De ’ADN aux protéines :
expression et regulation de I'information géenétique

Comment l'information génétique s’exprime et
se regule pour produire le phénotype ?

Des coquilles de Donax variabilis présentant
des phénotypes différents. (Nathan, £d.2019,p.101)



Une molécule universelle : 'ADN

- Tous les étres vivants (bactéries, champignons, plantes, animaux) possedent de '’ADN.
- L/ADN contient les instructions nécessaires a la construction et au fonctionnement d’un organisme.

L’ADN est la molécule universelle de I'information génétique.

LE SUPPORT DE L'INFORMATION
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L'ADN, un code universel

- l'information génétique = séquence des nucléotides
- Universelle chez tous les étres vivants
- Transmise lors de la reproduction
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Du gene a la protéine

Le génotype = ensemble des genes d’un individu.
Le phénotype = ensemble des caracteres observables

ADN -

ARN =
Protéine >
Fonction cellulaire =

Phénotype



Types de protéines

Structurales : kératine, collagene
Enzymatiques : amylase, tyrosinase
De transport : hémoglobine

Réceptrices / de signalisation : hormones et récepteurs hormonaux
Lérythropoiétine (EPO)
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_ Le schéma ci-contre illustre la succession des éve-

région régulatrice géne Globine nements consécutifs a la fixation de 'EPO sur ces
recepteurs. (bordas, Ed.2019,p.111)
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Comparaison des séquences des alléles (HbA et HbS) et des globines
qu’ils codent (logiciel Anagéne). (d'apres Nathan, Ed.2019, p.110-111)



Phénotypes :

Moléculaire Hbs

Hémoglobine dissoute Hémoglobi
globine capable
dans le'cytoplosme de polymériser en fibres
de 'nématie qui déforment I'hématie
- Cellulaire

Hématie biconcave Hematie dréponocytaire

Macroscopique

Circulation
capillaire

Exemple : la drépanocytose

(d’apres Nathan, Ed.2019, p.110-111)



La transcription : de I’ADN a ’ARN

Noyau
ADN —

ARN

Cytoplasme
ARN

Epiderme d’oignon
\U au microscope optique
Au grossissement X 400

Localisation

de la transcription

Dans la préparation microscopique de
cellules doignon coloré au vert de
meéthyle pyronine, on observe une
coloration verte que dans le noyau, c'est
'ADN et une coloration rose dans le
cytoplasme et dans les nucléoles du
noyau : c’est 'ARN.



ARN m Comparaison entre ADN et ARNm
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ARN m en cours de transcription

ADN avec les deux brins ouverts
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|[:umparaiS|:|n simple de séquences d'ARN

ATGGTGCTGTCTCCTGCCGACAARGACCARCGTCARGGEE

TACCACGACAGAGGACGGLCTGTTCTGETTGCAGTTELGG
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Résultats obtenus avec le logiciel ANAGENE

| ARN polymérase du bactériophage T7 en cours de réplication

Alpha 1 ATG GTG brin non transcrit, brin codant

ARNmM AUG GUG

Alpha 2 TAC CAC brin transcrit ou matrice complémentaire de FARNm
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par complementarité des bases.  (Nathan, Ed.2019,p.107)



Maturation de ’ARNm
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Chez les eucaryotes :
- Retrait des introns
- Conservation des exons

- Ajout d’'une coiffe et d’'une queue poly-A

Chromosome [ I J
|
ADN | gene | ﬂ
1 -
Stlart Phase de lecture ouverte ("ORF") Stop |
1géne signaux | [
régulation
ADN + promoteur ‘
UST’R . . I 3'UTR +
Transcription signaux
v régulation

ARN pré-
messager

ARN messager :
séquence codante
(uCDsn)

Protéine

E. Jaspard (2019)

B: Intron Exon Intron

sl
UTR

ExlEi

Epissage

' Maturation UTR

¥

Elément
régulation

traduction

Exon Exonf Exon u AAAAAAA
: . queue

5'
uT

........ ssimassenssnmans -  OWA
. 3
Séquence codant UTR
la protéine

v

5| AUG].. aacacauvce./UAA| 3

codon de début codon de fin
de traduction de traduction
% P
Traduction
M NC..... AHKLMQSDEFWY ..... Gl @
acide aminé acide aminé
N-terminal C-terminal



.exon 1 exon 2. exon 3 exon 4 exon 5.

ARN pré-m er d -
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\ ‘ ARN messager de Dsx chez

les drosophiles femelles

R o [ —— —
chez les drosophiles males

Exportation dans le cytoplasme Les modifications de 'ARN pré-messager du géne Doublesex (Dsx) chez la drosophile. Ce gne est impliqué
= s — dans la différenciation sexuelle chez cet insecte. Grace aux techniques de séquengage, on a pu déterminer la séquence de [ADN
du géne Dsx et la séquence de 'ARN messager Dsx chez des drosophiles méles et des drosophiles femelles. On a pu en déduire les
modifications subies par 'ARN pré-messager dans les deux cas,

(d’apres Belin, Ed.2019,p.73)



(géne)

/9= N Traduction : de FARNm a la protéine
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En 1948, Albert Claude, médecin biologiste belge,
découvre de petits granules dans le cytoplasme des
cellules, parfois associés au réticulum endoplasmique
(organite des cellules eucaryotes). En 1950, Henry
Borsook montre que ces granules sont le siege de la
syntheése des protéines et sont les ribosomes.

