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CHAP VI Synthèse protéique 

B. LE CODE GENETIQUE 

Un codon est l’assoĐiatioŶ de ϯ ŶuĐlĠotides de l’ARN lue daŶs le seŶs ϱ’ ϯ’et Ƌui correspond à un 

acide aminé. 

- Permet de traduire les informations contenues dans le matériel génétique des cellules pour 

produire des protéines.  

- Le codon est la correspondance entre un triplet de nucléotides (voir tableau) sur l'ARN messager et 

un acide aminé qui sera incorporé dans la protéine en cours de synthèse.  

Le nombre de séries de trois bases de quatre lettres (A-G-C-U) étant de 43, le code génétique 

comporte 64 codons différents, codant les vingt acides aminés standard et les signaux de fin de la 

traduction, appelés codons-stop ou codons de terminaison.  

Dans le cytoplasme de la cellule, les ribosomes interprètent (décodent) le code génétique (traduction 

génétique), et assemblent les protéines en réalisant la lecture séquentielle des codons sur l'ARN. En 

utilisant des ARN intermédiaires indispensables : ARN de transfert (adaptateurs), interagissent avec 

le codon auquel ils s'apparient via un triplet de nucléotides complémentaires, l'anticodon, et d'autre 

part portent l'acide aminé correspondant attaché par une liaison ester à leur extrémité 3'-hydroxyle. 

 

Figure 4: Un brin ARNm avec sa séquence de bases nucléiques, à droite, les codons correspondants, 

chacun spécifiant un acide aminé. 

1) Taille du codon 

Il existe quatre nucléotides représentés par les quatre bases qui sont : (A, U, G, C) et les 20 acides 

aminés à coder. 

- “i le ĐodoŶ est foƌŵĠ d’uŶe seule ďase ; oŶ pourra coder que 4 acides aminés. 

- Si le codon est formé de deux bases ; on pourra avoir 42 pour donner 16 acides aminés. 

- Si le codon est formé de trois bases ; on aura 43 qui correspond à 64 triplets. Ce qui sera plus 

que suffisant pour coder les 20 acides aminés. Dans ce cas 44 de ces codons seraient 

superflus. Le nombre de codons inutiles serait plus élevé si le codon était supérieur à trois 

bases. 
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Pouƌ ƌeŶdƌe Đoŵpte des ĐodoŶs eŶ eǆĐğs, oŶ peut supposeƌ Ƌue plusieuƌs d’eŶtƌe euǆ peuvent coder 

un acide aminé particulier (voir tableau).  

Un code où il ya plusieurs codons qui codent pour un acide aminé est dit dégénéré. Il est possible que 

ces 44 codons en excès ne codent pour aucun acide aminé et correspondent à des ĐodoŶs Ƌui Ŷ’oŶt 
pas de sens (codon non sens).   

Tableau des AA et Codons : Chaque acide aminé d'une protéine est codé par un ou plusieurs codons 

 

La région codante d'un ARNm se termine toujours par un « codon non-sens » « codon-stop », il existe 

3 codons-stop (UAG, UAA et UGA) déclenchant l'arrêt de la traduction par le ribosome et la libération 

de la protéine terminée.  

Dégénérescence du code génétique (tableau) 

Il existe plusieurs combinaisons de trois lettres pour coder le même acide aminé. Ainsi, l'histidine 

peut être codée par les codons CAU et CAC. On parle alors de codons synonymes. Sauf deux acides 

aminés ne montrent pas de répétition de leur code (La méthionine et le tryptophane), on distingue 

des duos (histidine, lysine, asparagine, glutamine, acide glutamique, asparagine, tyrosine, cystéine et 

phénylalanine), des trios (isoleucine et codons stop), des quatuors (thréonine, proline, alanine, 

glycine et valine) et des sextuors (arginine, leucine et sérine). Il existe donc souvent plusieurs ARNt 
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associés au même acide aminé, capables de lier les différents triplets dégénérés de nucléotides sur 

l'ARN. On parle alors d'ARNt isoaccepteurs, car ils acceptent le même acide aminé. 

2) Disposition des bases 

Les expériences ont montré que le code génétique est non ponctué, non chevauchant. Il est plutôt 

adjacent, et non ambigu. 

 

3) Hypothèse de flexibilité ou « Wobble » 

Les deux premières bases jouent un rôle plus important que la tƌoisiğŵe ďase Ƌui Ŷ’iŶteƌvieŶdƌait pas 
dans la spécificité du codon. Partant de ce constat, Crick en 1966, a émis la théorie de flexibilité 

(tolérance) ou le « Wobble ». 

