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1. Définitions N

Les (\rﬁanismes vivants sont le siege d’'un grand nombre de réactions biochimi
diverses. %I@:éz tous les organismes vivants, les réactions chimiques du métabolisrxn)g&sont
catalys%@%‘par des molécules de nature protéique que I'on appelle enzymes, (E) . l%rpf@‘enzyme
dor%@e est specifique d'une réaction, c'est-a-dire qu'elle catalyse touj%ﬁﬁ la méme

tﬁf{nsformation, se produisant sur les mémes corps chimiques initiaux: Substrﬁ{, (S).

2. Propriétés particulieres des catalyseurs

Les catalyseurs biologiques sont tres puissants , different des catalyseurs chimiques
par leurs propriétés: Leur taux de réaction est plus élevé. Les enzymes ont un pouvoir
catalytique de 108 a 10'2 fois supérieur aux réactions non catalysées, et de plusieurs ordres de

grandeur supérieur aux réactions catalysées par des réactifs chimiques . La catalase peut

hydrolyser 5 milligns de molécules d'H,O, en 1 min dans des conditions de pH et de

Y A%
température ph@%logiques (pH=7,4 et t=37°C). @&
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2.Proprié @ges catalyseurs. . AT
P e& y Les catalyseurs sont des molécules qui accélerent la

Q,\) ) : S
N vitesse d’une réaction.
& \ p————
‘b@ lIs possedent des propriétes caracten\s/ﬂques.
Q&  lls ne subissent pas la réaction.

(lls n’apparaissent pas dans I’équation globale).

 llIs ne modifient pas I’equilibre de la réaction.

s ne modifient pas I’energie de la réaction.

Les enzymes sont des
catalyseurs biologiques.

e Ce sont des protéines. Cependant, on a
mis en évidence chez certains ARN )
des propriétés catalytiques.

BY
Y
e |ls sont des milliers de fois plus
efficaces que les  catalyseurs
chimiques.
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/1 Noﬁfwenclature \\§§
Les erﬁymes sont classifies selon la reaction qu'ils N

catalysent. lls sont désignés par un nom commun «3&
é«s%lrboxypeptldase A), un nom systématique (peptldy‘l&]\?
9Cz’amlno acide hydrolase) et un numéro de cIas&ﬂcat@’l (EC
« Enzyme Commission » 3.4.17.1).

les 6 principales classes , puis les sous-classes et les sous-
sous-classes.
1 = Oxydoreductases Réaction oxydation - réduction
2 = Transférases Transfere des groupements fonctionnels
3 = Hydrolases Réactions hydrolytiques

= Lyases Reaction d’élimination pour former des liaisons <>
double@v N
5 = ISomérases Isomérisation (AA-L en AA-D) <>
6 :ée‘Y_lgases Formation des liaisons avec hydrolyse ATP@&

ch C-O et C-N) %@é/
Y o




Nomenclaturg ™ KY
Les enzyme @éfnt classifiés selon la réaction gu'ils catalysent. lls sont désignées ?y@
par un nogdcommun (carboxypeptidase A), un nom systématique (peptidyl-L- S
amino gsyde hydrolase) et un numéro de classification (EC « Enzyme Comny’@s) on

é% é%
Nu@érotation conventionnelle: Q,@
X \\
O Y
. |
Enzyme Commission EC. d. b.c. d
E . .--"'-ffff - L] ¥ gl Ll .
Classe (parmi les 6) |« \ N° d’ordre de I"'enzyme
Sous-classe : type de fonction chimique Type de réaction :
du substrat nature de ['accepteur
participant a la réaction




CLASSE

TYPE DE REACTION  EXEMPLES

Oxydo-

reductases*

. B n
+ | +

Amu:i Bmt Aux Bred
Transferts d'équivalents Déshydrogenases
réducteurs Oxydases..

