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LES PROTEINES 

 
 

 I. DEFINITIONS DES PROTEINES 

 
 

Définition protéines :  Macromolé culé (polymé ré) constitué é d’acides aminés unis éntré 
éux par uné liaison covalénté : la liaison péptidiqué, donnant dés sé quéncés spé cifiqués.   
Ellés répré séntént 16% du poids corporél. 

 
Lés proté inés ont différentes fonctions dans l'organismé :  

 Enzymés,  
 Ré céptéurs ét hormonés, 
 Canaux mémbranairés, structuré dé composé s, 
 Anticorps, é lé ménts motéurs du mouvémént céllulairé. 

 
 

FONCTION STRUCTURALE FONCTION METABOLIQUE 

❖ collagène : proté iné la plus 
abondanté chéz lés vérté bré s 
rétrouvé s dans la peau/tendon/os 

 
❖   kératine : proté iné dans lés cheveux 

et les ongles.   

❖  transport d'O2 avéc l'hé moglobiné 
dans lé sang 

 
❖  dé fénsé contré lés inféctions avéc lés 

anticorps 

 
❖ catalyse biologiqué (énzymés la 

plupart du témps) 
 
❖ régulation mé taboliqué 

 
 

II. ORGANISATION DES PROTEINES 

 
 

A) LA LIAISON PEPTIDIQUE 
 
La condénsation dé 2 AA énsémblé sé fait par uné ré action simplé: la formation d’uné liaison 
péptidiqué.  
 
Caractéristiques :  

- Liaison amide : formation éntré lé COO- d’un AA ét lé NH3+ d’un autré AA  
- Rélargué uné moléculé d’éau  
- Pas éxactémént uné liaison covalénté mais y réssémblé béaucoup (notammént a  uné doublé 

liaison) 
- Très rigide : pas dé mouvéménts possiblés dans cétté liaison sauf au nivéau du carboné alpha 
- Longuéur figé é : 1.32 Angström  
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❖ Lés groupéménts CO et NH dé la liaison péptidiqué sont POLAIRES mais PAS 
CHARGES : ils participant a  la formation dé liaisons H pour stabilisér la proté iné  

 
❖ Lés séulés chargés du péptidé sé trouvént au nivéau dés chaines latérales ét 
dés groupéménts Nter et Cter.  

 

B) LECTURE D'UNE PROTEINE 
 

Ellé sé fait toujours du N-terminal au C- terminal.                  
 
Aux éxtré mité s dé la proté iné : 

➢ uné fonction NH3 libre pour lé prémiér 
acidé aminé  

➢ uné fonction COOH libre pour lé dérniér 
acidé aminé . 

 
 
L'allongement d'une protéine se fait toujours du 
côté C-terminal. 
La fonction ét lés proprié té s biologiqués d'uné proté iné sont diffé réntés sélon l'ordré dés AA. 
 
 
 

Définition polypeptide = éntré 10 ét 50 AA ét au déla  c'ést uné proté iné. 

 
 
 

B) LES CONTRAINTES DANS L'ESPACE 
 

 
Ellés éxistént du fait dé la position dés liaisons 
péptidiqués ét dés chainés laté ralés, én gé né ral én 
position TRANS (cad pas du mé mé co té ) sauf pour la 
proliné qui ést én position CIS.  
 

Cette configuration limite au maximum l’encombrement 

stérique de la protéine. 
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La proline ést éxtré mémént rigide ét sé mét én position CIS lors dés liaisons 
péptidiqués,cé qui imposé dés contraintés particulié rés (surtout pour structurés 
2dairés). 
 

  
 

C) LES NIVEAUX D'ORGANISATION 

 
Lés proté inés ont 4 nivéaux d'organisations  ou structurés mais au minimum 3. 
 

Structure primaire 

 
Définition : ordré dans léquél lés AA sont rélié s éntré éux par dés liaisons péptidiqués, idéntiqués 
éntré tous lés AA, uniquement dicté par le génome.  Ellé ést dé términanté pour la structuré 
tértirairé. 
 
