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Biologie moléculaire

d, even in the darkest of times, if one o

0 turn on the light." — Albus Dumbledcg



~ Principes généraux de I'expression d'un
gene : Transcription Traduction

Expression génique et régulation chez les
procaryotes




1) Principes généraux de I'expression d'un gene :
Transcription Traduction

Géne = information
L'expression des génes correspond a un transfert d'information génétique

enchainement linéaire de nucléotides formant une séquence d'ADN délimitée
par un signal de début "START" et par un signal de fin ""STOP"

-

Génes codants =2 synthése
d’une protéine.

étape de transcription

\ Génes non codants 2 ARN divers

étape de transcription

ADN

+ é 1 TACTTCAAAATC ADN ADN TACTTCAAAATC
étape de traduction ATGAAGTTTTAG i K Hewnen [l ATGAAGTTTTAG
[Transcription N codant [Transcription
/
v 5 , ‘
NuGARGuuuUAG ARNm ‘@,1 3 ARN non AuGARGuuuuAG
———— g ———— 3 i % codant
; l l [ Traduction ] Gorlds Bttt ;&
Met—Lys—Phe Protéine
rom—




A. La transcription

* La transcription d'un gene va
reposer sur le principe de
complémentarité des bases

* Elle fait intervenir une ARN
polymeérase : une enzyme
capable de synthétiser une

molécule d'ARN a partir
d'ADN.

* La transcription d'un géne
codant va produire un ARN
messager

ADN W E@@W Brin non codant
GAA TA

Brin codant

TIBBTII MIH@E{ 7,5[[7 ¢ — Brin non codant

Transcription @

- \1 Ribonucléotides

Séquence (quasi)identique
ARNm ﬂﬂMﬂﬂﬂ@B a celle du brin codant







B. La traduction

* Conversion de la séquence
codante de 'ARN messager en
une séquence d'acides
aminés = protéine

* Au sein du ribosome
depuis le codon Start d'initiation

de la traduction jusqu'au codon

Stop.

— Brin non codant

(@]
(@]

ADN

— Brin codant

| Transcription |

= @ﬂﬂ&@ﬂ@ﬂﬂm&@

H_J
| Traduction | Codon Start l l Codon Stop

Protéine OZ

e ALY




Le code génétique indique a quel acide aminé correspond chaque codon de PARNmM

(3 nucléotides codent un acide aminé)

Comment ¢a marche ?

ADN 'rgrc:mt?gxgn
L , ATGAAG TTAG
Transcription |
ARNM AUGAAGUUUUAG § E
Nt Nl N gt iy 12
Traduction | ‘.,(xi(m‘Stm! l l Codon Stop
Protéine We-——Lys—Phe
e




Le code génétique possede 4 caractéristiques majeures

Quasi-universel : La plupart des especes vivantes utilisent

la méme correspondance entre codons et acides aminés |

Non-chevauchant : chaque nucléotide de PARNm ne
peut appartenir qu’a un seul codon

Non-ambigu : Un codon donné correspond toujours au
méme acide aminé

Dégénéré : la majorité des acides aminés sont spécifiés par
plusieurs codons différents




Mutations du code génétique

Les substitutions

SubstitutionC>T
ADN 55|/A T G A A G T T TG G T T A A|3 Brincodant

ARNm 5/A U G A A G U UUGGUUAAYZ

Mutation synonyme

Protéine | Met H Lys H Phe HGIY ] Stop

SubstitutionG > A
ADN 5'|AT§AA§TTTAQCTAAla'Brincodant

ARNm 5|A U G A AGUUUAGCUAAY

Mutation faux-sens

Protéine | Met H Lys H Phe H Ser | Stop

SubstitutionA>T
ADN 5[A T G T A G T T TG G C T A A|3 Brincodant

ARNm 5[A U G U A G U UUGGCUAAJ3 Mutatlon non-secns
Protéine Stop




Mutations du code génétique

Insertions /deletions

Délétion de trois nucléotides
A A G
ADN 5[A T G T T T G G C T A A]3 Brincodant

- ARNm SR U G U U UGG CUAAS Non décalante — multiple de 3

, Protéine | Met H Phe H Gly | Stop

Délétion d'un nucléotide

[E
ADN 55 [AT G A A GT T G G C T A A]3 Brincodant

Décalante — non multiple de 3

ARNm 5 |[A U G|[A A

Protéine [ Met H Lys H Lew H Aa H Asn H Tp H Leuw H




Les acteurs de la

traduction
(nos stars de Hollywood)

* EPARNm
® Les ARNg(ARN de

transfert) (assurent la
correspondance entre les

codons de 'ARN messager et
les acides aminés).

* Les aminoacyl-ARNt

synthétases - proofreading
activity

* J.es ribosomes

y~M

Ribosome

Aminoacyl-ARNt
synthetase
ARNt
ARNm
5‘ 30

Et oui, presque une magie...



