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1. Objectifs pédagogiques du cours

ODbjectif 1 : Retenir la structure générale des glycérophospholipides.

ODbjectif 2 : Connaitre les propriétés physicochimiques des
glycérophosphoplipides et leurs modes d’hydrolyse.

Objectif 3 : Identifier par la reconnaissance de leurs structures, les
différentes familles de glycérophospholipides

Objectif 4 : Connaitre le role biologigue principal de chaque famille de
glycérophospholipides et leur localisation cellulaire et tissulaire.



2. Introduction

» Caractéristiques génerales des lipides complexes

Les lipides complexes sont des héeterolipides.
lIs contiennent des groupes : phosphate, sulfate ou glucidique.

B » Glycérol
@ glycéerophospholipides
A
S
E » Sphingosine
@ sphingolipides
Glycérol Sphingosine
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2. Introduction
* Les 2 grandes familles des lipides complexes

PHOSPHOLIPIDES

[Gijcerophospholides]  springoipides

GLYCOLIPIDES
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3. Les glycerophospholipides

* 3.1 La structure
lls dérivent de I'acide phosphatidique

Glycérol (CHsOH-CH20H-CHs0H) estérifiée :

en snl,et sn2 : par des acides gras (>14C)

- R1 (en position snl) = souvent acide gras sature stéarique (C18:0)
- R2 (en position sn2) = souvent acide gras insature (C20:4,w6; AGPI n-3, n-6)

en sn3 : par de I'acide phosphorique lieé ou non

CH2-O-R1 anion
Unité de base : 1,2 —diacyl sn -glycéro-3 phosphate

I I X= amino alcool, glycérol, inositol

CH,-O. P- OHQj(/
I /
ﬁ% OH @

Ce sont des PHOSPHOLIPIDES Constituant majeur des membranes




3. Les glycérophospholipides

3.2 Les Alcools Aminés:; sérine, ethanolamine, choline

Nature de I’ alcool

serine HO-CH,-CH-COOH
I
NH,

éthanolamine  HO-CH,-CH,-NH2

choline HO-CH,-CH,-N*-(CHj),

HO - CH,-CH - NHgt

|
Co0
-C0,

HO - CHy- CH; - NH5*

+3CH; i
/Cﬂa

Ho -CH-CHy -N*¢ g, | Ammonium
\ | quteraie

CH,



3. Les glycérophospholipides

« 3.3 Composition des difféerents glycérophospholipides

PHOSPHOLIPIDES COMPOSITION
(glycérophospholipides)

Ac phosphatidique ou phosphatidyles GLYCEROL +AG + Phosphate

Dérivés Azotés

Phosphatidyléthanolamines PE GLYCEROL +AG +Phosphate + PE
Phosphatidylcholines PC GLYCEROL +AG + Phosphate +PC
Phosphatidylsérines PS GLYCEROL +AG + Phosphate+ PS
Dérivés non azotés

Phosphatidylglycérols PG GLYCEROL +AG + Phosphate +glycérol
Diphosphatidylglycerols DPG GLYCEROL +AG + Phosphate
Phosphatidylinositols Pl Phosphatidyle

GLYCEROL +AG + Phosphate + inositol



3. Les glycérophospholipides
» 3.4 Propriétés des glycérophospholipides (1)

Molécules amphoteres :
une fonction acide (apportée par H;PO,)
une fonction basique apportée par I‘alcool aminé

R,— CO-0-CH; Molécule 1onizée an pH physiologique

R,— CO-0O —*(\3H |
| "|3' ( CH;

CH,-0-P-0 —-CH; - CH; —N+—/CH3

|| \
9] CH;

Exemples : R; = Acide palmitique ; R;= Acide oléique

Phosphatidylcholine

Charge : Au pH du sang (7,35 - 7,45) les glycérophospholipides sont ionises
Selon la nature de la molécule qui lie 'ac phosphatidique la charge peut étre :
-neutre (Zwiterion) : choline, éthanolamine
- négative : acide phosphatidique, sérine
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3. Les glycerophospholipides
3.4 Propriétés des glycérophospholipides (2)

Moléecules amphiphiles :
- r6le fondamental dans la constitution des membranes biologiques

€ Téte hydrophile=>»
€ queues hydrophobes=>

;ﬂﬁllﬂ L Téte polawre M
RARARANS | SEEEES

bilayer ¢




3. Les glycéerophospholipides

« 3.5 Les phospholipases

Molécules hydrolysables
Chimique
Biologique : enzymatique (Phospholipases Al, A2, C et D)

