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derdd eaAuLen Ee. Lepit{enmemend daran don crorld i compadld fon
carne Po. nastécilen. de Deacdsnnement M
* pacret Tmpoarinl Francais
| Au 1% cetabre 1n10 %
o . Dans le cos on L'en parle o'une VIndusirie de viande 7, L’on

parlera alors d'vne  concontfeoitoan incdustricile résultant  cde la
disparition des petits  abattoirs ol sTrerompoenont e la

manifestation plus  duvidente e pollntion. A inconuvenients ou e

3

igaues qui Ataient ocoultes anpardavant,

Nous seront olors orrives an stade de 1o Ucivilication des -
déchats" dont e volume ~acoroit r"r- fracon exponenlielle ogvec 1o
nivagn de wvie ot dont les puisoancss peguent o f¥acter dune  facon
concidérable la sclubrité de LUenvironnement.cu  Foil oguila cond
de nature corganique pocrvont Stre putrdfics ef cengtifner aginziun
sidge e proliforation rlev  prarmes poathogdnes o0 tbar-i r:w,.rv:\:
cnimoaux Sndésirablos gui v trouoent e poneedfare mt gui sont

vecteurs de nombrogoes moladies les chiens proteend frrtomettire Lo

rigeles  pous of les ticsde fuophus:lurinss rieo obioens et
transmetitire Uhépatite virolelos reto prearpaeesnd 2 frorder la

tvphotds,la salmondlos~ dysentarie wt lo plsicoles moyches ot log
cafords peuvent ocoportor le choléra =t e trcreitome

Maie ne  oeroit-il  poo auaffiment gue DVeccanmidotion des
caehete conatitus un encomizrement ddaaardoiyle o rogardder wt gue

oo procossus de fermentotion enfroinent 1o Foarmation de Tlowides

s b AT ImAines s cetle

e
et gaz nhsdobondo.pour inminter e Try oS,
pollution?®
Tl et done ertencla cwtil tevdro oe dedsogerasaers de cem
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INTRODULITION

oy

Mais de quells maniére leo ferait-on 2
En matiére d'environnement .1} Srrudra toujouro.uselon les
cas.penser & la filidre de troitement lo moins coiHeuse et lo
plus rentable,si possille (volordisationd,

De maniare géndraledl n'est poas ndcossrive dbinruvestir dons
des installations trop sophistiquees.daons lo mesure ou les régles
d’!'tyg":'.éme sontl respecteesla solution la plus simple reste la
meilleure, -

Formi la wvaridts oes gsolwtionsnowns avons choist d@tudier
Ut Hudrolyse Enzymotique das rojetys solides odobottoinrs
A partir e hiocs e vianoles Jrdiorte A ddchets de
viandes.congelés.iroyesr puis Soumis J oame hyvchrolvoe anscuvmatique

pis  une décontation,Hlration et covcentrotionon oblient  les

peptones d'abwrtioirs dont le prix est peuf Foits plus pelil que

calutl des pepltones dier casdinaCos paptones soront recyelss dons

U'alimentotion du batadl.

nsi. on oura o 1o foito lwté contre la  polluiion  of
vaolorisd les déchets en  olimeantation  onimoale Do wun antdéardt

économique et cdcologiqus inportant.
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oI CONSIDERATIONS GENEDRALT.

CH-T-CONSIDERATIONS GENERALES

- I -GENERALITES:

la gestion d'un abattelic fait. partie dun Lout,la  protdction de
I'environnemant. ot 1la valorimation deas =ous produits  peuveni. ol

\
permettre de diminuer los  charvges qui Jui incambent e Do

4l

quartier est. une mine de protéines.Oul maiz  les  installatiors
cantent, cher et demandanl. ane main Jocuvee qualifCida Clesl, onlh
qui crée le corcle  vicieux dans  lequal sont. impliané:: nomhreuy
abattoirs,surtout. dans les  pAays pauavreaespour racduire lzm charges
il faut. récupérer ot valorizer las déchetsiet. pour faire  celAld
faut investir dans des installations codteuses ot ausmentlar At
Ia charge initiale.

Ne trouvant pas une =ortie de ne nerclelos pavae paavresm

continuent. A importer du concentré alimentaire nour leurs animaye

B

t. jeter la mine de proléines A la décharee,

Mais si ces pave comaissent. cette forme de eampillage s orise
de I'énergie et le renchérissement des malidres ‘premiares vont
les obliger A retrouver ‘.lc-s.z princip@s'z "Ancestrauy diéconamins
et,tenant compte clesd acatizitions aciernlAliques el des
développements  technologiques,hd  obhbenir une  valorisation  die cew
sous-produit.s of. ddohets ponr e moment. manae valevr mt. perinathre

de combler ainsi des pertes énergdlinues of Cinancidpes,

Par Aailleura, =t cet e minm Jde protdines guest, L
Sémquartier.n’est. Das réoupérds onlre 1A prote o Gronoamiqe o

exposera la nature A un grand danger do pollutior 18 de  mame
répandu  dans  le  milien eaturel Eurtoot AT Ipentdenberaing . ane

pollution égale A cslle cavmde par degu hhabhitants ot par  our 'r_.\nj
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—
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Gt ey 1 CONSIDERATIONS GENERALES

., oy 1 i Oeandr-alifls

France, 100 000 t de sane mont. jetées annuellement. et entrainent
une pellution équivalant. A cells d'une  ville de 200 00 hahbitantos
Cat. m=elon certains axperts.A’un million  d*hahitanta)d.Ces simples
chiffres montrent 'importance du probléme 2 1a "'}.‘ois Gaoonomique

et sanitaire.

les industries de viandes restent ainsi !a branche  industrielle
l1a plus polluante et il est dans Uinterat des 4tats dont la
politique reconquéte da Ia qualité des milleux récepteurs et la
défence des droits des citovens A un environnement de qualité.de

e concerter avec les professionnals,les instruactions= techniques

s . concernant la prévention de= pollutions.nuisances et risques des
abattoirs: de boucherie pour metire au point des régles Lechniques
3 qui doivent. étre appliquables par les commimsAaires da In
républiquedlles préfets) Tans fausser le= condilions de
concurrence et en aontinuant. égaltement. A jeter un regard
économique sur les conditions de protéction de 'environnement.

En ce qui coecerne Jas poxsibilités de valovisation des déchet=.il
existe une source dlapport non  négligeable  pour Lalimentation
animale et mame Falimentation humaine,repreasntés par  jJes sous
produits du 5 %"‘Vv:[ua.r-t.i ar, ang corps gras.décheta animaux
{certains ahat,.cr..cuirﬂ.anglons::,cr:-trne.q.;;]umnq. oy glandas,
tisou cojonctif ,etcD,

Notons tout d'abord mie les nouvelles technalozies proposdesdes
tranaformations envisasdes.ne =meront. A prendre en considapation
que =i elles sont poursuvivies  par des Aturdes -‘%--::m\omiques:
permettant d’atablir la masse de wmatieres premiares disponibles
et 12 répartition e approvisionnament wrhilimables Aafin ol
P prépaver les réalimations industriellesz et 1la mise sur Ie marché

. de produits transformaés, vendox A des prix compotitif=,

Les déchets qui me pratient. A& la production de =sous-produits
varient, beauroup en qualitd ot an quantitse.dun pave A Pautre.

Génaralement. ,on ent.and par “dachet s Aabattoirs”, log Jéchets

produits par suite des oppérations d'abatlLage et dexploitation

L .
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CONSIDERATIONS GENERALES

de I'abattoir [ 36 1 Ils =ant grosmidrement representés par la
ditCarence entre le polds e Panimal sur pieds et. sion polds en
carcasse.,

La Fédaration nationals Frangaise e collectivitéas locales
propridtaires d?ahaltairs publlas A Gtabli un t.ahlaan  déafinimsant,

les pricipaux éléments du 5"—"“'::11.1ar'tim~ Cvalr t.ableay

136301

UUn tabhleau &tabli var J.C Ferentz 27 1 donne e roprécentation
des différents sous produits  ainst que lnurs poids &l e
pourcentage de chaque composant, par rapport. au tolal des éaliments
du Sé"quartier(voir tableau 23,

- LES PRINCIPAUX ELEMENTS DIi G°QUARTIER - 291
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cH I CONTTIDPERATIONS GENERALES.

En ce qui cocerne les abatsl)a plus part. dAes abattoirs  s'on
préococupent. car Jes usagers o lem tripiers-havdiors en tirent wun.
Iimportant béndfice surt.out lorsqu’ilm sont. de honne qualité,
Clest. dans la catégorie desm tasues o un Affori. import.ant.  doit.
étre entreprisla récupdration des glandes A usmage pharmaceutioque
ne demande qu’un seul invesbtissement. A faire n congélateur,par
cer que le personmne]l sur Ja chalne d-‘A!.mLL:aq:; peutl. facilement
récupérer ces glandeas zans que celd impligue  une surcharege do
main d’oeuvrela derniére catégorie,appelén  déchets =semble Ia
plus préoccupanteD’une part par ce au'ils =<ont géndrateurs de
pollution mais auvssi par  leur  richesse on prot.éin'es.li peuvenl.
\ avolr un  pouvoir calorifiqueOn peut. an tirer wun  héandédfice &

condition d‘4tudier = context.r anvironnant. de Pabattage et

d’adapter des solutiors A chaque ecas particulier.D’une part

L - -
étudier les  charges incomhant. A 'ahattoiricdy faiL de
I'évacuat.ion des déschat.e Channes décharges publiques, transport,

- des= bennes,et.clet, du rait dn cont, cle Ia pollution(enat.
' d’spuration pour In sbLation communale. )38 ces  chargpes sont
T importantes,en valorisant.,on fera de =sériecuses AconomieD'autre.

