Unité 2 SVT-MTTOUGUT

Nature et mécanisme de I’expression du matériel génétique

Transfert de I’information génétique au cours de la reproduction sexuée...
(Option SVT >+ le génie génétique)

Introduction et problématigue :

Malgré la diversité des étres vivants, et malgré les différences individuelles et
raciales dans chaque espece, on observe gqu'il y a toujours une unité
fonctionnelle dans tous les organismes vivants.

Et que les différentes protéines constituantes les différentes structures, sont
constituées de séquences d'acides aminés,

Ces protéines different selon le nombre, le type et 'arrangement des acides
aminés,

Et que les caractéres morphologiques, physiologiques et de comportements
se transmettent a travers les générations successives
Ce qui montre que qu’il y aune information ou message génétiqgue qui passe
d'une géneération a l'autre.

Ou se localise l'information génétique ?

comment se transmet cette information d’une génération a une autre ?
Quelle est la nature chimique de I'information génétique ?

Quelle est la relation entre les caracteres héréditaires et I'information
génétique ?

e Quelles relation entre existe-t-il entre le type et I'arrangement des acides
aminée avec la nature de I'information génétique ?
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Chapitre 1 :

La nature de I'information génétique

Introduction : page 59 (61)

Une cellule-oeuf de lapin donnera toujours les caracteres d'un lapin alors que la cellule-oeuf d'un
étre humain donnera toujours les caractéres d'un étre humain.

Certains caractéres sont transmis de générations en
générations, ce sont les caractéres hereditaires.

Les vrais jumeaux sont issus du méme ceuf ; qui est le produit de larencontre
entre le gamete male et le gaméte femelle ; cet ceuf se divise en deux cellules,
chacune va se développer pour donner un embryon .les deux embryons
possedent des caractéres identiques. Cette ressemblance prouve qu’ils ont
recu la méme information génétique contenue dans la cellule souche (ceuf) donc
tous les caracteres héréditaires sont contrdlés par un programme localisé dans
la cellule et qui se transmet d’une cellule a une autre durant sa multiplication.

Questions :

« Ou se situe I'information génétique au niveau de la cellule ?
« Comment se transmet d’une cellule a une autre chez les étres vivants ? *
o Quelle est sa nature chimique ? -
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|- Localisation de I'information génétique dans la cellule :
A- Données expérimentales :
** Chez les étres unicellulaires
eExpérience de section de I’amibe : document 2 page 61 (63)
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->Analyse et déduction :

On constate que seule la partie qui contient le noyau survit donc le noyau
est nécessaire ala survie de la cellule et sa multiplication
eExpériences de section et greffe croisée de noyaux entre deux espéeces

d’algue : Acétabularia doc 1 page 61 (63)

regeneration
d'un chapeau
de type
“crenulata”

régeneration

!  d'un chapeau
de type .
"mediterranea

> Analyse et déduction :
On constate que le pédicule qui contient le noyau survit et reprend sa
croissance puis reforme le chapeau avec les caractéristiques de la cellule
origine du noyau.

Donc tous les caracteres sont obtenus a partir du noyau. (Siege de
'information génétique).

** Chez les étres pluricellulaires :

eExpérience de greffe de noyau (transplantation nucléaire)chez les
animaux : lapin doc3 p 61 (tétards doc5 p 47)
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Prélevelement d'une cellule ceu implantation dans
une meére porteuse.

transfert de noyau

Retrait du noyau =N .
il =

Z —— 7 N
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Naissance d'un laperau

Prélévelement d'une cellule ceuf fécondée Q\A¥ M
e )
€«

En 1960, Gurdon réalise I'expérience suivante

Tétard de lignée albinos

N

;Z‘%g ovules ubaa

Henope vert Introduction du noyau de cellules
intestinales

L O———=
% Crvule énuclée O\éuelexgnnoopyeau

Irradiation de 'ovule albinos

Sur les 54 ovules ainsi préparés, 30 ont donnés des crapauds albinos tous identiques

30 Xénopes
albinos

- Analyse et déduction :

On constate que le lapin (ou le crapaud) issu du clonage est de méme type

du lapin (ou crapaud) donneur du noyau.

Donc Aussi, chez les pluricellulaires, le programme génétique responsable
des caracteres héréditaires est contenu dans le noyau de chaque cellule.

B- Conclusion

Le noyau est indispensable alavie et a lareproduction de la cellule, il est le

siege de I'information génétique, ce dernier contrdle Iapparition et le

développement des caractéres héréditaires.

II-  Transmission de I'information génétique d’une cellule a une

autre lors de la multiplication cellulaire.
A-La division cellulaire : Mitose
1- Mise en évidence du role de la mitose

1-1 observation d’un tissu végétal en croissance «racine d’oignon »

e Expérience : préparation microscopique de la racine d’oignon fig 1 p63 :
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Réahsation de 1a
préeparation

- Dans un verre a jacinthe on place un bulbe d’oignon de sorte que la base
soit en contact avec I’eau.

- On coupe les extrémités des racines (3 a 4 mm)

- On les fixe dans I'alcool acétique (3 a 4 h)

- On place ces méristemes dans une coupelle contenant du carmin
acétique (colorant spécifique du noyau) bouillant (1a 2 mn)

-On préléve a I’'aide d’une pince un méristéme et on le place sur une lame,
dans une goutte du carmin froid.

e Observation microscopique :fig 2 - 3 page 63

T

-
A 2D

e e S

- L’observation microscopique montre que le méristéme se compose
de petits cellules a noyaux de différents formes et de tailles :
** Certains cellules possedent un grand noyau volumineux et globuleux,
entouré d’'une membrane nucléaire,et contient un réseau dense de
filaments nucléaires appelé chromatine, et aussi des nucléoles : ces
cellules sont considérées en Interphase (phase qui précede la division )
** D’autres cellules dont les noyaux ont disparus et sont remplacées par
des structures en batonnets appelés chromosomes, ces cellules sont en
phases de division cellulaire.
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1-2 Conclusion

la croissance du méristeme se fait par la multiplication cellulaire qui est
réalisé a I'aide de division cellulaire, au cours du quelle une cellule mére se
divise en deux pour donner deux cellules filles identiques c’est ce qu’on
appelle une mitose

2-Quelles sont les phases de la mitose ?

2-1 chezlacellule végétale : document 1 page 61

Annexe 1 : La mitose : succession des différentes phases :

A

L'interphase : les chromosomes ne sont
pas individualisés. Les nucléoles sont
présents. Le noyau est entouré de

La prophase : les chromosomes
s'individualisent, ils sont constitués de
deux chromatides réunies par leur

La prométaphase : un fuseau constitué de
microtubules est formé. Les chromosomes
individualisés sont groupés a l'intérieur de

centromeére. Les nucléoles et la membrane | ce fuseau.

nucléaire disparaissent.

I'enveloppe nucléaire.

w0
L'anaphase (début) : les deux
chromatides de chaque chromosome se
séparent. Tous les chromosomes
réagissent en méme temps.

LW
- o l’

La métaphase : les chromosomes se
regroupent progressivement a l'équateur
du fuseau. lls y restent jusgu'a ce que
tous soient bien placés.

La métaphase : sur cette photographie, on
constate que les chromosomes regroupés
en plague métaphasigue sont bien
constitués de deux chromatides.

o E

-

. R 3

La télophase : les chromosomes perdent
leur individualité et reconstituent deux
noyaux. La nouvelle paroi cellulaire va

séparer complétement les deux cellules
filles.

Sy &
L'anaphase (suite) : les deux chromatides
de chaque chromosome sont séparées.
Les deux lots de chromosomes fils
montent vers les pdles.

se regroupent aux poles. La nouvelle paroi
cellulaire se forme a partir du centre
(phragmoplaste).

Mitose végétale car formation d’une nouvelle paroi cellulaire.

chromosomes en

(, plaque équatoriale. « fuseau
o . -\ -

_ noyau
_interphasique

[ P —

@ Biologie et Multimédia - R. Prat
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1-Prophase : caractérisé par la condensation de la chromatine et
individualisation des chromosomes. Chaque chromosome est composé de
deux unités appelées chromatides attachés au centre par le centromere.
A la fin de cette phase, la membrane nucléaire et les nucléoles
disparaissent, un fuseau achromatique s’installe entre les 2 Calottes
pOlaireS. (Constitué de 2 types de microtubules : m.kinétochore et m.polaires)

2-Métaphase : les chromosomes dupliqués et condensés au maximum,
s’alignent au centre de la cellule, les centromeres se placent sur le plan
equatorial formant ainsi une plaque équatoriale.

Remarque : la métaphase vue de haut : les chromosomes apparaissent en forme de V

3-Anaphase : clivage des centromeéres et séparation des 2 chromatides de
chaque chromosome, chacun migre a un pdle opposé de la cellule

4-Telophase : les chromosomes (a 1 chromatide) dans chaque poéle se
décondensent et se transforme amas de chromatine ;
une enveloppe nucléaires et les nucléoles se reconstituent autour de
chaque amas, une paroi primaire de la membrane cellulosique, a I’équateur
de la cellule, sépare les deux cellules filles (=cytodiérese)

CONCLUSION : Les deux cellules filles héritent, de la cellule mére, le méme
nombre de chromosomes. (Méme information génétique)

Remarque : la mitose est précédée par une phase préparatoire appelé

interphase durant la cellule grossit et duplique son matériel génétique.

2-2 Chez la cellule animale : document 2 page 65

Doc 3 : Photos des phases de la Schéma dinterprétation Commentaire sur chague
mitose cellule a 2n=<% Phase de la mitose
//’_"‘ Membrane cellulaire
r~ Prophase :
Condensation des
molécules:
J'ADMN sous Forme
de chromosomes a 2
chromatides
-
\[ Membrane nucléaire ]
/_ Metaphase :
Alignement des
chromosomes a 2
chromatides sur le
plan éguatorial de
la cellule
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Cassure odu
centromére et
migration des
chromatides de

chague
chromosome & un
pdle opposé de la

cellule _/

<

.

