Expression de l’Information génétique

I-Correspondance entre ADN et Protéine

Comparer la structure de l’ADN et Protéine en complétant le tableau ci-dessous (utiliser les leçons précédentes)

	
	ADN
	Protéine

	Nombre de chaînes
	R22
	R23

	Molécule élémentaire ou monomère constitutive
	R24
	R25

	Nature et propriété 
	R26
	R27


 D’après Watson et Crick, la séquence des bases de nucléotides d’ADN dans le noyau détermine la nature de protéine dans le cytoplasme c’est-à-dire la séquence d’acides aminés constitutifs de protéine.

Comme l’ADN se trouve dans le noyau et la synthèse de protéine s’effectue dans le cytoplasme au niveau des ribosomes, la correspondance entre Information génétique(ou ADN) et son expression (protéine) ne se réalise pas de manière directe, elle fait intervenir une autre molécule d’acide nucléique appelé ARN.

II- ARN : acide ribonucléique

C’est un autre type d’acide nucléique constitué également de l’enchaînement de est nucléotides comme l’ADN avec quelques différences.

· Pour l’ARN : le sucre est le ribose

             La base azotée thymine est remplacée par Uracile U, les trois autres bases sont identiques pour les deux acides nucléiques.

· L’ARN est formé d’une seule chaîne de nucléotides, cependant il existe une complémentarité des bases : A complémentaire de U

                       G de C

On dit que l’ARN monocatenaire.

· Trois sortes d’ARN existent :

-ARN ribosomal ou ARNr localisé au niveau des ribosomes dans lesquels sont combinés des protéines

-ARN messager ou ARNm constitué d’une chaîne linéaire, synthétisée sur le modèle de chaîne d’ADN par complémentarité de bases dans le noyau. Puis il passe dans le cytoplasme par  les pores nucléaires pour transporter le message commandé par l’ADN.

Les bases d’ARN se groupent par trois pour former un triplet de bases de nucléotide appelé codon.

-ARN de transfert ou ARNt  petite molécule constituée de 70 à 80 nucléotides formant une seule chaîne repliée sur elle-même. Ce repliement présente souvent un triplet de bases appelé anti-codon correspondant à  un acide aminé et au codon.

III-Comparaison et localisation des acides nucléiques

Compléter le tableau comparant l’ADN et l’ARN (utiliser les leçons précédentes)

	Acides nucléiques
	ADN
	ARN

	Nucléotide
	Acide
	R28
	R29

	
	Sucre
	R30
	R31

	
	Bases
	R32
	R33

	Structure
	R34
	R35

	Localisation
	R36
	R37


On peut mettre en évidence ces acides nucléiques par des tests de coloration :

Test de Feulgen :

· Traiter à l’HCl la cellule au préalable

· Faire agir le réactif de Schiff ou fuscine décolorée par l’acide sulfurique sur la cellule préalablement traitée

L’ADN recolore en rouge la fuschine décolorée.

· Résultat : Au niveau des filaments de chromatine dans le noyau, la fuschine est recolorée en rouge donc on peut déduire que de l’ADN existe au niveau des filaments de chromatine  

Test de Bracket

Réactif utilisé : mélange de vert de méthyl-pyronine

             Le vert de méthyl colore en vert l’ADN

             La pyronine colore en rose l’ARN.

Traiter d’abord la cellule par une enzyme spécifique hydrolysant un acide nucléique que l’on ne veut pas encore localiser.

Faire agir le mélange de vert de méthyl-pyronine sur la cellule déjà traitée

Résultats après chaque expérience :

Dans le noyau, les filaments de chromatine colorés en vert signifient que l’ADN est localisé au niveau des filaments de chromatine

Le noyau, au niveau de nucléole et le cytoplasme sont colorés en rose : ceci signifie que l’ARN est localisé aussi bien dans le nucléole que dans le cytoplasme.

