SVF- Génomique structurale et fonctionnelle

SVF 1-1 Organisation des génomes
Orga. structurale et fonctionnelle des bactérie, eucaryote, virus
SVF 1-2 Transmission de I'T.6. au cours des div. cell. EuK.
réplication, mitose-cycle cellulaire ; méiose
SVF 2 L'expression du génome

euk : transcription, maturation, traduction, maturation, adressage
détournement /virus
SVF 3 Controle de I'expression du génome (euk)
techniques d'étude ;
FTS , condensation de la chromatine, ARN interférent

SVF 4 Diversification des génomes



SVF 4 Diversification des génomes

Théorie de |'évolution : LUCA --— diversité de génomes
Mécanismes : diversification + sélection + spéciation

PB : Comment les génomes
peuvent se diversifier ? ARCHEBACTERIES

Halophiles
extrémes

Méthanogénes

_ Bacléries
Bactéries non sulfureuses \| - L
gram-positives vertes P Champignons

exirémes

Flagellés

Bactéries
pourpres

Plantes

Cyanobactéries

Ciliés

Flavobacteries

Microsporidies

Thermatogena

EUBACTERIES EUCARYOTES

LUCA



SVF 4 Diversité des génomes

Théorie de |'évolution : LUCA --— diversité de génomes
Mécanismes : diversification + sélection + spéciation

PB : Comment les génomes
peuvent se diversifier ?

Diverses modalités

— mutations géniques et chromosomiques

— recombinaisons alléliques (brassages génétiques)
— hybridations

— transferts de geénes
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SVF 4 Diversification des génomes

I-Les mutations, des modifications aléatoires de la séquence
d'ADN
Mutation ponctuelle (<10pb) - Mutation chromosomique (>>1000pb ?)



SVF 4 Diversification des génomes

A- Les mutations résultent d'un défaut de réparation de I'ADN

1-Une erreur de réplication non réparée
Ex 1 glissement de 'ADN pol
Ex 2 tautomérisation d'une base azotée

2-Une lésion non réparée
Ex1 dépurination spontanée
Ex2 dimeres de thymines induites par les UV



1-Une erreur de réplication non réparée

Rappel : le modéle semiconservatif

Phosphate

. Sucre
désoxynbose

3

o

=

-

o
m |
fu
un
]

|

Mucléokide

T A .
R "]
[ X ¥ | . @ . » Reconnaissance
ladlnd ] [~ ] u entre les
C A T

e bases

Base libre

Brin
néofarmeé



Ex1 : glissement de la polymérase — mésappariement
Spontané, + fréq avec des séquences répétées

rrrr

CGTTT
GCAAAAACGTAC

glissement \

a

mésappariement



Ex1 : glissement de la polymérase — mésappariement
Spontané, + fréq avec des séquences répétées
— déformation de 'ADN — réparation en général
si défaut de réparation— addition/délétion
rrrrr>

CGTTT
GCAAAAACGTAC

glissement \

a

réeparation



Ex2 : tautomérisation d'une base azotée (adénine)
Spontanée, réversible

D~
H\N/H i H\N ;f\"'
\ IL\N A N | N/H D~
(] = H< |
|T| N/LH ITI NAH
H H
forme amine (> 99,9 %) forme imine (< 0,1 %)

POLY
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Ex2 : tautomérisation d'une base azotée (adénine)
Spontanée, réversible

- - - - Interactions de type liaison hydrogene | H
H N O-----H-N
N p—H- == O ~ / )
J ) N N~ N-H----- NN
R,N N H-N R = )N
N= )N N-H-----O R
O R H
Adenine Thymine Guanine Cytosine
H\
N N @)
= / \
N~ N-H H-N
N )N
O R

Forme tautomere



Ex2 : tautomérisation d'une base azotée (adénine)
Spontanée, réversible, A_s'apparie avec C

- - - - Interactions de type liaison hydrogéne | H

N
N N—Fl> === @) = /
¢ %\g /2 SN
R

11

O R H
Adenine Thymine Guanine Cytosine
H H H

N N---- H-N

N N O
= /4 \ (’ /4
fg /" N-H H-N \; = 7 ONH-- N Y

R W=/ )N N=/ )—N
O R O R

Forme tautomeére Forme tautomeére
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Ex2 : tautomérisation d'une base azotée (adénine)
Spontanée, réversible,

