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Les acides aminés, constituants des protéines

La formule générale d'un acide aminé est :

¥ / atome de carbone-«

C COOH groupement

groupement _— HaN—
amine l|2 T carboxylique

-

——chaine latérale

R est généralement I'une des 20 différentes chaines

latérales. A pH 7, les groupements amine
et carboxyligue sont tous deux ionises.
H
® | )
HzN—CI——COO

R




La liaison peptidique

—G—LC0 — NH
liaison peptidigue

NH9

COOH




Les 20 acides aminés du vivant

Acides aminé .';-:I:l:'lti eﬁ!‘-
| Arginine [ Arg
N Asn
D Asp
c Cys
- Glu
a Gin
— Giyene [ aiy
H His
—isoleucine [ e
L Leu
K Lys
" et
; Phe
P Pro o o
m s Ser Toutes Ie§ protelr.1e§ du vivant sont constituées de
ces 20 acides aminés.
T Thr Certains sont dit essentiels car ne peuvent étre
W Trp synthétisé par les cellules ( 9 chez 'homme), les
¥ Tyr autres sont produits par le métabolisme cellulaire.
v va



Une protéine est constitué de une ou plusieurs chaines polypeptidiques

K PLO0e0

Acides aminés Liaisons peptidiques

Un polypeptide

La séquence ou ordre dans lequel s’enchaine les
acides aminés constitue la structure primaire d’une
protéine

@ 21 amino acids ©



Polarité d’'une molécule

la polarité est la facon dont les charges
électriques négatives et positives sont
réparties dans une molécule ou une
liaison chimique. La polarité est due a la
différence d'électronégativité entre les
éléments chimiques qui la composent,
aux différences de charge qu'elle induit,
et a leur répartition dans l'espace. La
molécule ou la liaison est ainsi
considérée comme un dipole
électrostatique : plus les charges sont
réparties de facon asymétrique, plus
elle est polaire, et inversement. Si les
charges sont réparties de fagon
totalement symétrique, elle sera
apolaire, c'est-a-dire qu'elle n'a pas de
polarité électrique et n'est donc pas un
dipdle électrostatique.

EAU

Deux atomes, liés par une liaison covalente, peuvent exercer différentes
attractions sur les électrons de la liaison. Dans ce cas, la liaison est dite
dipolaire, I'une des extrémités étant faiblement négativement chargée (57)

et I'autre faiblement positivement chargée (8%). Une liaison dans laquelle les
deux atomes sont identiques, ou dans laquelle ils attirent les électrons de facon
£quivalente, est dite apolaire.

région
électropositive

région
électronégative

Bien que la charge nette d'une molécule d'eau soit neutre (méme nombre
d'électrons et de protons), les électrons sont distribués de facon asymétrique,
ce qui rend la molécule polaire. Le noyau de I'atome d'oxygéne attire
partiellement les électrons des atomes d'hydrogéne, laissant a leurs noyaux
une charge nette faiblement positive. La densité excessive des électrons sur
|'atome d'oxygene crée des régions faiblement négatives, aux deux autres
angles d'un tétraédre imaginaire.




Les 20 acides aminés

du vivant

Sérine Thréonine Asparagine Glutamine
(S, Ser) (T, Thr) (N, Asn) (Q, Gln)
CoOo~ coo COoo Coor .
. 1 N I . i . i Polaires
HNZG=H THN=C=H || THN=E=HT THN=C=F | et non-chargés
CH0H ri:HOH CHgz CHz
| I
CH3 La CHa
HaN O é
£
Habl O
Hydroxyl- Amido-
ﬂ'l:lde grl.ltﬂ mique Acidﬂ aspartique Lyﬁ‘ine Argi“ine Histidine
(E, Glu}) {D, Asp) (K, Lys) (R, Arg) {H, His)
1 1 [
*HaN—-C—H *HaN—C—H *HgN—C —H *HgN—C—H *HaN—C—H
1 I ] I ! Polaires
CHz CHs CH3 CHz CHz
I I I I I et chargés
CHz Co0" CHy CHy C-NH
| 1 I | Sew
Coo- CHE CHZ Fa
1 1 C-N*
CHz NH HH
I | +*
HaN* C = NHy
Négativement 'LHz Pasitivement
Méthionine Cystéine Tryptophane Phénylalanine Tyrosine
(M, Met) {C, Cys) (W, Trp) (F, Phe) (Y, Tyr)
*HsN=C=H *HsN=C=H + —I—H + _I_H H-I-H .
1 1 i c;' HN (f *Hy ? Non-polaires
’T'Hz ?Hz Chiz CHz CHz
CHa SH (l; =CH
I
? \NH
CHa OH
Contenant du soufre Aromatiques
Alanine Valine Leucine Isoleucine Proline
(A, Ala) (v, val) (L, Leu) {0, lle) (P, Pro)
coor coo" coo" coo- - .
i 1 it i s ?m Non-polaires
‘ng-?-l-l *|-|3N-(.;:-—H *HaN—-C —H ‘ng-l-nl:-H /I:_N-ﬂ."i:-H
CH3y CH CHz HC - CH3 Hzc\ CHz
| |
CHy CHg /CH\ ?Hz Cé
Aliphatiques CHy CHy CHs




