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CHAPITRE 3 : 'EXPRESSION
DU PATRIMOINE GENETIQUE
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. Les genes controlent |a
synthese des protéines




Une proteine est constituée
par un ou plusieurs
polypeptides.
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Chaque polypeptide est
une chaine
d’acides amineés,

petites molécules qui sont
liées entre elles par des
liaisons peptidiques.
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Les 4 chaines (globines) formant la molecule
d’hémoglobine




Une chaine
polypeptidique ne
conserve jamais une
forme linéaire : elle se
replie dans l'espace et
adopte une forme
caractéristique qui lui
confére ses propriétés.







Des expeériences ont

Position des mutations

montreé que des o —ge—ar—i=— e—————
mutations touchantun _ L s ok b
gene affectaient le N | T .
i Position des 15 22 49 175177 211 235243
fonctionnement de acides aminés
pI‘OtElIlGS. Acides aminés L;fs Phe Giu T;/r " Gfly S;r (;In
. originaux .
Elles ont abouti au I T B Ll N ]
Acides aminés  Stop Leu Met Val Gin Cys Arg ArgGlu LeuStop

Concept modifiés
Cartographie des mutations sur le chromosome bactérien et la chaine polypeptidique.

« ungene, une
proteine ».



On a pu comparer la position de mutations sur un gene
donné et la position des acides aminés sur la séquence
de la protéine correspondante.

On a constaté que I'enchainement des acides aminés
d’une protéine suit le méme ordre que la succession des
informations sur 'ADN :

c’est la colinéarité gene/protéine.



La succession des
nucléotides d'un géne
indique I'enchainement
des acides aminés qui
constituent une
proteine.







D’autres expériences ont
démontré que la

« lecture » de
I'information génétique
se fait suivant un cadre
de longueur fixe,
constitue

de 3 nucléotides :

un triplet de nucléotides
(ou codon)

code pour un acide
amine.

Premiére lettre (coté 5')

Uuu
uucC
UUA
uuG

Ccuu
CucC
CUA
CUG

AUU
AUC
AUA
AUG

GUU
GUC
GUA
GUG

Phe
Phe
Leu
Leu

Leu
Leu
Leu
Leu

Ile
Ile
Ile
Met

val
val
val
val

Deuxieme lettre

C

ucu
UCC
UCA
UCG

CCu
CCC
CCA
CCG

ACU
ACC
ACA
ACG

GCU
GCC
GCA
GCG

Ser:
Ser
Ser
Ser

Pro
Pro
Pro
Pro

Thr
Thr
Thr
Thr

Ala
Ala
Ala
Ala

codon d'initiation

A

UAU
UAC
UAA
UAG

CAU
CAC
CAA
CAG

AAU
AAC
AAA
AAG

GAU
GAC
GAA
GAG

Tyr
Tyr
Stop
Stop

His
His
Gln
Gln

ASn
ASn
Lys
Lys

AsSp
Asp
Glu
Glu

G

UGU
UGC
UGA
UGG

CGU
CGC
CGA
CGG

AGU
AGC
AGA
AGG

GGU
GGC
GGA
GGG

codon de terminaison

OrnNc

Or>rnNnc
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Le « code » génétique est le
systéme qui établit la
correspondance entre un triplet
de nucléotides et un acide
amineé.

Comme il existe 4 nucléotides,
on dénombre 64 triplets de
nucléotides différents (43).

[l existe 20 acides aminés. Donc
la plupart des acides aminés sont
codés par plus d’un triplet :

le code génétique est redondant.




Il. La transcription de ’ADN
en ARN premlere etape de
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Chez QMH
toujours localisé dans le noyau,
séparé du cytoplasme par
I'enveloppe nucléaire. A aucun
moment cet ADN ne quitte le
noyau, et c’est pourtant dans le

cytoplasme

que s’effectue la synthese des
protéines. s s

ion /~ F
= Protéine en
: ‘ 5 d
L'ARN (ou Acide . 3 e =

RiboNucléique) est une copie / Traduction
éphémere de 'ADN, formée %\Q
dans le noyau et détruite dans le @/IJ, f;‘/@ ? "y U
cytoplasme. AREEINS 9 53

Rlbosome ellue

L'étape de copie de 'TADN en
ARN est I'étape

de la transcription.
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L’ARN est une molécule formée
par une succession de
nucléotides de 4 types
différents. Les nucléotides
trouvés dans '’ARN différent de
'’ADN par le glucide qu’ils
possédent (du ribose a la place
du desoxyribose).

De plus le nucléotide
13

n'est pas présent dans 'ARN ou
il est remplacé par le nucléotide

U.

Enfin ’ARN n’est constitué que
d’une seule chaine de
nucléotides.

