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La notion de gène

1 chromosome

= 1 molécule d’ADN
G 

C 

A 

C 

G C 

A T 

G 

A 

A T 

G C 

C 

T 

G 

G A G C T A C T C C G 

1 gène
= 1 séquence de 

nucléotides

T A 

C G 

1 gène
=1 portion de 
chromosome

1 gène
= 1 segment 

d’ADN

1 gène
détient l’information 

nécessaire à le production d’1 
protéine
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Chapitre 4 : Du génome au protéome : l’expression du patrimoine génétique

Comment les protéines sont-elles 
produites à partir de l’information 

portée par des gènes ?



Gène de l’insuline
Protéine de l’insuline

PROTEOMEGENOME



Gène de l’insuline
Protéine de l’insuline

EXPRESSION 
DU GENE



Comment est régulée l’expression 
des gènes ? 



I. La relation entre les gènes et les protéines

Cf activité 7

Chapitre 4 : Du génome au protéome : l’expression du patrimoine génétique

A Localisation des gènes et des protéines dans la cellule



Un gène = une séquence de nucléotides

Un gène détient une information codée Un gène détient une information codée 
par une séquence de nucléotides



Localisation des gènes dans la cellule

Cellules colorées au réactif de Feulgen



Liaisons peptidiques

Les protéines : un assemblage d’acides aminés

(insuline)



Localisation de la synthèse des protéines

ProtéineProtéine



I. La relation entre les gènes et les protéines
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Chapitre 4 : Du génome au protéome : l’expression du patrimoine génétique

A Localisation des gènes et des protéines dans la cellule

B) Un intermédiaire entre le noyau et le cytoplasme : l’ARNm

Voir  TP



Noyau

Un intermédiaire : l’ARNm

ADN

ARNm

Protéine
INTERMEDIAIRE

Cytoplasme



- Cellules placées en présence d’acides aminés radiomarqués
- Chromatographie et suivi de la radioactivité

Confirmation du rôle des ARNm

Injection d’ARNm 
extraits 
d’erythroblastes



Les caractéristiques qui font de l’ARNm un messager intermédiaire

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



ADN

Localisation des acides nucléiques dans la cellule

ADN

ARN



Une expérience d'autoradiographie (1)

[Technique du Pulse and Chase]



Une expérience d'autoradiographie (2)

[Jacob, Monod et Lwoff]



Enveloppe nucléaire (MEB)



Enveloppe nucléaire (MEB)

Technique du cryodécapage :



Enveloppe nucléaire (MEB)



Electronographies du transfert de l’ARN (MET) 

lymphocyte



Liaisons hydrogène

Comparaison ADN / ARN

2 brins
1 brin

ADN ARN



Les caractéristiques qui font de l’ARNm un messager intermédiaire

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

- Il porte un message : la même information 
que le gène



Cytidine

Guanosine
Guanosine

Adénosine

Adénosine

Thymidine

Adénosine

Uridine

Cytidine

ADN ARN

Cytidine

Même système de codage de l’information



C G

Comparaison ADN / ARN

T

U

ADN ARN

A



ADN : brin non 
transcrit uniquement

ARN



Nom du nucléotide Nom de la base azotée

Adénosine Adénine

Thymidine ThymineThymidine Thymine

Uridine Uracile

Guanosine Guanine

Cytidine Cytosine



Comparaison des séquences des 2 brins de la molécule d’ADN

Comparaison des séquences du brin 1 de l’ADN et de l’ARN

L’ARNm est identique (sf U/T) à l’un des brins 
de l’ADN = brin non transcrit de l’ADN

Comparaison des séquences du brin 2 de l’ADN et de l’ARN

L’ARNm est complémentaire à l’autre brin de 
l’ADN = brin transcrit de l’ADN



I. La relation gènes/protéines

A. Localisation des gènes et des protéines dans la cellule.
B) L’ARNm, un intermédiaire entre le noyau et le cytoplasme

Chapitre 4 : L’expression du patrimoine génétique

C) Le code génétique, un système 
de correspondance ARN/protéinesde correspondance ARN/protéines



Correspondance ARN / Protéine



Correspondance ADN / Protéine



ADN / ARN :
Séquence de nucléotides

(4 types)

Protéine :
Séquences d’acides aminés

(20 acides aminés différents)

Correspondance ARN / Protéine

Si 1 nucléotide  1 Acide Aminé => 4 possibilités

Si 2 nucléotides  1 Acide Aminé => 4x4= 16 possibilités

1 triplet de nucléotides (codon) 
correspond à 1 acide aminé

Si 3 nucléotides  1 Acide Aminé => 4x4x4=64 possibilités

=> 4x4= 16 possibilités



Système de correspondance entre codons et 
acides aminés : le code génétique



Des expériences qui ont permis de « casser» le code génétique

Phage (virus)

