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Introduction - Rappels des acquis de généetique en seconde

chromosome
cellule -
ADN = Acide desoxyribonucleique B - télomere
nucléique syt
SR - centromere
Détail d'une hélice d'ADN S -
. :T::T — - télomere
Pomshidrogéne
G ==== -
/
T === A :
L/ — paires de bases
A--==T |
v
C ==== -
Base azotée
G ====C -
Phosphate /




Introduction - Rappels des acquis de généetique en seconde

~ Légendes
Chaine 1

Chaine 2

> Double hélice Nucléotides a:
. ™

G -
r Guanine { Nucléotides

N\ appariées
C
— Cytosine / .

~
| A \
_/ Adénine Nucléotides
apparies

m Thymine J

$chéma simplifié d’un fragment de molécule d’ADN

La molécule d’ADN




Introduction - Rappels des acquis de généetique en seconde

Structure d'un nucléotide

Détail d'une hélice d'ADN /

4 )

¥

4
\ )
Phosphate * OHOH

T Nucléotide d’uracile (U)

NH,
O N\‘ \N
| /4
HO—P—0 < E‘\/) 0
I o N N ”

OH W OH —P—0 2
E&ifln B8
OM
OH H OH H
H

Nucléotide d’adénine (A) OH H n OH J Nucléotide de guanine (G)
Nucléotide de thymine (T)  Nucléotide de cytosine (C)

Représentation moléculaire des 4 nucléotides

La molécule d’ADN




Problematique :
Comment un gene peut-il s’exprimer et donner une protéine ?
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
A) Un gene, une proteéine

ADN Protéine

Gene

12



) L'ARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
A) Un gene, une proteéine

ADN ARN
Gene
S
§§F§g§gj§i;pﬁon
—_—y

1) LARNmM un intermédiaire entre I1) La traduction de FARNm en
ADN et protéines protéines

Protéine

._—->
traduction
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines

A) Un gene, une proteéine

Théme 2 - Expression, transmission et variation de 'information génétique
Activité 1 - Une expression indirecte de ’ADN
Fiche sujet — candidat (1/2)

Mise en situation et recherche a mener

Activité 1

Une
expression indirecte
de ’ADN

L’ADN est une macromolécule stockée dans le noyau composée d’'une succession seéquencée de nucléotides. Il est le support de I'information
génétique nécessaire a la synthése des protéines dans le cytoplasme. Pour aboutir a cette synthése, on peut supposer que ’ADN sort du
noyau (hypothése 1) ou qu’il existe un intermédiaire responsable du transport de I'information dans le cytoplasme (hypothése 2).

On cherche a déterminer comment I'information quitte le noyau pour participer a la synthése de protéines.

Ressources

Matériel : Information

- oignon blanc Le vert de méthyle-pyronine permet de colorer différents

- vert de méthyle-pyronine acides nucléiques : en vert (ADN) ou en rose (autres
- tout le matériel courant de mesure, observation, expérimentation... polyméres nucléotidiques).

Etape 1 : Concevoir une stratégie pour résoudre une situation probléme

Proposer une stratégie de résolution réaliste permettant de tester les hypothéses formulées.

Appeler 'examinateur pour vérifier votre proposition et obtenir la suite du sujet.

Doc complémentaire 1 : Enveloppe Doc complémentaire 2 : Expérience d’autoradiographie
25853'68) vue du cytoplasme (MEB | || ;<46 I'uracile radioactive est incorporée dans des molécules, on observe des grains noirs sur Iimage.
Culture de cellules A
y 15 Lavage + |
‘\ autoradiographie A |
Milieu contenant de |'uracile radioactive Milieu sans uracile radioactive
;15 ) 90 Lavage +
R = N A la N A A .
s ., i) o~ | b LAVOGE ==p — == autoradiographie B
En : enveloppe nucléaire ; N : noyau ; = N
. s Culture de cellules B
Pn : pores nucléaires —J

14



) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
A) Un gene, une protéine




L’ARN messager un intermediaire entre ADN et proteines
Un gene, une protéine

Doc complémentaire 2 : Expérience d’autoradiographie
Lorsque l'uracile radioactive est incorporee dans des molécules, on observe des grains noirs sur I'image.

principe de lexpérience |

Culture de cellules A J

-~

/ Ny 15 Lavage +
) — autoradiographie A
s el
Milieu contenant de 'uracile radioactive Milieu sans uracile radioactive

4l - —

"4 )

