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Utilisation de l'information
genetique : de la transcription
a la traduction

3.1 — Relation entre genes et
protéines :




Historique

e On peut attribuer la premiére perceée significative dans
le fonctionnement du gene au médecin écossais
Archibald Garrod qui a signalé en 1908 que les

manifestés par les patients souffrant de
certaines provenaient de

e Il avait découvert la entre un gene, une enzyme
et un état physiologique spécifique.



« Les genes controlent la production d’enzymes »
fut remise au jour une dizaine d’années apres par George Beadle

et Edward Tatum de I’Institut de Technologie-Californie.

e Expeériences : Isolement de mutants génétiques de Neurospora

* Résultats nets : un gene spécifique porte I’information pour la
construction d’une enzyme particuliere

* Conclusion : « UN gene-une engyme »

* Concept : «UN ge‘ne—un polypeptide » (enzymes sont souvent

composées de plusieurs chaines polypeptidiques codées par des
génes différents).



" Hematies falciformes de malades atteints de
drépanocytose (Vernon Ingram de 1’Université
de Cambridge, 1956)

* les conséquences

/ ( /- moléculaires de la
" s mutatioon qui provoque la
i . maladie :
e P 7. )4 | * Une mutation dans un géne

donné n’avait provoqué
qu’une substitution dans la
sequence des acides aminés
Hématie normale Hématie anémiée d’un seul pOlypeptide.




Hématies falciformes

Appelé également drépanocytes,
ce type de globules rouges apparait
au cours de la drépanocytose

(maladie sanguine) génétique.
Copvyriaht Dr Richard Martzolff - Encyclopéedie medicale Yulaaris



Le flux d’information a travers la

cellule : FARNmM, intermédiaire entre un

gene et un polymere (Francois Jacob et
Jacques Monod,1961)

* I’ADN des chromosomes qui se trouvent a ’intérieur du noyau d’une
cellule eucaryote contient toute I’information génétique.

e Des séquences choisies sur ’ADN sont transcrites en pré-ARNm (1) qui
sont transformés en ARNm (2). Les ARNm sont transportés du noyau au
cytoplasme (3) ou ils sont traduits en polypeptides par un ribosome qui se
déplace le long de ’ARNmMm (4). Aprés la traduction, le polypeptide se replie
pour prendre sa conformation naturelle (étape 5).



Segment d'ADN
ADN du Pre-ARNm en cours
chromosome de transcription

ARNmM en cours de traduction Protéine

-

Cytoplasme

Noyau



3.2 — Biosynthese des protéines

Réplication Transcription Traduction



: 3.2.1 — Réplication de ’ADN
3.2.1.1 — ADN polymeérase

* La de PADN = processus complexe qui nécessite

Pintervention de différentes et . Les premiéres
observations enzymologiques de la réplication du DNA ont été faites
par Arthur Kornberg ; il a décrit chez Pexistence d’une

dans la del’ 3 i

. Toutes les ( . ) ont
fondamentalement la méme activité catalytique : elles + des sur
| & d’ une amorce en croissance :

(ADN)H résidus T dNTP (ADN)n +1 + ppl




Nouveaux brin d'AD

R, én Cours d'édificatio
A T—8
;
3 Base‘g
5 ‘C :
Base—
Brin d’ADN Modgle |

encroissance  d'ADN Ba q{ L



ADN polymeérase

. Une ADN polymérase nécessite donc, pour I’edification
de nouveaux brin d’ADN, les conditions suivantes :
1- la présence des ( . . et )
pour étre utilisés comme ; est également
requis.
2- un est nécessaire pour étre copié par PADN
polymérase
3- une possédant une pour

la réplication ; ce filament ou pourra

étre par I’ (Fig. 21).



. 3.2.1.2 — Fourches de réplication et

replication bidirectionnelle :

La réplication commence a un site spécifique du

chromosome bactérien appelé : . L’origine de réplication
du chromosome d’ est une sequence d’environ 245 paires de
bases, nommees , a laquelle
(Fig. 22)

Quand la réplication est , elle se poursuit vers

r , A del’ , dans les : elle est
. correspondent aux
ou les se et les

(Fig. 22).



Fourche de réplication
l

'
o

Brin fils
Brin parental |




SI Chez , la réplication débute en 1 seul point le long de
1 ’unique chromosome circulaire qu’elle contient.

Les cellules des , contiennent plus

d’ADN que les bactéries et leurs
a PADN qu’elles.

Pour §’ de ces differences, les cellules
répliquent leur génome par appelées :

Les des chromosomes mesurent
généralement de 15 a 100 um et posséde sa >
partir de laquelle dans les

L’existence de réplicons a été démontrée en premier par des
expériences d’autoradiographie, ou il a été vu que les molécules
d’ se répliquaient
23).

&

(Fig.
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Expériences d’autoradlographle (molécules d’

répliquent




3.2.1.3 — La réplication semi-discontinue

Chez les comme chez les
la s’effectue

>

Toutefois, les ne

fabriquent du DNA que dans le sens 5 a 5 et jamais
dans le sens 3’ a 5°.

