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Chapitre 01 : L’origine du génotype des individus

Bactérie : résistance a un antibiotique

(Alleles du géne impliqué : en bleu ou rouge)

------------------------------------------ Exposition du clone
(®0 (>0 ’éa un antibiotique

1
1
1

clone

Sous clone
v

La mutation peut affecter n'importe quel ADN (chromosomique ou plasmidique), soit au niveau d'un gene de régulation ou un équivalent
(promoteur) soit au niveau du géne de structure. La modification de I'ADN peut étre soit un simple changement de base (mutation ponctuelle)
soit de plusieurs (délétion, insertion comme d'une courte séquence)... |l est classique de dire que la résistance chromosomique est d'incidence
faible, de I'ordre de 10 a 20% alors que la résistance plasmidique est beaucoup plus importante, de I'ordre d'incidence de 80% » :
http://www.microbe-edu.org/etudiant/antibio3.html
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Localisation de quelques génes sur les 22355 des chromosomes humains

Gene D
HTT/IT15
TSH (B) Huntington
o HLA
Anticorps
chaine TLR classe I, Il et
LCT
lactase
i TSH,
ASPM Rhodopsin HCG (),
Myosine IH(m
chaine
Glucagon
1 (2281) 2 (1482) 3 (1168) 4 (s66) 5 (970)
[AZET-LN
XPA ~
xéroderm 8
Opsine Albinisme
CFTR
Lymphom
e de Geéne |
ABO
7 (1116) 8 (794) 9 (919) 10 62) 11 (1426)
12 r1aam
Myosine
gechaine 6
= ARNC == ARN.c =S RN
BRCA 2 Prader BRCA 1
Hormone de Gilles de
croissance n
Anticorps
chaine
13 (399) 14 (733) 15 (766) 16 (957) 17 (1257)
1 Q YEN\
Myopathie
8 9 @< ARN 1 C J<—ARNT
BCR,
Geéne H Anticorps Génes lié¢ala
HCG (B) spermatogenes
LH (B)
Hémophilie A
Opsine, verte, verte,
19 (1468) 20 (631) 21 271) 22 (552) X@31 Y
(104)
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Chr géne Implication dans Protéine
Gene D (Rh) | Facteur rhésus, en surface des hématies (alléles + ou -) De défense
1 TSH Thyréostimuline (hormone thyroidienne) Hormonale
ASPM Abnormal Spindle-like Microcephaly-associated De développement de
(développement de I'encéphale) I'encéphale
- Anticorps des lymphocytes B, reconnaissance des antigénes | De défense
LCT Lactase, digestion du lactose Enzyme
2 - Myosine, protéine liée a la contraction du muscle Contractile
- Glucagon, hormone pancréatique, glycémie Hormonale
CAPN 10 Diabete de type Il Récepteur
3 - Rhodopsine (pigment rétinien) Pigment
HTT/IT15 Corée de Huntington -
4 TLR Toll-like receptors, récepteurs des PAMP (pathogen- De défense
associated molecular patterns)
5
HLA Human leukocyte antigen (antigénes humains) Marqueur cellulaire
6 TSH Thyréostimuline (hormone thyroidienne) Hormonale
HCG Hormone chorionique gonadotrope humaine Hormonale
LH Hormone lutéinisante Hormonale
- Opsine (pigment rétinien, famille multigénique) Pigment
CFTR Mucoviscidose Canal membranaire
8 Lymphome de Burkitt -
XPA Xéroderma Réparation de 'ADN
Gene | Groupes sanguins, alleles ABO Marqueur cellulaire
10
- Hémoglobine (B) De transport
11 - Insuline Hormonale
Kir 6.2 Diabéte Canal membranaire
- Albinisme Pigment
12
13 ARN T Ribosome Non
BRCA 2 Breast cancer, cancer du sein Régulation
14 ARN T Ribosome Non
- Anticorps chaine lourde De défense
15 ARN T Ribosome Non
- Prader Willi (syndrome) Régulation de génes
16 - Hémoglobine (a) De transport
- Myosine chaine lourde Contractile
17 BRCA 1 Breast cancer, impliqgué dans le cancer du sein Régulation
GH Hormone de croissance Hormonale
18 - Gilles de la Tourette (syndrome) De développement de
I'encéphale
HCG (B) Famille multigénique des hormones hypophysaires et Hormonale
19 LH (B) placentaires TSH, LH, FSH, TSH et HCG
Gene H Alleles (H ou h) ou FUT (1 a 13) marqueur qui supporte A ou | Marqueur cellulaire
B
20 MODY1 Diabéte, facteur de prédisposition Régulation de génes
21 ARN r Ribosome Non
ARN r Ribosome Non
22 BCR Récepteur des cellules B De défense
- Anticorps chaine Iégére De défense
DMD Myopathie de Duchenne (Duchenne muscular dystrophy) Contractile
SMC Structural maintenance of chromosomes De structure
X . . .
- Hémophilie (facteur de coagulation du sang) Enzyme
- Opsine, verte et rouge (pigment rétinien) Pigment
SRY Sex-determining Region of Y chromosome TDF, de développement
Y - Genes lié a la spermatogenése De développement des
spermatozoides

