LES ACIDES AMINES :

I) Généralités :

Les acides aminés ont un carbone asymétrique &pliddans le cas de la glycine) auquel
sont liés un hydrogene, une fonction acide, unetfion amine et enfin, une chaine latérale
variable notée R :

On peut rappeler que le carbone alpha est le carbaisin du.carbone le plus oxydé. La
plupart du temps, on a donc des acides alpha aminés

Le poids moléculaire des acides aminés est d'emiit@® Da mais il dépend de R.

Les réles physiologiques des acides aminés_sont

la constitution des protéines

a I'état libre, il ont un réle métaboligue (compwair le cycle de l'urée puisque presque
tout I'azote provient des acides amines)

ils peuvent étre des neuremeédiateurs (I'acideragpa, 'acide glutamique, le GABA
et la glycine)

ou bien des précurseurs de composes azotés @apéx I'histidine est un précurseur
de I'histamine qui a un r@le.dans les réactionsumitaires).

Beaucoup d'acides.aminés ne peuvent étre synth@tisd'homme et doivent donc étre
apportés par kalimentation.

On parle d'acidessaminés indispensables pour ilaeyadh leucine, l'isoleucine, méthionine, la
phénylalanine, le\tryptophane, la thréonine, édme.

On parle d'acides aminés pseudo indispensablegofotes apporter par I'alimentation bien
gue l'organisme les synthétise un peu) pour I'argjihistidine, la glutamine, la tyrosine et la
cystéine.

En général, les acides aminés, les acides aminésalobles dans I'eau (ils sont pour la
plupart polaires). Pour savoir si un acide amini@ekire ou pas, on ne regarde que sa chaine
latérale car la fonction amine et la fonction agdat prise dans la liaison peptidique.



Les acides aminés naturels sont de la série L icestjétrange vu qu'en laboratoire, on obtient
autant d'acides aminés L que d'acides aminés D.
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Les acides aminés aliphatiques absorbent maximaldm&imiere pour tne longueur d'onde
inférieure a 230 nanomeétres mais la phénylalantiserde entre 230/t 260 nm et le
tryptophane et la tyrosine absorbent principalerae280 nm.
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On utilise le spectre d‘absorption des acides agrpoér les détecter et les doser grace a la loi
de
Beer Lambert,qui dit que Ace¢ |

Avec YA=absorbance
=/.coefficient d'absorption
| = largeur de la cuve
C= concentration.
De plus, les acides aminés sont amphoteéres : sisgaient une fonction acide (COOH) et une
fonction basique (NH3+).

On peut définir le pK comme étant le pH de demsalisation (auquel 50% du groupe est
dissocié).

Pour COOH/COO-, onapKa=2

Pour NH3+/NH2, on a pKa = 9,5

La chaine latérale peut avoir un pKr qui sera Wéeiaelon les acides aminés.



On peut ensuite définir le pHi = pH isoélectriqueiplequel I'acide aminé a une charge nulle.
Il se détermine par la courbe de titration de da@miné.

La courbe de titration d'un acide aminé sans pkKam@aminé et monocarboxylique) sera
comme cela:
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I) Les acides aminés en détail :

Les 20 acides aminés entrant la composition degipes sont classés selon leur chaine
latérale

A) Les acides aminés dont la chaine latérale efbiphobe (trés faiblement polaire) :

La glycine (gly) est le plus/petitacide aminé ediet, il n'a méme pas de chaine
latérale (son carbone alpha n'est denc pas asyuélriSi elle est présente en grand nombre,
la glycine conferera une grande flexibilité au pgtEnfin, la glycine est un neuromédiateur
inhibiteur.

L'alanine (ala) posséde une chaine latérale qyugst un groupement meéthyle.
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La valine (val) est substituée en béta, la celh@esait pas créer cette fourche. La
valine est donc un acide aminé indispensable.
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La leucine (leu) est substituée en gamma, laledtle sait pas non plus eréex Cette
fourche. La leucine est donc un acide aminé indisalele.
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L'isoleucine (ile) est substituée en béta, ‘eresibtiin acide aminé avec le carbone
alpha et le carbone béta asymétriques et il agéne stérique. La encore, on a affaire a un
acide aminé indispensable.
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La méthignine (met) posséde un atome de soufforicen fait un donneur de
groupement méthyle. C'est encore un acide amingpedsable.
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La proline (pro) a sa chaine latérale qui est sgeli; sa fonction amine est alors devenue
secondaire. La proline confere une grande rigalité peptide.

C00
H—CI — CH2
| X
CH2
HIN+
Nem

La phénylalanine (phe) posséde un noyau aromat@roaepement phényle). Cela en
fait un acide aminé indispensabile.
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Le tryptophane (trp) posséde également un noyamatique (groupement phényle
avec en plus un noyau indol). Cela en fait"égalémeracide aminé indispensable.
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B) Les acides\aminés dont la chaine latérale daireanais non chargée :

LLa serine (ser) possede une fonction alcool priena qui en fait un précurseur non
seulement pour les protéines (comme tous les aaid@sds) mais aussi pour d'autres
structures que les protéines. Par ailleurs, laséeut étre phosphorylée et O-glycosylée (ce
sont des modifications post traductionnelles).
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L'asparagine (asn) posseéde une fonction amide pelit étre N-glycosylée.
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La tyrosine (tyr) peut étre phosphorylée. C'esacide aminé pseudo indispensable
car il possede un noyau aromatique phénol. Laityecsst donc un alcool et en plus, elle
possede un pKr mais celui-ci n'interviendra pasdearmalcul du pHi de la tyrosine.
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La thréonine (thr) peut étre phosphorylée et G:agylée. Elle présente une fonction
alcool sur son carbone béta qui devient,denc asignétcomme le carbone alpha. C'est un
acide aminé indispensable.
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La glutamine (gIn) possede comme l'arginine umetion amide. Celle-ci intervient
dans\ewransport de I'azote, c'est pourquoi anvedeaucoup de glutamine dans le sang.
C'est.un acide aminé pseudo indispensable.
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La cystéine (cys) possede un groupement thiol (&Hui en fait un acide aminé
pseudo indispensable. Elle est a I'origine de padistdfures (qui sont des liaisons
covalentes) ; en effet, deux SH oxydés pourrofieset ainsi former un pont disulfure (c'est
réversible puisqu'une réduction cassera les pddesplus, la cystéine posséde un pKr de 8,4.
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C) Les acides aminés dont la chaine latérale dsire@t chargées