Réplication (R) : A s'apparie avec C = mésappariement
— déformation de ADN — réparation en général

T T —r T
TACAGA _,  TACAGA _,  TAC|IAIGA
ATGTCT ATG ATGICICT
] ] [] ] '] R&\ H '] ['] ] [
G mésappariement

Transition sous forme imine
lors de I'ajout du nucléotide
complémentaire puis retour a la forme amine
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Ex2 : tautomérisation d'une base azotée (adénine)
Spontanée, réversible,
Réplication (R) : A_s'apparie avec C = mésappariement
— déformation de 'ADN -> réparation en général
si défaut de réparation — mutation

-T-rrrraraeTr

TACAGA

ATGTCT

-T-Tr o

TACAGA

— — T ATGTCT
TACAGA_,TACATGA_,.TACAGA/R'
ATGTCT ATG ATG|CICT ——
EE— R"—'—"\ e — \TACGGA
G mésappariement A TGIC|CT

Transition sous forme imine

lors de I'ajout du nucléotide SUBSTITUTION

complémentaire puis retour a la forme amine



2-Une lésion non réparée

Ex1 : dépurination spontanée
Ex2 : dimeére de thymine provoquée par des UV

14
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Ex1 : dépurination spontanée (irréversible)

purine ::

N /'
phosphate P A T H,0O T
5' O ----- L}
désoxyribose
3!
P base azotée manquante
a l'intérieur de I'ADN
| | risque de délétion lors
un brin d'ADN de la réplication suivante

Si défaut de réparation
et réplication

TACAGA _, TACXGA _, TAC GA _, TAC|GA
ATGTCT ATG/TCT ATGX ATG|CT
A Il.' ' A ] [ ] ] A \ Hll [ |

/

dépurination  pas d'ajout de nucléotide délétion
en face de la base
azotée manquante
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Ex2 : dimére de thymine provoquée par des UV

@]

perturbation locale de

O

z
\ /
/

P thymine la structure de 'ADN
A
7" S N
H s phosphate P T A P A
U, 50— 507
> N,  désoxyribose UVB
Nem—” o~ B -
O\g’ N{H \CH3 P o T A P 0 T A
- ._ I (N © N S
N\C C/C—O
F \CH
H 3 3' 3' N .
dimére de thymine
O\\\ /H L J
. N un brin d'ADN
TG C\/ (polynucléotide)
H/ \CHL’

Formation d'un dimere de thymine au sein de I'ADN.



A noter :
diversité des agents mutageéenes

radioactivité => cassures double brins
transposon, virus => insertion

analogue chimique (5BrU) => mésappariement
agent intercalant(BET) => mésappariement

Diversité des mutations ponctuelles (ou géniques)
Substitution,

délétion,
addition

17



A noter :
Mécanismes de réparation nombreux (hors programme)
=> correction efficace=> mutations RARES

Ex euk : ADN pol IIT =>1erreur / 10° b

auto-correction => 1erreur / 107 pb
corrections post réplication => 1 erreur / 10° pb

18
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B-Certaines mutations modifient le caryotype
1 -modification du nombre de chromosomes

- Aneuploidie
Ex :trisomie (2n+1=47)

!! '!! \' e l:
N 1 2 1
l! \ }" i H e 1!
il :ﬁ LS | S | I |
R e RIINRTE
H
' H ! abd i i{

Syndrome de Down

B Symptoms of Down Syndrome

! it & « ——aBmall hapd it hirth x
y Flattened nase = e +Whits spats g
an 1pee - an the cobared
* gari of the eye

Short |
H and &road =
e -
= = Cengenital x
; i; ]
s ey fixmpse
Infestinad
EOChaEa
5
g




- Aneuploidie

Le syndrome de Turner

Traits de visage y Troubles de la vision
specifiques
Otites a répétition
Probléme de glande . Perte auditive
thyroidienne .
Malformation
cardiaque
Absence de puberte
spontanéee

Fragilite intestinale
et du colon
Anomalies renales
Infertilite
Anomalies ovariennes

Nombreux
grains de beauteé \
¢ Déminéralisation
Pieds et mains osseuse

gonfles >

20

Ex2 : monosomie (2n-1=45)