_

~

progr\cu'nl'ne
génétique ([(2n=<).
Décondensation du

Télophase -
Séparation de la

cellule mére en 2
cellules filles au

programime.
génétigue _/

Centrosome Neyau Chromatine

Fusezu
milalique

Fin de l'interphase

Cytocinése

Plaque
équatonale

Metlaphase

Télophase

Mémes étapes que chez la cellule végétale avec deux différences : doc 3 p 65

- Chezlacellule animale il y un organite appelé centrosome composé de
2 centrioles qui se transforment durant la division en 2 aster entre les
quelles s’installe le fuseau achromatique bien clair. Alors que chez la
cellule végétale est moins clair et s’installe entre les 2 calottes polaires.

- Alatélophase la séparation des deux cellules filles (cytocinese) se
réalise chez la cellule animale a I'aide d’un étranglement équatorial ou
constriction centripete alors que chez la cellule végétale il y a
construction d’une paroi au centre séparant les deux cellules filles.

B- Notion de cycle cellulaire : fig 2 + texte page 67
Cycle cellulaire= interphase + mitose
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cacllﬁai-e

Mitose

Division
cellulaire

Croissance et
préparation de,
la mitose
Réplication
gg I"'ADN

[Rhasc¥S}

Interphase.

Croissance et
préparation de
a duplication

C-Conclusion:

Au cours de la mitose, une cellule mére donne deux cellule filles semblables
entre elles et ala cellule méere héritant le méme nombre de chromosome :

On parle d’une reproduction cellulaire conforme.

P = prophase
M = métaphase

A = anaphase

T = télophase

Cellule meére @

@ 2 cellules filles

llI- Nature chimique du matériel génétique :

A-A larecherche de la nature chimique du matériel génétique
A-1 expériences de Griffith : document 1 page 69

Living S cells
(control)

‘u.‘
-

RESULTS l

Mouse dies

Living R cells
(control)

Mouse healthy

3 =5
C - <

Heat-killed
S cells (control)

@

Mixture of heat-killed
S cells and living

R cells

‘nf

J

Mouse healthy

<é; : /:“,:>
- e

Mouse dies

-

Living S cells
are found in
blood sample

Souche R

3 — 8

Souche 5
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e Analyse et déductions:
-Exp 1: Lamort de lasouris est due a son injection avec les pneumocoques
S vivantes = les cellules S sont des bactéries virulentes
- Exp 2 :La survie de la souris injectée avec les pneumocoques R vivantes 2
les cellules R sont des bactéries non virulentes
- Exp 3 :La survie de la souris injectée avec les pneumocoques S tuées 2>
les cellules S tuées sont non virulentes
Exp 4 :La mort de la souris injectée avec un mélange de R vivantes et de S
tuées > apparition des S vivants virulentes.

A-2 : Hypothese:

Peut-étre qu’il y a eu transformation de la bactérie R a S virulente suite a
I'intégration d’un fragment de S (=facteur transformant) dans la cellule R

A-3 : vérification de I’hypothése :
--Expérience d’Avery et ses collaborateurs (1944) doc 2 page 69

Colonie rugueuse Colonie lisse
Type "R" Type "S"

SUTERVE G T Do B THESsT O TaRY A TRl

e T Hatumer e e
R SR '
’s.:eh N v e tarTt
T s o Yo 8 solkzon of
AR — T A B Gt
n" - Pyt sbem, OGS vl
D AT e DA, rermain,.
- Ao - Asa 2 Bt O
- - DolLTon A=
»~ POl ns e P TV f DAy achinin (e of
4 Rl dhoda 33 Serwleswos s Saplestaus DYTERLS omaTy
e U Lo ey e e "‘u PO,
Lyt KO FFMNOTOMN 2 0 VA s NG TMA R, or A
| "
5 A3 8 mow P
- As2 Nooda ~ A3 S el ASs Nooia U sl Sveto Yo &
o AT o T o oI COT NG
-ty A A oale. Coanrie wrnaw
N ins — T Sy Lot wwa e o
\".. ey . - Rceia R .- Rcess ) 440 4 cole cocuTed Dy teoting for
- — L S B =S RO - nmor L0 £ Wil O WL
T i Paataw’s Ccass 3 Yaw \;Jx N GO e

Corch oo Trerofoareton caet mmwém
Toheaeore, Dot Tl 06 Te Serncinny racoaial

** Interprétation
- on constate que la transformation bactérienne ne peut avoir lieu si on utilise
I’enzyme désoxyribonucléase (responsable de I’hydrolyse de la molécule d’ADN).
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- 'injection de I’ADN purifié ADNs a la bactérie R, aboutit a satransforme en S
virulente

—

o J—==—Y0o ] — (o

1 2 4
Bactérie S fragment d’ADNs passage ADNs dans R Intégration ADNs
avec capsule (S tuée) dans ADNR et expression

du gene-> synthese de la capsule
- - R se transforme en S

A-4 déduction

le facteur transformant est une molécule appelée « ADN » (Acide
DésoxyriboNucléique) elle est donc le support universel de I'information
génétique.

Remarque : Matériel génétique des virus : document 3 page 71

’ o Neir ‘( _l '."'
X “\ q\'\:‘ \1 :“:}“\‘\-\’.: ¥ s
Adsorption du phage a la surface de
la bactérie sensible.

Injection du génome phagique dans
le cytoplasme bactérien.

Lyse du génome bactérien.

Synthése et assemblage des
constituants phagiques (génome et
protéines).

Dans le cytoplasme bactérien a lieu

// I'auto-a§semblage des.pro.téines
1%@ % de capside et I'encapsidation du
> g @ génome phagique, conjointement a
A I'auto-assemblage des protéines de
Etape 5 la queue et des fibres caudales, puis

( & )
NSNS
formation des nouveaux virions.
Etape 5 Lyse bactérienne et libération des
nouveaux virions.

(I
i

Y

" |- ]

..' 3
o
!
!

/
=) — 49

Y
:
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B- Structure et composition chimique de la molécule d’ADN
B-1: Extraction de I’ADN des cellules végétales (oignon) :doc4 p71

‘Expérience - Extraction de 1ADN des cellules

I- Coupez un oignon en perits
morceaux . /

== ., / \ - 2- Broyez les morceaux dans
. 32 wun mortier contenant
=R B J une cuiflerée & café de gros sel
Coli solution (le sel fera éclater les cellules)

) d'extraction guelques gouttes de liguide
vaisselle ( ce liguide va dissoudre
les membranes cellulaires)

50 mi deau .
Attendre 5 minutes .
3- Filtrez le broyat obtenu et

, récupérez le filtrat dans un

2 74 = tube d essai,

£

) 4- Inclinez le tube d essai et

versez le fong de la paroi le

,’/ |
d‘,}' alcool : méme volume dalcool é briiler
£ 7 abriles ; de maniére d ne pas mélanger
¥ filament les liguides .

5- Notez vos observations

= Gleas

Remarqgue : on peut utiliser la technique de feulgen qui consiste a utiliser un réactif
de Schiff originellement incolore mais devient rose violacé en présence d’ADN

(doc 4-5 svt+ p51) .

Puisque les chromosomes se colorent en rose avec la technique de feulgen cela
prouve que I’ADN est I'un de ses constituants principaux.

Conclusion : le matériel génétique qui porte I'information génétique est une
molécule appelée ADN localisée dans le noyau et transportée par les
chromosomes durant la division cellulaire.

Remarque : on peut trouver de '’ADN dans les mitochondries et les chloroplastes mais elle
intervient seulement dans le contrdle de certains caracteres de ces organites.

B-2- les constituants chimiques de I’ADN :docl p 73 fig -2-3

L’ADN est une molécule d'importance biologique fondamentale, car elle constitue
le support de I'information génétique : elle est le principal véhicule du phénomeéne
de I'hérédité .du point de vue chimique, ’'ADN est un acide faible, constitué d’une
série d’éléments appelés nucléotides.

Un nucléotide est formé de 3 molécules :

-un sucre : le désoxyribose CsH1004

-une base azotée (T ; A;C; G)

-un groupement phosphate(H3P04)
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Q(_)\ 00 QO@e—Steupement Pyrimidines N
\q phosphat Th:n::te (I:l) / lil s
? — 2 - H -
Sucre Sucre Sucre Désaxyribose ” ,J ”/ \I
/ \ / o / - v/ \\o
) )
Bases azotées de I'ADN
= \ / o
5 Adenine Guanine |
| |4 Base azotée o G /H
I i se i 1
@@ oW .
; i )
ADENINE THYMINE GUANINE CYTOSINE Ases
B3- Structure de I’ADN :
** a) Expérience de Chargaff fig4 p73:
En 1949 Chagraff mesure les proportions des A T c G
différents nucléotides sur des extraits d’ADN
obtenus chez différentes especes .Les résultats Homme 309 294 199 19.8
sont exprimés en% dans le tableau ci-joint.
Les rapports entre les nucléotides formant I’ADN Poule 2838 294 214 21,0
avaient été observés et sont connus sous le nom i
de régle de Chagraff Oursin 328 321 177 173
e Rty Levure 33 | 329 187 | 1l
Les régles de Chagraff
* En quoi la strucutre de 'ADN est concordante E. coli (bactérie) 247 236 26,0 257
avec le tableau ci-joint donnant les % des :
dfferents nucleotides dans plusieurs ADN Phage 17 (VII'US) 260 260 240 240

Réponse : Puisque on trouve toujours le rapport A/T=G/C =1 on peut dire que :

Dans la molécule d’ADN la quantité de A = la quantité de T et la quantité de G
= la quantité de C.
Cela s’explique par le fait que I’Adénine se lie a la thymine et la guanine se lie a
la cytosine .par conséquent I’ADN est formé par deux chaines de nucléotides
appelés brin d’ADN unies au niveau des bases azotés par des liaisons
hydrogénes.(G=C; A=T)

**Le modele de séquence linéaire de FADN fig 5

Historiquement on doit la mise en évidence d’acides
E adénine
[ thymine
[X cytosine
[G 1 guanine

5} acide phosphorique
E désoxyribose

3

B A< nucléotide

nucléique a un biologiste suisse Friedrich Miescher
en 1869

Phoebus Lavene découvre dans les années 1920 que
les acides nucléiques sont constituées de nucléotides
et Oswald Avery en 1944 démontre que I’ADN est le
support de I'information génétique .La structure de la
double hélice fut découverte en 1953 par Francis et
James Watson qui ont regu le prix Nobel 1962

