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LIPIDES

6 Stéroïdes

Énoncé
a. Définissez « stéroïdes ».

b. Citez les trois structures cellulaires caractéristiques des cellules productrices des hor-

mones stéroïdes.

c. Par quel mécanisme les hormones stéroïdes agissent-elles sur leur cellule-cible ?

Réponses de l’étudiant 

a.	Petites	vésicules	p
ermettant	l’activation	d

e	certaines	hormone	ou	protéines	qu
i	

sont	produites	à	la	
suite	d’un	stimulus.

b.	Les	glandes	endo
crines,	le	pancréas,	

l’hypothalamus	ou	appareil	de	G
olgi,	

réticulum	endoplasmique,	noyau.

c.	Grâce	à	des	récep
teurs	à	la	surface	d

e	la	cellule.

Réflexes pour bien répondre

Les réponses fournies par les étudiants ont comme point commun une idée de communi-

cation entre cellules. Néanmoins, il est demandé ici une définition générale des stéroïdes. 

Il s’agit donc de définir les stéroïdes par leurs caractéristiques communes, sur base de la 

famille de molécule à laquelle ils appartiennent, sur base de leur structure et sur ce qui 

les distincte entre eux.

Afin d’étayer la définition, un exemple de stéroïde peut également être donné. D’autant 

plus qu’une molécule de cette famille est un composant majeur des membranes cel-

lulaires animales et contribue notamment à la stabilité de la membrane en limitant sa 

fluidité à température corporelle et en évitant l’entassement des phospholipides à des 

températures plus basses.

Les hormones sont des molécules messagères produites par le système endocrinien en 

réponse à une stimulation. Par suite de leur production par des cellules spécialisées, elles 

sont diffusées dans le sang et les liquides interstitiels.

Les cellules qui sont spécialisées dans la synthèse d’hormones stéroïdes sont caractéri-

sées principalement par la présence abondante de certains organites. Tandis qu’une partie 

de ceux-ci ont un rôle de synthèse des hormones stéroïdes, d’autres jouent un rôle dans 

le stockage des précurseurs.

Les cellules productrices d’hormones stéroïdes ont ainsi une morphologie ultrastructu-

rale tout à fait caractéristique et reconnaissable.

Grâce à leur grande affinité pour les lipides, les hormones stéroïdes ne nécessitent ni 

récepteurs membranaires, ni transporteurs particuliers. Cette caractéristique leur confère 

un mode d’action différent de celui des hormones protéiques.
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Réponses exactes 
a.	Les	stéroïdes	constituent	un	groupe	de	lipides	caractérisé	par	un	squelette	
carboné	formé	de	quatre	cycles	accolés.	Les	groupements	fonctionnels	
attachés	aux	cycles	varient	d’un	type	de	stéroïde	à	l’autre.	Un	exemple	est	le	
cholestérol,	présent	dans	les	membranes	cellulaires	animales,	mais	également	
précurseur	d’autres	stéroïdes	(exemples	:	hormones	sexuelles	des	vertébrés).

b.	Gouttelettes	lipidiques,	réticulum	endoplasmique	lisse,	mitochondries	à	crêtes	
tubulaires.

c.	Les	hormones	stéroïdes,	lipophiles,	diffusent	à	travers	la	membrane	cellulaire	
des	cellules-cibles	et	se	lient	à	leur	récepteur	spécifique	intracellulaire.	Les	
récepteurs	des	hormones	stéroïdes	sont	situés	soit	dans	le	cytoplasme,	soit	
dans	le	noyau	des	cellules-cibles.	Une	fois	l’hormone	liée	au	récepteur,	le	
complexe	hormone-récepteur	se	fixe	sur	un	site	spécifique	de	l’ADN.	La	liaison	
du	complexe	active	un	gène	spécifique	dans	la	cellule-cible	causant	la	synthèse	
de	la	protéine	responsable	de	leurs	effets.

Pour aller plus loin
Les stéroïdes anabolisants font partie d’une classe d’hormones stéroïdes liée à la testosté-
rone. Ils sont bien connus dans le monde sportif pour leur capacité de dopage. Ils agissent 
sur la masse musculaire de différentes façons : d’une part en stimulant la production de 
protéine au sein des cellules musculaires, et d’autre part en favorisant la transdifférencia-
tion des cellules de stockage graisseux, les adipocytes, en cellules musculaires.

