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| LES LIPIDES

1. DEFINITION ET CLASSIFICATION
1.1 Définition
1.2. Classification
1.2.1. Composés lipidiques simples
1.2.2. Composés lipidiques complexes

2. PROPRIETES GENERALES
2.1. Solubilité
2.2. Hydrolyse et saponification
2.3. Association des lipides

CONSTITUANTS DES LIPIDES

1. ACIDES GRAS
1.1. Généralités
1.1.1. Définition
1.1.2. Formule générale

chaine carbonée déterminant la
/' classification
R—(CooH)

groupement carboxylique responsable

du caractere acide
1.1.3. Classification
1.1.4. Propriétés
a. Solubilité

OH O \ Na*
/ NaOIj /
R—C R—C pdle hydrophile
N\ N
O ée hydrophobe O

chaine hydrocarbon

pole hydrophile Molécule de pdle hydrophobe

e
%o”fao >

Couche monomoléculaire de Micelle de savon dans l'eau
savon a l'interface eau/air

b. Propriétés chimiques liées a la fonction acide



c. Propriétés chimiques liées a la présence de doubles liaisons

Addition :

+15
R— CH= CH— (CH,) s COOH ¥> R— CH~— CH— (CH,);— COOH
|

Oxydation énergique :
R— COOH
R—CH=CH— (CH,)— COOH —> +
HOOC — (CH,);— COOH

1.2. Acides gras saturés
1.2.1. Formule générale

CH3—(CH2)h—COOH avecn>2 formule brute : ChH2nO2

acide n -.C.....»anoique
indique le caractérz_/ K&Jfﬁxe désignant la fonction
linéaire acide carboxylique
prefixe correspondan:[ ala indique le caractére saturé
longueur de la chaine

1.2.2. Conformation
1.2.3. Classification
1.2.4. Propriétés

NOMBRE DE | NOM SYSTEMATIQUE NOM USUEL

CARBONES
4 n-butanoique butyrique
6 n-hexanoique caproique
8 n-octanoique caprylique
10 n-décanoique caprique
12 n-dodécanoique laurique
14 n-tétradécanoique myristique
16 n-hexadécanoique palmitique
18 n-octadécanoique stéarique
20 n-eicosanoique arachidique
22 n-docosanoique béhénique
24 n-tétracosanoique lignocérique

1.3. Acides gras insaturés
1.3.1. Formule générale

- Acides gras monoinsaturés ou monoéthyléniques
CH3—(CH2)h—CH = CH—(CH2)y — COOH

- Acides gras polyinsaturés ou polyéthyléniques
CH3— (CH2)h—CH — CH—CHp— CH — CH— (CHp)y— COOH



Nomenclature systématique :
mono
acide n-(.. A... di énquue

indique le caractere tri sufﬂxe désignant la fonction
I|nea|re acide carboxylique
préfixe correspondant a la
longueur de la chaine indique le caractére insaturé

n°® des carbones porteurs nombre de doubles

de double liaison liaisons
W o
CH, CH, 2 COOH
SO N SN S
R CH, CH, CH,
6 4 2
€ ) (0

Exemple : acide linoléique ou acide n-octadéca A 9,12 -diénoique
CH3—(CH2y—CH —= CH—CH2—CH — CH—(CHg)7—COOH

1.3.2. Diastéréoisomérie

H H H
HC/C\2 /C\2 /C 3
H3C\ i CH, CH,
CH HC .
| > CH Acide linoléique
2
H2C\ |
CH2 HC CH2 CH2 CH2 CH2
| AN N N PN N
H,C CH CH, CH, CH,  COOH
27N
CH,
|
H,C Acide oléique
> cH, q
I
CH CH CH CH
HC\ ST TS 2
CH CH, CH, CH, COOH
1.3.3. Classification
NOM USUEL POSITIONS DES DOUBLES SYMBOLE
LIAISONS
acide palmitoléique C9 C16:1 A9
acide oléique C9 C18: 1 A9
acide linoléique C9etCl12 c18: 2 A9,12
acide linolénique C9, Cl12 et C15 c18: 3 A9.12,15
acide arachidonique C5,C8,C11,et C14 C20: 4 AD.,8,11,14