Catalyse les réactions d'oxydo-
1. Oxidoreductases [ENFINITIm

CHg CH COO™ + NAD* === CH3-C-COO~ +NADH +H'
Lactate "

OH,,° |
Q‘“— jﬁ,n' dehydrogenase 0
Lactate - Pyruvate




CLASSE TYPE DE REACTION  EXEMPLES

Transférases* N B - . i
A—C B A B—C

Transfert d'un groupe
fonctionnel

Catalyse les réactions de
2. Transferases transfert de groupes
(A
Hy—CH-COO™ + THE T==  CH, COO" + THF

Searine hydn
OH NHy* mathy! g NH5* CHy

Serine Glycine
THF : tétra hydro folate




CLASSE

TYPE DE REACTION  EXEMPLES

Hydrolases

o) ]
2 . @

+
A—B H,O A—H B—OH
Coupure d'une liaison Estérase
par les éléments d'une Glycosidase
molécule d'H,0 Peptidase
Phosphatase

Catalyse les réactions de
5 Hydeoiesss coupure par l'eau

NHy-C-NH, + H)0  ——  CO, + 2NH,
0 ) Ursasg

Urea




CLASSE TYPE DE REACTION  EXEMPLES

Lyases N . ) g
A B A—B
Addition d'un groupe sur liaison C=C
fonctionnel sur A ou sur liaison C=0
formation d'une A sur liaison C=N
(fonctionne surtout dans Bichvel
de sens de la coupure) esfyararase

4, Lyases (addition of double bonds)

&
41- _C=C' _ (alkene) R
@@ 42 (=0 (ketone) Y
& 4.3 =N  (cyanide)

Q’( —



CLASSE

TYPE DEREACTION  EXEMPLES

Isomerases™

- B

A ISOA
Transfert d'un groupe Epimérases
fonctionnel a I'intérieur Mutases

d'une molecule

Catalyse les réactions
5. Isomerases N L
d'isomérisation

.-"":::T‘*ﬂ
L CHj

"00C-C Ho-C-CoA I— “00C-CHoCH»-C-CoA
0 Methyimalony! CoA fJ
mutase

Methyimalonyl CoA Succinyl CoA




CLASSE

TYPE DE REACTION  EXEMPLES

Ligases™

=, 0 —
A BLon LnA_B

Formation de liaisons laison C-C
covalentes C-X, couplage sur ligison C-O
a une réaction — énergie sur liaison C-N

Catalyse les réactions de
formation d'une liaison simple
. avec couplage énergétique

J{mﬁﬂbﬁgﬂmire

1] m Il
@ ﬂarﬂn:;lufﬁie O
Pyruvate ATP  ADP+P, Oxaloacetate

6. Ligases




Les ;gf‘faxc)tions enzymatiques sont tres spécifiques, a la fois pour le substr%&v

et pour le &)%)e de réaction. @?})
‘é‘x} Q&
oA o
1 §pécificité de substrat &
A e

o Elle est liée & la structure tridimensionnelle de la molécule Be substrat
2. Spécificité de réaction
Pour un substrat donné, une enzyme donnée ne catalyse qu’'une seule

réaction sur I'ensemble de celle qui est possible.

3.Specificité dg fonction
Elleégé}gissent sur un substrat possédant la méme fonction chimique (I’alég%Y
deshydrog@nase catalyse la déshydrogeénation de I'éthanol mais aussi d’autresgﬁ?‘
N | \ , Y,
alcoo@ff La spécificité enzymatique est due a un complément moleculalre%g?‘ltre le

suﬁﬁtrat et une région particuliere de I'enzyme appelé, le centre actif %@é

Q'{ 14 Q«{
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4. Mécanisﬁrﬁ’e de catalyse.
4.1. %Ql?ation enzyme / substrat.
B

S
‘b@é
Q’i

Complémentarité

... de charge




AA non collaborateurs
ne jouent aucun role connu sur la conformation du site.

AA de contacts
créent les liaisons avec le substrat

AA auxiliaires
positionnent les AA de contact et forment la structure du
Site.

AA collaborateurs
AA de la protéines ne faisant pas parti du site mais dont
la position influe sur celles des auxiliaires.