, part,tous ces produits de par Jeur contenu et  =uivant &

' disponibilité des marchés peuvent. chacun 2 Jeur manidre &tpe
source de gainsmin=i lo =ang pour wes  protéines uliles A
I'alimentation du  batail oua bisen le fumisr et les AT lucnte’
méthanisables en renmplacement du oaz.
Comme on  peut. 1o constater toutes  Jes @solutions e peuvent

‘ s’appliquer A touwm.et il faut. choisir Ia  valorisation la  plus
adaptée suivant Ioppectimitéde chacun’est  ainai que récupdrer
le sang des boving ezt d'avtant. plus  rentable pour un abtioir’
spécialiss dans i domaine que i compoctane et surt.oud,

. intérescant, quand U'aballoir stocke du fumier et des matidres

. stercoraireas abondantes Ceugxe gl possadent.  des r-.r_m-';n)e"!.abom'-.--:: At
tout. intérdt A racupdrer lag  glandas ﬁpotl"lf!t":?’lhiql.ll'?"S.I}~ ezl donc
. 5
claire que les cas mont. multiples ot de ae Tail,il in’exisle pas
. , f'.
de solution géndrale pour Lous les shattoirs. i \ .
AN
1 LY
\ LN
\I| A '
. .
A \
\ ]|\ -
3 .
1
\; g {
t o |
: : \ L_
.. kN
e o P VS A bt v ot T g e i 2525

e — e n e e



CH I - CONSTDERATIONS GENERALES

IR

~IF-LES DIFFERENTES POXSIRILITES DE VALORISATION

-1 - RECUPERATION ET VALORISATIN DU SANTD

INV0 ¢t de s=ang contienment autant de protéines que 10004
tourt.eau de 20 ja et il = perd chaque année

Francedl’équivalent. de 30 000 t de soja 4T (41 ]

da

Can

Il existe des installations permettant. la récupsdration A partir

de la saignée,la séparation édventuelle en  plasma et cruor.le

traltement du sang entier pour obtenir de T poudyre

sang,ensachée  sous  vide ou encore  le maintien du  sang

du

~n

réfrigérationIl est. en effet. possible de l'utiliser direclt.ement

en alimentation animajeDans 1o  tableau 3,0n  pourra vair
différentes voies de valorisation du sanzg de bovins.

Tableau 3 [391

les

yLES DIFFERENTES VOIES DE VALORISATION DU SANG DE BOVINS;
o RTOCRAGR 7 | CTENTMPLE AR e D s | i '!'KE‘MF’LF”"“ "-"-‘-":'\"__'f'u'.'\'_‘,‘};f‘.‘*":_-"\g"_"'

TYPEDECOLLECTE | OUPREPARATION *|. D'ARATYOIAS , | musronmmon* SOTNTREPRISES .,
T e [TIUABATTOIN o | CONCERNES |7 L - T r coucr_nnggs,,.

sd . . A T

D[S‘I"INA_T!OH; .

cwsaur . Eagusrissmure

Farim iln phur shments
Y e T deshetatanon e > A
surlace racive — L1 DUPAAY

Seng maurine

BOURG EN RATSGL __ congetd 3 'shanior ___ ROUNG [N NALASE
Cuve ratngeiee / STRASROUNG _ Dt ung S msinge UrIS AN { Qumanty Nour Chang et chas
LA(‘AUNt cull of déthvraté _ %16 COCAY
Sang mdusinal st tcstatinn T tanne e protmne pour
stilueniy o abatioiry ennttfugaion ATy Oy e

PARTHENAY , _ Atorsatron ____  _ Sié FURKOPROTEINE e Piiudie de sang el da plasma
o ahmanis dy béran

cuve 1étngaide ST.POL!/TERNOIGE Canintugn- llommo VAPRAN ) e DOutis e (i plasma pour

$ Mumani 100 ymnsne

 Sanyg ahmnniae DOURG EN RRESSE . _Conptiavan ____  COLLECTORGANT ____ Produns phatmaceulaust #

COYYIDINGIURS,
consarvalion du sérum ST JUNKEN _________ Tradement au Produrts phstmaceutiques
ou U Plasma de veau Iahaigione . ot vétAnnmras
. - Abmen s sami-huffades fuet potey
consirvatews chameue o CHAMAEAY _ __ Déshydistalan . LS VALORM g,(_-/ b gy
ED.T.A, pasteuimation .
shchagn & 'abarto Induntres des bione caliuliies

coftsmtviteur chimwgque .. EDE du Lot o1 e alimant hguste powr
tormol et ratugdration 1 Ayt on POHCE b angraa e
conservateur thologwiue _NODURG £ ARTSSE __ Fetmanisnon en cuve St SOULES - -
taCidnen Iacimuen fOHNGES LES LAUX hermatnue b Fabaiton

LR IC LT 1T LY
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cH oI CONSIDERATIONS GENERALESR

-2- VALORISATION DES O ET D

o)
Vi

PLEALIN -

A partir des om,peauxtendone ef. diverses parties non comestiblas
.
du Sewgquartier on A  depuiz  longtemps  préparé les gé&lalines

obtenues par hydrolyse partielle du collagere dans  'eau chaude

(apros acidulation,séparation du phosphat.e et chaulacead,puis
filtrations multiples ,coﬁr:onf,r.?.‘_.iou Anne un Advaporaleur,figeage

sous forme de nouvilles et séchame sur Lapis méAcanigque , pendant,
plusieurs heures,

Les galatines contiennent. tous Jes amino-acides indispensables a
Ithomme =auf  le LrvplLophane.et sont. eséndralament, Favillenta
qualit.é bactériologique Lours -_nt.il.ifséat.i.on.f-: i, muyliinles. attons

. .. PLA" 8§ G LLEA
on Aalimentation les charcobories, plats ogisiné=s,  snlircemegls,

A

confizeries Jdes alimant < dist.stiouas, Ia clapificsatinn des

vins..Une des pgrandes  industries uliligatrices act oelle de  la

phot.ographie,puis L phavmarielcapanlas . galules avales, D.0A
cosmétologie,les industries el panioe nt, L collagae des
ciparettos,

Actuellamant on France on developne  In production de  gyealsse de

moelle  dom IGARS Vasinre capillaiceCahamnoineg o
particigrrd,d’slastine ol eJea collagdns siaberle on finm I

séparation et la préparation d'acides aminéas:d partir des os et
paeaux iwlycine, proline hvdroxyvnroline acide chit.aminque tysine =t
méethionine (& partir des plumes 3.

De nouvelles applicationn ont  &td Lrouvéess  depuis une  vinglaine
danndes pour la praduclion of. 1z commercializalion de collagenes
obtenus ) partir du Li<su con jonatil ot surtout. chua
derme,utilisant le collagéne X '4tat noatif.

La matiérs premiére emnloyés eoxgl Isn paag de vean débarvrassde de

da kératine,des mucopolvaaccharides: et. des  sraizses.on ablient

des films de 50 u MapaiageunJes ulilisations s'adeessent. an
domaine mdédical
- compresses antihémorragiogun:s

]

- poudres a usage chirurgical |
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CH I . CONSIDERATIONS CHNERALES

~ pommades cicatrisante<

- films pour pansements C(grands brolésd, ; ‘

En fin le collagene peul mevvir de support denzymes (enzymes

greffés ou assocléds A des glycosaminoglvaones).

-3-COMPOSTAGE DES DECHETS D*ABRRTTOIRS

- Les différentes possibilitéas de compostage des trchets
d'abattoirs sont resumées danm la Lableau f_
- i
Tableau 4 : [39] ,

LES DIFFERENTES-POSSIBILI+ES DE COMPOSTAGE DES DECHETS D'ABATTOIRS
™

N SOUS-PRODUITS

METHODES

UTILISEES EXEMPLES ..

o ‘|g Motidres stercoraires
' *| théchets de dégrillage
41 tumier
aachets de triperia-boyaudarin

Ajout d'un compiémaent carboné

.
.

.

compostaga lant
misa an andains diracta - retournn
G mois A 1 an de fermantation
nAcnssita dns surlacns importantes
on rovancho Uinvestissemant nst rédunt

Abatroir de Bnllae
spAcinlisd ovins
abat 5 000 tonnes din carcassn par an

coit do P'opération : 15 000 Fian

praduction de compost : 600 T/an -
Béndfica de la venta de précompost ¢
30 000 Fran f

R SN T

— e |

Compostage aérd
mise en andains dirccte - aspiratinn ou insufflation
d’air
pas da malaxage
4 3 6 mois de lermentation

nécessite des surlanes importantes - bonna granu-

lométric du complément carboné
en revanche, investissemaoent réduit

Fumier - sang
matibras stercoraires

| JEUNIN g Y

.| dtchets de dibgrillage |
‘Iipaisses de décantation des

s eftlunnts

Compostage accdthrd
séjour en stabilisation

insufftation d'air - mataxaga méacaniqua intensif
fermemation : 3 M3 15 jours do stabitisation 1 3

mois de maturation

nécessite un investissemant dlevd

avantagns ! {acilith d'insertion an rona urbaing
qualité du produit

Abnttoir da Castroa
Abat 12 000 tonnes de carcassa par
in
coit da Pinstallation : 2 500 000 £

Production dn compost : 1 200 T/an
ternps de ratour do

Vinvestiseemant : 10 ans

dcanomin sur ns charges

de pollution ; 100 000 Fran

9
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CH I CONSIDERATIONS GENCRALLS

~4=1ITILISATION DES SOUS PRODUITS PO LALIMENTATION DES

DES ANIMAUX DE COMPAGNIL

depuls quelques temps.an Algardnle marchd  des aliments: praparan
pour animaux familir.ers,commenco A pozmsdder un forl potenLiel do
croissance et un déboucihd intdressant pour les mous produitsmais
on ne lags explotte Loujours pas dans  nolbre pays.alors golen
France ,en 1981,Ia production 4’aliments a atteint Jesz 600 000 L
[41 1 Tout en é=xmperant. v arriver un jour.on =ignale are dans o=
genre de production,toul. fraitement. Chermique Slavéd didtrait,. on
partie les qualit.és nutritionnelleas et AlAre UVaspect, 1l
consistance et. le goadl Jdo 1= Iv;m1,_i¢‘-r~a premidre,

En France,les maticsres preminres origine animale ulilisde:: cdans

ce genre de production  avaient ,en1f2les mources  spivanlLes

viandez et abats 11Do00t. valaillns M0 (o0 1
(tLateo,pattes,carcasses seoum . adlas, D onradoaita e 1 peche:

ig 000 ¢ [41 1.
=5-FARINE DE VIANDE

-,

On appelle “Farine de viande .les produile ablLenas & partic des

tissus animaux .Ces praduite ne contiennent, pas: plus de 4.1 de
phosphore mais au moins 352 de protéines { mahols.corne:,

s=ang 2.La composition de catlise Carine vardie snveo In composition
des tigsus animaux.Ell~ ast prapardn o Lraii.ament
thermiquedlvolr schéma sar figure 1D,

