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Le biochimiste qui s'intéresse aux protéines d'un organe, d'un tissu, 
d'un liquide physiologique, d'un aliment etc •• doit souvent, lorsqu'il s'agit 
d'une étude approfondie, isoler .â l'état pur chacune de ces protéines. et en --ana­
lyser toutes les caractéristiques essentielles· pour ~es objectifs qu'il veut 
atteindre. 

Dans cet exposé, nous passerons en revue -les techniques et les appareil­
lages courants utilisés pour mener l'étude d'une protéine jusqu'A son terme ultime: 
la conna'issance de sa structure spatiale et, s'il y a lieu, de son activité biolo­
gique. 

1. PREPARATION DE LA PRCYl'EINE ." PURIFIEE 

1.1. - Techniques analytiques 

L'obtention d'une protéine A l'~tat pur ne peut être accomplie d'une 
manière satisfaisante que si des techniques analytiques, de pr~férence rapides, 
permettent de suivre -_la progression de la purification A tous les stades. Les 
technique s les p lus utili&ées actuellement mettent l profit 3 caractéristique. 
qui diffé rencient !'iou'rent les protéines : leur taille, leur charge et leurs pro­
prié tés antigéniq'.1 ( ~ s , 

1. 1. 1. S~patr.a.ti.on bu.i.vlmt ta ta.iil.e 
La t echnique la plus employée est l'électrophorèse sur gel de polyacry­

lamide en présence de sodium dodéeyl sulfate (505) après réduction et dénaturation 
par l'urée. Dans ces conditions la migration électrophorétique est proportionnelle 
au logarithme de là masse molécùlaire. Cette technique s'emploie le plus souvent 
en utilisant des cylindres ou des plaques de ;e16 verticaux. Si elle est très 
sen " ible,son pouvoir -résolutif n'est_pas très élevé. Il peut être accru lorsque 
l'électrophorèse est pratiquée dan~ Un qradiant de concehtration en polyacrylamide, 
pour lequel uri. équipement spécial est nécessaire (pompe péristaltique et "gradient 
former"). Les colorants les plus 'employés' pour révéler l a position des bandes pro­
téiques sont le bleu de Coomassie et l'Amido black, comme d'ailleurs pour les 
autres types d' 61ectrophorêse. 

1. 1.2. S~paJUl.tion .u.i.vlmt ta cha!!.ge 

Les techniques faisant appel , à cette propriété des protéines sont beau­
coup plus rêsolutives que la précédente. , Il est 9~néralement aisé de distinguer 
2 protéines ne différant que d'une unité de charge. Par ailleurs il est rare que 
2 protéines aient des charges identiques A de ux pH différents. 
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Il existe actuellement un~ multitude de variantes de l'électrophorèse 
qui 'S'4Ppliquefl,t aux protêlnes. Les supp::lrt.$ employés le plus souvent sont le 
polyacrylamide, l'amidon, l'agarose et l'acétate de-cellulose. Pour une protéine 
donnée, leerésultats les plus satisfaisants sont obtenus par des électrophorèses, 
A dus pH situés assez " loin de part et d'autre de son point isoêlecttrique. 

,. '" ' 

Dans le c~s de mélange très complexe, l'électrophorêae bidimensionnelle 
(A ,2 pH différents), ou la combinaison à angle droit de l'~lectrophorèse et de 
l'electrofocalisation, sont souvent intéressantes. 

