Chromatine,

chromosomes et noyau

cellulaire
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Définition

Le noyau est le plus gros des organites des

cellules eucaryotiques, est le centre vital
de la cellule, unité structurale et
fonctionnelle,

Importance

Indispensable a la vie des cellules des
organismes eucaryotes,

Porteur de l'ensemble du message
héréditaire sous la forme de ADN,

Capable de conserver ce message grace a
sa possibilité de répliquer 'ADN,

Responsable de synthése des ARNm et de
leur transmission au cytoplasme ou ils
seront décryptés par les ribosomes au
cours des synthéses protéiques, des
ARNt, véhicules des acides aminés au
cours de la protéogeneése, et du ARNr.
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Le noyau
Volume, Forme, position dans la
cellule sont wvariables selon: LAY 8 gy JSEN 5 aaall Caliag
— Type cellulaire LAl £ 5 -
— Etape du cycle (division, sl o LEY) Al 5l Al e -
repos) (3-,“:‘-‘5‘
Nombre: 3

- généralement unique, i s 2
1 noyau par cellule ala Jsdsaal 531 58 ¢ galal ale -

- parfois, plusieurs o B3 bl ey (8 -
exemplaires, polynucléaire dbhadl dlaall WIAL) (gl amtia
(cellules musculaires striées (RSl
squelettiques). h)@) OU.ASY‘ . S dsle -

- parfois,  absent (‘l‘lr.‘:‘“ﬂ‘ @) el aall aal)

(hématies des mammiferes)

Constante:

- ARy
- chez les Eucaryotes, présent 33 g g0 ¢ 5 gill Ciliiia Nie -

(}ans toutes les organismes (sauf L) Lall LS LA guen (5]
érythrocytes) () a2l il
- chez les Procaryotes, sous (e aal gii ¢s 5l il die -
forme nucléoides (cas des bactéries) Ala) “a 5l 537 3y 5 Ashaie J&

- chez les Virus, sous forme . (Lol
d’ADN ou ARN JSd e gl g -
RNA 5'DNA
Forme: - JLa)
- le plus souvent sphérique, aal) e adys S -
- il peut étre plurilobé, Basie 688 o) (S -
- lenticulaire (cellules (L el

(52 s LDUA) s -

végétales vacuolisées) J ;
- \ _
staie

4 giall il |
- ou allongé (spermatozoides). (el 1)
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Structure: A )
Apreés coloration, son . "
p : fol LS La yedae ()5S o still 2y
aspect est le suivant :
a I’intérieur d’une sy Al Melie™ Jals -
«membrane » qui le )
limite, Co sl AL S 484K A 30La -
une substance granuleuse
dense et tres colorable, DO ane Jolaa A ) saia (prile s KU -
205k 5lS ol

la chromatine, baigne dans
une solution incolore :

le nucléoplasme.
Un ou plusieurs nucléoles.
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En microscopie ¢électronique,

* onobserve deux membranes e e S - . m‘f A imj'@. N
limitantes formant une g QIS QI O A -

enveloppe percée d’orifices : Al Dl S rnlati
les complexes des_pores

nucléaires. e e Usa s Gbes 82
* La chromatine Do OsS e (s O#LAJ.JS J) ):mf'hﬁ L‘.?)S. \/
E— ¢ e il 30 clony AL ol
¢ (Glina ) plae Gl s S) RiSI Gile 5 SI v
apparait formée de deux Jos oSlyiagpaall € G LW o0 8 olai
constituants : FRESRAREL

v’ la chromatine diffuse (ou
euchromatine), formée de
fibres entrelacées de 30 nm
d’épaisseur, e T

Euchromatine (Ech)

v’ et la chromatine dense BT : 5
(hétérochromatine), organisée  wwmuse 2
en paquets souvent organ
volumineux et plaqués contre -
la membrane interne.

Hétérochromatine (Hch)




Structure d’une cellule eucaryote animale
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Relations du noyau avec les structures
cellulaires

_ ADN et protéines
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La lamina double cette derniere
du cOté interne, permettant
I'ancrage des complexes des pores
et le lien avec la chromatine.
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La membrane nucléaire

= Deux bicouches lipidique: membrane interne et membrane

externe
= Espace périnucléaire de 30 nm
= Armature interne de protéines: les lamines (disparait lors de LSJJ'.\'“ ’_] "‘a' !\

la mitose) en interaction avec la chromatine
= Pores nucléaires
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La chromatine

Caia g 8
* Lachromatine
Association d’ADN et de protéines
diverses.
- Protéines les plus abondantes sont les histones;
- Protéines peu abondantes non histones;
- onila g S
_;'\ 35 ADN (555 Gaes O i)l s
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Brin de chromatine (ADN et Histone)
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Condensation de la chromatine

* Chromatine peu condensée : Euchromatine

Le brin de chromatine s’organise lui-méme en un solénoide dont
chaque tour comporte 6 nucléosomes, et dont le diameétre est de
30 nm.

v’ Transcription active

¢ Le nucléosome est un complexe comportant un segment d’ADN d'environ 146 paires de
nucléotides, enroulé autour d'un cceur formé de protéines (les histones):.

¢ Chromatine tres condensée : Hétérochromatine

La chromatine peut étre compactée de facon encore plus importante
par repliement du brin élémentaire en boucles pontées a leur
base et formation d’une hélice d’ordre supérieur ; la structure
obtenue rappelle I'organisation des chromosomes métaphasiques

v’ Transcription inactive

Organisation de ’ADN: Chromatine

— Histones: Structure et caractéristiques
* Petite taille: 100 2 200 a.a L —
* Riches en a.a basiques (Lys, Arg) o
* Geénes codants sans introns

* Interactions avec ADN
. i 8 protéines histones (core)
* Classification Nucleosome
— Histones nucléosomiques : H2A, H2B, H3, H4

— Histone non nucléosomique: H1

Résume des niveaux de compactage de la
chromatine

T
#

Chromosome=chromatides sceurs

Interphase Mitose / Méiose
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Structure d’'un chromosome
Chromosome

chromatids Chromatids Noyau L ADN+Protéines
il e b Téloméres
Bras court

Centromére

- + cohésine
Centromére -

Bras long

2 chromatides

¥ - Protéines Paires
histones de hases
X

Fonctions

— Métabolisme de ’ADN
* Synchronisation avec le cycle cellulaire
* Interphase: réplication transcription, réparation
* Mitose : pas de métabolisme de I’ADN, condensation
sous forme de chromosomes et séparation
— Echanges nucléo-cytoplasmiques
* Se font par les pores nucléaires Protéines
* Bidirectionnels ® SekiEa wuclfiqued
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Aspects cellulaires de la transcription

o Définition moléculaire du processus : ce processus universel consiste
dans le recopiage en termes d’ARN (sous la forme d’une chaine de
ribonucléotides) d’une séquence donnée d’ADN (lui-mé&me double-brin).
Le matériel génétique est ainsi segmenté en unités d’information qui, en
général, quittent le noyau et vont fonctionner dans le cytoplasme.

La transcription nécessite les acteurs suivants :

—un brin d’ADN : un seul est utilisé dans la double hélice : le brin dit
«matricey ;

— les quatre monomeéres précurseurs de ’ARN : les ribonucléotides
triphosphates;

— une enzyme : PPARN polymérase, qui catalyse la réaction de
polymérisation tout en recopiant le brin matrice en un brin
complémentaire (T étant remplacé par U).

Les limites du segment transcrit, appelé «unité de transcription », sont :
en amont, le promoteur, et en aval, le terminateur, que I’ARN polymérase
reconnait.

* Les différents produits de la transcription : il existe 3 principaux types d’ARN
impliqués dans la synthése des protéines :

—les ARN ribosomiques (ARNT), trouvés dans les sous-unités des ribosomes,
trés abondants (80 %) et peu divers : il en existe 4 différents (notés 28S, 18S,
5,88, 5S), chez les Eucaryotes ;

—les ARN de transfert (ARNt), qui ont un role d’adaptateur, tous de trés petite
taille (4S), et d’abondance moyenne (15 %) ;

—les ARN messagers (ARNm), qui constituent I’information codant la séquence
d’acides aminés des protéines ; trés divers (plusieurs milliers d’espéces différentes), ils
sont tres peu abondants (5 %) au total, et a fortiori individuellement.

* La transcription dans le nucléole : cette structure nucléaire est a la fois le lieu de
transcription des genes ribosomiques et le lieu d’accumulation des sous-unités
ribosomiques qui s’y ¢élaborent a partir des ARNr 28S, 18S et 5,8S, et de protéines.

* La transcription dans I’euchromatine : c’est le lieu ou sont transcrits les genes de
protéines ; 1’état relaché du matériel génétique a ce niveau est trés favorable a la
fixation et a la progression des ARN polymérases le long de I’ADN.