La farine de viande donne non seulement,. des protéines cxtrdmement
utiles mais dégalement. dem vitamines T2 (20 1L Jémenl, egentind
pour la croissance <les at.res vivants Laes pvotﬁind’t'ﬁ‘--)‘.n--:n.'en.:-mt e

cel.le farine de viande compeonssent. d'une moanidve  4fficace -

mangque d*acides amindz de Pherbe el des sraios,

Ajoutée =ux rationz dournalisras,la farine e viandedet méme In
Farine de sangdoffral'avantame de nlaugmentoer partigquement. paw,
le wvolume de celle ci et,Au  contraire  suzmentoer  J'une facon

-

sonsible ln rendemant. of. In productivits da bhétatl,
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cH T CONSIDERATIONS GENERALES

~6-PRODUCTION DE PROTEINES HYDROLVYSERDS

A partir de caséine ou de  blnes  de  viandesabats,décheis  de
viandes-comme dé ja vi-on peul aprds congtlation hroyage puis
hyvdrolyse anzvmati e puis déacantation.filtration at,
concent.ration,ohtenir des peplones  dabattoirs dont le prix est
neul fois plus petit. que celui des peptones de anséinesl30 1
=7 =VALORISATION DU 5‘5;“0‘.!A12TIEF1 ~ PRODUCTION DE LHEPARINE
| La =ociété VALORT & wnraduit. dans  son  usine do, PLOERMIL  ,de
I'héparine Czubstanace Aanticoaculante glillisde Inrcgquiunn
thrombose est. A craipdre Daprés hydrolyse enzymaligque des mucus
dintestin de boaeuf ou de porao.
Aprés extraction de Uhéparine,lhydrolysat.  devient. un rézida  de
fabrication trés chargd au peint. de vue pollution mais SOcement
B trés  riche en  acidex asminésLe produit,  sdéchd de composition
diverse est. recycléd dans Palimentation du héataillzt ),
| =7 1. -VALORISATION DES HYDROLYSATS
Pour la walorisation de I'hvitrolveal i ffluent.2 MTuatilisation
des techniques séparvatives s'avare indispensable a2n prefeaiiement
permetiant d’obtenir
-d*une pari,une masse ecoarvichie en maticres sdchoemparnticoles
. ou grosses molécules valorizables par elles-mémes:
—d’atttre  part.un  rejet. Mquide clair contanant.  des molécules  de
{7 petites tailles,parmi elles des: acides Aaminds,
i Cvolr mchéma sur figure 2 D
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cCH I ’ CCONTSTDERATIONDG GENERALILS

-7 2 -SEPARATION DES PARTICULES EN SUSPENSION :

-7 2 4 —CENTRIFUGATION O FLOCULATION

Les matiéres en suspension peuvent Atre  extraites  par simple
décantation,de fagon phey &fficace gurtaut. an ce aui concerne les
fines particules ,par cent.rifusation. Cette  Lechnique ne gépare

que les particules solides en

suspension,les gYoRres moléaules dicmonlrs razfeant en
solutioncelles-ai peuvent. atora antrainsag dans la culot de

centrifugation.L’ajout. de chaux améliore I centrifugation.

-7 2 .2 =SEPARATION IPAR ULTRAFILTRATION

Lrultratiliration =esl. une  teahmlque  de  sdéparation  des molécules
en solution seolon Jeurs  Laillesipar  perméation A travers des
membranes sous Uaction d'un gradient de preasion

La sélection =g Tail. on  foncLion dew  dimensions ou du poids

moléculaire des constituant.s,

Lrult.rafiltration sépars In rejet eon

—une =olution claire ezmonbiellomont composse Ae  srl el dacides

aminés.La  valorisation de cette phaze Cait. U'obhjet dms  essais
avaht. pour hut extraction des anidas aminds

—-un  culot.  cont.enant encors  duy mel et des  acides  amines  e<sh

N o essenpiellement anmposd  de  grosses  molbculan dlorigine protéique
non AU peu  hydvolvsées.mnd neutl.  ajsément,  S4ra  incorporde  dans

I’alimentation animalo.
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CH I CONSIDERATIONS GENERALES

-7 .3 —-VALORISATION FPAR RECUPERATION NVACIDETDT AMINESR ! 4

La wvalorisation du  raejet brds charge an acides amindg,peut,

s’envisager par 1= récunérationPlusisurs t.echniques se

presentent.: ' i

-L*¢change d'ions =t s technique 1a plus rédpandua . surtounl, pour

des rejets dPacides aminds difudm

-La possibilit.é d’abmorption sur résine=s peut dtrae retenus pour

des &ffluents  essentlisllement chargés en phenvialaningou

- tyvrosine, :

~La crigtallisation fractionnde peut saAgalement. é&tre  retenuelBlle ]

permet, de recueillins une masse crigtalline escenticliement :

constituse d’isoleucine. )

-En fin Péléctrodialyse pourralt intervenir dans Ia  s4paration
de certains acides aminds,
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RETECEES

CH IT DIGESTION NATURELLE DTS PROTEINED

CH=-TI-DNICESTION NATURFELLE DRES PROTRINEZ:

Au coursz de la traverssée du tube digastiflesm proft.éines sont
progréssivement hydrolvrées par Jes protéases ot peplidames qui
libarent. finalement. des osmineo-acides resorbés par Ia muqueunse
intestinale,

L’hydrolyse des protéine:s  est  uniquement.  enzvmatioue Tauaf
quelques peptidases.la wrdézque teolalilés des pratébéases des sucs

; . digeatifs est. produite 2 Paatl dlanzymosdne aqurtune hvirolvae
limitee convertit en proféasmes activesla seordation msoum Lforme
inactive protége los cellyleo de 1o protasoly=e exd, Gyite
I'avtolyse des enzymes.

L’attagque des protéines déhute dans Peagtomac @ouws 'effeal de Ia

/ pepsine et .celui dNChime  poursuit  dans PVintestin gréie o
(A se deverae Je suc pancriatigus 24]

;,/‘\ " . -I-PROTEASES DU SUC GARTRIQUE - £267
1
;r/ . La prepsine at, le Iah=Corment.{rénine) proviennant. o
g  ,' g cellules principales du fundos A partier des  trip=inosdnes I et
U M. Leur rH optimal ast. situs enlfvre 1,9 ot 27
-f # 1-Pepsina:

Le pepsinogéne acbivés pae HCD estl forme dune moevle chaine

%/ CPM 43 Q00>.L’activation exice Augsi  une  teace  de  pepsinela

- convertion =s'&ffectue avea Jiheration de cing oligopepltides =4

d’'un  inhibiteur pepricgue polupaptidiqueP M 20000 Lo site  actifl
impliqueratt. deux Azp,)un joniss lautre profand,

La pepsine gast.rigque AalLLagque las limisons peptidiquess de

praférence A proximitt  des acides amindgs aromalinoesdiaieons -

angageant. le groupse Nz de Phe ot Tyred,
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CH IT DIGTOTION NATHURFELLYE DES PROTREINES
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CH IT DIGESTTION NATURELLE DER PROTEINES

T e P i e e e " a
e e I T a  mtacn .+ ks i oo Rt i et s A bt o b . o e § EERCMLE

# 2-Rénine

Presente dans PFastomac des  jeunes mammilares ot préparde
industriellement. A parlir de la eailletie de venuells coagule e
lait. . Par ldbération A'un  glycopeplide,le acasdlnogine  est  converti

en paracaséine qul précipit.e en presence de Gass,

-II-PROTEASES DU SUC FANCREATIQUE : tmd; ,;uc\.m".. nal

Li’action combinée de ceos deux =sucs ocursuit  Vhvdrolyose «des
protéines qul a commenctd au niveau de D'éstomacl’intastin grdle

produisant surtout des peplidagses lecaalisées dans 1A bordure on
hrosaoagile rdle s protésses pancaréantigues o=t Alora
prépondarant, Cas  darntiras oo distineuent, on endopeptidazaes ot
exopeptidases:

Les endopeptidases rampant, las liantzons neplidiques A

IYinterieur des chainesFlles =sweindeni. les protsines an probéines
plus petites ou en polypeptidesOn vy note “‘Fesentiecllement.  la
p!iesehce- de "Truvpsine” ot, "Chumotripsins” aqui diffavant,. pac leur
spécificité,en particulisi,par la  propridtés ponr Ia seconds  de
coaguler Je lait.

L Elastase” et la  "Collagsanose’  gont.  deuv  probdases qud
apissent rogspectivement. sur  lea  chaines  protdigquoes des flbres
élastiques et deg fibres oaollagane,

Les exopeptidosaes @ détachant tese smipeenotdacs sn oot e

chainelles "“"Gearbosxupepiirtasoc’ oaoioment. A ovhvamitd Medoeminals

Lo Wlaa o v il CLANAL VD 1. et d ‘
(portant. la copule azobéed Pefel- @vtac !
i
A ces deuxy antéagories <en ajoute une toenigidme,celle des .
enzymes hydroly:ant. los micidoprotéinexlies"Nocldanos . Les '
“"Riboncldases A et " hydrolvsent.  Jes ribonuclénnentéines: Les :
“Désoxvribonucléases T et TIMhydrolvsent les déoovvribhonucldéopro- 3
x

teines,
|
: i
= = .
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NPP) SO . - ————— - e

\}figm.e (4)
) W
‘ Inktestin

[N W N —-‘\'—-_\

S

ENTERQOKINASE Intestinale

l:rj psinedene L

==  _,brypsine

. - H 2 »

AT BPrncrénd Chy mﬂ""ﬂ’"““ﬁ‘“‘ — — — — />, Chymotrypsine

B Procarbovypeptidase S c"'"bOo‘-’_ij-Pf—'l'd.a_fue

ek Ax;.j,mw, aclire Les.oudnes Remio s buned. [32]

: fx.?uu (5)

: R" Rs R,
o ch
\/\/\/\/\/\/\/\
AN ° w | H
‘ ."’ ‘ez \‘. ,"‘ Rv “\.
pepsine ] ckjrul'gps.’nc. g -E,’ psine \erboxypept-‘daﬁ
pH2.3 pH. £-9 PN B-14 pH.7-¢

R, : tyrosine et

Phenj!.al.a.ncne

Aciion MW&L et
Choainet popbidaques. [24]

Ry : arginine,Lysine
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o CH II DIGESTION NATURELLE DES PPOTEINESR
$4 =TI .A -LES ENDOPEPTINASES 1247
BN ’
o -1 A 4 -LA TRYPSINE:

Préssentie par PURKINIE et PAPPENHETM - (8234 ctudide par

‘:‘.} CLBERNARDUIBSG), 1A Lrypxinea o, oblenus A Tdtat,  cristallizd on

5,11- 1032 et le trypsinogéne en 172G

* Clegt, une endopepticdase poad hydroluse e lialsons
peptidiques implicquant. 1o carbonvle Ao acides Aaminds

basimques:Arginine Javshne, Elle acl,  sacribbde  acona forme. ofiun

Zymogane.