1.3.4. Propriétés

1.4. Acides gras spéciaux
1.4.1. Acides gras hydroxylés
1.4.2. Acides gras ramifiés
1.4.3. Acides gras cycliques



2. EICOSANOIDES
2.1. Définition
2.2. Leucotrienes
2.2.1 Structure

2.2.2. Diastéréoisomérie
2.2.3. Classification
2.2.4. Roles physiologiques

A COOH

\/\/\CH3

Ex. : Leucotriéne A

2.3. Prostanoides
2.3.1. Structure

2.3.2. Diastéréoisomérie
2.3.3. Classification
2.3.4. Rbles physiologiques

@]
| s COOH
Ex. : Prostaglandine PGE1 10 14
ZU5 CHs;
12 P
OH OH
3. ALCOOLS
3.1. Généralites
3.1.1. Définition
3.1.2. Classification
3.1.3. Propriétés générales
3.2. Alcools simples
3.2.1. Glycérol
a. Structure
1CH2 OH
HO —2C|2 —H
3CH2 OH

b. Stéréoisomérie
c. Propriétés



3.2.2. Méso-inositol
a. Structure

OH OH 1 plan de
symétrie
b. Stéréoisomérie
c. Propriétés
d. Réles biologiques
3.3. Alcools gras
3.3.1. Définition

CH3— (CHo);— CHOH (n pair)
3.3.2. Classification
3.4. Alcools amines
3.4.1. Définition
3.4.2. Ethanolamine, Sérine, Choline
a. Structure

H,oN ch\
N\ +
Ethanolamine HOOC  Sérine HsC Choline
b. Propriétés
3.4.3. Sphingosine
a. Structure
CH (CH»5)
- 2)12
N N
HO — (|7H N CH
NH,—CH
2 C|: Sphingosine
CH, OH

b. Propriétés



4 .STEROLS
4.1. Généralites
4.1.1. Définition
4.1.2. Formule générale

Noyau stérane

4.1.3. Stéréoisomérie
a. Configuration des cycles

Configuration trans ou série 5a. | Configuration cis ou série 53
Représentationldans I'espace

I'ensemble des cycles forme un treillis plan, le | le cycle A est dirigé vers le bas et forme un
cycle A est dans le prolongement des autres angle de 90° avec le plan des autres cycles
cycles, I'hydrogene en 5 est orienté vers le bas| I'hydrogéne en 5 est orienté vers le haut

Dans les deux cas le substituant en 10 est orien!é vers le haut, c'est la position de référence

Configuration trans ou seérie 5a | Configuration cis ou série 58

Représentation plane

le pointillé en 5 indique que le trait plein en 5 indique
la liaison est en « que la liaison est en g

Dans les deux cas le substituant en 10 est orienté vers le haut et figure avec un trait plein

b. Orientation des substituants

Représentation dans l'espace Représentation plane

face supérieure

face inférieure

Le substituant en 10 est orienté vers le haut, c'est
la position de référence




4 1.4. Classification

17 8

NOMBRE PARTICULARITES FORMULES CoMPOSES
D'ATOMES STRUCTURALES PHYSIOLOGIQUES
18

18 1CHzen 13 Estradiol
Noyau
estrane

19 1CH3en10p Testostérone
Noyau 1CHzen13p 19

androstane
21 ,

21 1CHzen 108 20 Progestérone

Noyau 1CHzen 13 Cortisol
prégnane |1 maillon dicarboné en 17 3 Aldostérone

24 1 CH3z en 10 B % Acides
Noyau 1CHzen 13 25 24 biliaires
cholane 1 chaine ramifiée &4 5 C en

17 B

27 1CHzen 10 Cholestérol

Noyau 1CHzen 13 .| Vitamine D
cholestane | 1 chaine ramifié¢e a 8 C en 2
27

4 2. Cholestérol et acides biliaires
4.2 1. Cholestérol

a. Formule

HO

b. Propriétés
c. Classification
d. Rdles biologiques




4.2.2. Acides biliaires
a. Formule générale

H
b. Propriétés
21 22
2N COOH + NH,-CH,-COOH ~ .. CO-NH-CH,-COOH
Glycine Acide glyco-cholique

c. Classification
d. Propriétés

4.3. Stéroides hormonaux agissant sur les gonades
4.3.1. Estrogénes
a. Structure

OH
17
Estradiol
Ho °
b. Propriétés
c. Réle biologique
4.3.2. Progestagénes
a. Structure
@)
N=—CH,