. 5L 5L 1
montant barreau montant
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Probleme : figure 1 p 73

Les travaux de Rosalind Franklin (1951) sur ’ADN=
Les clichés de diffraction aux rayons X de ’ADN
montrent une figure en croix caracteéristique

des structures en double hélice

b) Modele de la double hélice de la structure de ’ADN :

Modele de Watson et Crick (Prix de Nobel 1953) : fig 6-7

Squelette Sucre-phosphate

A

Thymine (T)

Adénine (A)

Cytosine (C)

Guanine (G)

Désoxyribose (sucre)

Phosphate

Liaison hydrogéne

page 75

Selon ce modéle ’ADN est une molécule constituée de deux chaines
enroulées 'une autour de I'autre formant une double hélice.
Les deux brins sont unis par des liaisons hydrogéenes (liaison faibles) qui
s’établissent entre deux bases azotée complémentaires : A est toujours
appariée avec T (double liaison H) et G avec C (triple liaison H)

Le brin a une polarité suivant la direction 3’€->5’ (carbone libre du ribose) ,
d’autre part les deux brins qui s’assemblent sont de polarité opposée 3’25’
associé a 5’ 23’ : les deux brins sont antiparalleles.

un nuclkeotide

groupement
phasphate

hasa

sUcre

» brin "orienté 3-5

le sens de ka fléche

dans

I
@)

bin "orenté 5-=3" dans
le s2ns de la fléche

Naizons faibles
ctire les bases
de deus Arins
(& higizons faibles
entre Aet T
Alaizons faibles
emre Cet3)

faizons coudlentes
entre les mucleoides
ue chague Arn
(ertre le phosohate o
nuléntile et ke
dé s o wihose
oy ruekotide sweirant)
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IV- Relation entre chromatine, chromosomes et ADN :
1-Structure de la chromatine : docl et (doc 3 svt + p 52)

£y TATT Ty % \ “.\; e b2 "_‘ A W T b oo L4 5 K
IR 5 S L3 ‘.g;,..g‘;?' RN Lafibre de 11nm
Thh y \ ﬁ,;—' y Bos '? DN
: ”,Ezf ;' 5 .' Pe% ' é\,‘ Qciamére d hisione Nucléosome
TR AT ; s S €4t SRS b el <
X g ot ?!' 4 ..'" 4 A "\"'
" 4 ‘ D * 3 ¥ 2 O
X "' 2 - V- 5l ,t“._é“
g 3 _ '“.w% 11 nm
.-.‘:AA:Y ok (2 Faes '{g;
O NEF 2 R 2
\ «a; T ’f‘ ¥
ALY T R W Histone HI Filamenis d'ADN
TR 3 R 22 S0 S
IR tn“}{'.‘. Ty r‘q}“‘ﬁ’lﬁl’: el

La chromatine est formée de filaments trés fins appelé nucléofilaments.
Chaqgue nucléofilament est constitué de I’enroulement d’une molécule d’ADN
autour des protéines appelées histones pour constituer des nucléosomes

(= ADN+8 histones) ce qui donne I’'aspect d’un « collier de perle » lors d’une
observation au microscope électronique.

2-Structure des chromosomes : doc 2 page 52 svt +

oy P 2 3

2 g e
] T

Voe d'cmembic. Le chiomosome a €1f bioged par oe la colehicise, par Sa sulfaie dexiran et

prd Parié par patsage ao Usvers & wn pradient de wocrose €t

- A s sune de ce TADN s«

Gtcondcase €1 $°1abe €N Ba Bals de SrcoMOlUTIONS sTTTECL satcur &us Féscay PrOTEiqes ui cosserve ia
Le »alo oAl e

<eat La rason on a'obicrve pas de rupture O comtinend

pioses de da po-'l-g—‘l;m. momtze @

x 5000 > IR Pasnos

Lasemmli, 1577). Vioir ua secteos agrandi Oe cetis inage, ea

o e : d’d— aitd paz ley mdmes mlthodes
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Le chromosome lui aussi est constitué de filaments longs d’ADN et de
protéines enroulé et condensé autour d’un squelette protéique.
Cette condensation se fait selon les étapes suivantes : fig 5 page77

Courte région

chacune de nos cellules contient 46 A ol double

chromosomes soit 1,8 métre d’ADN sous hélice d"ADN

forme de double hélice (A)qui a la

capacité de s’enrouler autour de protéines B Chromatine en
collier de perle

(histones h) .il se forme ainsi une sorte de
« collier de perles » (B) qui peut s’enrouler
sur lui-méme (C).c’est dans cet état que

. ) Fibre chromatinicnne
se trouvent les molécules d’ADN en de 300m
interphase .En prophase de mitose les
filaments de ’ADN subissent un
surenroulement (D,E)qui se traduit par
une augmentation du diametre apparent
et une diminution de longueur .On dit que
I’ADN est condensé. Ainsi une molécule
d’ADN interphasique de 8 cm de long et 2
nm de diamétre passera a 7um de
longueur pour 0,7 um de diametre .les
chromosomes sont alors bien
individualisés, facilement transportables et
bien Observables au microscope
optique(F). F Chromosome mitotique

entier

D Partie étalée
d'un chromosome

E Partie condensée d’un
cromosome mitotique

3- Conclusion :
Chromatine et chromosome forment la méme structure, composée de
nucéofilaments (d’ADN + protéines Histones) ;
leur forme change selon le degré de spiralisation et de condensation des
nucléfimament durant le cycle cellulaire :
-A Pinterphase les nucléofilaments sont moins condensés ->chromatine
- Pendant la prophase, la spiralisation des nucléofilaments, puis leur
enroulement autour d’un squelette protéique forme les chromosomes.
- La décondensation et la déspiralisation de ces nucélofilament a la fin de la
division fait réapparaitre la chromatine.( voir Fig 4)

**Probleme :

Les deux cellules filles issus de la division de la cellule mere héritent le
méme nombre de chromosome de la cellule mére cela suppose forcement la
duplication du nombre de chromosome ainsi que la quantité d’ADN avant la
division. Donc comment et quand se fait cette duplication ?

SVT-MTTOUGUI Page 16



V. La duplication (=réplication) de ’ADN

1) Mise en évidence de la réplication du matériel génétique

Le document suivant présente la variation de la quantité d’ADN au cours

de deux cycles cellulaires ainsi que I’aspect du chromosome durant le cycle
cellulaire.

[ADNI {u.a) Evolution de la quantité d’ADN au cours
: u.a

16 4

de deux cycles cellulaires

[ :I 1]
£ c ||- Temps en heure

14 18 20

f}‘& | =@

2 3 4 5 6 7

5

1) Nommez les phases G1;S;G2 et |I;M;C

2) décrire I’évolution de la quantité d’ADN durant le cycle cellulaire.

3) faire correspondre le numéro de chaque image, située au-dessous du graphe
a la phase du cycle qui lui corresponde.

4) Montrer larelation entre la variation de la quantité de ’ADN dans la cellule et
Ilaspect des chromosomes durant le cycle cellulaire.

Réponse:
1- |:Interphase comprend 3 périodes :
G1: phase de croissance | : durant laquelle la cellule grandit

S : phase de synthése (duplication) : durant laquelle la cellule duplique son
Information génétique

G2 : phase de croissance Il : caractérisée par une intense activité de synthése
protéique = Se prépare pour entrer en division

M: mitose
C: cycle cellulaire

2) Durant chaque cycle cellulaire la quantité d’ADN varie comme suit :
*durant linterphase :

- Au cours de la phase G1, la quantité d’ADN est constante =q
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-Au cours de la phase S la quantité d’ADN se multiplie par deux (passe de
q a 2q).

-au cours de G2 reste constante et double en 2q

*Pendant la mitose, au cours de la prophase et métaphase la quantité
d’ADN reste double ; mais a I’anaphase elle se divise par deux pour
retrouver sa valeur initiale (q) pendant la télophase.

3) 4> G1

7> S (yeux de réplication d’ADN)

6> G2

5-> prophase de la mitose

2> meétaphase de la mitose

3-> anaphase de la mitose

1->télophase de la mitose
4) On peut relier I'évolution de la quantité d'ADN a I'évolution de I'aspect des
chromosomes :

- En phase G1 de l'interphase, les chromosomes ont I'aspect de
chromatine filamenteuse. On dénombre un nucléofilament par chromosome.

- En phase S, le doublement de la quantité d'ADN correspond au
doublement du nombre des nucléofilaments qui les constituent.

-en G2 : Chaque chromosome est alors constitué de deux nucléofilaments
accolés en un point qui deviendra le centromere du chromosome.

- Lors de la mitose, les chromosomes d'abord a deux chromatides se
condensent et deviennent bien visibles. A I'anaphase, leur centromére se
fissure et chague chromatide, identique a son homologue, migre vers un
pble de la cellule et devient un chromosome a part entiére (a une seule
chromatide). La décondensation lors de la télophase assure un retour a
I'état initial.

1) Mécanisme de la duplication de ’ADN

A- Hypothéses :doc 1 page 79

Pour expliquer la duplication d’un ADN bicaténaire, trois modeles ont été proposés. Ces modeles se basent
tous sur ’utilisation de la molécule d’ADN « mére » comme matrice pour sa réplication, mais selon des
modalités différentes :

Figure 1 : Devenir de I’ADN chez trois générations de cellules successives selon les trois hypothéses
de mode de réplication de ’ADN

‘.u X ‘#’ I ‘; H

2l M I'l.l

T Y A

H’}#! ?‘}P! L |

FiY
P

‘ i

Hypothése 1 : modele conservatif Hypothése 2 : modeéle semi-conservatif Hypothése 3 : modéle
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A partir d’une molécule d’ADN On dissocie les deux brins de la molécule dispersif On

bicaténaire « mére », on forme une d’ADN bicaténaire « meére ». ne conserve aucun brin
nouvelle molécule d’ADN bicaténaire. | Chaque brin sert donc de matrice a la synthése | intact. La copie se
On garde donc ici une molécule d’un brin complémentaire, I’ensemble reformant | réalise par fragments
« mere », non modifiée (elle est donc | une molécule d’ADN bicaténaire. Chaque dispersés dans I’ensemble
conservée), tout en « créant » une nouvelle molécule « fille » ne conserve donc que | de I’ADN, permettant de
nouvelle molécule (« fille »). la moitié de la molécule « mére ». former les deux molécules
d’ADN bicaténaires
« filles ».