Q’{

La bonne conformation du site permet

AA non collaborateurs la flxatlon du substrat.

ne jouent aucun réle connu sur la conformation du site.

o] 3 classes d’acides aminés participent a
b8 |a  conformation du site de
reconnalssance

AA de contacts
créent les liaisons avec le substrat

La protéine change de conformation |

AVACTIIEN =S
pour permettre la catalyse.

positionnent les AA de contact et
forment la structure du site.
AA collaborateurs
~ AA de la protéines ne faisant pas parti
'u: du site mais dont la position influe sur
celles des auxiliaires.

La carboxypeptidase A reconnait le
résidu C terminal d’une protéine
possédant un noyau aromatique (ou
une chaine volumineuse)

—
&




4.2. Reconn%iﬁs&ance du Substrat.




Le site actif d’u@% enzyme est la région tridimentionnelle qui se lie au substrat , @V
une petite zo eﬁﬁrivilégiée de la protéine enzymatique dont la géométrie a une )
importance ¢®hsidérable sur la spécificité, il est situé dans une zone hydrophobg‘dans
la partieé@t’erne de la structure. Il assure deux fonctions : Sey

S

S
—fix@‘iﬁon du substrat (site de fixation , de reconnaissance) est constit@%e certains
Agitles aminés qui sont associés avec I'orientation du substrat , et don¢; avec la
specificité de I'enzyme ,responsable de la stéréospécificité.

-transformation du substrat ( site catalytique ) est constitue des résidus qui sont
directement impliqués dans la formation et rupture des liens chimiques. Ces

résidus sont souvent localisés dans le fond de la cavité, et dans la majorité des cas,
possedent des chaines latérales ioniques ou réactives (ex. His, Lys, Cys, Ser, Asp, Glu).

-Les autres AA sont qualifies d'auxiliaires, de collaborateurs ou de non collaborateurs
selon leur degrés d'intervention dans l'acte catalytique

"

Site de fixation

Site actif %‘

Site catalytique @é%
| Qf(

" acide aminé ou
ofacteur




Q’(

%Qﬁ% Substrat w

Deux modgies pour expliquer la spécificité des enzymes: @&y
La com%tgmentarlte stérigue entre I'enzyme et son substrat est a I'origine d%g,\)
cette spgtificité et que les enzymes et les substrats se reconnaissent commg
une%g}%) s'adapte dans une serrure %gé»

é

Complexe
enzyme-substrat

Forme induite: 'enzyme change sa conformation lors de /a liaison du substrat
Ajustement induit --------- dynamique

-lors de la fixation de substrat, I'enzyme change de conformation

Suppose que I'enzyme a une structure flexible
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2. Les paraﬂ%étres enzymatiques.
2.2. Rétermination des parametres.
«p2.2.2. Représentation de Michaelis.
A@é

. Les enzymologistes caractérisent I’efficacité d’une enzyme [E]
en fonction de I’effet de la concentration en substrat [S].

C’est pourquoi, I’étude enzymatique debute par la mesure des
vitesses initiales des réactions a différentes concentrations.

2. Les parametres enzymatiques.
2.2.2. Representation de Michaelis.

Leonor Michaelis (Berlin, 16 janvier 1875 - New York, 8 octobre 1949)
est un biochimisté et médecin allemand, renommé pour son travail
avec Maud Meépten sur la cinétique enzymatique et I'équation de

Michaelis-l\@%}fen, proposée en 1913. | &?v
N Wikipédia N
Y %
§ $
@é% é%k»
$ &
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4.3.Loi ciné({i‘que enzymatique : &X)

Soit la ré&cﬁi’on enzymatique: &W@
N k1l k2 b
gé»y E =S —ES E+P Séy
§$ k-1 é%
$ ¥
Q' E : Enzyme %)
S : Substrat
ES : Complexe enzyme-substrat
P : Produit

La réaction enzymatique obéit a la loi de Michaelis-Menten :
Vi = (Vmax*[S]) / (Km + [S])

Vi : Vitesse initiale (c’est-a-dire en absence de produit) de la réaction enzymatique pour
une concentration de substrat [S].

