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A. Localisation des genes et des protéines dans la cellule.
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Cellules colorées au réactif de Feulgen




Les protéines : un assemblage d’acides aminés

Liaisons peptidi

= Arg ﬂrg‘LAta%ks;* Phe*val

Liste des 20 acides amin_és

1 acide aspartique

acide glutamique

¢ | arginine

asparagine
cystéine
glutamine

histidine

Une protéine est constituée d’une
succession d’Acides Amings

pmlme
sérine
thréonine

tryptophane
tyrosine
valine




Localisation de la synthese des protéines
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Un intermédiaire : PARNmM
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l. La relation genes/protéines

A. Localisation des genes et des protéines dans la cellule.
B) I ARNm, un intermédiaire entre le novau et le cytoplasme




Les caractéristiques qui font de ’ARNm un messager intermédiaire

-1l est mobile : capable de sortir du noyau et de se déplacer
jusque dans le cytoplasme

-1l porte un message : la mé€me information que le gene
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ARN



Une expérience d'autoradiographie

Cellule cultivee pendant 15 min sur un milieu
contenant le précurseur radioactif de FARN, puis
une heure et demie sur un milieu contenant
des précurseurs non radioactifs.

Cellule cultivée pendant 15 min sur un milieu
contenant le precurseur radioactif de FARN.
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Pore nucléaire




Les caractéristiques qui font de ’ARNm un messager intermédiaire

-1l est mobile : capable de sortir du noyau et de se déplacer
jusque dans le cytoplasme

-1l porte un message : la méme information que le gene



Comparaison ADN ARN
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Comparaison ADN ARN




ADN : brin non
transcrit uniquemen:i




Base azotée (A T.G.C)

Phosphate
I
o-—p—0-
Fentose _
MNucléotide Mucléotide
Adénosine Adénine
Thymidine Thymine
Uridine Uracile
Guanosine Guanine

Cytidine Cytosine
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B) L’ARNm, un intermédiaire entre le novau et le
cytoplasme

C) Le code génétique, un systeme de correspondance
ARN/protéines
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Systeme de correspondance entre codons et acides
aminés : le code génétique.

1°" nucléotide

2° nucléotide

c G
Uuu UCU UAU UGU
uuc Pphénylalanine | ycc _ UAC tyrosine UGC cystéine C
UCA  Sene  IiGag UGA codon(s) stop
leucine | yce UAG codon(s)stop | UGG tryptophane | G
cCuU GU
ccc CAC  histidine ICGC " C
T CAA CGA  ardinine 9
CcCG CAG glutamine |CGG G| 2
ACU AAU AGU %’
. AUC  isoleucine [ACC . AAC  asparagine [AGC sérine C =
A“: AUA ACA thréonine AAA AGA %
- |AUG  méthionine |ACG AAG lysine AGG  arginine |G
GUU GCU GAU acide GGU
| GUC , GCC , GAC  aspartique |[GGC , C
G |Gua valine GCA alanine GAA = GGA glycine
GUG GCG GAG dlutamique |GG G




Des experiences qui ont permis de casser le code genétique

Les phages sont des virus qui infectent des bactéries et sy mul-
tiplient (photograpbie ci-contre), ce qui aboutit 4 la destruc-
tion de ces derniéres.

En 1961, Crick et son équipe ont obtenu, en utilisant des agents
mutagénes, divers phages portant des mutations par addition
ou délétion sur un géne impliqué dans l'infection des bactéries.
Ces phages ont été classés en fonction du nombre de nucléo-
tides supprimés ou ajoutés dans le géne. Crick a alors recherché
une relation avec le caractére infectieux du phage ainsi muté.

Mutations Virulence |
addition d'un nucléotide | non infectieux |
' addition de deux nucléotides | non infectieux |
| addition de trois nucléotides infectieux |
| addition de quatre nucléotides | non infectieux |
Fﬂqﬁmndesix nucléotides infectioux
délétion d'un nucléotide | non infectieux |
| addition et délétion d'un nucléotide I_inieﬁci_eux |
| délétion de trois nucléotides | infectieux !

Remarque : Crick suppose gue, si une mutation ne modifie qu'un ou deux acides
x 63000 aminés, la protéine impliquée dans l'infection reste fonctionnelle.

(2220 La taille des « mots » du langage génétique.