Ne tombez pas dans le piège • Ne faites pas trop rapidement de lien entre différents termes. • Faites attention aux caractéristiques chimiques des molécules. Cela peut vous aider dans 
l’élaboration de votre réponse.
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114 fiches de 2 pages, 
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Chaque fiche commence 
par l’énoncé d’un exercice 
ou QCM type d’examen et 
pour chacun, un seul item 
est correct
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GLUCIDES

1 Formules chimiques
Énoncé
a.	 Quelle est la formule chimique générique d’un glucide ?
b.	Quelle est la différence entre le glucose et le fructose ?
c.	 Que signifie le préfixe D dans D-fructose ?

Réponses de l’étudiant 
a.	C6H12O6

b.	La position des groupements -OH.
c.	Cette indication signifie que la molécule possède une activité optique qui 

provoque une rotation de la lumière vers la droite : D comme dextrogyre.

Réflexes pour bien répondre

Si la réponse de l’étudiant correspond bien à la formule chimique d’un glucide, elle est 
loin d’être générique. En réalité, parmi les glucides, cette formule représente les hexoses, 
des glucides à six carbones. Parmi ces hexoses se trouvent le glucose et ses onze isomères 
qui partagent donc tous la même formule chimique.
Les glucides regroupent une classe de composés organiques contenant une fonction aldé-
hyde ou une fonction cétone et au moins deux groupes hydroxyles.
Il existe des glucides à cinq carbones comme le ribose (C5H10O5) ou encore des glucides 
à quatre carbones comme les glucides représentent une source d’énergie métabolique 
importante pour les êtres vivants. Cette énergie provient par exemple de l’oxydation du 
glucose. Ce dernier peut être stocké sous forme de polymères tels que le glycogène chez 
les animaux ou l’amidon chez les végétaux.
Le glucose et le fructose partagent la même formule chimique. Leur différence ne tient 
pas sur la disposition de leurs groupements -OH, mais plutôt sur la nature de la fonction 
principale qu’ils portent : le glucose possède une fonction aldéhyde sur son carbone 1 et 
est ainsi nommé aldose ; le fructose porte une fonction cétone sur son carbone 2 et fait 
dès lors partie des cétoses.
Le pouvoir rotatoire d’une molécule représente la capacité de cette dernière à induire une 
rotation du plan de polarisation de la lumière. Ainsi, une molécule induisant une rotation 
du plan de polarisation vers la droite sera appelée dextrogyre tandis qu’une déviation 
vers la gauche sera appelée lévogyre.
Néanmoins, l’utilisation des préfixes D et L en chimie est trompeuse, car, dans le cas 
des glucides et des acides aminés, il ne représente pas forcément le pouvoir rotatoire de 
la molécule : l’ensemble des acides aminés sont L, mais ils ne sont pas tous pour autant 
lévogyres. De même, l’activité optique du D-fructose n’est pas dextrogyre : sa valeur 
étant de – 93 degrés, elle est lévogyre. Notons d’ailleurs que le fructose est encore parfois 
nommé lévulose.
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Les préfixes D et L sont utilisés pour déterminer la chiralité de la molécule ; une molé-
cule est dite chirale si elle n’est pas superposable à son image dans un miroir plan.
Chez les glucides, les préfixes D et L sont déterminés par la configuration du carbone 
asymétrique positionné en n – 1 pour un glucide à n carbones.
Sur une représentation de la molécule en projection de Fischer :

•• si le groupement hydroxyle (-OH) du carbone positionné en n – 1 est représenté à 
droite, le préfixe est D ;

•• si le groupement hydroxyle (-OH) du carbone positionné en n – 1 est représenté à 
gauche, le préfixe est L.

Les énantiomères du fructose (C6H12O6), le D-fructose et le L-fructose, voient ainsi 
leur groupement hydroxyle du carbone 5 positionné respectivement à droite et à gauche.

3

4

5

3

4

5

CH2OH

CH2OH
D-Fructose L-Fructose

C O
HHO C
OHH C
OHH C

CH2OH

CH2OH

C O
OHH C
HHO C

HHO C

Réponses exactes 
a.	La formule générique d’un glucide est Cn(H20)p, avec n ≥ p.
b.	Le glucose et le fructose sont des isomères (C6H12O6), mais ils ne partagent pas 

les mêmes groupes fonctionnels : le glucose est un aldose (fonction aldéhyde 
sur le carbone 1) tandis que le fructose est un cétose (fonction cétone sur le 
carbone 2).

c.	Le préfixe D représente la chiralité du fructose : sur une projection de Fischer, 
le groupement hydroxyle du carbone 5 est représenté à droite.

