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Genes codants :

Servent a la synthése de protéines

Expression en DEUX étapes : Ils seront transcris
puis traduits

GEMERALITES :

Genes non-codants :

Servent uniguement a la synthese d'ARNs non
codant (comme les ARNs ribosomaux, les ARNs de
transfert, les petits ARNs nucléaires ou
nucléolaires).

Expression en UNE seule etape : Ils seront
UNIQUEMENT TRANSCRIS (pas de traduction)
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Lexpression d'un gene codant va débuter par sa transcription. Cette étape consiste simplement a ‘
. . 14 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4 \ L4
= retranscrire la séquence de désoxyribonucleotides du gene en une sequence de @
) ribonucléotides qui sera retrouvée dans 'ARN messager.

La transcription va étre assurée par une ARN polymérase. Cette enzyme est capable de
synthetiser de I'ARN a partir d’ADN.




LH TRAMNSCEIP TION -

A T ¢ Brin non codant
*— Brin codant

[ C — Brin non codant

) g Ribonucléotides

Séquence (quasi)identique
a celle du brin codant




LH TRAMNSCEIP TION -

Geéene

/—/%\

Séquence codante
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L'expression d'un gene codant va s'achever par la traduction de |'ARN messager.
Cette étape consiste a en décoder le message pour former une protéine.

Dans cette étape de traduction, les ribonucléotides vont étre lus trois par trois,
chaque triplet de nucléotides formant un codon.

o

La traduction va ainsi debuter au niveau d'un codon qu'on appelle le codon Start
pour s'achever au niveau d'un codon Stop.

C'est ensuite le code génétique qui va permettre d'indiquer a quel acide aminé
correspond chaque codon de I'ARN messager.




LH TRAHDUC TIO :

Code génétique
2¢me nucléotide du codon

uuu ucu

Phe
uuc ucec
UUA UcA Ser

e L8 yce

cuu ccu
cuc cce
cua Leu cca
cuc CCG
AUU ACU
AUC lle ACC
AUA ACA
AUG 5" ACG
GUU Gcu
euc ., 6¢c
GUA GCA
GUG GCG

I
Cod
! I

Prﬂtéine

-

3¢me nucléotide du codon
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Code genetique

|

H E, ..... | %
= S M uus L8 uce UAGStop' UGG Trp 8l 9
ol P O

H O B cuu ccu CAU .. ceu [l =
= B cuc cce cac ° cec , MM O

T @ cua Leu cca P can o cea "l

o M cue CCG CAG CGG | O

S W Auu ACU AAU AGU 5

e —1 Asn Ser . O

O Bl AUC lle ACC .. AAC Acc S¢'i8 .@

‘O BN AUA ACA AAA AGA A G

O M Aug Y9 acg AAG Y° Ace Al S

= B Guu GCU GAU  _ GGU m:

- [ GUC ,, GCC .. GAC " GGC o I £

— B GuA GCA GAA GGA 7 |l G

GUG GCG cAG M aae j

Le codon AUG, qui code pour la méthionine initie TOUJOURS

la traduction et joue le réle de codon Start.

o

Et il existe trois codons, les codons UAA, UAG et UGA qui ne &

codent pour aucun acide amine et indiquent la fin de la
traduction et de la protéine.

i’ TTTTTTTTR



LH TRAHDUC TIO :

Caracteristiques : Pourquoi ?:

La plupart des especes vivantes utilisent exactement l[a méme correspondance
entre codons et acides aminés.

Quasi-universel

Chaque nucleotide de I'ARN messager ne peut appartenir qu'a un seul codon.
Non chevauchant  Grace a cela, I'ARN messager va étre décodé selon un cadre de lecture qui est fixe
et précis.

Un codon donné doit toujours correspondre au méme acide amine.

Il existe un exces de codon par rapport au nombre d'acides aminés, la majorité des
acides aminés vont étre specifiés par plusieurs codons différents, a I'exception de
la méthionine et du tryptophane.
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LES MIUTHTIORNS -

Substitution : Ce qu’elle engendre :

La mutation va changer le sens du codon et |'acide aminé dans la séquence de la protéine.

FAUX sens

Ce type de substitution qui va cette fois-ci créer un codon qui interrompt la traduction.

Ce type de mutation remplace un codon qui spécifie un acide aminé par un codon Stop
prématuré aboutissant a des protéines tronquées.