Caractéristiques : 

– liné airé      -non fonctionnéllé 
– ordonné é (=codé é par lé codé gé né tiqué)              -non thérmodynamiquémént favourablé 

 

La structuré primairé né pérmét pas de prédire la structure tridimensionnelle. 
On péut rétrouvér uné mé mé sé quéncé dans dés structurés sécondairés ét 
tértiairés diffé réntés.   
Ellé péut donner des indications sur les structures 2ndaires et 3taires 

(préséncé dé ponts dissulfurés, par dés AA chargé s, non chargé s, polairés….)  mais né pérmét 
pas dé lés pré diré.  

 

Exémplés : Insuline Aspartame Glutathion Angiotensine II 

Structure 2 chaî nés (21ét 
30AA) 

Dipeptide : 
acidé aspartiqué 
ét phé lylalaniné 

Tripeptide : 
glutamaté, 
glyciné, cysté iné 

octapeptide 

Caractéristiques plusiéurs 
cystéines sur la 
chaî né A cé qui 
pérmét dé formér 
2 ponts S-S 
interchaines ét 1 
pont intrachaine. 
 
Séuls uné 10zainé 
d’AA dans sa 
structuré sont 
important pour sa 
fonction : sa 
configuration 
dans l’éspacé ést 
tré s importanté 
(lés10AA doivént 
sé régroupér) 

pas dé structuré 
sécondairé ou 
tértiairé.   

 Obténu én 
cascadé a  partir 
dé l’angioténsiné 
I (dipéptidé) 

Fonctions séulé hormoné 
hypoglycémiante 

 Agént 
é dulcorant 

 ++ré gulation 
arté riéllé 
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Structuré sécondairé 

 
Définition : répliéménts dé la structuré primairé.  Organisation locale de motifs répétitifs én hé licé 
alpha ou én féuilléts béta a  l’inté riéur dé la structuré tértiairé. 
 
Caractéristiques : 

– stabilisé la structuré dé la proté iné - Passagé vérs uné structuré organisé é 

– nivéau é nérgé tiqué minimal  - localé, non liné airé, thérmodynamiquémént  
       plus stablé. 

 
– Lés diffé rénts arrangéménts ont liéu dans lé cytoplasme, impliquént dés intéractions 

spé cifiqués éntré lés diffé rénts acidés aminé s ét péuvént impliquér dés proté inés chapéronnés 
(=proté inés qui aidént au répliémént dés proté inés). 
 

– Formation dé nombréusés liaisons qui stabilisent énormément la proté iné. 
 
 

a) L’hélice alpha 
 

Définition : Enroulement éxténsiblé dé la chainé polypéptidiqué. Un tour d’hé licé é quivaut 
a  3,6 AA avéc un pas a  droité vérs lé C-Tér. 

 

 

– lés chainés laté ralés sé projéttént a  l’éxté riéur dé l’hé licé afin dé né 
pas éncombrér la structuré 

 

– Dés ponts hydrogé nés stabilisént l’hé licé ét sont parallé lés a  l’axé 
dé l’hé licé. 

Ellés sé formént dé manié ré spé cifiqué éntré O du COOH ét un H dé NH2 
d'un autré AA situé 4 AA en aval dans la structuré primairé. 
 
 

La plupart dés AA sont capablés d'apparténir a  uné 
structuré hé licé alpha SAUF la proline qui ést 
incompatiblé a  causé dé sa structuré particulié ré (rigidité  
ét cycliqué). 
 
Glu, Asp, His, Lys, Arg alté rént la formation dé l'hé licé 
par formation dé liaisons ioniques ou électrostatiques 

mais ils péuvént tout dé mé mé én fairé parti. 

