IT1/ La traduction : de 'ARN a la protéine

1. Le code génétique : un systeme universel de correspondance entre ADN et protéine. (L4 pages

42/43)

a) L’élucidation du code

1 nucléotide > 1AA

4 nucléotides pour 20 acides aminés : IMPOSSIBLE

2 nucléotides > 1AA

4 x 4 possibilités de combiner 2 nucléotides parmi 4 - 16 combinaisons
pour 20 AA : IMPOSSIBLE

3 nucléotides 2> 1AA

4 x 4 x 4 possibilités de combiner 3 nucléotides parmi 4 = 64 combinaisons
pour 20 AA : possible
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AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGC AUGE - Dase,
4 nouvelles possibilités.
AAA, ...CCC,
premiére combinaison possible... 64&me combinaison possible

1ére base,
4 possibilités.

2éme base,

G CAUGCAUGE 4 nouvelles possibilités.

En vertu du principe de parcimonie qui veut que 1’on conserve ’hypothése la plus simple c’est cette
hypothese qui a été testée

” ' 0 : N
ils obﬂennent respectivement un po
de phénylalanine, de lysine ou de proline.
Khorona et son équipe finissent ensuite le
déchiffrage du code avec des ARN

messagers synthétiques.

Le code génétique est entiérement
décrypté en 1966.

IIs confirment que le code génétique met en relation une séquence de 3 nucléotides : 1 codon et un acide
aminé : c’est le code génétique



Le code génétique

Deuxiéme nucléotide

) C A G

Uuu phényl- ucu UAU . uGu .. 1]
U |buc | alanine | ucc " UAC | Drosine | yge | cysteine I
WA [ _ " |UCA srne  IDER stop |UGA| stop |A
L) UuUG uce UAG UGG | tryptophane | ©
= cuu ccu CAU T CGU U

[e) histidine
O cuc . cce . CAC CGC i c
G C CUA leucine CCA proline CAA . CGA arginine A
2 CUG cCcG cAG | dlutamine | cgG G
- AUU ACU AAU | AGU N U
.G_J A AUC isoleucine ACC Hrkanins AAC asparagine AGC serine c
& AUA ACA AAA ) AGA — A
o AUG | méthionine | ACG AAG | sine | pgg | ardinine | g
0L GUU GCU GAU acide GGU U
G Sl valine o alanine | aspartique [HEE lycine &
GUA GCA GAA| acide |GGA| 9 A
GUG GCG GAG | glutamique | GGG G

Remarques :

Troisiéme nucléotide

- Le code génétique est
redondant : plusieurs codons
peuvent coder pour le méme
acide aminé : exemple : CUU,
CUC, CUA, CUG = leucine.

- Il existe 3 codons
STOP que l'on trouvera a la
finde’ARNm : UAA, UAG,
UGA

- Tousles ARN débute
par le méme codon : AUG qui
code pour la Méthionine

Comparaison du début de la séquence de ’ARNm de deux protéines dif-

férentes et de leur séquence peptidique correspondante.

Conversion de gé6pda-1.cod

AUGGCAGAGCAGGUGGCCCUGAGCCGE

MetfAlaGluGlnVUalAlaleuSerArg

Traitement «| »|0
Amn-gbpda-1.cod «| »|O
Pro-gbpda-1.cod «| »|O
» |Traitement «| »|0
Am-hlaa0101.cod  |<| »|0
Pro-hlaa0101.cod |«| »|0

Conpersion de hlaaB8161.cod
AUGGCCGUCAUGGCGCRETTIACCCUC

|Met laValMetAlaP¥roAjThrLeu

b) Un code universel

> Doc 4 page 43 : les expériences de transgénese démontrent que tous étre vivant peut lire et décoder

de I’ADN de n’importe quelle espéce : le code génétique est universel a quelques exceptions pres

Exceptions du code

[ 6ln Diplomonads
A Acstabularia
Sameciisee
UUU  Fhe UCU Ser UAU | Tyvx UGU Cys
UUC  Fhe UcC Ser UAC | Tyr UGC Cys
UUA Leu UCR Ser UMM TER | UGR TER [—™ Cys/Trp
UUG Leu UCG Ser UAG TER UGG Trp Euploks’
K Myeogsema
CUU  Leu CCU  Fro CAU His CGU Arg Saropiasma
CUC Leun CCC Pro CAC His CGC Arg
CUA Leun CCAR Fro Cha Gln CGA Arg
Ser >l CUG Leun CCG Fro CAG Gln CGG Arg » MNonsense
Candida LUU Ile | ACU Thr | AAU Asn | AGU Ser Mycogsma
- Saccharonyoss RUC Ile | ACC Thr | AARC Asn | AGC Ser Saroplasma
Nonsense [+ AUR Ile ACE Thr ARL Lys AGA Arg #{ MNonsense
AUG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg
Micrococous Micrococous
GUT  Val GCU  Rla GAU Asp GGU  Gly
GUC Val GCC  Rla GAC Asp GGC Gly
GUA Val GCA Rla GAA  Glu GGA Gly
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly




2. Le mécanisme de la traduction (L4 pages 44/45)

a) Les protéines sont synthétisées dans le cytoplasme mais ou ? (doc 1a page 44)
Les expériences de marquage radioactif réalisées (TP4) montrent que les protéines sont synthétisées dans le
réticulum endoplasmique granulaire : ensemble de cavités a I'intérieur du cytoplasme, délimitées par une
membrane a laquelle sont associés de petits organites : les ribosomes
?

= . Doc 1b page 44 : A la surface externe de la
@y Réticulum Intérieur L,
T des cavités membrane des cavités on observe des « grappes »
; avec de ribosomes : les polysomes :
protéines Photo Schéma

<} Ribosome

Ribosomes
&‘ ~«—Vésicule
- X 240 000
b) les ribosomes : Doc 2 page 4
Schéma tres simplifié d’un ribosome Les 2 unités se fixent sur ’ARN au niveau du codon
d’initiation (AUG) et se déplace le long de I’ARN de codon en
codon.

La grosse sous unité présente 2 sites de fixation dont la taille
G > est exactement celle d “un codon

rosse sous-unite

» doc 1c page 44 : la syntheése de protéines nécessite : de
-I’ARNm, (information codée en séquence de nucléotides)
- des acides aminés (précurseurs), et
- des ribosomes, (« téte de lecture »)
ce sont eux qui assurent la traduction de ’ARNm

2 sites de fixation

Petite sous-unité

¢) Le déroulement de la traduction : Doc 3 page 45
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INITIATION chaine

polvpeppdmue

sens de déplacement achevée
des ribosomes e E
nbosome
= Arbosome
A et libre

Plusieurs ribosomes travaillent en méme temps (polysomes) et synthétisent des protéines (chaine
polypeptidique) a une fréquence qui dépend des besoins de la cellule

Remarque :

- 1l'y a donc un phénomene d’amplification au niveau de la transcription : 1gene = plusieurs ARNm puis de la
traduction : 1 ARNm -2 plusieurs protéines.

- la traduction nécessite un apport d’énergie



Les 3 étapes:

Ribosome
p S— Acade aminé

W/ )/_ 1" emplacement

2™ emplacement —1 /
'\IVY /
L[/

AUG UCA CCG CCU AGC

o |_ ARNm

Initiation : le ribosome se fixe au niveau du
codon d’initiation : AUG qui se positionne
sur le site de fixation.

La méthionine se positionne.

Le ribosome se déplace d'un codon, AUG +
Met se place dans le site de fixation voisin

Liaison entre les acides aminés
» Sens du déplacement
du nbosome

AUG UCA CCG CCU AGC ..

Elongation : UCA est sur le site de fixation =2
Ser, une liaison se met en place entre les 2 AA
voisins = liaison peptidique.

Le ribosome se déplace d'un codon : AGC -
Pro qui établi une liaison avec Ser ...etc...

La protéine s’allonge.

Séparation des 2

Libération de la protéine «
sous-unités du ribosome

Codon stop
AUG UCA CCG CCU AGC AGC[UGAY”

(D

Terminaison : le site de fixation rencontre
UGA = codon STOP qui ne correspond a
aucun AA, la synthese se termine, le
ribosome se détache de I’ARN, la protéine est
libérée.

Remarque : la protéine est libérée dans les cavités du réticulum Endoplasmique

La protéine finit sa maturation
dans les cavités du
cytoplasme,

- elle se replie, prend sa formes -
- s’associe éventuellement
avec d’autres chaines >~

(exemple hémoglobine). >~

Elle est ensuite conduite vers
sa destination par des
vésicules : cytoplasme,
organites, exportation (>
exocytose)

Exemple d’une protéine constituée de I’assemblage de 2 chaines d’acides
aminés

1 chaine

. ' Liaisons entre les 2 chaines
(S-S)
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