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Composition du corps humain

/ 28% = eau extracellulaire

W &— 1% =glucides

34% = eau intracellulaire

—>

6% = sels minéraux

16% = protéines \15% = lipides




Qu'est-ce que c'est des protéines
?°?°?
Ma soeur : C'est ce que la nourriture nous apporte, c'est bien pour

notre corps, ca apporte du sucre pour faire marcher le cerveau et le
corps.

Mon autre soeur : Une protéine c'est des enchainements de 3 acides
aminés. Un peu comme un collier de perles. Différents types de
protéines : les lipides et les glucides. Les protéines c'est dans la viande
Ma grand-meére : une protéine c'est constitué d'AA et de glucides.
Protéines animales ou végétales

Mon grand-pere : dans le Sd néphrotique, les protéines etaient en




constituée d'une suite d'acides aminés

e protéines de structure

e enzymes

e protéines motrices

e protéines de transport

e protéines de signalisation

e anticorps

o protéines de transport et stockage de l'oxygene



Ma soeur : Ca rentre dans la composition des protéines
Les acides aminés, c'est le lithium par exemple



20 AA classiques

Codés par le code génétique

+ 21eme AA rare : la sélénocystéine
Attention : la sélénocystéine n'a pas de codon spécifique, elle est
produite par la reprogrammation du codon stop UGA.



Structure des acides aminés
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onfiguration de AA




Classification des AA

Classés en fonction de la structure et de la polarité de leur chaine latérale R :
e Les AA avec un groupement polaire (hydrophile) sur R peuvent étre chargés
(=charge compléte) ou non-chargés (=charge partielle)
e Les AA avec un groupement apolaire (=non polaire) (hydrophobe) sur R

Les AA sont désignés par un code a 3 lettres ou a l'aide d’une seule lettre.




aspartate -> patate ->
pomme dauphine -> D
glutamate -> glouton ->
enorme -> E

lysine -> fleur de lys ->
royauteé -> king -> K
asparagine -> asperger -
> t'as la haine -> N
glutamine -> mine ->
bonne mine -> queen ->

Q

[
|

Gly

acides aminés non polaires

Glycine G
Alanine Ala A
Valine Val | V
Leucine Leu| L
Isoleucine e |
Méthionine Met M
Proline Pro P
Phénylalanine | Phe F
Tryptophane Tp W

Aromatique

acides aminés polaires

Sérine Ser | S
Thréonine  Thr T
Tyrosine Tyr | Y
Asparagine Asn N
Glutamine Gin  Q
Cystéine Cys C
Aspartate Asp D
Glutamate Glu E
Histidine His H
Lysine Lys K
Arginine Arg R

~Non-chargé

= Charge




Acides aminés essentiels

* Ne peuvent pas étre synthétisés par le corps

humain. Ils ne sont obtenus que par l'apport hacine Le

. . Thréonine Tres
alimentaire.

Lysine

» 8 AA essentiels chez ’adulte et 10 AA Tryptophane
essentiels chez l'enfant.

Lyrique
Tristan
Fait

Vachement

Phénylalanine

mnémotechnique

Valine
Méthionine Mediter

Isoleucine Iseult

o Arginine et Histidine sont essentiels chez
l'enfant mais pas chez 'adulte




Les AA non codés par le génome

e environ 300 AA supplémentaires, non codés par le génome

-Les AA non codés par le génome mais faisant partie de protéines
-Les AA non codés par le génome et non impliqués dans la structure des
protéines




Les AA non codés par le génome

1. Hydroxylation  -proline- OH &hydroxyproline | ... . sans
-lysine- hydroxylase S-hydroxylysine
2. Carboxylati luta | COOH mm fixation Ca’* facteurs
* rboxy on 9 yghtamy! o de coagulation/matrice
camboxyl osseuse(ostéocalcine)
phosphate
3. Phosphorylation -sérine- - signaksation
POy “thréonine- kinase RROSESOAA v
4, Acétylation NH2 -NH2 ter lysine- M_WP N-acétyl-lysine histones
transférase
5. Glycosylation  -sérineithréonine-  _sacchandes nteractions celhle-
ROy (sur OH) e Olvcoprotéine U