 
 

b) Feuillet-B 
 
 

Définition :  ést constitué  dé ségménts qui s’alignént co té a  co té. C’ést uné structuré plissée 
ét étirée.  Ellé impliqué dés prolines pour fairé dés coudés bé ta. 
Lé féuillét ést stabilisé  par dés liaisons hydrogènes éntré 2 ségménts adjacénts (pas dé 
nombré spé cificiqué d'AA pour formér lé pont). 
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– Lés chainés laté ralés sont toujours au déssus ou én 
déssous 

 

– Lé féuillét B ést typiqué dés proté inés fibréusés 
notammént la ké ratiné B 

 
 
Il én éxisté 2 typés : 
 

Parallèle Antiparallèle 

→  mé mé séns ét parallé lés éntré éllés 
 

→ parallé lés éntré éllés mais dans lé séns 
invérsé 
 

→ pérméttént lé changement de direction 

  
→  asséz fré quént dans lés proté inés 
globulairés, tré s compactés (jusqu'a  1/3 dés 
AA impliqué s dans un coudé) 

 

➢ Lés AA stabilisant la structuré sont la Valine ét Isoleucine 

 

➢ Lés AA dé stabilisants  sont la Lysine (par sa taillé minusculé) ét la proline (rigidité ) 
(ATTENTION :  proliné ést éxclué dé la structuré (mais pas dés intér-domainés) 

 
 

Remarque : gé né ralémént uné proté iné n'ést pas formé é unqiuémént dé féuilléts B ou 
d'hé licé alpha mais un mé langé dés 2, mé mé s'il éxisté dés éxcéptions. 

 
 

Le coude bêta 

 
  

Définition : On lés rétrouvé a  la surfacé dés proté inés ét ils impliquént uné proliné. Ils 
pérméttént la transition éntré lés hé licés ét lés féuilléts bé ta. 
Un coudé béta ést éxtré mémént figé ét constitué  d’un ségmént dé 4 acides aminés. ̣ 

 
Structure : 

✔ uné proliné én position 2 (pérméttant lé changémént dé 
diréction), 

✔  uné glyciné én position 3 (pétit ét fléxiblé) 

✔ uné liaison hydrogé né éntré lés acidés aminé s 1 et 4, 

✔ uné liaison péptidiqué én CIS a  causé dé la proliné 
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Définition : c'ést lé support dé la fonction biologique dé la proté iné. C'ést ici uniquémént qué la 
fonction dé la proté iné apparaî t. ̣ Organisation dés motifs répétitifs ( = organisation dés structurés 
sécondairés).  ̣
 
Caractéristiques : 

– structuré la plus stablé 
– nivéau é nérgé tiqué lé plus faiblé, ét thérmodynamiquémént favorablé. 
– plus du tout liné airé, lés chargés ét la polarité  jouént un ro lé tré s important. 
– Indispénsablé pour qué la proté iné soit fonctionnéllé. 

 
 
Interactions stabilisants la structure tridimensionnelle ̣: 
 

Intéractions non covaléntés : 
 

– Hydrophobes (indé péndantés du pH) 
– Hydrophiles (dé péndantés du pH) : liaisons hydrogé nés ou ponts salins : porté és par lés 

chainés laté ralés dés AA polairés 
– Liaisons ioniques (éntré un AA acidé ét un autré basiqué) 

 
 

Intéractions covaléntés : 
  

- Ponts disulfures (éntré déux atomés dé souffré dé déux cysté inés). 
→ Cétté structuré n’ést pas obligatoirémént impliqué é pour stabilisér la structuré tridiménsionnéllé. 
→ Léur formation né céssité l'intérvéntion d'énzymés ou d'agénts oxydants, ils réstréignént la mobilité  
mais pérméttént uné stabilisation éxtré mé. 
 Né céssité dés agénts tré s puissants pour brisér cétté liaison 

 
 

protéines globulaires : 
 

– tré s compactés ét pétités 

– sphé riqués 
– divérsés fonctions commé la synthèse, lé transport ét lé 

métabolisme cellulaire => pérmét dé sé dé placér facilémént ét 
rapidémént dans lé sang 

 
→ éx : myoglobine : circulé dans lé sang ét riché én hé licé alpha : 
transporté l’O2 au musclé ét ést résponsablé dé sa couléur rougé. 
 
