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La Transcription

Caracteres généraux de la Transcription

La transcription constitue 1’ensemble des mécanismes par lesquels ’ARN
messager (ARNmM) est synthétisé en tant que copie d’une portion de I’ADN. Scules
certaines portions de I’ADN sont transcrites, ces séquences d’ADN sont appelées
genes. Seul I’'un des deux brins d’ADN est copi¢ en ARNm. La transcription constitue
I’étape préliminaire essentielle pour la biosynthése protéique c'est-a-dire la
traduction.

Dans le noyau :
synthése des ARN
messagers
(ARNm) a partir
des genes contenus
dans I'ADN

-«—— pore
nucléaire

Dans le cytoplasme :
synthése des chaines
polypeptidiques 2 ribosome

partir des ARNm

chaine

polypeptidique acides OQO_
en cours de aminés Q « Q
synthése 9

E. Jaspard (2013)

Chez les eucaryotes, la synthése des protéines est réalisée en trois étapes;
- 1°™ étape: la transcription des génes de I'ADN en ARN prémessager (ARN
Primaire) dans le noyau. Elle s'effectue de I'extrémité 5' vers I'extrémité 3' des genes.
Pour chaque géne, un seul brin de I'ADN est transcrit.

La synthése de I'ARN est catalysée par I'ARN polymérase, une enzyme
oligomérique. Il en existe 3 types chez les Eucaryotes contre une seule chez les
Procaryotes

- 2°™ gtape: la maturation de I'ARN prémessager, dans le noyau, par addition d'une:
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e une coiffe de 7-méthylguanosine triphosphate a I'extrémité 5' de I'ARN preé-
messager
e b. queue poly-A (50 a 250 nucléotides d'adénine) a I'extrémité 3' de I'ARN
pré-messager

Ces modifications protegent I'ARN d'une dégradation potentielle dans le

cytoplasme. L'ARNmM mature est ensuite exporté vers le cytoplasme a travers les pores
nucléaires.
- 3*™ étape: la traduction de I'ARNm en protéine a lieu dans le cytoplasme au
niveau des ribosomes. Cette opération nécessite la présence d’ARN de transfert
chargés (ARNt) chargés avec les acides aminés correspondants et d'énergie sous
forme de GTP. Les ARNt sont synthétises dans le noyau.

La synthése peptidique s'effectue de I'extrémité N-terminale de la protéine
vers I'extrémité C-terminale.

[ Noyau '
Chromosome C X
ADN — { — ‘
Transcription [ T

ARNmM ,"mm;u:';_ ! — { 1 ‘
Aaturation iy 2

ARN, mature e TT 1 —AAA

==

ARNm mature o I } AAA

i
\

Cytoplasme

Schéma récapitulatif de la transcription et de la maturation des ARNm chez les
eucaryotes.

- 4°™ étape: les modifications co-traductionnelles ou post-traductionnelles comme la
glycosylation (addition d'une liaison covalente d'oses aux protéines) ont lieu dans le
réticulum endoplasmique et/ou dans I'appareil de Golgi.

Chez les procaryotes, la transcription et la traduction ont lieu dans le
cytoplasme et peuvent étre simultanées (sont dites: couplées).
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Unité de transcription

1/ On appelle unité de transcription la partic d’ADN transcrite par ’ARN
polymérase. C’est la région codante c'est-a-dire la partie dont le produit de
transcription sera traduit en une unique chaine polypeptidique : c’est 1’unité de
transcription monocistronique. 1l existe des unités polycistroniques c’est dire
transcrits en un seul ARNm, celui-ci sera traduit en autant de chaines polypeptidiques
qu’il y de cistrons dans 1’unité de transcription.
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Chez les eucaryotes, ’unité de transcription est toujours monocistronique ; I’unique
cistron comporte souvent plusieurs exons séparés par des introns.

Eucaryote
+ introns Exons Procaryote
S T =—————
1 )

t 4 Unité de transcription

Unité de transcription 5 3
s ! SSRTRRRER L/ = e o

¥ Transcrit primaire (ARNm) Transcrit (ARNm)

3!
=2 AAAA Transcrit mature (ARNm)

I————— Proteine i
Protéine a Protéine f  Protéine y

| Différences entre les procaryotes et les eucaryotes concernant la structure de I’unité de transcription |
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- Les éléments nécessaires a la transcription

La synthése d’un ARNm nécessite :

- la présence de nucléotides propres a I’ARNm

- I'ARN polymérase: chez les eucaryotes on en distingue 3: ARN Polymérase I, 11 et
I11, alors que chez les procaryotes ils en possedent une seule ARN polymérase. A
noter que les sels de magnésium (Mg?®*) sont indispensables & cette enzyme.