Etapes de la traduction

La phase
d’initiation

La phase
d’élongation

La phase de

terminaison

Assemblage du ribosome
complet sur PARNm au
niveau du Codon Start AUG

¥ &

ARNt
Initiateur

sl
ARNm 1

Petite sous unité

Grosse sous unité

Déplacement du ribosome sur
ARNm de codon en codon
selon le cadre de lecture complete

jusquau Codon Stop. A chaque

Facteur de terminatson

-odon, un nouvel acide aminé
pporté par un ARNt est
ncorporé au peptide en cours
le synthése par formation

Codon Stop

" N A
'une liaison peptidique (UAG, UAA, or UGA)

Fin de la traduction avec
libération de la protéine

» , PrOtéine




Time for OCM =

A propos de la transcription :

°* A.le brin codant sert de matrice

B. les genes codants ont uniquement une étape de transcription

* C. La transcription consiste a retranscrire la séquence ’ADN en
désoxyribonucléotides

* D.ala fin de la transcription on a un ARNm

* E. toutes les propositions sont fausses




Time for QCM

A propos de la transcription :

* A.le brin codant sert de matrice

B. les genes codants ont uniquement une étape de transcription

C. La transcription consiste a retranscrire la séquence ’ADN en
désoxyribonucléotides

* D.ala fin de la transcription on a un ARNm

* L. toutes les propositions sont fausses




Time for QCM

A propos de la transcription :

* A.le brin codant sert de matrice =2 le brin non codant

B. les genes codants ont uniquement une étape de transcription - non
codant

C. La transcription consiste a retranscrire la séquence ’ADN en
désoxyribonucléotides = ribonucléotides

* D.ala fin de la transcription on a un ARNm




Time for QCM

A propos de la traduction :

A. elle débute au niveau du codon START et s’achéve au niveau du codon STOP

B. le code génétique est dit non ambigu, cad chaque nucléotide de PARNmM ne peut
appartenir qu’a un seul codon

C. le codon STOP code pour le dernier acide aminé

* D. Elle traduit PTADN en un enchainement d’acides aminés, qui va donner une
protéine

* E. Toutes les propositions sont fausses




Tinne fon QG N

A propos de la traduction :

A. elle débute au niveau du codon START et s’achéve au niveau du codon STOP

B. le code génétique est dit non ambigu, cad chaque nucléotide de PARNmM ne peut
appartenir qu’a un seul codon

C. le codon STOP code pour le dernier acide aminé

D. Elle traduit PADN en un enchainement d’acides aminés, qui va donner une
protéine.

E. Toutes les propositions sont fausses




Tinne fon QG N

A propos de la traduction :

A. elle débute au niveau du codon START et s’achéve au niveau du codon STOP

B. le code génétique est dit nren-ambiga, cad chaque nucléotide de PARNm ne peut
appartenir qu’a un seul codon = non chevauchant

Non-ambigu = un codon donné correspond toujours au méme acide aminé

C. le codon STOP code pour le dernier acide aminé - ne code pour aucun AA

D. Elle traduit PABN en un enchainement d’acides aminés, qui va donner une protéine =2
PARNM

* E. Toutes les propositions sont fausses




IT) Expression génique et régulation chez les procaryotes

* En absence de noyau, la transcription et la traduction se

font de maniére simultanée = 2 s
| ST AP AT D
Les genes procaryotes sont organisés en opérons TRANSCRIPTION l o)
m
Unique et long ARNm (polycistron) immédiatement — A
mature l Ribosome
TRADUCTION zﬁ,
Polypeptide

* D’intéret est de pouvoir activer ou réprimer simultanément
Iexpression de genes impliqués dans une meme fonction




Séquences Promoteur Groupe de génes

e o

régulatrices g —
— —
/ A B c D E C // /

-

ARN polymérase

Start Start Start <
Polycistron = i B
y l Stop l Stop l \)

Protéines A B c o E




Opérons

f

T

>
@uueum
Ils vont manger

4

Ca ressemble a quoi un opéron ??

\

[ Innlr2lc]|o]

Ensemble de génes

Promoteur = Séquence régulatrice reconnue par ARN polymérase pour commencer la
transcription (souvent séquence appelée TATA box) l

Opérateur - Fixation possible par une protéine régulatrice

A

0

Protéine TRANSrégulatrice - le géne qui code pour cette protéine se trouve en amont

le cas du promoteur et de 'opérateur)
= Et en TRANS, quand a l'inverse la régulation se fait en amont

Ligand = molécule qui modifie la conformation de la protéine régulatrice et donc
I’expression de I'opéron

\:> Le promoteur et I'opérateur font partie de 'opéron

=> On parle de régulation en CIS, quand la régulation se trouve proche de 'opéron (c’est

%




Promoteur \~

Géne

régulateur

. Promoteur

| |
A -/ A
ARN Pol Opérateur

’

3
ARNm / Polycistron
5

Protéine
régulatri

ce W ‘— Ligand corégulateur




Types d’opérons

Opérons dits répressibles
- * Voies anaboliques
* s’exprime de facon « constitutive »

* s’exprime quand il n’y a pas de ligand

Ex. la synthése du tryptophane, role de
ligand. S’il n’y a pas de tryptophane ca veut
dire qu’on a besoin d’en synthétiser

