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Introduction : Protéines aux fonctions variées
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Localisation de la lamine (marquée en 
rouge) et de l’hétérochromatine (en vert) 
© Andrey Poleshko et Richard A Katz

Rôle structurel : intracellulaire Rôle informationnel : hormone

https://www.researchgate.net/figure/Confocal-imaging-showing-localization-of-GFp-tagged-prr14-at-the-nuclear-lamina-and-the_fig1_260874733


Introduction : Protéines aux fonctions variées
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© bpsbioscience.com

Défense de l’organisme : anticorps Réserve

Ovalbumine © Viktoria Hornok

https://bpsbioscience.com/igg-antibodies-fc-gamma-receptors-immunotherapy
https://www.researchgate.net/figure/The-3D-structure-of-albumins-a-human-serum-albumin-b-bovine-serum-albumin-and-c_fig1_355848914


Introduction : Protéines aux fonctions variées
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Réaction chimique à enzymes Mouvement

Hexokinase © proteopedia.org Myosine ©planet-vie.ens

https://proteopedia.org/wiki/index.php/The_Structure_and_Mechanism_of_Hexokinase
https://planet-vie.ens.fr/media/1163


Plan 
I. Séquence des acides aminés constitue la structure primaire des protéines

A. Structure des acides aminés
B. La liaison peptidique relié 2 AA
C. Autres liens possibles entre les AA

II. Structure Iaire et IIaire des protéines : organisation locale et spontanée en domaines
A. Détermination de la structure des protéines
B. La structure primaire
C. Les structures secondaires
D. Des motifs aux domaines : assemblages de structures secondaires

III. Structure IIIaire des protéines correspond à leur conformation 3D
A. Expérience d’Anfinsen : importance de la structure IIIaire dans la fonction des protéines
B. Acquisition de la structure tertiaire des protéines
C. Exemple de protéine à structure tertiaire : la myoglobine
D. Changements conformationnels de la structure tertiaire
E. Des cofacteurs ou coenzymes pouvant permettre l’activité de protéines

III. Structure quaternaire des protéines multimériques
A. Organisation des protéines à structure quaternaire
B. L’hémoglobine, un exemple de protéine à structure quaternaire à rôle respiratoire
C. Les structures quaternaires à l’origine de l’acquisition de nouvelles fonctions
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Problématique : Comment sont organisés les acides aminés et les protéines ?
Quelles sont les conséquences fonctionnelles ?



Structure des acides aminés
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Structure des acides aminés : énantiomère L 
dans le vivant
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Structure des acides aminés
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Les différentes familles d’acides aminés
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Les différentes familles d’acides aminés
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Cas particulier de la cystéine
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-C! –CH2-SH   +   HS-H2C-C! ⇌ -C! –CH2-S-S-H2C-C!

https://fr.dreamstime.com/images-stock-structure-d-insuline-humaine-image27081204
https://fr.wikipedia.org/wiki/Insuline


Les différentes familles d’acides aminés
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Classification selon l’échelle d’hydropathie
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© Chanchal Acharya – Researchgate.net
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Les acides aminés du vivant : 20
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https://www.researchgate.net/figure/Briques-elementaires-du-vivant-A-Les-20-acides-amines-proteinogenes-B-Ribo-et_fig2_323596277


Acides aminés essentiels et non essentiels
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Synthèse de la liaison peptidique
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https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Synthese-des-proteines.html


Synthèse de la liaison peptidique
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https://www.annabac.com/revision-bac/la-proteosynthese


Structure de la liaison peptidique
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Structure de la liaison peptidique
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©Sorbonne université
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https://rnbio.sorbonne-universite.fr/Biochimie_liaison-peptidique


Structure de la liaison peptidique
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https://rnbio.sorbonne-universite.fr/Biochimie_liaison-peptidique


Diagramme de Ramachandran

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 22

I

II

III

©Wikimedia

IV



Autres liens possibles entre AA
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Autres liens possibles entre AA
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+ des liaisons faibles… 



Importance de la structure Iaire
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Détermination de la structure des protéines
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©Sciencesociete.Univ
ersité Paris Saclay

IV Par cristallographie 
au rayon X

http://www.sciencesociete.universite-paris-saclay.fr/wp-content/uploads/2020/10/Cristallo-panneau-3.pdf


Détermination de la structure des protéines
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© new.societechimiquedefrance

IV Par RMN

https://new.societechimiquedefrance.fr/wp-content/uploads/2019/12/2012-364-365-juin-juil.-aout-p48-kieffer-hd.pdf