(Hachette, Ed.2019,p,74)
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Chaine d’'acides aminés -

Grande sous-unité

Site de polymérisation
des acides aminés

Petite sous-unité

ARN messager

Représentation 3D d'un ribosome constitué de deux

Electronographie de ribosomes (en bleu) en cours sous-unités assemblées. Le glissement d'un ribosome sur
de traduction d’un ARNm (en rouge). Les protéines I’ARN messager permet |'assemblage des acides aminés
synthétisées sont en vert. (MEB, image colorisée). par liaison peptidique dans I'ordre déterminé par I'ARN.

(Nathan, Ed.2019,p.109)



ribosome N
(grande sous-unité)

Ftape | fixation des deux sous-
unités du ribosome sur 'ARNm
et d'un ARNt, porteur de l'acide

aminé méthionine codé par AUG

/-‘7— ribosome
i (petite sous-unité)

(Hachette, Ed.2019,p,74)



Scconde base
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Le code génétique est le systéme de correspondance codon € acide aminé:

¢ universel (valable pour presque tous les étres vivants),
¢ redondant (plusieurs codons codent pour un méme acide aminé),
¢ non chevauchant (chaque nucléotide appartient a un seul codon).



Glycine
Gly, G
C2HsNO,
75Da

57,05 g/mol

Alanine
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Arg,R
C6H14N402
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156,19 g/mol
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Microscopie électronique
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Un ARNmM en cours de traduction

(Hachette, Ed.2019,p,74)

liaison chimique

Etape 2 : fixation d'un autre ARNt,
\ porteur d'un deuxiéme acide aminé,
et liaison chimique entre les deux
premiers acides aminés

ClA
€ NeENENEERERRRNAR

Ftape 3 : déplacement du ribosome
de trois nucléotides sur 'ARNm,
fixation d'un autre ARNt, porteur
d'un troisiéme acide aminé,
et liaison chimique, etc.



1 “tape 5 - détachement des

0 deux sous-unités du ribosome d
. et libération d'un polypeptide |

% 4y  (chaine d'acides amines)

(Hachette, Ed.2019,p,74)



o P Protéine
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Protelne en cours
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(Nathan, Ed.2019,p.113)



Formation d’une chaine polypeptidique
- repliement
-> protéine

structure primaire

structure secondaire

structure tertiaire

structure quaternaire

Image: Open Oregon — Protein Structure, CC BY 4.0



Régulation de I’'expression génétique

Pendant le développement : certains genes sont activés a des moments précis

Quantité d'ARN codant les chaines de I'hémoglobine (U .A)
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(Nathan, Ed.2019,p.111)



Selon I'environnement et le mode de vie

DES MACRONUTRIMENTS AUX MICRONUTRIMENTS
GRACE AUX ENZYMES DIGESTIVES

-

Activité Enzymatique :
Apport de macronutriments par les aliments

GLUCIDES

roreies il upioes
Amylase
Pepsine Maltase
protéase Saccharase
Lactase

Transformation des macronutriments en
micronutriments

§ ¥
Acides Acides
Aminés Gras

https://www.effinov-nutrition.fr




Cette régulation permet : la spécialisation cellulaire

——

TISSUA = Fonction particuliére

L=y . 2
Développement : \ Matrices extracellulaires
embryonnaire

s
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QN ~on

" Expression d'une portie
—p del'ADN

Tissu Nerveux Musculaire

Type cellulaire Cellules nerveuses (synapse) Cellules musculaires

Fonction Transmission d'un message Contraction musculaire
nerveux

Structure

des cellules

au microscope
électronique
a transmission

fibre contractile

7nm fente synaptique | 2nm d‘actine et de myosine
Molécule produite = Acétylcholine Actine et myosine

Neurotransmetteur : molécule Molécules dont le glissement

Role de / ’
| ox v!\ odl( cul :ear':lsenl]:té'al?f: :gun::::aag ) 'une sur lautre provoque
‘1 3 >
O le changement de longueur
produite une autre cellule (dans ce cas

5 : de la cellule musculaire
a une cellule musculaire)

(Nathan, Ed.2019,p.15-35)

Endocrine (tissu a l'origine

de la sécrétion hormonale)

Cellules des ilots de Langerhans

Régulation de la glycémie

c_ytoplasme

noyau

membrane
plasmique

Glucagon

Hormone : molécule informative
(dans ce cas, hyperglycémiante)



Cette régulation permet : I'adaptation a I'environnement
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A) Accumulation des CPD dans les mélanocytes aprés exposition UV. B) Quantification des mélanocytes CPD
positifs a la BED. Source : Del Bino S., Sok J., Bernerd F. (2013). British J. Dermatol., 168 (5) : 1120-3.

https://www.researchgate.net - Sandra Del Bino
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