T1 Transmission, variation et expression du patrimoine génétique
T1A5 Expression du patrimoine géenétique

Savoir schématiser une cellule végétale et une cellule animale
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Ultra-structures cellulaires (MET)
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Fluorescence due a la protéine GFP

Méduses S
fluorescentes Souris transgéniques vert fluo!

Gene de méduse

Un géene s’exprime par la synthese d’une protéine

04/12/2024 JM1S T1A5 Expression génique Diapo. 3/ 35 www . labsvt. fr rm


http://www.labsvt.fr/

T1 Transmission, variation et expression du patrimoine génétique
T1A5 Expression du patrimoine génétique

L‘information génétique (IG) est localisée
- dans le noyau de cellules, génome nucléaire
- dans les mitochondries, génome mitochondrial

- dans les chloroplastes, génome chloroplastique.

L‘information génétique est inscrite dans I‘ADN dans un
“langage” codé a 4 élements, les nucléotides AT G C

Projet génome humain - 25 000 genes

Comment s‘exprime I information génétique?

Comment passer de lI‘information génétique au caractére observable?
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Les résultats des transgeneses mq Gene - Protéine (GFP, insuline...)

Les protéines comme résultat cellulaire de I‘expression génique

Geénes et protéines : des enchainements colinéaires

protéine

Expression

Séquence de nucléotides Séquence d‘acides aminés
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Les protéines comme résultat cellulaire de I‘expression génique

ADN (Gane de |a tryptophane synthase et position des différentas mutations

AR BT T e L U T T T T T T T g T T T T | T T

IIII
|
|'
Protéi ' Ségquance de la tryptophane synthase
- 1! RS R -&nna-l-l-

Localization des acides amines comrespondant aux mutations

Carte simplifiée établie par Yanofsky : localisation approximative de quelgues mutations
et position des acides aminés respectivement modifiés sur la protéine (enzyme tryptophane synthasa).

Relation entre position des mutations sur un géne et position des acides aminés d'une protéine.

Geénes et protéines : des enchainements colinéaires
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Génotype

drépanocytaire

Chomosome 11
Gene Hb

Mutation
Pos17:A—>T

Séquence modifiée
..GAG... - ..GTG...

Les phénotypes drépanocytaires

moléculaire

> T I

nw T

Séquence modifiée

Polymeres fibreux

cellulaire

Macroscopique

Normal

- Retard

de croissance

- Fatigue

- Hemorragies
rétiniennes

- Accidents
cardiovasculaires
- Accidents
frequents si faible
PpO2 (altitude)

L’expression du génotype peut affecter le phénotype a différentes échelles
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Les protéines contenues dans nos aliments sont digérées.

Les acides aminés

@ qui en résultent

<2 servent a la construction
" des protéines humaines

p 1:) w7

¥ e | 'enchainement des 20
acides aminés différents se
fait dans un ordre précis.

e [ 'ordre des acides aminés
détermine :
— |la forme de la molécule
— sa fonction.
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Les protéines; des enchainements d‘acides aminés

Les protéines contenues dans nos aliments sont digérées.

J

Alanine

Les acides aminés
© qui en résultent
= servent & la construction

des protéines humaines Phénylalanine

fait dans un ordre précis.
@, P

@ & e Lordre des acides aminés H /
9?8@% détermine :

28" -laforme de la molécule
@  _ safonction.

Une protéine acides aminés différents se
N—C—C
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20 acides aminés sont utilisés pour produire toute la diversité des protéines.

NH
H H H
HC. H H_H 2 H [arg] 2 2
3 x(F,CDDH 2 44'\'__&\ 2 0, -C-HCOOH DYCH(}:I _COOH
NH, [Ah] ¢ &H.cooH U
| MH, NH, [As] OH | [Asp]
Hoo . NH,
H Y [GIn]
- e 2 H
;C\E,,CDDH 2 —&. H _CO0H 2
c H
HS | [Cys] H E HO cf{xE,LDDH RE“J: OOH
NH, :  NH | [Gly]
H I ¥
: N, [Gl] NH,
H
H, GH, H, HEMME_HEE H,
. H COOH H ~ H_COOH "Gl H COOH
N Og-C00H ey R Ho i [Lys]
| 2 ¥s
HE. cn NE _ H, NH,  [Tk] CH, NH,  [Leu] NH,
hl [His]
a T
H Ha d M Ha
H H, ¢ H_COOH
He S A0 HE \[/':xg,ﬂcmﬂ o H_.coOH HO N
g~ &-HB_COoOH I | e T | (Sex]
H, ] HC- oCH NH,  [Dhe] & _NH N, =
: NH,  [Met] ﬁ ﬁ# [Pro] o S
L z _ o N
o~ = = % CH
¢H PR B oM EHJE,CDDH
y o 6~B_CooH : ¢.j.COoH HE™ C\;\rfﬂxg,cmﬂ HEH [Val]
i~ H HE, i ,Jl\ | NH,
| [Thr] | | ~CH  NH . i,
NH, ~CH NH HO ¢
H N [Trpl H [Tyr]
e H N S F. Jospord (FEES] - Kislrow
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La liaison peptidique