é N -
w d Lavage #

Culture de cellules B j

|

20 Lavage +
— autoradiographie B

Lame de pancréas et d’oignon colorées au vert de méthyle-pyronine

16
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
B) L’ARN messager

Légende :
Bases azotées = Adenine Thymine Uracile
Glucides = Désoxyribose Ribose

Atomes = Carbone Oxygene Azote Phosphore

Fragment de molécule d’ADN Fragment de molécule d'ARN

Structure de I’ADN (acide désoxyribonucléique) et de I’ARN (acide ribonucl€ique)
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
B) L’ARN messager

Légende :
Bases azotées = Adenine Thymine Uracile
Glucides = Désoxyribose Ribose

Atomes = Carbone Oxygene Azote Phosphore

Fragment de molécule d'ADN Fragment de molécule d’ARN

Structure de I’ADN (acide désoxyribonucléique) et de I’ARN (acide ribonucl€ique)
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines

B) L'ARN messager

Structure

Sucre du
nucléotide

Base azotée
présente

I _ocalisation
cellulaire

ARN messager

Tableau comparant ADN et ARN
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines

B) L'ARN messager

Structure

Sucre du
nucléotide

Base azotée
présente

I _ocalisation
cellulaire

ADN ARN messager

Double hélice (2 chaines/brins) Simple hélice (1 chaine/brin)

Désoxyribose Ribose
Adénine (A) Adénine (A)
Thymine (T) Uracile (U)
Guanine (G) Guanine (G)
Cytosine (C) Cytosine (C)
Noyau Noyau puis Cytoplasme

Tableau comparant ADN et ARN

21
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
C) La transcription de ’ADN en ARM messager

e

Antisense strand RNA polymerase

JORALATAA

ACGGATCAGL CGC AAGE

GAC UGCC UAGUCGGCGUU

RNA Transcript

GACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT
Sense Strand
Schéma simplifi€ée d’une transcription d’ADN en ARNm

23



) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
C) La transcription de ’ADN en ARM messager

= RNA
. polymerase

Newly made £

strand
mRNA ; of DNA
“l MR Direction of y
I d transcription

Schéma simplifi€ée d’une transcription d’ADN en ARNm
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
C) La transcription de ’/ADN en ARM messager

Schéma de la transcription a connaitre

27



) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
C) La transcription de I'’ADN en ARM messager

% R Jayesia
7 PR
ALY 20 SR

Molécule d’ADN

Transcription d’ARN visible en microscopie électronique
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
C) La transcription de I'’ADN en ARM messager

% R Jayesia
7 PR
ALY 20 SR

Molécule d’ADN

Transcription d’ARN visible en microscopie électronique
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) LARN messager un intermédiaire entre ADN et protéines
C) La transcription de ’'ADN en ARM messager

37 N L i e
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-
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1R,
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- %\ ""*""?’“"f"‘%i"
Analyse d’expérience 3
e/ % 43' '
P L:'_ M .u&A‘ {\?2 tl y
doc 4 p. 67 Molécule d’ADN .- AN .:.i “f;“?‘,( |
e S S AL : 3

Analyser cette expérience
historique pour montrer
comment elle a confirmé
I’existence d’'un ARN messager.

:;o
“’.
s

e A
Lol

-
s
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VAR sn

Transcription d’ARN visible en microscopie électronique
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines

A) Le rOle des ribosomes

Activité 2

A la recherche du code
géenetique

Marshall Warren Nirenberg : prix nobel de
médecine en 1968

32



II) La traduction de ’'ARNmM en protéines

A) Le rOole des ribosomes

Vue d'ensemble d'une cellule eucaryote

Nucléole  peroxysome Réticulum
endoplasmique
lisse Mitochondrie
Vésicule

Cytoplasme

oyau
Ribosome

Reticulum
endoplasmique
rugueux

(granuleux)

Centrosome

Lysosome

Microtubule

Schéma d’une cellule eucaryote 1égendée

33



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
A) Le rOole des ribosomes

Vue d'ensemble d'une cellule eucaryote

Nucléole paroxysome Reéticulum

. e oyau endoplasmique
m Ribosome Mitochondrie
A3

Mitochondrie ' vésicule
ES S Cytoplasme

Réticulum

endoplasmique |
rugueux |
(granuleux)

Centrosome

Lysosome

Appareil de Golgl - Microtubule

LY U}
hp [ Aevere e BROrwLAtGN (o

g MEDI

Schéma d’une cellule eucaryote 1€égendée (gauche) et une photographie au MET
(droite)
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II) La traduction de ’'ARNmM en protéines

A) Le rOole des ribosomes

’.\

(L

" Z}a

AT

! ¢>A

g/

..x.?

