : EC suivi de 4 chiffres séparés par des points

Exemple: EC 2.7.1.1

EC. Envgme commision
/

EC : Enzyme commission
2 : classe des transférases

-

: sous classe transférant des groupes phosphates
: sous-sous classe accepteur OH
: numéro d’ordre dans la sous-sous classe

Il existe 6 classes :-

réactions d’oxydo-réduction

transfert de groupements fonctionnels

réactions d’hydrolyse

élimination d’un groupement pour former des doubles liaisons

isomérisation

formation de liaison couplée a I'hydrolyse d"ATP

ent ou liaison agissent les enzymes
Exemples : - dans la classe 1 (oxydoréductases) on distingue les sous-classes selon la
nature du groupement chimique qui sert de donneur d’hydrogéne dans I’oxydoréduction.
*® sous-classe 1 : donneur -CH-OH
* sous-classe 4 : donneur -CH-NH,
- dans la classe 2 (transférases) on distingue les sous-classes selon la nature du
groupement transferré.

Ex : dans la classe 1 : selon la nature de I’accepteur d’hydrogéne dans I'oxydoréduction :
* sous-classe 1 : -CH-OH
* sous-sous classe 2 : NAD accepteur





Exemple de réaction :
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invertase

Saccharose — 22 ) Giucose + Fructose
s1 Pl + P2




2. Structure des Ez

2.1. Nature et organisation

Une enzyme est une protéine globulaire, de masse moléculaire élevé, d’environ 104 à 2.106 Da.

Ex : 
Ribonucléase
124 AA => 13700 Da

Glutamate DH

850 AA => 2.106 Da (complexe multienzymatique)

	Enzyme
	Nbre de polypeptide
	Exemple

	Monomérique
	1
	Lysozyme (129 AA)

	Oligomérique
	Plusieurs
	LDH (4), glutamate DH (8)


	Enzyme
	Composition

	Holoprotéine
	Protéine seule

	Hétéroprotéine
	· Apoprotéine (protéine)

· Cofacteur (non protéique) : - coenzyme (organique)

                                                         - cofacteur minéral


Un cofacteur est un corps chimique intervenant obligatoirement dans une réaction chimique :

· pour transporter ou compléter un S

· pour accepter un P

· comme participant à la structure de l’Ez

CoEz : molécule organique non protéique synthétisée par les cellules et indispensable à l’action de l’enzyme.

Ex : Cu2+ pour les oxydases, Mg2+ pour l’ADN polymérase

Le cofacteur minéral n’est pas modifié au cours de la réaction, tandis que le CoEz peut être réduit, par exemple.

Soit, en organisation possible d’une enzyme :

· protéine seule

· ApoEz + CoEz
· ApoEz + cofacteur minéral
· ApoEz + CoEz + cofacteur minéral
3. Classification des enzymes
Voire image 1 et 2
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v=Kk|[A]" [B]"

A et B = substrats

C et D = produits

a,B.y.d = coeflicients steechiométriques

v = vitesse de réaction

k = constante de vitesse (fonction de la température) k= A. ¢ /%
A : constante ; Ea : Energie d’activation de la réaction
R : constante ; T : température en ° Kelvin

(p +q) = ordre de la réaction

p et g sont les ordres partiels par rapport a A eta B

i K ar rapport a A
pta=0 v=k[AIB]' v=k
= la vitesse est constante, = indépendante des substrats restant. Al T

= indépendante du temps
Cest le cas des réactions enzymatiques dans certaines conditions.

Comment savoir si une réaction est d’ordre zéro ?

v=k=-d[AJ/dt (le substrat A disparait)

d[A] =-kdt < [A]=-kt+cste t=0, [A] = [Aq] = concentration du début de la réaction
d’ou [A]=-kt+ [Ag]

On construire [A] = f(t) ( [A] = concentration molaire de A au tempst )
on obtient une droite de pente -k kestenmol L !

1. &cﬁnﬂs d’ordre 1 par raggort aA
Pl pl q=0 v-k[AI'BP v=k[a]' vitene dézard do S[A)
C’est le cas des réactions enzymatiques dans certaines conditions.

Comment savoir si une réaction est d’ordre un ?
V =k [A]' = -d[A}/dt < d[A}/[A] = -k dt en intégrant
<> In[A] = -kt + cste (este = In[Ag] )
<> In[A] = -kt + In[Ag]
Y« ax + b»
On trace In[A] = f(t) et on obtient une droite
Ot In[AJ/[Ao] = -kt kestent!
Ce qui peut s’éerire : [A)/[Ag] =¢™  ou  [A]=[Ag]e™
réac (A= (A2

III. Réactions d” o
PH=Zp=T q=1 v=k[Al'B] v=KAIB] iege deend de [f)

Comment savoir si une réaction est d’ordre deux ?
On construit 1/[A] = f(t) qui est une droite & est en mol™ . L.r”

Donc k a une unité qui dépend de 'ordre

IV. Réactions consécutives

. Si un processus réactionnel comporte plusieurs
est cinétiquement limitante et qui impose son ordre a la réaction globale.

éactions successives, ¢’est la réaction la plus lente qui

-