B- Expériences :
* Expérience de Meselson et Stahl (1957):
Meselson et Stahl mettent en culture des bactéries sur un milieu contenant de I’azote "lourd" (15N) durant
plusieurs générations.
IIs transférent ensuite ces bactéries sur un milieu ne contenant que de I’azote "léger" (14N).

Transfert de bactéries

;%W%

milieu de culture contenant de I'azote N19  milieu de culture contenant de I'azote N14
L’ADN des cultures est ensuite isolé puis centrifugé en gradient de densité.

Meselson et Stahl ont obtenu les résultats suivants qui sont en accord avec une réplication de I’ADN selon
le mode semi-conservatif.

P a0%

ADM "leger”  H--4------ - H---1h5

ADM "hybride" ---172

ADMN Mourd" ——d---1FD
S S \_/ S v
densite

bactérles - premiére seconde nigme généraian
en milleu N génératlon généraion aprés transfert
aprés transfert aprés transfert
Remarque :

On utilise I'azote qui est un constituant de ’ADN (entre dans la composition
des bases azotées des nucléotides) cela dans le but de suivre le devenir de
la molécule au cours de la mitose.

** Interprétation des expériences :

oL’ADN placée dans le milieu contenant de I’azote lourd (N*° radioactif), aprés
plusieurs cycles (réplications), devient totalement radioactive « 100%ADN
lourde » >100% de 'ADN est constitué de 100% d’N*® (tout I'N constituant '’ADN est N15)

eAprés 1 cycle de division (1 phase S) dans I’azote léger N'*, on obtient 100%
de ’ADN hybride « de poids intermédiaire contient 50% de N'* et 50% de N°»
- Cela s’explique par le fait que lors de la duplication d’ADN, a chaque brin
d’ADN lourd a été ajouté par complémentarité des bases pour former un brin
d’ADN léger, ce qui permet de n’obtenir que des molécules d’ADN de poids
intermédiaire. (Voir schéma)
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e Apres 2 cycles de division (2 phases S) on obtient : 75% de I’ADN léger (3/4
de ’ADN n’est constitué que d’N!%) et 25% de ’ADN hybride et contient 50%
d’N* et 50% N (1/4 de ’ADN est de poids intermédiaire).

-> Chaque brin d’ADN précédemment obtenu donne par complémentarité des
bases, un nouveau brin d’ADN léger. On obtient donc a partir des 2 brins
lourds 2 molécules d’ADN de poids intermédiaire, et a partir des 2 brins
légers, 2 molécules d’ADN léger, soit 50% de chaque type.
e Deéduction:
- Les résultats de la premiére génération nous permettent d’éliminer
I’hypothése conservative, sinon nous aurions obtenu 50% d’ADN N15 et 50%
d’ADN N14
- Les résultats de la génération 2 nous permettent d’éliminer ’hypothése
dispersive, sinon nous aurions obtenu 100% d’ADN hybride mais avec plus
de N
Donc la réplication d’ADN se fait selon le mode semi conservatif durant lequel
on se sert d’un de chaque brin comme matrice pour fabriquer un deuxieme
brin, par complémentarité des bases.

Schéma interprétatif :

GO :milieu a N15 G1 :milieua N14 G2 :milieu a N14 G3 :milieu a N14
= EIEEEE
EEEEE
i I
EETRE L~ EEEEE
 EEEEEaY
B EEEER
EEEEE]
a o
e =EEEER EEEEER
P ™ I E
N T P S
"~ e
SR 2OMICEN interprétation de I'expérience de Meselson et Stanl
100% ADN lourde 100% ADN hybride 50% légere 50% hybride | 75% légere 25% hybride
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Exercice : Expérience de Taylor (1957) : réplication de ’ADN

e Schématisez, d’aprés cette expérience, la réplication de I’ADN lors de chaque
cycle cellulaire 1, 2 et 3 .Vos schémas devront mettre en évidence les brins
radioactifs.

e Protocole :

La Jacinthe romaine est une plante dont les cellules se divisent a intervalles réguliers. De jeunes
racines en croissance sont cultivées sur un milieu contenant de la thymine radioactive pendant tout
Dintervalle de temps qui sépare deux mitoses successives (interphase). Les racines sont alors lavées
puis placées dans un milieu contenant de la thymine non radioactive et enfin traitées a la
colchicine (qui bloque les mitoses en métaphase) apres 1, 2 ou 3 cycles cellulaires. Dans chaque

cas on réalise une autoradiographie ou la thymine radioactive est localisable par des points noirs.
expenence de Tajyior

Qhrp=scme rraegiee)

® Tralwacina

=, Trnan
O 3 Ol

Lriale de e cufimse s — - —
Frrdmes cehatat costercast T 2 mErre Flariue 32 ove I = ““"“:"_""_' 3“' “:".,::’;,‘0"' - I
r>303cine crdivde nar rovd s “Soic” culnee =yl 0

7= () /\ \\ o ( []/__‘J
NN / ‘\?f . %

Com B g b
Marslsmadagies oo
il
S* échardiicn
l 1= echartsikcn I o= échoerdicn | phisse WS |

taare
PSS M1 phase= M2

Chroaan da roud2= Chromanda SR aacova

e L’autoradiographie est une technique de laboratoire permettant de localiser des molécules sur une
préparation microscopique. Les cellules sont ici cultivées en présence d’un nucléotide (par exemple
la thymine) ou des atomes d’hydrogéne sont radioactifs. Les cellules incorporent ce substrat a leurs
propres molécules d’ADN qui deviennent alors radioactives, on dit qu’elles sont marquées.

e Avant chacun des clichés 1, 2 et 3, les cellules sont lavées de maniére a éliminer toute trace de
nucléotide radioactif non incorporé a une molécule d’ADN.

e On réalise enfin une préparation microscopique que l’on dispose sur un film photographique
argentique. Celui-ci est impressionné par le rayonnement radioactif. Apres développement du film
on observe des points noirs sur les clichés aux endroits ou se trouvent les thymines marquées sur

les
molécules d’ADN.
Aspect des chromosomes | Aspect des chromosomes Aspect des chromosomes apres
apres un cycle cellulaire apres deux cycles cellulaires trois cycles cellulaires
3
o
‘ ¥\
&
_ [

5 " ‘ k ‘T s 5
i prand 40 “y
3; : ¢ Ju @ .
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Interprétation des résultats:

-Apres le premier cycle tous les chromosomes sont radioactifs :

Cela est d0 au fait que lors de laréplication dans le milieu radioactif, des
nucléotides a thymine radioactive sont incorporés aux brins néoformeés
qui deviendront radioactifs>Chaque molécule d'ADN et donc chaque
chromatide contiendra un brin radioactif et un brin non radioactif (le brin
parental).

-Apres le deuxieme cycle chaque chromosome possede un chromatide
radioactif et un autre normal :

La réplication suivante s'effectue avec des nucléotides non radioactifs.
—>Les brins néoformés sont donc non radioactifs> 2 molécule d'ADN ,
une molécule (chromatide)contiendra un brin radioactif (le brin parental)
et un brin non radioactif alors que I'autre molécule d’ADN et donc l'autre
chromatide contiendra deux brins non radioactifs (le brin parental et le
brin néoforme).

-Apres le 3eme cycle la moitié des chromosomes non radioactifs et
I’autre moitié avec une chromatide radioactive:

La seconde réplication sur milieu normal permettra la synthése de brins
néoformés non radioactifs=> Chaque molécule d'ADN contiendra donc un
brin non radioactif et un autre brin, radioactif dans un cas sur quatre.

Schéma explicatif :

G3 (3 division) G2 ( 2 division) G1 ( 1division)
Ir » f((’ - ‘/“
. Vi ool "W

(L‘:j}rﬂ%, .

L oS iy oy Oan
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‘\[/} - ,/;-._ ‘\,\‘\

“Ocon O o E .
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O™ ‘:\r\ “f‘_’; s
e
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X 4 N
" : A'\,-M‘\p/" l"i: /
e o el - gy O i
o et
" —¢\__‘ o )%v
e oo S ;.
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25% radiactive+75% normale

50% radioactive +50%normale

100% ADN radioactive

SVT-MTTOUGUI

Page 22




3 -Les étapes de réplication d’ADN : document 2 page 81

Fig 1-2-3 4
Dans la cellule c'est une enzyme du noyau - F oo 5 o e ORI
(I'ADN hélicase)qui sépare I'ADN les deux ' ' d'aDN fille
brins. Les nucléotides qui serviront a Molécule dADN

reconstituer le brin complémentaire sont
présents en grande quantité dans le noyau.

Camplexe enzymatique
de réplication (ADN polymérase)

C’est une autre enzyme du noyau (I’ADN
polymérase lll)qui vient les apparier un par un

chacun des deux brins séparés. L'ADN Nucléntide% r
polymérase Il ne peut relier les nouveaux =
nucléotides que dans le sens 5’----3’.Ia

Malécule
EEC B daDnfinte

adénine  quanine
croissance du nouveau brin se fait donc dans REFLICATION SEMI-CONSERVATIVE . .
DE L'ADN thggne cusme

la direction 5’---3’

Y2 7.N1 La replication de 'ADN est semi-conservative et elle dépend de I'appariement
Miides paires de bases complémentaires. e //

1. Chacune des bases azotées peut seulement
se liera son partenaire (A=T and G=C) ceci
est connu comme 'appariement des bases
complémentaires ou la complémentarité

« @ des bases.

A purine must base-pair
with a pyramidine:

purines pyramidines

2. Les deux nouveaux brins seront
identiquesau brin original.

Schéma bilan :

B~ -4 e — 8- B=- -4
= E . -
}. | ;L-‘_')' . -Wn L b 4 ,~. 5
e LY 3 3 ~ 3 3
t‘ : 'T":  — : ¢
= £ =
= 1 = =
3 - -
4 - 0N e ! l -4
£ \= SI=
— | e
L~§ . - \("» } i —
-1 £ - . - e e
3 E A & = H H

Molécule ADN ouverture et écartement reconstitution des nouveaux brins Deux molécules ADN
mere des deux Brins a I'aide par polymérisation des nucléotides filles identiques
de I'enzyme hélicase . complémentaires a l'aide

de I'enzyme ADN polymérase
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3-- Conclusion :

le maintien de I'information génétique d’une cellule a une autre est assuré par

deux phénomenes du cycle cellulaire :

-pendant la période S de I'interphase s’effectue la réplication d’ADN qui aboutit a
la formation des deux molécules identiques, de méme information génétique.