-asparagine-
(sur NH2)



Les AA non codés par le génome et non impliqués
dans la structure des protéines

AA résultants de modifications de la chaine latérale de
résidus d’AA libres
e AA non codés par le génome, mais dérivés d'AA
codes
Ex : L-arginine -> L-ornithine et L-citrulline
e Molécules dérivées d'AA
Ex : histidine -> histamine
Tryptophane -> sérotonine
Glutamate -> GABA







QCM 1 : donnez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) On retrouve 15% de protéines dans le corps
humain

B) Les glucides font partie des protéines
C) Les AA constituent les protéines

D) Il existe 21 AA "classiques”

QCMs

QCM 2 : donnez la (les) proposition(s) exacte(s) :

A) L'lsoleucine est un AA rare, qui n'a pas de codon
spécifique

B) La vanilline est un AA apolaire

C) Un AA a une masse moléculaire moyenne de 110
Da

D) Tous les AA possedent un carbone alpha, sauf la
Glycine




Correction

QCM 2:

QCM 1:

A) On retrouve +5% de protéines dans le corps
humain

B) Les glucides-forntpartie-desprotéines

C) Les AA constituent les protéines

D) Il existe 2+ AA "classiques”

A) tisotetcine est un AA rare, qui n'a pas de codon
spécifique

B) La vanithrre est un AA apolaire

C) Un AA a une masse moléculaire moyenne de 110
Da

D) Tous les AA possédent un carbone alpha, sauf la
Glycine










Protéines

les AA sont reliés entre eux par une liaison peptidique. On forme :
e des peptides : 2 3 9 AA Ex : aspartame et carnosine
(dipeptides), glutathion (tri), angiotensine 2 (octa)
» des polypeptides : 10 a 50 AA
e des protéines : + de 50 AA
Ex : insuline

Wl - O
. : : N . . :
Configuration TRANS sauf la Proline en CIS H 0 ~ Onlibere de l'eau
\
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H (I:I) (} * Rigidité de la liaison peptidique
|-|3N-—c C=N c coo” e 6atomes (C, N, 2Ce<c, O, H) du groupe

‘3' H peptide (ceux en vert) sont dans un méme

A S : : :
AA 1 AA2 plan rigide -> rotations impossibles

bsence de charge mais la présence de polarite :
Les groupements C=0 et NH de la liaison peptidique ne sont pas chargés, et ni
liberent ni acceptent de protons. -> Groupements chargés correspondent
uniqguement au groupement N-terminal, C-terminal et tout groupement ionisé des

chaines latérales .

Les groupements C=0 et NH de la liaison peptidique sont polaires et impliqués dans
des liaisons H (hélices alpha et feuillets béta).



Structure P ey
tridimensionnelle an

FONCTION
Structure: primaire secondaire tertiaire quaternaire
Vor . 1 - o
= — ~organisation multimérique =
,g - plusieurs protéines
identiques ou différentes

s'assemblent

Attention : toutes les protéines n'ont pas de structure quaternaire



* Masse moléculaire = le 1/12 de la masse d'un atome de C12. En Dalton (D)
» Poids moléculaire = ratio de la masse d’une particule sur le 1/12éme de la mas
d’un atome de C12. Symbole = Mr. Pas d'unité

Probléeme : Sachant que la masse moléculaire d'un AA est de ..., et que l'insuline
comporte ... AA, quelle est la masse moléculaire de l'insuline ?

extrémité N-terminale extrémité C-terminale
I_ S S —I Intra-chaine

NH3"'-Gry-IIe-VaI-Glu-GIn-Cys-Cy.s-AIa-Ser-VaI-Cys-Ser-Leu-Tyr-GIn-Le u-Glu-Asn—Tyr-Cyls-Asn-COO'
S Inter-chaine
1

S

[ Cys Chaine B (30 aa) Cys

==




Le protéome

Ensemble des protéines (codées par les genes + celles qui en dérivent) qui permettent
l'organisation et le fonctionnement de la cellule.