Compilations de documents dont
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chromosome 1 humain) et suivants

http://ghr.nlm.nih.gov/BrowseGenes (colorations, localisations et fonctions en détails)



https://fr.wikipedia.org/wiki/Chromosome_1_humain
http://ghr.nlm.nih.gov/BrowseGenes
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Les roles de I'ADN
- chromosomes des eucaryotes + ADN des organites (mitochondries, chloroplastes)

- chromosome des procaryotes + plasmides

L'acide désoxyribonucléiqgue (ADN) peut étre transcrit en...

...ARN messager (ARNm)

- structure classique de I'ADN, soit
1a3%del'ADN

- ADN (géne) transcrit en ARN
prémessager qui subit (ou pas)
I'épissage pour devenir ARNm
(ces génes sont activés suivant
l'age, la cellule, I'environnement)

...ARN ribosomique (ARNr)

- constituant des ribosomes,

(par anglicisme il est appelé ARN
ribosomal)

- les ribosomes servant a la
traduction.

(les ARN ribosomiques des
bactéries sont la cible de prés de la
moitié des antibiotiaues)

...ARN de transfert (ARN)

- de 70 a 100 nucléotides, ils sont
différents suivant la structure de
l'anticodon complémentaire du
codon donc de l'acide aminé.

- transporte l'acide aminé jusqu'au
ribosome

...microARN (miARN)

- codés par 1000 génes d'une
vingtaine de nucléotides chez
'Homme

- les miARN sont des régulateurs
post-transcriptionnels pouvant
empécher la traduction ou
provoquer la dégradation d'un
ARNmM cible (ils pourraient aussi se
fixer directement sur 'ADN et
réguler le fonctionnement des
genes)

) ¢

a

...le télomere

- extrémité d'un chromosome région
hautement répétitive

- organise le chromosome, a
chaque réplication ADN
polymérase s'y fixe mais est
incapable de copier les derniers
nucléotides donc ils se
raccourcissent

(a priori non codant mais des
travaux suggérent qu'il pourrait étre
transcrit en ARN répétitifs
stabilisant le télomeére)

...des séquences régulatrices
(promoteur)

- quelgques centaines de paires de
bases, avant le géne transcrit

- des molécules peuvent s'y fixer et
agir sur l'expression du géne
(action + ou -)

...le centromére

- séquence répétitive ou la
chromatine a une structure
particuliere

- permet laccrochage du fuseau de
division

...de TADN non codant

(ADN intergénique)

- structure classique

- majorité de I'ADN, rodle dans la
régulation de l'expression

...un transposon
- géne qui peut se déplacer dans le

génome

...le télomere

Chaque cadre essaye de présenter la structure et la fonction.

