THEME 1 Activité 7 : De ’ARN aux protéines
Chapitre 2 4=
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Situation : La synthése de protéine se fait en plusieurs étapes : La transcription consiste a produire un ARN messager a partir
du brin codant de I’ADN, puis la traduction permet de produire une protéine formée d’acides aminés a partir de cet ARNm
formé de nucléotides.

Probléme : Comment la traduction « décode » I’ARN pour former une protéine faite d’acides aminés ?

VOTRE MISSION : Résoudre les énigmes une a une, ce qui vous ménera a la réponse

Enigme n°1:
L’ARN est constitué d’'un enchainement ordonné de nucléotides parmi 4 possibles (A,C,G,U), alors qu’une protéine est
constituée d’'un enchainement ordonné d’acides aminés parmi 20 possibles.

On peut alors formuler I’hypothese suivante : « Il existe une correspondance, ou code, entre la séquence en nucléotide de
I’ARN et la séquence en acides aminés de la protéine, tel que : un acide aminé est codé par X nucléotides (avec X= nombre
entier) »

» Pour accéder a I'indice suivant vous devez trouver la plus petite valeur de X nucléotides qui permet de coder I’'ensemble
des 20 acides aminés. (Démarche et calculs apparents)
Quand vous pensez avoir trouvé la bonne réponse appelez la professeure pour obtenir I’enveloppe correspondant a votre réponse.
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Enigme n°2 :

Une séquence de 3 nucléotides déterminant 1 acide aminé est appelée codon.

Il existe donc 64 codons différents qui constituent le code génétique

Les correspondances codon- acide aminé ont été découvertes par Niremberg et Matthaei en 1961.

» Pour accéder a I'indice suivant, vous devez lire attentivement les documents présentés, et utiliser vos déductions pour
compléter le code génétique fourni.

3 codons devraient étre indéterminables ... lorsque vous avez rempli le code génétique a I'exception de ces 3 codons, appelez la
professeure.

Enigme n°3 :

La béta-Thalassémie est une maladie génétique qui altére ’lhémoglobine du sang. Elle est due a une malfonction de
I’'hémoglobine. L’étude des hémoglobines des malades montre que ces protéines sont malformées, et qu’il existe plusieurs
types d’hémoglobine malformées.

L’étude des ARN et protéines de plusieurs individus atteints de béta-thalassémie doit vous permettre de déterminer le role
des codons UAA, UAG et UGA.

Pour cela, rendez-vous dans Anagene.
» Ouvrez : Themes d’études > Themes fournis 1997 > Relation génotype-Phénotype > Phénotypes thalassémiques >
Séquences nucléiques. Vous obtenez alors 9 séquences d’ADN (1 sain et 8 malades)
» Sélectionnez les séquences de I'individu sain, et des individus malades 3 et 4 et convertissez-les en ARN et en protéine en
méme temps.
» Etudiez les ARN et protéines obtenues afin de déterminer le réle des codons UAA, UAG et UGA.
Appelez la professeure lorsque vous pensez avoir trouvé
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Enigme n°4 :
A partir des définitions, de vos précédentes déductions et des documents si dessous, déterminez si le code génétique est :
1- Universel 5- Chevauchant (2 aa codés par un méme codon)
2- Non-universel 6- Non chevauchant
3- Redondant (se répete) 7- Univoque (1 codon donne toujours le méme aa)
4- Non redondant 8- Equivoque (1 codon peut donner plusieurs aa)

> Utilisez vos réponses dans I’ordre alphabétique pour ouvrir le cadenas.



Il semblerait qu’une erreur se soit glissée dans votre démarche ....

> Lisez attentivement ce document, puis calculez le nombre de combinaisons possibles de 1, 2, 3, 4, ... nucléotides jusqu’a
trouver combien il faut de nucléotide pour pouvoir coder les 20 acides aminés.
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A Différentes possibilités de codage de PARNm. Un ARNm est constitué d'un enchainement ordonné de nucléotides parmi
4 possibles (A, U, G, C). Une protéine est constituée d'un enchainement ordonné d'acides aminés parmi 20 possibles. Il doit donc exister
une correspondance, ou code, entre une séquence de nucléotides et une séquence d'acides aminés. Plusieurs possibilités de codage
sont envisageables suivant que I'on considére des combinaisons de 1 3 4 nucléotides de I'ARNm pour un acide aminé de la protéine.

} Au cours de la méme année 1961, Nirenberg et ses collabo-
rateurs mettent au point un protocole permettant d'élucider uelgues résultats des expériences de Niremberg et Matthaei :

le code génétique.

ARN messager de synthése Séquence protéique obtenue

) IIs préparent tout d'abord des extraits de cytoplasme Poly U :  UUUUUUUUUUUU .. _ _Phe-Phe-Phe-Phe-...
dépourvus d’ARN mais contenant les 20 acides aminés et tous

les éléments nécessaires a la synthése des protéines, s ajou- Poly A: - AARAAARARAAAA... ~oLyslys-lys-lys-...
tent ensuite 4 cette préparation des ARN messager de syn- Poly G :  GGGGGGGGGEE. . ...-Gly-Gly-Gly-Gly-..
thése dont la séquence est connue puis analysent la séquence

des protéines obtenues. PolyC: ...CCCCCCceeeccee... ...-Pro-Pro-Pro-Pro-...

P En essayant plusieurs combinaisons de nucléotides, les scien- Poly UC : ...ucucucucucuc... ...-Ser-Leu-Ser-Leu-...
tifiques ont, en I'espace de deux ans, décrypté l'intégralité du Poly UG :  UGUGUGUGUGUG. .. ...-Cys-Val-Cys-Val-...

code génétique. Ces travaux ont de plus confirmé ce qu’avait

prévu I'équipe de Crick : chaque acide aminé est codé par un Poly UA : ...UAUAUAUAUAUA. .. oTyr-lle-Tyr-lle-....

triplet de nucléotides appelé codon ; il en existe 64 différents.

Poly AG : ...AGAGAGAGAGAG... ...-Arg-Glu-Arg-Glu-...
1“ temps * temps Poly AC : ...ACACACACACAC... ...-Thr-His-Thr-His-...
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BRCGAGUAO, GUUOUAGC AACGUAEZ REUAGUAGCAUC GCC DEUGUODER AAGE UGCODE
GGAENEUAUAUAQUE UAA AUGAAUANUAUENANUAC, GCCUUAUUAEZ GUCOAUAR
DCGAUCAS CUCE CRCGANE DU UCGQUEAAAEACCACCE ...
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Une expérience de transgenése

La méduse Aequora victoria, possede une protéine appelée GFP {Green Fluorescent Protein) quia la particularité de produire
une fluorescence verte.

L'expérience suivante consiste & transférer le géne codant la protéine GFP dans un organisme receveur, qu’on appelle alors un
Organisme Génétiguement Modifié (OGM)
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Cette expérience peut-étre réalisée en transférant le géne GFP dans des cellules-ceufs de plante, de mammifére, de champignon ....
Les organismes génétiqguement modifiés possédent alors le caractére fluorescence verte.
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