21
Progestérone “

b. Réle biologique



4.3.3. Androgénes
a. Structure

Testostérone “

b. Réle biologique
4.4. Stéroides hormonaux a action systémique

4.4.1. Glucocorticoides
a. Structure

Cortisol

b. Réle biologique

4.4 2. Minéralocorticoides
a. Structure

Aldostérone

b. Réle biologique

4.4 3. Cholécalciférol ou vitamine D3
a. Structure

HO
| 1,25 DHCC
Cholécalciféerol CH, :l CH,
HO = HO OH

b. Réle biologique



5.GLYCEROLIPIDES
5.1. Glycérides ou acylglycerols
5.1.1. Définition

CH,OH
|
glycérol CHOH

| CH,0—CO—(CH ,)— CH
+ CHZOH | 2 ( 2)n 3

. >——> CHOH .
acide gras | monoacylglycérol ou

HOOC — (CH ,) — CH CH,OH  monoglyceéride

5.1.2. Structures
a. Les monoglycérides

O —CoO
OH a-monoacylglycérol OH
CO—0O {
H.C OH

-monoacylglycérol

CH,

b. Les diglycérides
o0 — CO
O — CO

N0 O
H,.C

3

CH,

. . CH,
oo’ - diacylglycérol

o— CO\/\/\/\
‘ CH,

OH
af - diacylglycérol

c. Les triglycérides

triacylglycérol

5.1.3. Propriétés physico-chimiques des triglycérides
a. Hydrolyse
b. Saponification
c. Hydrogénation

5.1.4. Réle physiologique



5.2. Glycérophospholipides
5.2.1. Définition

5.2.2. Formule générale et classification

—(CH,) —CO—0—

CH,— O —CO —

I
CH

CH,0—P—0—{

(CH,) — CHj

H Acide phosphatidique

O// N\ OH X Glycérophospholipides

ou phosphatidyl X

NATURE DE X COMPOSES ABREVIATION CHARGE
H acide phosphatidique PA 2-
glycérol phosphatidylglycérol PG 1-
inositol phosphatidylinositol Pl 1-
éthanolamine phosphatidyléthanolamine PE 0
choline Phosphatidylcholine = Iécithines ? PC 0
sérine phosphatidylsérine PS 1-

5.2.3. Propriétés
P S N e N

Les chaines aliphatiques se
disposent du méme coté, a
l'opposé du pdle hydrophile.

partie hydrophobe

pble hydro
polaire

Phospholipase A Phospholipase A,
;g
H,C

HC

- Monophosphoinositides

R1-CO-0O
R2-CO-0

—P— —X

OH &
Phospholipase C j Phospholipase D

5.2.4. Réles physiologiques
a. Phosphatidylinositols

- Diphospho et triphosphoinositides
b. Phosphatidylcholines

L&D

—(o{X
Q@VV

1



c. Phosphatidylglycérols

C/\/\/ cCO— O

H, -

CO 0]
H3C/\/\/ e

glycérol des acides glycérol ————m=

phosphatidiques e

C/\/\/CO—O
Ha co—o
HSC/\/\/

5.2.5. Composés apparentés
a. Ether lipides ou alkylacylglycérols

liaison éther\
NN o
H; C OH

b. Glycéroglycolipides

liaison éther (ou ester)

/\/\/\/— o
H,C P CO — O —liaison
H; C osidique

HOH ,C
0

c. Lysophosphoglycérides

(,/\/\/CO — O
Ha HO
e

12



6. SPHINGOLIPIDES

CH (CH, ) CH
Ho— CH  CH

I
Hz C — (CH,) — CO — NH— CH

|
CH, OH Céramide

A~ ~_ CO— ANALOGIE STRUCTURALE
H,C

AN CO— ENTRE GLYCERIDE ET

H,C ‘ CERAMIDE.

diacvlalveérol (le OH estérifié par I'acide
of -diacylglycéro phosphorique est entouré)

HO
\ \/\/ CH3
NH —CO _ "~
acylsphingosine ou céramide
6.1. Sphingophospholipides
6.1.1. Définition
HO
liaisons ester CH
N ~ N 3
NH —CO _
Mo -
7 \ ~a—___ pole hydrophile
O OH polaire
6.1.2. Classification
NATURE DE X COMPOSES
choline choline sphingomyélines
éthanolamine éthanolamine sphingomyélines

