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La résistance aux antibiotiques chez les eubacteries

MILIEU EXTRACELLULAIRE

Fluoroquinolone
B-lactamine

mm Mm

VIV VI VIV
\ CYTOPLASME

Un exemple d’antibiogramme  Résistance aux antibiotiques
par mutations sur une porine

)\
¥

http://geniebio.ac-aix-
marseille.fr/lzimages/spip.php~?articlel72&id_do
cument=503

http://mww.erudit.org/revue/ms/2004/v20/n3/00785
6ar.html



L’anémie falciforme : une maladie héréditaire

' Anémie falciforme :
hématies en forme de
faucille

‘ > Sicded cols Electrophorése HbA/ HbS
//

PAREHNTS ENFANTS HBA HBS

12 3 456 71 8

HbA : hémoglobine normale
HbS : hémoglobine drépanocytaire




A I'origine de I'anémie falciforme :
une mutation faux-sens

(1S , €S>

Drepanocytose

(anémie falciforme)
B-globine normale (A) B-globine drépanocylaire(S)

mulation

ADN GGA CTC CTC mGGA CAC CTC ADN
CCT GAG GAG CCT GTG GAG

ABRN CCU GAG GAG CCU GUG GAG

proléine

proléine
normale F¥o,Glu Glu, ProVal Glu,

multée




HaC
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Rare imino form H\ \ |

of cytosine (C*) ,' Rare eq0| b l .I

- ofthymine (T") |, Guanine |
CHj

%Y\
| N/L J[ A

H Rare enol form Rare imino fo'rm
of guanine (G*) of adenine (A*)

Thvm'ne Cytosine

Des formes tautomeres a I'origine de mésappariements
http://www.mun.ca/biology/scarr/Gr16-02.htmi



Document 1. Modifications de ’ADN lors
de saréplication.

H
N—H.. H
. , "~N
Appariement du / N
bharte //j AN
tautomere de \ \ P
) L4 : ANy g / ‘\\ l,"
adénine avec la e H-N \“\___N
cytosine au lieu /7 \ \Q /7 N\
de la thymine | 0 N
Cytosine Adénine

(tautomeére imino rare)

A-T
— L’appariement du tautomere rare

7 A-T \ AT d’adénine (A*) avec la cytosine
A-T conduit a une paire GC a la
\ A*C AT géneration suivante : substitution

~, de type transition (AT-GC)



Document 2. Dépurination.
Sous l'effet de I'agitation thermique du milieu.
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Modifications induites

Effets ultérieurs
(en absence de correction)

Désamination de la cytosine
en uracile U

Appariement UA au lieu de CG

Désamination de l'adénine
en hypoxanthine H

Appariement HC au lieu de AT

Dépurination de I'’ADN
(élimination de bases puriques)

Sites apuriniques

Cassures « double brin »
de ’ADN

Pertes de segments d’ADN
Expression du génome entravee

Agents mutagénes
‘ Acide
Mutagenes .
himiques dibidsigs
‘ (HNO,)
Rayons X
Mutagenes
physiques | Rayons UV
(B et C)

Diméres de thymine :
2 thymines adjacentes
appariées (figure 9.8)

Déformation de I’ADN
Expression du génome entravée

Quelques agents mutagéenes

et leurs effets.

(PEYCRU P. et coll., “ Biologie 1¢ année BCPST ”, Dunod Ed., 2007).




Principe du
test d’Ames

http://www.technobio.fr/article-le-test-d-ames-43438456.html

Inducteurs d'enzymes hépatiques
(Phénobarbital, Aroclor)

- > —_— )
l‘h . centrifugation
» P =
X ) Gy
N \ A Surnageant (59)
%‘.:;L. .

