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Définition et structure:

Ce sont les composés organiques les plus abondants dans les cellules: ils constituent
plus de 50% de leur masse seche.

Elles sont des polyméres linéaires d’acides aminés.

Deux acides aminés unis par une liaison peptidique forment un dipeptide, 3 AA forment
un tripeptide... etc. Un petit nombre (<10) d’acides aminés forment un oligopeptide.

Si le nombre d’acides aminés est <100 on a un polypeptide.

Si le nombre d’acides aminés est >100 on a une proteine
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Définition et structure:

Tous les acides aminés sont
engagés dans 2 liaisons
peptidiques (sauf aux
extrémités).

L’acide aminé porteur du
groupement aminé libre

(acide aminé N-terminal) est
I’lacide amine n°1 de la
chaine polypeptidique et
I’lacide aminé porteur du
groupement carboxyle (acide
aminé Cterminal) est le
dernier acide aminé.

Polypeptide Chain

Amino Acids

oy

b,

Amino Acids

GIn: Glutamine Leu: Leucine
Glu: Glutamic acid  Lys: Lysine
: Gly: Glycine Met: Methionine
Asp:Aspartic acid His: Histidine Phe: Phenylalanine
Cys:Cysteine lle: Isoleucine Pro: Proline

Ser: Serine

Thr: Threonine
Trp: Tryptophane
Tyr: Tyrosisne
Val: Valine
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Importance biologique:

» Les protéines jouent un réle prédominant dans le fonctionnement cellulaire.
» Elles constituent plus de la moitié du poids sec des cellules.
» Elles participent presque dans toutes les fonctions cellulaires.

Les fonctions des protéines sont trés diverses au sein de la cellule et de I'organisme:

Protection
Régulation
mOuvement
Transport

Energie

Influx Nerveux
Enzymes
Structure
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Insulin and glucagon regulate blood glucose levels:

Importance biologique:

Protection:
les anticorps de I'immunité humorale défendent

le I’organisme contre les substances
étrangeéres.

Régulation:

Les protéines participent a la communication
intra- et inter-cellulaire:

Exemples: hormones, leurs récepteurs et les
les protéines des voies de signalisation.

a
Insulin
&

Pancreas Stimulates
glucose
uptake

by cells

High blood
glucose level
[after eating)

Normal blood glucose level

Blood'vessel

Blocod glucose
level drops

Glucose

Glycogen

"' 3

-
Pancreas
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Importance biologique:

Mouvement:

« L’actine et la myosine sont des protéines de la contraction musculaire, la dynéine est
la protéine des cils et des flagelles qui assurent le déplacement de certaines cellules.

Nexine

\J

Corpuscule | & S— Bras radiaire
basal N Matrice de MAP ‘Gaine protéigue centrale

Coupe transversale
(microscopie électronique)

Coupe longitudinale Coupe transversale
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Importance biologique:

Mouvement:

« La dynéine et la kinesine jouent aussi un réle important
dans le transport intracellulaire.

cargo
tail

motor head KINESINS

PLUS
END

D _ motor head
microtubule tail DYNEINS
cargo
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Importance biologique:

Transport:

* L’hémoglobine, une protéine qui se trouve au sein des globules rouges permet le
transport de 'O, des poumons vers les tissus et le CO, des tissus vers les
poumons. Les lipoprotéines plasmatiques transportent les lipides entre les sites
métaboliques.

Energie:

« Les protéines sont des réserves d'acides aminés en tant que substrats
énergétiques. Exemples: I'ovalbumine du blanc d'ceuf et la caséine du lait.

Influx Nerveux:

« Exemple: La rhodopsine est la protéine photo-réceptrice des cellules en céne et en
batonnet situées au niveau de la rétine. Cette protéine transforme ['énergie
lumineuse en influx nerveux, qui seront conduits par le nerf optique au cerveau, ou
I'image sera reconstituée.
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Importance biologique:

Enzymes:

« Dans la conservation et la perpétuation de la structure vivante, ces catalyseurs de
la réaction biochimique ont une place primordiale.

Structure:

« Les protéines soutiennent et protegent les structures biologiques. Exemples: le
collagéne du tissu conjonctif animal, la kératine des phanéres (cheveux).
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Classification des Protéines:

Selon la composition:

(1)- Holoprotéines: sont composeées uniquement d’acides aminés.