-
& J

, -
=
-
»
-
=g
-

Syndrome de Turner
POLY
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- Aneuploidie
Origine : migration anormale lors de la méiose

Représenter les chromosomes 20 et 21

- lors d'une une anaphase I anormale de méiose

- dans les gametes obtenus

- dans une cellule ceuf trisomique suite a une fécondation avec un

gamete normal



- Aneuploidie

Origine : migration anormale lors de la méiose

Mon disjonction
des chromosomes
homologues
en anaphase 1

Séparation nurltmIL
des thrumusomea

§=(

i

Meilose

1e dlwsmn

Disjonction normale
des chromosomes
hnmnlngum

Les chromatides
du chromosome
se séparent
en anaphase 2
mais migrent vers

le méme "'--.___,,

2° division
péle cellulaire

22
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-polyploidie (2n => 3n, 4n,..)

Banane sauvage Banane cultivée « Cavendish »
Origines :

-télophase
sans cytodierese

-ex .
Banane 3n=33;

pomme de terre 4n
canne a sucre 8n o w .. sSeaBRE AN zad A%E EEE B
Y 2 3 T ] # 3

miptre. Skorobagatouditock

2284 444 Aes GWE
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-polyploidie (2n => 3n, 4n,..)

Triticum monocodcum 1

1 4 J S 6 4

Origines : . WP~
h ..? o8 ¥ 2; | ‘x . A
-Parfois associé a ATV R L
une hybridation de deux Titicum trgidum 2
especes proches 1 2 3 ¢« 8§ & 7
3 e e 1
A . - a . ' . A
Engrain 2n=14 (diploide) x ‘ :’; ; L 1
Blé dur 2n=28 (tétraploide) . : '
i( - '.:' s B .' "
BRI RIRIR I RTST
AR EAY YL
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2-modification de la structure du chromosome

Ex : Déletions, duplication, inversion, translocation

Délétion Duplication Translocation Inversion
i i Z Z 13 10 13 10 ﬂ
H |= g d
. 3 0
@
g
chromosome E
= chromosome

chromosome



Origines :
Ex Crossing over inégal en prophase 1 de méiose
=> Délétion et addition

d

Fragment
9 | dupliqué

b

Bl Séquences répétées

26
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C-conséquences des mutations

1 -diversification génétique des populations

Nouveaux genes (duplication) & nouveaux alléles

Mutations
défavorables / favorables

ex allele drépanocytaire HbS
N dev plasmodium

neutres
ex : alleles des groupes sanguins

B - - . H
- = Distribution |

'.J- I du plasmodium {
el z k1
w )

Y {/ y
fl.' \F/I.I

Fréquence
alléle Hbs

1 85%



C-conséquences des mutations
2-diversité des conséquences sur le phénotype

Ex conséquences moléculaires

Aucune :
mutation non exprimée

mutation silencieuse code méme aa
(Code génétique redondant)

Aucune ou variable
mutation faux sens code autre aa

Dysfonctionnement
mutation non sens - codon stop

Chgt de quantité
Mutation dans une séq régulatrice
ou promoteur

First Letter

= T ]
11 E 3
1 |

28

Second Letter

TAT TGT
TAC } Tyr TGC} Cys
TAA Stop || TGA stop
TAG Stop || TGG Trp

Code génétique (brin d'ADN codant)

Leucine

Isoleucine Valine

HO HO
o 0
Hah HoN
CH,
HaC CHs 0

0507 pIyy
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RQ mutation faux sens causant la drépanocytose

Conséquence moléculaire :
Gene de la s.u. p de Hb (7% triplet)
GAG (Glu) - 6T6 (Val)

Fibre rigide
d’hémoglobing

o 0
OH
Glu : polaire chargé "
L'acide glutamique
CH, o)
Val : hydrophobe
H,C OH
La '-'all':l;t Valine (hydrophobe)

L Poche

hydrophobe

=> déformation Hb => polymérisation

k.
2 a-globines + 2 p-globines

1 molécule d’hémoglobine |




Conséquences cellulaires :

- aucune
Ex mutation ne modifiant pas le phénotype moléculaire

- chgt du fonctionnement

Ex GAG— GTG (drépanocytose)

g Coupe d'une
, . ; . ématie f "
— déformation Hb — déformation GR => \/ hématie "normale

: __ ( ‘ !hémoglobine

- rythme de multiplication
Ex mutation dans un géne o Individu non malade

de contréle du cycle cellulaire -

Individu malade

Les hématies bloquent la
circulation.