Co-facteurs

Sels

Salmonella
typhimuriom
His -

Produit i tester

Bactéries His -

Geélose molle
(+ traces His)

Incubation
Sous-couche 1 |
d'agar solide ¢ - ’
(miliew minimum) 4 37°C, 2

Colonies de bactéries
révertantes His +



H H
G'-Z:-. B | ) |
O L: iN —N
N iC=0D Cm=()
= —
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i CH, CH,
O H Anneau
%E .L / cyclobutane
0 / ‘
H\ C=0
C=—C [ —I‘:
| M I
i CH; 1 “cH,
Thymines adjacentes dans I"TADN Dimére de thymine

Formation d’'un
dimere de thymine.
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Effet d'un agent intercalant

http://raymond.rodriguezl.free.fr/Documents/Cellule-genome/agent_inter.png



Effet de la replication d’'une cytosine désaminee
3'GTICAC >°
H,0
o
3'GITUAC S’
réplication J

3’GTUAC 5°

SUBSTITUTION 5, C‘%J%TG 3,

A —

Noir: transitions

C
Y l ] Bleu: transversions
v

G = T




3'GICIAC 5
dmmerisation l

de pyrimidines

3’GI C-TAC Y

replication 1
3’GI C-TAC 5
5°CA 3’

|

une délétion de nucléotides
(blocage de 'ADN peolymérase)

Exemple de délétion



Brin synthétisé §' swememmsmamance

oy 3

GAATAGCAAAA
1 | |
CTTATCGTTTITGCGAAGC

Brin matrice 3'

Glissement du brin néoformé

GAATAGCAAA
1 1 1
CTTATCGTTTTTGCGAAGC

Ajout d’un nucléotide sur le nouveau brin
b

* AN

GAATAGCAAAAACGCTTCG
1 (| 1
CTTATCGTTTTTGCGAAGC

Insertion

5!

ou glissement du brin matrice

_~~é‘ A '.A = ._i: 'A-,' é ;C\-..A »_Kr~;.;,_~;.:f_-A_»: 'A.‘ -.C_ .G,.-/C\: '.:I:: "-i’-«‘.--C\\:.G."

CTTATCGTTTTTGCGAAGC

Perte d’un nucléotide sur le nouveau brin

GAA?AGCKX*AACGCTTCG%
AR R R R R

CTTATCGTTTTTGCGAAGC

Délétion

Document 3. Insertion ou délétion de
nucléotides par glissement du cadre de lecture

lors de la réplication.



Document 8. Diversité des mutations ponctuelles,

conséquences sur la fonction du polypeptide codé.

Type de
mutation

Substitution
remplacement d’'un nucléotide par un autre

Transition
substitution pur par pur /

pyr par pyr.

Transversion
substitution pyr par pur / pur

par pyr

Addition/ Délétion
ajout/ départ d’'un ou
plusieurs nucléotides

Conséquences
lors de la
traduction

Remplacement d’un codon par un autre
codon

Décalage cadre de
lecture

Conséguences
au niveau de la
protéine

Mutation silencieuse
codon remplacé par un
codon synonyme

la protéine est la méme

Mutation faux-sens
codon remplacé par un
codon non synonyme

un seul AA différent,

conséquences variables sur la

fonction de la protéine .

Mutation non-sens
Codon remplaceé par un
codon stop

protéine
tronquée généralement non
fonctionnelle.

Mutation par décalage

du cadre de lecture
tous les AA sont modifiés a
partir de la mutation : la
protéine est completement
différente (tronquée si
apparition d’'un codon stop)




DEUXIEME BASE

U & A G
Uuu UCU; UAU UGU U
Phe } Tyr ] Cys
uucC UG - UAC UGC C
er
UUA UCA UAA Arrét UGA Arrét | A
Leu
UuG UCG! UAG Arréet | UGG Tl'p G
CUU CCU cAlF. cau U
His
CLIC cce CAC cCGC &
Leu Pro Arg
i CUA CCA CAA; CGA Al &
2 Gin 2
2| |cuG! e CAG! el G &
&2 =
2| | AU ACU;j AAU; AGU] Ul g
& Asn Ser &
AUC|Ile ACC - AAC! AGC! o
r
AUA" ACA AAA; AGA; A
Met ou Lys Arg
AUG départ| ACG! AAG AGG! G
GUU; GCU; GAU; GGUj U
Asp
GUC GCC GAC! GGC &
Val Ala Gly
GUA GCA GAA; GGA A
Glu
QUG e GAGH Coc e

« Unité de base : le codon

* Universel

* Non chevauchant

* Non ponctué

* Redondant (=« dégenere »)
* Pas ambig

« 3 codons stop :
UAG UGA UAA

1 codon initiateur : AUG

Le code
génétique.

