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Les glucides sont des molécules présentes dans toutes les cellules du 

monde vivant. Ils repr®sentent jusquô¨ 70% du poids sec des v®g®taux.

En alimentation : pain, sucre, céréales, lait 

Ils peuvent avoir un r¹le structural ou °tre source dô®nergie. 

Leur formule brute est de la forme Cn(H2O)n. On les appelle parfois 

aussi hydrates de carbone. 

Ce sont des molécules organiques dont les carbones sont porteurs

ð de fonctions alcools (alcool secondaire, alcool primaire)

ð dôune fonction ald®hyde ou c®tonique (fonction carbonylique)

ðparfois dôune fonction acide ou amin®e 

Au total, il sôagit dôald®hyde ou de c®tone polyhydroxylées

Å GLUCOSE

Å FRUCTOSE

Å GALACTOSE

A/ STRUCTURES

introduction



CONSIDERATIONS HISTORIQUES

Des écrits arabes du XII siècle 

mentionnent le « sucre »  du raisin 

la betterave originaire du Moyen-

Orient, celle-ci est cultivée depuis 

2500 ans. Ses feuilles servent à 

l'alimentation du bétail 

En 1747 le pharmacien marggraf 

isole du saccharose pur a partir de 

la betterave et extrait une 

substance du raisin.



Importance en Biologie

1. Rôle énergétique

Å 40 ¨ 50 % des calories apport®es par lôalimentation humaine sont des 

glucides.

Å Ils ont un r¹le de r®serve ®nerg®tique dans le foie et les muscles (glycog¯ne).

2. Rôle structural

Les glucides interviennent comme :

Å El®ments de soutien (cellulose), de protection et de reconnaissance dans la 

cellule.

Å El®ments de r®serve des v®g®taux et animaux (glycog¯ne, amidon).

Å Constituants de mol®cules fondamentales : acides nucl®iques, coenzymes, 

vitamines, é

3. La place du glucose Principal carburant des tissus

Å Seul carburant du foetus

Å R¹le fondamental car les glucides alimentaires sont convertis en glucose 

dans le foie.



Classification
Structure des oses (ou monosaccharides): ce sont des molécules constituées de 

plusieurs fonctions alcool et dôune fonction r®ductrice ald®hyde ou c®tone

non hydrolysables

hydrolysables



Oses : glucides simples, non hydrolysables en milieu 

acide

Osides : glucides complexes, dont l'hydrolyse donne 

plusieurs produits :

holosides : constitués uniquement d'oses simples 

(amidon, glycogène, saccharose)

hétérosides : constitués d'une partie glucidique Ñ

importante et d'un aglycone =

partie non glucidique (chaîne carbonée autre),liaison à 

des Protéines (glycoprotéines), à des Lipides 

(glycolipides), à des bases



Les critères de classification des oses

Ces crit¯res font appel au nombre dôatomes de 

carbone de lôose et ¨ la nature du carboxyle.

Å Le nombre dôatomes de carbone : 3C (triose) ; 

6C (hexose)

Å La nature du carbonyle : Ald®hyde Ÿ Aldose ; 

Cétone Ÿ Cétose

Å La combinaison de ces 2 crit¯res caract®rise lôose :

ðAldopentose, Aldohexose, é

ðC®topentose, C®tohexose, é



Nomenclature



Représentation linéaire (Fisher)



HEXOSES



Filiation chimique des oses selon Fischer





CARBONE ASYMETRIQUE :

Le carbone asymétrique est porteur de 4 radicaux 

différents (exemple : C2 du glycéraldéhyde)

ISOMERIE OPTIQUE :

Isomères optiques ou énantiomères

Å Isom¯re dextrogyre (+)

Å Isom¯re l®vogyre (-)

Å M®lange ®quimol®culaire des 2 isom¯res : Rac®mique 

(DL) inactif sur la lumière polarisée.

Une molécule chirale est une molécule optiquement 

active :

Elle renferme au moins 1 C asymétrique.



ont la même formule moléculaire mais un arrangement distinct 

de leurs atomes. Ils nõont pas les m°mes propri®t®s. 