La réplique un brin de facon

et autre de facon ; 1a replication
est de ce fait



Modele du brin avancé

"Fourche de replication

Modele du brin retardé




o Sur le brin matrice avec un sens 3’ a 5, un

est formé en un dans
le a 7. Ce nouvel ADN est appele le
ou parce que sa synthése se

poursuit a mesure que la fourche de replication

progresse (Fig. 24).
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O Sur 1’autre brin

matrice (orientation a

odéle du brin avancé

Brin avanceé

), une nouvelle

‘Fourche de réplication construite a partir de

Modgle du brin retardé appelés

apreés leur

retardeé , 30
découverte, qui s

rapidement en
. L’enzyme

responsable de la liaison des

fragments d’Okazaki est




3.2.1.3 — La réplication semi-discontinue
Le nouveau brin d’ADN synthetisé de

est appelé le ou parce
que Pinitiation de chaque fragment doit attendre
que les brins parentaux se soient séparés et aient

exposé un plus grand morceau du modele (Fig. 24).
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. 3.2.1.4 — ARN amorce (Fig. 25) :

Une ne peut démarrer une synthese d’ADN
sans . Chaque du nécessite
une avant le démarrage de la synthése d’ADN.

L’amorce employée dans chaque cas, est un court segment
d’ARN synthétis¢ par une ARN polymérase nommee : (D).

Le , dont la synthése débute des ’origine de la

réplication, est également initié par une molécule de
L’ARN amorce est alors allongée par une
(2) qui synthétise ’ADN a la fois sur les deux brins.

Une ADN | & et
P’espace vide avec un 3).
Enfin, une ensemble les

G2



0 Synthese de

'amorce

@ Elongation par
I'’ADN polymeérase Il|

Elimination de
I'amorce et remplissage
de l'intervalle par
I'ADN polymeérase |

Ligature
par I'ADN ligase

I’ARN amorce est

alors allongée par une

qui

synthétise PADN a la fois
sur les deux brins.

P et
I’espace vide avec un

4 -

ensemble les




3.2.1.5 — Mécanisme opérant au niveau
d’une fourche de réplication :

La réplication n’implique pas uniquement I’incorporation
des nucléotides. L’ADN des cellules bactériennes est soumis a une
qui le prépare a se dérouler et a se séparer, sous

P’action d’une enzyme, I’ :

Malgré cette force motrice, le déroulement de la molécule et
la séparation des deux brins requiert I’intervention de deux
protéines différentes qui se fixent a ’ADN :

J¢ une ou proteine qui déroule PADN

* des ou



Meécanisme opérant au niveau d’une fourche de réplication :

Primase
ADN ; === = 5
hélicase| /A -
5’ TR \>\ Brin retardé
‘ Amorce de I'ARN
3 X 4 2 ~<«—Déplacement de la fourche

o o Brin avance
Protéine de fixation

/ i -
au brin monocaténaire

3/

o2



. Les se déplacent le long de la molécule
d’ADN et catalysent le déroulement du duplex grace a
I’énergie libérée par I’hydrolyse de PATP. xu les
qui maintiennent ensemble les deux brins sont
et les deux modeles sont (Fig. 26).

possede au moins #, dont la

(= principale protéine de déroulement au cours de
la réplication). La comporte 6 sous-unités disposées
de maniére a former une autour d

d L
La estamenée au niveau de I’origine de
réplication (par une ), elle se déplace dans le sens

-5 le long du brin retardé, en déroulant progressivement
I’hélice. Ce déroulement est favorisé par la fixation

selective des protéines aux brins d’ADN séparés, les
empéchant ainsi de reformer un duplex.



La réplication chez les est un

vu que I’ possede un .
Les d’ou provient la réplication étaient
, mais on savait que I’



Cellules de levures




La replication Chez les cellules de

Les d’une cellule de levure renferment pres
de de réplication possédant
( ) qui s’unit a un appelé
ou
Il a ét¢é montre que les restaient a
pendant et que I’ de la
était par I’ aux

d’ des



L’étude des origines de la réplication a été plus difficile.
Les résultats sont “ contradictoires ” quant a la présence ou non
d’ARS spécifiques selon que I’on travaille in vivo ou in vitro.

Néanmoins, il est probable que la molécule d’ADN
posséde de nombreux sites auxquels la réplication pourrait
s’initier, mais que I’organisation de la chromatine et la position
des nucléosomes empéchent Pinitiation a la plupart de ces sites
et la favorisent a des endroits spécifiques.

D’une maniére générale, quel que soit le type de génome

répliqué - ) ou - les qui se
déroulent au niveau des sont identiques.

les nécessitent des .
des 3 , une

et une



Comme PADN polymerase IIl d°E. coli, I’
des est présente sous forme de
: . et , sont synthetisés
de facon par un de
appelé
ADN polymeérases classiques — )
. D, Y, et - sont isolées a partir des cellules

- Les et interviennent
dans la de PADN nucléaire :
* La intervient dans la

de PADN
* La réplique I’



. - Les , et interviennent dans la
réplication de ’ADN :

* La est étroitement a la primase :
elles les divers 1 . La
un certain nombre de a
une d’ARN par la
* La est supposée étre la
de chez les ;: comme la
principale enzyme de réplication d’ , la a
besoin d’une * ” qui P al
et permet son déplacement le long du modele.
Chez E. coli, lui permet de
progresser d’1 nucléotide a 1 autre sans s’écarter du modele.
Représentation schématique des qui
operent au niveau de la des

(fig. 28).
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