(CAMPBELL N., “ Biologie ", ERPI Ed., 1995).



Femelle Phénotype sauvage chez Drosophila melanogaster

Phénotype muté
Alles vestigiales

Phénotype muté : yeux blancs



Mise en évidence du polymorphisme allélique

Electrophorese de trois enzymes différentes (A, B et C)
monomeriques, réalisées sur une population de 50 individus.



Résultats pour '’enzyme A :
Deux alleles présents dans la population etudiée

Enzyme codée par G,,
Enzyme codée par G,,
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Individu homozygote G,,//G,;
Individu homozygote G,.,//G,,
Individu héterozygote G,,//G,,



Résultats pour I’enzyme B :

Trois alleles présents dans la population etudiee

Enzyme codée par Gg,

/ Enzyme cod/ée par Gg,

-:'_-E-

Individu homozygote Gg, // Gg,

Individu homozygote Gg, // Gg,

Enzyme codée par Gg,

|

Individu homozygote Gg;// Ggs

Individu héterozygote Gg, // Gg,
Individu héterozygote Gg, // Gz,

Individu héterozygote Gg, // Gg,



Résultats pour I’'enzyme C :
Un seul allele présent
dans la population étudiée

Tous les individus sont homozygotes G.//G.



Repositionnement Perte de

du matériel génétique G Delétion ) matériel génétique
SININNTNINTNTNTN
Translocation
@wmwwmmmwxlw\\) Chromosome(s) absent(s)
/
Issu d’un autre \ /

chromosome  ofquence de type sauvage
(RPN

Chromosome(s) supplémentaire(s)

Inversion / 1 \ (IR

W\’A\’W@ C/mo\ww/\v&aw\\ma\\)

(mw\w\v ; RAVA )

Gain de
Duplication matériel génétique

Mutations chromosomiques
par modification de la structure
d’un chromosome.



Observation cytologique d’échanges entre
chromosomes homologues



Before translocation After translocation

Derivative
Chromosome 20 Chromosome 20

g —>

Chromosome 4

Derivative
Chromosome 4

Un exemple de translocation équilibrée
ni perte, ni gain.



Un exemple de délétion
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| b
Caryotype d’un individu porteur "
d’'une anomalie chromosomique
responsable de la maladie du cri du chat.



Les duplications,
a l'origine de la
famille
multigénique des
genes de globine

Famille des génes

Myoglobine & al o2

Chromosome 16 : Groupe de type alpha
£ ol ol oLl

=20

Chromosome 11 : Groupe de tvpe béta
E Gy By =2 ] §

Localisation des genes de globines.

http://acces.ens-lyon.fr/biotic/evolut/mecanismes/globines/html/synthese.htm
Famille des genes p

s O &y 5 P

>

4042 Arbre montrant I'évolution
des génes de globines,
déduite des
comparaisons de
séguences
nucléotidiques.

2001 a

5000 a

D’aprés Jacques
Barrere,Lycée Paul
200N a Louis Courier, Tours)




par non disjonction

en 1€ division ou en 2% division
de la meiose

non = | 1€ division
disjonction _
s A » 4
| 34- non
2€ division . disjonction
s G A » 4 » 4
o 0 Bl 2 | 1 11
S i |
N
FECONDATION = : |
gamete
i 1l 'i' ' i ii II I l'ii
tri tri mono normal  normal mono tri
SOMIE SOMie SOmie€  Somie somie somie
zygotes théoriquement produits

Une cause possible des aneuploidies.
http://lyceeduruy.fr/svt/files/2012/03/chapitre-4 _-meiose-f%C3%A9condation.pdf



