Q THEME : TRANSMISSION, VARIATION ET EXPRESSION GENETIQUE

9 ’ Chapitre : L’expression du patrimoine génétique
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Les différentes étapes de I’expression génétique

1ére speé

> Objectifs

[ Rechercher et exploiter des documents montrant la synthése et la présence d'ARN
dans différents types cellulaires ou dans différentes conditions expérimentales.

> Compétence et
capacité travaillée

UTILISER DES OUTILS ET
MOBILISER DES METHODES
POUR APPRENDRE

@ Fragile

1 critére sur 3

@ Intermédiaire

2 critéres sur 3

@ Avancé

3 critéres sur 3
(avec aide)

Expert

3 critéres sur 3
(sans aide)

8. Rechercher, extraire et
exploiter 'information utile

- Seuls
quelques
éléments

pertinents issus

des documents
et/ou des

connaissances.

- Les informations issues
des documents et des
connaissances suffisantes
mais mal exploitées.

- Des informations issues
des documents et des
connaissances
correctement exploitées
mais insuffisantes.

- Les informations
issues des
documents et des
connaissances
sont suffisantes.

- Elles sont
correctement
exploitées.

- Les informations
issues des
documents et des
connaissances sont
complétes et
précises.

- Elles sont
correctement
exploitées.

Mise en situation : L'information génétique portée par un géne est transportée dans le cytoplasme
grace a 'ARN messager. Les protéines sont ensuite produites a partir de cet ARN messager.

ion scientifi : Comment I'information portée par ’ADN puis par I’ARN
messager sous la forme d’une succession de nucléotides est-elle transformée en un
enchainement d’acides aminés ?

PARTIE 1 : LA PREMIERE ETAPE DE L’EXPRESSION GENETIQUE, LA TRANSCRIPTION
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Document 1 :

La calcitonine, une hormone protéique.

Dans les cellules de la thyroide, le gene CGRP commande la synthése
d’'une protéine permettant la communication entre neurones, le
neurotransmetteur CGRP. De plus, il gouverne également la synthése d’une
hormone protéique, la calcitonine, intervenant dans la régulation de la
quantité de calcium dans le sang (calcémie).

L'enzyme ARN polymérase détecte
une région particuliere de 'ADN
appelé promoteur, qui indique le
début du géne a transcrire. LARN
polymérase sépare la double hélice
d’ADN et se déplace le long d’'un
des brins en synthétisant les ARN
a I'aide des nucléotides présents
dans le noyau. La transcription

permet a la cellule de fabriquer les

ARN messager.

18000

Document 2 : La Transcription de ’ADN en ARN messager.

ARN
polymérase

Molécule d’ARN en cours de synthése

Sens de la transcrip tion

Molécule
d’ADN




1. A partir du logiciel Géniegen 2, réaliser la transcription du géne CGRP.

2. Réaliser un schéma fonctionnel de la transcription de géne CGRP pour 15 nucléotides.

PARTIE 2 : LA DEUXIEME ETAPE DE L’EXPRESSION GENETIQUE, LA MATURATION

Lors de la Transcription réalisée dans le noyau, la
molécule d’ARN produite devra subir un ensemble
de modifications préalables a son départ vers le
cytoplasme.

En effet, en 1977, Chambon et son équipe étudient
le géne de l'ovalbumine, la principale protéine du
blanc d’oeuf. lls mélangent ’TADN dénaturé du
gene et son ARN messager cytoplasmique. En
observant au microscope électronique les résultats
de cette hybridation, ils constatent qu’elle n’est pas
totale, il découvre alors 'ARN pré-messager.

(monobrin)

ADN Document 3 : Hybridation ADN/ARN.

3. A partir du logiciel Géniegen 2, comparer ’ARN pré-messager et ’ARN messager CGRP.

Les génes des eucaryotes sont morcelés. La totalité de la séquence d’un géne est d’abord transcrite
et forme ’ARN pré-messager. Aprés la transcription, ’ARN pré-messager subit un épissage, qui
consiste a éliminer les séquences non codantes appelées introns. Les séquences codantes,
appelées exons, sont conservées et liées les unes aux autres pour former ’ARN messager qui sera
exporté vers le cytoplasme. En moyenne, les introns représentent 80 a 90 % de la séquence totale
d’'un géne.