- Electrofocalisatlon 

Cette ·technique, d'un pouvoir r ésolutif très élevé, consi$te A faire 
migrer . le m~lange prot~ique dans un gradient de pH. Chaque protéine s'immobilise 
au point OÜ le pH est égal A son ,point isioêlectrique. Le ~adient de pH se forme 
dès le début de l'électrophorèse grâce à l'adjonction au tampon d'électrophorèse 
d'un mélange de compoaés de pKS s'étalant $ur toute la plage de pB que l'on veut 
utili~er. 

f. 1.3. S~paII.<l.Üon .u.<van.t lM p1!.opJÙUt. an.Ug~IÙqUM 

. La plupart des proté ines, injectées 4 un animai, entrainent l'appari-
tion d' anticorps dana le s~rum sanguin. Il est très rare que tous les anticorps 
d'une protéine donnée soient identiques A ceux d'une protéine différente. Cette 
propriété est mise â profit dans les techniques de diffusion et d'immunoélectro­
phorêse. Lorsque ces techniques sont utilisées pour suivre la purification d'une 
protéine, on prépare un anticorps dirigé contre tous les composants ,du m~lange 
complexe de départ. 

- Techniques de diffusion 

Dans ces techniques, on fait diffuser dans un gel (en tube ou en boite 
de Pétri) l'antigène et l'anticorps l'un vers l'autre. On met ainsi A profit la 
péèipitatlon antigène-anticorps qui se produit lorsque l'antigène et l'antlcorpa 
sont en proportions convenables, différentes suivant l'antigène et l'~ticorps. 
On obtient ainsi des l1gnes de précipitation distinctes pour les différentes 
protéines du mélange. Ces t echniques sont peu résolutives. 

- Techniques d'immunoélectrophorêse 

La résolution des techniques de diffusion est considérablement accrue 
lorsqu'on procède d'abord â une électrdphorêse, qui sépare les protéines suivant 
leur charge, puis à une diffu.ion dans la direction perpendiculaire. La résolu­
tion est encore accrue, et la .technique peut devenir quantitative, lorsque l'élec­
trophorèse est suivie d'une seconde électrophorèse perpendiculaire dans un gel 
contenant l'anticorPs. Dans ces conditions, chaque composant donne naissance A 
un pic formé par le complexe AG.AC. 

1.2. Techniques pr~paratives 

1.2. 1. IMlemen-t de. la 6M.ction pM.tUque 

Lem~lange çomplexe à étudier contient souvent des glucides, des lipides, 
des acides nucléiques, ' des composés de faible masses moléculaires qu'il faut 
éliJUner. 

- Centrifugation 

La centrifugation permet souvent d'.liminer les lipide~ et les .parti­
cules (gra.;..nules glucidiques, débris de membranes. organites cellulaires etc •. ) 
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- Précipita tion ou solubilisation sélective 

Les lipides peuvent être extraits par des solvants organiques, les glu­
cides par l'éthanol 1 il es t souvent possible de précipiter sélectivement les pro­
téines par modification du pH, de l a force ionique ou de la température. 

- Les petites molécules sont facilement éliminées par dialyse . osmose inverse 
ou ' tamisage moléculaire. Différentes techniques permet t ent d'éliminer l'eau, dont 
la plus répandue en biochimie d~s Frotéines est la lyophilisation que l'on utilise 
'souvent après concentration par ultrafiltration. 

1. Z. 2. S~pMa..üon du pIlootUnu 

Aux techniques anciennes de précipitation frac tionnée par les sels ou 
les solvants miscibles à l'eau, techniques toujours utilisées, se sont ajoutées 
des techniques qui s éparent les pr otéines suivant l eur taille,leur charge, l eurs 
propriétés antiqéniqu~s, ou certaines autres propriétés spécifiques. 

- Sépa ration suivant la taill& 

· L'ultracentrifugation est três utilisée : particulièrement en gradient 
de densité, l o r sque la masse lTIolé-culaire des impure tés cl éliminer est aSlilez éloi­
gnée de celle du composant à purifier. 

• Le tamisage moléculaire en colonne, sur dextranes ou polymères synthéti­
ques réticulés, est d'un emploi courant. Il peut ê tre ut ilisé à grande échelle. 