T 1T T 1T

*1oNsuod 1nad NQV.T
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Expériences Mendel monohybridisme

P Plants P1 issus de

graines AB
Fécondation

lisse jaune  Croisee rigée verte

F1 _ 100 % de
Jaune lisse graines AB

15 plants issus de ces graines
s'autofécondent

graines ab

4 types de graines

O@Q.

315 101 108

Les 4 types de graines F2 sont

F3 semées et les plants en
s'autofécondant donnent les graines
de F3

Plants P2 issus de

Semis de 108
graines de F2

102 plants

A
— —

35 produisent uniqguement 67 produisent des graines
des graines de 2 types

O @ @

Semis de 101
graines de F2

96 plants

A
— —

28 produisent uniquement 68 produisent des
des graines graines de 2 types

& L
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Drosophiles : croisement de 2 populations -2 genes indépendants-

2 populations de drosophiles constituées d’individus males et femelles homozygotes pour deux
géenes indépendants.

Des males de la population 1 sont placés avec des femelles de la population 2 dans le méme
flacon d’élevage. Leur croisement aboutit a la génération F1. Les individus issus de la premiére
génération (F1) obtenue sont ensuite croisés avec des individus de la population 2.

On obtient une deuxieme génération (F2) dans laquelle les généticiens observent, pour les
caractéres étudiés, une diversité des combinaisons phénotypiques.

Populationl Populationl
Phénotypes [e* vg*] [e Vo]
Représentations
chromosomiques et
alléliques

QO QO

Vg+ Vg+ Vg' Vg'
. UJu JU

Le gene “couleur du corps” présente 2 alléles :

e*: dominant qui code pour corps clair ; € : récessif qui code pour corps sombre
Le géne “longueur des ailes” présente 2 alléles :

vg* : dominant qui code pour ailes longues ; VJ" : récessif qui code pour ailes vestigiales

Drosophile Drosophila melanogaster DM
femelle

(__ S 4

Cross

N

caryotype normal caryotype
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Geénes indépendants

[P]

corps gris, aile longue ol
vestigiale

F1

femelle de F1

croisement
test

vestigiale

F2BC

260 263 258

corps gris, aile longue (9 et corps ébene, aile longue (3 CO'PS gris, aile vestigiale ©

3) et J) et d)

corps ébéne, aile

corps ébéne, aile

autant de Q que de J& : tous corps
gris, aile longue

257

corps ébéne, aile vestigiale

(Ret J)
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Découverte hérédité liée au sexe : 1° croisement

[P ]

males yeux femelles yeux
blancs rouges
100% yeux rouges
-autant de males que de
femelles-
A
~ \

1011 males 2459 femelles 782 males
yeux rouges yeux rouges yeux blancs
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Découverte hérédité liée au sexe : 2° croisement

males yeux
rouges

femelles yeux
blancs

100% de femelles
yeux rouges

F1 100% de males
yeux blancs

F2

89 males yeux 87 femelles yeux 88 femelles yeux 86 males yeux
rouges rouges blancs blancs
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2 croisements test : genes liés, cas particulier des drosophiles males
1¢" croisement :

[P]

croisement de & corps
gris, aile longue avec @
corps noir, aile vestigiale
=> méme résultat

corps gris, aile
longue

autant de @ que de
d . tous corps gris,
aile longue

2% croisement :

femelle de F1,
corps gris, aile
longue

male, corps noir, aile
vestigiale

d

1327 1351

Lol - 270 275
corps gris, aile longue corps noir, aile Lo is. ail iaial
T corps noir, aile longue corps gris, aile vestigiale
Qet 3) vestigiale (? et &) P o oud) gue ( (Qoud)

3% croisement :

male de F1, corps
gris, aile longue

1334 1345
corps gris, aile longue ( corps noir, aile
Qoud) vestigiale ( @ ou &)

10
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Morgan 2 génes localisés sur le chromosome X qui codent pour 2 caracteres

Présence de certaines soies sur le thorax : 2 phénotypes = présence [sc*] ou absence [sc]
Nervure transversale de l'aile : 2 phénotypes = présence [cv*] ou absence [cv]