(2). Hétéroprotéines: contiennent des acides aminées plus une partie non
protéique (appelée groupement prosthétique) notamment
des glucides, des lipides, des ions meétalliques.

Exemple: Hémoglobine

Chaines de globine g

H,C  CH,CH,COOH

H,C=CH CH3
Groupement
héme

Chaines de globine «

(a) L’hémoglobine est composée de globine (quatre chaines (b) Molécule d’heéme contenant du fer
polypeptidiques : deux alpha et deux béta) et de quatre
groupements hémes.
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Classification des Protéines:

Selon la forme globale:

(1). Les protéines globulaires: sont protéines sphéroides, solubles dans I'eau
car les chaines latérales hydrophobes des acides aminés sont rejetées a
I'intérieur de la molécule.

oa— o \" Exemples: Hémoglobine, les enzymes,

side g _ hydrogen bonds

chains - - N les hormones, les anticorps.

on the outside
of the molecule

4 \ \ J 9
polar A ‘ hydrophobic
side \* S . core region

chains , \ contains
J ¢ nonpolar
side chains

(2). Les protéines fibreuses: sont des protéines filiformes, insolubles dans
'eau, remplissent des fonctions structurales ou protectrices.
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Classification des Protéines:

Selon la forme globale:

(3)- Les protéines mixtes: mi-globulaires mi-fibreuses

Exemple: Myosine

2nm{|'//l//’/lll/ll deIwé;ggine
|

Batonnet
(=150 nm)

Schematique representation de la myosine
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Liaison peptidique:

La liaison peptidique s’établit par élimination d’'une molécule de H,O entre le
groupement —COOH d’un AA et le groupement —NH, de I' AA suivant.

Carboxyl Amino Peptide
group  group bond
| [ 1
H H Dehydration H O|H H
He 1 ° He | A° synthesis AN [ O I P
/N—C—C\ + /N—C—C\ - : /N—C—C—N—C—C\
H I OH H | OH Y H | | OH
R R R R
H,0
Amino acid Amino acid Dipeptide
Copyright @ 2003 Pearson Educaticn, Inc., publizhing as Benjamin Cummings.

La liaison peptidique est:
« trés stable
« plane (les 6 atomes Ca, C, O, N, H, Ca sont coplanaires)
* rigide (la rotation autour de la liaison C—N est impossible)

C\
/
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Liaison peptidique:

La liaison peptidique est polaire:

Elle posséde des groupes qui peuvent former des liaisons hydrogéne.

Ces liaisons hydrogénes permettent aux structures secondaires des protéines d étre
stable.

Le groupement C-O peut
accepter une liaison hydrogéne
avec un H+

Ce sont des

groupements

H hydrophiles.

0

—C—C <

| OH

R2

R Le groupe N-H peut donner un
H+ pour former une liaison

hydrogéne
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Structure primaire:

La structure primaire correspond a la séquence d’acides aminés unis par des liaisons

peptidiques covalentes dans un ordre bien déterminé.

Structures supérieures :

Les structures supérieures permettent aux proteines d’avoir une conformation propre
(structure spatiale ou tridimensionnelle):

> La structure secondaire
» La structure tertiaire
» La structure quaternaire
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Structures supérieures :

La structure secondaire:

Elle est due aux relations dans I'espace des résidus proches les uns aux autres:

» Entre les résidus des protéines globulaires.
» Entre les différentes chaines des protéines fibreuses.

Elle correspond a un repliement local de la chaine polypeptidique.

Elle est stabilisée par des liaisons hydrogéne entre les radicaux —CO et —NH peptidiques.
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Structures supérieures :

La structure secondaire:

 L’hélice a:

a-helix

Figure 3-14b Biological Science, 2/e

est une structure hélicoidale,
Les chaines latérales des AA sont dirigées vers
I'extérieur du squelette hélicoidal.

L' hélice a permet I'établissement de liaison hydrogéne
entre chaque radical —NH de la liaison peptidique et
—CO de I'AA situé au dessous de lui.
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Structures supérieures :

La structure secondaire:

* Le feuillet plissé :

 Est constitué par l'association de deux brins [ par
I'intermédiaire de liaisons hydrogéne unissant le radical
—CO au radical —NH des liaisons peptidiques face a
face.

Les deux brins § peuvent étre des fragments d’une
méme chaine polypeptidique (protéine globulaire) ou de
deux chaines p eptidiques étirées (protéine fibreuse).