Ne tombez pas dans le piège
•• Bien que possédant des formules chimiques semblables, les glucides présentent de 

nombreux isomères qui diffèrent non seulement par le positionnement des groupements 
hydroxyles, mais également par leurs groupes fonctionnels (aldéhyde ou cétone).
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GLUCIDES

Liaison osidique
Énoncé
a.	 Quelle sera la formule chimique du saccharose, un disaccharide formé par un glucose et 

un fructose ?
b.	À quoi correspond la figure suivante ? Quelle est la formule chimique générique d’une 

telle molécule ?

Réponses de l’étudiant 
a.	C12H24O6

b.	C’est de la cellulose, car c’est un polymère de glucose. Cn(H20)n

Réflexes pour bien répondre

Le glucose et le fructose étant tous les deux des isomères dont la formule chimique est 
C6H12O6, il est dès lors tentant de multiplier le nombre d’atomes directement par deux, 
vu que le saccharose résulte de l’association des deux oses. Néanmoins, c’est oublier 
que cette association résulte de la liaison des deux molécules avec la condensation d’une 
molécule d’eau.
La liaison entre deux oses est appelée liaison osidique. Deux modes de liaison osidique 
sont distingués :

•• soit par la condensation des fonctions hémiacétaliques de chaque ose, comme c’est le 
cas pour le saccharose par exemple ;

•• soit par la condensation d’une fonction hémiacétalique d’un ose avec une fonction 
alcoolique d’un second ose ; un hydroxyle (-OH) hémiacétalique reste libre et donne 
son pouvoir réducteur à la molécule.

En ce qui concerne la question b., il s’agit effectivement d’un polymère de glucose. 
Néanmoins, ce n’est pas de la cellulose. Cette dernière est uniquement constituée par 
la condensation des glucoses en β 1-4, ce qui signifie que la liaison osidique s’effectue 
depuis le groupement hydroxyle en position β de la fonction hémiacétalique située sur le 

2
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carbone 1 d’un premier glucose vers la fonction alcoolique du carbone 4 d’un deuxième 
glucose (figure ci-dessous). Ce dernier établissant une nouvelle liaison osidique β 1-4 
avec un glucose voisin, et ainsi de suite, formant un polysaccharide linéaire.

HO 6

5

3

4

2

H O

O

β

1
H

H

H
H

OH

OH

Cellulose

HO 6
5

3

4

2

H O O

O 1
H

H

H
H

n

OH

OH

Or, sur la figure proposée, les liaisons osidiques unissent les glucoses en α 1-4 et 
des embranchements en α 1-6 sont également présents, conduisant à un polysaccharide 
branché.
Il existe trois autres polymères de glucose : l’amylose et l’amylopectine qui constituent 
l’amidon des végétaux, et le glycogène des animaux.
L’amylose, qui constitue à peu près 15 % de l’amidon (varie selon les espèces), comporte 
uniquement des liaisons osidiques α 1-4 et forme des chaînes de longueur variable (figure 
ci-dessous).

O

CH2OH CH2OH CH2OH

OH

OH

6
5

4

3 2

300–600

�
1

OH

O

O
OH

O

O
OH

OH

OHOH

L’amylopectine et le glycogène sont tous les deux constitués par la polymérisation de 
glucose par des liaisons osidiques en α 1-4 et par des embranchements en α 1-6. La diffé-
rence entre les deux molécules se trouve au niveau de la proximité des embranchements 
sur la chaîne principale (α 1-4) : ils sont espacés d’environ une dizaine d’unités dans 
l’amidon et d’environ trente dans l’amylopectine.
La figure présentée illustre donc le glycogène dont la formule chimique générique doit 
tenir compte de la condensation de chaque unité du polymère : Cn(H2O)n-1

Réponses exactes 
a.	La formule chimique du saccharose est C12O22011

b.	La figure présentée illustre le glycogène dont la formule chimique générique est 
Cn(H2O)n-1

Ne tombez pas dans le piège
•• La formation de nombreux polymères biologiques résulte d’une condensation et donc de 

la perte de molécules d’eau. Tenez-en compte.
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