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Le dogme centralLe dogme central

Transcription TraductionRéplication

PROTEINEARNADN
M tric  ADN Matrice ARNmMatrice ADN 
ADN polymérase III
Protéines de réplication
dNTP
ATP

Matrice ADN (brin sens)
ARN polymérase 
Facteurs de transcription
NTP

Matrice ARNm
Ribosomes
Facteurs de traduction
Acides aminés
ARNtATP

Mg 2+
Mg 2+ ARNt

Synthases
ATP,GTP, Mg 2+ 

Le flux de l’information génétique Le flux de l’information génétique Le flux de l information génétique Le flux de l information génétique 
est unidirectionnelest unidirectionnel



La réplicationLa réplication
11--Chez les procaryotes:Chez les procaryotes:

Synthèse d’une molécule d’ADN à partir d’une molécule parentale Synthèse d’une molécule d’ADN à partir d’une molécule parentale y p py p p
initiale afin de transmettre à la descendance une information initiale afin de transmettre à la descendance une information 
génétique conforme.génétique conforme.

Règles d’appariement:Règles d’appariement:
•• A     T A     T 
•• C      GC      G

Réplication semiRéplication semi--conservativeconservative

Commence du coté 5’ phosphate en fixant un nucléotide à Commence du coté 5’ phosphate en fixant un nucléotide à 
l’extrémité 3’ OH du désoxyribose de la chaîne d’ADN en l’extrémité 3’ OH du désoxyribose de la chaîne d’ADN en yy
synthèsesynthèse



Brin matrice

5’ P 3’ OH
ADN p III

5  P

3’ OH 5’ P

3  OH

Brin en synthèseBr n en synthèse

Nucléotides à ajouter



Initiation de la réplication:Initiation de la réplication:

origine de la réplication origine de la réplication Ori VOri V ou ou Ori COri Corigine de la réplication origine de la réplication Ori VOri V ou ou Ori COri C

250 PB environ250 PB environ250 PB environ250 PB environ

Reconnu spécifiquement pas des protéines permettant Reconnu spécifiquement pas des protéines permettant Reconnu spécifiquement pas des protéines permettant Reconnu spécifiquement pas des protéines permettant 
l’initiation l’initiation 

Formation de la Formation de la fourche de réplicationfourche de réplication

Réplication bidirectionnelleRéplication bidirectionnelle



Élongation de la réplication:

La polymérase, 2 rôles:

•Incorporation des bases en respectant les règles 
de complémentaritép

Exonucléase 3’ >5’                   assurer la fidélité •Exonucléase 3  ->5                    assurer la fidélité 
de la réplication (procaryotes et eucaryotes).



Hélicase: 
déroulement de la 

P éi  SSB
Primase: synthèse des ARN 

i  (ADN b)double héliceProtéines SSB:
stabilisation de 
l’ADN sens

primers (ADN sb)

Primosome:complexe enzymatique 
de synthèse des ARN primers 
(ADN ti )

Synthèse 
continue 
5’ >3’

(ADN anti sens)

5 ->3
Synthèse 
discontinue 
5’->3’5 3

Rétablissement de 
l’enroulement par 
les topoisomérases



Terminaison de la réplication

Au niveau d’une séquence TER située à l’opposé de l’origine  de 
réplicationp

Synchronisation entre la division cellulaire et la réplication

Système complexe de régulation

Protéines d’ancrage

Chromosome 

Cellule mère Cellules filles



2-Chez les eucaryotes:

Méme système que celui des procaryotes 

M iMais:

Synthèse uniquement ynth  un qu m nt 
pendant la phase S du 
cycle cellulaire



Structure complexe des chromosomes 
(chromatine et protéines histones)(chromatine et protéines histones)

•Plusieurs origines de réplication activées de manière Plusieurs origines de réplication activées de manière 
synchronisée et progressant à la même vitesse;