Les mutations chromosomiques :

un exemple d’aneuploidie chez ’'Homme

47 ,XY,+21
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1. Caryotype normal XY




2. Caryotype 46,XY,del(18), déléetion partielle du 18
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3. Caryotype 45,XX,der(13;14)translocation
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5. Caryotype 47,XY,+21, trisomie 21



¥

Trisomie 21 par

Ny \_“ translocation (14;21)
R 3 RN,
o & U o

.e iR e ' -3
T L I X

14 normal chromosome 21 transloqué
sur un chromosome 14

w W w

13 14

15

2 W e

o

19 20 21

10

_g_!__

16

20

fé ™
' |

¢y

17

X

12

18



ANOMALIE FREQUENCE PHENOTYPE ASSOCIE
(NOMBRE DE

CHROMOSOMES)
Aneuploidies
autosomiques

Trisomie 21 (47) 1/700 Syndrome de Down ou Mongolisme
Trisomie 18 (47) 1/10000 Syndreme d'Edwards
Trisemie 13 (47) 1/ 20000 Syndrome de Fatau

Aneuploidies

gonesomigues
Trisomie XXY (47) 1 homme Synarome de Klinefelter : phénotype masculin avec testicules de
/ 1000 petite taille, 'absence de développement des spermatozoides, une
puberté tardive avec des caractéres sexuels secondaires
diminués (mais la taille du pénis est normale) : le physique est
habituellement fin et allongé avec parfois un développement des
seins (gynécomastie), un retard mental dans 25 p. 100 des cas
mais, beaucoup plus souvent, des troubles du comportement.

Monosomie X (45) 1 femme Syndrome de Turner : phénotype féminin, petite taille,
/ 2 500 impuberisme, éventuelles surdité, cardiopathies, stérilité.
Trisomie XYY (47) 1 homme Habituellement asymptomatique: phénotype masculin
/1000
Trisomie XXX (47) 1 femme Habituellement asymptomatique: phénotype féminin
/1000

Quelgues anomalies du caryotype dues a la méiose

http://lyceeduruy.fr/svt/files/2012/03/chapitre-4_-meiose-f%C3%A9condation.pdf



Quelques données. La trisomie
est également fréquente chez les
plantes qui la supportent beau-
coup mieux. Le datura est une
plante de la famille des solanacées
(comme la pomme de terre et la
tomate) qui posséde 12 paires de
chromosomes et qui peut
présenter 12 trisomies possibles.
Chacune se distingue des autres
et des diploides normaux par des
changements particuliers de carac-

téres, comme la forme et la taille
des fruits.

L'aneuploidie chez le Datura

4

Poinsettia

La trisomie chez une plante a fleur, le datura: a. le fruit de la plante normale ; b. quelques exemples de fruits trisomiques.

SVT—-Term S. 2002. Belin



Les mutations chromosomiques :

la polyploidie




DIPLOIDES

TETRAPLOIDES

HEXAPLOIDES

Cas de polyploidie chez les Végetaux

Aegllops
(ron

idenbfies)

GG

Blé zandur]
sauvage

Domes.(lcalnon

. Aegllops

Engrain de Sears
sauvage ou Aegilops
faux-épeautre
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de Tausch
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HoxAq =2 3 4 5678910111213
HoxAb o 2 ==

AlBaatd HoxBa g m v mmm 1 SR
teleosteer.ws . Hoxgp HHE ] poisson-
3°™¢ duplicationHoxCa = zébre
HoxCb

HoxDa s 200 0 saamEmEm mN
deux HoxDb . oo

duplications

12345678 910111213

. . HoxA
sarcopteryglens HoxB
HoxC

HoxD B |

HEHEHEHEHE-B—8-souris

1234567289 11112131415

ancétre commun des chordés

Mutations chromosomiques a l'origine
des familles multigéniques



Evolution de la quantité d’ADN au cours
de la meiose.

