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LE NOYAU CELLU-
LAIRE RECELE DES
USINES A TRANS-

CRIRE LES GENES

Noyau

l Cytoplasme

Le géne GAL1 est maintenu inactif par un com-
plexe de protéines (jaune) auquel est attachée
la mini protéine SUMO (rose). Le détachement
de SUMO par I'enzyme Ulp1 (vert) permet
I'activation du gene, dont les copies transite-
ront par le pore nucléaire (gris rosé).
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Notre patrimoine génétique est contenu -et protégé- dans le noyau
des cellules qui nous constituent. Ce sont uniquement des copies de
cet ADN qui en sortent pour étre lues et traduites en protéines dans le
cytoplasme cellulaire. Le transit entre le noyau et le cytoplasme s’ef-
fectue a travers les pores nucléaires, de véritables ‘douanes’ contré-
lant I'import-export moléculaire entre ces deux compartiments.
Le groupe de Francoise Stutz, professeure a la Faculté des sciences
de I'Université de Genéve (UNIGE), vient de découvrir comment les
pores nucléaires régulent en outre la vitesse de fabrication des copies
d’ADN. Ces travaux, publiés dans la revue Molecular Cell, révélent ain-
si un nouveau role pour les quelques centaines de pores de chaque
noyau, qui constituent autant de microscopiques usines de transcrip-
tion des genes.

Lactivité des genes n'est pas seulement déterminée par la séquence
de 'ADN, mais également par la structure tridimensionnelle dyna-
mique du génome. La distribution spatiale des genes a l'intérieur du
noyau cellulaire et leur déplacement vers des compartiments spé-
cifiques influencent leur expression, ainsi que la stabilité et la répa-
ration des chromosomes. Lun de ces compartiments n'est autre que
le pore nucléaire, présent en quelques centaines ou milliers d'exem-
plaires, selon le type de noyau.

Si le géne ne va pas au pore...

Les pores, composés de nombreuses protéines différentes, les nucléo-
porines, traversent I'enveloppe nucléaire et contrélent le traficintense
de molécules qui s‘opére entre le noyau et le cytoplasme de la cellule.
«Nous savons par ailleurs que, une fois activés, de nombreux genes
s'attachent aux pores pour y étre transcrits», releve Francoise Stutz,
professeure au Département de biologie cellulaire de 'UNIGE. Pour
tenter d'en comprendre la raison, la chercheuse a effectué des expé-
riences sur la levure de boulanger. Ce champignon unicellulaire est
en effet souvent utilise comme organisme modele, car il fonctionne
comme une cellule de mammifere, tout en étant plus simple a mani-
puler.

Lorsqu’une levure ingere du galactose, elle va transformer ce sucre en
énergie, notamment grace a une enzyme nommeée GAL1. Or, le gene
qui code pour cette enzyme est normalement réprimé par diverses
protéines qui en masquent le domaine d’activation. «Le tout est main-
tenu dans cet état, bloqué par I'attachement d’'une minuscule pro-
teine nommeée SUMO», explique Lorane Texari, membre du groupe et
premiere autrice de 'article.



Les pores nucléaires
créent doncun
environnement propice
a une production trés
efficace de copies de
génes
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... C’est le pore qui vient a lui

Apres I'absorption du sucre par la levure, le gene GAL1 est relocalisé
au niveau d'un pore nucléaire. «Nous avons découvert que le gene s’y
ancre a l'aide d'une enzyme nommeée Ulp1, qui va 6ter la mini protéine
SUMO. Ceci va permettre a un arsenal de facteurs de se positionner
sur le gene activé et d'entamer sa transcription», rapporte la docto-
rante. Les nombreuses copies du gene ainsi produites seront ensuite
directement exportées dans le cytoplasme. Une fois décodées, les
instructions qu’elles contiennent permettront de fabriquer I'enzyme
GAL1, afin que la levure puisse utiliser le galactose comme carburant.

Les pores nucléaires créent donc un environnement propice a une pro-
duction tres efficace de copies de genes. «Ces microscopiques usines
de transcription semblent par ailleurs avoir leur équivalent chez les
cellules de mammifere. On y trouve également différentes enzymes
ancrées aux nucléoporines, dont celle chargée d'dter la protéine
SUMO. Or, étant donné la taille de leur noyau, beaucoup plus grand
que celui de la levure, ce sont les nucléoporines qui se déplacent vers
les genes activés et non pas l'inverse», détaille Francoise Stutz. Ces
nucléoporines mobiles résultent, une fois de plus, de I'ingéniosité in-
finie dont font preuve les cellules pour s'adapter a de nouvelles condi-
tions de vie.
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