ADN Viral

bactérie

Expression en grand nombre de ces ADN par la 
bactérie

-> gènes impliqués dans le pouvoir pathogène 
du phage



Des expériences qui ont permis de « casser» le code génétique



Délétion de 2 nucléotides

Des expériences qui ont permis de « casser» le code génétique

[téléthon]



Des expériences qui ont permis de casser le code génétique
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A. Localisation des gènes et des protéines dans la cellule.
B) L’ARNm, un intermédiaire entre le noyau et le 

cytoplasme
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cytoplasme
C) Le code génétique, un système de correspondance 

ARN/protéines

II. La synthèse des protéines
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Graphique présentant le nombre moyen de gènes et 
de protéines chez l’Homme



TD : Un gène, des protéines

A l’aide des trois vidéos (Site de SVT), 
construire un schéma expliquant comment construire un schéma expliquant comment 
plusieurs protéines peuvent être 
synthétisées à partir de l’information 
portée par un gène.



ARNm

Protéine

Du génome au protéome

ADN

ARNpm

TRANSCRIPTION ARNm’

Protéine’

TRADUCTION

Noyau

1
4

ARNm

ARNpm
MATURATION

Cytoplasme

2 3
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B) L’ARNm, un intermédiaire entre le noyau et le cytoplasme
C) Le code génétique, un système de correspondance ARN/protéines
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II. La synthèse des protéines

A. La transcription : fabrication de l’ARN 
prémessager.



http://www.incertae-sedis.fr/gl/docu1183_03d_synthese-
proteine.htm



La transcription

ARN pm



La transcription, électronographie



La transcription, électronographie

**Transcription de gènes dans un ovule de Triton



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

II. La synthèse des protéines
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II. La synthèse des protéines
A. La transcription : fabrication de l’ARN prémessager.

B. Maturation de l’ARN pré-messager en ARN 
messager(s).messager(s).



1. Le gène morcelé des eucaryotes

TranscriptionARN pré-messager = copie du gène Transcription

Epissage

Parties non codantes = introns

Parties codantes = exons
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2. L’épissage alternatif : 1 gène  plusieurs protéines

Epissage alternatif =>
9 ARNm possibles à partir d’un même ARN pm

Un gène  9 protéines



Grâce à l’épissage alternatif, chez l’homme :

(génome)

20 000 à 25 000 gènes20 000 à 25 000 gènes

(transcriptome)

500 000 à 5 000 000 ARNm

(protéome)

500 000 à 5 000 000 protéines
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II. La synthèse des protéines

A. La transcription : fabrication de l’ARN prémessager.
B. Maturation de l’ARN pré-messager en ARN messager(s).

C. Traduction des ARN messagers en protéines.





Les étapes de la traduction



Elongation
Les étapes de la traduction

initiationinitiation

Terminaison



Les ribosomes : des organites spécialisés dans la traduction 
de l’ARNm en protéine
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B) L’ARNm, un intermédiaire entre le noyau et le cytoplasme
C) Le code génétique, un système de correspondance ARN/protéines

II. La synthèse des protéines

A. La transcription : fabrication de l’ARN prémessager.
B. Maturation de l’ARN pré-messager en ARN messager(s).
C. Traduction des ARN messagers en protéines.

III. La régulation de l’expression des gènes



Cellule A Cellule B Cellule C

Même patrimoine génétique = même génome

Protéine a
Protéine b

Protéine c

Protéine b

Protéine d

Des phénotypes moléculaires différents 

= des protéomes différents
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II. La synthèse des protéines

A. La transcription : fabrication de l’ARN prémessager.
B. Maturation de l’ARN pré-messager en ARN messager(s).
C. Traduction des ARN messagers en protéines.

III. La régulation de l’expression des gènesIII. La régulation de l’expression des gènes

A. Régulation de l’expression des gènes par 
des facteurs internes



Des facteurs internes contrôlent l’expression des gènes



Des facteurs internes contrôlent l’expression des gènes

Mutation dans la zone 
régulatrice PEL

X
régulatrice PEL

Le facteur de transcription 
ne se lie plus à l’ADN

Plus d’expression 

X
X

Plus d’expression 
du gène PITX1

Plus de nageoire pelvienne 



Facteurs de transcription
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II. La synthèse des protéines

A. La transcription : fabrication de l’ARN prémessager.
B. Maturation de l’ARN pré-messager en ARN messager(s).
C. Traduction des ARN messagers en protéines.

III. La régulation de l’expression des gènes

A. Régulation de l’expression des gènes par des facteurs internes

B. Régulation de l’expression des gènes par 
des facteurs externes



La nourriture peut modifier l’expression des gènes



Influence de la température sur l’expression des gènes



Influence des la UV sur l’expression des gènes



Autres facteurs influençant 
l’expression des gènes



La puce à ADN permet d’évaluer l’expression des gènes



Modification de l’expression des gènes chez l’arabette des dames



Type cellulaire

Moment du 

Facteurs génétiques

Régulation de l’expression des gènes 

Moment du 
développement….


