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Objectifs pédagogigues du cours

Connaitre la structure de base des acides aminées
Connaitre les acides aminés essentiels
Connaitre la liaison peptidique entre acides aminés

Avoir compris pourduoi la forme des protéines dans
I'espace dicte leur fonction

Savoir comment 'organisme humain se procure les
acides aminés et ce gque deviennent les protéines dans le
meétabolisme




Structure des acides aminés
Un motif structural commun

Groupement
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H H
C N/
N
Carbone en // O
osition a
P H—C—C N
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Radical : Groupement
chaine latérale variable carboxyle (acide)

Pour chaque acide aminés



20 acides aminés fondamentaux

Aminoacide Abréviations 3 lettres Symbolisation 1 lettre
Alanine Ala A
Arginine Arg R
Asparagine Asn M
Acide aspartique Asp D
Cystéine Cys C
Glutamine Gin Q
Acide glutamigue Glu E
Glyeocolle ou glycine Gly G
Histidine His H
Iscleucine lle |
Leucine Leu L
Lysine Lys K
Methionine Met M
Phénylalanine Phe F
Proline Pro P
Serine Ser s
Thréonine Thr T
Tryptophane Trp W
Tyrosine Tyr Y
Valine Val v




4 classes

Classification selon la polarité de leurs chaines latérales (a pH 7)

Chaines laterales non polaires = HYDROPHOBES

— Alanine, Isoleucine, Leucine, Méthionine, Phénylalanine, Proline,
Tryptophane, Valine

Chaines laterales polaires mais non chargées = HYDROPHILES
— Asparagine, Cysteine, Glutamine, Glycocolle, Sérine, Thréonine, Tyrosine
Chaines latérales chargees negativement = ACIDES

— Acide aspartique, Acide glutamique

Chaines latérales chargees positivement = BASIQUES
— Arginine, Histidine, Lysine



Structures des chaines latérales (1)

* Chaines latérales non polaires (8 aa)

F?JHE NH)
| k.
CH,— ¢ —~COOH  CH,~8§~CH,~CH,—C—COOH O\ 7 e, C Sille
H H
Alanine methonine tryptophane

* Chaines laterales polaires non chargées (7 aa)

ri\le Il\lH;) : 3 rI\JH_j_
H_(E_COQH HS——CH;,—(Ii—COOH N-HZJ—CO—CHZ—CHZ—(Ii—COOH
N - r - - |

Glycine cystéine glutamine



Structures des chaines latérales (2)

« Chaines latéerales chargées négativement (2 aa)

| NH, : NH,
COOH—CHZ-—(Ii—COOH COOH—-CH2~—CH2—(IZ—COOH
| .L ¢
Acide aspartique Acide glutamique
« Chaines laterales chargées positivement (3 aa)
 NH, = NH,
~CH2—-CH2—CH2-~~CH2—C|:—COOH ,2_—_—‘\- CHz—(II—COOH

4
Lysine Histidine



Acides aminés essentiels

» Essentiels : Acides aminés indispensables qui doivent
étre apportés par |’ alimentation (non-synthétisables par
I” organisme)

— leucine, thréonine, lysine, tryptophane, phénylalanine, valine,
methionine, isoleucine
— « Le tres lyrigue Tristan fait vachement marcher Iseult »

— histidine, arginine : essentiels pour le nourrisson

* Non essentiels : Acides aminés pouvant étre produits de
maniére endogéne par |I" organisme



Isomérie des a.a

* Le carbone en o des a.a est asymetrigue sauf dans la

egCIne (dans le plan)
(iOOH : l:
H}—C— COOH
en avant /,F\ en avant ¢ o
[du plan] H>N é H du plan ] |
. Glycine

(vers l'arriere)

e Chezl'lhomme les a.a sont de la série L

Isomére b

Isomére L Isomére D



Charge des acides aminés

pHI : charge neutre NH3¥- Hf-l'JH - COO -

pH > pHi : charge - NH2 - CH - COO -
=

pH<pHI : charge + NH3%- EH - COOH

Le pHi des a.a est variable de 2,87 (acide aspartique) a 10,8
(arginine)
Exp. : le pH influence l'activité des enzymes en modifiant les

charges des a.a du site actif et donc les interactions avec le
substrat



Propriétés (1) des acides aminés

* Certains a.a peuvent subir des modifications chimigues

— 3-Hydroxyproline : dans le collagene OH
1 3 H

3 2
M~

H !COOH

* Le groupement thiol peut former des ponts disulfures

R R pe
| | 5—S

SR Owmin SN t M+ 26

SH | s
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Propriété (2) : formation liaison peptidique

0 0
H3N*—$H—C—O' + H3N*—(IZH—C—0'
R, R
Acide aminé 1 \ Acide aminé 2
,
0
H3N*—(IZH— C- I}I—CH—C—O'
R, | }H

Liaison peptidique

Dipeptide



Propriété (2) : formation liaison peptidique

a.al a.a.2 a.a.3 a.a4
S 1= [ % _ [ |5
I |
H3N+-ci':H—C—N—CH—C—N--CH—C—N-—CH—{I_I':—O-