Opérons dits inductibles
* Voies cataboliques
* peut ctre réprimé de facon «constitutive »

* s’exprime quand il y a le ligand

Ex. la dégradation du lactose, le lactose
joue le role de ligand. S’il y a du lactose ca
veut dire qu’on a besoin de le dégrader




Exemple d’opéron dit inductible : le lactose

Opérateur O3 Opérateur O1

Oiibiidisiar B 3 genes x régulation commune
meTfteu[ " gene Lac I code pour protéeine
ADN “/IETTN ' I MEn { lacY régulatrice Lacl — répresseur
Gene Liaison a ’ADN
Homotétramére  penression de I'opéron  Induction de Popéron régulateur et répression de I'opéron
Monomeére Lacl Opérateur 01 ADN 7~ 4 } M=
GRRR oy e
\! .. 3
5?0 Lactose o
E l
L% ) .\j Lacl H
Xy Ak répresseun

Opérateur 03

e i G i

evcviie ey




ST A 1 iy b i ‘,?_7'??&5??&'%?’1‘«”%\_' Tt )tz

S S . Gene Promoteur
| régulateur ,
Influence du glucose - ol & sl
, J 7
S [
| Séquence CAP - en amont de la TGTGAGTTAGCTCACACATT
TATA box ACACTCAATCGAGTGTGTAA
G
Q Protéine CAP
Protéine CAP : facteur
transrégulateur activateur de .
3 Gene Promoteur
| operon régulateur 5 A xs
domaine de liaison pour TAMPc e < /\‘
> aoN PO /PRI A 1 (carl (tater. [ LacZ LacY
. \ ", i | N
dont la presence est inversement - \—
proportionnelle au glucose r Absence de glucose
—- ARN Pol Agc
TGTGAGTTAGCTCACACATT /
ACACTCAATCGAGTGTGTAA .
L=
Protéine CAP




- Etats transcriptionnels de ’opéron lactose

Absence de lactose

Présence de glucose
et de lactose

Présence seul de
lactose

» Btat réprimé

e Btat permissif

e BEtat activé

Geéne Promoteur
régulateur

TATGT

ADN

~
l ARN Pol

Lacl
(répresseur) H Absence de lactose

Geéne Promoteur
régulateur PR
ADN TATGT LacY
& ARN Pol
l Protéine CAP
Lacl
(répresseur) Présence de lactose o Présence de glucose
Opéron
Géne ~~  Promoteur o
régulateur
ADN o /BERN A TATGT 1 n| LacZ | LacY | LacA
l ARNm l ]
Lacl
(répresseur) - - -

Catabolisme du lactose




OCM timeee

A propos de la régulation chez les procaryotes :
A. Les génes procaryotes sont réunis en opérons

B. IARN messager chez les procaryotes doit subir un processus de
maturation

(. PARN polymérase se positionne au niveau du promoteur

O

. Iopérateur le plus commun est la TATA box

T

Toutes les propositions sont fausses




OCM timeee

A propos de la régulation chez les procaryotes :
A. Les genes procaryotes sont réunis en operons

B. IARN messager chez les procaryotes doit subir un processus de
maturation.

C. PARN polymérase se positionne au niveau du promoteut.

O

. Iopérateur le plus commun est la TATA box

E. Toutes les propositions sont fausses

e i G i

evcviie ey

|
|
|
|
|
|




OCM timeee

A propos de la régulation chez les procaryotes :
A. Les genes procaryotes sont réunis en operons

B. IARN messager chez les procaryotes doit subir un processus de
maturation. = immédiatement mature

C. PARN polymérase se positionne au niveau du promoteut.

O

. L’epérateur le plus commun est la TATA box =le promoteur

E. Toutes les propositions sont fausses




QCM timeee :

A propos des opérons :

A. Les opérons dits répressibles s’expriment lorsqu’il n’y a pas de ligand.

Les opérons dits répressibles s’expriment lorsque le ligand est présent

En présence du lactose et du glucose 'opéron lactose est dans un état activé

@7

. Les opérons dits inductibles sont notamment impliqués dans les voies
cataboliques.

T

I.a biomol best matiere




OCM timeee

A propos des opérons :

U8\

Les opérons dits répressibles s’expriment lorsqu’il n’y a pas de ligand.
Les opérons dits répressibles s’expriment lorsque le ligand est présent.

En présence de lactose et de glucose 'opéron lactose est dans un état activé

. Les opérons dits inductibles sont notamment impliqués dans les voies

cataboliques.

. La biomol best matiere




OCM timeee

A propos des opérons :

Les opérons dits répressibles s’expriment lorsqu’il n’y a pas de ligand.
Les opérons dits répressibles s’expriment lorsque le ligand est présent.

En présence de lactose et de glucose 'opéron lactose est dans un état aetivé. =2
permissif

. Les opérons dits inductibles sont notamment impliqués dans les voies
cataboliques.

L.a biomol best matiere







Promoteur \~

Géne

régulateur

. Promoteur

| |
A -/ A
ARN Pol Opérateur

’

3
ARNm / Polycistron
5

Protéine
régulatri

ce W ‘— Ligand corégulateur




