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I. LA SYNTHESE DES PROTEINES 

A.  Code génétique 

Le code ge ne tique assure la 
correspondance codons / 
acides aminés. 

Il existe 43 = 64 combinaisons 
de nucle otides pour former un 
codon.  

Il y a : 
- 1 codon Start (AUG) : 

Initie la traduction et 
code pour la méthionine 

- 3 codons Stop (UAA / UAG / UGA) : Indiquent la fin de la traduction 

 
 

1.  Caractéristiques du code génétique 

Le code ge ne tique est : 
- QUASI-UNIVERSEL : Toutes les espe ces vivantes utilisent la même 

correspondance codons / acide amine s 
-  NON CHEVAUCHANT : Chaque nucléotide de l’ARNm n’appartient 

qu’a  un seul codon.  
-  NON AMBIGU : Un codon donné correspond toujours au même 

acide aminé. 
- DEGENERE : Plusieurs codons codent pour le même acide aminé  
 Il y a 61 codons pour 20 acides amine s. 
 3 codons codent pour des codons Stop 

 

 

 

 

 

 

2. Cadres de lectures de l’ARNm. 

En the orie, il existe 3 cadres de lectures de l’ARNm : 

 1 seul aboutit a  la synthe se comple te de la prote ine 
o Appele  Cadre Ouvert de lecture (ou ORF : Open Reading 

Frame) 
o Il de bute au codon AUG, repe re  par la se quence dite 

« Kozak » 
 Les 2 autres sont décalés par rapport a  l’ORF 

o Les prote ines qui en sont issues sont diffe rentes et souvent 
bloqués par un codon stop prématuré 
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3.  Mutations du code génétique 

Certaines mutations de l’ADN modifient le code ge ne tique. Parmi elles, on 
trouve les substitutions, les insertions et les délétions. 

→ SUBSTITUTIONS : Remplacent 
une base / un codon par un(e) 
autre  

- Mutations silencieuses :  
Ne changent pas l’acide amine  code   

- Mutations faux sens :  
Remplacent un acide amine  par un 
autre 

- Mutations non sens :  
Introduisent un codon Stop prématuré  

  

→ INSERTIONS / DELETIONS : Modifient le nombre de nucléotides  
- Multiple de 3 : Ajoutent ou suppriment un acide amine   
- Non multiple de 3 : décalent le sens de lecture et entrainent des faux 

sens multiples ou des codons Stop prématurés. 

 

B.  Rappel sur les ARNs 

La traduction de l’ARNm en prote ine ne cessite plusieurs types d’ARN 
diffe rents : 

- ARN messager (ARNm) : Ve hicule l’information génétique 
- ARN de transfert (ARNt) : Se fixent au codons de l’ARNm et 

apportent les acides amine s 
- ARN ribosomaux (ARNr) : Sont associe s a  des protéines pour former 

les ribosomes  

 

 
 

 

 

1.  ARN de transfert 

Les ARNt ont une structure secondaire en feuille de tre fle,  

 Ils ont pour ro le de transporter l’acide amine  et reconnaitre par 
complémentarité  un codon de l’ARNm, gra ce a  une se quence 
anticodon 

 

2.  ARN ribosomal 

Les ARNr s’associent a  des prote ines et forment le ribosome  
 

Chaque sous-unite  ribosomale assure une fonction pre cise : 
- Petite sous-unité : Se lie { l’ARNm et de code l’information en 

assurant la correspondance codon-anticodon 
- Grosse sous-unité : Se fixe { la petite sous unité et fabrique la 

prote ine 

La grosse sous-unite  se divise en 3 sites : 
E, P, A 

 Site A : accueille l’ARNt 
accompagne  de l’acide aminé 

 Site P : Forme le peptide (petite 
prote ine) 

 Site E : Permet l’éjection de l’ARNt 
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C. Spécificités du code génétique. 

1. Spécificité de l’appareillement codon-anticodon. 

En the orie, il devrait exister 61 ARNt (soit 1 pour chaque codon), mais en 
re alite  il n’en existe que 48. 