Réponses aux questions guides d’exploitation de documents 

R22= 2 ; R23= 1 ; R24= nucléotide ; R25 = acide aminé ; R16= dépendent du nombre et de type de base de nucléotides constitutifs ; R27= dépendent du nombre et de types d’acides aminés constitutifs ; R28=acide phosphorique ; R29=acide phosphorique ; R30=Désoxyribose ; R31=ribose ; R32= A,T,G et C ; R 33= A,U,G et C ; R34= double chaîne ou bicatenaire; R35=simple chaîne ou monocatenaire ; R36=filaments de chromatine dans le noyau ; R37=nucléole et cytoplasme 

EXERCICES RESOLUS
1/ Définir en une phrase les mots ou expressions :

 a-Chaîne d’ADN

· b-Nucléotide

· c-Information génétique

· d-Protéine

· e-Complémentarité des bases

· f-Codon

· g-Anti-codon

2/ Questions à réponse unique et courte

a) deux molécules constitutives de chromosomes ; laquelle détient l’information génétique ?

b) A quel moment de la vie de la cellule peut-on compter et identifier les chromosomes d’une espèce.

c) Quelles sont les bases azotées présentes dans l’ADN  et dans l’ARN ?

d) Quelles sont les paires des bases possibles dans l’ADN et dans l’ARN?

e) Quelles sont les molécules constitutives d’un nucléotide pour l’ADN et pour l’ARN ?

f) Quels sont les monomères constituant les protéines ?

g) Comment appelle-t-on la liaison qui s’établit entre deux acides aminés dans une chaîne polypeptidique.

3/ Questions à choix multiples :

Chaque série d’information peut comporter une ou plusieurs réponses exactes. Repérer les affirmations correctes.

a) L’ADN est :

· Un polymère de désoxyribose

· Coloré en vert par le vert de méthyl

· Localisé dans le noyau au niveau du nucléole

b) Les bases complémentaires d’une molécule d’ADN

· Sont liées entre elles par des liaisons hydrogènes

· Sont liées par des liaisons peptidiques

· Peuvent se lier à n’importe quel élément du nucléotide

c) un codon est formé par un triplet de bases de nucléotide :

· d’ARNr
· d’ARNm
· d’ARNt
Corrigés des exercices 1, 2 et 3
3) a=polymère de nucléotides ; b=monomère d’acides nucléiques ; c=plan de fabrication protéine responsable d’un caractère d’une espèce ; d=molécule organique constituée par l’enchaînement des acides aminés ; e=bases qui se lient obligatoirement dans une molécule d’acide nucléique ; f=triplet de bases de nucléotide d’ARNm correspondant à un acide aminé ; g=triplet de bases de nucléotide d’ARNt chargé de transporter un acide amine et de le placer en face d’un codon complémentaire .

4)

1-Protéine et ADN ; ADN

2-Métaphase

3- ADN: A T G C

  ARN: A U G C

4- ADN: A-T et G-C

  ARN: A-U et G-C

5- ADN : acide phosphorique(P), sucre désoxyribose, base azotée A, T, G ou C

  ARN : acide phosphorique(P), sucre ribose, base azotée A, U, G ou C 

6- acides aminés

7- liaison peptidique

5)

1=b ; 2=a ; 3=b.

IV MECANISME DE LA BIOSYNTHESE DES PROTEINES

1 Nature de l’information génétique et gène 

· Chez les Eucaryotes, le noyau des cellules renferme de l’ADN qui est le support de l’information génétique et qui est identique dans toutes les cellules d’un même organisme.

· Les protéines, molécules primordiales de la vie cellulaire, sont l'expression de l'information génétique contenue dans l'ADN. 

· La synthèse de ces polymères d'acides aminés a lieu dans le cytoplasme, au niveau de petits organites: les ribosomes. Elle se réalise lors de l'interphase.

· Le gène est la plus petite portion d’ADN d’induire la synthèse d’une molécule de protéine spécifique, responsable d’un caractère de la cellule de l’individu .L’ensemble des caractères de l’individu est transmis aux descendants.

  Comme un individu présente plusieurs caractères, il existe alors plusieurs protéines responsables donc il doit exister nécessairement plusieurs gènes dans chaque cellule de l’individu. Plusieurs gènes sont localisés sur un même chromosome. L’emplacement de chaque gène sur un chromosome s’appelle locus

a- Les différentes étapes de la synthèse de protéine

La synthèse de protéine à partir de l’ADN se fait en 2 étapes :

              - la transcription

              - la traduction
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- La transcription correspond à la synthèse, à partir d'un seul brin d'ADN, en présence d'ARN polymérase, d'ARN ou acides ribonucléiques, de séquences complémentaires. 