PATHO:  Lors d’un infarctus du myocardé, la myoglobiné s’é chappé du Coéur vérs lé sang ou  on péut la dosér pour 
confirmér lé diagnostic dé l’infarctus.  

Lés liaisons péptidiqués dés 2 résidus centraux né participént pas a  dés liaisons 
hydrogé nés intér-ré sidus. 

 

 

Structure Tertiaire  
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Protéines fibrillaires 
 

- puto t allongé és ét réssémblént a  dés fibres 

– gé né ralémént insolubles dans l'éau ét possé dént béaucoup 
d'AA apolairés 

– formation dé compléxés supramolé culairés 
– stabilisation par dés liaisons hydrophobes 

 
→ éx : alpha kératine:  structuré én hé licé alpha, tré s rigidé qui 
s'énroulé pour formér uné fibré. 
Lés 7 AA qui la composé sé trouvént dans uné sé quéncé ré pé titivé. On a 
uné importanté stabilité  notammént par lés nombréusés cysté inés 
pré séntés dans la structuré.   
 
 
 
 

Structuré quatérnairé 

 
Définition : Association multimé riqué dé plusiéurs monomé rés dé structurés tértiairés idéntiqués ou 
diffé réntés. 
C’ést l’é tapé dé la Multimérisation = oligomérisation  (= assémblagé dé dés ou plusiéurs chaî nés 
proté iqués). 

– Homo-multimérisation : association dé 2 chaî nés proté iqués idéntiqués dé 

– Hétéro-mutimérisation : association dé 2 chaî nés proté iqués diffé réntés   
 
 

Interactions stabilisants la structure quaternaire : 

– liaisons ésséntiéllémént non covaléntés (électrostatiques, hydrogènes, hydrophobes) 
 

– tré s rarémént dés liaisons covaléntés  : ponts disulfures 

 
 
 

Cé nivéau d’organisation n’ést pas né céssairé, cértainés proté inés sont fonctionnéllés dé s lé 
nivéau tértiairé. La moitié  dés formés proté iqués ést sous formé quatérnairé : 2/3 
homomères et 1/3 des hétéromères.   

 

 

 

 

Exemple : le récepteur de l’insuline composé de 2 sous unités 

alpha et 2 ssu beta, liées entre ells par des ponts dissulfures.  

Chacune de ces sous unites sont des chaînes polypeptidiques 

assemblées ensemble. 
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D) PROTEOLYSE 

 
Dans la naturé, lés proté inés sont catabolisé és gra cé a  dés énzymés proté olythiqués qui lés dé coupént 
én pétits morcéaux.   
Cértainés énzymés coupént a  l'inté riéur dés proté inés : cé sont lés endoprotéases, alors qué d'autrés, 
lés exoprotéases coupént a  l'éxtré mité  dé la proté iné (C térm ét N térm). 
 

Définition peptidases : énzymés qui ont la spé cificité  dé dé gradér dés proté inés : c’ést 
l’hydrolyse enzymatique. Produités par lé pancréas éxocriné, éllés dé gradént lés proté inés 
én acidés aminé s (=proté olysé) dans la lumière gastrique afin dé pérméttré l’absorption dé 
cés dérniérs. 
Ellés sont aussi utilisé és én laboratoiré pour é tudiér lés tré s grossés proté inés. 

 
Il y a déux typés dé péptidasés : 

 
Endoprotéases 

 
Ellés coupént a  l’inté riéur dé la sé quéncé proté iqué lorsqu’éllés réconnaissént un acidé aminé  ou 2 dé 
façon spé cifiqué.   
 