-pendant ’'anaphase, s’effectue la séparation et la migration des deux
chromatides de chaque chromosome vers les p6les de la cellule ainsi, on trouve
dans chaque pole le méme nombre de chromosomes

A la fin du cycle cellulaire, chaque cellule fille contient la méme information

génétique.

4- Notion de caryotype :

A- Définition :

I’arrangement, sous forme de
photographie, de I'ensemble des
chromosomes d'une cellule.

Le caryotype est une représentation de

B- Comment obtient-on un caryotype ?

..};!;,L/! \

?
o

/

oy T

»

Y

On prend des cellules en phase de multiplication, celles-ci sont bloquées au stade de métaphase
afin de pouvoir observer les chromosomes. Pour se faire, on ajoute de la colchicine. Cette
substance empéche la formation du fuseau mitotique. La mitose est bloquée au stade de

métaphase.

On procede ensuite au choc hypotonique qui, entraine le gonflement des cellules par différence de
pression osmotique. Les membranes cytoplasmique et nucléaire sont fragilisées. Les constituants
cellulaires sont ensuite fixés grace a un fixateur, par exemple un mélange acide acétique méthanol.
Les cellules sont alors prétes a étre étalées. On laisse tomber quelques gouttes de cette préparation
sur une lame de verre. Le fait de faire tomber la suspension cellulaire fait éclater les membranes
fragilisées, libérant ainsi les chromosomes qui restent toutefois groupés. Les lames sont ensuite

observées en microscopie optique.

Une simple coloration au Giemsa permet de compter et de classer les chromosomes en fonction de
leur taille, leur forme et la position des centroméres (ainsi que les bandes colories).
On obtient alors une photographie qu’on appelle caryotype.

B--Comparaison entre le caryotype d’un homme adulte (A) et le caryotype d’une femme adulte(B).

**a- Quels sont les ressemblances et les différences qui existent entre les deux caryotypes ?
**p- Ecrire la formule chromosomique des deux caryotypes.
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a- Comparaison :

- Les deux caryotypes possédent 46 chromosomes repartis par paires donc il y’a 23
paires dans chaque caryotype. -->C’est une cellule diploide a 2n =46 (n=23)
- Les 22 paires se ressemblent chez les deux sexes, on les appelle Autosomes
- la derniére paire de chromosomes (23) est différente chez les deux sexes :
* chez ’homme les 2 chromosomes sont différents, I'un est appelé X (le grand) I’autre est
appelé Y(le petit).
* chez la femme elle est formé par deux chromosomes semblables ressemblant a X.
--> ces chromosomes X et Y sont appelés chromosomes sexuelles(ou gonosomes).
(Ces chromosomes sexuels sont a |'origine de la détermination précoce du sexe chez I'embryon car ils portent les
geénes responsables de la mise en place de I'appareil reproducteur embryonnaire. )
b- formule chromosomique :
* Chez ’lhomme 2n =22AA+XY=46
* Chez lafemme 2n=22AA+XX=46
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Chapitre 2 :

Expression de I'information génetique

Problématique :

On a vu durant I’expérience de Griffith qu’une portion de PADN était
responsable de I'apparition de la paroi bactérienne virulente chez la bactérie S.
Donc comment I’ADN contrble-t-il Fapparition des caractéres héréditaires ?

| -Notion de caractere, gene, allele et mutation

1) Caractere heréditaire : document 1 p 83

& =u ®

- £

Figure 1 : le caractére couleur des yeux figure 2 : la polydactyle
o Définition :

Caractere héréditaire est une caractéristigue spécifique ou gquantitative qui
permet de caractériser un individu des autres individus de son espece.
Il exprime un phénoméne morphologique ou un phénomene physiologique
remarquable et il se transmet d’une descendance a une autre (couleur des
yeux, taille, poids, groupes sanguins couleur de fleurs...)

Phénotype =ensemble des caractéres observables d’un individu

2) Notion du gene, allele et mutation :
2-1: Expérience : document 2 page 83

Baite de Pétr
Pas d'irbubution du
développement ; la
bactérie est
tésistarte & cet
arditiotique

D évelopp
bacténen aur la
geloge mritive

Pasilles
 antibiotiques

Zone sans bactérie

Bolte de pétri

7 bactér Réaction
one avec bacteries imbermédicize &

Pastille d'antibiotique 1 adibi otifus
Bactérie senstble &
T antibiotiue

Un antibiogramme © Georges Dolisi
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10% cellules
10° bactéries
-,

Milieu riche solide Une nuit Réplique
avec Penicilline G w— — —
Culture de adrec Ur velours
bactéries

Hhilieu
riche plus
antibio-
tiques

ilieu riche Tapis cellulaire
Seulement quelques bactéries U_r]e- h'ﬁi.T Q37
poussent : elles sont devenues Seulement quelques bactérie ’
résistantes. 7
Expérience 1 Expérience 2 (Lederbeg 1952)

e Explication :
D’ aprés I’expérience on constate que les bactéries ne se
développent pas dans un milieu contenant de la pénicilline
--> le caractére de sensibilité a la pénicilline est un caractere
héréditaire sauvage.
Ce caractere est contrélé par I'information géenétique qui est une
partie de L’ADN bactérienne cette partie s’appelle le gene.

Geéne = partie d’'un chromosome (ou séquence d’ADN) qui porte
I'information génétique correspondant a un caractére héréditaire.

Au cours de I’expérience il y’a apparition de quelques bacteéries
qui ont pu se développer en présence de pénicilline ; donc c’est
un nouveau caractere qui s’est apparu spontanément. Ce
caractere de résistance peut étre transmis aux descendances
- C’est un caractere héréditaire muté.

La mutation est une modification dans l'information génétique (’ADN)

SVT-MTTOUGUI

Donc le gene a été modifié .on aura donc deux formes de ce gene
ces deux formes sont appelées alleles du gene :

Alléle sauvage responsable de la sensibilité a la pénicilline.
Allele mute responsable de la résistance a la pénicilline.

Allele = version d’un gene situé sur le méme site d’'un chromosome|.

Geénotype = ensemble des génes d’un individu

e Exemple de mutations : page 85 fig 5 et fig 6 +texte
Exemple de mutation : la drépanocytose, ou anémie falciforme
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X 17 000

La drépanocytose, ou anémie falciforme, est
une maladie caractérisée par des difficultés
respiratoires chez les individus atteints. Les
malades possedent une hémoglobine, protéine
impliquée dans le transport du dioxygene dans
le sang, anormale et non fonctionnelle. Cette
maladie est héréditaire et peut donc étre
transmise de génération en génération.

ariqi i Hématies humaines observé i électroni _
L'origine de cette anomalie est donc liée dune | etes umaines shenvées oy micostop cecoriaue fuses covlers)
modification du programme génétique de
I'individu. La comparaison des séquences Deux portions du géne de I'hémoglobine
d’ADN du gene codant pour une hémoglobine
normale et celle codant pour I'hnémoglobine »
drépanocytaire montre une différence unique TGAGGTCTLCTC —» —»  transporte [oxygene
entre ces deux séquences, un nucléotide (A) hémaglabine
étant remplacé par un autre (T). o7
Une mutation est une modification de la TGAGGTQACCTC —p v —»  transporte mal
séquence nucléotidique de I’ADN. - 4 l'oxygene
Nemaogiooine
anormale
\/
troubles (anémie)
= drepanocytose
e Types de mutations : fig 7 page 85
On en distingue trois types de mutations :
- substitution : remplacement d'une ou plusieurs
TTAAG Y
paires de nucléotides par une ou plusieurs autres ; aamppe Substion
- délétion : perte d'une ou plusieurs paires de .I.I.J.I.I.
nucléotides. |
- insertion : ajout d'une ou plusieurs paires TTT TTTT |
£ 4 TTGAG : .
de nucléotides. rreme T aate - Detn
LLLLL Llll
TITIIT
TTAGAG Insertion
A I CTC

2-2 . gene et alléele au niveau chromosomique : document 3

Deux chromosomes homologues

locus dugéne
"groupe sanguin”
Heérité Hérité
- g B 5 du pére de la mére

A A A o A

,..
@
o]
Q
o]
@
[x]

ou ou ou ou ou
O Un géne

Aliéle 1
EE  Alléle 2

paire de
chrormosomes n° 9

Deux chromosames homolkgues peuvent porter deux alléles différents
au deux alléles identiques correspandant 4 un méme géne.
Chague étre humnain posséde narmalerment une paire de chramasomes 1P 9.
Au locus du géne correspandant aux groupes sanguins du systeme ABO,
peuvent se trouver soit © 3
- deux alléles Hentiques (A ou BB ou 00) ; Une paire de chromosomes
- deux alléles différents (AOou AB ou BO).
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Les chromosomes chez les étres diploides sont répartis par paire appelé
chromosomes homologues.

Chaque géne occupe la méme place et au méme niveau sur les deux
chromosomes =locus du gene.

Sur les deux chromosomes on aura deux alléeles du gene.

Si les deux alleles sont identiques on parle d’homozygote.

Si les deux alleles sont différents on parle d’hétérozygote.

3) Relation protéine — caractere (phénotype) : document 4 p 87

Tvrosinase »
E1l EZ2 E3

Tvrosine Mhielanine
Synthése de la mélanine

IO t A5
= P Es_--‘

@ @ O

Tyrosme Cas chez I'albinos

Miglanine
absente

El, E2 et E3 sont des enzymes différentes._
Une enzyme est une protéme.

L’albinisme est une maladie de pigmentation du corps. chez les individus ,la mélanine
(prteine) permet de donner la couleur a la peau , les yeux,les cheveux selon sa quantité.
Chez les personnes albinos , la mélanine est abscente.