- Séparation suIvant la charge 

• L'électrophorès,e est ici peu employée, car les quantités que l'on peut 
traiter par cette t echnique sont fai bles . , 

.• Par contre, il est fait usage intensivement de la chromatographie d'é­
change d'ions, en général s ur colonne . Dans le cas des protéines, les échangeurs 
polysaccharidiques (celluloses ou dextran~s substitUées) donnent les meilleurs 
résultats. car ils ne conduisent pas en général aux fixations irréversibles ou 
aux dénaturations qui se produisent assez souvent avec l es r ésines synthétiques. 

rides 
Le~ grou~ements Cha!gés qUi_sont le plus souvent fixés aux polysaccha-

sont : -N~ • -NB3 ' -COQ , S03 - . . . 

• L' électrofocalisation préparative , en colonne liquide verticale. ~'uti­
lise avec succês mais ne permet pas de traiter de grosses quantités . 

- Séparation suivant les proprié tés nntigéniques : 

Il s'agit de l a chromatographie d'affinité, dans laquelle un anticorps 
spéc.ifique de l a prot é.i nc à isoler a s t fixé d tune manière covalente à un support 
tel que le Sepharose. Ainsi, lorsque le produit préparé est placé dans une colonne 
e t que le mélange de protéines pass e à travers la colonne, s eul l'antigène spéci­
fique reste fixé et peut ~tre élué , apr ès lavage , par modi fication de l a force 
i onique par exemple. 

- Séparation suivant ' d'autres proprié tés spécifiques: on parle souvent là 
aussi de chromatographies d 'affinité car le principe en es t identique. A un 
support tel que le Sophar ose , on fixe d'une manièr e covalente un réactif qui se 
fixe spécifiquement! la protéine à extraire (analogue de substrat pour un enzyme, 
gr oupements thiols pour une protéine comportant des groupements SH, etc ••• ). 
L'élution ~st ré~lisée suivant un procédé propre à chacune de s interactions mises 
en j eu dans la liaison entre la protéine et l e réactif. 
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2. ETUDE D' UNE PROO'ElNE PURIFIEE 

:Ce tte étude, par toute une sér ie d'étapes, t end à élucider la structure 
t ridimensionne lle de la protéine et, 5 '11 y a lieu, l e mécanisme de son activité 
biologique. 

2 .1. Déter mination d é l~ masse ~o16culaire 

Si les "techniques physiques" (ultracentrifugation analyt~que , diffusion 
de la lumière , p~ession osmotique) sont e ncore utilisé~s , des t echniques plus 
s imples, plus rapides, et né ccssit::.arit. un appareillage moins coûteux sont d',un 
usage courant ac tue llement: é lectrophorèse en pr6sence de SDS, tamisage moléculaire 
(le -volume d'élution est proportionne ~ au l ogarithme de la masse mo l éculaire). 

La d6t€rmination quan titative des r ésidus N- et c- t e rminaux. de l a 
composition en acides amlr.~s sont d ' une aide précieuse pour l a détermination exacte 
de la masse moléculaire. 

2.2. Composition en acid~,s aminés 

La connaissanc~ de la composition en acides aminés est pratiquement in­
dis~nsable à l' eiucidation d~ l a s tructure primaire. Elle- nécessite ~u préa lable, 
s 'il y a liuu, la s~paration des dif fé r en t es zhaines qui peuvent constituer l a 
protéine, chalnes qui peuvent ~trc ,liées de manière covalente ou non covalente. 
Dans le second cas, ,des r 'actifs tels .que l'urée ou t e chlorhydrate de guanidine 
sont d'un emplOi courant. Dans le premier cas, les ,chaines sont généralement 
r e liées par de.3 ponts disulfure s qu'il est aisé de rompre a l'aide d'un agent 
r éducteur t e l que le 2-mur captoéthanol ou l e dithiothr é i tol. Les diffé r entes 
chaines doivent ê tre e nsuite i sol ées e t leurs compositions en acides aminés dé­
terminées s4parément . 

