5 L’avénement de la biologie moléculaire, une nouvelle rupture.

En 1920, les connaissances actuelles sur la nature et l'expression du matériel génétique restent a acquérir. On ignore
encore :

-la relation qui unit le géne au caractére qu'il détermine ;

- la nature chimique du matériel génétique, et donc du géne lui-méme ;

- comment se réalise la permanence du programme génétique au fil des générations cellulaires ;

- la nature d'une mutation et comment elle s'exprime.

On recherche ici les étapes marquantes du développement de la biologie moléculaire.

Beadle et Tatum montrent qu’une liaison du génome induite par les rayons X ou les rayons ultraviolets entraine, chez une
moisissure, son inaptitude a croitre sur un milieu dépourvu d’un acide aminé particulier. En modifiant la composition des
milieux de culture, ils déterminent 1’acide aminé qui ne peut plus étre synthétisé, établissant ainsi une relation entre I’enzyme
nécessaire a cette synthese et la mutation d’un gene. La relation « un géne-une enzyme » sera étendue ensuite a la relation
«un gene - une protéine ».

Docl. La relation geéne-protéine (1941).
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La structure de I’ADN.

En 1953, Watson et Crick, a partir de données sur les
rapports Adénine / Thymine et Cytosine / Guanine et
des spectres de diffraction aux rayons X de molécules
d’ADN cristallisées, proposent le modele en double
hélice de la structure de ’ADN. Ce modele leur
permet de proposer un mécanisme de réplication de la
molécule.

Doc3. Structure de ’ADN (1953).
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Meselson et Stahl confortent, a partir de données expérimentales, le modele de réplication semi-conservative de
I’ADN.

IIs mettent des bactéries en culture pendant plusieurs générations avec de I’azote "N comme seule source
d’azote. Au début de I’expérience, ces bactéries sont placées dans un milieu contenant uniquement du "“N. Elles
sont prélevées a des temps différents, puis leur ADN est analysé par centrifugation sur un gradient de chlorure de
césium. Lors de la centrifugation, la migration des échantillons cesse quand ils parviennent dans la zone du tube
ol leur densité est égale a celle du chlorure de césium.

Doc4. Réplication semi-conservative de I’ADN (1958).

% Molécule d’ADN fille
Molécule E G

d’ADN initial A La biosyntheése des protéines et
% I’ARN messager.

En 1960, Jacob et Monod
découvrent 1T’ARN  messager.
Constitué d’une seule chaine de
nucléotides, il est issu de la
transcription d’un fragment d’un
seul brin d’ADN et représente la
copie éphémere d’un gene.
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Doc5. Mécanisme de la synthése des protéines. notion d’ARN messager (1965).

Acides aminés Code génétique
Nom de l'acide Abréviations 17¢ Jettre 2¢ lettre 3¢ lettre
Alanine Ala U C A G |
ﬁzgmm? Arg U |uuu:Phe  ucu:Ser  UAU:Tyr UGU : Cys UT
paragine Asn . . . .

Ac. Aspartique Asp UUC : Phe UCC : Ser UAC: Tyr UGC: Cys C

. UUA:Leu UCA : Ser UAA : Stop UGA : Stop A
Cystéine Cys UUG:lew  UCG:Ser  UAG:St T G
Glutamine Gln Leu hadl Fotop UGG :Trp
Ac. Glutamique ~ Glu C CUU:Leu CCU : Pro CAU : His CGU :Arg U
Glycine Gly CUC:Leu CCC: Pro CAC : His CGC:Arg C
Histidine His CUA:Leu CCA:Pro CAA:GIn CGA :Arg A
Isoleucine Ile CUG: Leu CCG: Pro CAG: GIn CGG : Arg G
v i;s A | AUU:le  ACUTTr  AAUAsn  AGU:Ser u
Méthionine Met AUC:lle ACC : Thr AAC :Asn AGC : Ser C
Phénylalanine Phe AUA:lle ACA: Thr AAA:Lys AGA : Arg A
Proline Pro AUG : Met ACG : Thr AAG : Lys AGG : Arg G
Sérine Ser G | GUU:val  GCU:Ala  GAU:Asp 6GU: Gly u |
Thréonine Thr GUC :val GCC : Ala GAC : Asp GGC: Gly c
Tryptophane Trp GUA:Val GCA:Ala GAA: Glu GGA : Gly A
Tyrosine Tyr GUG : Val GCG : Ala GAG : Glu GGG : Gly G
Valine Val

Acides aminés et code génétique (abréviations conventionnelles des acides aminés a 3 lettres).

De 1961 a 1965, a partir de la synthese in vitro d’ARN messager (poly-U par exemple) Matthei et Nirenberg
établissent la correspondance entre codons de I’ARN messager et acides aminés. L’universalit¢ du code
génétique est rapidement établie.

Doc6. Code génétique (1961-1965).
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