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• Chez les procaryotes

- Absence de noyau (on parle de nucléoide),

- ADN circulaire. Il est directement diffus dans le 

cytoplasme

- Il existe un chromosome unique + un plasmide 

(circulaire, structure facultative). 

- L’ADN est associé à des protéines non-histones.

- L’ADN procaryote présente une seule origine de 

réplication (Ori C)

- Toutes les régions d’ADN sont codantes

Différences et similitudes entre le génome 

procaryote et le génome eucaryote

Chez les eucaryotes comme chez les procaryotes, un ADN double brin est le support moléculaire de 

l’information génétique. La transmission des génomes procaryotes et eucaryotes se fait selon un 

processus commun : la réplication semi-conservative de l’ADN.
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• Chez les eucaryotes

- Présence d’un « vrai » noyau délimité par une membrane nucléaire

- ADN linéaire individualisé sous forme de chromosomes dans le 

noyau. 

- Plusieurs chromosomes nucléaires + génomes mitochondriaux et 

chloroplastiques

- ADN toujours associés à des protéines de type histones

- Un génome quantitativement plus important chez les eucaryotes

- L’ADN eucaryote peut être répliqué à plusieurs endroits en même

temps, sans cela sa réplication durerait 800 heures

- Plusieurs copies possibles de chaque chromosome (suivant la

ploïdie), une grande quantité de séquences non codantes.

Organisation en introns et exons.



• Dans la réplication, l’information passe

d’une molécule d’ADN à d’autres molécules

d’ADN.

• Dans la transcription, l’information passe

de l’ADN à l’ARN.

• Dans la traduction, l’information passe de

l’ARN aux protéines

Le dogme central de la biologie moléculaire

Selon le dogme central de la biologie moléculaire, le flux d’information 

génétique de l’ADN aux protéines suit une voie à sens unique :



Réplication de l’ADN

-séparation des deux brins d’ADN parental.

-Chaque brin servira de modèle pour la synthèse d’un

nouveau brin complémentaire.

-On obtient donc deux molécules d’ADN identiques,

chacune des deux contenant un brin parental et un

brin fils.

Sur les deux brins de toute molécule d’ADN,

il y a toujours :

• Un brin d’ADN ancien qui provient de l’un

des 2 brins d’ADN parental.

• Un brin d’ADN jeune, nouvellement formé.
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Réplication de l’ADN

Point d’initiation ou origine de la réplication

Chez les procaryotes

la réplication débute en un point précis du 

chromosome dit point d’initiation ou origine 

de la réplication (ORI).

La réplication progresse de façon bidirectionnelle, jusqu’à

ce que les deux réplicons adjacents entrent en contact et

que l’ensemble de l’ADN soit dédoublé.

Chez les eucaryotes



Réplication de l’ADN

➢ Les 3 phases de la réplication

- Activation : Les enzymes séparent les

deux brins pour ouvrir une bulle de

réplication. Les protéines fixatrices

se lient aux brins exposés et les

gardent séparés en bloquant la

formation des liaisons hydrogènes

- Elongation : L’ADN polymérase utilise

les brins parents comme matrice et

commence à ajouter un nucléotide à la

fois pour créer un nouveau brin

complémentaire du brin existant. une

ligase lie les fragments d’Okazaki pour

créer un nouveau brin d’ADN continu

- Achèvement : Si l’ADN polymérase

trouve une erreur, elle la remplace avec

les nucléotides corrects. Les brins

parentaux et les brins fils se reforment

en hélice.



La transcription

LES DIFFERENTS TYPES D’ ARN
Les cellules contiennent essentiellement quatre types d’ARN:

- Les ARN ribosomiques (ou rARN).

- Les ARN de transfert (ou tARN).

- Les ARN messagers (ou mARN).

- Les ARN nucléaires de petite taille (ou snRNA)(ou small nuclear RNA)(snRNA).