- Hydro lyse 

Une hydrolyse est nécessaire pour séparer tous les r ésidus d'acides 
aInl.nes qui constituent l a chaine peptidique. L'hydrolyse acide. pa.r Hel 5,7N à 
1100 sous vide pendant des temps v~riables (24 â 96 H) est l a t echni que la plus 
courante. Elle a l' inconvénient de dl!truire totalemen t l e -tryptophane , parti-elle­
ment la cyetéine et la cyst1n~ , l a sérine et l a thréon ine. 

On a utilisé nkerament d es acides sulfoniques pour remplacer Hel (pa~ 

ex. l'acide me rcaptoéthane 5ulfonique l qu i ne d~tr~isent pas l e tryptophane lorsque 
l'on n'a pas af f a ire à une glycoproté ine . 

La cystine et l a cystéine sont le plus souvent t ransforrnds e n un d érivé 
s table (S-carbo.yméthylcysté i ne, S-aminoêthylcyst~ine , aci de cys~ique ) avant 
hydrolyse. 

La sérine et la thréonine peuvent être dosées d'une man ,U r a satisfaisante 
en utilisant 3 temps d'hydrolyse (24, 48 et 96h. par ex.) et en extrapolant l es 
va leurs trouvées par dosage au temps zéro d'hydrolyse . Ce procéd é e st é galement 
utilisé pour doser l' ammon i aqpe (pour dé t erminer l e nombre de r 6sidus amidés) e t 
parfois pour l e do sage de la méthionine e t de l a tyrosine qui sont souvent p a rtiol­
l ement d~truiteS. 

La rupture de9 liaisons unissant la valinQ s: l'isoleucine ou ces 2 acides 
aminés entre eux nécessite un temps d'hydrolyse d' ~u moins 96h. 

Après hydrolyse , l' ac ide chlorhydrique est généralement éliminé sous 
p r ess i on r éduite . Dans.l€ cas d 'utilisation d'un ac i de s ulfonique , non volatil, 
il e st néc~ssaire de di lu~r l'hydrolysae e t de l e neutraliser partie llement avant 
d e l' analyser. 
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La quantité a analyser est estimé~ par é lectrophorèse sur papier sous 
haute tension, à pH 1,9, e t r évélation A la ninhydrine. Une bonne e xpé rience 
permet de déduire de l'intensité des tâches l a quantité à appliquer sur l'analy­
seur d'acides aminés . 

- Dosage des acides aminés 

Les performance~ des· a.nalyseur s diacides aminés SG sont considé rablement 
accrues depuis la mise au point de l a technique d' an~lyse par Moor e e t Stein, bien 
que l e principe (séparation sur polystyrène sulfoné ct rév~ lation à la ninhidrlne) 
soit toujours pratiquement identique. Les améliorations ont porté surtout sur l e 
pouvoir r ésolutif (utilisation de grains de ré s ine sphé riques de plus en plus fins, 
d~ oolonnes de di~tre de plus en plus é troit), l a stabilité de l a ligne de base, 

.la vitesse d'analyse (débits plus é l evés , colonnes plus courtes) ü t la sensibilité 
(liée au pouvoir r~solutif, pouvant êtr e accrue par la substitution de réactifs 
fluorescents, fluore scamine ou 0 phtaladéhyde à ,l a ninhydrine). L' ~mploi de rési­
nes à grains très fins et l' augmentati on du débit ont introduit une technologie 
nouvelle , celle des ana lyseurs haute -pression qui nécessitent des injec teurs, des 
colonnes e t des pompes spéciaux. 

La chromatographie en phase gazeuse commence â ~tre utilisée pour le 
dosage des acides aminés. Elle nécessite leur modification c himique pour les 
rendre plus vola tils et est encore loin de concurrencer l a chromatographie liquide . 

