
B IO LOG IE

Chap itre 1 4 : LE GENE ET LE CODE GENET IQUE

A- SUPPORT DE L 'INFORMAT ION GENE T IQUE

Tous les êtres c e llu la ire pos s èdent une in form at ion génét ique s ous form e d 'A DN. Les v irus eux

la pos s èdent s ous form e d 'A RN.

E lle a été déc ouv erte h is toriquem ent grâc e à l'é tude des trans form at ions bac tériennes .

Chez les pneum oc oques (il en ex is te des s ouc hes v iru lentes et d 'autres innof fens iv es ), une des

s ouc hes v iru lentes prov oque une pneum onie c hez l'ind iv udu in fec té . L 'é tude de c et te s ouc he a

m ontré qu 'e lles s e dév e loppent en c o lon ie s ous form e d 'un tap is hom ogène que l'on qua lif ie de

lis s e . O bs erv ée s éparém ent, une bac térie pos s ède une paro i, a ins i qu 'une c aps u le . B ien

entendu, tout le res te du c ontenu du hy a lop lasm e égalem ent.

La s ouc he innof fens iv e par c ontre , c u lt iv ée s ur le m êm e m ilieu de c u lture ne s e dév e loppe pas

s ous form e de grande plage hom ogène m ais s ous form e de plus ieurs paquets , donnant à la

c o lon ie un as pec t granu leux . O bs erv ée s éparém ent, une s eu le bac térie ne prés ente pas la

part ic u larité de la c aps u le .

S i on is o le l'A DN des bac téries de la s ouc he v iru lente lis s e et qu 'on le m et dans le m ilieu de

c u lture des pneum oc oques non v iru lentes , on s 'aperc o it que la m ult ip lic a t ion des bac téries

prov oque l'apparit ion de s ouc hes v iru lentes au s e in m êm e de la s ouc he innof fens iv e . Du c oup, la

c o lin ie c hange de phy s io log ie et dev ient lis s e et les bac téries pos s èdent une c aps u le . In tégrées

dans un organ ism e s ain , e lles prov oquent le déc lenc hem ent d 'une pneum onie .

O n a ains i c hangé c erta ins c arac tères de la s ouc he rugueus e en c arac téres de la s ouc he lis s e

s ur un p lan m orpho log ie , phy s io log ique et c om portem enta l. Cet te ex périenc e a donc prouv é que

l'A DN éta it porteur des c arac tères c omm e c 'es t le s eu l param ètre qu i a it é té m odif ié dans c et te

ex périm enta t ion , c 'es t donc la m oléc u le d 'A DN qui es t le s upport de l'in form at ion génét ique.

B- E X PRESS ION DE L 'INFORMAT ION GÉNÉ T IQUE : LE TRANS FERT DE L 'INFORMAT ION

1- D 'une génération cel lu la ire à une au tre

On parle d 'autodup lic a t ion de l'A DN , de rép lic a t ion et d 'ac t iv ité autoc ata ly t ique de l'A DN .

A près la d iv is ion, les c e llu les f illes ont les m êm es c arac tères (s auf dans le c as de m utat ions ),

c e qu i es t la c ons équenc e de l'au todup lic a t ion de l'A DN : à part ir d 'une m oléc u le , on en obt ient 2

ident iques .

2- Au sein de la cel lu le (transcrip tion , traduction )

Le pas s age de l'in form at ion génét ique s ous form e d 'A DN à une proté ine s e fa it en deux étapes :

une prem ière ac t iv ité hétéroc ata ly t ique qui c ons is te à s y nthét is er une m oléc u le d 'A RN à part ir

d 'un fragm ent d 'A DN , c 'es t le proc es s us de T rans c rip t ion .