Des experiences qui ont permis de casser le code genétique

En 1961, Nirenberg parvient 4 préparer un extrait de bactéries contenant les constituants indispen-
sables 4 la synthése de protéines. En utilisant ces extraits, il réalise une série d'expériences visant
4 déterminer la relation entre la séquence d'un ARN et la composition de la protéine formée.

® PROTOCOLE A ® PROTOCOLE B
— La phénylalanine est le seul acide - Le seul ARN présent dans le
aminé ajoute au milieu de nfeactinn. ., TR milieu de _réactiun.ast I.II'l_|JD|}"—U~ % Phe *.
- Un ARN de synthése différent * ol — Des acides aminés différents
st testé dans chaque expérience: ' € sont testés dans chaque expé- 2 i
poly-U, poly-A ou poly-C. rience. Gly Ala Glu
— Au bout de 30 minutes, les pro- ou — Au bout de 30 minutes, les pro- -_5‘3* Asp
téines formées sont analysées. téines formées sont analysées. "o®
ARAAAARAL ou
ARN aiouté Présence de Phe dans les protéines Acides aminés Présence de ces acides aminés
4 (unité relative) ajoutés dans les protéines (unité relative)
Poly-U (UUUU...) 904 Phe 563
Poly-A (AAAA..) 1.1 {négligeable) Gly, Ala, Ser, Asp, Glu 1.6 (négligeable)
Poly-C (CCCC...) 0.9 (négligeable) | Cys 1.2 (négligeable)

m La signification des « mots » du langage génétique.
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Du génome au protéome
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l. La relation genes/protéines

A. Localisation des geénes et des protéines dans la cellule.
B) I’ARNm, un intermédiaire entre le noyau et le cytoplasme
C) Le code génétique, un systeme de correspondance ARN/protéines

Il. La synthese des protéines

A. La transcription : fabrication de ’ARN prémessager.
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La transcription
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La transcription, €lectronographie
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l. La relation genes/protéines

A. Localisation des geénes et des protéines dans la cellule.
B) I’ARNm, un intermédiaire entre le noyau et le cytoplasme
C) Le code génétique, un systeme de correspondance ARN/protéines

Il. La synthese des protéines
A. La transcription : fabrication de ’ARN prémessager.
B. Maturation de ’ARN pré-messager en ARN messager(s).




1. Le gene morcelé des eucaryotes

Epissage T

ARN messager

&> Parties non codantes = introns

> Parties codantes = exons



1200000

1 000 000

1000000

800000

600000

400000

200000

25000

0

Nombre de genes Nombre de protéines

Graphique présentant le nombre moyen de genes
et de protéines chez 'lHomme




2. L’épissage alternatif : 1 gene - plusieurs protéines

ARN pré-messager - Tropomyosine alpha

EN . e

o muscle lisse
|| [y ARNM TM,,_,. .
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e B B | .
DN cerveau ARNmTM,,__
ARNM TM, . ., PEEEEE mEEmm
ARNm TM_ . fibroblaste
NN I B EEEEEEE EE
AHNH’I TMalphaBri AHNm TM

alpha 2

ARNMTM,_ .. ARNm TM

alpha 3

Epissage alternatif =>
9 ARN m possibles a partir d’un méme ARN pm

Un géne =2 9 protéines




Grace a I’épissage alternatif, chez ’homme :

20 000 a 25 000 genes > 500 000 a 5 000 000 ARNm
=> 500 000 a 5 000 000 protéines
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Les ribosomes : des organites spécialisés dans la traduction de
I’ARN m en protéine
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lll. Des protéomes variés dans un organisme




Méme patrimoine génétique = méme génome

Cellule A Cellule B Cellule C

Protéine b

irotéine a

Protéine a

AAA

Des phénotypes moléculaires différents = des protéomes différents




Facteurs de transcription

Dimére de
la protéine
MEF2A

Boite MADS

Interaction entre le facteur de transcription a boite MADS MEF2A et I'ADN
Les AA qui intragissent directement avec I'ADN sont représentés en sphéres
Ce modéle est obtenue a |'aide du logiciel RASTOP d'aprés le modéle PDB ID: 1C7U
MEF2A (Myocyte-specific Enhancer Factor 2A) ; protéine humaine



Régulation de I’expression des genes

Facteurs génétiqgues

Type cellulaire "
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ex : effet de la lumiere
solaire sur la couleur
de la peau

phenotype