Quantité d'ADN
2Q 1
Q
Réplication
de 'ADN
el
2
temps
Interphase Méiose

http://freesvt.free.fr/cours%203.html



La méiose dans les antheres de Lis

@ rfpe H

2

Prophase et métaphase |

RN
A& e

a.3

4

e >\>

|

Anaphase et télophase |

Les étapes
de la meiose

ag - =

Prophase et métaphase Il

L\ ¢ O
W W ¢ o

4

Anaphase et télophase Il



Crossing-over

\\\ /\momoiogue

b\,' \\\

¢ \\J/\
7

//Iii 1 chromatide

4P

L’appariement des

chromosomes
homologues
en prophase |

——_
'.‘~ » - .."‘ \
7
3 ”// \
" chromatides \
chlasma/"

\,

centromere :



Evolution de la quantité d’ADN au cours
de la meiose.

Quantité d'ADN
Anaphasel  Anaphase II

| |

)
) :

Réplication
de 'ADN ,

temps

Interphase Méiose



Analyse d’un 1°" cas de dihybridisme chez la Drosophile

P mouche A

mouche B
[ailes normales et corps [ailes vestigiales et
gris ] corps noir]
(sauvage)
Premier croisement (@ ou of
Les mouches F1
F1 sont hétérozygotes, comme le

montrent les phénotypes des
[ailes normales et  descendants issus du croisement

corps gris] test
(sauvage)
femelle F1
[ailes normales et male
corps clair] [ailes vestigia]es Deuxiéme croisement
(sauvage) et corps noir]

’

Ailes normales 72 80
corps qgris
Ailes normales 69 73

corps noir
Ailes vestigiales 73 75
corps gris

Ailes vestigiales 70 68
5 9% 25 9%, 25 9%, COrps noir
[ailes vestigiales et [ailes normales et  [ailes vestigiales, [ailes normales,
corps noir) corps clair] corps clair] corps noir]
(sauvage)




Analyse d’un 1°¢" cas de dihybridisme chez la Drosophile

L

Quatre combinaisons géniques équiprobables pour les gametes de I'hybride F1

|

25 % G, L 25 % e, v 25 % e, L 25 % G, v ——Gametes|

‘ Y [ @ =

c Ow

22 o

Phénotypes S E$

= 100 £ 52

frequences % | St g

observes ev |2 33|

dans la 3o 5

F' 2 AR o i;l' L::.

25 % 25 % -1

I— &L | ey — BL Gy | |

enotypes —= =1 s o ;
G P e v e v ev e v

cellule diploide
de l'individu
récessif

cellule diploide
de I'hybride F,

Le
un seul ~ QG
type de UG
gameétes
m
Vil

4 types de descendants également probables
(50 % de types parentaux et 50 % de types recombinés)



Homologous

chromosomes Chiasmata

Homologous

Chiasmata
chromosomes

LIFE 89, Figure 9.17 LIFE: THE SCIENCE OF BIOLOGY, Eighth Edition © 2007 Sinauer Associates, Inc. and W. H. Freeman & Co.

Document Crossing-over et chiasma.




Analyse d’un 2¢ cas de dihybridisme

chez la Drosophile

Deuxieme croisement =

Premier croisement :

PARENTS

femelle
ailes longues
yeux rouges
(souche sauvage)

male
ailes vestigiales
yeux pourpres

F1

100%
ailes longues
yeux rouges

Troisieme croisement =

femelle
ailes vestigiales
yeux pourpres

Deux phénotypes différents :

e 50 % ailes longues, yeux rouges (159 males et 152 femelles)
50 % ailes vestigiales, yeux pourpres (146 males et 143 femelles)

| /
male
femelle ailes vestigiales
F1 yeux pourpres

Quatre phénotypes différents :

43,5 % ailes longues, yeux rouges (125 males et 140 femelles)
43,5 % ailes vestigiales, yeux pourpres (132 maéles et 126 femelles)
6,5 % ailes vestigiales, yeux rouges (16 males et 23 femelles)

6,5 % ailes longues, yeux pourpres (18 males et 20 femelles)
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Dispositif permet-
tant une aspiration
ou un refoule-
ment du milicu

Document 11. Mise en
¥ evidence de la transduction
L1 souche 8 Vvirale par Lederberg et Zinder.