Il est possible de déterminer le nombre d’introns et d’exons d’un géne en réalisant un graphique de
ressemblance entre ARN pré-messager et ARN messager appelé “dotplot”. Les portions identiques
dans les deux séquences apparaissent sous forme de lignes.
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Document 4 : Du géne a ’ARN messager.

4. A partir du logiciel Géniegen 2, réaliser un dotplot entre ’ARN pré-messager du géne CGRP
et ’ARN messager de la CGRP, puis réaliser un dotplot entre I’ARN pré-messager du géne
CGRP et I’'ARN messager du calcitonine.

5. Réaliser un schéma fonctionnel de la maturation de ’ARN pré-messager CGRP en ARN
messager CGRP.


https://www.pedagogie.ac-nice.fr/svt/productions/geniegen2/
https://www.pedagogie.ac-nice.fr/svt/productions/geniegen2/
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PARTIE 3 : LA TROISIEME ETAPE DE L’EXPRESSION GENETIQUE, LA TRADUCTION

Dans les années 1960, acides aminés [ARNm ajouté Polypeptide produit
Nirenberg parvient a préparer ' } , _
des ARNm artificiels formés d’un "f‘f;\ ) Poly-U (UUUU..) w Polymére de phénylalanine
seul type de nucléotide. @\ HliG Syt
\ o Poly-C (CCCC...) OUDI? Polymre de proline
En assemblant tous les éléments ~ ARNm ©
indispensables a la synthése de Gly Poly-G (GGGG... QOQC? Polymére de glycine
protéines, il obtient in vitro un
polypeptide formé d’un seul type . F/:Cl%fmc | oUQg’ Polymére de thréonine et d'histidine
de protéine.
Document 5 : L’expérience de Nirenberg (1960).
Cette méthodologie permit d’aboutir en
2" nuciotide 1965 au décryptage complet du code
u ¢ i q génetique, c’est a dire le systeme qui ]‘alt
- correspondre une succession ordonnée
C A s g y y \
Btdg phénylalanine Hcg y HAg tyrosine Hgg cystéine | ¢ de nucléotides sur TARnm d’un gene et
- L (T N (V) UGA_codon(s) siop I une succession ordonnée d’acides
UuG leucine  [ycG UAG codon(s)stop GG tryptophane | G . L. ye .
CU0 oe CAU GE v aminés sur la protéine qu'il code. Il existe
histidi C . g .
§ . gﬂi ucine ggi orvine gi(A; Istidine (C)gi arginine g [ W 64 aSSOCIatlonS pOSSlbleS de 3
3 cue e CAG  dutamine [Ggg G| 2 nucléotides, appelé codon. A chaque
[ AUU ACU AAU AGU v 2 ’ A i
2 G0 dewne (o [mo spwgne [age  séie s g | codon de 'ARNm correspond a un ac’lde
Sy [AcA_ fréomine  IaaR [AGA Al 5| aminé, toujours le méme. 3 codons n'ont
AUG__méthirine | ACG MG Wsne  [AGG  ednne |G pas d’acide aminé dédié, ce sont les
GUU GCU GAU  edde |GaU U] ’
lGic  [ecc  [GAc asataee [Gac  [¢C codons stop.
G [Gua Vvane [Gop alnine  fecde  [GGA  9veMe [
GUG GCG GAG dutamique |GG |G |

Document 6 : Le code génétique.

Dans le cytoplasme des cellules, les acides aminés s’assemblent pour former des protéines au
niveau de minuscules structures protéiques, les ribosomes. Chaque ribosome est constitué d’'une
petite sous-unité capable de se lier a ’TARNm et d’'une grosse sous-unité qui peut abriter deux acides
aminés. Un ribosome parcours de 'ARNm et assemble au fur et & mesure les acides aminés en
suivant les regles de correspondance du code génétique.
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Début de la traduction au niveau

du codon initiateur : AUG

=== Déplacement du ribosome

Etape suivante

n n+1

- Déplacement du ribosome de long de LARNmM
- Mise en place de l'acide aminé correspondant

n+2

au codon

- Etablissement de liaisons peptidiques entre
les acides aminés

n

Document 7 : La traduction, acteurs et mécanismes.

n+1 n+2

Fin de la traduction
lorsque le ribosome
rencontre un codon stop

6. A partir du logiciel Géniegen 2, réaliser la traduction de ’TARNm CGRP.

7. Reéaliser un schéma fonctionnel de la traduction de TARNm CGRP en protéine CGRP.
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