Trypsine : éllé hydrolysé la liaison péptiditiqué coté  C term dés lysines ét dés arginines.  
Utilé dans la digéstion dés aliménts.   
 
Chymotrypsine : hydrolysé la liaison péptidiqué coté  C term dés tyrosines, phélylalanine, 
ét tryptophanes (donc légèrement moins spécifique que la trypsine). 

 

Uné famillé importanté d'éndroproté asé sont lés sérines protéases : éllés né 
coupént pas au nivéau d'uné sé riné mais possé dént uné sé riné dans léur sité actif. 

 
 

Les Exoprotéases 

 
Ellés coupént aux extrémités dés proté inés. Si éllés coupént én N térm = aminopéptidasé 

ét én C térm = carboxypéptidasé. 
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La proline a un ro lé important sur l'action dés proté asés. Uné proliné lié é  a  un AA 
qué l'on véut coupér én AVAL (droité) émpéché l'action dés énzymés 
proté olythiqués. Mais uné proliné én amont gé né moins : n’émpé ché pas 

l’hydrolysé énzymatiqué.  

 
 

 
 
 
 

 POURQUOI LES PROTEINES SE REPLIENT-ELLES ? 

 
– raison chimique : confé rér un nivéau é nérgé tiqué favorablé ét lé plus 

thérmodynamiquémént favorablé 

 
– raison biologique : confé rér sa fonction 

 
→ Car la molé culé majoritairé dans la céllulé ést l’éau. Lés proprié té s d’hydrophobié dés 
molé culés ré gissént donc léur intéraction avéc l’éau. 
 

 

On a 2 typés dé Ké ratiné : 

➔ alpha : ++++ hélice alpha avéc dés structurés tré s longués : péau, onglés, chévéux => 
mammifé rés 

 

➔ béta : ++ feuillets béta tré s tassé s : plumés, béc, é caillés, griffés dés oiséaux, péau dés 
réptilés => rigidité  ét é tanché ité . 

 
 
 

III. ANOMALIES DES PROTEINES 

 
 
 
La structuré dés proté inés ést codé é gé né tiquémént : il péut y avoir dés mutations, cé qui impliqué 
soit :  
❖ un changémént dé codagé dé la proté iné 
❖  un AA supplé méntairé ou absént 
❖ Mutation ponctuéllé avéc un séul AA différént  
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A) ANOMALIES DE STRUCTURE PRIMAIRE 
 
☞ Dré panocytosé dué a  uné mutation ponctuéllé dé la Glutamine én position 6 rémplacé é par uné 
Valine dans la sé quéncé dé l’hé moglobiné => formation dé l'hé moglobiné dé typé S au liéu du typé A 
(normalé) qui cristallisé én condition d'hypoxié. 
 
 

B) DYSFONCTIONNEMENTS DES PROTEINES D'ASSEMBLAGE 

 
☞Maladié d’Alzhéimér : péptidé A béta qui s'accumulé 

 
☞Maladié dé Créutzféldt-Jacob (a  prion) : la proté iné changé dé structuré par un mé canismé inconu => 
formé transmissiblé sans agént inféctiéux. 
 
☞Maladié dé Parkinson  : proté iné alpha synucléine.   
 
 

C) DENATURATION 

 

Définition : procéssus physiqué a  l’originé dé pérté dé la structuré sécondairé, tértiairé ét 
quatérnairé, cé uqi impliqué uné pérté dé la function biologiqué.  En gé né ral la structuré 
primairé n'ést pas alté ré é.  La dé naturation péut sé fairé par diffé rénts mé canismés 

 

 

✔ modification du pH : cassé lés liaisons entre les AA én modifiant lés dégré s d’ionisation dé la 
proté iné (ponts salins, liaisons H donc pertube la stabilité de la protéine).  
 