Coupe d'une hématie
déformée

- mort cellulaire
Ex mutation dans un géne vital

Hémoglobine
en fibres

Hématies déformées




Conséquences pour |'organisme :

Cas 1 : mutation germinale affectant une cellule oeuf

- aucune
Ex mutation ne modifiant pas le phénotype cellulaire

- chgt mineur
Ex mutation modifiant la couleur des yeux, le groupe sanguin...

- maladie génétique
Ex drépanocytose— anémie, faiblesse respiratoire, fatigue, accidents vasculaires

- Déces
Ex mutation dans un géne vital

31
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Conséquences pour |'organisme :

Cas 2 : mutation somatique présente dans une partie des cellules)

- aucune

Ex mutation ne modifiant pas le phénotype cellulaire
Ex mutation tuant la cellule

- chgt mineur ou temporaire
Ex — tache de rousseur.,...

- Cancers
Ex plusieurs mutations affectant le contrdle du cycle cellulaire
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BILAN : Mutations indispensables a la diversification des

génomes mais trop rares pour expliquer leur évolution
=> autres modalités

=>-1,5 Ga : apparition de la reproduction sexuée ,
gamétophyte

41
41

Haploide
(n)

* alternance de phase
* conserve le caryotype de I'espece

Fécondahon

K172

Cmt Méiose et fécondation Méiose
diversifient le génome ?

Diploide (2n)

sporophyte
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II-Les brassages génétiques : des recombinaisons aléatoires
d'alléles

A- Le brassage interchromosomique lors du déplacement des
chromosomes durant la meéiose

[P]

corps éhéne, aile
vestigiale

corps gns, aile .47 3
longue

Mise en évidence :
Croisement test

tous corps gris, aile longue
Fait :
individus recombinants __ S—
= brassage des alleles de P1 et P2 test P
Hyp :

F1 produit 4 types de gametes
équiprobables

263

corps gris, aile longue corps ébéne, aile coms gris, aile corps ebéne, aile

(P et &) longue (@ et o) vestigiale (2 et &) vFREEYet &

autant de 2 que de J
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Interprétation du croisement test :
Hyp : F1 produit 4 gametes équiprobables

= eb” vg' x £b Vg
eb” vg” l eb” vg

F, - eb” vg© , eb vg
eb” vg i eb” vg

gameétes F1

gamétes P2 eb” ._ Vg eb” vg eb” vg’ eb” vg
eb” vqg’ eb”™ vg eb vg' eb  vg
eb” vg eb” vg eb” vg eb” vg eb” vg

248 [eb™, vg'], 255 [eb*, vg], 239 [eb", vg'], 258 [eb", vg]
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Interprétation du croisement test :
Hyp : F1 produit 4 gametes équiprobables

Mecanisme : position aléatoire des chromosomes en métaphase 1
Représenter 2 métaphases 1 possibles
chromosomes du parent 1 (en bleu) et 2 (en rouge)
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Interprétation du croisement test :
Hyp : F1 produit 4 gametes équiprobables

Mecanisme : position aléatoire des chromosomes en métaphase 1

métaphase | gametes
gametes
112 parentaux
ou _
2 (&, . g
gametes
recombinants

1/2
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B- Le brassage intrachromosomique lors de I'appariement des
chromosomes en prophase 1 de méiose

Mise en évidence : Croisement test

Male
Femelle miles vestigiales
F1 VELD POUTPTES
v
Quatre phénotypeas différents :

e 43,5 % ailes longues, yeux rouges

¢ 43 5% ailes vastigiales, yeux pourpres
* 0.5 %o alles vesligiales, yeux rouges

# 5.5 % ailes longuas, yeux poumpres
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B- Le brassage intrachromosomique lors de I'appariement des
chromosomes en prophase 1 de méiose