P u is de tradu ire la s équenc e ribonuc léot id ique de l'A RN en s équenc e d 'ac ides am inés : c 'es t le

proc es s us de T raduc t ion .
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C- CODE GÉNÉ T IQUE

L 'in form at ion génét ique es t éc rite à l'a ide de ribonuc léot ides s e lon une règ le préc is e :

- O n s a it qu 'il ex is te 20 ac ides am inés et s eu lem ent 4 bas es nuc lé iques . La c om bina is on

de c es 4 bas es ne peut s at is fa ire le nom bre d 'ac ides am inés à c oder que s i e lles s ont as s oc iées

par 3 (s i par deux , il n 'y aura it que 16 c om bina is ons pos s ib les pour c oder les 20 ac ides am inés ;

le c ode s era it a lors d it am bigü ).

Dans c e c as , on parle du c ode génét ique dégénéré . Ces tro is bas es s ont appe lées trip le ts de

nuc léot ide ou enc ore Codon . O n appelle c is t ron l 'ens em ble des c odons qu i déterm inent la

s équenc e d 'une proté ine.

- Le c ode es t éga lem ent d it non-c hev auc hant c 'es t-à-d ire que les bas es s ont lues par

groupes de 3 et deux c odons s uc c es s ifs ne pos s èdent pas de bas e c omm une. Dans c e c as , la

s ubs t itu t ion d 'une bas e par une autre ne m odif ie qu 'un s eu l ac ide am iné, donc un s eu l c odon.

- E n rev anc he, c e s ont les gènes qu i peuv ent s e c hav auc hes , on parle a lors de c adres

de lec ture , m ais la lec ture s e fa it tou jours par groupes de tro is e t s ans c hev auc hem ent.

- Le c ode es t ponc tué c 'es t-à-d ire qu 'il pos s ède un c odon d 'in it ia t ion (M et- A UG ) et des

c odons de term ina is on (Codon S TOP - UA A ,UAG ,UGA ). Les c odons S TOP n'ont pas d 'ac ide

am iné c orres pondant , donc la s y nthès e proté ique s 'arrê te au m om ent de leur t raduc t ion .

- O n dit que le c ode es t dégénéré, c 'es t -à-d ire qu 'il peut y av o ir p lus ieurs c odons

c orres pondant à un s eu l ac ide am iné (6 c odons d if fe rents pour la Leu).

- Le c ode génét ique es t pres que univ c ers e l m ais pas ex ac tem ent.

D- LE GÈNE

Un gène c orres pond à un c arac tère . I ls s ont t ransm is s ib les de générat ion en générat ion , il n 'y a

pas des c arac tères ac qu is .

1- P héno type

Le phénoty pe c orres pond aux proprié tés v is ib les ou m es urab les des c arac tères . I l es t déterm iné

par des fac teurs génét iques res pons ab les de l'apparit ion de c es c arac tères .

2- G éno type

Le gène es t l'un ité d 'héréd ité c ar e lle es t res pons ab le de l'apparit ion du c arac tère . E lle perm et de

c oder un po ly pept ide s péc if ique. C 'es t une ent ité s tab le m ais qu i peut ê tre s oum is e à des

v aria t ions , appa lées M utat ions .

3- M u tations

Le c arac tère res te inc hangé, m ais c 'es t l'ex pres s ion du gène qui en es t m odif iée .

La form e la p lus fréquente d 'un gène es t d ite Norm ale , e lle es t à l'o rig ine de l'ex pres s ion d 'un

c arac tère s auv age .

Les form es m odif iées (les m oins fréquentes ) s ont d ites m utées . O n parle de gènes m utants .

4- A llè les



4- A llè les

Les gènes peuv ent ex is ter s ous p lus ieurs form es a lternat iv es , m ais ils déterm inent c ependant

tou jours le m êm e c arac tère .

A llè le es t norm alem ent un term e ut ilis é c omm e adjec t if en parlant de gènes a llè les . O n parle

toute fo is d 'a llè les d 'un m êm e gène, déf in is s ant un m êm e c arac tère m ais s ous des as pec ts

d if fé rents .