La non fonctionalité de la tyrosinase (enzyme) due a I’erreur sur la molécule d’ADN
bloque la cascade enzymatique conduisant a la mélanine .en conséquence, I’'individu

est albinos.
Fone m—— Allele —f— Pl Eie e—l— Cellales ——s Individa
GEn oty [eneléoilaire] [ceTalaire] [macroscopique]
: : : GR en farme de ;
Cas de la Gane de Aldie HEA Protine globulaire disque bicarcave [ Sain ]

DréEpianecy basae | Thémagichine GF. en Terme ce

Alidle HES Frotdime Fitreuse - [ Drépanocstose ]
E T
= = ] nzyme &
= [ AEle San
F:T e I':::g.-’nee — forctionelle pigmeentdes [ !
LraneEame = E & Fian caliule i
DSHD 58 1 FUERTEY - Alinos
131 NG L laneticrnealle ncn plgmentsa L ' 1

- Le caractere de lacouleur delapeau (présence du pigment de la
melanine) dépend de la fonctionnalité de I’enzyme protéique tyrosinase

- Le caractere des globules rouges dépend du type de la protéine
hémoglobine.

- --on déduit qu’il y’a une relation entre le phénotype (caractére observé)
et les protéines responsables.

4) Relation gene protéine : document 5 page 89

SVT-MTTOUGUI Page 29



A - 1941 : Une relation entre géne et enzyme

Georges e Edward & [ Squens |
Beadle Tatum - L=
A 4
l / Mutagenése
¥

- X v Sélection

Milieu complet
des

Georges Beadle et Edward tatum travaillent sur la capacité d'une mutants

moisissure (Neurospora crassa) & synthétiser un acide aminé : | T | (1
l'arginine. Ils obtiennent, par mutagénese dirigée (en utilisant des <%
rayons X), des souches mutantes présentant chacune une
déficience enzymatique qui empéche les cellules de catalyser une
étape de cette voie de biosynthese.

Arg -

Mitieu minimum ilieu minimum

+ Arginine

Mutanls Arg”
ornithing citruling

e3 e2 el

Ils établissent ainsi l'idée d'une relation entre géne et enzyme, donc entre géne et protéine.

Précursedr arginine

Type de souche

Milieu minimum (Mm)

Mm + ornithine

Mm + citruline

Mm + arginine

Sauvage

+

+

+

+

Mutant 1

+

Mutant 2

+

=D

Mutant 3

+

+

+

Beadle et Tatum constaterent que les mutations étaient situées en trois endroits différents sur
des chromosomes distincts. Ils nomment les genes arg-1, arg-2, arg-3.
lls isolent 3 groupes de mutants :

- un groupe (arg-1) qui croissait sur un MM enrichi en ornithine, citrulline ou arginine

- un groupe (arg-2) qui croissait sur un MM enrichi en citrulline ou arginine

- un groupe (arg-3) qui croissait sur un MM enrichi en arginine
lls proposent alors un modele biochimique pour expliquer ces transformations.Le mutant Arg-1
possede une enzyme défectueuse, incapable de convertir le précurseur en ornithine, mais il possede
les enzymes 2 et 3 normales. Les mutants arg-2 sont dépourvus d’enzyme 2 et les mutants arg-3
d’enzyme 3.
L’ensemble des travaux aboutissent finalement a la conclusion que les génes contrélent la
synthese des enzymes et que chaque protéine est codée par un gene différent.

Gene 1 — proteine 1 = caractere 1

Géne 2 — proteine 2 = caractere 2

5) Relation gene —protéine- caractere (phénotype)
e Exercice intégre : L'anémie falciforme

e L’anémie falciforme est considérée comme une maladie héréditaire.
Le document 1 montre I’observation microscopique des globules rouges (hématies)
chez une personne saine et chez une personne malade
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Globule rouge Coupe d'un globule rouge
a

sain e
3 /

_ _ - Anémie falciforme
F o .
.;_ o »n - V 33

Hémoglobine
saine

Globule rouge
e ™~ 2 5 8 nalades falciforme
— N Ay < 1

i St Circulation difficile

Document 1

1) Comparez la forme des globules rouges chez les deux personnes
e L’hémoglobine est une protéine contenue dans les globules rouges jouant un réle
fonctionnel dans le transport de 'oxygene et structural donnant la forme globulaire
biconcaves des hématies.
e On a soumis ’lhémoglobine des deux personnes : normal(HbA) et malade (HbS) a la
technique de I'électrophorése .la migration des deux types d’hémoglobines dans le champ

électrique (en fonction de leur I'ionisation / la taille) est représentée dans le document 2 :
HbA

Sujet normal

J [

Hbs
@ sens de migrationes——— @

Sujet anormal

Document 2
2) A partir de I'analyse des ces résultats que déduisez- vous sur la cause de cette maladie?

e D’une part le document 3 montre les 7 premiers acides aminés de la séquence 3 des 2
types d’hémoglobine HbA et HbS et la séquence nucléotidique des 2 génes
responsables de la synthese de HbA et Hbs

3) Comparez d’'une part les deux séquences peptidiques HbA et Hbs et d’autre part les deux
séquences nucléotidiques des deux genes Hba et HbS. Que déduisez- vous sur la cause
génétique de cette maladie ?

4) Montrez la relation entre le géne —protéine et phénotype.

G-
.
G-
G-
.
G-
-

B globine normale : Iohime anarmal
Y - —

G-

G =1 @
G-
o G

<D — e O
g G-
k. AT

el G
> £
T -

el GO
Cine) Al
T -

o @
G 23
G

=i @
D 2
G-
T--A
D e

COF,

J es 7
portion -
o gl premiers
i les 7 Pralli il dcides
partion premiers l:ndﬁnt I Fminds de
du gene acides . 13 b globene
“normal™ aminés de B globine

codant 12 Ia g globine

B globine HbA HbS
Réponses :

1- les globules rouges normales sont ronds en forme de disque biconcave et d'une

0
I
OFPOQHAQORPFHAQFOQEA0H40040

grande plasticité (pour pouvoir circuler sans encombre dans les capillaires les plus
fins).
Les globules rouges falciformes ou drépanocytes présentent une allure aplatie en
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forme de faucille (ou croissant). lls sont également plus rigides. (De ce fait, ils ont
tendance a bloquer les vaisseaux sanguins et génent la circulation sanguine)

2- L’¢électrophorése montre pour les 2 sujets, deux bandes différentes : ils
possedent donc deux hémoglobines différentes. Le sujet normal possede une
hémoglobine normale HbA et le sujet malade une hémoglobine anormale HbS.
- La drépanocytose est due a une anomalie au niveau de ’hémoglobine. (Un des
composants des globules rouges).

3- -Au niveau de la séquence protéique (chaine p) de 1’hémoglobine :

HbA differe de HbS par un seul acide aminé : le glutamate en 6° position est
remplacé par la valine.
- au niveau de la séquence d’ADN :

Dans I'ADN de I'alléle Béta A des individus sains, le 17™® nucléotide est A
(adénine) alors qu'il est T (thymine) pour l'alléle Béta S, caractéristique des individus
atteints de drépanocytose

=>» La drépanocytose s’explique par la présence d’une mutation sur le géne de la

B-hémoglobine (substitution du nucléotide A par T) faisant apparaitre chez les
patients un nouvel alléle. La drépanocytose est bien une maladie génetique.

4- Relation :
Au niveau du géne => Au niveau de la protéine => Au niveau du phénotype
Substitution du Remplacement de moléculaire : HbA->HDS
Nucleotide 17 I’acide aminé 6 glu par val microscopique : hématies
Aavec T dans la chaine 3 falciformes
macroscopique : symptomes
de drépanocytose mauvaise
circulation du sang,
palpitation, essoufflement)
Conclusion :

Chaque caractere traduit la présence d’une protéine structurale ou d’une
activité protéique enzymatique spécifique.

Chaque modification dans la succession des nucléotides au niveau de
I’ADN se traduit par une modification de la succession des acides aminés
dans la séquence protéique.

Cela veut dire que I’arrangement des nucléotides dans la séquence d’ADN
détermine 'arrangement des acides aminés dans la protéine d’ou
I'’existence d’un code génétique.

lI- Quel le mode d’expression du code génétique ?

Probléematique :
L’ADN (support de I'information génétique) est localisé dans le noyau alors
gue les protéines sont synthétisées au niveau du cytoplasme.
Donc qui va transporter le code de ’ADN vers les organites responsables de
la synthése des protéines et quelles sont les étapes de cette synthese ?
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1- Phase de la transcription : doc 6 Page 89

e 1-1:Expérience:

Cellule cultivée pendant 15 min sur un milicu
contenant le précurseur radioactif de 'ARN.

Cellule cultivée pendant 15 min sur un milieu
contenant le précurseur radioactif de 'ARN, puis
une heure et demie sur un milicu contenant
des précurseurs non radioactifs.

conclusion

; la molécule d’ARNm jour le role d’intermédiaire transportant

'information génétique entre les génes (dans le noyau) et les protéines
(dans le cytoplasme) - c’est un messager

e 1-2 Qu’est-ce que ’'ARN ?

= I’acide ribonucléique formé d’un seul brin et composé de succession
de 4 nucléotides : adénosine, guanosine, cytidine, uridine.
o 1-3 Comparalson entre ADN et ARN :fig 3 page 91

Nuc\eobases

ti

Guanine l
0
" NH
4 \ N/}*‘NHi
i Base pair
Adeni
enine " @
¥ “’}
&N ) ¢
H
Uracil l

& /

" ADN | ARN
N
5)\0 Support de l'information |Copie d'une portion de
Fonction génétique I'ADN
Guanineo l
;<™ sucre |Désoxyribose| Ribose
Adenine |E|

HMN

= Bases
\N)

Adénine,Guanine,
Thymine,Cytosine.

Adénine,Guanine,
Uracile,Cytosine.

Thymine

0 B Structure

HyC.
TN
]

_l ins enroulés en double

“3000

1 brins plus court que 'ADN

Ve

e 1-4lasynthese d’ARNm :fig 2 +texte.

