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G2 – Expression génétique 
Chez les eucaryotes, l’information génétique portée par l’ADN 
est transcrite en ARNm, qui sert d’intermédiaire pour la synthèse 
des protéines. Le code génétique, élucidé grâce aux travaux de 
Crick, Brenner, Nirenberg et Khorana, repose sur des codons de 
trois nucléotides correspondant à un acide aminé et possède des 
propriétés de redondance, de non-ambiguïté et de ponctuation 
avec des codons start et stop. 

L’expression des gènes permet l’utilisation de l’information 
contenue dans l’ADN pour produire des protéines et des ARN 
fonctionnels comme les ARNt ou ARNr.  

La transcription consiste à copier une séquence d’ADN en ARN 
complémentaire. Chez les eucaryotes, différentes ARN 
polymérases assurent cette fonction selon le type de gène : la 
polymérase I produit les préARNr, la polymérase III les petits ARN 
non traduits, et la polymérase II synthétise les ARNpm et les 
petits ARN nucléaires. Les gènes possèdent des séquences 
régulatrices cis, promoteurs et enhanceurs, qui recrutent des 
facteurs de transcription pour former un complexe de 
transcription efficace. Le TBP se fixe sur la boîte TATA du 
promoteur, suivi de TFIIB, puis du complexe ARN polymérase II 
associé à plusieurs complexe comme TFIID, qui ouvre l’ADN 
grâce à son activité hélicase. 

L’ARNpm formé est maturé avec l’ajout d’une coiffe en 5’, une 
polyadénylation en 3’ et un épissage qui élimine les introns et 
relie les exons. L’épissage alternatif permet de produire plusieurs 
protéines à partir d’un même transcrit, augmentant la diversité 
des protéines. 

 

La traduction de l’ARNm repose sur le code génétique universel, 
où chaque codon de trois bases spécifie un acide aminé. Les 
ARNt-aminoacyl synthétases chargent les ARNt avec leurs acides 
aminés correspondants, et la liaison entre ARNt et ARNm dans le 
ribosome permet l’allongement de la chaîne polypeptidique. 

La traduction comprend trois étapes : initiation, élongation et 
terminaison. L’ARNt-initiateur portant la méthionine s’installe 
dans le site P, et le ribosome progresse le long de l’ARNm, 
ajoutant les acides aminés un à un. L’apparition d’un codon stop 
déclenche la libération de la protéine et la dissociation du 
ribosome. Les protéines possédant une séquence signal sont 
dirigées vers le réticulum endoplasmique et subissent des 
modifications post-traductionnelles dans l’appareil de Golgi. Les 
autres protéines restent dans le cytosol ou sont transportées vers 
des organites spécifiques. Ces mécanismes assurent la précision 
et la régulation de l’expression génétique. 

L’expression de l’information génétique est finement régulée. Le 
contrôle de l’expression génétique repose sur des régulations 
transcriptionnelle et des mécanismes post-transcriptionnels. Par 
exemple, l’initiation de la transcription dépend de séquences cis 
– enhencer ou silencer, des facteurs de transcriptions spécifiques 
ou encore la compaction de l’ADN. Des régulations post-
transcriptionnelles comme l’interférence par ARNmi ou ARNsi, 
ajustent la quantité d’ARNm disponible pour la traduction. 
Ensemble, ces processus permettent de coordonner l’expression 
des gènes avec le développement, le type cellulaire et les 
signaux environnementaux, assurant ainsi un phénotype adapté 
et fonctionnel. 
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Aminoacyl-ARNt-synthetase 
Aminoacyl-ARNt  
Acide aminé 
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ARNr 
ARNt 
ARNmi 
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ARNsi 
ARN Polymérase 
Codon 
Codon d’initiation 
Coiffe 5’ = coiffe méthylguanosine 
Chromatine  
Complexe d’interférence à ARN (RISC) 
Contrôle de l’expression génétique 

Dicer / RISC 
Épigénétique 
Épissage 
Euchromatine 
Enhancer / Silencer 
Exons / Introns 
Export nucléaire 
Facteur d’élongation 
Facteur de transcription 
Hétérochromatine 
Histones 
Initiation / Élongation / Terminaison 
Liaison peptidique 
Maturation 
Méthionine 
Méthylation 
Peptide signal 
 

Polyadénylation à Queue Poly-A 
Promoteur 
Protéine SRP 
Ribosome 
Ribozyme 
Séquence activatrice 
Séquence inhibitrice 
Séquence Kozak 
Site A, E et P 
SRP (Signal Reconnaissance Particle) 
Spliceosome 
Transcription 
Traduction 
Translocateur 
Transport TOM/TIM 
Vernalisation 
Wobble 
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Figure 5 : Résultats théoriques d'une autoradiographie après marquage de l'ARN ©Belin, 2019 

 
Figure 6 : Ordre d'intervention des facteurs des transcription  

Figure 7 : Mécanisme d'épissage ©Campbell, 2004 

 
Figure 8 : Structure de la coiffe ©Wikimedia 

 
Figure 9 : Interprétation d'une structure en arbre de Noël © univ-lille.fr 
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Figure 10 : Influence de Fox-1 sur 
l'épissage de CALCA ©Fournier, 
d’après Zhou et al, 2006 

 

 
Figure 11 : Résultat des expériences de Crick et Brenner de 1961 ©Yanovsky, 2007 

 

 
Figure 12 : Schéma des expériences de Nirenberg, 1961 ©vivelessvt 

 
Figure 13 : Quelques exceptions au code génétique 

universel ©Peycru, 2019 

 
Figure 14 : Code génétique © planet-vie.ens.fr 

 
Figure 15 : Électronographie au MET présentant le passage de l'ARN vers le cytoplasme © Mehlin et al, 1992 –Adaptée sur Belin 
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Figure 16 : Structure d'un ribosome ©planet-vie.ens.fr 

 
Figure 17 : Photographie réalisée au MET présentant la traduction 

d'un ARNm en polypeptide=polysome 

 

Figure 18 : Mécanisme d'élongation 

 
Figure 19 : Mécanisme de liaison entre les 2 AA lors de l'élongation 

©J. Nicolas 

 

Figure 20 : Mécanisme d'adressage co-tranductionnel ©J. Nicolas 

 
Figure 21 : Mécanismes de la terminaison ©J. Nicolas 
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Figure 22 : Exemple de protéines synthétisées par les ribosomes cytosoliques et 
modalités d’adressage 

 
Figure 23 : Fonctionnement du transporteur 
TOM-TIM ©Pfanner et al, 1997 

 

 
Figure 24 : Expression de la protéine GLUT2 en fonction des différents organes ©proteinatlas.org 

 
Figure 25 : Impact d'une mutation sur le phénotype 
©Campbell 

 
Figure 26 : Modalités de liaison à l’ADN des facteurs de 

transcription spécifiques ©Peycru, 2019 
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Figure 27 : Mécanisme d'action du facteur de transcription 

P53 © acces.ens-lyon 

 
Figure 28 : Modèle du "looping" expliquant la formation d'un 
complexe de transcription fonctionnel ©Peycru, 2019 

 
Figure 29 : Différentes modification épigénétique d'histones © Han-Teo 
Lee et al, 2020 

 
Figure 30 : Mécanisme d’inhibition du gène FLC © P. 

Baduel 

 

 

 
Figure 31 : Modalités du contrôle de l'expression par interférence mettant en jeu les ARNsi et ARNmi © Peycru, 2019 et G. Camus 

 
 