R1 R>
H - A° H - A°
“N—c—cZ  + Nn—c-=c7
H/” | NO H” | NOH

H J, H

R, O H R,
H\ | . | //O
N—C—C—N—C—C
H” | NOH

H H
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La liaison peptidique

R1 O H R2 R?
He L1 1 0 He 1 O
N—C—C—N—C—C N—C—C
HZ | NOH H” I MNOH
H H J] H
R, O H R, O H R->
He L0 1 11 1 1 °
N—C—C—N—C—C—N—C—C
H” | | | NOH
H H H
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Importance des radicaux des acides aminés dans la structure des protéines

La structure tridimensionelle des protéines dépend des radicaux des aa
donc de la séquence d’'aa

Liaison (+)
lonigque = Liaison
hydrogene
0.,
L&_ & "

Effet
hydrophobe

Font
disulfure

iF

5 '-';"'fﬁ‘
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Expérience de Jamieson et Palade (1967):
Milieu avec un acide aminé radioactif puis chasse sur milieu non radioactif
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3 minutes:

grains d’argent sur le
RETICULUM

20 minutes:
grains d'argent sur
I'appareil de Golgi

90 minutes:
grains d'argent sur les
vésicules sécrétrices

Suivi de la sécrétion des vésicules contenant les protéines enzymatiqgues

La synthese des protéines a lieu dans le cytoplasme
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La synthése des protéines a lieu dans le cytoplasme
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On cherche une molécule “messager* entre le noyau (IG) et le cytoplasme (protéine)

‘ -
((:."f »
& .

Vos résultats =>

-
“j

Vert de méthyle - ADN gt
Pyronine - ARN

L’ARN se trouve dans le noyau (+ nucléole) et dans le cytoplasme.
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On cherche une molécule “messager* entre le noyau (IG) et le cytoplasme (protéine)

Vos résultats => . -
!
o o SR i
L]
N ) L _..# w
, -—
Vert de méethyle -~ ADN . . } J
Pyronine - ARN e J
y -~ 'Fa l ﬂ
d . -
A= # |
M s F

ACL & DPM 2024

L’ARN se trouve dans le noyau (+ nucléole) et dans le cytoplasme.
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ADN:
- double brin
- séguence de nucléotides informative

ARN:

- monobrin

- séguence de nucléeotides, complémentaire d’un des brins d’ADN =>
séguence informative, Uracile remplace thymine,

1 10 20 30 40
= R R L L L L L B A
¥ | Traitement « |0 Comparaison simple de sequences d'ARH
Alpha brn 4| +|U ATGLGTGCTGTCTCCTGLECGACAAGACCAACGTCAAGLGLECGLCTGGGEE
Alpha ARBMm codant |« »|0 -u-—-uv--u--------------————- fJ========== y——-
Traitement + |0 Comparaison simple de séquences d'ARH
Alpha brné « [0 TACCACGACAGAGGACGGCTGTTCTGGTTGCAGTTCCGGEGGACCCEG
Alpha ARNm codant [« +]0 AUGGUGCUGUCUCCUGCCGACAAGACCAACGUCAAGGCCGCCUGGGGE

L’ARN peut porter I'lG de I’ADN nucléaire vers le cytoplasme
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principe de lexpérience

Culture de cellules A J

( N 15 Lavage +
N | ™= autoradiographie A
e e
Milieu contenant de l'uracile radioactive Milieu sans uracile radioactive
_-'-_ _"-.. 15.r _r'- -'-. 90’ lavage.p
t ) . ,/ =) Lavage | ==p \ ) -’/ = autoradiographie B
G : - - \\_\____ j -