JARN massager

rn fomration
.,

moibcule TADN ARN porymis a0

muckctides :I’EDJ'SCJ! :

Remarque : Plusieurs ARN polymérases peuvent «travailler» en méme temps, les unes derriéres
les autres, sur le méme brin d’ADN. Il peut donc se former plusieurs copies d'ARN en méme temps
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Electronographie
pendant la
transcription

molécule d'ARNm
en cours de transcription

début de transcription
de 'ADN en ARNm

brin d'ADN
transcrit

molécule
d'ARN polymérase

Croquis d’interprétation d’une unité de
transcription

Fin
gt

“Espegur’
{mon fransgril)

[3Ebut

du péne bty

Ene §Hivin

aaléculs
JARN polymérise AN A5 e coury
e ronge) e Indnseription

2- Phase de la traduction

e 2-1 : Relation entre ARNm et code génétique :
** expérience : travaux de Nirenberg et Matthaei (1961) page 91

\\\X U
Ces auteurs ajoutent a un milieu \)x‘“‘\) A %‘ﬁ _ 2(1““—";"‘”“@
, ection d'un ARNm xtraction du milieu
contenant des précurseurs (les 20 N de synthése d'un polypeptide
. ., R Poly U "Phe"
acides aminés), un ARN de synthése ne = e
contenant que des nucléotides a ; Acti";s ﬂﬂ;i“;":m
. R , , o présents dans le milieu :
Uracile (U). Ce polymeére "poly 'U"’ m@;* g T
déclenche la synthése d'un polypeptide @ @ ;0_ ; }d; ? s o 9
monotone ( poly 'Phe') constitué "y 00- E ® Pe @ f @
= 1 = = 7 U S —_' "}‘.Z
uniquement d'acides aminés ) 99 - Fe {Jof |
, . " n Extrait c_vt.uplasmiqun contenant
"phénylalanine”. Avec le méme type 29 ? s e el ~ vf @
acteurs nécessamres a la sy ese &
d'expérience, d'autres polypeptides \ o mu °
"monotones” sont obtenus avec fe type ADN o A
d'autres ARN de synthese :
% 4
- " L v
l} - g
| -
e | : 188
Z= ] o @\
s ' 8o
= ' 2 g
2+ ' + o
Un systtme de synthése de protéines peut &tre réalisé in vitro € - .E E
i partir d'extraits bactériens. Le milieu utilisé contient tous les & . ' 1 g
éléments cytoplasmigues bactériens, des acides amings, mais ' &g
pas d'’ADN. On étudie la quantité d'acides aminés incorporés ; . ' : - -
dans des protéines au cours du temps, aprés ajout d'ARN mes- 0 10 20 30 40 0 €0
sager (ARNm) dans le miliew. temps (en min)

Analyse:

*fig 1 : on constate que l'identité de chaque acide aminé est donnée par une
séquence spécifique de trois nucléotides consécutifs sur I'ARNm, dénommée codon.

Exemple UUU->Phe
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*fig2 : on constate qu’a chaque ajout de ARNm dans le milieu il y’a
augmentation de la quantité d’acides aminés incorporés dans les protéines, et

qui diminue avec le temps .
- Déduction :

L’ARN messager (ARNm) est la matrice qui déterminera, grace a un message codé, la

nature, I'ordre et le nombre des acides aminés (parmi un choix de 20 différents)

assemblés pour former I'axe polypeptidique de la protéine

** |e code génétique fig 3 page 93

le code génétique (tableau de
correspondance entre ARNm et acides
aminés) est le méme pour tous les
organismes .il est donc universel .on appelle
codon, un triplet de nucléotides de TARNm
.on peut constater que plusieurs codons
codent pour le méme acide aminé.

Les trois codons « stop » sighale la fin de la
synthése de la protéine .le codon AUG
(méthionine) assure le début du message.
On dit que c’est le codon initiateur.

Le code génétique

deuxieme base

9] C A G
uuy UCU UAU uG U
uucPre| oee Lo Oac e (oS toys €
UUAT | ou | UGA UAA Stop [UGA stop| A
UUG UCG. UAG Stop |UGG "Trp | G
cuy ccu CAUT s |G U
cuciiasliccel e cacHHis [Sac sl <
©[C | oA cea CAATGin [SGA Alo
2| |cus ccal CaG cG Gle
3 AUU ACUT AAU AGU U
8| [Auc |ie | Ace |4y, |AactAsn | agetser (€ g
AUA ACA AAAT | ys [AGAT arg | A
AUG™ Met | ACG. AAG AG G
GU GCUT P [ U
GUC [/ [GEC | aq [GACT P |GGC | ) [
GUA GCA GAA u GGA A
G GCGl GA GG G

2-2 : Quels sont les autres éléments intervenant dans la synthese des

protéines ? fig 1 fig 2 fig 3 page 93

site de fixation
de I'acide aminé

OH extrémité 3

nucléotides
modifiés

boucle
de I'anticodon

Small
subunit

anticodon

Structure « en feuille de tréfle » de FARNt

Il existe de nombreuses molécules d’ARNt, dont au moins
une pour chague acide aminé. Elles difféarent par leur
séquence nucléotidique, mais ont foutes en commun la
structure en triple boucle et un bras accepteur pour un
acide aminé. La molécule représentée ci-dessus porte la
phénylalanine et est appelée ARNtFhe

La fonction des ribosomes est de synthétiser
les protéines en décodant l'information
génétique dans les ARN messagers : c’est la
traduction

la petite sous unité fixe ’ARNm et la grande
sous unité fixe I’ARNt .quand la traduction est
terminé les sous unités se dissocient.
Plusieurs ribosomes peuvent étre associés a
un méme ARNm et chacun de ces ribosomes
synthétise une chaine polypeptidique
(photographie ci contre).

Les groupes de ribosomes sont appelés
polyribosomes

Large subunit

Large ribosomal subunit

E site

mRNA
binding
site
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2-3 : Quels sont les étapes de la traduction ? Page 95
Les 3 étapes de la traduction

1. Initiation de la synthése

Elle débute toujours au niveau d’un
codon AUG de '’ARNm. Ce codon
« initiateur » (ou codon début) déter-
mine la mise en place :
— d’un ribosome qui s’assemble a
partir de ses deux sous-unités jusque-la
indépendantes :

de PARNt-méthionine se liant par
son anticodon au codon AUG. Le
ribosome posséde alors deux sites
fonctionnels : le site P (ou est installé
I"TARNt - Met lié au codon AUG) et
le site A (au niveau duquel est situé
le codon suivant de TARNm).

2. Elongation de la chaine
La mise en place, sur le codon présent
au site A. d'un nouvel ARNt AA
est suivie :
— de la libération de 'ARNI fixé au
site P qui se décroche de son acide
aminé :

de la création d’une liaison peptidi-
que entre les deux acides aminés
présents dans le ribosome :

du déplacement relatif du ribosome
par rapport a 'ARNm qui permet la
libération du site A ('ARNt portant
les acides aminés accrochés « arrive »
au site P et un nouveau codon
« apparait » au site A).

3. Terminaison de la synthése
C’est l'arrivée au niveau du site A
d’un codon-stop qui interrompt la
synthése en déclenchant la dissocia-
tion du complexe ARNm-ribosome-
ARNt-polypeptide :

- les sous-unités du
séparent :

— la chaine polypeptidique est libérée
et la méthionine, premier acide aminé
incorporé. estdétachée de cette chaine.

ribosome se

grosse sous-unité

messager

site A

site P

ribosome

petite
sous-unité

S

‘I
3 H 1
)
é;Aﬁ %‘)5,9/
1 { B ON | | PN Rt i

1
UUUCCCGSGCA
—_—

1.1
AU
——

-—_—<AUGUUU3:LCC--_—

-

GG_)AAA ¢ GUUAG

o AACGU! AG

S
U
Guuuccc

-/

tielles au cours d
les pages précédentes.

L’>assemblage d’une chaine polypeptidique comporte trois étapes essen-
lles intervi t tous les « acteurs » découverts dans

3- Conclusion : figure synthese

.
De & e

Cc A T T T -y -
G T A A A T G
P H S

codon-stop

COECCRTENT T 7 () EO Oy

Apres la transcription, la
traduction. ..

Réplication

couples de
n éotides
possibles :

88—

= les de
: nucléotides
2 possibles :

ARNm
86—

20 acides
aminés

Proteine possibles

La synthese des protéines passe par deux étapes ;
-la transcription : se fait au niveau du noyau a I'aide de ’enzyme ARN

polymérase.

- la traduction : se réalise dans le cytoplasme par les ribosomes

> Evaluation (devoir & la maison): Page 97 et 99
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Chapitre 3 (option SVT)

Le génie génétique : ses principes et ses techniques

Introduction et problématique : page 111 fascicule

Le génie génétique est un ensemble de techniques permettant la manipulation des génes et leur
transfert dans de nouveaux organismes animaux, végéetaux ou microorganismes.
Les organismes ainsi traités sont appelés organismes genétiquement modifiés ou OGM ou
encore organismes transgéniques.
Aujourd'hui, le génie genétique a un tres large champ d'application, de la recherche
fondamentale a la recherche médicale et pharmaceutique, en passant par les sciences de
I'environnement ou l'agriculture.
e Quelles sont les étapes de transfert d’un gene aboutissant a une modification génétique ?
e Quelles sont les techniques et outils utilisés en génie génétique ?

e Quelles sont les principales applications dans le domaine industriel du génie génétique ?

I-  Notion de transformation génétique « transgénese »:
A- Etude du transfert naturel de génes d’Agrobacterium tumefaciens aux végétaux :
1 : Observation : la maladie de galle du collet (sorte de cancer chez les plantes) :
doc 1fig 3

La galle du collet est caractérisée par la formation de
tumeurs au niveau du collet (entre la tige et les racines) .Elle
est provoquée par une bactérie Pathogéne appelé
Agrobactérium tuméfaciens (A.t).fig 1 p 113

Cette bactérie s’attaque aussi bien a des arbres fruitiers,
qu’a des plantes Ornementales (rosier, géranium...).