Les deuǆ pƌeŵiğƌes ďases du ĐodoŶ de l’ARNŵ s’appaƌient spécifiquement avec les deux dernières 

ďases de l’aŶtiĐodoŶ de l’ARNt. Mais l’appaƌieŵeŶt de la tƌoisiğŵe ďase est peu spĠĐifiƋue. 

Pour la troisième base, un jeu (Wobble) pourrait être toléré. Ainsi, dans le cas de la phénylalanine 

(phe), le même ARNt reconnaît les codons UUU et UUC, Or son anticodon ne peut pas être à la fois 

AAA et AAG. Mais oŶ sait Ƌue l’aŶtiĐodoŶ est AAG, il faut donc imaginer que G peut 

eǆĐeptioŶŶelleŵeŶt s’appaƌieƌ à U. Cette thĠoƌie ƌeŶd paƌfaiteŵeŶt compte de la dégénérescence du 

code génétique 

5)  

 

4) Codons non -seŶs et ĐodoŶ d’iŶitiatioŶ 

Ce soŶt les ĐodoŶs Ƌui Ŷe ĐoƌƌespoŶdeŶt à auĐuŶ aĐide aŵiŶĠ ;Ŷ’oŶt pas de seŶsͿ. Il s’agit de : UAA 

(ochre) ; UAG (ambre) ; UGA (azur ou opale). Servant de signal de fin de chaîne de la synthèse 

pƌotĠiƋue aloƌs Ƌue AUG est à uŶ ĐodoŶ d’iŶitiatioŶ et d’ĠloŶgatioŶ de la ĐhaiŶe polǇpeptidiƋue. 
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C. TRADUCTION DE L’INFORMATION GENETIQUE EN PROTEINE 

ϭͿ Les aĐteuƌs de la tƌaduĐtioŶ de l’iŶfoƌŵatioŶ 

Le ƌappƌoĐheŵeŶt eŶtƌe uŶe sĠƋueŶĐe de ŶuĐlĠotides ĐoŶteŶus daŶs l’ARNŵ et uŶ aĐide aŵiŶĠ se 
fait paƌ l’iŶteƌŵĠdiaiƌe des ARNt Ƌui soŶt de petites ŵolĠĐules spĠĐifiƋues possĠdaŶt deuǆ sites, l’uŶ 
ƌeĐoŶŶaissaŶt l’aĐide aŵiŶĠ et l’autƌe le ĐodoŶ ĐoƌƌespoŶdaŶt. 

a) ARNt structure et propriété 

ARN de transfert (ARNt) 

L’ARNt est la macromolécule de 70 à 80 nucléotides qui réalise la traduction des codons en acides 

aminés. A chaque acide aminé correspond donc un sous ensemble de l'ARNt. 

Les ARNt possğdeŶt uŶe eǆtƌĠŵitĠ liďƌe ϯ’OH pƌĠĐĠdĠ de la sĠƋueŶĐe CCA où se fiǆe l’aĐide aŵiŶĠ et 
uŶe eǆtƌĠŵitĠ ϱ’P. OŶ Ǉ distiŶgue uŶe petite poƌtioŶ paƌtiĐuliğƌe appelĠe aŶtiĐodoŶ Ƌui ƌeĐoŶŶaît paƌ 
liaison hydƌogğŶe le ĐodoŶ spĠĐifiƋue de l’aĐide aŵiŶĠ situĠ suƌ l’ARNŵ, ŵais la stƌuĐtuƌe seĐoŶdaiƌe 
est ďâtie suƌ le ŵodğle d’uŶe feuille de tƌğfle.  

  

 

  

 

Source de l’image (Wikipedia) 
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ďͿ Charge de l’ARNt 

La fixation d'un acide aminé sur l'extrémité CCA-3' de son tARN est possible grâce à une enzyme 

l'aminoacyl-tARN synthétase (tARN + A.aminé + ATP --> AminoacyltARN + AMP + 2 Pi). 

L'initiation de la traduction :  

1/ la fixation de la petite sous-unité du ribosome (30 S) sur la région leader 5' du ARNm,  

2/ Positionnement du 1er tARN sur la petite sous unité ribosomique. Ce tARN porte l'anticodon UAC. 

L'initiation exige du GTP, du Mg++ et deux facteurs d'initiations (IF)  

3/ Déplacement du complexe sur le codon AUG et fixation de la grosse sous unité (50 S) et 

positionnement du tARN au site P. 

 

L'élongation :  

Nécessite 3 facteurs d'élongation (EF = Elongation Factor), du GTP et du Mg++. Elle comporte les 

étapes :  

1/ Fixation du tARN chargé sur le site A du ribosome   

2/ Formation de la liaison peptidique et libération du site P. Elle est catalysée par la peptidyl 

transferase du rARN 23 S. 

La terminaison nécessite un codon stop (UAA ou UAG ou UGA), des facteurs de terminaison (Facteur 

R, Release Factor). Elle consiste en trois étapes :  

1/ Blocage de la translocation 

2/ Relargage de la chaine polypeptidique 

3/ Séparation des sous unités ribosomiques 

Le mêŵe filaŵeŶt d’ARNm peut servir à la synthèse simultanée de plusieurs molécules de protéines, 

lorsque plusieurs ribosomes s'en occupent. Avant d'être détruite, cette molécule participe à la 

fabrication de 10 à 20 protéines. L'ensemble formé par un ARNm et plusieurs ribosomes se déplaçant 

dessus s'appelle un polysome (voir animation). 

La fiǆatioŶ e d’aĐide aŵiŶĠ suƌ uŶe espğĐe d’ARNt se fait paƌ liaisoŶ ĐovaleŶte ƌiĐhe eŶ ĠŶeƌgie Ƌui 
assoĐie les Ϯ ŵolĠĐules. UŶe ŵolĠĐule d’ATP est hǇdƌolǇsĠe pouƌ fouƌŶiƌ l’ĠŶergie nécessaire à la 

réaction catalysée par une enzyme dite aminoacyl ARNt synthétase. Avant la formation du composé 

aĐide aŵiŶĠ‐ARNt, les aĐides aŵiŶĠs soŶt aĐtivĠs paƌ des eŶzǇŵes eŶ foƌŵaŶt des Đoŵpleǆes du tǇpe 
aĐide aŵiŶĠ adĠŶǇlate ;AA‐AMPͿ doŶt la ƌéaction est la suivante. 

AA + ATP ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐eŶzyŵe‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ > ;AA‐AMPͿE+ P~P  

L’iŶteƌŵĠdiaiƌe AA‐AMP ƌeste fiǆĠ à l’eŶzǇŵe jusƋu’à Đe Ƌu’il Ǉ ait iŶteƌaĐtioŶ aveĐ uŶe ŵolĠĐule 
d’ARNt spĠĐifiƋue de Đet aĐide aŵiŶĠ. La ŵġŵe eŶzǇŵe d’aĐtivatioŶ tƌaŶsfeƌt l’aĐide aŵiŶĠ du ƌĠsidu 
aĐide adĠŶǇlate à l’eǆtƌĠŵitĠ de l’ARNt : 

;AA‐AMPͿE +ARNt‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐eŶzyŵe‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐→ARNt – AA + AMP + enzyme 

Pƌeŵiğƌe ƌĠaĐtioŶ : foƌŵatioŶ d’uŶe liaisoŶ COOH et phosphate de l’AMP  
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Deuǆiğŵe ƌĠaĐtioŶ : ƌuptuƌe de Đette liaisoŶ et foƌŵatioŶ d’uŶe liaisoŶ eŶtƌe COOH;AAͿ et OH;ϯ’Ϳ de 
l’ARNt. 

UŶe espğĐe d’ARNt Ŷe peut s’assoĐieƌ Ƌu’à uŶ seul aĐide aŵiŶĠ ŵais uŶ ŵġŵe aĐide aŵiŶĠ peut ġtƌe 
ĐhaƌgĠ suƌ plusieuƌs espğĐes d’ARNt. DoŶĐ le sǇstğŵe de ƌeĐoŶŶaissaŶĐe ARNt‐aĐide aŵiŶĠ tout 
Đoŵŵe le Đode gĠŶĠtiƋue Ŷ’est pas aŵďigu ŵais dĠgĠŶĠƌĠ 

Origine des ARNt Les eǆpĠƌieŶĐes d’hǇďƌidatioŶ eŶtƌe les ADN et les ARNt ŵoŶtƌeŶt Ƌue les ARNt 
sont les produits de la tƌaŶsĐƌiptioŶ de l’ADN tout Đoŵŵe les ARNm et les ARNr (ARN ribosomal). 

c) Structure et propriétés des ribosomes 

Chez les procaryotes, les ribosomes sont libres au sein de la cellule. Chacun est constitué de deux 

sous‐uŶitĠs doŶt uŶe petite de ϯϬs et uŶe gƌosse de ϱϬs et la ĐoŶstaŶte de sédimentation est de 70s 

(s=Svedberg) 

Chez les eucaryotes, les ribosomes sont ne sont pas libres dans la cellule mais tapissent les surfaces 

eǆteƌŶes du ƌĠtiĐuluŵ eŶdoplasŵiƋue ou eƌgastoplasŵe. ChaĐuŶ d’euǆ Đoŵpoƌte uŶe petite sous-

unité de 40s et une grosse sous‐uŶitĠ de ϲϬs. La ĐoŶstaŶte de sĠdiŵeŶtatioŶ du ƌiďosoŵe de la 
Đellule euĐaƌǇotiƋue est de ϴϬs. DaŶs le ĐǇtoplasŵe, la ŵolĠĐule d’ARNŵ se fiǆe gĠŶĠƌaleŵeŶt suƌ 
Ƌuatƌe à siǆ ƌiďosoŵes à la fois et ĐeĐi au Ŷiveau de leuƌ petite sous‐uŶitĠ. Les ƌiďosomes sont dans 

Đe Đas espaĐĠs de ϭϬμ les uŶs des autƌes. 

 

 

Source de l’image (Wikipedia) 

C’est le Đoŵpleǆe ARNŵ‐ƌiďosoŵe aiŶsi ĐoŶstituĠ Ƌu’oŶ appelle polǇsoŵe ou polǇƌiďosoŵe. 

ChaƋue ƌiďosoŵe Đoŵpoƌte deuǆ ĐavitĠs daŶs la gƌaŶde sous‐uŶitĠ au Ŷiveau desƋuelles les 
ŵolĠĐules d’ARNt peuveŶt s’iŶsĠƌeƌ. Ce soŶt les sites P ou peptidǇl et A ou aŵiŶo aĐǇl. 

2) Traduction proprement dite 

a) Initiation de la traduction 
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Elle dĠďute aveĐ la fiǆatioŶ suƌ l’ARNŵ de la petite sous‐uŶitĠ ;ϯϬs ou ϰϬsͿ du ƌiďosoŵe. “a sĠƋueŶĐe 
commence toujours par le sigŶal AUG ou ĐodoŶ iŶitiateuƌ. Ce ĐodoŶ situĠ suƌ l’ARNŵ appelle l’ARNt 
doŶt l’aŶtiĐodoŶ est UAC, Đ'est‐à‐diƌe l’ARNt suƌ leƋuel s’est fiǆĠ l’aĐide aŵiŶĠ ŵĠthioŶiŶe sous 
forme de formyl méthionine – ARNt. Ce premier agrafage nécessite la présence de deux facteurs Fc 

et Fb. 

DaŶs uŶ deuǆiğŵe teŵps, gƌâĐe à la ŵolĠĐule GTP fouƌŶissaŶt l’ĠŶeƌgie et à uŶ tƌoisiğŵe faĐteuƌ 
d’iŶitiatioŶ Fa, la sous‐uŶitĠ ϱϬs ou ϲϬs Đoŵplğte la stƌuĐtuƌe d’iŶitiatioŶ. Le Đoŵpleǆe foƌŵǇl 
méthionine – ARNt qui initie la traduction entre directement au site P. de même, la fixation de tous 

les autres ARNt chargés sur le ribosome se fait par le site A. 

 

Source de l’image (Wikipedia) 

b) Elongation de la chaine polypeptidique 

C’est la ŵise eŶ plaĐe des aĐides aŵiŶĠs daŶs l’oƌdƌe pƌĠvu daŶs la succession des codons sur 

l’ARNŵ. UŶ faĐteuƌ d’ĠloŶgatioŶ T iŶteƌvieŶt pouƌ fiǆeƌ uŶ seĐoŶd Đoŵpleǆe AA‐ARNt daŶs le site A. 
Đ’est la ƌĠaĐtioŶ d’assoĐiatioŶ. Apƌğs la fiǆatioŶ de Đe deuǆiğŵe ARNt Ƌui poƌte le pƌeŵieƌ aĐide 
aminé caractéristique du peptide en formation, le ribosome détache alors la formyl méthionine de 

l’ARNt et utilise l’ĠŶeƌgie pouƌ ƌĠaliseƌ la liaisoŶ peptidiƋue eŶtƌe la N‐ŵĠthioŶiŶe et l’aĐide aŵiŶĠ 
ŶuŵĠƌo uŶ sous l’aĐtioŶ d’uŶe eŶzǇŵe. Ce Ƌui doŶŶe ŶaissaŶĐe à uŶ dipeptide aĐĐƌoĐhĠ au deuxième 

ARNt. 