.
o
.

o

»

-
-

e Yk,

VAT

o
\

o
R

SN -

a‘ : sw«\i

A s

Photographie au MET d’un ARN messager en train d’étre traduit en protéine par

des ribosomes.
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II) La traduction de ’'ARNmM en protéines
A) Le rOole des ribosomes

Grande sous-unité

Protéine

ARN messager
Petite sous-unité

Simplified Modeled (3D) Molecular

Photographie au MET d’un ARN messager en train d’€tre traduit en protéine par
des ribosomes.
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines

A) Le rOle des ribosomes

Extrait du cahier de
recherche de Nirenberg

Prix Nobel de Physiologie
et Médecine en 1968 pour
son interprétation du code
génétique et son role dans la
synthese protéique

G t\e o NS SO I it S e
WA SO DNA s v AR

UAU anm &C 6C & « C c6 Y
wit WA CLelé & AU ©
@ &
AA WU CLB6 ¢ WA €&

uu AA G¢ CC
C AY &

v
) ~EC A &C
el

4 A GUIEA N\ U&_g,e, i‘,t(‘ﬁ ;
wk © Y e ! -9
& CAPA  pullh SAcy Cudy
ChCé gABc,  Lduc 6946
@_/iéc c UcCe A M ARG e }_«wc\"‘
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines
A) Le rOole des ribosomes

u yuu U
ARNm W W
ARNm
polyU polyU
00 00
phénylalanine (%9 valine @
Systéme acellulaire O "
(extrait bactérien
d’E coli) sans ADN
ni ARNm avec
enzymes et
ribosomes
- 37°C- Mg? ; —— 20 échantillons —p
énergie (ATP, GTP) différents
N
n°1 n°?2
RESULTATS O f( Pas de polypeptide
Polypeptide : polyphénylalanine

Autres expériences : avec ARNm polypeptide obtenu

polyA polymére de lysine w

polymere de proline
polyC

u yuu

ARNm polyU
. @9
alanine ”
O

Etc., ...

n°3

4

Pas de polypeptide
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines
B) Le code génetique

u yuu U
ARNm W W
ARNm
polyU polyU
00 00
phénylalanine (%9 valine @
Systéme acellulaire O "
(extrait bactérien
d’E coli) sans ADN
ni ARNm avec
enzymes et
ribosomes
- 37°C- Mg? ; —— 20 échantillons —p
énergie (ATP, GTP) différents
N
n°1 n°?2
RESULTATS O f( Pas de polypeptide
Polypeptide : polyphénylalanine

Autres expériences : avec ARNm polypeptide obtenu

polyA polymére de lysine w

polymere de proline
polyC

u yuu

ARNm polyU
. @9
alanine ”
O

Etc., ...

n°3

4

Pas de polypeptide
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines
B) Le code génetique

Premier nucléotide

Le code génétique

Deuxieme nucléeotide

o | » | o | c |

U c [ A G |
Uuu phényl- ucu UAU . UGuU : U
uuC SEanias UGG ; UAC tyrosine UGC cystéine p
UUA | | UCA it TuAA stop |UGA| STOP |A
UUG UCG | UAG | | UGG | tryptophane | |
CcuUu CcCuU CAU TR cGU U
cuc leucine ccC roline A e CGC arginine ¢
CUA cca| P CAA | CGA g A
CUG CCG cAG | dutamine | cgg G
AUU [Acu AAU — | AGU — I
AUC | isoleucine | Acce | AAC | asparagine |, ~n sérine c
AUA [RgA| "roovine Een . AGA =
AUG | méthionine | ACG AAG lysine AGG e ciiia B
GUU GCU GAU acide GGU U
GuC valine GeC alanine POk | aspartique | GGG lycine ¢
GUA GCA GAA| acide |GGA| ¢ A