2.3. Détermination de l a structure primaire 

La détormination de l'encha!nement d~s acides aminés d'une chainG pepti­
"dique e st encore ac tuelleMent une opé ration très longue. La technique de base est 
la dégr adation récurrente d'Edman qui consiste à fixer à l'acide aminé N-tcrminal 
l e phényliso thiocyanate , à e ffectuer une cyclisatlon, un c livage et une conversion 
qui li~re l'acide aminé N-terminal sous forme de PTH-acide aminé. Celui-ci es t 
identifi( , et l a réaction est répétée sur la proté ine ou l e peptide r €s tant. 

L'introduc tion, par Edman, de Sequenators en phase liquide a rendu la 
plupart ùes opérations automatiques, permGttant de plus un meilleur r endemen t A 
chaque cycle dE dégr ad3ti on . Dans l es cas favcrabl e s l'encha inement de 40 à 50 
rÉsidus peut ainsi ~tre dlf tsrminé- directement sur la prot6inc. Bien e ntendu, 1<1 
réaction n'est pas possible lorsque le groupement aminé N-terminal ost bloqué 
(N-ac6tylé , N-formyl é ou cyclisé sous fo rme d'ac ide pyroglutamique ). Souvent, 
également, pour des raisons vari ées, pa rfois inexplicables l a dégrndation ne 
dé~sse pas que lques cycl es . 

Plus r~cernment ont é té introdui ts par Laursen les sequenators en phase 
solide qui sont utilis~s pour déterminer la s équence de peptides relntivement 
courts. La techni que consiste à fixer d'une mani ère covalen t e le papt i dû à une 
résine par son ext r émité C- terminal t;! et. à Iffect!'er l a dégradation c l assique 
d 'EdDan. Dans un cas , comme d~ns l' autr e , cette dégradation fait 3ppel à des 
lavages r épétés du peptide ou de l a protéine par des solvants organiques qui é li­
minent l e s produits de la r éaction et r (:cupèrent le PTH acide amim"i . En phase 
liquide , et lorsqu ' on a affair e à un peptide court d'hydrophobicité é levée, ces 
lavages entrainent des perte s i mport a ntes dues à l a solubilisation du p~ptide 
dans ce s solvancs . La déqradation en phase solide é limine ce pr oblômc , mais e n 
pose d' autres, notamm~nt celui de l a fixation du peptide ~ la r é s ine qui doit 
se fair e a vec un bon rendement. 
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En tout éta t de cause les méthode s actuelles ne pen~ettent de dét~rmi­
oer, sur une protéine intacte , que la séquence de 40 à 50 r f sidus N-terminaux 
et celle de quelques résidus de l'extrémité C- termina le, gén~ralement par l' em­
ploi de carboxypeptidases. Il est donc nécessaire de scinder l a proté ine en 
fragments de moins de 40 à 50 résidus, dont la sëquEnce complè~ peut être dé ­
tErminé e dire ctement. Mais i l faut ensuite déterminer l'enchalnement de ces 
diff~rents peptides. Pratiquement l' on procède par étapes: l a protéine est scin­
d~e e n un nombre de fragments aussi faible sur lesquels sont étudiés l es extr~­
mité s N et C-termi nalc s. Si l e nambre des fragments est égal c u inférieur à 3 
leur enchaînement peut ê tre déduit automatiquement. Si leur nombre es t supérieur, 
un 2éme agent de clivage, de spécificité diffé rente est employé sur l a protéine. 
L' ~malyse de s fragme n t s perme t en général l' enchain.ement de l a première série 
de p ep t ides. Chacplc f ragmo:mt. d(;! l'une 0U l' a utre série , est traité d e même par 
è' ~utres dgen~s de clivages. On obtient ainsi des peptides de plus en plus courts, 
dont l'enchalnemen t ~s t déterminÉ@ au fur et à mesure , et dont la taille perme t 
fi na lement l' ~ lucidation directe de l a séquence. 

