Expression génétique T.D  n°1   Expression de l’information génétique : Mécanisme    (
durée du TD : 2 heures                                

Objectifs méthodologiques : Extraire des informations. Emettre des hypothèses.

Objectifs cognitifs : Découvrir les mécanismes menant à la synthèse d’un protéine.

Comment l’existence de gènes de l’ADN conduit-elle à l’existence de caractères de l’individu ?

Les caractères constituant le phénotype d’un individu (= ensemble des caractères observables d’un individu) sont très généralement liés à la présence de protéines.

Les protéines, constituants essentiels des êtres vivants, sont des macromolécules d’une infinie variété, caractérisées par leur séquence d’acides aminés.

La séquence des acides aminés d’une protéine est codée génétiquement : la fabrication (synthèse) d’une protéine est le résultat de l’expression d’un gène (« ce gène s’exprime »).

( Problématique : quel mécanisme cellulaire conduit du gène à la protéine ? :

                                1 gène ----?----( 1 protéine

I. Localisation des phénomènes impliqués dans la synthèse d’une protéine 

Description de l’expérience à analyser : des cellules en culture sont mises en présence d’acides aminés radioactifs pendant un temps très court (environ 30 secondes). Le milieu de culture est ensuite remplacé par un milieu de culture contenant des acides aminés non radioactifs. Immédiatement après (temps to), ou quelques minutes après (temps t1), on sépare les différents organites cellulaires par centrifugation, et analysés. On obtient les résultats ci-dessous :

	Fraction cellulaire
	   cellules

   entières
	       noyau        
	mitochondries
	ribosomes
	réticulum endoplasmique

	Radioactivité à to 
	   +++
	      -
	          -
	     +++
	          +

	Radioactivité à t1
	   +++
	      -
	          -
	      ++
	         ++


Un signe + indique la présence de radioactivité, un signe – l’absence de radioactivité.

1) Observer les résultats montrés par le tableau ; en déduire le chemin parcouru par les acides aminés (on pourra effectuer un dessin très simple d’une cellule).

2) Rappeler la constitution moléculaire d’une protéine ; puis émettre une hypothèse sur le lieu de la synthèse des protéines dans la cellule.

Couper la feuille ici. Ne donner la suite qu’après l’avoir préparée oralement.

II. Nécessité préalable : Transcription de l’ADN. 

1) Rappeler où et sous quelle forme se trouve l’information génétique qui commande l’ordre dans lequel doivent s’assembler les acides aminés, pour former une protéine donnée.

- Reprendre les résultats du tableau : la synthèse protéique se produit-elle dans le noyau ?

- Rappeler la taille de la molécule d’ADN, le diamètre des pores de l’enveloppe nucléaire : 

Peut-on imaginer qu’une molécule d’ADN sorte du noyau , pour aller diriger l’assemblage des acides aminés dans les ribosomes ?

( Que faut-il concevoir comme intermédiaire entre les deux ?

donner ensuite un document photographique de l’ARN-messager sortant du noyau, ou bien regarder le dessin animé de « Information Génétique II »    puis donner la feuille suivante.
2) Etude des caractéristiques de l’ARN-messager                                                                    (
exemple : portion d’ADN :  …TACAAGGACACC… 

(écriture simplifiée)              …ATGTTCCTGTGG …

portion d’ARN-messager     …AUGUUCCUGUGG…  

(écriture simplifiée)

( Comparer la structure de la molécule d’ADN et  celle de la molécule d’ARN.

( Concevoir : comment les mécanismes cellulaires ont pu construire cette molécule ?

III. Traduction de la molécule d’ARN-messager au niveau des ribosomes

1) principe
Rappeler le nombre d’acides aminés différents disponibles dans la nature.

Problématique : comment faire pour que la lecture successive des nucléotides sur l’ARN-messager conduise à un assemblage successif des acides aminés ?

Le langage de l’ARN :              un alphabet à  4 « lettres » : A, U, C, G.

Le langage des acides aminés : un alphabet à 20 « lettres ».

( Calculer combien de combinaisons on peut obtenir si on « lit » les nucléotides de l’ARN-messager 1 par1 : 1 nucléotide  ( 1 a.a

                2 par 2 : 2 nucléotides(1 a.a


3 par3 : 3 nucléotides(1 a.a.

- Autre renseignement : la portion d’ARN-messager ci-dessus : … AUGUUCCUGUGG…

donne …4 acides aminés liés…

( Quelle combinaison de lecture sur l’ARN-messager  donne le résultat ?

2) Réalisation simplifiée
donner des codes génétiques : 

- faire traduire l’ARN-messager proposé.

- Observer les caractéristiques du code génétique : redondance, codons-stop.

Les étapes détaillées seront traitées en classe entière, à partir du dessin animé « Information Génétique II », et de polycopiés à observer et à compléter.

IV. schéma bilan reprenant les étapes de l’expression d’un gène

Réaliser un schéma simple de la cellule pour y faire figurer les étapes (II et III) de la synthèse d’une protéine à partir de l’information portée par un gène.

    ________________________________________________________________