Phospholipase A1 0

O
Il

R2- C I O—C— H

(souvent acide arachidonique)

J
H2C O I C R1 (saturé)

___ Choline, serine,

inositol, ethanolamine

O-
Phospholipase A2
l Phospholi C _
R-acyle + [ lysophospholipides | °oSP ollpase Phospholipase D
— ' - , Acide
W PAF Diacylglycérol (DAG) shosphatidique
Prostaglandines; Leucotrienes + +

(Platelet Activating Factor
ou
Facteur Activant les Plaquettes)

inositol 3 P (IP3)

Alcool aminé
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4. Les Familles de Glycérophospholipides

_'acide phosphatidique

_a phosphatidylcholine

_a phosphatidylétanolamine
_e phosphatidylinositol

_a phosphatidylsérine

_es lysophospholipides

_es plasmalogenes

_es cardiolipines

1
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4. Les Familles de Glycérophospholipides s

* 4.1 L'acide phosphatidique
Squelette : diacylglycérol,sn 3 phosphate

Ri—CO-0-!CH;

R;— CO - O —*CH
G_
|
SCHg— O—-P -0

|
O

Au pH sanguin (7,35 - 7,45) les 2 fonctions acides sont ionisées.

Roles biologiques :
- Intermédiaire de la synthese des triacylglycerols et des autres classes de glycerophospholipides
- Précurseur des cardiolipines



4. Les Familles de Glycérophospholipides
* 4.2 Les phosphatides

Formés apres estérification de I'acide phosphatidique par un alcool
Selon l'alcool qui estérifie I'acide phosphatidique on obtient quatre classes différentes :

Phosphatidate lié a : Nature de I’alcool Nom du groupe
choline HO-CH,-CH,-N*-(CHj,) Phospatidylcholine
ethanolamine HO-CH,-CH,-NH2 Phosphatidylétanolamine
sérine HO-CH,-CH-COOH
| Phosphatidylsérine
NH, £ .
: OH OH e
Inositol oH Phosphatidylinositols
e >
OH

Pour les nommer on considére uniquement la nature de la téte polaire de la molécule, et on fait abstraction des
différentes possibilités de chaines acyles de la partie hydrophobe.
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4. Les Familles de Glycérophospholipides

v 4.2.1 Phosphatidylcholine ou 1,2—diacyl sn-glycéro-3-phosphorylcholine

Au pH physiologigue : charge neutre (Zwitterion)

e R1 _CO__O_CHE Partie non
Poly-insaturés RE—CO-—O_Cl;H 0 H3C : polaire
I X
e IT C CHZ_CHz_T_CH3 Partie
o) CH, polaire

Phosphatidylcholme

Roles biologiques
Le plus abondant des phospholipides membranaires (couche externe)
- Réserve de choline (transmission nerveuse)
- Réserve de groupements méthyles (-CH3)
- ROle particulier du dipalmitoyl-phosphatidylcholine
- Surfactant pulmonaire
- Son absence chez les prématurés est a l'origine du syndrome de détresse respiratoire
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4. Les Familles de Glycérophospholipides

v 4.2.2 Phosphatidyléthanolamine ou 1,2—diacyl sn-glycérol-3 phosphoryléthanolamine

Au pH physiologique : charge neutre (Zwitterion)

O

Glycerol residue | |

HEC_D_C_'R" ‘ Fatry Acd 1
-C—O0—CH| O Q
HEC_ G_P O CHE—CHE‘“NHEZ-‘

| Ethanolemne

L E . .
Phosphoethanclandne

- Abondants dans la couche interne des membranes

- Retrouvés dans le foie et le cerveau (les céphalines)
- ROle dans les gaines de myélines

- Abondant chez les végeétaux




4. Les Familles de Glycérophospholipides

v 4.2.3 Phosphatidylsérine ou 1,2—diacyl sn-glycérol-3-phosphorylsérine
A pH physiologique : charge négative

R;—- CO -0 -CH; Molécule ionisée an pH physiologique

R O O ]
: ‘ (|:]' ( v\
CH, - O-P- 0O —CH;—CH—NH;

I |
0 COO;

Phosphatidyl-Sérine

Roles Biologiques
- Présentes dans les tissus nerveux (dans la gaine de myéline)
- Composition sn2 : cerveau : DHA (C22:6,03)

(Acide DocosaHexaénoique)



