
Que code la plupart du temps un gène ? Comment ? 

Activité 1 :  

Le phénotype de la maladie héréditaire alcaptonurie consiste en une urine foncée. 

1902 : Archibald Garrod décrit la maladie héréditaire alcaptonurie comme « erreur congénitale du 
métabolisme ». 

Il émet l’hypothèse suivante : «  la mutation d’un gène entraîne un défaut spécifique de la voie métabolique d’élimination 
des déchets liquides » 

1941 : La relation gène-protéine : expérience de Beadle et Tatum  

Source : www.lps.ens.fr 

Les 2 chercheurs George Beadle et Edward Tatum ont voulu vérifier l’hypothèse de Garrod avec comme modèle le 
champignon  moisissure Neurospora Crassa, un champignon du groupe des moisissures qui peut synthétiser toutes les 
molécules dont il a besoin, à partir des molécules présentes dans un milieu de culture minimum contenant sels minéraux, 
vitamines, sucres et une source d’azote N.Ils observent que l’irradiation de cette moisissure entraînait la perte de capacité 
à synthétiser des nutriments indispensables à leur croissance, alors interrompue ou ralentie. Dans leurs expériences, ils 
ajoutent un supplément moléculaire spécifique à la moisissure mutée, ce qui restaure cette croissance.	

                                                                                                 Chapitre 10  

  AP # 23 suite : L’ EXPRESSION DU GENOME : les protéines dans la vie cellulaire & le 
lien génotype/phénotype : la transcription

C2 recenser, extraire, saisir l’information utile d’un document 

C12 savoir exploiter un logiciel

C26 déduire

C27 interpréter

C18 réaliser un schéma
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Montrez par un raisonnement scientifique rigoureux, en quoi l’expérience, en 1941, 
de Beadle et Tatum a validé l’hypothèse de Garrod et à formuler l’hypothèse 

explicative : « un gène contrôle la synthèse d’une enzyme » (donc d’une protéine 
puisque les enzymes sont des protéines). 

Aide :  

 - Expliquer comment Beadle et Tatum ont obtenu des souches de Neurospora incapables de synthétiser l’arginine et 
comment ils ont fait pour repérer ces souches parmi l’ensemble des souches. Entourez sur le document les colonies 
correspondant aux souches Arg – . 

 - Montrer que les phénotypes des souches A, B et C peuvent s’expliquer chacun par l’absence de l’une des enzymes de la 
voie de biosynthèse de l’arginine 

 - Indiquer les arguments qui ont conduit Beadle et Tatum à formuler l’hypothèse selon laquelle un gène contrôle la 
synthèse d’une enzyme (donc d’une protéine) 

Activité 2 :  

Pour chercher le lieu où s’effectue la synthèse des protéines, on utilise des Acétabulaires, algues unicellulaires de grande 
taille. Les algues sont mises en présence d’un acide aminé radioactif, la méthionine. Après 30 minutes, l’autoradiographie 
montre le schéma de la figure a. Le résultat serait identique si les algues étaient ensuite replacées 
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3 heures dans un milieu « froid », c’est à dire non radioactif. 
NB : le noyau n’est jamais radioactif. 

A partir de ces résultats, retrouvez le lieu de synthèse des protéines. Des Acétabulaires sont mises en culture dans un 
milieu contenant de la thymine radioactive (une des 4 bases azotées de l’ADN). Au bout de 30 minutes dans ce milieu, 
l’autoradiographie donne les résultats de la figure b. Après avoir été replacées dans un milieu « froid » pendant 3 heures, la 
localisation de la radioactivité ne change pas. 

Montrez, après avoir précisé le lieu de synthèse cellulaire des protéines que ces 
résultats, et ceux qui précèdent, posent un problème biologique que vous 

énoncerez. Comment et sous quelle forme l’information génétique passe-t-elle du 
noyau dans le cytoplasme, lieu de son expression ? 

idem avec des cellules animales (autoradiographie avec pulse/ chase et  avec acide aminé marqué) 

Activité 3 : Double coloration vert de méthyle-pyronine 
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Le vert de méthyle colore l'ADN en vert et la pyronine colore l'acide ribonucléique, ou ARN, un composé monobrin assez 
proche de l’ADN en rose/ rouge.  
Image : jean-jacques.auclair.pagesperso-orange.fr  