Le glycéraldéhyde le plus simple est un aldotriose, le C2porte 4 

substituants différents, il est donc asymétrique.
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Les oses

CH
2
OH

CHO

CH
2
OH

CHO

CH
2
OH

CHO

Pour un ose contenant nC*, il y a 2n stéréoisomères:

CH
2
OH

CHO

D ïErythrose L ïErythrose D ïThréose L - Thréose

énantiomères énantiomères

diastéréoisomères



La nomenclature est la même pour les cétoses que pour les aldose.

A nombre égal de carbones, les cétoses présentent un C* de moins.

Les oses
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D glucose et D fructose sont des isomère de fonction



SERIE

Nomenclature: pour déterminer la sériedôun ose on se base sur la 

position du OH porté par le carbone asymétrique le plus éloignéde la 

fonction aldéhydeou cétone.

Par convention on ne montre pas les Het les OH sont symbolisés par un 

trait.
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Triose:  (glycéraldéhyde) (C3).







Si les mol®cules ne diff¯rent que par la configuration absolue dô1 C*, ce 

sont des épimères.

Les oses
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Structurecyclique des oses: en solution les osessont essentiellement

présentssousforme cyclique. La fonction C=O réagitavecunefonction

OH pour formerun hémiacétal. LôangledesliaisonsC-C du squelettedu

sucrerapprochentla fonction C=O descarbones4 et 5. On pourradonc

formeruncycleà6 côtés(pyranose)ouà5 côtés(furanose).
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Les oses
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Cycle à 6 côtés = pyranose

Le dernier C* porte lôO ¨ droite = série D
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que le OH qui définit la série sous la 

forme non cyclique =  anomère a

a-D-glucopyranose





Les oses
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Les oses

a-D-glucopyranose b-D-glucopyranose



Les oses

Représentation de Haworth:
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Le cycle est considéré comme plan,

perpendiculaire au papier. Le pont

oxydiqueestenarrièredu plan.

Les carbonessontplacésdansle sensdes

aiguillesdôunemontre.

Les liaisons nôappartenantpas au cycle

sont placés au-dessusou au-dessousdu

planenrespectantla configuration absolue

desC*.

Les OH sontsymboliséspar un trait et les

H nesontpasmontrés.



Représentation de Haworth: anomérie

Pour un sucre de série Ddôapr¯s les r¯gles de lôanom®rie, si le C1 est 

dôanom®rie ale OH se situe sous le plandu cycle et si le  C1 est 

dôanom®rie ble OH se situe au dessusdu plan du cycle.

Les oses
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Dôautre part les anom¯res aet bne dévient pas la lumière polarisée de la même 

façon (+113Ápour lôa-D glucose et +19Ápour le b-D glucose) 

Grâce a ces propriétés optiques, il a été démontré que quand on met un sucre en 

solution un équilibre se crée entre les formes aet b.



En représentation de Haworth, un changement de série implique une 

inversion de tousles groupements portés par le cycle.

Les oses
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EPIMERES



ETUDE  DESCRIPTIVE DES OSES

TRIOSES : glyceraldehyde et dihydroxyacetone 

sous forme phosphoryles sont des intermédiaires 

de la glycolyse

TETROSE : érythroseest un intermédiaire de la 

voie des pentoses phosphates

PENTOSES: riboseélément de structure des 

acides nucléiques

ribuloseintermédiaire de la voie des pentoses 

phosphates

Arabinose,gomme des fruits 



ETUDE  DESCRIPTIVE DES OSES

HEXOSES : 

glucose(D+) ou dextrose , sucre des fruits, canne a sucre, 

miel , sucre des liquides biologiques (glycémie), principal 

ose utilisé par les cellules

Galactose, sucre du lait

Mannose, plantes

Fructose(D -) ou lévulose, sucre des fruits et du miel

HEPTOSES : 

sédoheptulose, intermédiaire de la voie des pentoses 

phosphate



e- +     Cu2+ Cu+

bleu rouge

Propriétés chimiques:Quand le glucides est sous forme linéaire il est dit 

réducteur, car il a un fonction carbonyle libre. Cette propriété réductrice 

peut être mise en évidence grâce à la liqueur de Fehling. 
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Propriétés physiques: solubilit® : les oses sont tr¯s solubles dans lôeau et 