La lysine (lys) est un acide aminé indispensabigogsséde sur sa chaine latérale, une
fonction amine en plus de celle portée par le qaetaipha, Le pKr de sa chaine latérale est de
10,5 et son pHi vaut (pKb+pKr)/2 soit 9,8. C'eshdom acide aminé basique...
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L'arginine((arg)’posseéde un groupement guanidir{igumest différent des groupement
amines). Cela en fait un acide aminé pseudo indsai#e. Le pKr vaut 12,5 et son
pHi vaut (pKb+pKr)/2 soit 10,8. C'est donc égaletnemacide aminé basique...
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L'histidine (his) présente un noyau imidazol étpseudo indispensable. Cet acide
aminé est souvent présent au niveau des sites desfprotéines et son pKr est de 6 donc
son pHi est de (pKb+pKr)/2 soit 7,6. c'est don@aile aminé basique bien que sa chaine
latérale soit en réalité acide...
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L'acide aspartique (asp) peut étre un neuromédiatecitateunet'il possede une
deuxieme fonction acide sur sa chaine latéraldiende celle présente'sur son carbone alpha.
Son pKr est de 3,9 et son pHi vaut (pKa+pKr)/2 &8t C'est done un‘acide aminé acide.
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Enfin, I'acide glutamique’(glu) est également cid@aminé qui peut étre
neuromédiateur excitateur et possede lui aussianmation acide sur sa chaine latérale. Son
pKr est de 4,1 et son pHivest de (pKa+pKr)/2 sgit 3
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D) Les autres acides aminés :

Les acides aminés que I'on vient de voir son ptésians toutes les protéines mais il existe
des acides aminés présents uniqguement dans cerpaoiéines comme la 4-OH-proline et la
5-OH-lysine présentes dans le collagene et la gé{é&héine (un atome de sélénium remplace



le soufre dans la cystéine) dans la glutathionx&ase.

De plus, certains acides aminés ne sont méme pasitatifs de protéines comme l'ornithine
et la citrulline qui jouent un réle dans le cyckeldirée ou bien encore I'acide gamma
aminobutyrique (ou GABA) qui est un neuromédiaiahibiteur et un acide gamma aminé
issu de l'acide glutamique (par décarboxylation) :
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1) Les différentes méthodes d'étude‘des’acides anes :

A) L'électrophorese :

Lors d'une électrophoresesdesiacides aminés ntigrane a un champ électrique en fonction
de leur pHi. La migration‘doit se faire & pH const@ en général) et la coloration se fera a la
ninhydrine. Le probléme.de cette méthode est gumimet la séparation mais pas forcément
l'identification'des acides aminés.
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B) La chromatographie liguide :

Cela consiste a séparer les différents acides amaimé@iveau d'une colonne (phase
stationnaire) et a les récupérer dans des collectgres qu'ils soient passés au photometre
UV qui va tracer sur le chromatogramme des pidssdidance. On parlera de CLHP pour
chromatographie liquide haute performance.

La chromatographie liquide par échange d'ions petiaire par échange de cations ou par
échange d'anions. Les cations ou les anions dégigneharge des acides aminés qui restent
le plus longtemps.

Ainsi, pour une chromatographie liquide par échateeations, la phase stationnaire (résine)
est chargée négativement afin de retenir les aeaiohsés chargés positivement) Tout d'abord,
on fait le dép6t des acides aminés a pH acideastmlbnne (a pH acideytous les acides
aminés sont chargés positivement et sont doncugfesr la résine). Ensuite vient I'élution au
cours de laquelle on augmente le pH ou le NaClddidétacher les acides aminés. En effet,
les acides aminés se détacheront au moment ou éiEHatteint{leurpHi puisque a ce
moment, l'acide aminé n'est plus chargé. Les acinh#sés lesyplus-acides sortiront en
premier (c'est l'inverse dans le cas d'une chragnapdie liquide par échange d'anions).

C) La chromatographie de partage en couchéminee®:

On créer une couche mince entre deux plagues amqgstituera la "phase hydrophile” que
I'on va faire tremper verticalement dang*du.solyqui sera la "phase hydrophobe"). le
solvant mobile migrera et entraineralles ‘acidemésnavec lui par capillarité. Les acides
aminés qui migreront le plus loinSeront les acat@ieés les plus hydrophobes. Il faudra
ensuite colorer le résultat avec'de fa ninhydrine.

Il N’y a pas hesoin de connaitre les structuredaies les acides aminés par coeur mais il est
impératif de savair lesquels sont aromatiques, @puxsont phosphorylables etc... Pour les
pHi et les’pKr, Il ne faut savoir que ceux des asidminés dont la chaine latérale est polaire
et chargéex(lysine, arginine, histidine, glutameteaspartate), les pHi des autres acides
aminéssont tous d’environ 6.5.

Voila, bisous a tous.

Ce document, ainsi que l'intégralité des cours de P1, sont disponibles gratuitement a l'adresse
suivante : http://coursplbichat-larib.weebly.com