1 |
R, o OT R O
I Liaison peptidigue [

Extrémité MN-terminale Extrémité C-terminale

Tétrapeptide

La succession des acides aminés reliés entre eux forme un squelette a partir duquel se projettent les chaines latérales

H 0 H o
| | I I | 1l
CH N C CH N C — O
“ —
HaNT \(lzﬁ/ SN Ne \tl_"_ﬁ/
1 | Il
o H o



Les protéines

Déf . Chaine peptidique de plus de 50 acides aminés

Molécules les plus variees du monde vivant
— Plus de 100 000 differentes chez 'lhomme
— De 5kDa a 3000kDa (la titine, protéine élastique du muscle)

Molécules les plus complexes en structure
— La structure dans lI'espace guide la fonction

Molécules abondantes
— Plus de 50% du poids sec des organismes vivants



Structure des protéines

1. Structure primaire
Séquence d'acides aminés

Acides aminés

7\

Feuillet Hélice alpha 2. Structure Secondaire

Repliement local des acides aminés en hélices alpha,
feuillets béta

NS

h's

= Feuillet 3. Structure Tertiaire
Conformation dans |’espace de ces feuillets et hélices
Hélice alpha
4. Structure Quaternaire
Agencement des sous-unités entre elles



Séquence primaire

Séquence dans un ordre précis uniqgue des acides aminés déterminée par le gene codant la

protéine
-
3 i | | 5 | |
DO S e = = OO e =
Gl o T A G A A AT T-2 A
G T A A T G ¢ & T G T T A A- 7T N
e Lo 112
' Transcription :
“ ,:/" :
bbdabedbbebd A
5'1. 2 E |
i,
Traducltlon
\,\V///
N-ter m C-ter Protéine

http://www.linternaute.com/science/biologie/dossiers/06/0602-virus/transcription-traduction.jpg

D ‘apres :


http://www.linternaute.com/science/biologie/dossiers/06/0602-virus/transcription-traduction.jpg

Repliement des protéines dans |’ espace

SEQUENCE= 5000000000000

linéaire

REPLIEMENT SPATIAL

« Forme »

\

ACTIVITE BIOLOGIQUE

Liaison
ionique Liaisan

hydrogéne

hydrophobe

disulfure

Liaisons entre acides aminés

Mauvais repliement
Instabilité :dégradation
Perte de fonction
Maladies

Aide au repliement par les
chaperones



Dénaturation des protéines

Liaison (+)
ionigque (=) Liaisan
hydrogéne

Effet
hydrophobe

Font
disulfure

REPLIEMENT SPATIAL

Dénaturation

ﬁ

%% %o
w“‘ j’ “‘3 oo

PERTE DE LA STRUCTURE

\

PERTE D’ ACTIVITE

Facteurs provoguant la denaturation des proteines :
- Chaleur (rupture des liaison H)

- pH tres acide ou alcalin

- Concentration élevée en ions
- Certains detergents



Modifications post-traductionnelles des protéines

Modifications apres la synthese de la chaine peptidique

» Glycosylation :

— ajout d’'un ou plusieurs glucides complexes (oligo-saccharide)
sur certains acides aminés (serine, thréonine, asparagine)

— Résistance a la degradation proteolytique

— RoOle dans la signalisation et la reconnaissance
recepteur/ligand

 Liaison covalente de lipides
— Adressage a la membrane plasmique



Differents roles des protéines (1)

* Protéine de structure : maintient d’'une forme et resistance
— Exp. Le collagene (os, peau, matrice extracellulaire, paroi

vaisseaux..)

Amino acid sequence

WA

Collagen moiecule

l

Importance hydroxyproline
pour les liaiosns
hydrogéenes entre les 3
chaines peptidiques.

Maladie : scorbut



Differents roles des protéines (2)

* Protéine de transport : transport au travers des

membranes plasmigues
Canaux ionigues : maintien des concentrations intra/extra cellulaires

Na* « CJ (ion] lion]
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Differents roles des protéines (3)

* Protéine a activité enzymatique
— Soluble ou membranaire

— Présence éventuelle d’'un co-facteur
* lon métal (Cu++, Zn++,..)
e Dérivé d’'une vitamine

Alpa-amylase pancréatique
Dégradation de 'amidon alimentaire en glucose



Origine et utilisation des acides aminés/protéines

Protéines Protéines Acides amines synthétisés

Ingérées endogenes N (non ‘?Sse”t'e'.s) '
A partir de dégradation des glucides (glycolyse,

. . . : le de Krebs) ou d "AA tiel
Alimentation (80 gljour) degradees cycle de Krebs) ou essentiels

Pool d’ acides aminés libres

(non-stockeés / renouvellement constant )

I g
/ 1 ."'.
..‘

Synthese de Dégradation Synthese
protéines irréversible glucose, lipides
L
Fonctionnement ““‘ ~.,.....
cellulaire &° N

Energie Déchet : urée



Messages essentiels du cours

Structure et charge des acides aminés
La liaison peptidigue

| a fonction des protéines réside dans leur structure dans
I'espace

Les 4 pans de la structure des protéines

Apport et métabolisme des acides aminés et des
protéines
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