peu solubles dans lôethanol

Propri®t®s spectrales : spectre dans lôinfra rouge

Glucide oxydé



En milieu alcalin  et a temp®rature ambiante il yôaura isomerisation au 

niveau du C anomerique et du C voisin ( C1 et C2) sans modification du 

reste de la molécule donc  :

un aldose est converti en cétose ou inversement épimérisation



Certainesmoléculesdérivent des oses,elles ont une structureet une

biosynthèseanalogue. Lesplusimportantssontlesdésoxyoses, lesacides

uroniques, lesosesaminéset lesestersphosphoriques.

Lesdésoxyosessontdesosesqui ontperduunefonctionOH.
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a-L-fucose (algues)

(désoxyose en 6 du galactose)

Composés apparentés aux oses 



Les oses
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Les oses
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Les osides

Les osides:

Ce sont des molécules complexes qui contiennent un ou plusieurs oses. 

On les classe en 2 catégories en fonction de leurs produits d'hydrolyse.

- les holosides, qui libèrent des oses et/ou de dérivés d'oses

- les hétérosides qui libèrent des oses et des molécules aglycones



Les osides

Les holosides

En fonction de leur taille on les classe: 

- en oligoholosides (ou oligosaccharides) pour les plus petits 

(constitués de quelques oses) 

Exemple diholoside (2) ou triholoside (3)

- en polyholosides ou polysaccharides pour les plus gros (jusqu'à 

plusieurs milliers d'oses associés) 

ils peuvent être homogène ou hétérogène

Dans tous les cas les oses sont associés entre eux par une liaison osidique 

ou glycosidique faisant systématiquement intervenir le OH porté par un 

carbone anomérique. (aosidase oubosidase)

Elle est stable en milieu alcalin et instable en milieu acide



Holosides réducteurs et non réducteurs: exemple de diholosides

La formation d'un diholoside peut faire intervenir le OH anomérique des 

2 oses ou seulement de l'un des deux.

Les osides
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Diholosides ou disaccharides

Réducteur , homogène sa concentration est de 71 g/l dans le lait maternel



Non Réducteur , hétérogène 

Réducteur , homogène 



3) type de liaison hydrolysée (O-glycosidiques, N-glycosidiques)



Les osides

Les diholosidespossèdentun grand nombre de OH

libres sur lesquelspeuventse fixer un troisièmeose,

unquatrièmeé

On peutainsiobtenirdespolyholosidesde trèsgrande

taille qui pourrontêtreramifiésounon.

Cespolysaccharidessonttrèsnombreuxdansle règne

animal et végétal. Ils sont souvent associésà des

protéinesetportentdescaractèresantigéniques.



Polysaccharide

s
(homogènes)

ÅCellulose : glucose 

Å(1-4) bêta.

ÅAmidon : glucose    

Å(1-4) alpha.

ÅGlycogène :Glucose 

alpha(1-4) alpha(1-

6).(glucosanes)



Lõamidon.Gros polymère de glucose, formé de deux types de 

chaînes de glucose, situé dans les chloroplastes des plantes.

Le glucose produit lors de la 
photosynthèse peut être 
transformé en amidon. 
C'est sous cette forme qu'il 
est stocké dans le 
chloroplaste.

Amylopectine

Chaîne ramifiée

« en buisson »

Amylose

Chaîne droite

R¹le de lõamidon
Réserve de sucre chez les plantes

Chloroplaste



NB : Amylose D-glucopyranoses enchaînés via des liaisons a (1Ÿ4)



Petit polymère de glucose, 

fortement ramifié, situé 

dans le foie (10%) et les 

muscles Réserve de sucre 

chez les animaux

D-glucopyranoses enchaînés via des 

liaisons a (1Ÿ4)  avec des 

ramifications chaque 8 a 12 résidus 

(branchements a (1Ÿ6) 



Les osides

Polysaccharides ramifiés: amylopectine et glycogène

chaîne principale

ramification

Même structure que l'amylose avec, en plus, une ramification de temps 

en temps au niveau d'un C6.