Culture de cellules B J

& Belin Fducation/Humensis, 2019 SVT fre enseignement de spécialitd

£ Amandine Wanert
ultats 5 - - "
_Hés__.i Autoradiographie A Autoradiographie B

© Dr David Prescott © Belin Education/Humensis, 2019 SVT Ire enseignement de specialite

L’ARN synthétisé dans le noyau sort vers le cytoplasme
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Noyau MEB
apres cryodéecapage

L’enveloppe nucléaire présente des pores permettant des échanges avec
le cytoplasme
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15 min avec U*

1h30 sur milieu U coupe transversale
de la membrane nucléaire

e, Mot i o

L’ARN synthétisé dans le noyau en sort par les pores nucléaires

04/12/2024 JM1S T1A5 Expression génique Diapo. 21/ 35 www . labsvt. fr rm


http://www.labsvt.fr/

T1 Transmission, variation et expression du patrimoine génétique
T1A5 Expression du patrimoine génétique
La transcription ADN - ARN nucléaire

ADN _s=

signal de début
de transcription

ARN-polymérase

signal de fin
de transcription La transcription en

“arbre de noél* visible en
microscopie électronique

s e

T

la fleche indique le sens
de la transcription

T

-

unité de transcription

La transcription ADN — ARN est multiple et simultanée.
1 gene — nombreux ARN => amplification de I'expression
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La transcription ADN - ARN nucléaire (ARNpm)

ARN pol = ARN polymérase

ARNpm

Désoxyribonucléotides libres T
Ribonucléotides libres 3’

LA

L’ARN polymérase sépare les 2 brins d’ADN et produit un ARNpm
monobrin portant I'information du brin d’ADN codant
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L'épissage de I’ARN pré-messager
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L’ADN codant complémentaire de I’ARN cytoplasmique est plus long
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L'épissage de I’ARN pré-messager

» Alignement et comparaison du début des deux séquences

1) FLl) BO a0 100 110 120
IIIIII'II!III'-II'II.'III'III'Ill'IIIIIIII.IIIIIiIII'!I ||||||-!||-||-|
ARN pié-mezeager : SUUCACUAGCAACCUCARACAGACACCAUGEUGCACCUGBACUCCUGRGEAGAAGUCUGECGUUACUE (ség & ¥
ARN mezsager AUGEUGCACCUGACUCCUGACEAGAAGUCUGCCGUUACUL |seq. e y]
» Dotplot portant sur l'intégralité des deux séquences ARN pré-massans:

1 W0 A0 W0 a0 S0 60 70 60 %0 1000 100 1200 1300 1400 1500 16

1_

50+ : - i :. 5 I
1004 ° I DA L)
150 "' " i .r & 2 i .
a:l:l'. ; '.I. 5 L. .' W '- - -' _.:. b i
::.l'l:" - = - ¥ B
Bl = A o = -
AFN messagel yas ] 1 - ke

Des ressemblances « par morceaux » entre un géne et I'ARNm correspondant.

ARN nucléaire (ARNpm) est plus long que I’ARN cytoplasmique (ARNm).
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L'épissage de I’ARN pré-messager

- qgknedelaglobinep
ADN

Transcription

- - .
= - -
gl Se— Eh -
e T T - -

"= ARN pré-messager

Epissage

g,

exoni exon2  [axend

ARN messager

m La maturation de 'ARN pré-messager en ARN messager.

Exon : Expressed region Intron: Introgressed region ou bien “intrus® (???7?)

Lors de sa maturation ’ARNpm (long) est épissé en ARNm (plus court)
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L'épissage de I’ARN pré-messager

ARN pré-messager - Tropomyosine alpha

muscle muscle
T TR T R H EmmEEE O
ARNmM TMalpha ARNmM TMalpmﬁ
BN
EEEEE AHNmnﬂ .

M TM 5 EE .
N Il B cerveau ARNm TMﬁll e fibroblaste
ARNM TM,,,, ., CETT T | .

