
Thème 3 : Corps humain et santé

Glycémie et diabète



III/ Le rôle des enzymes dans l’apport du glucose 
sanguin
Rappel : Activité de la glycogène synthase hépatique en fonction de la 
concentration d’insuline dans le milieu (TD 3)

Sur des hépatocytes isolés, on mesure l’activité de la glycogène synthase, une 
enzyme intervenant dans la synthèse du glycogène, en présence de différentes 
concentration d’insuline.



Les transformations des glucides complexes au cours de la digestion (docs 
1 et 2 p 166)



La quantité de glucose sanguin est directement dépendante de l’apport en 
glucose par la digestion des aliments (dans le tube digestif, transformation 
des aliments en nutriments assimilables par l’organisme). Celle-ci fait 
intervenir des enzymes, sans lesquelles aucune réaction biochimique ne serait 
possible. 



1) Les enzymes : des catalyseurs biologiques
Voir TP 5

Une enzyme est une protéine qui augmente énormément la vitesse des 
réactions chimiques dans les cellules : on parle de catalyseur biologique.

Une enzyme (E) précise réalise une réaction chimique précise à partir 
d’un substrat (S) précis, donnant un produit (P) précis : on dit que 
l’activité enzymatique est spécifique.

S  P
E

Une enzyme est toujours intacte en fin de réaction.

S + E       P + E

Une enzyme agit à  faible concentration.



2) La double spécificité des enzymes

Doc 1 p 170 Bordas : Comparaison de l’activité de deux enzymes 
digestives sur deux substrats



Ovalbumine  
(protéine)

Acides aminés
pepsine

Amidon n glucose
amylase

(hydrolyse)

(hydrolyse)

1.

Amidon
pepsine

4.

5.

Ovalbumine
amylase

2.



Doc 4 p 171 Bordas : Exemple du devenir du glucose dans les cellules

1 enzyme = 1 type de réaction (hydrolyse, hydroxylation, décarboxylation, 
oxydation…)



Une enzyme présente une double spécificité : 
  
 - une spécificité de substrat (elle ne transforme qu’un type de 
substrat) (Ex : amylase hydrolyse les macropolymères de glucose 
comme amidon et glycogène, pepsine hydrolyse les protéines en aa) 

 - une spécificité d’action (elle ne catalyse qu’un type de 
réaction biochimique).



3) L’interaction entre l’enzyme et son substrat
Voir TP6

a) La formation d’un complexe E/S (enzyme substrat)

L’étude de l’évolution de la vitesse de réaction enzymatique en fonction 
de la quantité de substrat apporte une preuve de la formation 
temporaire d’un complexe enzyme-substrat indispensable à la catalyse.

On appelle site actif de l’enzyme le site d’interaction entre l’enzyme et 
son substrat car c’est là que se déroule la réaction catalysée par 
l’enzyme.

Une fois la réaction catalytique effectuée, le(s) produit(s) formés se  
détachent de l’enzyme, qui elle reste intacte.

  aa du site de reconnaissance (spécificité de substrat) 
Site actif   =                      + 
  aa du site catalytique (spécificité d’action)



Doc 3 p 169 Bordas : Des acides aminés au rôle bien précis



Modélisation d’une catalyse enzymatique

E + S                      ES                    E + P1 + P2

Site actif = site 
de 
reconnaissance 
+ site 
catalytique 



b) La cinétique enzymatique

Interprétation de l’évolution de la vitesse initiale en fonction de la 
concentration en substrat

Saturation de 
l’enzyme : ttes 
les E fixent un 
S

Attention : la 
concentration 
en enzyme est 
constante



c) Importance de la structure spatiale des enzymes
Le site actif et le substrat ont une forme spatiale complémentaire.  
(comme une clé dans une serrure). Cette complémentarité spatiale est à 
l’origine de la double spécificité des enzymes.
Le site actif est constitué par la réunion d’acides aminés qui sont 
éloignés les uns des autres en structure primaire. Ils sont alors réunis 
par repliement de l’enzyme.

La structure d’une enzyme est donc importante dans la réalisation de sa 
fonction catalytique. 

Site actif
Repliement 

de la 
protéine.

Enzyme repliée 
(Structure 3D)

Enzyme structure primaire

Les aa du site actif sont 
éloignés



Une enzyme est une protéine, elle est donc issue de l’expression d’un 
gène. Une mutation du gène codant pour une enzyme peut rendre cette 
enzyme inactive :

- Toute mutation  modifiant les acides aminés du site actif entraîne une 
modulation de l’activité enzymatique : 
 - en général, il s’agit d’une baisse d’activité voire même une  
inactivité de l’enzyme 
 - plus rarement, il peut s’agir d’une augmentation de l’activité  
de l’enzyme. 
- Une mutation entraînant la modification de la structure 3D de 
l’enzyme peut aussi avoir des conséquences importantes sur l’activité 
enzymatique.



