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Les proteines: deéfinitions et structures
Plan du cours

1. Définition
2. Structure primaire
3. Sequencage

4. Structure tridimensionnelle des protéines

—4.1. Structure secondaire
—4.2. Structure tertiaire
—4.3. Structure quaternaire

5. Quelques exemples de structures
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1. Les protéeines: définitions (1)

1. Les protéines sont des biopolymeres appelés polypeptides
d'acides aminés de la série L.

2. Les acides aminés dans les proteines sont reliés entre eux par une
liaison peptidique.

3. Seuls les acides aminés de la série L sont utilisés pour produire
des protéines. Il existe quelgques rares exceptions dans des
protéines de la paroi bactérienne qui contiennent certains acides
aminés de la série D.

4. Le processus biologigue qui permet l'obtention d'une protéine a
partir d'acides aminés est appelé traduction.
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Les protéines: définitions (2)

5. L'ordre de la séguence des acides aminés distingue une protéine d'une
autre. La séquence en acides aminés détermine la forme
tridimensionnelle de la protéine. Une modification de la séquence en
acides aminés dans une protéine change sa structure tridimensionnelle.

6. La difference entre un polypeptide et une protéine est que le terme
polypeptide réefere uniqguement a I'enchainement d'acide aminés alors
gue le terme protéine s'appligue a une chaine d'acides aminés apres son
repliement correct et dans certain cas sa modification. Les protéines
peuvent étre constituees de plusieurs chaines polypeptidiques.

7. Les Protéines ont de nombreux roles dans la cellule: catalyse de
réactions, intégrité structural, transport de molécules, mouvement, fixation
de molécules, ...
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Les protéines: définitions (3)

Oligopeptides :

— Dipeptides 2 acides amines
— Tripeptides 3 acides amineés
— Decapeptides 10 acides amineés
. Généralement non codeés par un
gene
. Synthese enzymatique

Polypeptides ou proteines:
— Holoprotéines
— Hétéroprotéines
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Structure primaire des peptides et

protéines

« C'est la séquence en acides aminés

« Déterminée par les genes

 Elle commence du cote N-terminale
Liaisons peptidiques
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Exemple de structure primaire

Grenouille WMOCLPLVLVLFFSTPNT-EALVN S
Poulet WIRSLPLRLALLVFSGPGTSYAAAN S
Chimpanzé WMRLLPLLVL WGPDPASAFVN S
Homme WMRLLPLLAL WGPDPAAAFVN S
Orang-outan WMRLLPLELAL WGPDPAQAFVN S
Rat WMRFLPLLAL WEPKPAQAFVK P
Souris LVHFLPLLAL WEPKPTQAFV P
Beeu f WTRLRPLELAL WPPPPARAFVN S
Poisson QAG VL SSVSTNPGTP~ S

Alignement des séquences primaires de lI''nsuline de
differentes especes

Source: UniGe
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Séquenceur automatique

Standard 1
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4. Structure tridimensionnelle des
protéines
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4.1. Structure secondaire

* Repliement local de la chaine d’acides aminés d'une protéine

« Seules certaines conformations des angles ¢ et ¢ sont possibles et
déterminent les motifs structuraux

« Stabilisation par des liaisons hydrogenes entre les groupements amide (-NH)
et carbonyle (-CO) du squelette peptidique
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Graphique de Ramachandran (1922-2001)
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4. Structure 3D 12/36
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Exemple de protéines riches en
hélices alpha

Leucine Zipper Myoglobine
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Autres hélices

Conformation  Angles (degrés) Résidus/tour Translation/résidu

O VY (A)
Hélice o droite = 57 — 47 3.6 1,50
Hélice o gauche + 57 + 47 3,6 1,50
Hélice 3, droite — 49 - 26 3.0 2,00
Hélice t droite - 57 - 70 | 4 4 1,15

Hélice gauche
du collagene - 51 + 153 3,0 3,13
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2. Brins béta et le feulllet béta

Face view

aming acid nitrogen
side chain ﬂﬂ carbon

Side view

w

. 1.29 nm
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4. Structure 3D 16/36

Feuillets béta paralleles et antiparalleles
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Exemple de protéines riches en

feulllets béta

(b) PapD-PapK

Complementing

Chaperone PapD-PapK
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4.2. Structure tertiaire

* Repliement de la chaine polypeptidique dans l'espace.
» liée a sa fonction

« La perte de la structure tertiaire par des agents denaturants: perte
de la fonction

hydrogen bonds
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Bases moléculaires de la
structure tertiaire

ionique I hydrogene Dipole mduit I

iy et e _ Ih}rdrugénel

hydrophobe covalente




Chapitre 4: Les Protéines: définitions et Structures

4. Structure 3D 21/36

Les liaisons hydrogenes
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Entre une liaison
peptidique et
une chaine
latérale

Entre 2 liaisons
peptidiques

glutamic acid

SErime

Entre 2 chaines
latérales

Substances
supprimant les
liaisons hydrogenes:

- Guanidine
- Urée
- Uréthane
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~ J
Effet des moléecules d’eau

Elastase
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Liaison hydrophobe

Non-liaison

Répulsion des molécules d'eau

Terme preférable: Liaison d’interaction hydrophobe
20 fois plus faible qu’une liaison covalente

Exemple de poche hydrophobe avec 3 Phénylalanines
Source PNAS
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4. Structure 3D 24/36

Lialsons ionigques
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Liaisons covalentes: Ponts

disulfures
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/c0/Ribonuclease_A_7rsa.png
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Differents modes de representation
de la structure tertiaire

f

|
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Mise en forme = folding

1000 ns 2000 ns 2500 ns Folded
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Des chaperonnes aident au
repliement de certaines protéines
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Formation d’agréegats
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4.3. Structure quaternaire

Assemblage de 2 ou plusieurs chaines polypeptidiques
Monomere et multimere

Polypeptides identiques ou difféerents

« Homo-multimere

* Hétéro-multimere

Liaisons non covalentes, quelquefois ponts disulfures

- S : 1.
. =
protein malgculz (dimer) =

tartiary structure quatermary struciure

protein subunit (Mmonommer]
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5. Exemples de structures
guaternaires
« L’hémoglobine »
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Exem ples de structures quaternaires

« Le collagene et I’élastine»

'I-HIH fibar
-short section of a
Ennmﬂ ) _collagen fibril
/ \ _—
molecule
/\ 300 x 1.5 nm
STRETCH Hﬂ"”‘

L&)

co llagen
1.5 am trigha gingle elagtin molecule
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Les domaines protéigues

* Les chaines polypeptidiques s'organisent en domaines

» La séguence primaire ou tridimensionnelle de certains domaines
sont partages par plusieurs protéines

CAaP PROTEIN EGF

HaN =i —— 0O H i N e 0 H
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Ha il COOH Hz N == COOH
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R o COOH H M e (gl OO H
REGULATORY SUBUNIT OF cAMP-DEPENDENT PROTEIN KINASE PLASMINOGEN

H o — e e (1 3 H. ) = —{—{T—{—{l—{ = coOoH

L 1

(=N ] 100 aming acids [[:1]
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Elements majeurs a retenir...

- Connaitre les differents niveaux de structuration
d’'une proteine et les élements structuraux

permettant son repliement

Structure primaire, secondaire, tertiaire, quaternaire, ponts
disulfures, liaisons hydrogenes, ioniques, d’interaction
hydrophobe

- Connaitre les differents éléments de structure

secondaire
*Helice alpha, feuillets beta

- Connaitre la réaction de séquencage
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