De nouvelles classes de petits ARNs :

- snoARN ou  small nucleolar RNA ou petit ARN nucléolaire

- Les microARN (ARNmi) et les petits ARN interférents (ARNsi: small interfering RNA) qui
remplissent de nombreuses fonctions, en particulier celle de l'inhibition post-transcriptionnelle des
gènes.

Dans la cellule, les rARN sont les plus abondants (au moins 80% de l’ensemble des ARN de la
cellule) alors que les ARNt ne représente que 16% et les ARNm 2% et les snRNA les moins
abondants.



La transcription

LES ARN MESSAGERS (mARN)

❑Les ARN messagers (ou mARN) constituent le support essentiel de l’information
génétique entre l’ADN et le ribosome où s’effectuera la synthèse protéique.

❑Leur durée de vie est très courte à la différence des tARN par exemple. Chez les
bactéries, la durée de vie d’un mARN est de quelques minutes environ et
quelques heures chez les eucaryotes) ;. Les mARN sont très rapidement
synthétisés et dégradés.

❑Ils sont formés d’une seule chaîne de nucléotides avec les bases communes aux
ARN: A, U, C et G.

❑ leurs tailles sont très hétérogènes.

❑Cette chaîne comporte une succession de triplets nucléotidiques.

❑Chaque triplet nucléotidique constitue un codon spécifique d’un acide aminé
donné.



La transcription

Les tARN sont les vecteurs qui vont transférer les acides aminés
jusqu’à l’usine ribosome où s’effectue la synthèse protéique.

- La structure spatiale des tARN: Les chaînes de tARN sont constituées
d’une centaine environ de nucléotides qui se replient pour donner un
aspect général en forme de trèfle.

LES ARN DE TRANSFERT  (ARNt)



❑Représentent environ 80% des ARN cellulaires totaux.

❑Riche en G et C.

❑Ils constituent les ribosomes.

❑Les ribosomes sont des organites intra-cellulaires
situés dans le cytoplasme (également dans les
mitochondries) et qui sont l’usine de fabrication des
protéines de la cellule.

❑On peut distinguer les rARN des procaryotes (E. coli)
et les rARN des eucaryotes.

La transcription

Les ARN ribosomiques  ARNr



La transcription

La transcription nécessite trois

composants essentiels :

- Une matrice d’ADN

- Les matériaux de base (les 

substrats) pour produire une 

nouvelle molécule d’ARN 

- Le système de transcription, 

comprenant les protéines 

nécessaires pour catalyser la 

synthèse d’ARN

Eléments nécessaires à la transcription



La transcription

- Le promoteur : une séquence d’ADN que le système

de transcription reconnaît et à laquelle il se lie. Il

indique le brin d’ADN qui doit être transcrit et le sens

de la transcription. Il détermine aussi les sites

d’initiation de la transcription, le premier nucléotide qui

sera transcrit en ARN. Dans la plupart des unités de

transcription, le promoteur est localisé à côté du site

d’initiation de transcription, mais n’est pas, lui-même,

transcrit.

- La région codant l’ARN : la séquence d’ADN qui est

effectivement transcrite en molécule d’ARN.

- Le terminateur : une séquence nucléotidique qui

signale l’endroit où doit s’arrêter la transcription. Les

terminateurs font généralement partie de la séquence

codante

L’unité de transcription



La transcription

• Exemples de modifications post-transcriptionnelles

- La méthylation : addition d’un ou plusieurs groupements

méthyl sur la base ou le sucre. Par exemple la méthylation de la

guanosine donne la 7-méthylguanosine ;

- La désamination : élimination d’un groupement aminé (-NH2)

de la base. Par exemple la désamination de l’adénosine donne

l’inosine ;

- La substitution d’un S : remplacement d’un oxygène par un

soufre. Par exemple la 4-thiouridine ;

- L’isomérisation d’une base : changement de position des

atomes sur le noyau d’une base. Par exemple l’isomérisation de

l’uridine donne la pseudo-uridine. ;

- La saturation d’une double liaison : transforme une double

liaison en simple liaison. Par exemple la conversion de l’uridine

en dihydro-uridine ;

- Le changement de nucléotides : remplace le nucléotide

existant par un nouveau nucléotide.