Lo trvpsinogéane:

11 peut. &tre extrezit. Jdoa poncoedas on Jduosue pancedatiquesy Palat
pur.ll represente une  part.  importante  des pratdlnes daooaus

pancréatiquedsid 2D Sow pHi est dlevse (7 N 2D D un poids

moléculalre de ZATNO ) ot COMmposs d'unea soule chaine
peptidique Six ponl.s dimzulfures Jetas enlre dirs points

différenta de la chaine niicatuaraent celle-cl sur ells méme,

Aetivniion
‘Le t.rvpsinogeéne nest. doud  diaucune  activitas arzymatiqueil  doit,
sublyr une tranaformation aboulizmsant & la Levesine active,

Mecanisme
Liactivation ezt abtentue nae fa yunptome d'ane Bavison Lyavi=Tioo
at, CPaldmination dtun pelvneptlds conad i tnant, 1l jehmi L
N-terminale du  4Lrvpzineeane  Ce  palypeptide  HOCAre  gelon quiil
Slacisee Aun animal ou (Tun aubee,

Pour le heuf,c’est un hdapeaptice:

\'.al-—(Ae':p)«n--Ly.‘-:—:—_{lf-'-r_v !

Fackeuns acdicadonune
Le tryvpsinogéne deversd dons le grale exl activd pac one enmyms
I’Entercokinasepresenta  dan=  1a muqueuzse  duadannlela  aantite  de
A

t.rypsine formée est. fonclion du eapport. Lryvpsinagénesenlerokinase

-~

418




CH 1T - UV UDIGESTION NATUPRPELLE DRS PROTEINES

3
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mals D'activation n’astt jamais compliétno.

Una fols entaméns . Pactivationn nct. complétdan par I
tryvp=ine,ce qui confaras N cat o réaciion 11y caraclore

autocat.alytique.

ey
Enn la preanendas de La low 4T can trvpminogdane csant, Leansforindgea an

trypsine active et le pi oplLimal pour activatisan estl,  compris

entre 7T et 8,

Fnfibliertna
L’activation du trvpsinossna eat. fortement. inhibée par  certalns
acides aminds (ac-aminocaproique et ap.amino-méthvl-benzolqua)
ainsi que par des acides ~-cétoniquesiap bydroxvphenyl=-puriviqua
Ces prodults ne sont pas inhlbiteurs de s Lrypeine, Par ! cont.ra
lemz métaux lourds tals mque Ap He sont de nuimsants inhibibeurg,

La tryvpsine

La trypsine est une proldbine hvdrosoluble fhermalabi et -

-ruite A TO°CO.stable &L 0O°C, Dans le sue  duadénatells soubil.  un

phénomene d'autolve agui Pinactive vapidement, Son gitbe  actifl
comprand deux résidus His,on rdégide Qvs ot un de mérins.Ceux  af
sont, situdés en des poinls dlnigrds de la chaine protédique Ataldae

mais ils sont rapproabyis en vn MAme Umite™ A Ia favear (e Ia

plicature imposée 2 Ia molécule par lee @iy ponts dissulMures,

‘L’hydrolyse trypsique dest substrats natunels likéras des probdines

plus petites ou des polvpenrtides. Oubtre P'activitfd protéclvhique

Ia trvpsine possdéda une antivitd Lstérasigue SPexargant, sur  lew
e r q G

llatmons dstersd ~CO-0O-Cllz- ddr Ia Lysine ol da UArnginine,

Catte activité ext  die 2 méme  sille  achLifle plf apfimal

d'"action” de la trypsine est voisin de 1,

19
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s =XI A .2 =LA CHYMOTRVPSINE

e

-\ o, Chvmobrypginp est una  endopeptidase. Elle  hydrolyse les

aiqons poptidiquef' o est, implimé le carhoxyle d'un acide

Lot
Bl g ¥, <t
‘ﬁz'V’ 3 - o

%;. *'-qminé -aramifié ou aromtique:son activitd est maximale lorsque ce
; ey v R -

est la Tyrosine mais ella ='exerce également quand il
L

" ‘la phenvialanine.du  tryptophane,de la methionine ou -de

de la btryvpsine,isolée et pl.mn.f‘:.-‘n‘-.- par UNITZ &

ey

RTHOP'nnsuito les méthodes de Tractionnement. des protéines ont.

-

amené un dénombrement. A Ja (ois sur le zymogane et sur lVenzvme
tive Les plus importants  sont. le “chymotrypainogéne AVet las

1ffé-rent,es formes de chymolrypsine resultant de Vactivation de

7 dernlnr .

= '"1.” - : . *
. ko

. .‘»z: T » ‘ .

o Le chymotrypsinogene A Cabrev CTg Ad:
N, m e e ——————————————— -

§-1‘“9Ip'rt-e-s1':1,«‘-‘-@ “dans le suc pancréatique du heut  (162).Son poids,

molécul'\irng est. de 22500, constitinée d’une seule chaina  peptidique

ia t,ryp‘-':tnn “zainde en btrols fragments A RCH replitdte sur

;f%Let chvmot.rypf-:inog&nn negst  doud  dlaucune  activitéd  enzyvmaliquell

.:‘, ‘L' l-.'
PERRTS TN subif unr modification aui le transTorme en chymotrypsine active
PR

24!
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_.f’"“igﬁ 1L,Mn.e'uls; ce procéqsuq donne naissance 4 plusieyes formes de
; A i o
'y ‘1- - ¥
5 e ’hchymntrvpsinn
i o 25 4 X by "'!5"’\' .
i"w.,,i'”i")a Mg Mecamisme
f #l.u_" "1 -

'u"?"%'vﬂ..‘\ pvﬂ-m{éra dtape  fall. intervenir o tLrypmine ot aboubil. 2 1.

I.:“ ?"‘"'r b I 2
b *"‘ xf‘q‘??" _Jlibdr:a' fon (d'un pﬁlvpnp! fedde e 1F  acides aminde  at. To Cormation

SPIon la r:ﬂmport_ trvesine /CTe,la réantion suit  deux chemins

.;
*‘:ﬂ;-f* —}\Q.différnntq :

g e
N
o

}g%’c’uf?z C, DIGESTION NATURELLE DES PROTEINES
'.e';{ LS .

Cette  protéine esxt. de pHi &levae  (O33Fle est. In plus’
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CH ITI DIGESTION NATURELLE DES PROTEINED

oy e o T - - -
A R R e e T e e s [ e vemimns o muta: o

* Si la trypsine est en grande quantité (740> .Pactivation
est rapide et aboutit. A Ja formation de chymotrypsine & .

w Si la trypsine est 2 Peétat, de tences (1720003,1a trans-
formation de chvmolryp=sinogdne A en chymolrvpsine [ nlest que
partielle Cette dernidts hydenlvas legn chymotrypsinoséenes A
restants en prof.éines activahles par Ia _1.1~_vps-_:ine:"néochymot.rypsi-
poganez” Liactivation de cos  dosnisvs abeootit A& I& formation de

chymotrvpsine o, (ohlonuer en malanged.

A |
I1 ext & noter que dans le ouc pomerdctioue ow o pancréas.dn

trvpsine ect aen graonde quantitsCra™d:cleost done le premisr chemin
ye £ 7 P K £
qui sera emprinte pows Voclivalion o CTe A,

Facteuns  actiategns

_ La trypsine st Uagant, act.ivatour principalelie ast
nécéasalre au dépari, &t la vitesse de UPactivation est fonction

de la quantit.é de Lryvpsine presentie,
- La chymot.rypsine slantboactive on prasanae e faible
concentration de trypsine,
_ le pH alcalin favorise la phoenamdne da 'asctivation,

A

La chymotrypsine

——— —— — ——

En réalité,il exismte plaricurs formes e chvmobrypsineelles
réalisent. un mélange dans le mue intestinalla plus stable est. Ia
CHT o d'un  poids moléculaive  Jde 215090 et Sun pHY veisin  de
f.=oluble dangs PFeanSon site actif comprend un réasidy de Serine
porté par le frasment st un rdsida PHistidine sar le frasment,

Rorapprochés 'un de 'autree par Jles plicatoroes secondaires de s
chaine protéique.
L'hydrolyse des protéines par 1a chyvmotrvpsins condait, LA

fractionnement. des chaines probéiques ot A Is likdreation  des

24




" CH IX DIGESTION NATURELLE DES PROTEINES
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CH II DIGESTION NATUFRELLE DES PROTEINES

polypeptides el, rle quelgues pezicdes aminéz.outrae Pactivité
protéolitique la chymotryvp=ine s'attsque apalement. aux  lialsons
édsters conbracténs par lan acides aminds aromatiques.
Elle s’attaque aucosi Sur

~= leg llaigons C-G de cortaing acides cétontgques;

- leg liaisons C-5 cdes Lhin-ftdzterg;

-- les Halsons C=N dezx hvdrazides of de D'acide herr':\xamiqt..:e.
Ces: différentes praprictdis anzvmat.icp.tesa.saht Ja i, do méme site
actlf. Toutes les formes de Ia chymotrypsine nlont. pas  la méme
activité enzvmatiquela CHT 5 ext. pluy active  que la CHTo,celle
ci est plus active que CUHT 2 ot |a CHT 11 est la plus active mais
avast la moins =stahla.
le pH optimal d'action de ln chymotrvpsine cet wolsin e 8/

-1T . A 3-L'ELAZTALE

Li¢lastase esi. une  ensyvme (:,‘"-lp.’-'ll"l‘!':“ Ade  diggnudrse Pélastine
par hydrolyse des chuaines protéigques de ae  substrat Ell= oat,
presente aussi dang le suc pancréatique de 'hamme,

L'alastage eomt, seardtée mous forme  inactlvels Prodlastase
activée dans lMintesthin par Ia Lrypsine.
clest,. une protéine B Pl dleve 8 inmtable aux pl acides.Son
poids moléculaire sarsit. voilsin de  28000.Flle  represente chez le
porc 13 % des protéines enmvmatiguen. Elln compraend quat.re ponts
disgulfuras st 1o <stte actit lmpligque  ja precsonce Atune iz oL
d’'une serine situses doans deos ssqiences peptidiaoes =imilaives A
celleg de la tryvpsine oL la chymotlrypaine,

Sa propriété édssenticlla et de  solubilisery Udlastine Son action

consiste & hydrolvser la  Haismon peptidique  on 2st implquée e

. carhoxvle d'acides aminds  aliphatiguees: neulpss o Ser,Ala.Leu,Val
et, GlycineDe tels acides aminégs monl. prasents en grand nombre

. dana Pélastine,
Son aclLion s’axerce senlament. sur dauvlres protSinesiPhémaoglobine
’albumine,la Tibhrine JAon camdine Pinsalinae mo e "o sur™ e
collazane ni la kératine,

" Son pH optimal est. de 28 alle est fortement inhibée par NaCl,

. 23
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| CH IT “PIGESTION NATUPRELLYE DES PROTEJINES

YUY

MU YY)

" =II . B-LES EXOPEPTIDASES?