L’acide aminé introduit dans la protéine sera le méme malgre la mutation. Les codons sont
les mémes (codon synonymes) et aboutissent a la méme proteine.




LES FIUTHTIORNS -

Le nombre des nucléotides qui va étre inséré ou déleté peut étre un multiple de 3. Dans ces
conditions, le cadre de lecture de I'ARN messager va étre respecte.

NON décalantes

Et au final, dans la protéine, on observera la délétion ou I'ajout d'un acide aminé.

Ce sont celles dans lesquelles les nucléotides inserés ou délétés ne seront PAS un multiple de 3.

Décalantes Dans ce cas, la lecture de 'ARN messager va étre décalée d'un ou deux nucleotides. Il pourra ainsi y
avoir présence de faux sens multiples, voire modification de la position du codon Stop.




240 S I

Le codon AUG code pour la methionine et initie la +
3 traduction et joue le role de codon Start. o
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Le codon AUG code pour la methionine et initie la +
3 traduction et joue le role de codon Start. o
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ARN messager
(ARNm)

ARNSs de transfert
(ARNL)

Aminoacyl-ARNt
synthétases

Ribosomes

LES HLTEURS DE LH
TREADUCTION -

Contient les instructions pour la synthese de la proteéine,

Chargés de leur acide aminé qui vont se fixer au codon de I'ARN messager.
Chaque ARN de transfert ne pourra recevoir que l'acide aminé qui lui est
spécifique.

Enzymes qui vont fixer les acides amines sur les ARNs de transfert

Formés de protéines et d'’ARNs ribosomaux et dont le réle va étre d'accueillir les
ARNs de transfert qui sont chargés et de relier entre eux les acides aminés par
I'intermediaire de liaisons peptidiques pour former la protéine.

o




| ES HLTEURS DE LH
TEADUC TIOR:




LES HLTEURS DE LH
TREADUCTION -

Patia,

it




LE WOOBLE:

Anticodon Codon

(1¢r¢ base) (3°™e base)
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La traduction va comprendre 3 phases successives :

1.
2.
3.

_d
d

_d

D
D

D

Nase C
nase C

NasSe C

go ey . SJI-"'A'GES’
initiation L |
P \\‘”-f

’élongation ARNt
. . initiateur
e terminalson

Petite sous unité

La phase d’initiation :

5! B gl 3' I
ARNm Hr e ULB880

S E—

Grosse sous uniteé

Cette phase va aboutir a I'assemblage du ribosome complet sur ['ARN messager au niveau du codon Start
AUG, qui indique le début de la séquence codante a traduire.

La phase d'initiation de la traduction va comprendre deux étapes. Il va tout d'abord se former un complexe

de pré-initiation sur I'ARN messager puis on aura la phase d'assemblage du ribosome complet au
niveau du codon Start.
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La phase d'élongation :

La phase d'élongation va ensuite correspondre au déplacement du ribosome sur I'ARN messager selon le cadre

de lecture jusqu'au codon Stop d'arrét de la traduction.

Le ribosome possede deux unités (une petite et une grosse). |

o

Sur la grosse unité on retrouve 3 sites :

Le site A "acide aminé” : E: Exit "
Celle par laquelle un ARN de transfert chargé de son acide aminé va pénetrer P: Peptide
a l'intérieur du ribosome. A: A. aminé

Grosse

Le site P pour "peptide” : ‘sous-unité
Celle au niveau de laquelle va étre positionné le peptide en cours de synthese.

Petite
"sous-unité

Le site E pour "exit" :
Celle par laquelle les ARNt vont sortir du ribosome.




M LEL OMGATION :




m LA TERMIMBISON :

Codon Stop
(UAG, UAA, or UGA)
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La pettte GROSSE unité du ribosome est compose

de trois sites : A, P, E.
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Chez les procaryotes du fait de |'absence de noyau, la transcription et la traduction vont pouvoir étre
simultaneées. La régulation de I'expression des genes est donc purement transcriptionnelle chez les procaryotes.

Noyau

Chez les eucaryotes, au contraire, la transcription et la "
traduction vont étre des étapes bien distinctes du fait de AT AT A,
5 DN

- 'existence du noyau. BRI | ”

ad WM N

o

MATURATION ', Rre-ARNE

N N
ARNmM 1

I'ARN messager va d'abord étre transcrit a partir de I'ADN dans
le noyau, puis va devoir subir une étape de maturation avant
seulement de pouvoir rejoindre le cytosol et les ribosomes au }  Ribosome
niveau desquels la traduction de la protéine va avoir lieu. rasuerion | M~

N polypeptide
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Les genes procaryotes est d'étre organises sous la forme d'opérons et d'étre compacts. Un opéron est un regroupement de genes qui
vont étre soumis a une régulation commune.