. EEEE B ARNm TM
ARNM TM,, . EEEEEEE IR

ARNmM TM, .4

Selon le contexte cellulaire un méme géne s’exprime par différentes
protéines

04/12/2024 JM1S T1A5 Expression génique Diapo. 27 / 35 www . labsvt. fr rm


http://www.labsvt.fr/

T1 Transmission, variation et expression du patrimoine génétique
T1A5 Expression du patrimoine génétique

épissage et ARN messagers

Un exemple extréme : le géne DSCAM de la drosophile

Groupe de Groupe de Groupe de Groupe de
12 48 33 z
Alternative Alternative Alternative Alternative
1 Exons Exons
Genomic ] | || LB 11 LLd
DNA 1) ' 11 I 1111111
mRNA l TTTTIT 1

1 exon 1 exon 1 exon
parmi 12 parmi 48 parmi 33

12 x.48 x 33 x 2 = 38016 protéines difféerentes

jm d'apres Wojtowicz et al. cell 2004

Un exemple extréme d’épissage alternatif
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Organisation du genome chez trois organismes

Lavura
Bl BN BN I DD DS D . e
gﬁna Qens Qans gémE OENS Qe géne gﬁna
Drasophlle
1IN EEEE §I I 1 I Em
el gange gene ganae gana qens
Hommea
[INE B0INE EINI (1 . LI
gens gane géna
0 exon inron | ADM situé enire les génes
Levure  Drosophile Homme
Nombre de génes
(pour un million de nucléotides) 3 & 11
Nombre d'introns par géne 0,04 3 g
(maoyenne)
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Etapes de I’expression génique

Transcription

v

_|  ARNpm

\ /\

~ | Traduction
// VAN

Protéine n°2

'Maturation |

- Protéine n°1
ARNp, ARN, /
n°1l n°2 8 ' ' !

Traduction
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Images de MET

La traduction ARNm — protéine est multiple et simultanée =>
amplification de I’expression.
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Le fonctionnement du ribosome

weee lialson peptidigue

ribosome

M athioninaie

chaine

2 Maolecule de
palypetidigue transfert
triplet
complementaire
e du codon

| g 5
| fwlele

85000806

—,  Deplacement
= relatif
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Les polyribosomes

o ARM o) -
A b I T - il '-"I 2
SEee. LA chaine - oo e 8 4
polypeptidique X5} - ﬂ g . -
an Er_hngﬂtiﬂn ] SEELL " [ A . meE.IHFE
2O TN i Lyihetisce

b \ la traduction commence un acide -
o quand e fbasome .) A" aminé 9
=G renconire le codan /

b\ dinitiation A
guand ke ribasome
‘9 . w0 ""'é renconire un codon-stop*
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Transcription => complémentarité et remplacement T/ U
Traduction => code génétique triplet codant (=codon) // Acide aminé (21aa)

Le code est exhaustif, redondant, non dégénéré

1* nucléotide

Code = systéme de correspondance

2® nucléotide

C A G
ucu UAU UGU
uuc  phénylalanine [ ycc A Wrosine  [yge  cystéine C
UUA UCA sefine  IjaA UGA codon(s) stop | A
UuG leucine  |'yca UAG codonis)stop [UGG  tryptophane | G
Cuu ccu CAU CGU U |
CucC CCcC CAC histidine | cGec c
CUA leucine CCA proline CAA CGA arginine A
CUG CCG caG  glutamine | cGa G
AUU ACU AAU AGU -
AUC  isoleucine [AcC AAC  asparagine [Age  sérine C
AUA ACA  (hreonine oy AGA A
AUG  méthionine | ACG AAG lysine AGG arginine G
GUU GCU GAU acide GGU -
GUC GCC GAC  aspartiqgue |GGC C
GUA valine GCA alanine GAA acide GGA glycine A
GUG GCG GAG dutamique |mee G

aphoga|anu g
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T1A5 Expression du patrimoine géenétique

( Le mécanisme d'expression des génes J
Facteurs externes J Facteurs internes ]
(lumiére, température) (hormones, etc.)
L J
* Membrane
plasmique
Régulation
de l'expression
des génes
Noyau ' r'f Brin dADN h
—tt /_ transcrit
Séquence d’ADN contenant | —— T —
| uneinformation = 1géne | i< \
. Sens ae u:_ntlption ‘-!‘5 .
ARN pré- : v 'Y e (tors de symnese Aceodegument
e —
| Maturation
ARN messager (ARNM) i =
Message .
il -
ARN messager
Ribnsnme—\ Codon _Godon__Godon_ l
' Assemblage des acides aminés en séquence
't TRADUCTION | [ selon le code génétique

L
e\_m | ® ® @
B 4

Le phénotype résulte de I'ensemble de produits de 'ADN (ARN et protéines) présents dans la cellule.
1l dépend de I'expression des génes et est visible a toutes les échelles de I'organisme.
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