‘Ai?\

souche A ]
Souche A & Souche B , .
his - ' un tube en U séparé a la base par une
membrane en verre poreuse (0.2um)

W empéche un contact direct entre les
I‘iltru;‘gn‘ SOUCheS
verre Intte

108 cellules 108 cellules laisse passer les phages et I'ADN libre
' ' qui est détruit par DNase

Ensemencement sur milieu minimum

sans Thr et His

| } Les souches A et B sont placées chacune
dans une branche du tube, puis le milieu
est aspiré et refoulé plusieurs fois

Ce n’est pas une mutation, ni de la
conjugaison, ni de la transformation car
DNase n‘'empéche pas le phénoméne
= il s’agit d’'un bactériophageici le P22

Absence de culture

http://mas.stephanie.free.fr



Bactérie origine du

(o] avec alléles facteur F
B 5 ahb,c @‘
QA ) x. . TITTS
: Transfert pendant \ .
c - la combinaison, terminus du
aprés intégration facteur F
du facteur F

Conjugaison bactéerienne.

b

Recombinaison

http://mas.stephanie.free.fr



?Pk

Lytic

replication SYeageny
cycle lytique 5 DNA » Prophage ! cycle lysogénique
Integration of
D Early gene \ A DelgA
transcription Cell replication

(o) and translation Phages
Phages Prophage A/\b temperes
virulents induction < @ 22 ) @

@« w

Vod 00@

O 90

Viral DNA
replication < @ ) { @ } { @ >
and expression
of late genes A A A

Assembly and etc.
release of

@ @ S% } progeny phage
@@6

E. coli
chromosome

from lysed cell

http://mas.stephanie.free.fr



La transduction.



Transduction bactérienne

Reéphcation du bactériophage : ke matériel

] bacto'liophngo 2 Injection du matériel génétique de certains nouveaux
x ' genetique du bactériophage ' bactériophages comporte un fragment d'ADN
dans la bactérie de la bactérie résistante

[C_]((* ©) @REE

(A
bac e e reststants

Infection d"une bactérie Injection de son matériel 6 - RACOR A GG < et
* sensible par un ' genétique : transmission des s de ndiiinnce 2ot Siddeids

bactenophage comportant de genes de résistance de la ?I'ADN do (2 bactérte 8

FADM de 1a bacmn bactérie resistante

reésistante infectee

. La bactene
¢ devient
tesistante
bactene sensible
I ADN comportant des génes de [l ADN de ta bactérie sensible B ADH viral du bactériophage

résistance

lesantibiotiques-lapenicilline.e-monsite.com



Rappel: Expérience de Griffith : mise en évidence
d’un transfert horizontal de gene

(a) Cellules S (smooth, (b) Cellules R (rough, (c) Cellules S tuées (d) Cellules S tuées par la chaleur
lisses) vivantes rugueuses) vivantes par la chaleur mélangées a des cellules R vivantes
SOUCHE ) Cellules S vivantes dans un

échantillon de sang provenant

BACTERIENNE
de la Souris morte

INJECTION
P
TQ 9 /"
RESULTATS
\\_\ AT —--51
Mort de la Souris Souris en bonne santé  Souris en bonne santé Mort de la Souris
g ;
YT
& c% 2 &
H BA | . . a : a
et hydrolyse de ",..,-. fragments incorpores ; recombinaison
¢ la cellule > par une nouvelle & =

hactérie
fragments

http://mas.stephanie.free.fr ~ @ADN lkre Transformation bactérienne.