Le s agents de clivage, par o rdre de spécificité décroissan~sont l es 
sui va.nts 

BNPS-scato l e : coupure au niveau du carbonyle des T~sidus tryptcphanyles 
Brrnoure de cyanogène : coupure au niveau d u car bonyl e des r 6si dus reéthionyles 

Tryps ine coupur e au niveau du carbonyle d~s r ésidus Arg et Lys 
Proté <"lse de S . aureus : coupure au niveau du carbonyle des r é sidus Glutarnyles 

Thermolyeine: coupur e au niveau du groupement amide des r ésidus aro­
ma tiques et certains aci des amin6s 
hydrophobes (I le, Leu, n1 a, Val , Me t) 

Chymotrypsine:coupure au niveau du c~rbonyle des r üsidus aromatique s 
et ' . Clcide s amin6s hydrophobes 
(Leu, Net) 

Pepsine coupure préférentielle de part e t d'autre des r~ sidus aro-

papa lne : peu spécifique 

mat iques. ~~ins spécifique que les 
préc~dents • 

SUbtilisine, p r onase : très peu sp~cifiques etc •.. 

On voit facilement qu'une d~termination de séquence nécessite l'iso­
lement (et la détermination de la composition en acides amin~s ) d'un grand 
nombr e de peptides. Les techniques de fractionn€~ent sont similaires à celle s 
employées pour les protéines : tamis~ge moléculaire ct échange d'ions auxquelle s 
il faut ::tjouter l' ë l e ctrophorèse sur papier sous haute tension , ct l a chrom~tc­

graphie sur papier. Les ch:t·omatographi es d' échange d 'ions pour les peptides de 
taille faible ou moyenne, sont gén~ralcment pratiqu~es sur r ésines é c hangeuse s, 
alors que l os gros peptides sont traités comme des protéines. 

fO'lble 
Pour le fract.ionnement des peptides de taille/ou moyenne, dialysables, 

on ~vite l' emploi de tampon s inorganiques diff i c iles a Ë limin~r par l a suitü . 
On l ~~r préfère des t ampons volatils, souvent ~ base d ' acêtate d~ pyridine. 

Le s amélior a tions l e s plus. remarqufl bles dan s le doma ine de s .études de 
séque nce ont porté SUT" l'appareillage (sequ.:mators), s ur l'ut 1lisat,ion des ap­
pareil s automatiques pour l a dégrada t ion .de courts peptides (séquence en phase 
solide ; en pha se liquide avec modification chimiqu~ du peptide , spectr~ètrc 
de masse), sur l'identifict'tiC'n des ·?TH-acit1cs i:lminés . Dans ce domaine , les 
techniques de chromatographie: sur couche mince gClrdcnt leur intérêt bien qu' e lles 
ne soient pas quantita·tiv,~.; . Le ur onf: é té adjoi nt l a chromatogrèphie en phase 
gaze use, et plus r é c emment, l a chromat oqraphü; liquide hau t e pression qui semble 
être la technique d' avenir. 
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2.4 . Structure secondaire 

Pa r structure seconda ir"è on entend l' o rgani sati-on r êgulièr e de t ous ou 
partie de l~ chaIne pept idiquc , l es structure s régulières les plus fréquentes 
étant l' hélice~ et la structures fi. [.es t e ch.l1ique s physiques qui permettent d ' é ­
tudier la structure sccond,ür'=! des proté ines nt~ ~onnent en fait qUE., des informa­
tions très limitées et_ 'souven t fluj e tte.-; à c aut i on. 

Elles peuvent indi quer e!;":s~n tiell€!:leCit le p C'l'JTcentage . de l a l ongue ur 
de l a çhaînn qui s c; trouv~ en hfaic(~ ,Cf, (!!"'. struc ture ,s C'u en pelote sta t i stique . 