Mise en évidence : Croisement test

Interprétation : F1 produit 4 gametes non équiprobables
2 types parentaux majoritaires
2 types recombinés minoritaires

p. b vyt . Dprovg
pr' vg’ l prvg
Femelle ail&s:glt?giales Fy pr vg° X pr Vg
F1 VELX pOUrpres pr’ Vg' pr' Vg'
Quatre phﬂnutrp;s differants : l
* 43,5 % ailes longues, yeux rouges 441 [pr*, vg'], 62 [pr*, vg], 68 [pr, vg'], 429 [pr’, vg]

¢ 43 5% ailes vastigiales, yeux pourpres
* 0.5 %o alles vesligiales, yeux rouges
# 5.5 % ailes longuas, yeux poumpres




Mécanisme :

40

échange de portions de chromatide au niveau d'un chiasma

métaphase |

~
>1/2

™~

ou

/

~
<1/2

™~

N\

12

12

1/4

1/4

1/4

1/4

gamétes

gamétes
parentaux

gametes
recombinants




Mécanisme : 41

échange de portions de chromatide au niveau d'un chiasma
en prophase 1

Prophase 1 Métaphase 1



Mécanisme : 42
échange de portions de chromatide au niveau d'un chiasma
en prophase 1

=recombinaison homologue (crossing over)

(A) Photographie au MET ; .

(A) . POLY



Mécanisme : 43
échange de portions de chromatide au niveau d'un chiasma
en prophase 1

=recombinaison homologue (crossing over)

(A) Photographie au MET ;
(B) Schéma d'interprétation.

(B) (A) POLY
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RQ : C.O. aléatoires
=> freq des C.0. dépend de la distance entre 2 sites
= freq des C.0O. mesure la distance génétique

RQ : vu la taille des chromosomes euk, C.O. fréquents sur
I'ensemble du génome

RQ : C.O. est un processus génétiguement controlé
impliquant de nombreuses protéines
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C- Le brassage interchromosomique lors de la fécondation

1- la fécondation amplifie les brassages de la méiose

gametes

femelle

> différents entre eux
et différents des parents

000

4 zygotes génétiquement
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2- |'autogamie et consanguinité favorisent I'homozygotie

gameétes

parent

» augmentation de

I'hnomozygotie
Démonstration :
dans le cas Génotypes
- d'une pop autogame générations (A”A) (A//El) (a//a)
- 4 descendants /individus 0 0 1 0
Calculer le nbre d'individus
aux générations 1 et 2 1
2
n
— 00
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2- |'autogamie et consanguinité favorisent I'homozygotie

gameétes

» augmentation de

I'hnomozygotie
Démonstration :
dans le cas :
Genotypes

- d'une pop autogame générations (A/ / A) (A/ / El) (El/ / El)
- 4 descendants /individus 0 0 1 0
Calculer les %
a chaque génépaﬂon 1 Ox4 + 1x1 +0x4=1 0x0 + 1x2 + 0x0 =2 Ox4 + 1x1 + 0xd=1

2 Ixd+2x1+1x0=06 1x0 + 2x2 +1x0 =4 10+ 2x1 +1x4 =6

n

— 0
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I'autogamie et consanguinité favorisent |'homozygotie

parent

Démonstration :

dans le cas

- d'une pop autogame

- 4 descendants /individus
Calculer les %

a chaque génération

» augmentation de

I'hnomozygotie

Genowpes) (A //A) (A//a) (a//a)

pénérations
0 0 1 0
0% 100 % 0%

1 Ox4 + Ix1 +0x4=1 0x0 + 1x2 + 0x0 =2 Oxd + Ix1 +0x4=1

100/4=25 % 100/2=50 % 100/4=25 %
2 Ix4+2x1+x0=6 2x0 + 2x2 + 2x0 =4 X0+ 2x1 +1x4 =6

(100 - (100/2/2))2 = 37,5 %

(100 /2) 2=25%

(100 — (100/2/2)y2 = 37,5/%

n

(100-(100/2%))/2

10027

(100-(100/2%)y2

- o0

50 %

0

50 %
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2- |'autogamie et consanguinité favorisent I'homozygotie

Conséquences hégatives pour la population
- 7 expression des mutations défavorables récessives
- N diversité => pop plus sensible aux aléas
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3- des mécanismes favorisent I'allogamie diversificatrice