Vmax : Vitesse initiale maximale mesurée pour une concentration saturante
de substr\?t [S].
lon en substrat. &\)

[S] : Conce
Km : Constinite de Michaelis spécifique de I'enzyme. C'est la concentration \)@
en\Substrat pour laquelle la vitesse initiale de la réaction est eégale a Vmax/2. ?y&?’
\%
» &

o S
‘b@ &@@é

o Q



&?}) K, K, K &@V
> E+S . " E-S_ " EP —  E+p o
& 9 ‘. ‘. »
é% é%
Q&@ Apparition du produit au cours du temps Q&@

A ou

[P] Disparition du substrat au cours du temps

ou

[S] / La vitesse peut étre mesurée

avec l'apparition du produit.
_d[P]
dt
t
Phase ; }/ - - 4
g P Eff :
préstationnaire N @tioﬁiiire " prgtduit équilibre @&
s/ &%» [S]>>[E] [EP] 7 [ES] < [EP] &v
L'enzyme &) Lavitesse Le produit qui s'accumule La concentration du %,
se charge ‘2‘ est constante. ralentie la réaction produit reste constante Qy
?’ (loi d'action de masse) %%»

JQﬁ/enzymologie classique, on s'intéresse a la phase stationnaire (linéaire) en mesurant@esse initiale.

90 Il y a un maximum d'enzyme liée avec le substrat. D’ou la vitesse max@%le



Y &’V
4.4. Représentation de Michaelis. ,\)@
Y Q?‘
Se,\/?‘ Commenter I’allure du graphe.
S
G &
% La vitesse de la réaction augmente O . _
avec la concentration en substrat. ..Jusqu’a atteindre

un palier.

Si S = infinie, la vitesse est
maximale.

Si S =0, la vitesse est nulle. N
C’est logique ! Q})
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4.3. Repre?ye ation de Michaelis. @V@
g,& Le calcul des parameétres %:\'
N &
_«%?' P

Si S = infinie, la vitesse est
maximale.

Premier paramétre = Vmax

- deuxieme parametre = Km



@&\) représentation de Lineweaver-Burk @&V
s W
?ﬁ 1 Ky, 1 1 gﬁ
& = : + Y=aX +B &
MV Vmax [S], Vmax P
5 S
¢ g
< <
O Pente K\/V pax 9
1V
1V ax
> A%
'\&L/k 1S} W@&
4
Dans éfe représentation, Qy%’
e coupe l'axe des x en 1/K,, é%?*
La&frone coupe l'axe des y en 1/Vmax ‘b@

Qa pente de la droite est K !V max Qf
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4.5. Méthodg@%le Lineweaver et Burck 5,\)@
wgﬁ Le calcul des parametres ‘%:\'
> »
4 >

Methode graphique ‘b@é

On utilise
I’équation de la
droite.
Vm =1/0,066
= 15 pmol.L-*mn-t

Km = 0,083/ 0,066
=1,25 mmol.L1

Vmax =1/0,066

= 15 pmol.L-*mn-

Km=1/0,83
=1,25 mmol.L1
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4.6.Les unitgs
>
4
\

,é?
¥
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2. Unité enzymatique (UE): umoles de molécules de substrat transformées par minute.

Il existe des unités dérivées.

3. UE par volume de solution (UE.ml?) UE / volume de solution

o
S




4.7.1. Haloe@@)mes (Holoenzymes)
,\)

Il existe qy%%re types d’enzymes possibles : N
1. Progdine enzymatique seule. Séy
2. ér%enzyme + coenzyme. >
3.9Apoenzyme + ion.