6.1.3. Propriétés
6.1.4. Role physiologique

6.2. Sphingosidolipides
6.2.1. Définition

EX. : glucosylcéramide

HO
NP P CH,
AN ~O N
NH — CO\/\/\/\/\
HOH,C CH,
O ‘\

liaison osidique

13



6.2.2. Classification

NATURE DES SUCRES TYPE DE
SPHINGOSIDOLIPIDE
B D galactose Galactosyl céramide

un seul sucre B D glucose Glucosyl céramide

B D galactose 3 sulfate Cérébrosulfatides
galactose, glucose et
plusieurs sucres N acétylosamines } Oligosido céramides

idem + acides sialiques Gangliosides

6.2.3. Propriétés
6.2.4. Exemples
a. Céramide tétrahexosides

Globoside : GALNAC 1 -3 GALa1 >4 GALB1—->4GLUB 1 — 1 céramide

b. Céramide polyhexosides

CERAMIDE

LGLU —GAL—GAL Nac—GAL

| Antigene O
Fuc

CERAMIDE

\—GLU —GAL—GAL Nac—GAL—GAL Nac

| Antigene A
Fuc

CERAMIDE

LG LU—GAL—GAL Nac—GAL—GAL

| Antigene B
Fuc

c. Gangliosides

SHINGOSINE —HEXOSE —HEXOSE —HEXOSE

| |
Ac. GRAS NANA

Ex. : GM;
galpl—> 3 galNacpl—>4 galpl—4 glupl—1—CER
3

|

2
NANA

14



7. COMPOSES POLYISOPRENOIDES
7.1. Généralites
7.1.1. Définition
7.1.2. Formule générale

CH3  |sopréene

C CH
HZC/ \CH/ ’

Chaine diterpene en C 20

74 74 4
7.1.3. Classification
NOMBRE COMPOSES
NOMENCLATURE D'ISOPRENES QUI EN DERIVENT
Monoterpénes 2 Géraniol Cc10
Sesquiterpénes 3 Farnésol C 15
Diterpénes 4 Phytol CcC 20
Triterpénes 6 Squaléne C 30
Tétraterpénes 8 Caroténe C 40
7.2. Caroténoides et vitamine A
X
B -caroténe
-CH,OH rétinol ou vitamine A
5 - CHO rétinal

- COOH acide rétinoique

Vitamine A et dérivés (tout trans)

7.2.1. Structure
7.2.2. Conformation
7.2.3. Classification
a. Caroténoides
b. Dérivés de la vitamine A
7.2.4. Propriétés et réles biologiques

7.3. Tocoquinones, phylloquinones et ubiquinones
7.3.1. Structure générale

p diphénol
HOCH ,— CH (CH?2) (CH ) (CH ) CH
2 \C/ 23\CH/ ZQ\CH/ ZQ\CH/ 3

HO OH Phytol | I I |
CH3 CH3 CH3 CHg3

15



7.3.2. Propriétés

\substitué
CHy— CHY_ .
N CI; +2H :
L P ——
-
© CHj o H

forme oxydée quinone

7.3.3. Classification

noyau chromane

SUBSTITUANTS DU p DIPHENOL

CHAINE LATERALE

Phylloquinone

1 méthyl (— CH3)
1 cycle aromatique en C 6

4 isoprénes dont les trois
derniers sont saturés

Tocoquinone

3 méthyi (— CH3)

4 isoprénes dont les trois
derniers sont saturés

Ubiquinones

1 méthyl (— CHa3)
2 méthoxy (— OCHa3)

variable (10 isoprénes tous
insaturés pour le CoE Q1)

CH; CH,— CH H
\c/\|;/\c:|—|
3
Ty

CHs

CH3

Phylloquinone

CHsy CH,— CH /:|~H
3 \C/\|;/\CH
| I 3

O O CH3

CH3 CHs

CHj

Tocoquinone

CHz CH,— CH CH

3 2 \C/\{/ §C/1‘H
| I 9
Hs CH3

(@] (@] C

OCHj3 OCHj

7.3.4. Roles biologiques

a. Phylloquinone ou vitamine K
b. Tocoquinone ou vitamine E
c¢. Ubiquinones ou coenzymes Q

Ubiquinone

16



| ANALYSE DES LIPIDES

1. SEPARATION DES LIPIDES

2.FRACTIONNEMENT DES LIPIDES
2.1. Saponification
2.2. Analyse des composés

2.2.1. Glycérophospholipides
2.2.2. Lipides non polaires

3. DETERMINATION DE LA STRUCTURE DES LIPIDES ISOLES
3.1. Sensibilité vis a vis des enzymes
3.2. Dosage du phosphore
3.3. Rapport N/P
3.4. Indice de saponification