B-pleated sheet N C N
©2005 Pearson Prentice Hall, Inc. Feuillet B antiparallele Feuillet B parallele
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Structures supérieures :

La structure secondaire:

Le coude f:

Le coude f est formé de 4 résidus, il implique la formation d’'un pont hydrogene

unissant I'atome d’oxygene du —CO de la iéme liaison peptidique a I'atome d’H
du —NH de la (i+2)eme liaison peptidique en direction de I'extrémité C terminale.
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Structures supérieures :

La structure tertiaire:

La structure tertiaire ou tridimensionnelle est le repliement dans I'espace d'une
chaine polypeptidique. Ce repliement donne sa fonctionnalité a la protéine,
notamment par la formation du site actif des enzymes.

La chaine polypeptidique forme une pelote, de telle
sorte que les chaines latérales hydrophiles des
résidus soient tournées vers I'extérieur au contact du
milieu aqueux environnant et les chaines latérales
hydrophobes vers l'intérieur ou elles forment un coeur
hydrophobe.

La structure tertiaire est stabilisée par des liaisons entre chaines latérales de

résidus éloignés dans la structure primaire mais que le repliement de la chaine
rapproche:
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Structures supérieures :

La structure tertiaire:

On distingue:

« Liaisons covalentes: ponts disulfure entre résidus cystéine.

« Liaisons non covalentes: liaisons hydrogéne, de Van der Waals, hydrophobes et

ioniques.

- -
‘ - - 3
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. o =

CH, H4C

f Hydrogen bond  cH C/H
’" between side chain {\ ~ °

\
and carboxyl oxygen ' i HsC
<|) ! Hydrophobic
l

interactions
(van der Waals
interactions)

N
CH2 @ | 3 N_CCH2
/

H
Hydrogen bond between
two side chains
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Al y -7
. - -
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-

T
(CH,)s—NHz* O —CCH,CH,

lonic bond

CH,—S————S—CH,
Disulfide bond
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Structures supérieures :

La structure quaternaire:

« Certaines protéines sont formées de plusieurs chaines polypeptidiques
(appelées sous-unités) dont I'organisation supramoléculaire définit la structure
quaternaire:

On distingue:
* Les homopolyméres: sous-unités sont identiques.

* Les héteroméres: sous-unités sont non identiques.

Exemple: 'hémoglobine A est un hétérotétrameére a,f,, chainea
formée de 4 sous-unités différentes (2a. et 243).

polypeptide en
forme d’hélice
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Structures supérieures :

La structure quaternaire:

» La structure quaternaire est
stabilisée par des liaisons
hydrogene, hydrophobes, voire
ioniques entre les chaines
latérales des résidus.

Chacune des chaines
polypeptidiques présente une
structure primaire, secondaire et
tertiaire.

La structure quaternaire est
obligatoire a la fonction biologique
de la protéine.
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Structures supérieures :

La structure quaternaire:

La structure quaternaire présente un double intérét:

« L'association / dissociation est un moyen de contrdle de I'activité de la protéine

Exemple: La protéine kinase A dépendante de 'AMP cyclique (PKA).
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.ATP . ADP \ \-°SP °P'°te/l/f1/
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Structures supérieures :

La structure quaternaire:

La structure quaternaire présente un double intérét:

» L’interactivité entre sous-unités permet:

L’effet coopératif: la fixation d’un substrat (S) par une sous-unité augmente
I'affinité des autres sous-unités pour ce méme substrat.

e
aple
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Structures supérieures :

La structure quaternaire:

La structure quaternaire présente un double intérét:

» L’interactivité entre sous-unités permet:

| 'effet allostérique: la fixation d’effecteurs (Activateur A ou inhibiteur I) sur les
sous-unités modifie (+4) I'affinité des sous-unités pour le substrat (S).

au

&
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Chapitre 3: Les protéines

Structures supérieures :

La structure quaternaire:

Les sous-unités d’une protéine oligomérique peuvent étre dissociées par des agents
dénaturants comme :

'urée ou certains détergents qui hydrolysent les liaisons hydrogene.

Le p-mercaptoéthanol qui permet la rupture des ponts disulfures.

La tempeérature élevee cause aussi une rupture des liaisons
hydrogéne.

La dénaturation des protéines correspond a une désorganisation de la structure spatiale
sans rupture des liaisons peptidiques. Il en résulte que la structure primaire n’est donc
pas perturbée. Cependant, la protéine perd son activité biologique et sa solubilité.







