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Les protéines globulaires 

Le rayon de giration (Rg) : moyenne quadratique de lõensemble des distances atomiques ¨ partir du centre de gravit® 

Couche dõhydratation : couche dõeau sp®cifique qui entoure la prot®ine 

Le rayon dõhydrodynamique (RH) : rayon de la protéine corrélé à sa diffusion      

Couche dõhydratation å 5 ¡ Frauenfelder H. PNAS 2009 50 Å 

40 Å 

å 30kDa 

Rg 

 

RH =
kBT

6phD

Rayon de Stokes-Einstein : 

Kohn JE PNAS 2004 

Small Angle X-ray Scattering (SAXS) 

Dynamic Light Scattering (DLS) 



Conséquences expérimentales 

Gel filtration (Size Exclusion Chromatography) 

Ultracentrifugation Analytique (AUC)  

 

SMax=
1013M(1-nprs)

N0 fmin

fmin =6phsRmin

Biological Procedures Online, Volume 11, Number 1 

 

Kav=
Ve-V0

Vt -V0

Kav=f (LogMW)
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Les protéines membranaires 

Quels sont les structures compatibles avec les protéines membranaires ? 



Les protéines membranaires 

Protéines associées à la 

membrane 

Protéines 

transmembranaires 



Housden NG et al. PNAS 2010 

Les protéines transmembranaires 

Å Structure en ɓ barrel Porine (OmpF) 

Plasminogen activator 

extracellulaire 

cytoplasmique Outer Membrane Protein 

(OprM ) 

extracellulaire 

cytoplasmique 

Outer Membrane Protein 

(OprH) 

extracellulaire 

cytoplasmique 

http:// opm.phar.umich.edu/  



Les protéines membranaires 

Retinol Binding Protein 

 

Plasminogen activator 

TM  



Les protéines membranaires 

Å Structure en hélices Ŭ 

Rhodopsine 

ɓ adrénergique receptor Photosystème II 

ATPase 
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Å Constituant de la matrice 

extracellulaire responsable de la 

cohésion des tissus et des organes. 

 

Å Confère la résistance, la souplesse et 

lõ®lasticit® aux différents tissus (Sa 

résistance à la traction est proche de 

celle de lõacier ) 

 

Å Les altérations du collagène se 

répercutent sur le fonctionnement de 

nombreux tissus et organes.  

23 types de collagènes à partir de 38 chaines : 

Le type I : le plus abondant, compose les ligaments, les tendons, les os 

Le type II : représente plus de 50% des protéines du cartilage 

Le type III : renforce les parois des structures creuses comme le cïur, les art¯res, lõintestin et 

lõut®rus 

Le type IV : forme la membrane basale des épithéliums 

Le collagène 



Le collagène est composé principalement de trois acides aminés : la glycine 

pour 35%, la proline pour 7 ¨ 9 % et lõhydroxyproline pour 12 à 14% (selon 

les types de collagènes) 

4-hydroxyproline 

S-proline 

3- hydroxyproline 

* 

* * 

* 
* 

Augmente stabilité par création de 

liaisons covalentes (aldolisation) 

Prolyl hydroxylase 

Le collagène 



Hélice de collagène 

Å Hélice gauche 

Å s'élève de 0,29nm par résidu  

Å compte un peu moins de 3 résidus par tour 

Å Pas de liaisons hydrogènes 

Le collagène 

Quels sont les caract®ristiques de lõh®lice Ŭ? 

Hélice 310 : 3 res/tour (0,2nm)  

Hélice Ù : 4,1 res/tour (0,115nm) 



Le collagène 



Les kératines 

Ŭ kératines :  

 Peau, cornée, cheveux, ongles, sabots, cornes, poils 

 54 types de kératine (chez mammifères) 

 28 type I et 26 type II 

 hélices Ŭ 3,5 res/tour  

 Riche en Ala, Val, Leu, Phe et Cys 

 

ɓ kératines : 

 peau des reptiles, ongles, plumes, becs, griffesé 



La fibroïne 
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Diam¯tre moyen de 10nm (entre diam¯tre de les filaments dõactine et microtubles) 

Deux extrémités N-terminale et C-terminale globulaires reliées par longue hélice Ŭ 

Association par « coil-coiled »  

Plusieurs types de filaments intermédiaires selon le type cellulaire 

 

Rôle structural important  

 maintient la forme globale de la cellule  

 lõancrage des organites 

 formations des extensions (axones) 

 adhérence cellulaires (desmosomes) 

   

Les filaments intermédiaires 



Dynamics and mechanics of the microtubule plus end 

Joe Howard and Anthony A. Hyman 

Nature 422, 753-758(17 April 2003) 

Diamètre 25nm/ longueur variable 

Les microtubules 

Image de microscopie électronique du MT 

tubuline 

http://www.nature.com/nature/journal/v422/n6933/full/nature01600.html


Nature 422, 753-758(17 April 2003) 