Troisiéme nucléotide



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
B) Le code génetique

Premier nucléotide

Le code génétique

Deuxieme nucleotide

— C A G T—
Uuu phényl- ucu UAU : UGuU : U
U uuC alanine | ucc . UAC | Dyrosine | uge cystéine p
WA | ggé wine s stop | UGA| STOP é
UuG UAG UGG | tryptophane
CcuUu CCuU CAU s bl cGU U
histidine
CAC
eucine proline arginine
Clcun| lewine |[gga| proine o Con| aroinine |2
CUG CCG caG | dutamine | cGg G
| | AUU [acu | "AAU | | AGU | P
AUC | isoleucine | AcCC , AAC | asparaginé | ,e~e sefine
A | aua ACA | thréonine |-t MGk ‘
‘ AUG | méthionine l ACG AAG lysine AGG arginine B
GUU GCU GAU acide GGU U
G GuC valine Gee alanine Shk| aspartique [Haiac lycine ¢
GUA GCA GAA | acide |GGA| 9 A
‘ GUG GCG GAG | glutamique | GGG G

Troisiéme nucléotide



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
B) Le code génetique

Premier nucléotide

Le code génétique

Deuxieme nucléeotide

U ~C | A G
Uuu phényl- ucu UAU : UGuU :
U UucC alanine ucce - UAC tyrosine UGC cystéine
WA | |UcA| U fuaa | o | UGA | sTOP
UuUG _ UCG | | UAG | | UGG | tryptophane
cuu ccu CAU | . .. CGU
histidine
cucC ; CcCC , CAC CGC -
C CUA leucine CCA proline CAA | CGA arginine
CUG CCG cAGg | dlutamine | cGg
| | AUU [ Acu | | AAU | - |AGu|
AUC | isoleucine | ACC : AAC | sParaginé | see serine
A AUA AcA | threonine AAA FAGA
| AUG | méthionine | ACG |AaG | Msine | pgg | arginine
GUU GCU GAU acide GGU
G e’ valine o alanine =] aspartique st lycine
GUA GCA GAA | acide |GGA| 9
GUG GCG GAG | glutamique | GGG

loroclor[oc/aroc|aroc]

Troisiéme nucléotide
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines
C) Les étapes de la traduction
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II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

7‘%
|t ’

1440, 1520, e, , 1680, 1760, L 1840, . 1920, P
[M.TER20'TETFEIR B YERTOTAMA IETEG B0 T T T AT E FOR T:RB1T
F' 120 130 140 150 160
‘ }
.872: r q .
)
el f A * |
980 |
q a f { )
TeA)
. n " n 'f
% n
- 1l 1] * B V |
|96_: ‘ l ‘ | | J ) b
lj___\:_l Ll A, \ __l_eucl -_!ﬁtl ‘ l ~ ILOL et Lﬁ ‘1 ) "'s i {1‘__‘
Alowd L[] < | ) =7

1990 — 2003 : projet Génome Humain

Séquencage des 3,2

milliards de ;

paires de

nucléotides de '’ ADN

du génome |

numain,

puis des protéines du
prot€ome humain



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

Résultat :

- environ 25 000 genes
- environ 100 000 protéines



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

Résultat :

- environ 25 000 genes
- environ 100 000 protéines

« UNn gene = une
proteine » ?7



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

2=\ Boucle A
A Boucle C

l Boucle D
N ] Boucle F

-~ 3

A

e’

\\ /'/

/ |
\ / ,
N 4 Boucle 8 |

- ‘/’

Boucle E




II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines
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D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines



II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

= Géne ==  ADN

Transcription

pre-ARNm

Epissage alternatif

ARNm mature
Traduction

Protéine(s)




II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

Gly




II) La traduction de ’ARNmM en protéines
D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines

Structure tertiaire :
Repliement en 3D des structure secondaires entre elles

Structure primaire :
Séquence d’acide aminée

w

Gly

Structure secondaire :

Structure tertiaire :

Liaisons hydrogene entre les structures primaires

: . y e saz - : Assemblage des structure tertiaire
—> pliage des acides aminés en motif répétés (hélice ou feuillet) &

pour former une protéine mature
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1) Un exemple de protéines :

les enzymes

A) Les enzymes, des catalyseurs biologiques

Activité 3

Les enzymes : des
protéines
indispensables

Modele moléculaire de 1’alpha-amylase
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1) Un exemple de protéines :

les enzymes

A) Les enzymes, des catalyseurs biologiques

Résultats de I'hydrolyse spontanée de I'amidon :

Expérience Amidon placé a 37 °C
Test Eau 10dée liqueur de Fehling
30 min Positif Négatif
Résultats . — —
1 semaine Positif Positif

EFau iodée

' Fau iodée + amidon

|

Raction a I’eau 10dée et a 1a liqueur de feeling sur de ’amylase
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I[I1) Un exemple de protéines : les enzymes
A) Les enzymes, des catalyseurs biologiques