9. Apoenzyme + coenzyme + ion. o'

Apoenzyme + Coenzyme = Haloenzyme

Le terme holoenzyme :est I'assemblage du cofacteur (qui peut étre un

lon métallique, ou une molécule organique) et d'une ou plusieurs chaines

protéiques, formant ainsi une enzyme complete et active. L'holoenzyme est donc

le complexe enzymatique catalytiguement activé par ses cofacteurs. La partie

proteique de I me est alors nommeée apoenzyme et la partie non
&w

?y@

4

Lorsqugg{g'partie non protéique est un ion métallique (oligo-élément) , le c%{}blexe

.. <
protéigue %}é*nzyme .

?’ %»
est a&%rs nommé métalloprotéine. é%

o 2






Lactate déshydrogénase
LDH




B K

» S
x)L%é(s enzymes sont des protéines constituées d’acides amineés @éuvant
porte@%es fonctions chimiques sensibles aux variations de pH. Ce%sg&i)nctions
ch%ﬁﬁques peuvent se protonner ou se deprotonner selon le pH %@ﬁmilieu dans
<

< :
f2quel se trouve I'’enzyme. Q

Zone de pH
optimum




Effet du pH

créatine kinase




pH optimum pour chaque enzyme

Le pH optimum d'un enzyme est I'une de ses plus importantes
caracteristiques.

Pepsine Trypsine Lysozyme

g,
B
=

r-:'-'«' f Erelersh OO ey [ARERE B g PPN IR A 1 [~ = s A e s ST S

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
ptl pH pH
La pepsine est un La trypsine est Le lysozyme digére les

enzyme de la digestion également un enzyme parois bactériennes: il
desl proteines, elle est pr:?te:::lythue mais elle  act présent dans les
active dans le suc agit dans le milieu plus  |3rmes.
gastrigue. alcalin de l'intestin

gréle.



4.9 Effet de Ia@&émpérature ﬁ@)
\% \%
v Augmegﬁ&tion de la probabilité de rencontres entre enzyme et substré»ét?.’
Q,\) Qy
o | _ >
v Agﬁ’mentatlon de la vitesse de la phase de transformation du @@ostrat en
%ﬁ@duit (augmentation de K_,;). Q«Q’
v'A températures élevées, fluctuations importantes de la structure 3D de la
protéine avec perte de structure tertiaire : dénaturation thermique, souvent
irreversible.

ol|Igels
anbiwiyd uoneAanoe




S. {wmhibition enzymatique &
3 $

& L . «3&
<M Inactivation d’'une enzyme (ralentissement de la}

&@ réaction enzymatique) par la liaison d’'une pegite
© molecule O

A ne pas condfondre avec la denaturation

Types d’'inhibition

e réeversible
— compétitive

&V L, ey Y,

¢ — Non compétitive @&
&?y — incompétiti W
y pétitive %&

‘é‘w Qy
é%?» é%?‘
‘b@ Q,@

o )



Inhﬁ)ltlon compétitive M

@gs?fa liaison de linhibiteur, a I'enzyme LIQQPQ
& empéche la liaison du substrat °




Inh”bltlon compétitive alternative s+

%ﬁ

?1& I|a|son de lnhibiteur, prés du site actif, empéchesta
@é liaison du substrat par encombrement stérique @é

> la liaison de l'inhibiteur, prés du site actif, mdtsvit un
changement conformationnel qui empeche la liaison du

substrat



| T PR A%
@’@& Exemple de l'inhibition compétitive W@&
N N
& 4
S S
Qgﬁ &
o' ¢ I'acide malonique ressemble a I'acide succinique et
inhibe la déhydrogénase de succinate lors de sa liaison :
HO,C— CH,—CH,—CO,H

acide succinique

CH CO,H
EnzeFAD — — EnzeFAD'Succ ——>» HO,C~  ~XxcH~

+ Enz-FADH,

/ acide fumarique

HO,C— CH,—CO,H I'oxaloacétate est aussi
acide malonique < un inhibiteur compétitif:
A
EnzeFAD-Mal HOZC‘CO‘CHZ‘COZH
Vb , y?’w

o §

> &

‘b@ Qy@

o )



