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; 3J' Construction par chagque binome d'une molécule d'ADN ( séquence au choix)

| La variabilité de 'ADN

Vous comparez votre molécule d'ADN avec la molécule d'un binome voisin. Tres probablement, vous
constaterez que les séquences des molécules réalisées par les différents binomes différent entre elles.
Cela illustre la variabilité de I'ADN.

Remarque: Dans votre molécule d'ADN, les 2 brins d'ADN ne sont pas orientés. (Il n'y apas d'orientation B> 3' des hrins ).
Si l'on prend la séquence 1 d'ADN (voir ci-dessous); comme il n'y a pas d'orientation des brins; une séguence
donnée peut étre affichée de 2 maniéres (voir ci-dessous)
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A partir des mémes bases (12 bases ici), on peut construire des séquences différentes d'ADN. C'est dans In
séquence (I'agencement)des bases que réside la variabilité de 'ADN. De cette variabilité de I'ADM dérnule
que les espéces sont différentes comme le sont également les individus d'une méme espéce. ‘
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% tiorivns de géne et d'alidles d'un géne
Suf d'ud abne: un géne est un segment d'un brin d'ADN (le géne sera considéré ici sans

orientation), par exemple une séquence trés simple comme : ATTCCG

Fanction d'un géne:  UN gene que pour un caractére;\ morpr,)ologigue, cellulaire, moléculla’ire
(une protéine en géneral). Les genes déterminent les caractéres héréditaires

iotions de géne et d'alléles d'un gene:

4+ géne est une notion qui se définit avant tout au niveau de I'Espéce; on peut dire en quelque sorte que tous
ies individus d'une Espéce ont les mémes génes. Un alléle d'un géne est une notion qui se définit au niveau de
Findividu; un alléle est une "version" d'un géne. Pour un géne donné, il peut exister au sein de I'Espéce un seul
s plusiears alléles, et un individu possédera toujours 2 alléles (sauf cas particulier des génes sur gonosomes)
(un alléle d'origine paternelle et un allele d'origine maternelle). Selon les génes, un individu posséde soit le
1éme allgle en 2 exemplaires identiques, soit deux alléles différents.
Pour résumer: 2 individus d'une méme espéce ont les mémes génes (c'est pour cela qu'ils sont de la méme
fspéce); ont en commun un grand nombre d'alléles (de 'ordre de 90%) (c'est pour cela qu'ils sont semblables);
Hifférent entre eux par un certain nombre d'alléles (quelques %): c'est pour cela qu'ils sont différents.
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iiimstration de la notion de gene et d'alleles d'un gene avec 1a maguette:

Défimition:

Séquence "ouverte" de bases (A; T; C; G)
comprenant au moins 1, ou plusieurs

"bases non définies); ainsi, cette séquence T G %‘ A C

est partiellement définie

C'est une version d'un géne. -

Séquence commune avec son géne, mais allele A TGCAGC
"fermée"; c'est a dire totalement définie

(ne comprenant que des bases A; T; C; G) allele B - TGAATZGC
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% des mauiations et l'erigine de la diversité alléligue des genes

e sont les mutations qui sont & l'origine de I'apparition des alléles d'un géne et de la diversité allélique des génes

{2 variabifité de 'ADN | c'est le fait d'avoir plusieurs alléles pour un gene donné; (polymorphisme d'un géne);

s i exdste d'aligles d'un géne au sein de I'Espéce, plus il y a variabilité. ,

fie maniérs imagée, plus un géne posséde de bases "ouvertes”, plus il pourra y avoir d'alléles possibles, et plus il y aura variabilité.

Hiustyation de la notion de mutation avec la maguette:

Mutation Zé%cltjggigzne?'ill)aN ) allete Bprécédent: | G A A C

¢ faer ves Levares, un a une souche a colonies “rouges” et une souche a

ies "blanches”; les 2 couleurs des colonies de ces 2 souches sont

on e 2 alidles d'un méme gene: le géne ade2 (+/-), qui comporte:
noral {(+): colonies blanches;

mute (-); colonies rouges:
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| Chague chromosome est constitué d'ADN

L'ADN explique funité
el la diversité
des étres humains  (5)

Légende: 1: organisme; 2: organe; 3:cellule; 4: noyau contenant
2n chromosomes; 5: deux chromosomes homologues;

6. un chromosome est constituée d'une molécule d'ADN en forme de
double-hélice. Chaque chromosome contient de nombreux génes.