Substrat Complexe
/ Enzyme-Substrat

2%

Site actif

™ Produits

Raction a I’eau 10dée et a 1a liqueur de feeling sur de ’amylase
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I[I1) Un exemple de protéines : les enzymes
B) Une double speécificité enzymatique

AMIDON

0006

spécificité
* < de substrat =

MALTOSE

o0 606

CELLULOSE

l l;‘
e

pas d’hydrolyse

6P-glucono-

fructose-6P lactone

G6PC : Glucose-6-phosphatase PGM1 : Phosphoglucomutase-1

G6PD : Glucose-6-phosphate déshydrogénées G6P1 : Glucose-6-phosphe-déshydrogénsase
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I[I1) Un exemple de protéines : les enzymes
B) Une double spécificité enzymatique

¢a ¢u ¢ mm

Enzyme 1 Substrat 1 Complexe Enzyme-Substrat Enzyme 1 Produitl Produit2

Enzyme 2 Substrat 1 Complexe Enzyme-Substrat Produit 4

Enzyme 2 Substrat 2 Pas de complexe Enzyme-Substrat —

(’
Spécificité
d’action

\-

\

J

f

de
- substrat

Spécificité |

J
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II1) Un exemple de protéines : les enzymes

C) Le complexe enzyme-substrat

Site actif
S @
(substrat) Enzyme
E
(enzyme)
ES ]
(complexe ¥ ’
enzyme substrat) Produits

P intacte en ﬁn
(produits) de reéaction

Reconnaissance

du substrat
ot fixation

\

Complexe

+ substrat

Dissociation du complexe
enzyme-substrat
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D) Une maturation de ’ARNmM et des protéines
II1) Un exemple de protéines : les enzymes
A) Les enzymes, des catalyseurs biologiques
B) Une double specificité enzymatique
C) Le complexe enzyme-substrat
D) La réaction enzymatique

65



1) Un exemple de protéines :

D) La réaction enzymatique

les enzymes
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II1) Un exemple de protéines : les enzymes
D) La réaction enzymatique

[P] (en pM) tangente a l'origine
T ¥
veld . 3 [P1=1(t)
7
/i
/ |
Yol v/
A “"’5:/ . Vitesse initiale V = pente = (YB - YA) / (XB - XA)
{ f
i
L
o
—
_—— )
)‘(A )‘(B Temps t

Calcul de la vitesse initiale
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II1) Un exemple de protéines : les enzymes
D) La réaction enzymatique

Etude d’une cinétique enzymatique
doc 2 p. 88

1- En utilisant la méthode des tangentes, calculer la vitesse

initiale de réaction pour chaque concentration en substrat du
doc 2.

2- Tracer la courbe représentant la vitesse 1nitiale de réaction
en fonction de la concentration en substrat.
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1) Un exemple de protéines :
D) La réaction enzymatique

les enzymes

[P] [5]3
A
Vi3 [S]z
Vi2 [S]l
Vi1
p >
Etat Temps

quasi-stationnaire
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II1) Un exemple de protéines : les enzymes
D) La réaction enzymatique

0,014

o
()
[y
ro

0,01

g

0,006

:

0,002

Vitesse initialede laréaction (en A/fs)

Graphique représentant la vitesse initiale de la réaction en
fonction de la concentration en substrat

0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

Concentration en substrat (dilution par rapporta la solution mere)

0,012
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I[I1) Un exemple de protéines : les enzymes
D) La réaction enzymatique

vitesse de la catalyse enzymatique en fonction de la concentration initiale de substrat

25 | Vslisede
' réaction enu.a
‘“ : concertration
o faible
b

’U: concertration
R Y intermeédiaire

{ ‘ : concertration

forte

hd Enzyme
Q substrat
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I[I1) Un exemple de protéines : les enzymes
D) La réaction enzymatique

A Vitesse de réaction

2,51 (en UA)

2 -

enzyme 1

-----------------
-
j

enzyme 2 [E] = 1

enzyme 2 [E] = 0,5

[S] concentration
substrats (en UA)

situation 1
la vitessede la reaction
est optimale car la
quantite d'enzymes
disponibles est elevee.

situation 2
la vitesse de la réaction
ralentit, de plus en plus
de sites actifs sont
occupes.

I >
\34 10
' o O 'v e enzyme
' O
v
Vvv ' substrat

' v
\ 2
~ :9‘

situation 3
la vitesse de la réaction
est nulle, tous les sites
actifs sont occupeés.

o produit
v
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Fin de chapitre




Fin de chapitre