Graphique d'inhibition

A

gﬁv e y
§ compétitive &
@é% A0
Q&(b Graphique Michaelis-Menten d'inhibition compétitive
g
& g

o )



N
S
A

Graphique d'inhibition compétitive @&w
A

Graphique Lineweaver-Burk d'inhibition compétitive

Ky 1+[|]
E_ Ki 1 1 [] = 2 K,

lignes se croisent
sur l'axe-y (1/V )

-1/ K

N

app’

~—— 1/V

Il
A

[n

[1=0

pente = Ky, / V,p,ax

max

1/[S]



InthItIOH non-compétitive

N
@&

|b|teur est lié par I'enzyme libre et par le compl@?e

i@ @@

<L ki <

Ki

é%
‘b@

—— produits

K1, S K

—

K.q
I Ki'l| ]
Ki', S
Eel ~ EeSe|
K1 QY
Y
ne mene pas aux produits
Y
&
&

o’&



Exemple de l'inhibition non-comp.

2 inhibition de la bisphosphatase de fructose
par le AMP :

O’(
Tructose-1,b-bisphosphate
(FBP) R0
Enz >~ EnzeFBP ——>» Enz + fructose-6-phosphate
| J
AMP AMP
/ /
EnzeAMP _ EnzeFBP+AMP
?‘&b’ \ &?,v
N N dui >
& ne mene pas aux produits [»
& &
o' Q&



Graphique d’inhibition non-compétitive simple

AV AV
Graphique Michaelis-Menten d'inhibition noncompétitive simple
A/ V= Vmax: kcat [E]O
- _
)
()]
(%]
2
S
Ry
<
e
N>
>§\
X
“ 5
e
>
= [S] o
‘b@ %@é
A8
Y

2,



Graphigu”e d’inhibition non-compétitive simple &
<«

Graphique Lineweaver-Burk d'inhibition noncompétitive simple

1 K, 1) 1 1
V _Vmax (1+ I'<i j [S] i VmaX =2
1+ == pente = Ky, / Viax TP
= 1/ \/maxapp [1] = K;

pente = Ky, / Viax PP

lignes se croisent | / -~ &7 T
sur l'axe-x (-1/Ky)

[1=0

pente = Ky, / Vi ax

7 1/Vmax
e 1/Vmax




Inhibition incompétitive &

%v

.| /l

@F}mnuma ast lig par le cormnplexe 98 g%

ki, S '
E ——— E-°S —> E+P
— » produits S
Kill ki, |
EeSel

<

N
© §
) he meéne pas aux produits b:&
&
C o5

é
9&@




Exegpﬁle de l'inhibition incompétitix@”
- ignﬁ)ition de la phosphatase alkaline par la L-phénylalanine: Séy%’
%@@ éﬁ%

H,O

20,P— 5-ADN<Enz L.; HO—5-ADN  + HOPO;?

-

204;P— 5-ADN<EnzePhe

N

20,,—5-ADN  + Enz

N
\)@& ne mene pas aux pr'odui‘rsﬁﬂw
%& >
Q}) QQ
» B
= &
Q¥ e



Graghi’que d'inhibition incompétiti\@&”

Graphique Michaelis-Menten d'inhibition incompétitive

Q&%Q A/ V= Vma K at [E]O
[N=0
>
o
(7p]
(7p]
Q
>
[9\]
\é ...................... [1=K,
ST :
3 ;
o .
>E\ ......... : [ =2K,
S/( 5 K app :
g oM Km
T Do
< s
£
> A S

Kn? [S]



Graphique d'inhibition incompétitive*

Graphique Lineweaver-Burk d'inhibition incompétitive

E: K'V'.l_|_ 1 [ = 2K,
V Vmax [S] VmaX
[1] = K;
| i
1+u
K, [1=0
=
lignes paralleles 17K, ~ pente = Ky / Vimax

app:
max

-1/ Ky,2PP
1/ K%/
//<\ WAVANN
v v




Les enzymes allostariques

Certaines enzymes dites allostériques posgé?dent, en
plus de leur site actif, un site appelé site allostérique.
Une substance appelée effecteur (on dit aussi
modulateur ou regulator en anglais) peut se fixer
sur ce site.