Cette régulation va étre assurée par un promoteur et d'autres séquences régulatrices qui sont situées en amont du bloc de genes.

Lintérét de cette régulation commune va étre de pouvoir activer ou réprimer simultanément l'expression de genes qui sont impliqués |

- dans une méme fonction. .E-
-
= Un opeéron contient sous une forme compacte la séquence codante de plusieurs genes. Ces séquences codantes sont mises bout a bout et
. = ininterrompues, de telle sorte que |'opéron entier pourra étre transcrit sous la forme d'un unique et long ARN messager qu'on appelle un ‘
polycistron et qui sera immeédiatement mature.
o
HE
-
.. Séquences Promoteur Groupe de génes
régulatrices
s~/ .
A | B8] ¢ ] b E

go®
Polycistron o i‘og
b 4
Stop I Stop
vy

Prottines [T T8 ] [fe] o] [TE ]

i’ TITTTTTITN. ..

= = - = = = N =N oy ey OO e N = = =N = =
EFA FmEfNM AR ERNTE RN TR e AN 2
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La regulation d'un opéron va faire intervenir deux types d'éléments.

Elle va reposer d'une part sur des segments d'’ADN qu'on appelle des éléments . On parle ici de
régulation en cis car ces eléments sont formeés de sequences d’ADN contenues dans |'opéron lui-méme.

o

0
o Le motif qui est formé par ces séquences regulatrices va constituer un signal de Ffixation pour des proteines
. régulatrices impliquées, selon les cas, dans l'activation ou dans la répression de la transcription.

Le promoteur est un type de sequence régulatrice qui va étre reconnu par I'ARN polymérase et au niveau de laquelle
elle va se fixer pour initier la transcription.
Le plus fréquemment retrouve dans les genes est celui qu'on appelle l[a TATA box, constituée par la séquence TATAA.

D'autres séquences cisrégulatrices plus ou moins éloignées du promoteur vont également participer a la régulation
de 'opéron, comme par exemple la séquence appelée opérateur.
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La régulation d'un opéron va également reposer sur des protéines qu'on appelle des facteurs . Ces
protéines sont celles qui vont activer ou réprimer la transcription en se fixant a I'ADN au niveau de la séquence régulatrice
qui leur est specifique.

o

On parle ici de régulation en trans, car le gene qui code pour une protéine régulatrice est situé a distance de l'opéron et
possede lui-méme son propre promoteur et ses sequences regulatrices.

Enfin, en plus d'un domaine de liaison a I'ADN, ces protéines regulatrices possedent un domaine de liaison a de petites
molécules qu'on appelle des ligands et dont la fixation va modifier leur conformation et leur activite.




LA REGULATION D’UMN
UPEROI:

Geéne
regulateur Prom MP&T"—\ ..
P"“'l"'“t‘e“" ; o Génes de I’ opéron - =‘ I.:
A A A =
" Ny "
_ W
'l' ARN Pol -
b ARN # ¥
O m Polycistron
- K
'y

Protéine ' -
régulatrice H ‘7 Ligand corégulateur



Opéron
représsible

| ES OPEROMNS :

Un opéron dit répressible est un opéron qui va s'exprimer de Facon constitutive.

Ce type d'operon contient généralement des genes impliqués dans une voie ANABOLIQUE permettant la synthese d'une
molécule, comme par exemple le I'opéron qui permet la synthése du tryptophane.

En l'absence de la molécule, |'opéron répressible va s'exprimer et permettre la synthese de la molécule qui fait défaut.

Lorsque cette molécule va étre disponible pour la cellule, elle va jouer le réle de ligand corépresseur en se fixant sur une
protéine régulatrice répressive et en l'activant.

Géne
regulateur

Répresseur
inactif

Opéron tryptophane

| | _'f>\vm

Liaisona I'ADN

Géne et répression de I'opéron

régulateur
ADN 7./ // |
LIy
| |
et 97y — ol

Tryptophane Q )
(corépresseur)

Modification
allostérique




Opéron
inductible

| ES OPEROMNS :

Un opéron qui sera dit inductible est cette fois ci un opéron qui est réprime de facon constitutive.