4. Les Familles de Glycérophospholipides 0
v 4.2.4 Phosphatidylinositol ou 1,2 —diacyl-sn-glycéro-3-phosphorylinositol
A pH physiologique : charge négative
Acide stéarique R;— CO - O - CH,

| L'inositol peut étre phosphorylé en C3, C4 et C5

Acide arachidonique Ry — CO - O -*CH o Ex: Phosphatidylinositol 4,5 bisphosphate (PIP2)
*
o
CH;-0-P-0
R L | 4
Roles Biologiques O

- Phospholipides important du cerveau
- Composé a 80% d’une seule molécule
- snl-stearoyl, sn2-arachidonoyl-sn-glycéro-3-phosphorylinositol
- Principale source d’acide arachidonique
- Charge négative :
- Ancrage protéines non membranaires
- Interactions non spécifiques
- Source de IP3 (inositol 1,4,5 triphosphate)
- Aprés action de la phospholipase C (voir diapo 11)
- IP3 fortement polaire : hydrosoluble et second messager important dans la transmission de signaux



4. Les Familles de Glycérophospholipides

« 4.3 Les lysophospholipides ou lysophatides

Formés aprés action d’'une phospholipase A sur un phospholipide

Préfixe « lyso » = détruire = déacyl

v 4.3.1 La lysophosphorylcholine

PLA2

_ _ V
Phosphaditylcholine

R,-CO-
Radical
acyle
Roles Biologiques :
- Puissants agents cytolytiques et hemolytiques
- Intermédiaires du métabolisme des glycérophospholipides

)

e
-

O
ll
CH,-O-C-R,
I
HO-CH + CH,
I I J/
CH,-0-P-0-CH,-CH,-N—°"3
| “\\CH,

°- Lysophosphorylcholine
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4. Les Familles de Glycérophospholipides

v 4.3.2 Le-PAF (platelet activating factor)

Formés aprés action d’'une phospholipase A sur un phospholipide

Prefixe « lyso » = détruire =deacy| 1-O-alkyl-2-acétyl-sn-glycéro-3-phosphocholine

ou 3-phosphorylcholine

Hz'CHz-(CH2)13'CH3

éHBC-C-O- CH

® Plus hydrosoluble qu’un glycérophospholipide classique

CH,
I | c|)|

©  CH,-0-P-O-CH,-CH,-N* 7 cH,

o- \CH3

*Rdéles Biologiques

- Messager secondaire activant la phospholipase C

- Provoque une agrégation plaquettaire

- Contraction des fibres lisses (bronches, utérus)

- Vasodilatateur puissant (hypotension)

- Réactions inflammatoires :
Chimiotactisme des éosinophiles, neutrophiles et monocytes
tPerméabilité vasculaire, cedeme
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4. Les Familles de Glycérophospholipides

« 4.4 Les plasmalogenes
Lipides-éther : Liaison éther avec alcool vinylique sur sn-1

Liaison éther sur sn1

H2C-(€HC=CH-(CH2) 13-CH;
R2-C-O-CIH O
I(IJ EDHZO-F’I-IO-choIine ou- éthanolamine
0.

Principaux plasmalogénes : Plasménylcholine, plasményléthanolamine
Localisation et réles : tissus a hautes densité respiratoire, dans la gaine de myéline des neurones,
stabilisent la fluidité membranaire
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4. Les Familles de Glycérophospholipides

« 4.5, Les cardiolipides ou cardiolipines

Acide phosphatidique Diphosphatidylglycerol
H O
1a | 1]
o HGR—0—C—R1 Acide phosphatidique
[l a
R2—C—O0=C—H I L 16
(o) R3—C O—C H
3a I _3,H2 o
IR B n—co ¢,
H 0 2CHOH o
| | 3b
1C—0—-P—0—C—H
H, i_ =
N~ _ 0] H

Phosphatidylglycérol

Roles Biologiques

Isolés la premiere fois du tissu cardiaque
Constituants importants des membranes mitochondriales
Jouent un réle dans la synthese d’'ATP



5. Messages essentiels du cours

« Message 1 : Les lipides complexes jouent des roles non
seulement structuraux essentiels au niveau des membranes
cellulaires, mais également comme carburants énergétiques, et
comme messager secondaire dans la transmission de signaux.

 Message 2 : ils sont essentiels au bon fonctionnement de la peau
mais aussi d'organes essentiels comme le cerveau, le cceur et les
poumons.
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