LIAISONS HYDROGENE

Du fait de leur nature polaire,

ux molécules d'eau adjacentes 5t
vent former une liaison appelée

aison hydrogeéne. Les liaisons

nydrogéne ont une force vingt fois

inferieure a celle d'une liaison covalente.

Les liaisons hydrogéne sont plus fortes &
quand les trois atomes sont liés en ligne.

liaison hydrogene

o

forces des liaisons

liaison hydrogene
H 0,28 nm

7
H

N
O H —QOQ —

liaison covalente

W
7,
%,

WO

MOLECULES HYDROPHILES ET HYDROPHOBES

Du fait de leur nature polaire, les molécules d'eau se regroupent
autour des ions et autres molécules polaires.

O—H
H 7
/H H\ o\ H H
O =
H—O O—H H H/ \}—[ (_)IIII:HH—O/
Na* €17 ;C/ H
N /
H—O O—H H H OO
\ / / = X
Bl i o} O q H
e W \
O—H

Les molécules qui peuvent ainsi former dans I'eau des structures
liées par des liaisons hydrogéne sont dites hydrophiles
et sont relativement solubles dans I'eau.

Les molécules non polaires interrompent le
réseau des liaisons hydrogéne de I'eau sans
former d'interactions favorables avec les
molécules d'eau. Elles sont donc hydrophobes

et relativement insolubles dans I'eau. Li a iso n

H
i \
S T hydrogene
H \O—Hmm:o
\C/ = \H
H
N\ /\H |
—C O
H \H
/ /'7/// /
" QO (I)/H\ %
B H




Les liaisons entre acides aminés

Liaison
hydrogene

Effet
hycrophobe

Pont
disulfure

Pont disulfure

Formation d’'une boucle ou
repliement

Au sein d’un peptide, certains acides aminés établissent des liaisons; c’est ainsi que des repliements ou boucles
apparaissent et conferent a I'ensemble une structure tridimensionnelle .



Hélice alpha, feuillet béta, de la structure secondaire a la structure tertiaire

Feuillet béta

Structure tertiaire
(forme finale)

Protéine

Hélice alpha et feuillet béta sont des motifs tridimensionnelles fréquents au sein des protéines, mais certaines parties n‘ont
pas de structures définies.



De la séquence a la structure tridimensionnelle

Structure | : c’est la séquence des acides aminés c’est-a-
dire 'ordre dans lequel s’enchaines les acides aminés.

Structure Il : repliement en hélice alpha et feuillet
béta de la chaine principale di a des liaisons hydrogene

Structure Il : organisation tridimensionnelle des hélices
alpha et feuillets béta par I'établissement de liaisons
ioniques et (ou) disulfures assurant la cohésion de la
molécule

Structure IV : correspond a I'association de plusieurs
chaines polypeptidiques

c¢. Structure tertiaire.

D000 ODODE

a. Structure primaire.

b. Structure secondaire.

d. Structure quaternaire.




Une grande diversité de protéines

Le collagene est une protéine
constituée de fibres torsadées
formant un cable rigide. Cette
structure lui confere des pro-
priétés mécaniques remarquables.
Le collagene est le constituant
essentiel du tissu conjonctif qui
joue un role de charpente dans
de nombreux organes.

Un anticorps est une molécule »

en forme de Y capable de fixer
et de neutraliser deux molécules
d'antigéne. Les anticorps sont
donc des éléments essentiels de
notre défense immunitaire : ils
participent a I'établissement du
phénotype immunitaire de
chaque individu.

insuline

@ configuration spatiale du lysozyme reconstituée par ordinateur.

Hémoglobine

mmolécule de la phénylalanine hydroxylase (représentation spatiale).
La phénylalanine hydroxylaxe (PAH) est une protéine enzymatique qui permet la trans-
formation de la phénylalanine en tyrosine.

Certaines protéines sont des constituants majeurs des cellules (réle structural, exemples: actine et myosine, protéines de
contraction du muscle ou collagene ), d’autres ont un réle métabolique: enzymes, récepteurs membranaires, hormones,
transporteurs d’oxygéne, immunoglobulines....

http://librairiedemolecules.education.fr/
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