SO4CNHad2 ot KCL

L% =1 .A 4 =LA COLLAGENASE
-\,, C’est. une enzyme ' qui  hydrolyse partiellement le collagéne
riatif . C’est, une enzyme thermolabile distinct.e des autres

protéases du pancréas mals elle est aussi presente dans d’autres.

organes (rein et o= DJ.ElUe hydrolyse les liaisons peptidlqu‘esj'. ot
sont impliqués Jes restes prolyl,hydroxyprolvl et gl_vcil.Sd?x pH
' /

~optimal d’action est voisin de 85 et Iien Ca®** Jaceroit

"légérement. son action .

L. 1

Les exopeptidases déat.achant. le= amino-acides aen bout.s de

chaine,congtituent. le deuxidme groupe des enzymes protéolitiques
du pancréas.On en connait. trois les carboxypeptidases A et B
agissent sur 1’éxtrémité C-terminale et la leucine-amino-peptidase

attaquant. 1'éxtrémitlé N-Lerminale.

- 1I B 1- LA CARRBROXYPEPTIDASE A

Elle attaque le bout des chaines protidiques dont acide
aminé C-terminal ~ porte une formation cvclique,de préférence
aromatique.Elle est secrétée sous forme de zvmogane:la Procarhoxy-

peptidase A,

La procarboxvpeptidoss A

Isolée par ANSON,KELLER.NEURATH et COLL.Leur=s dAtudes ont. montré
qu’tl exizste des procavhoxvpeptidases distinctes rlxrr-'-s:pnto?-e:: dans
le rapport de 4.1

% Prscanlexynentldace AS 6

c’est, la plus importanle e Ia plus abondanted192?: des probléines

__chez le bceuf).Sun_" pHi e=t. de 485,son poids moléculaire est de

96000 .Elle  est. constitude de Lrois chaines protéimues dépourw;?s:

d’activité enzymatique.

24
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\_.f_' . .CH IT DIGESTION NATURELLE DES PROTEINES

Ly B -

» Preconbexynentidase AS G

. Moins abondante que Iz premidre of  constitués de deux chaines
proléiques identiques: & celles e I 506
Activatdan
; Se produit sous DI'action de Ja wrypsine. Lorsque celle i est
?  ' 0 mise en cont.act. AV Ia procarhovypeptidase,deux aclivités
. . enzymatiques . apparatzzent June rajble 'c::-wf'iéxct.éris:.'_ani, 1a
£ P - éarboxypeptidase‘ el ure  autre plus  intense represoentant.  une
1 activité: endopeptidasigque.mais en ajoutant. de Ia trypsine, il v a
: ’-‘1nhib1tion-'dé la seconde alors que la premiére se compléte,
Jf, : " La carbdxypn-pti.r.m.-_w:- A
i . ‘

;b
: {

;“.'3;.’f";."._,-'§C"est. ‘une.. protéine peu seluble dans I'e;au mais soluble  dang les
i M ' .

1 f " ! ¢ ' .
1 Solutions [ salines faibles, De poids moléculaice el 21000 .54
-1 K}

)-'.,_f;;‘:i’mo]éhui.e' ‘cdntient. un atome de zinc enLrant daos s composilion du
/‘./z‘ﬂ’ site actif. Ele ‘hydrolyse los chaines peplidiques sur leurs
e

4 . . L)
,,/ ;. bouts . C-terminaux et woxige que ceux-aol soiant. libres gon action
o 5 .o ] -
24 Y . . . . .
A ezt maximale lorsqu'il «Cagil. de da phenvialanine at.  dbacroissante

2

S5 lorsquidl | stagit  de

] t.?rosine,trypt,o;lxhane-_..lm.uz: ine, methionina,isolrucine  alanine plveine,

\Ziﬁ‘a.:i‘ ;";;m Sop actibn' ‘est, inhilbée par Ia pressnee de praline hwiroxyprolins

.:;"}}"A_.aclde gluta'umiqt_!e,argé.{n;lne et ly=zine

f L, "l Le pH optimal.d’activit.d est entre 7.5 et nss

/i La carboxyf:ey')_tid:as&e ext.  fortement inhibée par  lesz  sulfures
AN cyanures.les . icdo-acétates,les acides D-aminés  Aromatiques el

/. © surtout par lacide p-phenyl-propionicque

fo -II B 2-LA GARBOXVPEPTIDASE R

C’est, une  exopephidase b 1133 aLtaque la= Bl e chatnoes

protidiques dont l'acide aminé C-terminal est  basique  (Are,Orth,

Lys > .Ce dernier doit &tLre libre .

‘Elle a #té mise en dvidenece par FOLK et QLANDER .,elle -est
. ‘secrétée sous forme de procarboxypeplidase (duan poids de ‘37"(;100).

Lo s
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CH IT DIGESTION NATURELILE DES PROTEINES

A
o
Son activation par la trypsine egt plus rapide que celle de ia
- . procarboxypeptidage A CGlazmt, una rot.dine  soluble dans  Peau
. P T
' [
d’un  poids d’envireon 34000 Le =ite aclif comprend une molécule
n de zinc unie A un groupement thlol, Son pH oplimal et Jde Q.2
* ) Les chelateurs Finhibhant, complét.ement, ot addition e zinc
' restaure D’activits
‘ =II .R 3-LA LEUCINE~-AMINO~-PEFTIDASE : [24]
- i
3 . .
s Elle hvdrolysa [ Hnigon pentidigqae e la L-teuaine
lorsqu’elle est. situde an position N-tarminale libhes
; Mise en évidence par LINDERZSTROM-ILANG. FElle =i, presante dans de
/
. i L nombreux tissusCrein.fole.panordasintestin)
Fi o
} o Contrairement. aux sutrasn onvzymes da suo pancreaatdague s lencfnoe-
. / . . .
g A i aminopeptidase est secrélde =ous Forema “wodioe,
L .
WA LT R . -~
!!_-’-‘--. i,‘t Le pH optimal de son aciion ozt entre 7 et N
: v * H
Ll
i,
-,r ' NB
Ry o
IR
' A noter gue le suc pancracolicppe ne contieny pas stanlement ddos
o protéases En effetle poncrdas socrddto dos hoedrolases aaissont '
: sur deux aulres substoncem 'offrant & Lo digestion les lipides :
. Qiposed et les glucides  o-amylasoe 3
: f 3 !
’ o
i
- |
o |
. [
| 26 f
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RAPPFE En
CH.or FAFPEL DE DIOCHIMIE
CH.IIT - RAFPTEL DE BIDCUHIMIE
I 7/ LES FROTEINES ¢
Le terme “protdine’ cient. i mat, grec “protejio=" sigeifiant,
“de premiére impoctance’ oo oo Liseet ba premitee place (291
Ia  fonction Principale doem prolsines est. de representer  des

constituants sssoenlisls Jdes odllales vivantes tLant d'an point de
t1)
vue quantitatif que dlun point de ovae quatitadlin,

Certaines probLéines onl wun rile strustoaralkacatine  des  onelons

Y

et. des cheuveux jcollagdne des tigsus conjonctits 1107 3 Land)
e Aautres proléinaes nant, 1y role hioloaicgun capit.al,en
particulier les enzvmegoataluvseurs hicologiques  indisparsables au
ditroulement. des rdaoatiorns: dana las cdsthiiles rdag SlLpas vivantel205)],

Avers [ X=3 carhons Ahertp oo cieyes i, Poxvaane tas protdaines
renfarment  de P'arot.a Cmnyanne i D Mt s ten meanl, nas

saunlement, des composds gquatevnaires Pracogue Lous rentdermant, du

soufre certains Ju phosphorelagtres dea alsmenta matalloidigques

'a)

I> oy maf allimpga R Mee afm ool D crmbvirss st o<
hétéroprotédines, avec In Mraction non protdaigque de Ian malacule 1171
Les protéines ont des poidses maldaculaires Leas dlevies Cnacromalédonla)d
Leur masse s'exprime par des nombivaes allanl, e 16000 4 plusisurs
millions [7lelles mont formdos par la condensabion Gun grand
nombre dunitaesCG0 0 ploagieurs milliags Dappatsss acidos aminds,

On distingue deuv groupem de poeobldines:

-_ Les hO].Op!"Of,é'il‘tﬁs_': vronatitarees \_n‘)iql1:.'.‘!non!_, LRI Poanchainament,

dos ncides amindss,

bl Les héf.éroprobuéinag : v::a:-mp':n‘-1,.-‘:41‘1..-'n!'l_.v-n 1o mrshaimasman o
d’amino-acides,dex groupement. g prasthdirpse his natura

glucidique Jipidique moctéivgue an agtaee,
U ﬁPpOT‘t :?C“‘—?‘q!_l:kf,. lin pr-ol.r‘-\inm-:: [ET= eyt fan Py T animavse
superisurs,puisque seuls  les  orcanimmes infoariours sont. capables

de svnthétiser lagra proabsinms & pantin Aol rems EOUrana

d’azot.el2R], o

(1}

mtian [Ty Y ST RCARY ey A& e LR e L] rrpen bfe g
" 3 &

poida mec dea c&lluales {24 1.

|
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LA

S La constitution de ces malécules exi, révalde par Phvdealyse

Malgré lour divarsitédes asonts de Phedpolvse {ch‘i(lns,ﬂlcrali-..'r:‘.
enzyme=d, libArent. finalament fa L] acides o= aminds aut '.*=:o nt.
facilement sépards et identifiss  gréce aux méthades  de  la
ehromatosraphie sur rasine  ou =sur papierl17?  1C0es  acides aminés
ont un rdle  binlozigquse capital  Jdans de pomhreases | rdactions
métaholiques (biosynthéme des harmones.dAndeodtionre cellilaire atald
L'ensemhle des protéines conslitus un enseamble porn hbmor;-"anre- de
composés organfques donbl les prapridtLés mont, ru.-_i.nf!.}";’mn.c-m. v ldaos,

Certalns sont. facilement solubles el Pramg S At Yes sont,

insolubles dans Lous leae solvant.s amoelzules anesohy point de voe
bhiologique =soni. de simpleas asents de protdéaction on de soutien ot
dautres sont haut.ement, spectfiques Toutes sond. pourtant
constitudes A partir Jdenviron 20 amino-acides  difvarents Leurs
propriétés particulidres  =sont. lidmm N Ja nature.an nombree,auy
proportions relatives des acides amines qui les consLituentiaax
méthodas de liaison qu'ile  aontracteont entree eoxid Vandre dans
lacquel s =mont. digposéesMais la connaizmance  dew praduits de
I’hyvdrolvee n'apprend pas & connadteae o strooacture de UPéadilice,
Chacune des meolécules  d'amino-acides  comprenant,. & mains un
groupement. carboxvliaque el un gronpement, Aamind, e made principal
de JPPunion entre deuv moldcules  ast. une condonsatinn JAVan

Elimination d'Hz0 . créant. un aroupemant,. amide:

. el 2]
A [l [ AR | i } (s
12 2] AN I
N — —-—c:¢ + TN s 21— :// — R oo FIET e a7 e W e (M — 1)
- o " atalll e
I l 2
;] " ? n
et, fourniasant. un dipeptide Calui-cl posaods en plos de s

fonction amide .au moins une Conclion acide &, one Conclion amine
: _ libraf AT 1Da la méme facon Jamion de deny on plusieurs peptides

conduit, A des chaines - langwes dites pobvpepbides e PM O Cixe

lJa limite entre pepl.ides <t protdines:
PERPTIDE M (D 000 LPROTREINE rzo 3
28
% |
T e o S S T A —— —— s




Peux riles essentiels pour las peptides: un rile hermonal (axp ACTH.

{nsulined et, un rdle d'oxvdo-réaduction Caxp glutathiond20L

.

J.4 STRUCTURE DES PROTEINES e

Les protéines prosertant plusieurs dapras organisation
st.ructurale e pramien dtant. i Fe) structare primaireoqul

correspond A Penchainement. dogs acides aminds AZAN
La courbure dms chalnes polyvpepticdioues " ouvarteas  ?pauat,

rapprocher les groupemant.s atomiques capablos de ypéagzic ontee eux

_) - (Fonetion aclde et  fonction amine’ principatement Y AIngl de

| nouvellas condensations ] produizent, crdant, deoa chaines
polypeptidiques cvcliques. De plus  des tonctlons L sutres que Jes
fonctions acides et. amines.peuvent. participer » des  liaisons  de
natures différentes entre amino-acides(fonction alceolphinol thiald
Cecl confara A 13 protéine =sa “strocture secondaire™f17 ]

A La "structure tertiaire” dfune proatdéine corrvespond A sa forme aqu

) depend de LDarrangemeni. des mamino-acides  qui la conztituent, On
parle de structure ‘allongées ‘deos protéines ribreusex(fibroine de
la sole.etedet, de structure globwloaire © comme les hémoglobines,
Certaines protéines =onl conmtituces e plusicurs urités
polvpeptidiques non  liées  covalemment. ot Vacmccintion  de  ces
sous unltés confére & la protéine ss U“stroactane must.erhaive” o=

>

4 emple le plug connu est calui de Uhémaslohins 201

T .2 DENATURATION DES PROTEINED

Une protétne acquiert, bars de = hicsynthése  auane streacture Bien
detérminde cqul lui est. propre Clest, sop dhal n:‘qi..i;“':.,s
A I'état natll est associdés Vactivitd  hiclegigue  dans o cag
d’une protaine enzymat.jgue Cel, At.at relativemant. rrasile peut
dtre détruit. par  action  d'agents plus on meins brotaoe. La
px-oté-i ne aat miors b vataedae T cearpnar-at ion AL r:n:-:::tr‘,-.i ne
affecte les structures Aquatarnsices ol Levtiaivessiventuellement
la  structure secondairciceci pead. Sl par medificaation daos
radicaux RRYL,R" eto.des scides aminds constituldCz 0l

Tout. Aagent. provadguant. 1o pomptorve  de diaisans meatrriaresard, 1o rn.-ﬁr,rti-:-n
de la structure do la protline Azt appeld ;agt?l'vt, bty ant, (‘{;.‘r,-r_.'l_.;!}o-_

Ivze,réduction  par  ruplure  des  peonts  disalfuresugmentation - de

Ja température,variation ddun pll.coazulation par e T.OALDIZ6] .

29




I.3 CRITERES DE DENATURATION

U premier critere physicnee  est Plsolabilisatdion de 1m0 protéine

Cooaeulation Don paeut.

aleament, onhoopvar gne Aavgmentalion de  Ia

vismoeai b clexsy walih, iores protaiopus ODoponchad omdme vy 'assbhaenace

des deux  acaracLéeristiqoes pre-doddentas il o, citar  Ia pérle

dract.ivitd biologigque (247

14! OUELOUES EYEMPLES DR PROY

TEINE

Les membranes - L marrhranes da oo, e Trasm rs g les O lam

organites océilulairen <ont, constifaves de probiadnes aszocides anx
lipides

Les protéines plasmetiguess

Lo iAasimm Srrengin contient, da

nombretres protaines Soant ahacuos e fonafion biologioue hien
4,

apictique P albomins LA AR TN O Virren rirceine ot IR uT L

elabulines ~ &l 7 Sont. aa e ansporet. des Hipides Landdisogquae lea

> globulines posmsddent ane avticitd anticorps e fithrinogsne  esi(
une  protéine soluble ot asml Leansformdae an Cibreine  insaoloble
lors e da coagulation by coane,

Les hormones @ Plastieuars peotdiness proasonteant e [RASEAY RS X LR PP

hormonales. insulines AT RS R ES R e e L N IR AOFC T oot edle T
métaboligme des pluciden Ta gastrine  stimigle  la seopstion acide
de 'sSstoman etf, Mhoroonoes poaralthveaidiernne oot impligquee danes a
ragulation dua méatabhaticme da ondainm el des phosnbmi e

Les epzuomes Tt e Tems AR AN ITER S “reved, e praoldimes, Fllps

dovivent,  leur haobe spacificita el oo achivilss catalvtinpae A un
arransaemeant., spatial covrvect, das oacidees saminds ol constitarend, ta
2ite de Fixation doa sohestorost,

TV 7 LEXS ENZYMES

Trt.roduct.ion

Ty L0 B LA T § 0 Erend IR s IS T PR AR RS RN AL 'f”i !‘1(.‘\\’\[‘![!"‘\t,f_rfli,", FARAY it b oy
Bioahdmicpemes e @' Orach oo e 0y wiomaeen Glagma N Loy emioage et

Glavaa  N-AR200et svese ane apdeiricits ani Alimine Le Copemsnbion

e =eves preodipi e 200

Cor mmnf, des pratoines Gondon anpaels Lo, aUabioed dissd saagesd e
B e =
rlus mowvant [ RSN STITRS DY R B PLYN Py-texmmpd inm S RAGESERNEET VNP pAar

Wamami el Tpallanzant o moets ebl e st e poarbo e T e

——
o A e T L




Kirchoff Mais o’est. 5 FPavoen el Peaysang e 1~r;-vi=>r.ﬂ.‘ e mearite
drobtenit la premigrve  predopaeation sozvmatiqoe en IRRZ Par s
guite ,Sumne obtint poor o pramidare foixs ane ANTVME  SouS rorme
crigtallisgde 1 Irdamn 3N 1008 {2 LActusilament. | prém de F000
enzyvme:x wont, repaertoricoos Jdont. 1770 ant s publidies an 1972 par
'Tainn InLernationals de Riochvimie [017,

IL. 4. CLASSIFICATION (201

Différants Lypes de nomanatatbges ont, AL praposds pour disbinguer

leg enzymas. Certaines onf. ooreered fonr nom arviginabtrvpsine,

pepsine. . papalne La nlors Pt e At e v, Adnig e 2h

appliquant., la sufy e gre e fdrant,

ad zoit. Aau nom do o sahateat oalas dasradent: protainmses.

BY eoit. & ba localisation csllolaivs ovoonmyvims poarmease,

oY wmolt au tvpe Jde Ly pdaction catalvads | Cemie Lableaa 59
Frn plus des classes Cigurdesn  dares Ie fLableaa G o'a la clagse
des proténsas et pepticdages brds dificile & clasmar  en raison  de
la large spacificitd des encumes i la caorssbituarnt,
La préasque tobalité dea proboaaes @sont syl it iadess o Forme o
py\r{;r_n_n»s:ouv\:?: 'in;?u‘:f.i'f'e-_?:_.:;.pru-’:'h"—<-:: LARARA AR R IR AN 41 L Sbi [ALRY :?.\’!'"'?tf.?j,’«"-f-'\t'-'r“:.Y‘.\'.‘!'!!" Gyt are.
ia protéolvasa Ls RRNARY, leas frrmor b e IR TRE e T heg) ez o Yexrz

Slabhorent.  Leur  Leansformsation  on svmosdne mal en jea Lear

protéaly=a imitife ——- - I

¥ e A .
L ;-3 Dl YRT e 0T r2a 1
yri.ﬁuv{ H )

L_}__

]

La Lranaelorruab o g Ot vt it merlovpy o boea iaores my it da:
# par les jons [ popminogdrne

» par Venzyme acbive alla ndma pee o peoocenmayes Aoyt b b fene

#* poar une aubre envovme Pentorob Prymss cpepl mee i b foepeni n iy

T 2. CARACTERISTIQUES DIF LA

REACT

TR BN MATT

T

Tout.e pdéacLion anzemaliogoe pagl Sl caprtooaanids par Ly Tormale

sutvant.o darns |7_3f.’{1.]f-'-] Ten ) wram bl ety oy 5. b eyl o, at ™ 1o

praduit. obteng suooors e e edae o




Tableau (5D

oasmification des enzymen (3R]

Enzyvmes Reaction catalvades Sehdma L2971

axyao=1acduc L2 L TIPS FRTES B AR
) : P+ g2 O - 0

Tran = tera

-t Intermol donl T
TS
atre do radicauy fonct N Y v M — N+ R

=

Hydrolagse hvedro Lyaea nu .
h ] —_—

n -— N

o —_—

T —
+
-
-
-

Lyasmes ardcdi Lion sour e doubhles

ITsome rases isrennd i sl {on

h

LimgAasas ot ion Jde Lladsons avec abi ) iss t.ion dTATP

Elle- aomporte deux ohmaos e salysl o, mee combine dans: an 1 Lemps

avec VPenzyme puis e composs obfaeng ae dibamonie pour redonner

rhion erzematioue,

Penzyme initiale et le pr'nr_!ui'|_.,_1~-{-,-::|_11|,;ful_ LTI

Lienzyme o, b e cunt e ot bt iny et Ao LATER -3 aTES ALt

b DR LORY Stand, feds srandes:

rapirlement. les vitaames dos
alle w=e retrouve e nogvesu Hbhoe  pour intecvente doans diagtres

Gy

vAaracl.dris

ranctions Les  pdactions enmymatigoess ssand
par leur reversibibiflé e bore mndaifioits

Rever st ilifas

Les réeactions  enzvmativgoes e Toore e phe et Lo joes

reversihlas le pradiit paoant, R P AT NARERY L ey e Venmyme
Vilwarde, raconvarti oo sowdeatorad o e Caprlept, daoay jonngess DS - RT3

ot o, ta Rt Al ] Tihre TR IR R o R Vi cavpbad e it S Te 1:|}"(:;("|l_[j"f_,

sygreond ey ey SARATEY RIS R AN PN XTs LK B

restaent. quantitativement, fives Lo
alle davient.  impociaobo paol Celore e M Vrosreies it A RNIRY G aanismes

raflduwe™  qui Inhitee La dlewvalonpamant b v wdvmert.i;mey clares @on

32
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L

déroulement initial  (reprdission sanzvmatioque) Alnst les enzymes
n*ont. aucune Influence sur Pdndreia libre de  ia réaction  Ils
nen  déplacent. pas  mon dquilibre maiz en revanche peuvent. en
modifier Méquilibre.

L'activation du =ubstral por Penvvme ol correlativemant laur

ry

unton  sfexplique par Pexistonas dfune affinitA mpn!.n“ lam  =siles
actifs de Venzvme .Llenzyme cot libérse ot libre (Usagle sur une

nouvelle molécula de cuabastrat,

LI SPECIFICITE DEXR REACTIONS ENZYMATIQUES @ 124)

Une des caractéeristinues fondamantales  der  engvmes osi leun
spécificité comparativement. aux  réactifs  chimiques: alors quiun
acide peut. hvdrolvser  des  compogsés divers que  des dstersdes
peptides ou des glucidesm.chacune des fonctions de ces composes
sera hydrolysée par une class=e différentes denzvme.

On distingue plusiecurs deords dans ba spdaificits

Spéctficited de rdanticon

Une enzvme en presence doan substbrat détermind.est. capable  de
catalvzer "une ceulse ‘des védoctions thermodvnamiquement. possibles,
Le s=substrat se combine A VVenzyme de fagoan & ce que la fonction
chimique visdée moit placde Cavorableament an nivean du <ite actlf,

Spaet ficites cle subsdrot

=

Anaral”,une enzyme ntagi(l pae sur Lous les amino-acides mais

o]

n g
préofarentisllement. sur 'un dlenn, Cecd sisnifie que enzyvme
reconnait. la structurce Jde o chaine Inldrale e Pamino-mscids,

In degréd plus avanacé de aspéciflicitéd de substrat, se manifeaste dans
certains cas.la stérdospicificitéd wune  enryma pouvrera reconnaites

seulement., un amino-acids de Ia ferie L oou de In =erie O [203

.4 MECANISME DE LA CATALYSE ENZYMATIOQOUL 12y

Loraque la combinalzon ENZYME-SURSTRAT est rédalissela reaction
catalvtique propremant. Jdite peoat prendre plaas, LDdErTicacitd e
la cabalvse enzymatigque et sbonnanbe.elle multiplicen géndreal,

. I 10 .
par un facteur compris antre 107 &t A0 I vitesse de la rdédaction.

La spactfroitd pout &de-s plas on moin StraiteOn connail des
peptidasesCpronases) werpetbhless elthuclrolves ntimporde qualle

linison peptidiqgue od'une protdins (26] -
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Figure @ ( 7 >:

Mécanisme proposd pour 1 hudroluse d'un peptid

par 1 o-Chymetrvpoine
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Un réle essenticl est joud por Sor rogs Cformotion o intermedia
covalent). MHis 57 &t Asp rop exercent une cotoluse oacide-bhose
qui dxalte le caoroctarae nuclaonhile de Ser rors. Celle of agltacgue

)

le carboxyle de la  fonction omids ocdu subsirotsl se forme

"l'acvl-enzyvme T IMermarre et Ivbridrdamiimne meldbsrile ooy
intervient alors et por un procesops inveroe oy predcssdant Ie
-

site aclif Fonclionnael oo rofronnee vagdandrs olors gue Poeddde

provanant cfu subhatrot esct Tilsleds o sen tornre U240
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1
LpEe
r

tt, T nra-stationnaire
o

L —t ¥ statiomnmaire

1 2
ot T3 post-—stat]ionnaire

ftreliconcentration de la
comb inaliaon -5

-

IIT-1-INFLUENCE DE LA CONCENTRATION DE L'ENZYME [24 ]

En presence d’une guantité définie de substrat. =i U'on falt agir
des quantités croissanbtes denzyme  on constate  gque  la vitessed

augment.e proportionnellement. A in aoncentration en cnzyme |

Vo.
l-v = K IRl = P /o
= —- + R

Coeni nest vrai que dans certaines limites (Lanfl gque le subsiratl

d

st. present en excés.sinon la courbe  stinClechit, En pratioque  la
concentrat.ion en enzvme et toniours bLroap Caible ponr atleindre

ce stade ,car les protéines anzyvmatlaques ont. un poids moléculaire

an  géndral,de heauvcrup superieur & aelur dn subetrat ot Jewm
concent.rations molmire o anzvmes ne penvenis atieiradrae des

‘valeurs Alavaes:,

TII-2~-INFLUENCE DG LA CONCENTRATION DU SURSTRAT (130 )

S l'on fait eroltra Ja concenbLralion da sgpbatrast, (Slalors que
la concentration de Panzyme reste constante.on constate gue Ia
vitesae initiale de 2o rdaction varde Selow e sebhdma de Ia
figure =uivantaBElle augsmenls prosvdasivement. porr atteinvdre une

valeur maximale ={ conastantas V

mee
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A

{ad Th>

Sa Sz > S1 pour une méme [(E]
Ca) produit, forms
C(h) vitesre Injtiale
figure (8>
Ifluenas de TSR]

141

III~-3-HYPOTHESE DE MICHATLIE MENTEN

Ces deux auteurs ont. ait. une &hude quantitative des varintLion= de
Iz vitesse d'une rdéaction anymat. loae e fonction e 1A

concentration on subsicral, Lntin Shucls e, hamda = Ja

L [} ©wn
represantation @ B + 5 gn* E-S e B4 i 1y
[N

et sur le fait. que obtention Jde Déguitbhre ootoe F.R el E-Z% o=t

E + P

un  procéssus  rapide comparsd A dam véaction F-x
Uaguells commande dona In '.'H,fa-s::::n. e bm rancton enzemnticgoe b
Liavantage de Péquation de Michaelis et cpafedle ne nbofsmmite
pour 'éfude de Ia vitemms da Ia oeaaeGion ni de connaitea (R

ni de connaitre [(B-5) . [28R )

L.a vitesse de la réaction est proapoartionnelle & s corncoenlration

(E-Sl.donc : v o= KkKIE-X1 42>

La vitesse mavimale ¥ . mmt, ohmarvéaes A uane concenbration en
HisLoud

substrat, telle que [E-X ftf_E'1 wwongenbratinn Lotals e enzvme,

donec V = kIE1Z

™o t
; ¢
alors vV = [E-5Y ~ [(E3]

ma 1, -




-y '

., , TILA CONSTANTE DE MICHARLTS

(O constante de dimsociation doa compleve TR-310

Nous avons - Lo, = = s,
ot st =

v - ve= o kIS » v [E-51
P 1, 1 b4

done CE=Z1 .4k -+ k? J= ktf.l"'.][S]

alors ERIISY ka2 + ks <as

LY emt, d'autant. plhas prvande gque la digocialion de F-F esxt plus
m

Tforte .donc que Paffinitd de Peneayme pour le suhstrat. egt

faihle (28 1]

M3 2 EQUATION DE MICHAELTS MENTEN
La conceptration d enrvmes lihres osi, a
e} = [l'-.tii - LE-5]1
. - IJF LS
rm 1-{R-5S31 . 03] .
Km ezl alors @ K s f 'r!,. 1- (F PR ! = - =1 ar-53F o
m LE~TY [E-5
ToIr=
= _r__'!., '_.r___.. = k. +- =
g’; {_l’-j-c.1 Lial

Or (F‘.SJ/[[—.‘.* 1 = wV

On peuvt, ccrive alove

vV = N /CK’“ + (51D




Cette 4quation permet. ,aprés  aveir déterming  experimentalement -

les variations de v ep fonction de (S)dobtenir la valeur de V
m.

. ax
: at, calauler l{m. 11 niamt, pAas nécdasalre de connaitre 1a
- concentration en enzyme.et. on peut. donc déterminer le K sur des
. m

'L préparations incomplétement. purifides,
N 1.3, 3 METHODES DE DETERMINATION DE Km (30]
12 Arithmet tqua
) — Vm
&1 dans 1équation <o nows posons voom
Ve [ 5 rdonc Wm = 15
o) o B Vm /2 = -—:T—I--—JT . 1
tm + 1151
- ‘ La constante Km ozt axale N Ia goncentration du suhstrat pour
E Claquelle la vitesse de la rpaaction est. Azale A n moitié cde  1a
i) vitesze maximale .
\‘.‘L-.
o 22Craphique - L2061
Liinverse de 1’équalion (G2 peul. s'darire
1 - 1 . Flm .1. " __:1_ _ -
v Ymax [ Vm
L.a courbe 17 = 178D mf, e Aroit.e dont. le= points
caractéristiques sonl
R TN § R———— N I P T
1/ =2 0 e 17v = 1 Ve
Ft ’

o S Pt
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LA i

Le tracé de cette droite exige de connaitre au molns  trois

!
valeurs de la wvitesse de réaction de  trols  concentrations du

substrall30].
A
II1-4- ABERRATION DES CINETIQUES MICHAELIENNES:
En 'absence de tout.  affeateur aLransan EOR svatiéme

enzyme-subgtrat, certains  systémas enzvmatiques A un substrat. =e

present.ent dans dez conditions cindtiques telles qu’elles
constituent de neEand Goree aurprernante tlam Abdérrations de 1A

cinétique Michaellenne.d’ailleurs assez alsemment. détactables:
Ce =ont. Iinhibition par le substrat.l’activation par le subastrat.
I'autocatalyse el les digtortions par non solubilitdé du qyat.dimel201

Inhibition par éxces de sahateat 1240

On observe parfoi=z une diminution de Ja vitesse de rdiaction pour
de fortes concentraticonzs an substrat.ce oqul aonduit A une formae
caractéristique de la courhe v = 45> ou de la courbe

1/v = f7/s5

v oo 1/v .