Ce type d'opéron contient genéralement des genes impliqués dans une voie CATABOLIQUE permettant la dégradation d'une
molécule, comme par exemple |'opéron qui permet de catabolisme du lactose.

En l'absence de la molécule, I'opéron et |'expression des genes cataboliques sont réprimeés par une protéine répressive fixée a
sa sequence d'ADN cible.

Lorsque la molécule devient disponible pour la cellule, elle va jouer le réle de ligand inducteur en se fixant sur la protéine
régulatrice et en l'inactivant. Ainsi, I'opéron et les génes du catabolisme de la molécule s'exprimer.

L'opéron lactose est donc un opéron inductible que I'on retrouve chez la bactérie Escherichia coli. Cette bactérie est capable
de proliférer en présence de glucose ou de lactose, mais lorsque les deux nutriments sont présents dans le milieu de culture,
sa préférence va d'abord a |'utilisation du glucose.

Ce nest que lorsque le glucose va étre épuisé que le lactose va étre utilisé apres un temps de latence qui est nécessaire a
I'activation de l'expression de |'opéron et des genes du catabolisme du lactose.
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Lopéron lactose comprend 3 genes (Lac Z, Lac Y, Lac A) et leurs séquences réegulatrices communes. Le gene Lac |
situé a distance, code un répresseur de la transcription de 'opéron.

Lopérateur est un élément cisrégulateur capable de fixer la protéine Lacl. Il s'agit en réalité d'un ensemble \
comprenant trois séquences appelées 01, 02 et 03. .E.

|
I
. 'g. Les séquences 01 et 03 encadrent le promoteur de I'opéron et la séquence 02 est située plus en aval.

. - Opérateur O3 Operateur O1
} Promoteur Opélrateur 02
ADN Lacl RN A'n| lacZ| ' | lacY
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Si le lactose n’est pas present, Lacl est sous la forme d'un homotétramere et enféerme le promoteur.

Ainsi, l'association de deux sous unités de Lacl fixées a la sequence opératrice 01 avec deux autres sous unites fixées a
la séquence opératrice 03 va imposer une torsion a |'ADN et enfermer le promoteur dans une boucle, le rendant ainsi

—~ inaccessible. _E_
|
|

Homotétramere

Répression de 'opéron

Opeérateur O1




M L’OPERON LACTOSE :

R
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Deux autres éléments vont participer a la régulation de l'opéron. Il s'agit tout d'abord de la séquence CAP qui est située en amont de la TATA
box. Cette séquence est un élement cisrégulateur de |'opéron. Cette séquence CAP va constituer un motif de fixation pour une protéine qui
Facilite la liaison de I'ARN polymérase au promoteur.

En effet, [a polymérase a une affinité Faible pour son promoteur et elle doit étre stabilisée.

La séquence CAP peut se fixer un monomere d'une protéine qu'on appelle CAP pour Catabolite Activator Protein.

o

Cette protéine est un facteur transrégulateur activateur de l'opéron. Elle possede un domaine de liaison pour une petite molécule qu'on
appelle I'AMP cyclique et dont la production dans la cellule est inversement corrélée a la présence de glucose.

Gene Promoteur
requlateur -

ADN BN - o [eap].tater.] q [ tecz [ ] Lacy

ARN Pol
TGTGAGTTAGCTCACACATT
ACACTCAATCGAGTGT GTAA

Protéine CAP




REGULATION DE
L’OPEROM LACTOSE :

ARN Pol

Lacl
(répresseur) H Absence de lactose




REGULATION DE
L’OPEROM LACTOSE :

Gene Promoteur
régulateur

ARN Pol
Protéine CAP

Lacl

(répresseur) Présence de lactose Présence de glucose

Opéron

Géne Promoteur
régulateur —

ADN /BB v (CAP| TATGW [ ] LacZ |  Lacv
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L'opéron lactose est un operon repressible, il est +
donc impliqué dans les voies ANABOLIQUES. o
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L'opéron laetese permettant la synthese du tryptophane

est un opéron répressible, il est donc impliqué dans les e
voles ANABOLIQUES.
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On distingue trois etats transcriptionnels de ['operon
i lactose et en présence uniguement de lactose il est &
3 dans un état pleinement actif.
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On distingue trois etats transcriptionnels de ['operon
i lactose et en présence uniguement de lactose il est &
3 dans un état pleinement actif.
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