Le glycogène présente plus de ramifications et a une masse moléculaire 

plus élevée que l'amylopectine (106 contre quelques milliers de Da)

é
é



Une microfibrille de 
cellulose (environ 80 
molécules de cellulose)

Une molécule 
de cellulose

Rôle de la cellulose

Non digestible par les 

enzymes animaux, elle 

maintient le volume des 

selles et empêche la 

constipation

Principal composant du 

bois et du coton

D-glucopyranoses 

enchaînés via des 

liaisons b (1Ÿ4)



Les osides

Polyholosides hétérogènes

* Végétale :la géloseextraite d'algues contient du D-Gal et du 

L-Gal, la gomme arabique contient de l'acide glucuronique, 

galactose, rhamnose, arabinose. 

*bactérienne : Peptidoglycane ou muropeptide = petits 

glycopeptides enchaînés les uns aux autres et qui forment un 

réseau. 

Les bactéries colorées sont nommées Gram+ et possèdent une 

couche épaisse de peptidoglycane. 



ÅAnimale :
ÅGlycosaminoglycanes (ou mucoplysaccharides)

- Longues chaînes anioniques formées par la 

r®p®tition dôunit®s disaccharidiques

- Constitutifs des tissus de soutien et de la matrice 

extracellulaire

Le disaccharide = 1 hexosamine + 1 acide uronique 

ou hexose

*1: Acide hyaluronique (liquide synovial et 

conjonctives)

(glcNac + ac. Glucuronique)n

Depuis quelques années, il est utilisé en médecine 

esthétique comme produit de comblement de rides 
*2: Héparine = héparane sulfate (poumons, 

mastocytes) anticoagulant

(glucosamine sulfonylé + ac. Glucuronique)n

*3: Chondroïtine sulfate, kératane sulfate

(cartilage et os ) 

(galNAc sulfaté + ac glucuronique ou gal)n

http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9decine_esth%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9decine_esth%C3%A9tique


Les hétérosides: c'est l'association de glucides avec des molécules 

non glucidiques (ou aglycones). La liaison covalente se fait le plus 

souvent au niveau de la fonction hémiacétal.

Les liaisons pourront être O- ou N- osidiques, d'anomérie aou b

Les glycolipides présentent une liaison O-osidique, ce sont donc 

des O-hétérosides.

nucléosides, nucléotides et vitamines  présentent une liaison N-

osidique, ce sont des N-hétérosides.

Les deux principaux groupes d'hétéromolécules sont:

- les hétérosides

- glycolipides et glycoprotéines



A - Glycoprotéines

La liaison à la partie glucidique peut se faire par une liaison O- ou N-

osidique.

- les liaisons O-osidiques se font le plus souvent avec une Ser ou 

Thr. Cette liaison se fait lors de la maturation de la protéine, au 

niveau de l'appareil de Golgi.

- les liaisons N-osidiques se font en général entre une N-acétyl-

D-glucosamine et une Asn. Cette liaison se fait au niveau du 

réticulum endoplasmique (RE)

Ces protéines sont souvent impliquées dans les processus de 

reconnaissance (anticorps, hormonesé)

Glycoprotéines et glycolipides.



B - Glycolipides

Composants majeurs des membranes cellulaires

Exemple : groupes sanguins : motifs antigéniques

Groupe A : GalNAc------ Groupe B : Galé.



B/ METABOLISME

1/Glycolyse

introduction



1897: Hans et Eduard Buchner 

découvrirent que des extraits acellulaires 

de levure permettent la fermentation des sucres

1905: Harden et Young 

découvrirent que pour dégrader les sucres il faut du phosphate.,

des r®actifs comme lôacide iodoac®tique et le fluorure de sodium 

bloquent le m®tabolisme des sucres et induisent lôaccumulation des 

métabolites intermédiaires qui peuvent être donc identifiés.

1940: Embden, Mayerhof et Parnas 

proposèrent la séquence de 10 réactions de la voie de « glycolyse ».

HISTORIQUE