3.1-séparation des sexes dans |'espace

Ex Homo sapiens
Ex Lychnis dioique
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3.2- incompatibilités génétiques
Ex auto-incompatibilité gamétophytique e stigmate humide
S A

(papavér'acées, rosacées...) Autopollinisation _ > llopollinisation

Autoincompatibilité i  Compatibilité




Mécanisme (coquelicot-papavéracée):
Reconnaissance R-L => apoptose

Récepteur

Tube pollinique

(_"T

Apoptose

\

0
AN

Ll

cellule
du

style

O

(51/152)

Ligand

Tube pollinique
l (S3/) §

—
—
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Mécanisme (solanacées, rosacées):
Reconnaissance R-L => dégradation des ARN => arrét croissance

Tube pollinique Cellule du style Tube pollinique Site de haute affinité spécifique
d'un pollen (Sx/ISy) d'un pollen d'une S-RNase
(Sx) (Sz)

!-D‘h""'-—lj— - —

= =

non specifique

KE Site de faible affinité
——

3 i Site spécifique
Dégradation D - — ,
des S,-RNases / T ’IO d'une SLF
= >
1 k Site non spécifique

a activité RMase

Dégradation
l des 5-RNases
Dégradation : SLFx == S,-RNase
des ARN par l
Sx-RNase g J SLF, =0 S,-RNase

>
Amrétde la

croissance du
tube pollinique

degradation
des ARN

Croissance du
tube pollinique
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4- |es hybridations interspécifiques associent les génomes

d'espéeces proches

- notion d'espéece discutable
- exemple d'hybride :
dne+jument — mulet

- stérilité des hybrides

- vigueur hybride I
Mdis hybride 1x2— 3 F1 :
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4- |es hybridations interspécifiques associent les génomes

d'espéces pr‘OCheS Triticum Triticum
monococcum (14) speltoides (14)
- notion d'espece discutable e PN [y
, . nacum turgs mm— Espéces domestiques
- exemples d’hybrides :
ane+JumenT — mule-r —~ 10000 ans Triticum turgidum (28) Triticum tauschii (14)
Mais hybride 1x2— 3 \/
— 8000 ans Triticum
aestivum (42)
2 opeas . v
- sterilitée des hybrides Aujourd hui Pusiours  Nombrouses
Triticum turgldum
- vigueur hybride 1 2 3 ¢ 8§ & 7
' t 1
o A Jl_.l ;l & _‘(_. :
- la polyploidisation permet LR ‘t 1/} ,‘

de rétablir la fertilité

des hybrides Ex blé dur B ) _\',3{_}'_)‘_';_”
JEALLY A RN




Cmt expliquer le brassage allélique chez les bactéries ?

Cmt associer des genes appartenant a des especes éloignées ?

56



ITI- Les transferts horizontaux de genes

S7

1-des processus fréquents chez les bactéries
Mise en évidence de la conjugaison bactérienne

A B
met- bio~ thrt leut thi+ Mélange met+ bio+ thr- leu thi-

...;..._"__ L~ e— -

2 "t e— .t
2 a8l & - . 5 - - -:
F 2 .' I:; i .. . iC .- |
| - L "
a =l - e - --_
& .*'I' o il | = ..'l'. : [ ..::
a - | |
i SR T - e
|'s oo % R T I.II“I
Woe e A l-. ] '_*.t--"
S 2 et m—
Lavage des cellules Lavage des cellules Lavage des cellules

v v v

Etalement de ~ 108 cellules  Etalement de ~ 108 cellules  Etalement de ~ 108 cellules

M MM MM

Pas de maet* bio* thr+ leu+ thit Pas de
colonie Colonies colonie
prototrophes

-—= Pression
ou
- ‘ aspiration

Bouchon poreux
de coton

Souche A Souche B

Filtre fin
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Mise en évidence de la conjugaison bactérienne

MET
Formation orientée
de pili (cable protéique)
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Mécanismes de la conjugaison:

Ex1 : Transfert orienté du plasmide F

(a) Rapprochement grace aux pili (b) Fusion locale des mb
- transfert du plasmide

Chromosome
bactérien

Plasmide

Receveuse F-



60
Mécanismes de la conjugaison :
Ex2: transfert d'une portion du chromosome + recombinaison homologue

Intégration du plasmide dans
\ le chromosome

.......