CH,0—CO—R CH, OH

| + 3 KOH |
R—CO—OCllH —» CHOH + 3R — COOK

CH,0—CO—R CH,OH

3.5. Indice d'iode

+ |2
R— CH=CH — (CH,)— COOH ¥> R—CH= CH—(CH,)7— COOH

I I
3.6. Oxydation

R — COOH
R— CH = CH — (CH,) 7~ COOH ——> *
HOOC — (CH.,) — COOH

17



FILIATION DES LIPIDES

ACIDES GRAS R — COOH
(généralement nombre pair de C)

2 carbones : groupement acétyl CH;— CO —
HC

5 carbones : isoprenyl _C—CH=CH—
H,c”

/\

Composés polycycliques : Composés linéaires :
cyclopentanophénantréne polyisoprénoides

STEROIDES I TERPENES I

LIPIDES PROVENANT DU GROUP!

ACETYL
COMPOSES ACIDES 6RAS
LIPIDIQUES saturés insaturés MEDIATEURS
(glycérolipides, BIOLOGIQUES
shingolipides (eicosanoides)
stéerides, cérides A.G. en tant que

INTERMEDIAIRES
~N METABOLIQUES P
A.G. en tant que | Dérivés d'A.G.

ELEMENTS ayant UN ROLE
CONSTITUTIFS IOLOGIQUE

~U
ACIDES GRAS R — COOH
(généralement nombre pair de C)



LIPIDES PROVENANT DU GROUP!
ISOPRENYL

Composés polycycliques :
cyclopentanophénantréne

STEROIDES I

Composés linéaires :
polyisoprénoides

TERPENES I
Association a

r ™ Cyclisation de la une structure
CHOLESTEROL molécule a cyclique
(élément structural) une extrémité comportant une
HORMONES STEROIDES / fonetief duinene

sexuelles
glucocorticoides CAROTENOIDES \ (PHYLLOQUINONE
minéralocorticoides provit A vit K
bHce RETINOIDES TOCOQUINONE
LAC'.Z'D.‘_':'.S BILTAIRES vit A vit E
UBIQUINONE
\oE Q J

LIPIDES ISSUS DE CONDENSATION

E CERIDES ALcooL
S| srerRIDES
T
E ACIDES
YCEROL SPHINGOSINE
R GRAS \<
S v T acyLeLycEROL
tri OU GLYCERIDES H,PO,
(|3 DIGLYCERIDE of X — OH
H,PO
y 3 4
C
é ACIDE
[ | PHOSPHATIDIQUE
0 X — OH
! PHOSPHATIDYL—X |X—SPHINGOMYELINE
NATURE DEEX
CHJLINI
? ———— ETHANQLAMINE
d — SERINE
GLYQEROL
© INO$ITOL
S GLYCEROPHOSPHOLIPIDES | SPHINGOPHOSPHOLIPIDES
PHOSPHOLIPIDES

ACYLSPHINGOSINE

OV CERAMIDES
OSES

1 seul enchainement
ose polyosidique

! !

OSYLCERAMIDES OLIGOSIDO-
CERAMIDES
et
GANGLIOSIDES

et
CEREBROSIDES

| OSIDOLIPIDES

19



LIPIDES COMPOSES

m Elément important : liaison entre composés
- ester, amide, acétal

2 [ AcioE GRAs — LIAISON ESTER

E) — ACIDE GRAS - LIAISON AMIDE

B CDE GRAS == LTIAISON OSIDIQUE
TRIGLYCERIDES

o | ACIDE GRAS SPHINGOSINE SPHINGOSINE

&

§ — ACIDE GRAS = ACIDE GRAS m={ ACIDE GRAS

GLYCEROPHOSPHO SPHINGOPHOSPHO OSIDO (ou 6LYCO)
LIPIDES LIPIDES LIPIDES

HYDROPHOBIE /
AMPHIPHILIE
Hydrophobe Amphiphile
SIICEITG N

hyd boné - Queue
kit
TRIGLYCERIDES ACIDES GRAS
CERIDES
STERIDES CHOLESTEROL
CAROTENOIDES PHOSPHOLIPIDES
TERPENES SPHINGOLIPIDES