 Un appareillement flexible, nomme  le Wooble, permet de diminuer 
leur nombre 

 Ce syste me se base sur l’association 
inhabituelle entre la 3e base du codon et 
la 1ère base de l’anticodon 

 

 

 

 

2. Spécificité de l’association ARNt- acide aminé 

Cette association est re alise e par des enzymes : les animoacyls-ARNt 
synthétases (aaRs) 

 Chaque aaRs est spécifique d’un acide amine  
 Un aaRs peut donc reconnaitre plusieurs ARNt dits 

« isoacceptateurs ». 
 Les aaRs posse dent une activite  de « proof-reading » de correction 

qui permet d’e liminer un acide amine  fixe  par erreur 

 

 

 

 

 

 

E.  Mécanisme de la traduction 

La traduction de l’ARNm en prote ine comprend 3 étapes successives :  
- Initiation de la traduction  
- Elongation de la traduction  
- Terminaison de la traduction 

 
1.  Initiation de la traduction 

L’initiation de la traduction se de roule en 2 e tapes : 

→ Formation du complexe de préinitiation sur l’ARNm  

 Le complexe de pre initialisation (comprenant la petite sous-unite ) se 
fixe sur la coiffe et se déplace jusqu’au codon initiateur AUG 

→ Un ARNt « initiateur » portant la méthionine reconnait le codon AUG 

 La grosse sous-unite  se fixe alors sur la petite et forme le ribosome 

 

 

2.  Elongation de la traduction 

Le ribosome se déplace de codon en codon 
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3.  Terminaison de la traduction 

L’e tape de terminaison s’ache ve lorsque le ribosome rencontre un codon 
Stop. 

/!\ Il n’existe pas d’ARNt correspondant aux codons Stop. 

Une protéine appele e facteur de terminaison se fixe donc { la place d’un 
ARNt, puis la prote ine est libérée et le ribosome se dissocie. 

 

 
F. Adressage des protéines. 

Une fois synthe tise s dans le cytosol, les prote ines sont triées vers leur site 
d’action 

Ce tri se fait en fonction d’un fragment peptidique contenu dans leur 
se quence, c’est un « signal spécifique » a  un compartiment. 

Les prote ines peuvent : 

 Rester dans le cytosol en absence de signal 
 Rejoindre le Réticulum Endoplasmique afin de continuer leur 

maturation et leur adressage 
 Rejoindre le noyau, les peroxysomes ou les mitochondries 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

II. LA REGULATION DE L’EXPRESSION DES GENES 

A.  Généralités 

Les cellules de l’organisme sont issues d’une cellule unique : le zygote. Elles 
posse dent donc toutes le même capital génétique.  

Cependant, elles n’expriment pas toutes les me mes caracte ristiques : 
certaines sont spécialisés (Neurone, Globule Rouge, Myocyte…) et 
remplissent donc des fonctions spécifiques. 

 Ce qui veut dire qu’elles ne vont exprimer qu’une partie de leur 
patrimoine ge ne tique. 

La régulation précoce de l’expression de certains gènes (au stade 
embryonnaire) permet la différenciation des différents types cellulaires 
de l’organisme. 
 
Cette re gulation est e galement nécessaire au maintien de l’homéostasie, 
 La cellule peut ainsi analyser son environnement et répondre aux 

signaux extérieurs 
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B.  Régulation chez les procaryotes 

La re gulation se fait exclusivement au niveau de la transcription.  

 Exemple : Régulation du métabolisme du lactose chez la bactérie E. 
Coli 

 
 

 

 

 

 

 

 

1.  Opéron lactose chez la bactérie E. Coli 

Opéron : Unité d’expression et de régulation des gènes bactériens 

La bacte rie Escherichia Coli 
est capable de croître en 
présence de glucose ou de 
lactose. 

En pre sence de glucose et 
lactose, elle pre fe re utiliser 
d’abord le glucose.  

Lorsque que le glucose est épuisé, E. Coli active ses gènes du catabolisme 
du lactose. 

 Chez les procaryotes, les ge nes sont rassemble s en un « opéron » 

L’ope ron lactose est un opéron inductible comprenant plusieurs e le ments :  
- Gènes du catabolisme du lactose : LacZ, LacY, LacA 
- Promoteur : Fixe l’ARN polyme rase et l’ope rateur 
- ARN polymérase 
- Opérateur (séquence régulatrice) : Contro le la transcription  

Il existe un gène régulateur (LaCl) est situe  en amont, avec son promoteur 
propre. Il code un répresseur ( le LaCl) : une prote ine re gulatrice capable 
de se lier a  l’ope rateur. 