- et bien entendu, la matrice d’ADN (on parle d’ARN polymérase ADN-dépendante).

2/ L’initiation et le controle de la transcription : En amont de 1’unité de transcription
est situé le promoteur : ¢’est une région définie par un ensemble de séquences sur
laquelle se fixe PARN polymérase. Ces séquences désignées par « CONSENSUS »
déterminent le brin transcrit par ’enzyme qui polymérise la molécule d’ARN de 5°P
en 3’OH.

C’est également, dans cette région que s’effectue le contrdle de la transcription par la
fixation sur des séquences appelées « opérateur » de protéines régulatrices favorisant
ou réprimant la transcription.

1er nucléotide
transcrit

w

>

O

=z
I ———r p—
= —p
- —>
= =]
- —> —

3 1 5
Sens de la
transcription

ARN Polymeérase (sur ~60 nucléotides)

Fixation de I'ARN polymérase au niveau du promoteur. La séquence consensus (TATA
box) est en position -10 par rapport au premier nucléotide transcrit et la séquence
consensus (TTGACA ou Pribnow box) est située a — 35. La taille de I'ARN polymérase
occupe a peu prés 60 nucléotides.

ACATGCAGTAAATACAAATCGAT
CTG G CE e TGeATAATGGTTGCATG
CCGeGe e TTGe TraTeTTGTGTGTAAT
ATCTTTGSGTTATGATATGGTTATT
CAACTCT CTACTGTTTCTCTATA
CeCGeTTTTTGTCATGGEGCTTTGG T
CHGAACTAGTTAAATAGTACGCAA
ATTCGGe TG TAGACTTGTAAACC T
AAAAGATTTAGGATTACAAGTCA
consensus :TATAAT

Les séquences consensus se trouvent a peu pres souvent, dans le méme endroit au niveau
du Promoteur. La séquence TATA box (en raison sa composition en bases T et A), est en
position -10
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3/ Site de Libération de I’ARN polymérase : I’ARN polymérase se détache souvent de
I’ADN en une région ou la séquence nucléotidique permet la formation d’une
structure secondaire dans I’ARN en cours de synthése.

Il s'agit d'une courte séquence d’ADN, riches en paires G-C (3 liaisons hydrogenes
donc plus fortement liées) suivie de plusieurs U. Cette séquence transcrite en forme
"d'épingle a cheveux" stoppe la progression de I'ARN polymeérase.

DNA
e
Self- 57 3
complementary RNA
sequence

C

Hairpin loop
(GC-rich)

UA
UA
yA
A
K
/ UUUuuu
RNA 3

polymerase
3 5

Source : Pearson Education, Inc. (2009)

Une protéine de terminaison appelée Rho (une hélicase ARN-ADN / ATP-
dépendante) se fixe sur I'ARN et le complexe d'élongation est dissocié. Le brin d'’ARN
néo-synthétisé est libéré du brin d'’ADN matrice.

4/ L’initiation de la transcription : le premier nucléotide mis en place a I’extrémité 5°P
de PARNm est toujours une purine. La synthése de ’ARN se fait toujours de
son extrémité 5’ vers son extrémité 3’. Seul 1 des 2 brins d’ADN est
transcrit : ¢’est le brin matrice ou codant.
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« Brin codant » ou « brin sens »: Brin non transcrit:

Ajout des nucléotides

Double

« Brin matrice »:

ARN en cours Brin transcrit

de formation mmms)> Déplacement de ’ARN polymérase

5/ L’ARNm : sa séquence est complémentaire de celle du brin codant ; elle est donc la
méme que celle du brin non codant a I’exception de 1’Uracile qui remplace la
Thymine. Chez les eucaryotes I’ARNm est le résultat de remaniements complexes du
transcrit primaire : I’ARNm subit d’abord une maturation :

- D’une part, ses extrémités sont modifiées : la fixation d’une 7-méthylguanine en
5°P: ¢’est la coiffe, et par I’adjonction d’une extrémité poly-adénylée en extrémité
3’OH (queue de polyA composeée de 50 a 250 nucléotides d'Adénine).