Comparons celui de la levure et celui de 'Homme

(2605




Structure primaire ' ‘

e Linéaire
e Ordonnée, unique et dépend du code génétique  ABN ST ARN SR Protéine
e De l'extrémité N-terminale vers l'extrémité C-terminale

e Non fonctionnelle et non thermodynamiquement favorable

Les connaissances de la structure primaire permettent de prévoir, mais_en p
seulement, la structure tridimensionnelle et les proprietés fonctionnelles des protéines



Structure secondaire

e Non Linéaire

* Formée et stabilisée par des liaisons hydrogenes
e Décrit des motifs répétitifs de structure a l'intérieur de la structure
tridimensionnelle d'une protéine (les plus courants sont ['hélice alpha et les

feuillets béta)
e Thermodynamiquement favorable

Structures répétitives : hélices alpha et feuillets béta
Structures non répétitives : coudes et boucles



Helice alpha

e Forme hélicoidale

e Chaines latérales pointent vers |'ext

e Ponts H intra-chaines, places de
facon réguliere (entre n et n+4)
Paralleles a l'axe

e Hélice extensible et élastique

e Chaque tour d'hélice contient 3,6 AA

e Tourne dans le sens des aiguilles
d’une montre -> pas a droite ->

hélice droitiere

.PFO*IWW a




Feuillet béta-plissé

* inextensible

e plus étiré que l'a- hélice

* Les segments des chaines peptidiques
sont reliés entre eux par des liaisons H

» pas de nombre particulier d’AA pour la
liaison H

e Chaines latérales au dessus et en

dessous
o VI PK




Coude béta

e En surface des protéines

e Changement de direction

e Dans les protéines globulaires
(compactes), 1/3 des AA constituent les
coudes

Position 2 : Proline
Position 3 : Glycine




Boucle (=omega loop)

* Ressemble au coude mais en + long
* En surface -> interactions avec d'autres Boiicle oiibga
protéines ou molécules




Structure tertiaire

e Non lineaire
e Stabilisée par des liaisons covalentes ou non covalentes
e Indispensable pour que la protéine soit fonctionnelle

 Protéines fibreuses (= en batonnets) (kératine alpha, collage
e Protéines globulaires (myoglobine)
}'\




liaisons non covalentes ydrophobes
(interactions philes et

électromagnétiques)
ostatiques)

Stabilisée par

liaisons covalentes
(partage d'électrons
entre 2 atomes)



Les motifs et les domaines de la structure tertiaire

Les domaines sont formeés par la combinaison d’éléments
structuraux super-secondaires que l'on nomme motifs.

V" Lo )l ARSI B Motif a doigt de zinc
hélice (=helix-turn- (zinc finger)




Dénaturation des protéines

Processus physique qui détruit les structures secondaires, tertiaires et
quaternaires -> Perte de fonction

La structure primaire n’est pas altérée (pas d’hydrolyse des liaisons

peptidiques)

Changement de pH, composés organiques (urée), chaleur, détergents,
meétaux lourds




On s'arréte la pour la TTR ouf

A l'EB, vous aurez la fiche AA + fiche protéines et vous vous arrétez avant la structure
quaternaire

QCMs




QCM 1:

A) Les protéines sont reliées entre elles
par des AA

B) Les liaisons peptidiques se font en
TRANS

C) La liaison peptidique est chargée
donc polaire

D) La formation d'une liaison
peptidique libere de I'amoniaque

QCM 2:

A) La structure primaire est une
organisation tridimensionnelle

B) Le poids moléculaire n'a pas d'unité

C) L'hélice alpha est une structure
répétitive

D) Les liaisons ioniques sont des liaisons
non covalentes




QCM1:B

) LesBrotél La "

par-des-AA Les AA sont reliés par des
liaisons peptidiques

B) Les liaisons peptidiques se font en
TRANS

C) La liaison peptidique est-ehatrgée
donc polaire Elle n'est surtout pas
chargée !

D) La formation d'une liaison

peptidique libére de Fammonia¢gue de

I'eau bien sir

QCM 2: BCD

A) La structure primaire est une

organisation-tridimensionnette

B) Le poids moléculaire n'a pas d'unité

C) L'hélice alpha est une structure
répétitive

D) Les liaisons ioniques sont des liaisons
non covalentes




Nouveau cours : intro au

\ métabolisme