5- T ransm ission de l 'in fo rm ation génétique

Chez les organ ism es euc ary otes , la t ransm is s ion des c hrom os om es es t en re la t ion av ec la

t ransm is s ion des c arac tères : les gènes s ont portés par les c hrom os om es .

De nom breux gènes s ont portés par le m êm e c hrom os om e, et peuv ent ê tre a lignés de m anière

linéa ire ou b ien ils peuv ent ê tre c hev auc hants .

Un gène indu it la s y nthès e d 'un po ly pept ide (s équenc e pept id ique, m ais pas néc es s a irem ent une

proté ine).

6- C istron

Un c is t ron es t l'ens em ble des c odons c odant pour une s équenc e pept id ique.

7- G ènes M o rcelés

I l ex is te deux ty pes de s egm ents s ur un gène:

- Les EXONS qui s ont les s équenc es d ites ex prim ées que l'on re trouv e s ur les A RNm

fonc t ionne ls .

- Les INTRONS qui s ont des s équenc es qu i ne s ont pas prés entes s ur les m oléc u les

d 'A RNm fonc t ionne l. Ce s ont les s équenc es non-ex prim ées .

L 'A RN es t t rans c rit du brin m atric ie l (ou ant i-s ens ou non-c odant ).

I l es t donc c om plém enta ire du brin m atric ie l e t ident ique au brin c odant ou s ens de l'A DN .

Cet A RN fra îc hem ent t rans c rit es t d it A RN prém es s ager. I l do it s ub ir une m atura t ion qui c ons is te

à c ouper et rec o lle r la m oléc u le d 'A RN pour lu i en lev er les INTRONS . Ce proc es s us d it

d 'ex c is ion-ép is s age es t ex trèm em ent c om plex e c ar les ex ons ne doiv ent n i s e m élanger n i s e

détac her c om plè tem ent s ans quo i la pro té ine s y nthét is ée ne s era it pas fonc t ionne lle .

Ce proc es s us s e réa lis e à l'a ide de pet ites pro té ines prés antant des proprié tés enz ym at iques

pour c ouper et rec o lle r les ex ons . Ces proté ines c ons t ituent la fam ille des S NURPS et form ent

une ent ité res pons ab le de la m atura t ion appelée s p lic eos om e .

O n peut a ins i obten ir une m oléc u le d 'A RNm fonc t ionne lle qu i pourra être t radu ite en une c ha îne

d 'ac ides am inés .

L 'ex trém ité 5 ' de l'A RNm c orres pond à l'ex t rém ité N Term ina l du po ly pept ide, e t 3 ' c orres pond à C

Term ina l.

P our une s équenc e pept id ique donnée, un ARNm es t donc d 'abord trans c rit du brin m atric ie l. Le

c ho ix de c e brin dépend du ty pe de gènes prés ents s ur c e brin . I l peut y av o ir 2 A RN dif fé rents

s y nthét is és à part ir d 'un m êm e s egm ent d 'A DN bic aténa ire . Les deux ARN s y nthét is és , l'un s ens

et l'au tre ant i-s ens s eront s o it détru its , s o it m aturés et dev iendront fonc t ionne ls .

Ce princ ipe prés ente un in térê t pour une applic a t ion thérapeut ique:
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S i l'on v eut c ontrequarrer la s y nthès e d 'une proté ine qu i prov oque une patho log ie , on peut :

- fa ire des m utat ions au n iv eau du gène, m ais c e n 'es t pas s im ple

- c onna is s ant la s équenc e en ac ides am ines du pept ide, on peut re t rouv er s a s équenc e

nuc léot id ique et fabriquer des A RNm ant i-s ens qu i v ont perm ett re , une fo is in jec tés dans

l'o rgan ism e de s 'hbrider en m oléc u les A RN-A RN de s orte qu 'e lles ne peuv ent p lus être t radu ites .