Ex 4 p 179 
Ex 6 p 180

Ex 4 : Inhibiteur  = molécule mimant la forme du substrat et formant des 
complexes inactifs avec l’enz. Entrée en compétition avec les vrais substrats 
de l’enz, donc réduction de la vitesse catalytique.

Ex 6 : Notion de conditions optimales de fonctionnement enz : influence du 
pH et de la température.



4) Activité enzymatique et conditions du milieu

Annabac 2013 : Les principales caractéristiques des enzymes digestives

A partir de l’étude détaillée des documents proposés et de vos 
connaissances, vous présenterez le fonctionnement des enzymes digestives, 
puis vous montrerez l’influence des conditions du milieu sur le 
fonctionnement enzymatique.



Doc 1. Représentation schématique de l’action enzymatique de la maltase

Obs : maltose hydrolysé en deux glucoses par la maltase. Site actif = site de 
fixation du maltose (complémentarité de forme) + site catalytique (réaction 
d’hydrolyse), formation d’un complexe ES



Obs : Amidon seul ne disparait pas. 
Amidon + HCl : disparait au dessus de 50°, disparit° importante au dessus de 
100° 
Amidon + amylase : courbe en cloche : disparit° max à 40° (0.5g/min) , s’annule à 
0 et 60° 

Int :T° du tube digestif = 37° donc fonctionnemt° de l’amylase OK

Doc 2. Mesure de la vitesse de disparit° de l’amidon dans 
trois conditions expérimentales



Doc 3. Activité enzymatique et température

Obs : baisse de concentrat° indique la disparit° de l’amidon. 
37° : digestion de l’amidon par l’amylase, 0° : arrêt de la digest°, 37° : la digest° 
repart, 90° : arrêt de la digest°, 37° : la digest° ne repart pas… l’amylase ne 
semble plus fonctionner 

Int : 37° = condition optimale de T° pour fonctionnement de l’amylase (T° 
du tube digestif), O° et 90° = amylase non fonctionnelle, 0° : inactivat° 
de l’enz réversible, 90° : inactivat° de l’enz irréversible



Doc 4. Vitesse de réaction de l’hydrolyse de l’amidon 
par l’amylase en fonction du pH

Obs : vitesse max de réact° pour pH neutre (entre 6 et 8). Aux pH extrêmes, 
l’enz ne fonctionne pas. 

Int : pH compris entre 6 et 8 = condition optimale de pH pour 
fonctionnement de l’amylase (pH du tube digestif , sauf estomac).



Synthèse :
Notions attendues : 
1.Fonctionnement des enzymes digestives (analyse doc1) : 
-   Enz = catalyseur biologique  très efficace : augmentat° vitesse des réact° 
(bien plus que HCl) 
-Double spécificité des enzymes : substrat + action 
-Formation d’un complexe ES 
-Importance de la st 3D de l’enz 
-Enz intacte en fin de réaction 
-S + E → ES → P + E 

2. Influence des conditions du milieu (analyse doc2 doc3 doc4) : 
-Activité enz modifiée par T° et pH 
-Pour amylase : T° optimale comprise entre 35 et 40°, pH optimal entre 6 et 
8 = conditions au sein de l’organisme (cavité buccale) 

3. Conditions du milieu et st 3D de l’enz 
-Activité enz dépend de la st 3D (enz = protéines) 
-Variat° de T° et pH peuvent modifier la st 3D des enz donc l’act enz 
-Inactivat° par le froid et le pH : dénaturat° réversible de l’enz 
-Inactivat° par haute T° : dénaturat° irréversible de l’enz



• Influence du pH Doc 2 p 172 Bordas

Variat° de pH : modificat° des charges ioniques portées par les aa, donc 
modificat° de la st 3D de l’enz : dénaturat° du site actif donc catalyse enz 
impossible. 

pH optimal = pH 7 pour plupart des enz digestives



• Influence de la température

T° trop faible : agitat° moléculaire insuffisante, blocage de la réaction enz 
(réversible)

T° trop forte : dénaturat° des protéines (donc des enz), structure enz modifiée, 
réact° enz impossible (irréversible)

Doc 4 p 173 Bordas

T° doit être suffisante pour une agitation moléculaire permettant la rencontre 
entre E et S. T° optimale = 37°C pour la plupart des enz digestives





Tout facteur susceptible d’affecter la structure 3D des enzymes, donc 
la formation des complexes ES, modifie la vitesse de la catalyse 
enzymatique. Il existe donc des conditions optimales de pH et de 
température pour lesquelles l’activité d’une enzyme est maximale.  

Par exemple, l’amylase a une activité optimale à 37°C et à pH 7 
(conditions du milieu intérieur). 

Les concentrations en substrat et en enzyme, ainsi que la présence ou 
non d’inhibiteurs, sont également des facteurs qui conditionnent la 
vitesse à laquelle se produit  la catalyse enzymatique.

Bilan :



Bilan général 
p 177 Bordas:


