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LES MULTIPLES FONCTIONS DES ARN

Produits par tous les organismes unicellulaires ou pluricellulaires, et méme par certains virus,
les ARN remplissent une ou plusieurs fonctions, dont voici quelques exemples.
Certains ARN sont porteurs d’'information, tels ceux contenus dans les virus ou ceux constituant

les viroides (ci-contre)]. D’autres (ARN messager ou ARNm, ARN de transfert, ARN du ribosome) \ I ,

sont acteurs de la transcription des génes et de leur traduction en protéines. La plupart, dits ARN \ / D’IEESI}E/IUA?ISON

régulateurs (ARNrég), régulent I'activité d’autres molécules via divers mécanismes, dont on trouve N *

des variantes tant chez les procaryotes (cellules sans noyau, telles les bactéries) &= =

que chez les eucaryotes (avec noyau] : ils contrélent I'expression de génes en protéines, o\ ARN N \‘ ',

leurrent la machinerie de transcription en imitant I'ADN, guident des molécules Virus a AR_N# \ oy /’.
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D’autres encore, comme I'ARN |

Inhibition X [ 3

Stabilisation de TARNm de la traduction

Chez diverses bactéries, dont €. coli, la protéine CsrA régule
I'expression de certains genes en inhibant la traduction ou,

chez £ coli, bloquent la réplication ARN | T L il ¢ ) Aaefime
, A " e—ADN Inverse comme ici, en stabilisant 'ARN messager intermediaire :

d'un ADN circulaire [plasmlde’ColEl] w% polymérase elle se lie & 'ARN, ce qui permet au ribosome de le traduire en

en empéchant un autre ARN, IARNII, protéine. Un ARN non codant, CsrB, régule CsrA en la séquestrant

de se lier au plasmide et 'y remplir Pas de réplication grace a de nombreux domaines de liaison (en vert clair]. Non

sonrole d'amorce de la réplication (d). stabilisé, 'ARN messager n’est alors pas traduit car vite dégradé.

54 Biologie moléculaire Pourla Science - n° 431 - Septembre 2013



De petits ARN circulaires, les
viroides, infectent certaines
plantes en détournant la machine-
rie cellulaire. Cest le cas du viroide
de la mosaique latente du pécher
(ci-dessus]. La partie rouge est
responsable des symptomes:
atrophie des feuilles, 1ésions

sur les fruits, déclin de I'arbre.

Les introns dits de groupe |
sont des portions d’ARN
capables de catalyser leur
propre excision. L'épissage a
lieu en deux temps: d’abord,
un nucléotide @ extérieur

se niche dans un site actif
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en libérant un exon [en vert).
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Les premieres fonctions des ARN décrites sont celles intervenant
dans 'expression d’'une protéine: un géne est transcrit en ARN
messager, lequel est ensuite traduit en protéine a l'aide de deux autres
familles d’ARN, les ARN de transfert, qui apportent les acides aminés,
etles ARN du ribosome, '« usine » de fabrication des protéines.
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profils d’expression des microARN varient
entre les tissus sains et les tumeurs dont ils
sont dérivés, et selon le type de tumeur.
Certains microARN fonctionnent en tant
qu’oncogenes (genes dont 1'expression
favorise la survenue d'un cancer) ou comme
suppresseurs de tumeurs.

Il est devenu impossible, aujourd’hui,
de négliger la multifonctionnalité de
nombreux ARN, capables de véhiculer
de I'information génétique, d’interagir
spécifiquement avec d’autres molécules
grace a leur séquence et a leur replie-
ment ou de catalyser des réactions. Ces
ARN stockent de I'information génétique,
effectuent des syntheses, des transports,
agissent comme régulateurs de genes
cibles, sont des messagers et constituent
le squelette des usines fabriquant les pro-
téines. Pourquoi certains ARN, dont les
ARN régulateurs et les ARN messagers,
sont-ils multifonctionnels ? Deux hypo-
theses sont envisagées.

Des ARN mixtes
aux origines de la vie ?

Selon la premiere hypothese, cette pluri-
fonctionnalité serait une relique évolutive
d’un monde révolu exclusivement fondé
sur les ARN. La vie aurait émergé a partir
d’un monde ott un méme ARN, de par sa
plasticité structurale, aurait eu la capa-
cité d’effectuer plusieurs fonctions biolo-
giques: catalyses enzymatiques, transport
et transmission de I'information génétique
primordiale. Au fil du temps, d’autres
molécules plus performantes auraient peu
a peu supplanté ces ARN multifonction-
nels. La stabilité élevée de I’ ADN et ses
facilités de réplication auraient ainsi été
favorisées ultérieurement, de méme que
I'efficacité catalytique des protéines, au
détriment des ARN.

Ces ARN primordiaux étaient pro-
bablement non codants, ne possédant
pas encore de signaux permettant leur
traduction, bien que des protoribosomes,
entierement construits sous forme d’ARN,
ainsi que les ARN de transfert aient été,
eux aussi, sans doute en cours de sélection.
Certains de ces ARN non codants ont pu
faire I’objet de sélections positives s’ils
conféraient des avantages a leurs cellules
hotes en termes de survie. Leurs replie-
ments, qui minimisent les domaines non
appariés — plus fragiles —, ont été peu a
peu sélectionnés, en particulier a leurs
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