ADN: double hélice

//

liaisons hydrogenes

ARN: simple hélice

proteine
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La transcription est réalisée
par
I'’ARN polymérase.
Au fur et a mesure de sa
progression le long de 'ADN,

'’ARN polymérase incorpore
des nucléotides par

complémentarité
avec I'un des 2 brins de 'ADN.

G en face du C, C en face de G,
AenfaceduT, et U en face du
A.

Le brin d’ARN ainsi produit est
donc complémentaire du brin
d’ADN qui a servi de matrice,
appelé brin transcrit


http://www.youtube.com/watch?v=7-itY-Z28ic&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7-itY-Z28ic&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7-itY-Z28ic&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7-itY-Z28ic&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7-itY-Z28ic&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=7-itY-Z28ic&feature=related
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Plusieurs ARN polymérases se succedent le long d'un
méme segment dADN et entament la fabrication a la
chaine ’ARNm identiques
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Document 3 :




ARN messager
en formation

|f_:haTne transcrite
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el ouverture de la

molécule dADN

fermeture de la
molécule d'ADN

’

ARN polymerase : ’.

nucleotides précurseurs &l




1. La maturation de ’ARN
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plus importante que

celle de TARNm exporté

le cytoplasme.

dans

VII

Il se produit donc dans
le noyau une maturation

de 'ARN.

Copyright 1288 John Wiley and Sons, Inc. All rights resarved.

From Chambon, P., Sci. Am. 244(5), 61 (1981).



Par transcription, il se forme
d’abord une molécule dARN
qui est la copie conforme du
gene :

cette séquence est appelée

ARN pré-messager, pre-mRNA
3 UTR Exon Intron | Exon Intro Exon 3
|
est en fait constituée d'une ! mRNA 4

alternance de troncons qui ne
serviront pas a la synthese des
protéines (les introns) et de
trongons codant pour la chaine
polypeptidique (les exons).
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Un méme ARN pre-messager
peut donner des ARN g

Genome
messagers différents en | Genomic DNA
f t. d f t sl Intron 1 koA Intron 2 G Intron 3 Bana Intron 4 Dot Unprocessed
onction de facteurs. e g

Transcriptome

— Pre-messenger RNA
RNA Splicing A B
Deregulated in disease

. Exon xon 2 xon xon xon xon xon 2 Exon xon
Certains exons peuvent ou pEeEmE Transciiloms

R messenger RNA
non étre retenus dans { \

’ARN messager définitif . “ ” 2 .
Ce phénomene est appelé

Function A Function B

‘ New protein structure and function

épissage alternatif. - Affcts signalng pahways

| - Modifies drug efficacy

On peut donc coder plusieurs
protéines a partir d'un seul
gene.

(Cela remet en cause le

postulat « un géne, une
protéine »)




V. La traduction de




[.a traduction commence

toujours par un codon particulier
de T”ARNm :

le codon initiateur AUG.

: Ribosom
Growing polypeptide chain oo

Le ribosome se déplace de
triplet en triplet en formant des
liaisons peptidiques entre les EiA
acides aminés correspondant a 1NAL

) CCC
cl’llaque C(?dOIl. C’est la phase e "
délongation. Cette phase se SO

. ° N\ )
poursuit jusqu’a la lecture d'un

codon stop par le ribosome. Movement of ribosome

SN NN N

Le ribosome se dissocie alors et codon Codon Codon Codon Codon Codon Codon
libere la protéine ainsi formée. aa, aa, aa; aa, aa; asg aa

/ aaz- tRNAy
arriving
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Plusieurs ribosomes effectuent la synthese de protéines a
partir d'un méme ARNm. Chaque molécule /ARNm
gouverne la synthése simultanée de 10 a20 molécules

polypept

- .




TRANSCRIPTION par
I'’ARN polymérase

ARN pr¢ messagar
Exon Intron Exon Intron Exon Intron

Epissage alternatif /
1 1 /

— — AR{messager
il

-
— —4— R ' TRADUCTIO

ribosome

o-o@

Légende :

. Acideaminé  (jGA codon stop
[::] o AUG Codon initiateur
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La séquence des nucléotides d'une molécule dADN représente une
information. Le code génétique est le systeme de correspondance
mis en jeu lors de la traduction de cette information. A quelques
exceptions pres, il est commun a tous les étres vivants.

Les portions codantes de 'ADN comportent I'information nécessaire
a la synthese de chaines protéiques issues de I'assemblage d’acides
amines.

Chez les Eucaryotes, la transcription est la fabrication dans le noyau,
d'une molécule d’ARN pré-messager, complémentaire du brin
codant de 'TADN. Apres éventuelle maturation, '’ARN messager est
traduit en protéines dans le cytoplasme. Un méme ARN pré-
messager peut subir, suivant le contexte, des maturations différentes
et donc étre a l'origine de plusieurs protéines différentes.