Polym®risation dõun hétérodimère 
Le MT est constitué de 13 protofilaments 

Polarité : extrémité (-) avec sous-unité Ŭ exposés 

               extrémité (+) avec sous-unité ɓ exposée 

Moteurs moléculaires : dynéine (-), kinésine (+)   

Les microtubules 

Axoneme  



Å Actine G (globulaire)  

375 Acide Aminés 

Diamètre >10 nm 

Lie deux cofacteurs ion (Ca2+ ou Mg2+) et nucléotide (ATP/ADP)  

3-methylhistidine 

Å 4 isoformes dõactines alpha (pr®sentes dans les muscles stri®s squelettiques et cardiaque et les muscles lisses), 

Å 2 isoformes dõactines gamma (pr®sentes dans le muscle lisse ent®rique et dans les tissus non musculaires), 

Å 1 isoforme dõactine beta (non musculaire). 

Lõactine 



Å Actine F (filament) ð microfilaments 

Diamètre 7 nm 

Longueur 17Õm (diam¯tre dõune cellule) 

Polarité extrémité + (polymérisation rapide) 

       extrémité ð (dépolymérisation) 

hydrolyse de lõATP 

Système extrêmement dynamique : phénomène de tapis roulant 

Lõactine 

Quel est le r¹le des filaments dõactine ? 

Déplacement cellulaire  (lamellipode) 

Adhésions 

Contraction musculaire 
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Système 

de 

contrôle 

Chaperonnes 

Perte dõactivit® 

Agrégation 

Mutation  

Perte dõactivit® 

Agrégation 

Problème de stabilité 

U 

F 
ȹG 

Energie 

M 
ȹGM 

Nature insight n°6968, 2003 



Bullock A.N. & Al (1) oct. 2001  

Problème de stabilité : p53 

Joerger AC et al. Oncogene 2007 



Lõamylose : agr®gation pathologique de prot®ines solubles due ¨ un changement de conformation  

Å Environ 20 protéines  

Å Pas relation de structure ou de 

fonction 

Å Repliement amyloïde 

essentiellement en feuillets ɓ 

plissés 

Gilles Grateau, Jérôme Verine, Marc Delpech, 

Madeleine Ries MEDECINE/SCIENCES 2005 ; 21 : 627-33 

Agrégation : Les fibres amyloïdes 



Structure. 2010 Oct 13;18(10):1244-60. 

Biology of amyloid: structure, function, and regulation. 

Greenwald J, Riek R. 

 

Picture courtesy of Louise Serpell, Sussex University 

Les fibres amyloïdes 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Greenwald J"[Author]
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term="Riek R"[Author]


Les fibres amyloïdes : Alzheimer 

Amyloïde ɓ 

Amyloïde Precusor Protein 

770 

724 

700 

18 

671 

711 

Uniprot  P05067 

Yu. & Al. Biochemistry 48(9) 2009 



Les fibres amyloïdes : Le lysozyme 

Booth D. & Al. Nature (385) 1997 

1LYY (D67H)  

1LOZ (I56T)  



Les fibres amyloïdes : Les maladies à prion 

PrPc PrPSc 

Aguzzi A et al. Nature review immunology 2007 



Structure et fonction des protéines 

Partie 2 : Structure quaternaire 

marie-line.garron@afmb.univ-mrs.fr 

2012-2013 

L2 



Nomenclature 

Homo- : même chaîne polypeptidique 

Hétéro- : chaînes polypeptidiques différentes 

Certaines protéines ont besoin de leur structure 

quaternaire pour être fonctionnelle. On peut 

trouver des monomères ayant une activité 

indépendamment de la structure quaternaire 

Neuraminidase 

Homotétramère Axe de rotation dõordre 4 

DNA clamp  

Homotrimère Axe de rotation dõordre 3 
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Les globines 

myoglobine 

Première structure de protéine 

résolue en 1958  par Kendrew et 

Perutz 

Hémoglobine A 

Chaine Ŭ : 142 AA 

Chaine ɓ : 147 AA 
Hb embryonnaires (ɕ2/Ů2) (Ŭ2/Ů2) 

Hb fïtale : Hb F (Ŭ2/ɔ2)  

 

Hb A (Ŭ2/ɓ2) > 90% 

Hb A2 (Ŭ2/ŭ2) 1-3% 



Lõh®moglobine 

OxyHb : forme R (relaxed) 

DeoxyHb : forme T (tense) 

Coopérativité 

Allostérie 



Lõh®moglobine pathologique 

La drépanocytose (anémie falciforme) 

Une seule mutation sur lõacide amin® n° 6 de la chaineɓ 

Glu Val 



II/ Antigène et anticorps 
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2 chaines légères 

2 chaines lourdes 

Les Immunoglobulines 

150Å 

120Å 