Le ƌiďosoŵe daŶs Đe Đas avaŶĐe de tƌois ďases et au ŵġŵe ŵoŵeŶt le pƌeŵieƌ ARNt ;F‐ŵĠthioŶiŶeͿ 
est liďĠƌĠ et la ĐhaiŶe polǇpeptidiƋue ĐoŵŵeŶĐe à s’aŵoƌĐeƌ gƌâĐe à des faĐteuƌs de 
transpeptidation et de translocation. La réaction nécessite la présence de GTP. La deuxième ARNt 

accroché au dipeptide se déplace du site A au site P si bien que le site A libéré se trouve en face du 

tƌoisiğŵe ĐodoŶ de l’ARNŵ. 

Le troisième ARNt porteur du deuxième acide aminé est caractéristique du polypeptide vient à son 

touƌ se fiǆeƌ daŶs le site A. uŶe liaisoŶ peptidiƋue s’Ġtaďlit eŶtƌe aĐide aŵiŶĠ spĠĐifiƋue ŶuŵĠƌo uŶ et 
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l’aĐide aŵiŶĠ spĠĐifiƋue ŶuŵĠƌo deuǆ et le deuǆiğŵe ARNt est eǆpulsĠ du site P. le pƌoĐessus de la 
traduction se poursuit de la sorte codon paƌ ĐodoŶ jusƋu’à la fiŶ de la leĐtuƌe de l’ARNŵ. 

c) Terminaison 

De ŵġŵe Ƌu’il eǆiste suƌ la ŵolĠĐule d’ARNŵ uŶ ĐodoŶ d’iŶitiatioŶ AUG, il eǆiste tƌois ĐodoŶs de 
poŶĐtuatioŶs ou ĐodoŶs teƌŵiŶateuƌs ou ĐodoŶs ŶoŶ‐seŶs Ƌui soŶt UAA, UAG et UGA. Le ƌiďosoŵe 
ayaŶt aĐhevĠ soŶ ƌôle de tġte de leĐtuƌe et de pôle de sǇŶthğse d’uŶe ĐhaiŶe polǇpeptidiƋue lâĐhe le 
polǇsoŵe, sĐiŶde eŶ ses deuǆ sous‐uŶitĠs Ƌui soŶt aiŶsi ƌeŶdues liďƌes pouƌ uŶe Ŷouvelle tƌaduĐtioŶ. 

d) Sens de lecture 

Pour la protéine, la synthèse commence paƌ l’eǆtƌĠŵitĠ N‐teƌŵiŶale. EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe le seŶs de la 

leĐtuƌe de l’ARNŵ, de Ŷoŵďƌeuses eǆpĠƌieŶĐes oŶt ŵoŶtƌĠ Ƌue l’ARNŵ est lu Đoŵŵe il est tƌaŶsĐƌit, 
Đ'est‐à‐diƌe à paƌtiƌ de l’eǆtƌĠŵitĠ ϱ’P veƌs l’eǆtƌĠŵitĠ ϯ’OH. 

Remarques : 

ARNm, ARNt et ARNr soŶt tous tƌaŶĐƌits à paƌtiƌ d’uŶ ďƌiŶ d’ADN. 

Chez les Eucaryotes 

La grande sous-unité ribosomique 60S (49 protéines) et ARNr 28S  

La petite sous-unité ribosomique 40S (33 protéines) et d'un ARNr 18S 

Chez les procaryotes 

La grande sous-unité ribosomique 50S des procaryotes contient les ARNr 23S  

La petite sous-unité ribosomique 30S contient ARNr 16S. 

Fonctions des différents ARNr 

ARNr de la petite sous-unité (16S ou 18S). Rôle: Lecture de l'ARN messager.  

Vérifie que l'interaction entre le codon situé dans le site A du ribosome et l'anticodon de l'ARNt est 

correcte. L'ARN de la petite sous-unité est donc le contrôleur de la fidélité de la traduction en 

protéine du message génétique. 

ARNr de la grande sous-unité (23S ou 28S) 

Rôle : La formation des liaisons peptidiques. C'est lui qui est le catalyseur direct de la synthèse des 

protéines. Le centre actif du ribosome, appelé peptidyltransférase, est constitué exclusivement 

d'ARN ribosomique.  
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