Capping: Au cours de la transcription, lorsque les ARNm atteignent 20 a 30 nucléotides
de longueur, une 7 méthyl-guanosine est ajoutée sur le premier nucléotide en 5°, par une
liaison phosphodiester 5’°a5’. Tous les ARNm sont coiffés excepté les ARNm codant pour
les histones. Il existe trois types de coiffes que I’on distingue en fonction de leur taux de
meéthylation :

e CAPO : seule la guanosine est méthylée en position 7

e CAP1 : CAPO + méthylation du C2’ du premier nucléotide et parfois de

I’hétérocycle
e CAP2: CAP1 + méthylation du CT du second nucléotide

méthylé dans CAPO,
CAP1 et CAP2

parfois méthylé dans

CARI__ nucléotide 1
= f“ =
L \> nucléotide 2
o o 5
._.Ip’_ o._ua._.o._ (a2 P 5 '\“3
C
& 4 o 3
e B
méthylé dans CAPI = f
<t CAP2 S = o=,
7 méthyl-Guanosine =
méthylé dans CAP2 —
O—_‘%}_ | o RS
COIFFE
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- D’autre part, les séquences introniques (introns) sont éliminées et les séquences
exoniques (exons) sont raboutées entre elles : c’est le phénomene d’épissage.
L’¢épissage s’effectue grace a des séquences spécifiques situées aux extrémités 5’ et 3’
de chaque exon.

terminateur

e jrlté d& tronscription codant Ung protéing ———————p

promatedr
1 I'.I A exon Exdn & Exin 3 exon 4 i
ACHG L 0 S O S S
I—p ftran | fitran ¢ intran 3
| TRANSCRIPTION |
"epiffe" ! queue polyd
iy o
ARN pré-nessager 5 &) : p AAAAAA AARAAA
~ I ;
Y i
P — \ .' | ;
| MATURATION | 1/ /
— : i | . queue polyA
‘ | ! ' / /

} i/ ¢
il . AAAAAA_AARAAA,

exon ]  @xon Exon 3 Exn 4

ARN messager mature 9

"coirte’

L’ARN mature est toujours plus petit que le géne transcrit. Cette particularité
est liée a la structure des genes eucaryotes composés d'introns et d'exons. Seules les
séguences exoniques vont étre traduites, les introns sont considérés comme des
séquences intercalées qui sont transcrites mais qui ne seront pas traduites.

Exon 1 Intron 1 Exon 2 Intron 2 Exon 3

Exon1 | Exon2 | Exon 3

L'épissage est une réaction consistant a exciser les séquences introniques et a joindre les
exons du pré-ARNm (primaire), pour donner un ARNm mature, fonctionnel (propre a la
traduction). Tous les exons (codants ou non) vont étre conservés dans I'"ARNm mature, les
introns sont excises.
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Structure géne procaryote

R P O are Z N ae A
N N me— I 13’
P B~
f rt : i
I |

Site CAP Site ARNp

U zone commune entre P et O

Organisation d’un géne eucaryote

Site de début
i :1: ;nl - Signal de
Région traduction reconnaissance pour
promotrice ” la coupure du
A transcrit primaire
CAAT TATA l AATAAA

"Enhancer” ‘ Site de

“Silencer” NS 1 / polyadénylation

[ J
\ Site de démarrage T

Région adjacente §' ("5 UTR") de la transcription
Régulation et de coiffe ("cap™) Codon
sTop

Région adjacente 3'
("3' UTR")

E. Jaspard (2011)

Les fractions codantes et non codantes :

Chez les procaryotes les fractions codantes constituent environ 85% du génome

total : plus de 85% du chromosome bactérien est transcrit en ARNm. A P’inverse, chez les
eucaryotes le génome contient une faible fraction d’ADN codant, cette fraction est estimée
a moins de 5% du génome. La partie non codante de ’ADN contient des régions de
régulation des génes, de méme, il est a noter qu’une grande partie de ces séquences dites

non codantes est considérée comme silencieuse, aucune fonction ne leur a été connue.
La fraction non codante comprend a la fois des séquences répétées uniques, des

séquences répétées en tandem et des séquences répétées dispersées, c’est le cas par exemple

des vertébreés.
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