•Plusieurs plymérases agissant simultanément tout en ayant •Plusieurs plymérases agissant simultanément tout en ayant 
des fonctions différentes ( α: synthèse de l’amorce et 
réparation de l’ADN; β: réparation de l’ADN…)



La transcriptionLa transcriptionpp
En trois étapes:En trois étapes:

•• InitiationInitiation
ÉÉ•• ÉlongationÉlongation

•• TerminaisonTerminaison

Assurée par l’ARN polymérase Assurée par l’ARN polymérase 
•• Formation des liaisons phosphodiester entre les Formation des liaisons phosphodiester entre les p pp p

ribonucléotidesribonucléotides
•• Nécessite un ADN double brin comme amorceNécessite un ADN double brin comme amorce
•• 5 sous unités chacune une fonction précise (chez E 5 sous unités chacune une fonction précise (chez E p (p (

coli)coli)



1-Chez les procaryotes:

Structure générale d’un gène:Structure générale d un gène:

promoteur Région transcrite terminateurpromoteur Région transcrite terminateur

Site d’initiation 
de la 

t i ti

Matrice de 
synthèse de 
l’ARN

Séquence signal 
pour la libération 
d  l’ARN ltranscription l’ARN de l’ARN pol



Le promoteur

promoteur région transcrite terminateur

-35Pb -10 Pb 1Pb

TTGACA TATAAT

35Pb 10 Pb

10Pb-50 Pb
5’ 3’

3’ 5’

1Pb

1er site de 
fixation

Boite 
Pribnow Début de la trascnription

Brin sens

Sens de la transcription

F ti  d  Formation du 
complexe Pol/ADN

ouverture de la 
double hélicedouble hélice



Initiation de la polymérisation: facteur sigma :

 l  i  d  é  lé d  tassure la reconnaissance des séquences clé du promoteur

Positionne l’ARNp sur le promoteur

Facilite l’ouverture de la double hélice



Initiation de la transcription

complexe fermé

complexe ouvertp

formation du Primer

Dissociation du facteur σ

Liaison de la protéine NusA



Élongation de la chaîne d’ARN: Assurée par le core de l’ARNp 

Topoisomérases

•Le core de la polymérase
•Plusieurs transcrits à partir de Plusieurs transcrits à partir de 
la même matrice



La terminaison de la transcriptionLa terminaison de la transcription

Dissociation des sous unités de l’ARNp après la 
rencontre des signaux de terminaison

Deux mécanismes:

Terminaison rho indépendanteTerminaison rho-indépendante
Terminaison rho-dépendante



T i i  hT i i  h i dé d ti dé d tTerminaison rhoTerminaison rho--indépendante:indépendante:

Terminateur

Dernière base transcrite

Terminateur

3’ TAATTTCCGAGGAAAACCTCGGAAAAAA   5’

5’ ATTAAAGGCTCCTTTTGGAGCCTTTTTTT  3’
Sens de la transcriptionSens de la transcription



U

U U

U

Terminateur:

C G
C G

U U

•structure en tige-boucle Ou 
en épingle à cheveux

U A
C G
G C

p g

•Séquence ARN se terminant 
par un poly-U (région de 

G C
A U
A U
A U

par un poly U (région de 
faible énergie)

A U

AUU5’
Détachement des SU de 
l’ARNp AUU5 UUUUUOHl ARNp





Terminaison rhoTerminaison rho--dépendante:dépendante:

Facteur Rho:Facteur Rho:

•hélicase ATP dépendante

•Fixation à l’extrémité 5’ de 
l’ARNm, localise le complexe 

épol-ARN et le déroule 5’

Libération de l’ARN 
nouvellement synthétisénouvellement synthétisé

5’



2-chez les eucaryotes:

Gé  d  tGénome des eucaryotes:

•DiploïdeDiploïde

•Éclaté ou en mosaïque: introns et exonsq

•Expression compartimentée

•Unité de transcription est monocystronique



Génome en mosaïque



L’ARN polymérases II

Dans le nucléoplasme

Plusieurs sous unités
ARNm

Nécessite 7facteurs de 
transcription

Fixation spécifique sur le 
promoteur



Initiation de le réplication 

ADN génomique

E1 E2 E3 E4

CAAT TATAA

I1 I2 I3

AATAATTT

g q

70 PB 30 PB 100 PB

GT AG AG AGGT GT

Signaux moléculaires nécessaires à l’initiation:Signaux moléculaires nécessaires à l initiation:

30 PB: Boite TATA (équivalente de la Pribnow des procaryotes)

70 PB: CAAT ou Enhancer (virus): stabilisation du complexe ADN-ARNp



Terminaison de la réplication:

E1 E2 E3 E4

CAAT TATAA

I1 I2 I3

AATAATTT
ADN génomique

E1 E2 E3 E4

70 PB 30 PB

I1 I2 I3

100 PB

GT AG AG AGGT GT

CAAT TATAA T TTT

ARN précurseur

E1 E2 E3 E4

CAAT TATAA

I1 I2 I3
GT AG AG AGGT GT

AATAATTTCAP AUG UAA   UAG AAAAA

70 PB 30 PB 100 PB

GT AG AG AGGT GT

polyadénylation

è
E1 E2 E3 E4

ARN 

(AAA)nCAP
Vers la fin du gène: 
présence d’un signal 
de la modification de 
l’ARN 7 PB ( ’ t  ARN messagerl’ARN :7 PB (n’est pas 
aussi claire que chez 
les procaryotes)



Régulation post-transcriptionnelle:g p p

Maturation du prémessager

3 étapes:

Le capping
L  l dé l tiLa polyadénylation
L’épissage ou splicing





1- le capping:

te

Coiffe:

Extrémité 5’

G

so
n 

op
ho

sp
ha

t

structure particulière constituée 
d’une guanosine méthylée sur l’azote 

5’

Li
ai

py
ro7 et fixée à l’extrémité 5’ par une 

liaison pyrophasphate 5’-5’ à la 
première base de l’ARN (A ou G) 5’

Rend la dernière base du messager 
inaccessible aux ribonucléases 

Augmente l’efficacité de la 
traduction       

La méthylation du N7= signal de 
reconnaissance pour les ribosomesreconnaissance pour les ribosomes



La 3’ polyadénylation



é à l l è l à l é éAjoutée à la fin de la synthèse de l’ARN à l’extrémité 3’OH
par la polyadénylate transférase;

La longueur de la queue poly A varie de 100 à 200 nuc.

Abesente chez les ARNt, les ARNr et les ARNm codant pour les Abesente chez les ARNt, les ARNr et les ARNm codant pour les 
protéines histones

la polyadénylate transférase doit reconnaître un signal au niveau la polyadénylate transférase doit reconnaître un signal au niveau 
de l’ADN (AATAATTT) et couper à 20 nuc au-delà afin d’ajouter le 
poly A

Rôles: 
Attachement du messager à la membrane de RE
T f  d    lTransfert du messager au cytoplasme
Stabilisation du messager (demi vie ARN diminue en son 

absence)



Le splicing ou l’épissage:

Se fait après copping et adénylation, dans des sites définis par 
des séquences consensus:q

•GU: site donneur (exté 5’ d’un intron)

•AG: site accepteur (exté 3’ d’un intron)

•A: site de branchementA: site de branchement



Formation d’une boucle ou 
structure « en lasso »: structure « en lasso »: 
interaction entre le 5’ du site 
donneur G et le 2’OH de A du 
site de branchementsite de branchement

Soudure du lasso et 
coupure de l’exoncoupure de l exon



Le splicing se fait grâce 
à des snRNP, ce sont 
des complexes 
ib lé éiribonucléoprotéiques.



