Modélisation de I'opéron lactose

L'opéron lactose est un systeme nécessaire au transport et au métabolisme du lactose chez Escherichia
coli, ainsi que chez d'autres bactéries de la flore intestinale. L'opéron lactose est composé de trois génes
structuraux : lacZ, lacY et lacA. Il est régulé par plusieurs facteurs, notamment la disponibilité en glucose
et en lactose. La régulation des génes de |'opéron lactose est le premier mécanisme de régulation
génétique complexe a avoir été élucidé et est I'un des exemples les plus connus de la régulation des
génes procaryotes.
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Dans son environnement naturel, I'opéron lactose permet la digestion efficace du lactose. La cellule peut
utiliser le lactose comme source d'énergie en produisant I'enzyme PB-galactosidase (LacZ) et ainsi
transformer le lactose en glucose et en galactose. Toutefois, la production de I'enzyme est inutile quand
le lactose n'est pas disponible ou s’il y a une source d'énergie plus facilement exploitable de disponible
comme le glucose. L'opéron lactose utilise un mécanisme de contréle permettant a la cellule de produire
la B-galactosidase lorsque nécessaire ; I'opéron lactose est dit « inductible » car son expression est
réprimée en temps normal mais activée sous l'action d'un inducteur, ici le lactose.

Le promoteur de I'opéron lactose permet la fixation soit de I'ARN polymérase, soit d’'un répresseur
empéchant la transcription de I'opéron par I'ARN polymérase. En effet, en amont de cet opéron I'on
trouve aussi un gene régulateur, Lacl, transcrit de facon constitutive et qui code pour un répresseur qui
peut lier le promoteur de 'opéron lactose de fagon réversible. Ce répresseur peut aussi former un
complexe réversible avec l'allolactose (produit secondaire de dégradation du lactose par la PB-
galactosidase) changeant sa conformation et empéchant sa fixation sur le promoteur. Pour simplifier,
nous considérerons que le lactose peut s’associer a I'inhibiteur et capturer ce dernier. L'inhibiteur lié au
lactose peut par ailleurs étre dégradé et ainsi libérer le lactose.

Dans le modele, nous représenterons également la synthése de l'inhibiteur Lacl (transcription et
traduction), la synthese (transcription et traduction) de la B-galactosidase (LacZ) pouvant dégrader le
lactose. Le nombre de molécules d’ARN polymérase est constant dans le modele.