Une enzyme allostérigue peut généralement avoir
deux formes différentes. Une forme active et une
forme Inactive. L'effecteur, en se fixant sur son site
allosgé\ﬁque, a pour effet de bloguer I'enzyme dans S@”
forfe active ou dans sa forme inactive (ca depghd

'enzyme). On parle alors : &
effecteur inhibiteur @5
effecteur activateur. e

0



& &
s v s
s Enzymes allosteriques >
& o
$ allos : signifie « autre » : autre site qui fixe un ligand aIIosté%‘q%e
) capable de moduler la vitesse de la réaction )
*plusieurs sous-unités
*modification de la conformation de I’enzyme par fixation
du substrat ou/et des ligands allostériques
*enzyme de type V : modifie le V,,,« (au niveau du k.,)
*enzyme de type K : modifie I'interaction enzyme/substrat
(au niveau du Ky).
A TypeK
e
&
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L 1nb1“b1t10n et activation non

@v compeétitive: @
Q,@ &

Q‘ @ Suts actif .

Activateur ' : <
allosténque -

Site allﬂsténque Substrat Substrat

\. l:

@é

ACTIVATEUR ALLOSTERIQUE INHIBITEUR ALLOSTERIQUE

@
S
@,§$ (1992 Wiadsworth Publishing Compariy/ ITP -
‘37 ‘b@
o o




Ces e{&ymes ont toujours une structure quaternaire composee de plusieurs &\)
sous-unités({@vbtoméres) identiques ou non entre elles. La protéine est donc un oligom(;e{@\)
de 2 ou @%ous-unités par example. Ces enzymes possedent, outre le site catalyti% ou
se fix¢’ le substrat, un ou plusieurs sites allostériques ou peuvent seé r des
g{@cteurs allostériques  (activateurs ou__inhibiteurs) n’ayant aucgﬁg” analogie

i

structurale avec le substrat.

Les protoméres dune enzyme allostérigue peuvent exister sous deux
conformations (formes) appelées état R (Relaché/Relapse) et état T (tendu/Tense) dont
I'affinité vis a vis du substrat varie. Le passage d’'une conformation a une autre est appelé

transition allostérique.

L’activ('{é,)des enzymes allostériques est caractérisee par un effet coopératif et 4,

par I'action (oglgs»@eﬁecteurs. ?})@
Effet co;{)@ératif . la fixation d’'une premiere molécule de substrat sur un protomere fa(%ﬂf!e

la ﬁé@ YOn des suivantes sur les autres protomeres. (d’ou existence d’'une sigmo'l'd%}g‘
‘b@ Q)@‘é
o N
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EX : régulation allostérique de la glycolyse $

%&*‘ @”
GlugoSe glucose 6 P —— Fructose 6 P %géy
K .
¥ l ¥
< <
AMP Fructose 1-6 Bi P

:l' PFK lPhosphofructokinase

Pyruvate

Rétro-inhibition
Cycle de Krebs

N
&v@& production d’ATPﬁ;V@@y
wf S 3
SMATP] =S glycolyse \, &
S

%@@ &
o [ATP] \, (AMP ) =2 glycolyse ~ &
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Laﬁ“etromhnbmon régulela plus&ﬁ
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4 part des voies metabohque%@”

Une forme d’inhibition non compétitive car le prodUItOfmaI de
la voie métabolique agit comme inhibiteur spécifique a
I'enzyme qui déclenche la voie métabolique.

Une fois encore I'inhibition est non compétitive car le substrat
et I'inhibiteur ont chacun des sites de liaisons différentes sur
I'enzyme.

A—sB—>C—>D— E——F

t K K X
£ Ez- Ez, Ez, Ez: v@&
_rlnhibition %&?’

Rétro-inihibition @“‘
(feedback négatif) e
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