La traduction

La synthèse débute à l’extrémité -amino de la

protéine et procède par l’addition d’acides

aminés à son extrémité carboxyle.



La traduction

La liaison des acides aminés aux ARNt

Chaque ARNt est spécifique d’un acide aminé. La formation du complexe amino-acyl-tARN (aa-

tARN) nécessite une Amino-acyl-tRNA-synthétase. Chaque synthétase reconnait un acide

aminé spécifique et qui doit ainsi reconnaître toutes les formes de codon de cet acide aminé.

L’acide aminé (aa) est tout d’abord activé et cette activation nécessite de l’énergie sous forme

d’ATP pour permettre la formation d’aa-AMP (liaison anhydride mixte).

Le bilan global de la réaction est :

Acide aminé + ARNt + ATP            aminoacyl-ARNt + AMP + PPi



La traduction

• L’initiation de la traduction

L’initiation comporte 3 stades principaux.

- un ribosome reconnaît le début de la séquence codante (AUG).

- Ensuite, l’ARNt initiateur se lie à l’ARNm au niveau du codon

d’initiation. Il y a appariement antiparallèle de bases entre

l’ARNm et la petite sous-unité (30S) du ribosome, dû à une

complémentarité de séquences entre l’ARNm et l’ARNr 16S.

l’ARNm s’attache à la petite sous-unité du ribosome. Enfin, la

grande sous-unité du ribosome s’unit au complexe d’initiation.

- C’est la coiffe à l’extrémité 5’ de l’ARNm eucaryotique qui joue

un rôle essentiel dans l’initiation de la traduction. La petite

s/unité du ribosome, assistée par des facteurs d’initiation,

reconnaît la coiffe 5’ et s’y lie ; la petite s/unité balaie alors

l’ARNm à la manière d’un scanner, jusqu’à ce qu’elle repère le

1er codon AUG.

La queue poly(A) à l’extrémité 3’ de l’ARNm eucaryotique joue 

aussi un rôle dans l’initiation de la traduction. Des protéines qui 

s’attachent à la queue poly(A) interagissent avec des protéines 

liant la coiffe 5’, renforçant la liaison de la petite s/unité du 

ribosome à l’extrémité 5’ de l’ARNm.



La traduction

• L’élongation

L’élongation correspond à une synthèse protéique par ajout d’acides aminés à l’extrémité C-Terminale 

de la chaîne peptidique naissante, réaction catalysée par l’activité peptidyl-transférase de la grande 

sous unité des ribosomes. L’élongation est permise par la présence de facteurs d’élongation



• La terminaison

La terminaison de la traduction se fait au

niveau des codons stop UAA, UAG et UGA

qui ne codent pour aucun acide aminé.

Ces codons stop sont reconnus par les

facteurs de terminaison RF 1, RF 2 et RF 3

(RF pour Releasing Factor) Comme il n’y a

pas d’ARNt avec des anticodons

complémentaires aux codons de

terminaison, aucun ARNt n’entre dans le

site A. L’ARNt est libéré du site P, le

ribosome se détache de l’ARNm et se

dissocie.

La traduction



La traduction

• Modifications post-traductionnelles des protéines

- Certaines protéines sont synthétisées sous la forme de molécules précurseurs plus grandes qui doivent

être clivées et adaptées par des enzymes pour acquérir leur fonction.

- Pour d’autres, une glycosylation – l’ajout de chaînes glucidiques – peut être nécessaire à leur activation.

- La fonction de nombreuses protéines dépend de façon critique de leur repliement correct. Certaines se

replient spontanément pour acquérir leur forme correcte, mais le repliement de certaines autres doit être

assisté initialement par d’autres molécules appelées des chaperons moléculaires.



• Modifications post-traductionnelles des protéines

La traduction



La traduction







































ADN recombinant définition??