Les' 3 t ech!liques essentielles uti li sées dans c e domai ne sont 

- la spectrophotomé triü d~ns l ' UV l o intain (180 .ft 230 mm), correspondant à 
la r .§gio n d ' absorrr;tion des lia .isons p8ptid.iques 

- la spectr opoledmétric 
- le dic~roi5me r. i r=ulaire 

Il faut sc.ulig~f:r q ue ces t echniques et l 'apparei llage af f é r en t s ont 
peut ê tre plus inté r8ssant.s dans lI é t ude des variations de confo:-:tla tion des pro­
t é inûs que dans cel l e de l a s tructur e secon~aire. 

2.5. Struc tures tertiaire e t quaternoire 

l.a structur e tertiaire d' une -chaine peptidique correspond à sa structu­
r e tridjoensionnelle, d i ctée par 1~ struc ture primair~ , a l ors que l a structure 
quat ernaire corr~sponà A l'as~emblage tr idimensionnel de plusieurs chaInes pep­
tidiqu~s qui in t e r agissent e nt r e e lles. 

La seule méthode exis tant actue llement pour l'étude do ce s structur e s 
est la diffraction des rayons X qui nécessite l'obtention de l a prot éine à l ' état 
cristal lisé . Elle a été appliquée maintena nt à un nombre important d e p r otéines 
(une cinquan~aine) dont la struc ture tertiaire est ma intenant connue à une r~~o­
l ution de 2 A o u moins. 

De récents d~veloppements permettent d ' évite r l ~ technique des r empla­
cements isomorphes (fixation d 'un ~é tal l ourd dans l a molécule). L 'obtention de 
dé rivé s isomorphes é t a i t souvent difficil e et pouva i t constitu~r l e fac teur limi­
t a nt de la technique . 

3. TECHNIQUES PARTICULIERES 

La dé t ermination de la structure tertiaire ou quaterna ire ne représen­
t e pas une fin en s o l. El le a généralemen t pour obje t l'élucidation d'un mécanis­
me biochimique (mé canisme d' action d~s enzymes, des hormones , des transporte urs 
d ' oxygène ou de fe r etc .. ). Elle n ' est heureusement que r a r ement n6cessair e. 

Nous ne pouvons bien entendu pas ici dé t ailler t outes les t e chniques 
utilisées dans les labora toires qui é. tudient l es protéines sous te l ou tel a spect, 
et ne citerons que quelque s exemples : 

- les é tudes conce rnant l e s modi fications de structure des prJt8ines sous 
l'effe t de d i vers agents utili sent l e s techniques' citée s ci -dessus (spectrophoto­
métrie dans l'UV lointain , spectr opolarimétrie , dichroisme Circul aire), a ins i que 
I D spectrophotométrie de diffé rence , la mê thode de "pe rturba tion de s olvant" 1 

l a spectr ophotométrie d ' émission (fluo r escence) e tc ••• 
- les Études de ciné tique enzymatique utili sent be<lUCOUp l a spectropho t omé­

trie, souvent associée à des t echniques permettant d' apprécier l es rëac tions 
r api des (stop f l ow, températur~ jump , pressu~e jump e tc ••• ) . 

- l ' êtude du mé t aboli sme d~s protéines fait souvent appel aux traceurs 
r adioactifs et à l' appa r eillage qui s 'y rùpporte (scintillntion l iquide, r adio­
au t ographie etc .. • ) . 
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4. CONCLUSION 

Les ~nné es faste s où les l aboratoires s'équipaient d 'un matériel dis­
proportionné au regard des problèmes qu'ils avaient à r~soudre sont passées en 
France. Et C' 6St peut-être un bien car ceci impose au chercheur une étude criti­
que du matériel existant sur le marché et de ses besoins. Suivant l es cas 11 
n'est p~s toujou rs néc~ssaire~ 'un laboratoire de recherches sur les protéin~s 
dispose d'un analyseur d ' acides amin~s, d ' un Sequenator, ou d'un~ ultracentrifu­
geuse analytique. A mon sens, si l'appareillage rend l'inappréciables services , 
seul s les hommes son t essentiels à la Rechercha , et l e dév~loppement d'une 6qui­
pc doit préc~der celui de son équipement~ 