""a" X ‘-IIIIIIIIIIIRI-IIIII..

% \ Transfert d’une copie
: simple-brin d’ADN

s
i ='
s

*unun-lu-nlt-ll-uunul’ e

Exogénote
Fragment transféré
converti en une double

Endogénote Bl

Perdu

..I:-;.ﬂlI-Illllllllllllll-llrs“ :
S B NEEEEEEEEREEEREE T S Le dOUbIe CI'OSSII'Ig-OVer
bt at provoque l'insertion de

N & fot"

-.--{?Huuunﬂuﬂannnansgﬂ_ﬂ_rsﬁ_ﬁ._ﬁ-f_" I’ADN du donneur
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Diversité des modalités de transferts chez les bactéries

Conjugaison : transfert orienté entre 2 bactéries
Transformation : incorporation d'un ADN libre dans le milieu

Transduction : transfert via un bactériophage

Bactérie morte Bactérie infectée et tuée Bactérie donneuse
i f ADN
A[}N \
/( | "\ ADN du (chromosome)
gene X \/_ % phage plasmide O
. ~ &
. pont cytoplasm[que
fragment ;\) Libération phage Libération Echange de
d’ADN du phage plasmide
géne X et infection
ADN lnjettmn O
(chromosome)
Bacterle receveuse Bacterle lnfectee Bacterle receveuse
Transformation Transfert viral Conjugaison

© Belin Fducation/Humensis, 2020 Manuel SVT Terminale spécialité

A noter : => résistance des bactéries aux antibiotiques "
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2- exemples de transferts chez les eucaryotes

Ex1: Agrobactérium => cellule végétale
Genes des opines + hormones

Galle du collet

génome de la cellule végétale

plasmide pTi d"Agrobacterium

chromosome
bactérien

Sfacteurs de
: croissance
Opiney (dont Auxine)

tumeur (galle)

Agrobacterium tumefaciens

Cellule végétale



Traces d'anciens transferts :
Etudes phylogénétiques

Ex2 champignon => arthropodes
Cellulase : forte homologie avec une cellulase fongique

e o
> ' l.'. ‘b "' o o
5@? o -:{' \"" & t‘ *_’5-99‘!3 "".‘ < '5‘ '«-“ gf’q\&?’.‘ $.9 Gg&q
a= \-" ‘:' .:«-‘ -d
,‘1&‘-’5?‘. Qq i-qﬂg f:;& L{J qﬁ{i Q"= q."{“ < Ji \\3 4- G.Q‘!"{)%

!

Crustacea

Innovation évolutive (enzyme
dégradant les parois végétales)

Hexagoda
Groupe en vert comporte des herbivores
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Traces d'anciens transferts :
Organisation fonctionnelle du génome

Ex3 Syncytine (protéine du placenta humain)

Gene de la syncytine

- g

—LTR————————ENUJLTFE—

| 87 % d’homologie

Génes du virus /

— | LTR GAG PRO POL ENV LTR [

MSRV => primates
8-10 % ADN humain serait d'origine virale
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Applications biotechnologiques (TP BCPST1): 65

- clonage d'un ADN dans une bactérie

-tfransgenése
- sans vecteurs (protoplastes perméabilisés)
- avec vecteur physique (canon a particule)
- avec vecteur bactérien ( ex agrobactérium tumefasciens)
- avec vecteur viral (ex thérapie génique/ leucémie)

- mutagénese ciblée (KO, crisp-Cas9)
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Technique Knock-out : inactivation d’un géne cible en le remplagant
par recombinaison homologue par une sequence non fonctionnelle

Prom. [lac?

i e recombinzson l'll_u!ll;lh;ll.:qll; :

viectenn . rl-].J:-i.11'|:i|'J:.|: gliming

- tellile ES mom miaclifice
fransfection des

eellnules ES

selection

Elimuanation d'vine
copie din gene A

selection de ceflales
ES ayani realise la
inseriion de rFeco fiaivon
Lac Z ki la frerenierfingrene
place <
gene A C

LA

l.-.'-r !Ir;'.ll.'n i

RQ Technique Crisp-Cas9 — vidéo sur cahier de prépa
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