Il existe dans les cellules des molécules qui appartiennent au même titre que l’ADN à la famille des acides nucléiques. Ces 
molécules appelées ARN (acide ribonucléique) ont une structure voisine de l’ADN. Il est possible de repérer l’ADN et l’ARN 
dans la cellule grâce à 2 colorants spécifiques : le vert de méthyle colore spécifiquement l’ADN en vert et la pyronine colore 
spécifiquement l’ARN en rose. Le schéma présente des cellules qui produisent beaucoup de protéines, colorées par un 
mélange de vert de méthyl-pyronine (VMP). 

a. Des érythroblastes de lapin sont cultivés dans un milieu contenant un acide aminé radioactif, l’histidine. Les protéines 
fabriquées par les érythroblastes sont ensuite extraites et soumises à une électrophorèse qui montre un pic radioactif 
(X) spécifique de l’hémoglobine de lapin. 

b. On fait incuber des œufs d’amphibien (le xénope) dans un milieu contenant de l’histidine radioactive. L’électrophorèse 
montre alors deux pics protéiques (Y et Z) spécifiques des protéines produites par les œufs de xénope. 

c. On prélève de l’ARN dans le cytoplasme des érythroblastes de lapin, et on l’injecte dans des œufs de xénope que l’on fait 
ensuite incuber dans un milieu contenant de l’histidine radioactive. On réalise ensuite une électrophorèse. 
On observe que les œufs d'amphibien expriment sous forme de protéine l'information apportée par l'ARN des érythroblastes 
de lapin.  

Les	érythroblastes	sont	des	cellules	de	la	moelle	rouge	des	os,	spécialisées	dans	la	synthèse	de	l'hémoglobine	et	
donnant	naissance	aux	globules	rouges.	
L’électrophorèse	est	une	technique	de	laboratoire	qui	permet	de	séparer	les	protéines	d’un	mélange	en	diverses	
frac?ons.	

Des	cellules	animales	sont	cul?vées	sur	un	milieu	contenant	de	l’uracile	radioac?f.		
a. Autoradiographie après culture sur milieu radioactif pendant 15 minutes.  
b. Autoradiographie après culture sur milieu radioactif pendant 15 minutes puis transfert sur un milieu de culture non 
radioactif pendant une heure et demie.  
L'ARN est formé dans le noyau (a) mais, contrairement à l'ADN, on le retrouve peu après dans le cytoplasme (b). 

Image	:	www.lfmadrid.net	

 expérience résultat

on traite une coupe par la ribonucléase, qui détruit 
(dépolymérise) l'acide ribonucléique

la coloration vert de méthyle-pyronine colore simplement 
l'ADN restant dans le noyau en vert. 

on traite une coupe par la désoxyribonucléase, qui détruit 
(dépolymérise) l'acide désoxyribonucléique

a coloration vert de méthyle-pyronine colore simplement 
l'ARN restant dans le noyau en rouge.
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Le microscope électronique (ME) permet d’obtenir des grossissements importants pouvant atteindre 1000 000 fois en 
biologie.  

A partir de cellules vivantes dont la synthèse protéique est active, il est possible d’obtenir des extraits cellulaires contenant 
tous les types d’organites cytoplasmiques (éléments fonctionnels de la cellule) mais sans ARN ni ADN. De même, on peut 
préparer à partir du cytoplasme des extraits de solution d’ARN. On a ajouté in-vitro aux extraits cellulaires obtenus des 
acides aminés et une certaine quantité d’ARN. On a mesuré la quantité d’ARN présent et la quantité d’acides aminés 
incorporés dans les protéines fabriquées en fonction du temps.Les résultats sont illustrés par le graphique suivant : 

Donner un titre au 
graphique et 

l’exploiter pour 
expliquer la 

variation de la 
quantité d’acides 

aminés incorporés 
dans les 
protéines 

synthétisées. 
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Des	

autoradiographies de cellules cultivées en présence d’uracile radioactif (précurseur de l’ARN) sont présentées dans le 
document suivant.	

Interpréter ces expériences. Pourquoi appelle t-on les ARN ARN messagers ? 

Comparaison	de	la	séquence	des	60	premiers	nucléo?des	l’ADN	du	gène	de	la	bêtaglobine	(betacod.adn)	avec	l’ARNm	
correspondant	(betacod.arn)	
L'ARN	a	une	séquence	de	nucléo?des	iden?que	à	celle	de	l'ADN	(brin	non	transcrit,	voir	ci-après).	Seul	l'uracile	(U)	
remplace	la	thymine	(T).	Il	supporte	donc	la	même	informa?on.		
Traitement	obtenu	avec	le	logiciel	Anagène	

https://www.youtube.com/watch?v=wu4Ksonj90g 
https://www.youtube.com/watch?v=VQJKDgpRcnI 

Qu’en déduisez-vous quant au(x) problème(s) posé(s) ? 
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