Les ARN sont des polymères de 4 ribonucléotides différant par leur base: adénine, guanine, cytosine et surtout uracile, exclusivité des ARN par rapport à l'ADN. 

Il existe 3 sortes de molécules d'ARN : 

                • les ARN messagers ou ARNm, qui contiennent l'information nécessaire à la synthèse d'une protéine; 

                • les ARN ribosomiaux ou ARNr, qui constituent, avec des protéines, les sous- unités des ribosomes, qui participent à la traduction; 

                • les ARN de transfert ou ARNt, qui apportent les acides aminés au niveau des ribosomes.
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· La traduction correspond à l'expression de l'information portée par l'ARNm (séquence nucléotidique) en une séquence d'acides aminés (protéines). C'est la synthèse des protéines. 

             La synthèse des protéines se déroule en grande partie dans  le hyaloplasme : la traduction
    Ses principaux acteurs sont :

                             - un modèle, détenteur de l'information: l'ARNm; 

                             - un système de lecture: les ribosomes; 
                             - des adaptateurs, les AR Nt, qui assurent la correspondance entre acides aminés et ARNm; 

                             - le stock cellulaire d'acides aminés; 

                             - un fournisseur d'énergie, des systèmes enzymatiques et des facteurs protéiques conditionnant le fonctionnement des ribosomes, 

   La synthèse d'une chaîne polypeptidique comporte des étapes successives : l'initiation, l'élongation, la terminaison. 

 

- L'initiation débute par la mise en place de la petite sous-unité ribosomiale, d'un AR Nt porteur d'un premier acide aminé (complexe ARNt-méthionine activée ou ARNt formyl-méthionine activée), puis de la grosse sous-unité ribosomiale; 

- L'élongation s'effectue par adjonction de nouveaux acides aminés. Cet accrochage successif se fait en 3 temps: 

   Association codon-anticodon ; transfert d'énergie permettant la formation d'une liaison peptidique entre 2 acides aminés; 

   Translocation (décalage ribosome/ARNm sur une longueur d'un codon, dans le sens 5' -7 3')

- La terminaison apparaît lors de la lecture d'un codon de ponctuation. Elle entraîne la dissociation ARNm, sous-unités ribosomiales et chaîne polypeptidique constituée, qui acquiert spontanément sa configuration tridimensionnelle (protéine). 

  La séquence des 20 acides aminés qui peuvent constituer une protéine est programmée dans l'ADN et donc dans sa copie transcrite: l'ARNm, 
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      La séquence des 20 acides aminés qui peuvent constituer une protéine est programmée dans l'ADN et donc dans sa copie transcrite: l'ARNm, 

 

 Il existe un système de correspondance entre la séquence des 4 nucléotides (et donc des 4 bases azotées) de l'ADN et la séquence de 20 acides aminés: c'est le code génétique, 

 

Parmi les possibilités de combinaisons des 4 nucléotides de l'ARNm, seules des associations de 3 bases ou triplets permettent de coder pour un nombre suffisant d'acides aminés (43 soit 64 triplets possibles), 

L'unité de code ou codon est un triplet. 

Les 64 codons possibles pour 20 acides aminés, se répartissent en : 

           - codons synonymes (triplets différents mais codant pour un même acide aminé), le code est redondant; 
           - codons ponctuations qui indiquent le début et la fin de traduction, le message est ponctué, 

 

 La lecture des codons est non chevauchante : une base n'appartient qu'à un seul codon à la fois. Le lien entre les acides aminés et les codons est assuré par les ARNt. Chacun d'entre eux reconnaît le codon grâce à 3 de ses nucléotides qui forment l'anticodon. Le fragment linéaire d'ADN transcrit en ARNm est une unité de fonction ou gène de structure. Malgré quelques exceptions, le code génétique est le même chez tous les êtres vivants: il est universel, 

                                                                                                                      

  Toute modification de la séquence de nucléotides de l'ADN peut avoir des répercussions sur la qualité du polypeptide synthétisé: c'est une mutation, 
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b-Code génétique

Comme il existe 4 bases différentes pour former un triplet, alors on a 43 combinaisons possibles c'est-à-dire 64 codons. On sait maintenant que la plupart des codons correspondent à un acide aminé précis. Cette correspondance codon-acide aminé constitue le code génétique. Il est universel.

