Bilan 4
1) Les enzymes, des biocatalyseurs spécifiques

Etude 4 : la spécificité des enzymes

a- Les propriétés des enzymes

(accélere, biocatalyseur, catalyseur biologique, produit, substrat)

UNE €NZYME OU ....oviiiiiiiii e 01U N est une protéine
qui présente les propriétés suivantes :

-Elletransforme un ........c.coovveveviiniiannn... N oo

-Elle oo (catalyse) les réactions qui se font habituellement a des vitesses tres
lentes.

- Elle agit a trés faible concentration.
- Elle est retrouvée intacte aprées la réaction chimique et elle n’intervient pas dans I'équation bilan.
- Elle agit rapidement (durée de la réaction 10-3 sec).

En 1 seconde, une enzyme peut donc catalyser la Wiesse de.séation
transformation de mille molécules. calysse (ua) amyiase
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b- Les enzymes, sensibilité a 1 e B
s - /, / cholinéstérase
’environnement 7 ’ 3 \
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i pancréatique /
(conditions optimales, I’environnement) 7 \—‘\
L’action des enzymes est variable selon T / :
..................................... La plupart des enzymes - //
(comme I'amylase) a un fonctionnement maximal pour I DES——
une température de 37°C et un pH=7 : il s’agit des 1 2 3 4 s & 7 & 9 1 PH

(température optimale ou pH optimal). Néanmoins, certaines enzymes peuvent fonctionner a des conditions
différentes et mémes parfois extrémes (Taq Polymérase fonctionnant a 72°C, Pepsine fonctionnant a pH2)

c- Vitesse de réaction et concentrations optimales de réactifs

(concentration, complexe, dissocie, faible, fixation temporaire, rapidement, substrat)

La vitesse de la réaction varie selon plusieurs paramétres :

-Laconcentrationen ..................ooil : plus elle est forte, plus la vitesse de réaction est
importante (forte au début de la réaction, faible voire nulle en fin de réaction). Si la concentration en substrat
est trop forte, il y aura saturation de I'enzyme.

LA en enzyme : plus les enzymes sont nombreuses, plus elles peuvent réaliser
un grand nombre de réaction et plus la vitesse est importante.

Il faut donc des quantités raisonnables (équilibre) d’enzyme et de substrat pour que la réaction ait lieu
convenablement.
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On peut évaluer la vitesse de la réaction par la méthode graphique (méthode des tangentes). Pour cela, on
réalise un graphique montrant la concentration de produit formé au cours du temps. La vitesse est alors
évaluée par la tangente en un point. Plus la pente de la tangente est forte, plus la vitesse est importante.
Remarque : la tangente a I'origine correspond a la vitesse initiale (Vi).

La saturation des enzymes permet de suggérer I'existence d'un ...........ccovuveieeeininnnnn... ENZYME —
SUBSTRAT.

,
Substrat ' Produit
(exemple : amidon) (exemple : glucu‘ies simplifiés)
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Enzyme-Substrat
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Enzyme ) -
(exemple : amylase)

.\ =L fixation Les enzymes sont des protéines.

Le complexe r

/ ¢ ,/‘ site actif Certains aci_des‘ amines sont qirec»
catalyse tement impliqués dans la fixation
Enzyme-Substrat - du substrat et la catalyse.

Conclusion : L'activité catalytique d’'une enzyme nécessite Sa ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiii i
sur le substrat. Une fois le complexe formé, la réaction chimique démarre. A la fin de la réaction le complexe

S e et les produits formés sont libérés. L’enzyme n’intervient donc pas dans la
réactionetelletravaillea ................................... concentration maistrés ............cccoeeviiiiiiiiiiinann.
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2) La double spécificité des enzymes

a- La spécificité du substrat des enzymes

(reconnaissance, site, spécifiquement)

Le substrat est la molécule sur laquelle une enzyme agit. Chaque enzyme agit .............ccoovvviiiiiivnnnn.
sur un substrat donné. Par exemple, I'amylase agit sur 'amidon mais ne peut hydrolyser (dégrader) d’autres
molécules proches comme le glycogéne. La spécificité d’'une enzyme pour un substrat donné suggére une
.................................... du substrat et la présenced’'un .................................... de fixation.

NB : Cette spécificité permet parfois de nommer certaines enzymes en fonction de la nature du substrat sur
lequel elles agissent : I'amylase dégrade I'amidon, la saccharase dégrade le saccharose, la cellulase
dégrade la cellulose.

NB : Plusieurs enzymes différentes peuvent toutefois agir sur le méme substrat. Ex : TADN Polymérase et
I'hélicase agissent sur TADN mais elles n’ont pas la méme action.

b- La spécificité d’action des enzymes

Sur un substrat donné, une enzyme a une action définie : elle catalyse une .................cocooiviiiiiiiiiiinnn
...................................... Par exemple, 'amylase hydrolyse I'amidon, c’est-a-dire qu’elle découpe
I'amidon en molécules plus petites (du maltose, constitué de 2 glucoses).
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NB : Cette spécificité permet parfois de nommer certaines enzymes en fonction de la nature du substrat sur
lequel elles agissent : ’ADN Polymérase est 'enzyme qui polymérise (construit) ’ADN, alors que 'ARN
Polymérase polymérise TARN.

NB : Plusieurs enzymes différentes peuvent parfois synthétiser le méme produit mais a partir de substrats

différents. Ex : L'amylase et la cellulase produisent du maltose mais pas a partir des mémes substrats
(amidon ou cellulose).

3) Le fonctionnement du site actif

Etude 5 : Le mode d’action des enzymes

a- La découverte du site actif.

( catalytique, liaison temporaire , mutation)

Certaines enzymes ayant subi une mutation deviennent non fonctionnelles. On en déduit que la
.................................... a modifié un acide aminé qui est impliqué dans la réaction enzymatique. Le site_
actif est constitué de quelques acides aminés dont certainsontunrélede /................coooiiiiiiiiiiiiinnnn.
avec le substrat et d’autresontunrble ...l

b- Le site actif et la reconnaissance du substrat

(forme, reconnaissance, spécificité, structure)

Certains acides aminés du site actif ont un réle de sfructure (acides aminés structuraux). Ainsi, toute
mutation change la forme du site actif, ce qui empéche la reconnaissance du substrat. Cette
reconnaissance se fait par complémentarité de forme : on parle de modéle « clé-serrure ». C’est donc la
forme du site actif qui conditionne la spécificité de substrat.

c- Le site actif et la catalyse enzymatique

(acides aminés, accélérer spécifiquement les réactions biologiques, compatibles,mutation, réaction)

D’autre part, le site actif contient égalementdes ................ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaea catalytiques :
ce sont eux qui vontpermettre la ... chimique qui transformera le substrat en
produit. LOrsqu’une ............ccccvieviiiiiiiinnnna.. affecte ces acides aminés, le substrat peut encore se fixer

au site actif mais il ne pourra pas étre transformé en produit.

Catalyse enzymatique
(Enzyme fonctionnelle)

Conclusion : Ainsi, les
Pas de catalyse enzymes permettent
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