-
-~
e

z
-4k,

On peut. represent.ear Permemble Jdu phdvnomdne comme soit,
p

s
| -+
P+ 8§ goed BE-X ——— ® + 7
A
HES wesmmmeme——y B3+ P



T

. On admet qu’en presence dun Lrés grand excém de =ubstrat  Lle,
complexe E~-S fixe une nouvaells moléscule de S ennant un complexe

t.ernaire inactifl

Activation par Jo substral

Certaines réactions enzvmatinques ont. une Caible  vitesse Aaux
faibles concentration on suhsteal. A des  valaurs  anormalement
basses pour une cindtigque Michaclienne chrmwioque

Le substrat. se lierait. A 'enmyma Anoes une combinaison
majoritaire inactive.en dAquilibee  elle-méme  avec une combinaison
minorit.aira active Japport. de mubmtreat, . supplémentaire

Are . .
favoriserait le pamsage de 1a 1 combinaison 2 In seconde |

Aut.ocatalyse

-

C’emt. un phénomane auvcours du quel un produit. dune réaction

T enzymatique active la réaction ou catalyse i méme la réaction.
exemple : activation du trypmsinogéne on Lrvpstne
. .
[Pl
N *
L Auvt.ocataly=se
_.\’ o v = FCURLIPTD
o .
y» t,

L 42




LA

IU-5- INFLUENCE DES AGENTS PHYSIQUES SUR LA CINETIQUE :
1.5.4 TEMPERATURE :

La wvitesse de réaction enzymatidque ausmentes avec 1o températures

selon la lot d’Arhéniaa mnis an deld de I valear optimale 11 v

a dagactivation deo Ta chaine protédicque (madifination de Lo

conformation au nivesnt des strustares  secondaire fertiaire et

quaternaire> qui weet bas Accompagnée par 1l rupture des

HHaison® peptidicques impligeies dang la structure primaire (3R]

Vm

aplimal e

.52 LE pH
L'iofluence duy pH s'axerce S deox niveaux

- Au nivean du suhstrat .deont. lo daged Pionisation permet. ou non

ea combinzigeon aves  Uanzvme Co o plast cque dinme o oune z4ne

resireinte de pH que las groupements: ionimabhles ant dans Patat,

canvenant, A la foarmation du complere anzyme-ubsiat,
- au niveau de la praldine enmyvmatinue

D'une part =ur le ite actifen rdiglant Je depgrsd dlionisalion des

groupes fonactionnels des agides aminés impligqués danz Ia réaction

et dune autr® part Sur les  Aacides  aminds participant au

maintien de ta structure Lertiaire active de la protéine (261
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PARTIE EXPERIMENTALE

INTRODUCTION

Notre stude conmiate ~r 1= valorisation de= dschets
d*’abat.toirs par hvdrolyze enzymatique of. donc en 1m rrﬁcupérn-t.ioh
des protéines et acides aminésm A haute valeur nutritive en vue de
les injécter dans Ualiment.alLion animale,

L’avantage de cette réacupération ' réside dans I"utilisation
d’anzymes brutes pas dubout. conteusaes SPancraaLines hrut.~,Pepsine”
La premisare &étant tacilament. roecupdrable =sans aucune aurcharge  de
main d’ccuvre G910 sarfit de prélever e pancréas frais A
I’abattoir et le matirye aAn congdlateur La pefine.par  contre
nécsssite un lavage avanl de Ja congeler

Les deux orpanes porteuars d’enzymes.aprés  avoir a4 brovées et
activés ,serviront A Ia Jdigastion des rejets salides d'ahabtoirs,

Mais avant d’entamer la digesiion artificinlle pronremont, dite .

il importe de faire une étude préalble perméttant. de déat.érminar
Ie;'z conditions optimales pour chaque type d’enzyme hroute utilisd,

qui maénent. A bien Vopération AThydrlvea Pour  aenous avans  fixé
les objectifs suivAant=s

~1=Extraction de I'enzyme brute & partir du timsu portear,son
activation par autodigssiLion &t préparation des solstions enzyma—
tiques ;

—2-Détérmination deax  conditions optimales e f;.nmpérzxttﬁ'-e at
de pH et. étude de la conservation des solutions enzymatiqueszlette
partie sera éffectude 2 aide d'une protéine standard @ RSA
(Bovin Serum Albumind: '

—a-Un é=ssai d’hvdrolvae pour chacun des types dienmyme;

-q=1In démeai de direstion des  rejets  solidem par les deus
"types dlenzyme  an .snrim la premidre dtant In pepsinae Lravaillant

A pH acide puis la pancréatine A pH basiogque

44
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PARTITE EXPIERIMENTALE

A T la rir U hydraly=al, FronTr Etre valoriae pAT
ultrafiltration en séparant. leg  protéines el-  les polypeptides

dans le culdat et. les acides aminds en molution

e - NB
——/——

L étude sur lo pepsine brute a &té A ffectudses porallelement o
la notre par Mr ANNOU Moo Thraohim dans son projet de fin cddtucle
consistaont en Uhudrolvuse enzvmalique des rejfets de poissonneries
Nous oavons rapporié seco ré.::-r.:!.ta@ ot les awons  utiliséd  pour

raalicser la digestion artificialle

[ ol ]
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PAEr Ry NN ERIHENT AL

4

EXTRACTION

PEOLA PANCREATING RRUTE |

!

lLes e2n=
commie
leur

mathade ity
1=

pensine

yortour des

-

Juste
pancréas ot
Jers

nusmo

| )

Fogia Tind od

I-1-

entondy

ext.ract.

apraT

trancporter
I

ymes =e Lroceant dons e s pancraaticur zont. lesues,
dy pancedns on ollegmonl mows farme inoctive. Pour
jornn ot sotivationnoos oous sommes inspire de 5
S par GM oot oo LY (48 pour Uextraction de
hyota morecimie o une autadigestion do tizouo
T e
avoir dyarat Vin meouthon, o nmnne chave pralevon le

In partia supericurs do Vintestin gréladduoddnum? et
A IAaharataire daes e In ghace acher dans un

Clo

amme b §h

voudrait dire que le

Ly

[l

Faudra alors

Fruto et as

asitation et
Carde (WKOHD),

Prendre  uns

dnane e bhete!
vouly Apite

antodioest

TYMOESTIES:

ion

lache-viands, e pancrsns ef, UVintoesbin ot veiller A co que
hachiz seit. Licn hompogéns Congeler Alovs le hachis dans  des
arm plastigque freoautd obilicnalion
ACTIVATION DE LIEXNTIRAVY FANCREATIOUE
vu lepancedns searots des mymogdnees (on menanald lelr

timemn que noas avorns oongelé ne contient. que

at, aucmi e Uenternliinnse Cisshe oo Fintostin) IL

activer oet cxtroait,. pour obtenir de s pancréatine
i oen altrantant. bos svmosenes A Uenborcokinase par
en acissmant sur e plodua miticea A Uavidle Pune bhase
guuantitg o hachis ponaoedablinon monpels;, e madtiee
o A o welnme Uome snlntise e pesfomas 3 un pi
1 pondant A learem Choappesr pencdant leguel i1 e
oA e toryminem i lae LN A Al QRS =t
e timene DL

ol ot imen trovt daeat doey ) e, imnnrtant e

N ES AT T
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el

LLe pH d'activation choimi ool ajostda A Poaide ofune zolution d

KOH concentrée pondant lew 20 preemiares minufeos de Pagitation |

1-2- PREPARATION DEZ SOLIVPTOND ENZYMATIOUES @

Activer su pl veoulu une guantits du hachis congaels dane 10
mi oo KOH Ci‘J"(' Moo ois "'agitation terminse compléteor )
volume dua méatanze B S50 - ml & Padde de In poatoaoae Pitbeer alor
Ia solution A& travers une Stomins
Adnaila zolution obbLonues Soes commeeede A A0 poar e Aaventus!)
utilisations .

NE :

L'dtude de PVactivits de bn ponerdatins bhroatn montbrera qu
cellr ol resterait stabls peodont gquelques jeurs B un cerlain p

APTEs avoir bl activee Do certain o jueedh optimal

IT 2 RECHERCHET DEE CONDTUTIONT OPTIMALRY

- - e

1I-1= RECHERCHE DU pll OFTIMIIM DIACTIVATION :

Cette  rvocherche =orvieas JATune part,. A dbtdarminer e p
optimal dactivation eoL.d’une aulre poart o Stodier Ba ztoabilit.
de Ln solution onsymet i
Pooer uns  quantits by pancrastinse bheoale ot pedpoarer guals
zolutionm  =olon e mnr'ln. apvhrntnire predaitt an chodimimant, les p
P e Tovl O | v::—ﬂ,é . ouivants A AL R S ks g a1t ol In molatio
qui Torvira A Uniinctomont desr snlolions enzvmodioqoes A 5000
sarn choisi arhiteoiroment, voicin de T Onfamad, s It A'actio

imposse & Venzynue D

Teoster activits ot Loampihratars Amlviante ades ruen zolution
o

eomyvmaticuees mur un moehalent st anelagsel 10 A

Rofaire leo Lomlz pendnnt 40 4oonee

47.




PR S R Y B R S A e N AT

MESHEE DE LTACTIVITE

nlutian enrsymas Jdarer v tube A éssnil; .

Prélever 4 ml e Io
Ajouter 1 ml de submtrest (RS A 28X hamogansiser e incube
pendant, 10 minutes Arrster ln rdacbion A Uaide de 6 oml o dacid
t.richloroacotligque O ADd A A4 Loniesmee agir pondant. 5 A 1

minutes puiz filbrer In contena da Labe A Lravers un papie
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