 

 
L’Ope ron sera ensuite transcrit en un ARNm que l’on appellera polycistron. 
Ce polycistron va posse der dans sa se quence : 
 Les gènes transcrits : dont chaque ge ne posse dera son propre 

codon START et STOP 
 Le transcrit de l’opérateur  qui ne sera PAS TRADUIT EN 

PROTEINE 
 

2.  Fonctionnement de l’opéron lactose 

• En l’absence de lactose → PAS DE TRANSCRIPTION  

Le re presseur LacI est libre et fixé a  la se quence re gulatrice (ope rateur). Le 
passage de l’ARN polyme rase est bloqué et la transcription des ge nes du 
catabolisme du lactose est réprimée. 

 L’ope ron ne fonctionne donc pas. 
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• En présence de lactose et de glucose → TRANSCRIPTION FAIBLE 

Le lactose joue un rôle permissif de ligand coinducteur : il se fixe au 
re presseur LacI et l’empe che de se lier a  l’ope rateur.  

Par contre, le glucose joue un rôle répresseur : il empe che la production 
d’AMPc, un ligand activant la prote ine CAP.  

→ Sans AMPc, la protéine CAP ne peut se lier au promoteur et stabiliser l’ARN 
polymérase. 
 
 
 
 
 

 

• En présence de lactose seul : TRANSCRIPTION MAXIMALE 

Les effets du lactose et de l’AMPc s’additionnent. Le lactose se fixe au 
re presseur et l’empe che de se lier a  l’ope rateur. Et l’AMPc active la prote ine 
CAP qui lie le promoteur et stabilise l’ARN polymérase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
C.  Régulation chez les eucaryotes 

Chez les eucaryotes, la re gulation de l’expression se fait a  plusieurs niveaux : 

 CHROMATINE : re gulation de la compaction 
 TRANSCRIPTIONNEL : re gulation par les facteurs de 

transcriptions spécifiques  Modification de l’assemblage de la 
machinerie basale. 

 POST-TRANSCRIPTIONNEL : Re gulation de l’édition. 
 TRADUCTIONNEL : Re gulation au niveau de l’initiation de la 

traduction et de la durée de vie des ARNm. 

1. Régulation de la chromatine. 

Apre s la traduction, les histones peuvent subir des modifications post-
traductionnelles. 

Ces modifications sont nombreuses, re versibles et de nature épigénétique 
(cad que ces modifications vont re guler l’expression des ge nes sans 
modifier le génome). 

 L’expression des ge nes sera ici re gule e en modifiant la compaction 
de la chromatine 

Il peut s’agir de l’ajout ou de la suppression : 

 D’un groupement méthyl 
o Ge ne ralement, une méthylation de l’ADN est associe e a  la 

formation d’hétérochromatine 

 

 

 D’un groupement acétyl 

 

 

 D’un groupement phosphore 
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2. Régulation au niveau traductionelle 

A ce niveau, la re gulation va ne cessiter des micro-ARN. 

 Ils vont servir a  inhiber spécifiquement l’expression d’un 
ge ne 

 

A la base, les micro-ARNs sont fabrique s a  partir d’un précurseur en 
forme d’épingle { cheveux. 

 

Ce pre curseur subira ensuite une maturation, il sera alors 
fragmenté en morceaux doubles brins d’une vingtaine de 
nucle otides 

Un des brin du micro-ARN sera complémentaire d’une se quence 
de l’ARNm cible. 

 Le micro-ARN sera donc guide  jusqu’a  l’ARNm gra ce a  un complexe 
prote ique appele  complexe RISC 

Une fois le micro-ARN associe  a  l’ARNm,  

 Il bloquera la traduction si l’association est non parfaite 
 Il détruira l’ARNm si l’association est parfaite 

 
Voila  pour cette 2e fiche, pour toute suggestions/ questions  Le Forum de Biomol  

Bon courage a  tous !  