Détermination de la structure des protéines
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IV Par RMN

https://www.rcsb.org/

https://www.rcsb.org/


Les structures IIaire : conséquences de la 
structure Iaire
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Hélice alpha
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Application au récepteur de 
l’acétylcholine
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Profil d'hydropathie du récepteur nicotinique à l'acétylcholine 
© Biology for AP Courses - Julianne Zedalis, John Eggebrecht
& © openi.nlm

https://openi.nlm.nih.gov/


Hélice alpha
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Profil d'hydropathie du récepteur nicotinique à l'acétylcholine 
© Biology for AP Courses - Julianne Zedalis, John Eggebrecht
& © Zoli et al, on researchgate

http://researchgate.net/figure/Fig-1-The-structure-of-neuronal-nicotinic-acetylcholine-receptors-A-Structure_fig1_319714193


Feuillet bêta
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Motifs et domaines
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Récepteur au glucagon : un ensemble de domaines ©vieterre.fr

https://vieterre.fr/terminale-corps-humain-et-sante/b-produire-le-mouvement-contraction-musculaire-et-apport-denergie/3-le-controle-des-flux-de-glucose/cours-le-controle-des-flux-de-glucose-source-essentielle-denergie-des-cellules-musculaires/


Expériences d’Anfinsen : 
rôle de la structure 3D 
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Expérience d’Anfinsen © Lehninger



Diversité des liaisons dans l’acquisition de la 
structure tertiaire
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Acquisition de la structure IIIaire
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Acquisition de la structure IIIaire
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Acquisition de la structure IIIaire
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Protéine chaperonne : de gros complexes protéiques



Cas des maladies à 
prions
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Micrographie de protéines agrégées en 
plaque amyloïde ©Alberts



Structure de la myoglobine
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Structure tertiaire de la myoglobine ©Wikimedia
Structure de l'hème insérée au sein de la myoglobine 
©Wikimedia



Structure de la myoglobine
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Histidine 7 diminue l'affinité de la myoglobine 
pour CO © Lehninger



Myoglobine : protéine de stockage de l’O2
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Courbe de fixation de l’O2 à la myoglobine et à l’hémoglobine © Lehninger



Changement conformationnels : lié au pH
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Activité de plusieurs enzymes en fonction du pH © 
cnam et © Campbell

https://cnam.scenari-community.org/Guiga/Bioproc%C3%A9d%C3%A9s/Module_Bioproc%C3%A9d%C3%A9s_Unit/co/Cinetiques_enzymatiques_web/co/Activite_et_cinetique_enzymatique.html


Changement conformationnels : température
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Impact de la température sur l'activité d'une enzyme  © cnam

https://cnam.scenari-community.org/Guiga/Bioproc%C3%A9d%C3%A9s/Module_Bioproc%C3%A9d%C3%A9s_Unit/co/Cinetiques_enzymatiques_web/co/Activite_et_cinetique_enzymatique.html


Changement conformationnels : liaisons non 
covalentes
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Changement de configuration de l’hexokinase©https://pdb101.rcsb.org/motm/50

https://pdb101.rcsb.org/motm/50


Changement conformationnels : liaisons 
covalentes
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Changement de configuration entre désoxy et oxymyoglobine ©Weinman



Changement 
conformationnels : liaisons 
covalentes
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Changement de configuration entre désoxy et oxymyoglobine ©Lenhinger



Changement conformationnels : liaisons 
covalentes
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O et N glycosylation ©Planet-vie



Changement conformationnels : liaisons 
covalentes
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Glycosylation dans le 
réticulum endoplasmique 
granuleux ©Alberts



Changement conformationnels : liaisons 
covalentes
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Exemple de glycoprotéines : 
antigènes ABO des groupes 
sanguins © babel.csfoy.ca

https://babel.csfoy.ca/profs/gbourbonnais/pascal/nya/genetique/casbombay.htm


Organisation des protéines à structure 
IVaire
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Structure de l’aquaporine © mavink

https://mavink.com/explore/Aquaporin-Structure


Organisation des protéines à structure 
IVaire
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Structure de l'hémoglobine © Oluwatoyin

https://www.researchgate.net/figure/a-Alpha-Chains-The-a-globin-genes-are-on-chromosome-16-bBeta-Chains-The-b-globin_fig5_44444867


Rôle de 
l’hémoglobine
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Rôle de l’hémoglobine
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Transition allostérique
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Représentation schématique du
basculement de l'hémoglobine entre les
formes T (désoxy) et R (oxy) © Wikimedia



Transition 
allostérique
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Coopération allostérique au sein de
l'hémoglobine © Dunod



Inhibiteur allostérique : le 2,3-BPG
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Le 2,3 BPG, un inhibiteur allostérique © Dunod



Conclusion

2025/2026 – CPES 1 – Janson de Sailly Mme Boissières & M Fournier 59

I

II

III

IV

Niveaux d'organisation structurale des 
protéines © Marieb – Anatomie et 
physiologie humaine