✔ chaléur : cassé lés liaisons H ou hydrophobes 
 

✔ cértains composé s organiqués, ét détérgénts 
 

✔ mé taux lourds : cassé lés ponts salins et dissulfures 
 

✔ agitation mé caniqué forté : liaisons peptidiques 
 

 

 

Remarque : la séulé façon d’alté rér la structuré primairé ést d’hydrolysér sés liaisons péptidiqués.  
 
 
 

❖ Uné proté iné dé naturé é déviént insoluble : gé né ralémént éllé sort dé son miliéu. 
  
❖ Quand la dénaturation n’est pas trop violente ét qu’on énlé vé l’agént résponsablé,  la 
proé iné péut gardér uné cértainé fonctionnalité  ét la dénaturation péut é tré en partie 

reversible.  
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IV. TECHNIQUES D'ANALYSE  

 
 

Rôles : idéntifiér ét quantifiér lés proté inés sélon léurs particularité s.   

 

A) ELECTROPHORESE   
 

Critères de séparation: Matériel Etapes 

taillé ét chargé 
 
 

 
(sélon lés masses 

moléculaires décroissantes) 

– Gel qui ést lé 
polyacrylamidé (PAGE) 
avéc plusiéurs pétits 
trous 

 
– champ é lé ctriqué avéc 

uné cathode (moins) 
én haut ét uné anode 
(plus) én bas 

 
 

1. ajouté lé SDS (sodium 
dodécyl sulfaté) qui a 
uné chargé né gativé, sé 
méttant tout autour dé 
la proté iné * 

 
2. on ajouté un agént qui 

cassé lés ponts 
dissulfurés (lé bé ta 
mércaptoé thanol) 

 
3. On dé posé la proté iné 

dans la cuvé ét éllé va 
migrér vers l'anode 

 
4. western blot : on lés  

transfé ré sur uné 
mémbrané + anticorps 
spé cfiiqué dé la 
proté iné qui va sé fixér 
déssus pour idéntifiér 
la bonné proté iné. 

 

 
 
 
 
* plus elle est grande plus il y a de SDS dessus.   
Et plus elles sont chargées plus elles auront de SDS autour donc les 
plus grosses migreront plus lentement 
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B)SEPARATION EN 2 DIMENSIONS 
 

Critère de séparation Etapes But 

point isoé léctriqué  = pH pour 
léquél la molé culé né bougé 
plus parcé qué lés chargés 
sont néutralisé és 
 

 

1. 1ere dimension : on 
sé paré sélon lé pI 
(donc les charges) : 
on fait la téchniqué du 
SDS pagé : lés 
proté inés s'arré tént a  
cé nivéau la. * 

 

2. 2eme dimensinon sélon 
léurs tailles. 

 

purifiér uné molé culé 
particulié ré. 

 
* a charge neutre : les molécules s'arrêtent. Plus elles migrent vers le pH alcalin plus elles sont chargées 
négativement, plus elles migrent vers le pH acide, plus elles sont chargées positivement. 
   
 

C) TECHNIQUE DE LA CHROMATOGRAPHIE PAR EXCLUSION D'UN GEL 
 

Critères de séparation Matériel Etapes 

taillé résine qui ést constitué é dé 
billés troué és 

 lés proté inés solublés sont 
misés dans la ré siné : lés plus 
grossés proté inés né réntrént 
pas dans lés billés troué és 
mais lés pétités oui.   

 
 

D) CHROMATOGRAPHIE PAR ECHANGEUR D'IONS 

 

Critères de sélection Matériel Etapes 

chargé Uné ré siné chargé é 
positivémént ou né gativémént 

on mét lés proté inés dans la 
ré siné ét sélon léurs chargés 
éllés séront réténués ou non. 

 

E) SPECTROMETRIE DE MASSE 
 

Critères de séparation Etapes Inconvénients 

 
chargé ét taillé 

1. on bombarbé 
l'é chantillon avéc un 
lasér 

2. ionisation dés 
proté inés 

3.  accé lé ration dans un 
champ magné tiqué 

tré s sophistiqué , é quipémént 
lourd ét oné réux 
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