Transferts horizontaux de genes chez les eubactéries

i) f ADNUBERE PAR b
) (") /= UNE BACTERIE BACTERE
S J MORTE TRANSFCRMEE

ADN
TRANSFERE

Transformation

COMPLEXE
CHROMOSOME SE LIANT

PAROI
CELLULARE

VEMERANE
CYTOPLASMIQUE

ENZYME CE
DECRADATION

DE L'ADN . F factor

Sy Ary e

3. AU COURS D'UN MECANISIME DE TRANS FORMATION (3), une bacterie recupere o2 AoN -
libere dans son enwvironnement par une bacterie marte. Des complexes presents a la sur.

face de la bacterie fixent I'ADN (car touche infericur), et des enzymes decoupent un des ‘

deux brns en nucleotides : simultanement, I'autre brn est Integre au clvomosome de la

bactesie etle bein complementare est synthetise in sity (0). Baen que la transfoemation (Hus.

tree it pour une bacterle a Gram positin se produlse aussi dars les bactegles a Gram nega.
U, ce mecanisime reste rare.

Origin  F~str’

Conjugaison

http://mas.stephanie.free.fr



Document 12:
Transposon et
rétrotransposon
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Cellule
epithéliale de
I'appareil digestif
du mollusque
montrant
nettement un
chloroplaste

(MET) Chloroplastes au sein
d'un filament de I'algue
Vaucheria

Elysia chlorotica et les chloroplastes de Vaucheria litorea

Source “mollusk/algal symbiosis: Zoology 2001”; Solar —powered sea slugs. Plant physiology 2000 ;
Pour en savoir plus sur Elysia et envidéo



http://www.plantphysiol.org/content/123/1/29.full.pdf+html
http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/evolution/accompagnement-pedagogique/accompagnement-au-lycee/terminale-2012/diversification-genetique-des-etres-vivants/symbiose-et-transfert-horizontal-des-genes
https://www.encyclopedie-environnement.org/zoom/elysia-chlorotica-limace-se-prend-feuille/

ECHELLE PHYLOGENETIQUE
Transferts de 600 a 800 genes du génome
chloroplastique et intégration dans le
génome nucléaire
(au cours de I'évolution)

Gene
Transfer

-
Protein
Import
Nucleus
ECHELLE PHYSIOLOGIQUE

Protéines synthétisées dans le
cytosol et importées dans le
chloroplaste

Un cas particulier de transfert horizontal de genes lors de 'endosymbiose



E. coli

Cellule humaine

@ lIsolement d’ADN
provenant de
deux sources.

— ADN
S R
Plasmide [ =
amp® ‘ Site de (@ Coupure des deux
restriction ADN avec la méme  ° =

=

enzyme de restriction.

\ ADN humain
. - contenant
= le géne
; recherché
Extrémités/ ===,
cohésives

(®Mélange des ADN ;
ils s’assemblent
par appariement
des bases.

Transgenese et
clonage de
genes

(® Ajout d’ADN ligase
pour former les liaisons
covalentes.

ADN humain
contenant le géne
recherché

dans une Bactérie
par transformation.

& O

@ldenuﬁcahon des cellules qui
contiennent le plasmide
recombiné grice a leur capacité
de croitre en présence
d ampmllme mais pas de

!étracyclme clonage
dm Bactéries ainsi
sélectionnées.

m%

l (® Introduction du plasmide



Modification Modification des cellules EX VIVO
des cellules IN VIVO

tnerapeutiaue. "\ Les deux
principales
stratégies

Geéne
ﬂ thérapeutique

1he

'.: ——— e i Prélevement ( , ) .

i( J i} terapeutaus - do s st de thérapie
~

génique

2 i est transféré
“I1L0s" dans un vecteur ‘ ou la moelle osseuse) ,,s:;.y-

P2 WA G AL
- A e .

il
Le vecteur viral Ces 8§ _ :
est directement injecté = A\ B s \ ; ]
dans l'organe cible 3 b ¢ ]
A -

‘ 3
A N Le vecteur viral
) /, péneétre dans les cellules
; prélevées chez le patient
B »
A\ »

Les cellules se multiplient
et expriment le géne
5 thérapeutique

Les cellules sont réinjectées
dans l'organisme du patient

http://www.inserm.fr/th
ematiques/immunologi
e-hematologie-
pneumologie/dossiers-
d-information/la-
therapie-genique
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