Remarques : 

· Certains codons jouent le rôle de ponctuation en indiquant les extrémités du gène :

   AUG marque le début du gène : c’est le codon initiateur correspondant à l’acide aminé Méthionine(Met)

    D’autres marques la fin du gène, ce sont les codons non sens ou codon stop 

· Dans la pratique, on désigne le nom de chaque acide aminé par ses trois premières lettres pour simplifier les exercices ; exemples  Serine=ser

                                       Leucine=leu 
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· Toutes les activités biologiques à l’intérieur de la cellule nécessitent de l’énergie ; celle-ci est fournie par l’hydrolyse d’ATP produit par les mitochondries responsables de la respiration cellulaire.

· Les protéines synthétisées dans une cellule sont :

          soit utilisée dans cette même cellule 

          soit exportée hors de la cellule par exocytose

EXERCICES RESOLUS
Exercice 1
Définir en une phrase les mots ou expressions suivants :

1-gène                                 9-locus

2-ARN polymérase                       10-code génétique       

3-traduction                             11-initiation 

4-transcription                           12-élongation

5-Codon stop                             13-terminaison

6-codon initiateur                          14-polypeptide 

7-polysome                               15-ribosome 

8-dictyosome                              16-réticulum endoplasmique 

Exercice 2: Questions à répondre

1-Donner, dans l’ordre chronologique, les noms des deux étapes permettant le passage du gène à la protéine.

2-Indiquer la localisation de chacune de ces étapes dans le cas de cellule eucaryote.

3- A quoi sert le codon initiateur ? et le codon stop ?

4- D’où provient l’énergie nécessaire à l’incorporation des acides aminés dans une chaîne polypeptidique ?

5-Citer dans l’ordre chronologique, les différentes étapes de la traduction.

Exercice 3
1-Choisir la bonne réponse :

  L’information génétique se trouve dans :

a) le cytoplasme ; b) les chromosomes ; c) le nucléole : d) les ribosomes.

2-Compléter les pointillés par les mots convenables :

a)  L’……….. provient de la transcription de l’ADN au niveau du noyau.

b) L’………...transporte les acides aminés aux ribosomes.

3-Dans chaque suite de mots, relever l’intrus c’est-à-dire celui qui n’a aucun rapport avec le mot souligné :

 Suite de mots 1 : cytoplasme, ribosome, ARNm, polypeptide ; noyau, acide aminé ; traduction 

Suite de mots  2 : acide nucléique, cytoplasme, noyau, gène, information génétique, thymine, ADN
EXERCICE 10

Soit une séquence de bases d’acide nucléique suivant :
TAC ACG CGA TTT 
Document 1
1-S’agit-il d’ADN ou d’ARN ? Justifier.

2-  Cette séquence représente le brin transcrit ?

a)Représenter la séquence de bases d’ARNm correspondante formée à partir de ce brin d’ADN.
b) Préciser par quel phénomène biologique et dans quelle partie de la cellule a –t-elle lieu cette synthèse d’ARNm,

3-Le document 2 représente un extrait du code génétique :
	Acides aminés
	Lys 
	Met
	Cys
	Cys
	Ala
	Leu

	Code génétique
	AAA
	AUG
	UGU
	UGC
	GCU
	CUA


Document 2
a) A l’aide de ce code génétique, représenter la séquence des acides aminés du polypeptide à partir de l’ARNm.

b) Dire, par quel phénomène biologique et dans quelle partie de la cellule a –t-elle lieu cette formation de polypeptide ?

c) Quelles sont les différentes phases de ce phénomène biologique ?

EXERCICE 4
1°)  Les acides nucléiques M et N sont formés par la succession des éléments suivants : 
-l’élément « a » : H3PO4 - ………- Thymine
-l’élément « b » ………. – Ribose - …. …….
Sachant que l’élément « a » est propre à la molécule M, l’élément « b » propre à N,
a – Remplacer les pointillés par la formule ou le nom convenable. 
b – Identifier l’élément « a », l’élément « b », les molécules M et N.
 2- On propose les trois (3) modèles suivants pour schématiser un nucléotide :
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a) Citer les différents types de bases azotées qu’on peut trouver dans :
- une molécule d’ADN.  
- une molécule d’ARN.  
b) Nommer la molécule S, quand il s’agit :
- d’un nucléotide d’ADN.  
- d’un nucléotide d’ARN. 
c) Lequel des trois (3) modèles proposés est exact ?
EXERCICE 5
1-Après avoir recopié les phrases, compléter les pointillés par les mots qui conviennent 

Dans une molécule d'ADN, la.............. et I'................. sont complémentaires.