2 : Comment A. tumefaciens provoque-elle la galle du collet chez les végétaux ?
a-Structure de la bacterie A.tuméfacien : doc 1 figure 1 p 113 meésosome

P i ~ - Ll

|

ADN

o Plasmide Ti ——-
. (chromosomes)

|-

Rt @I

E
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La bactérie ; Agrobacterium

s AN ~ o
C’est une bactéries en forme de batonnet de la famille des rhizobium et se développe dans le sol .
Elle possede, en plus de I’ADN contenu dans le chromosome bactrien (de grande taille), de petites
molécules d’ADN de forme circulaire. Qui sont appelés plasmides (Ti) . Ils se répliquent indépendamment
et en général plus rapidement que le chromosome bactérien les plasmides portent des génes qui conférent

aux bactéries des caractéres héréditaires et qui peuvent circuler entre la bactérie et la cellule
vegeétale.
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b-Les constituants du plasmide Ti (Tumour inducing = inducteur de tumeur). : doc2 figl

Développement Synthése
de la turmneur et libération
des opines
Transfert————> Transfert
du plasmide du plasmide
Utilisation
des opines
Virulence
Reéplication
du plasmide

- OPS : géne codant I’enzyme Opine synthétase (qui catalyse la synthése des opines).

- ONC (Oncogéne) : gene codant les facteurs de croissance (responsables de la multiplication
anarchique des cellules végétales)

- ADN-T =0PS + ONC

- OPC (Opine catabolisme) : géne codant les enzymes nécessaires a 1’utilisation des opines par la
bactérie.

- Vir (Virulence) : géne responsable du transfert de I’ADN-T au génome des cellules

c- Les etapes du Transfert naturel de génes de I’Agrobactérium tumefaciens a une
plante : doc 1 fig 2 page 113 (ou svt+ doc 5p77)
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Dans la nature, I’ Agrobactérium tuméfacien infecte les végétaux en se fixant a leurs cellules (1).les bactéries
pathogénes contiennent, outre leur ADN chromosomique, un plasmide Ti (Tumor-inducing)(2).lors de la
formation de la tumeur, I’ADN transféré du plasmide s’introduit dans la cellule végétale et s’incorpore a I’ADN
chromosomique de la cellule (3).les cellules transformées proliferent et forme une tumeur (4).

On peut alors insérer, grace a des manipulations génétiques , des génes étrangers dans le plasmide Ti

d- Conclusion : La transgénése ou transformation génétique est I’addition d’un ou de
plusieurs genes etrangers dans une cellule. Le nouveau gene introduit (appelé
transgene) peut, s’il est exprimé, conférer de nouvelles caractéristiques héréditaires a
la cellule.

I1- Transfert d’un géne d’un €tre vivant a un autre :
Aprés I’étude du transfert naturel de génes d’ Agrobacterium tumefaciens aux vegétaux, les scientifiques ont
essayé d’appliquer ces connaissances pour modifier le génome d’un étre vivant en lui introduisant des genes
étrangers.
A- Les outils du génie génétique :
1- Les enzymes : sont de deux types : les enzymes de restriction et les ligases
1-a: les enzymes de restriction :
Sont des enzymes qui coupent un double brin d’ADN en un point bien précis de la s€équence nucléotidique ;

Se sont donc des endonucléase .
Chaqgue enzyme de restriction reconnait ainsi un site de restriction spécifique et la position de la coupure.
Plusieurs centaines d'enzymes de restriction d’origines bactériennes sont actuellement connus .
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Exemples d’enzymes de restriction : BamHi ; EcoRi

Enzymes de restriction

: fig 2 page 115

Exemples :

EcoRlI

.........

BamHl

ATCC
CCTAG

Hlndlll

GIAATTC
CTTAA

Smal
ccocooaa

GCTT
GG

TTCGA}A

.............

CCC

BamHi coupe entre G et G dans une séquence GGATCC

EcoRi coupe entre G et A dans une séquence GAATTC

(Dans les deux sens inverses)

1-b Les ligases : fig 2 p 113

EF Ao

Ce sont des enzymes capables de recoller les fragments d’ADN.

Elles lient de facon covalente les fragments de restrictions d’ADN
(Apres I’action du méme enzyme de restriction)

Remarque : I’enzyme transcriptase inverse : figure 1 page 115
C’est une enzyme qui permet de convertir I’ARN en ADN .
Le brin résultant de cette réaction est appelé ADN complémentaire.
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- les vecteurs (transporteurs): plasmides ; virus ou dérivés d’ADN ;

Exemple :

® Plasmide Ti de I’Agrobactérium tumfacien (remplacement du ADN-T par un autre ADN portant un

geéne d’intérét lors de la transgénese)

® Plasmide T de la bactérie Escherichia Coli

B-Les étapes du transfert d’un géne d’un étre vivant a un autre :fig3-4 p 115
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La transgénese se fait par les étapes suivantes :

1 - Obtention du géne qu’on veut transférer :
L’isolement du géne recherché du matériel héréditaire de la cellule donneuse par :

* Coupure, en utilisant des enzymes de restriction, directement le géne a partir de I’ADN de cette cellule.
* Extraire I'ARNm de la protéine qu’on veut coder et synthétiser le géne (I’ADN) grace a I’enzyme
la transcriptase inverse (enzyme utilisée par les rétrovirus pour transcrire I'ARN des virus en ADN).

2- Introduction du gene dans un vecteur et Transfert du gene du vecteur dans la cellule cible: fig4p 115

- Intégrer le géne isolé dans le plasmide considéré comme vecteur biologique a 1’aide d’une autre

enzyme appelé la ligase.
- Introduire le plasmide recombiné dans la bactérie qui se multiplie en donnant des bactéries

transformées.

2- Repérage des cellules transformées : « Clonage du vecteur : sélection et criblage » : doc 4 page
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Ce repérage se fait le plus souvent en utilisant un marqueur qui est généralement un géne de résistance a
un antibiotique inséré avec le gene transféré en ajoutant I’antibiotique au milieu de culture, on peut alors
sélectionner les bactéries transformées ayant incorporé le géne clone grace a la résistance a 1’antibiotique .

4- Expression du gene : les bactéries transformées sont placées dans des fermenteurs ou regnent des conditions
optimales pour leur multiplication .ceci favorise I’expression du géne greftfé.

5- Extraction de la substance recherchée : I’extraction de la protéine synthétisée par la bactérie transgénique

se fait par deux procédés :
* Soit en soumettant les cellules a un choc osmotique, * soit par lyse des cellules transgeniques.
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[11- Quelques domaines d’application des principes du génie génétique

A- Dans le domaine médical et pharmaceutique :

Grace au génie géneétique, on produit des hormones pour traiter les maladies.

Ainsi on produit I’insuline pour traiter le diabéte ou I’hormone de croissance pour traiter les retards de
croissance.

Une autre application du génie génétique dans le domaine de la santé humaine est la thérapie génique,

qui consiste a faire pénétrer des génes dans les cellules d'un individu pour traiter une maladie.

La thérapie génique vise a remplacer un alléle défectueux par un alléle fonctionnel. Cette technique est encore
en phase d’essais cliniques.

Exemple : La production industrielle de 1’insuline humaine : document 5 page 117

IZd Des bactéries productrices d'insuline humaine
Ju ‘en 1982. l'insuline utilisée par los diabétiques

socigner (injections quotidiennes > Gtait extraite

ux Cinsuline de porc).

rt des diabétiques utilisent maintenant de
rin humaine produite par transgeénese. ce qui
procure de multiples avantages.

Les documents ci-contre et ci-dessous illustrent cette
méthode de production.

Production dinsuline par transgénase

ADN 1
- (= rmint ohromEiaemIae
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oooooooo
ene de
1fheGtinG \ / du plasmide

insertion du géne
humain dans le plasmide
bactérien

intégration du plasmide
recombiné dans la bactérie

humaine

Les étapes de la synthése d I’insuline :
- Isoler le géne responsable de la synthese de I’insuline a partir d’une cellule donneuse humaine en
utilisant les enzymes de restrictions ou I’ARNm et la transcriptase inverse

- Retirer le plasmide a partir de la bactérie Echerchia- coli et ouverture du plasmide

- Insertion du géne humain dans le plasmide bactérien a 1’aide de la ligase.

- Intégration du plasmide recombiné dans la bactérie

- Multiplication et repérage des bactéries transformées et mise en cultures (dans des fermenteurs)

- Expression du géne = synthése de I’insuline

- Extraction de I’insuline (choc osmotique ou lyse des bactéries)

B- Dans le domaine agricole :
Depuis des millénaires, pour se nourrir, 'Homme cultive des plantes et éléve des animaux. Des parasites et des
ravageurs de toutes sortes I'ont régulierement privé des fruits de son travail. L'Homme a donc d{ recourir de
plus en plus a des pesticides et & des produits chimiques, ce qui peut étre nuisible a sa santé et a I’environnement.
Le génie génétique permet de cultiver des plantes résistantes aux maladies et aux parasites. Ils contribuent ainsi
grandement a assurer les récoltes dans le respect de I'environnement.

Exemple : La production des protéines toxigues par les plantes pour lutter contre les
insectes nuisibles : doc7 p81 svt+
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Les étapes de la transgénése

tramsformées

+ Identifier le géne d’intérét (codant pour la synthése de la protéine toxique) sur 1’organisme donneur « ex :
bactérie Bacillus thuringiensis»
+ Isolement du géne désiré en utilisant les enzymes de restrictions ou I’ARNm et la transcriptase inverse.
+ Intégration du géne d’intérét dans un vecteur biologique (plasmide Ti, virus...)
+ Clonage ou multiplication du plasmide.
+ Transfert du géne a la cellule receveuse (héte) selon 2méthodes :
- Méthode directe--> mécanique par le canon a particule
- Méthode indirecte -—>par un vecteur biologique le plasmide (gréce a la bactérie Ag.T)
+ Multiplication et repérage des cellules transformés (cellules modifiés génétiquement)
+ Régénération et mise en cultures des cellules modifiées
+ Obtention des plantes transgéniques résistant aux insectes et provoquent leur mort.

C- Amélioration du rendement agricole et des animaux d'élevage :
1- Chez la vache par exemple, plusieurs modifications ont été effectuées afin de changer la composition de
son lait et d’en augmenter la production. Par exemple :
+I1 est possible d’en diminuer la teneur en lactose, qui provoque de I’intolérance chez certains consommateurs.

+Afin de faciliter la fabrication du fromage, la teneur en caséine peut étre augmentée.

2- Amélioration du rendement agricole a I’aide des organismes génétiquement modifiés. (OGM)
« Recherche »
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