La traductionLa traductionLa traductionLa traduction
1-L’appareil de traduction:L pp

Les ribosomesLes ribosomes
Les ARNt
Les ARNt Synthétases

permet de:

Reconnaître les triplets codants
Positionner les 2 acides aminés consécutifs
ÉÉtablir une liaison covalente entre les 2 AA



Les ribosomes:

ARNm est associé à la sous 
unité 30S

2 sites de liaison à l’ARNt (sites 
P et A)



L’ARN de transfert:

P é  d  b  d f é  h b llPrésente des bases modifiées inhabituelles

Présente une structure dite « en feuille de trèfle »

Bras accepteur: fixe l’AA
Se termine par ACCp

Triplet de l’anticodon



Les ARNt SynthétasesLes ARNt Synthétases

Chargent les ARNtChargent les ARNtChargent les ARNtChargent les ARNt
avec les Acides Aminés adéquats;avec les Acides Aminés adéquats;

responsables de la lecture du responsables de la lecture du 
code génétique et  assurent donc 
la fidélité de la traduction



2-Les étapes de la traduction:2 Les étapes de la traduction:

Initiation: Association de l’ARNm et 
de l’aminoacyl-ARNt initiateur à la 
petite sous unité ribosomale, suivi par 
la fixation de la grande sous unité;g

Élongation: synthèse du peptide avec 
la fixation des ARNt au site accepteur 
(A) et du peptidyl au site (P)(A) et du peptidyl au site (P)

Terminaison: codons stop.



L’initiationL’initiationL initiationL initiation



Étape d’initiation chez les procaryotes:

Fixation de la SU 30S
(16S impliquée dans la 
reconnaissance de la CD

Fixation de l’ARNt initiateur
au codon initiateur

Nécessite un complexe d’initiation= facteurs d’initiationNécess te un complexe d n t at on  facteurs d n t at on



1-fixation de l’IF-1 sur la f
SU 30S grâce à l’IF-3, le 
complexe se fixe ensuite 
sur l’ARNm

2-fixation de l’IF-2 et 
dégradation d’u GTP

Complexe 

d’initiation
3- fixation de l’ARNt 
initiateur 

4-libération des IF1 2 et 3

5 fix ti  d  l  d  SU5-fixatio de la grande SU



Étape d’initiation chez les eucaryotes:

Absence de la CD

Une protéine de liaison CBP (CAP binding 
protein ) se fixe à la Coiffe à l’extrémité 
5’ de l’ARNm 5  de l ARNm 

Un complexe d’initiation est formé avec 
CBP, les facteurs d’initiation et la sous-,
unité 40S.

Le complexe analyse l’ARNm à la p y
recherche du premier AUG le plus proche 
de l’extrêmité 5’ de l’ARNm

eIF-2 analogue de IF-2, transfert l’ARNt 
au site P et l’ hydrolyse du GTP



L’élongationL’élongationL élongationL élongation



3 étapes

11--Positionnement Positionnement 22--Formation de Formation de 33--Déplacement mm
correct aminoacylcorrect aminoacyl--
ARNt au site ARNt au site 
accepteuraccepteur

liaison  peptidique liaison  peptidique 
entre le peptidylentre le peptidyl--
ARNt au site P ARNt au site P 

 l l

33 Déplacement 
de l’ARNm d’un 
codon par 
rapport au pp

avec aminoacylavec aminoacyl--
ARNt au site AARNt au site A

pp
ribosome



La terminaisonLa terminaisonLa terminaisonLa terminaison



Protéines appelées « Facteurs 
d  T i i  RF  de Terminaison – RF » 
reconnaissent le codon stop 
(UGA, UAG, ou UAA) au site A

RF-3 fixe le GTP et stimule les 
activités de RF-1 et RF –2.

La fixation des facteurs de 
terminaison au codon nonsense au 
site A transforme la peptidyl site A transforme la peptidyl 
transférase en une hydrolase, qui 
coupe la chaîne peptidique de 
l’ARNt auquel elle est fixéel ARNt auquel elle est fixée

Hydrolyse de GTP est 
nécessaire pour la dissociation p
des facteurs RFs, des sous-
unités ribosomales et du nouveau 
peptidep p
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