L'unité de base de cette molécule s'appelle................... dans lequel le sucre

est un ose appelé...................

2- On veut déterminer la composition chimique du noyau cellulaire en utilisant la méthode de BRACHET.
a)  Quels sont les réactifs utilisés dans cette méthode 
b)  L'un de ces réactifs colore en vert une partie du noyau indiquant la présence
d'une substance S. Préciser cette substance S ainsi que son rôle
3- Soient les ARNt suivants qui sont rangés dans l'ordre :
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a) Représenter la structure de la molécule d'ARNm correspondante. 
b) Déterminer la séquence des acides aminés formés en utilisant l'extrait du code  génétique 
c) Donner la molécule d'ADN correspondante. 
 
Extrait du code génétique
 
	Acides aminés
	SER
	ARG
	ALA
	LYS
	VAL
	LEU

	Codons
 
	UCU
 
	CGG
 
	GCA
 
	AAA
 
	GUC
 
	CUU


CORRIGE EXERCICES : 1-2-3-4-5-6
EX 1
1=plus petite portion d’ADN capable d’induire la synthèse de protéine

2=enzyme responsable de la polymérisation des ribonucléotides pour la synthèse d’ADN

3=synthèse de polypeptide à partir d’une chaîne d’ARNm

4=synthèse d’ARNm à partir d’une séquence de bases d’ADN

5=triplet de bases d’ARNt chargé de transporter un acide aminé déterminé

6= plusieurs ribosomes formant une chaîne

7=empilement de saccules aplatis formant l’appareil de Golgi

8=organite cellulaire assurant la respiration cellulaire

9=emplacement de gène sur le chromosome

10=correspondance entre codon et acide aminé

11=début de lecture de message porté par l’ARNm assuré par le ribosome

12=enchaînement des acides aminés qui vont former un polypeptide

13=fin de synthèse de protéine

14=chaîne de plusieurs acides aminés

15=organite cellulaire assurant la synthèse de protéine

16=organite cellulaire chargé de stocker et de transférer les protéines synthétisées 

Ex 2
1= transcription et traduction

2=transcription dans le noyau 

    Traduction dans le cytoplasme

3- codon initiateur marque le début de lecture de message

  -Codon stop marque la fin de lecture de message

4 -de l’ATP

5 - initiation, élongation, terminaison.

Ex 3 1=b ; 

2 :a=ARNm ; b=ARNt

        3 : suite de mots 1 =noyau

           Suite de mots 2 =cytoplasme

Ex 4
1- ADN, il existe un T

2- a-AUG UGC GCU AAA

b- traduction dans le noyau

3-a-Met-Cys-Ala-Lys

        b- traduction dans le cytoplasme au niveau des ribosomes

        c- initiation, élongation, terminaison.

Ex 5
1-a)-élément a : désoxyribose

   -élément b : H3PO4, Uracile

   b) a= désoxyribonucléotide

       b=ribonucléotide

       M=ADN

       N=ARN

2-a) Bases azotées de l’ADN=Adénine, thymine, cytosine et guanine

Bases azotées de l’ARN=Adénine, uracile, cytosine et guanine

   b) S=désoxyribose pour l’ADN

       S=ribose pour l’ARN

   c) modèle 1

EX 6 

1-Dans une molécule d'ADN, la thymine et l’adénine sont complémentaires.

L'unité de base de cette molécule s'appelle nucléotide dans lequel le sucre

est un ose appelé désoxyribose
2-a) Mélange de vert de méthyl-pyronine.

      b) S=ADN, support de l’information génétique

3-a) ARNm correspondant : GCA UCU GUC AAA CUU

    b) Séquence des acides aminés formés : ALA-SER-VAL-LYS-LEU

c) ADN correspondante CGT AGA CAG TTT GAA :( brin transcrit)