[sc* cv*] tous @ [sc cv] tous 3

F1xF1

| 1950 [sc cv] J et Q | | 1945 [sc* cv'] J et @ | | 312 [sc" cv] J et @ | | 314 [sc cv'] J et @ |

11
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DM cartographie des géenes

Chromosome 4

bent (ailes écartées)

ey

}@ eyeless (ceil absent)

yellow (corps jaune)

white (ceil blanc)

echinus (ceil rugueux)

aile cross veinless

aile cut

lozenge (oeil rugueux clair)

oeil vermillon

ailes miniatures

sable (corps noir)

forked (soies courtes)

bar (oeil réniforme)

carnation (oeil clair)

bobbed (soies)

12
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Chromosome 2 3

roughoid (oeil rugueux)

dumpy (aile tronquée)

26 L se ;@ sepia (ceil foncé)

8" 41 Y d 4‘0 dichaete (soies thoraciques absentes)

44 QL sc
scarlet (oeil vermillon)

) 58 q- SS i i &
cinnabar (oeil vermillon) g'h 1‘@ spineless (soies treés courtes)

vestigial (aile vestigiale)
ebony (corps noir

black (corps noir)

purple (oeil pourpre)

70 - eb

75 4 c
curved (aile tordue et supplémentaire)
91 L rough (oeil rugueux)
b arc (ailes écartées)
99 . ar
100 4~ ca )
claret (oeil rouge)
104 - bw

brown (oeil brun)
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Crossing over

Crossing-over inégal, duplication et famille multigénique

A A A A
B
A A A
B B B B
B B B
|Prophase| | Métaphase | |

14
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Temps
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Famille multigénique des génes des pigments rétiniens : origine -scénario
possible-

Geéne de I'opsine M Géne de I'opsine L Géne de l'opsine S Gene de la rhodopsine
| D) | I )
Chromosome X Chromosome 7 Chromosome 3
Mutations Mutations Mutatibns
M

H O it >

Dupllcatlor\;t transposition Chromosome 7 Chromosome 3
@’} Translocatio

B 'R_,\Q Chromosome 3 ou 7
y
Mutations Duplication et transposition
%) )
A
Mutations
Chromosome X L] [ D Chromosome 3 ou 7
Translocation \ /
[T = D

Duplication et transposition

[ > Chromosome 3 ou 7

Geéne ancestral des pigments rétiniens

La mucoviscidose

Génération | 11 111...
Carré = homme

Rond = femme
Losange = foetus

Gris = individus atteint

15
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Le cycle de développement chez Sordaria

—

A 4

MITOSE

® 0O
‘5" oJ0,
Spores n

filament mycélien d’'une
souche a spores “jaunatres”

=]

filament mycélien d’'une
souche a spores noires

A 4

Périthece laissant
s’échapper les asques

8 spores a novaux

MITOSE

Filaments
mycéliens

n

Périthece en
formation

FECONDATION
(fin)

MEIOSE

@Formation %
S’asques

4 noyaux n

[21]

SONC SERRERE

]

@

O + ) .
Y
J J
—— ] o e
J
N N
(G S —n—f—

“m?

Formation de cellule ceuf
Transmission des alleles chez Sordaria asques 2222

2n

2n

D

(@)

N

TH

méiose

réplicatjon

o0 00

mitose
post -
méiotique

asque :

__| asque:
génotype |—

phénotype
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Transmission des alleles chez Sordaria asques 242

filament mycélien d’'une
souche a spores

filament mycélien d’'une
souche a spores noires

SN

R YRYEIA
=iy
P J N
o Q
ilsE=I
e @
=== e
=
=5 =5 =
— O

e

réplicatjon

Tl

méiose

Transmission des alleles chez Sordaria asques 44

filament mycélien d’'une
souche a spores “jaunatres”

I caryogamie

fecond>

filament mycélien d’'une
souche a spores noires

mitose
post -
méiotiqu

asque :
génotype

= phénotype

asque :

o000

asque :
génotype

asque :
— | phénotype
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