Un géne est un "morceau” de chromosome ainsi qu'un morceaii de
cette molécule d'ADN. Chaque géne est porteur d'une information
génétique: les génes déterminent les caractéres héreditaires
7: l'information génétique réside dans la séquence des bases azotées
del'ADN: A; T; C; G :

L'Homme posséde 23 paires de chromosomes homologues

Pour tous les individus de I'Espece humaine

Noyau dans chacune de nos cellules, a I'exception de
nos cellules reproductrices, e noyau comporta

= 23 paires de chromosomes homologues; 2

é paires de chromosomes non sexuels numerotés

o de 12 22; une paire de chromosemes sexuels:

a savoir 2 chromosomes X chez la femme: un

chromosome X et un chromosome Y chez

I homme. o

Sur l'image ci-contre, les deux chromosomes 1 sont homaloghes,
les deux chromosomes 2 sont homologues... jusgira 22;

enfin, chez la femme, les 2 chromosomes X sont homologues,
tandis que chez I'homme, e chromosome X est hominlogue du

chromosome Y.

Notions de gene; d'aliéles d'un gene; de caractére

Espéce

, dsbut ADN R
caraciére

dige ABEE =
gene S ] et s D

géne él

géne ||

' fin ADN
1

IndividuX  caractere 0NAQUE chromosome (ici le 11) est constitué par tine tres
longue molécule d'ADN. Cette molecule d'ADN est une
A A ®  guccession de morceaux d'ADN: les génes, qui sont

paire. Pour un gene donné, il existe au sein de 'espece iin
nombre donné de versions: les alléles de ce géne. La
molécule d'ADN présente des différences selon les alléles
11 11 Les cellules présentent pour un méme gene, soit 2 fois Ie

méme alléle, soit 2 alléles différents. Dans ce dernier cas,

Individu ¥ . . o - - a2
o les 2 alleles peuvent s'exprimer ot I'un peut s'exprimer «f
sk Hs ) lautre pas. Dans 'exemple ci-contre, pour le géne A/S,
‘ il existe 2 alléles: I'allele A et I'alléle S. Un géne "code"
e He c'est a dire commande pour ia réalisation d'ui caractere
B spécifique (ici la forme des globules rouges): un allele
H  H "code" pour un caractere individuel: ici, I'alléle A code
pour le caractére "hématie normale"), tandis rjue V'aligle
1 11 code pour le caractére "hématie en forme de faucitie™,

Chaque individu posséde 2 chromosomes 11 ; il possedera donc un géne A/S sur chacun des chromasomes 11,
chacun de ces 2 génes exprimant un alléle de ce geéne. Ainsi, l'individu X possede 2 alléles A. et exprimera le
caractere'hématie normale", tandis que I'individu Y posséde 2 alléles S et exprimera le caractére om0

"hématie en forme de faucille"

5 communs a tous les individus de I'Espéce. Un géne ocoue
P —° la méme position sur chacun des 2 chromosomes d'une
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Pour construire gene et alléles d'un géne, vous utiliserez les pigces suivantes:

Une base non définie
peut représenter
n'importe quelle

- base:A; T; C ou G..

Fxemple:
seGuence

ATCG

Ségquence maquette
Vous;cons"tr_uigé,zﬁle/;gene; dessous
et ses deux alléles

Séquences a construire avec la maguette

(exemples arbitraires)

Wétinitiomn:

Séquence "ouverte" de bases (A; T; C; G)
comprenant au moins 1, ou plusieurs
"bases non définies); ainsi, cette séquence
est partiellement définie o

C'est une version d'un géne. '

Séquience commune avec son géne, mais allele A T G C A C
"fermée"; ¢'est a dire totalement définie

(ne comprenant que des bases A; T; C; G) alieleB TGAA G
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Application 2: construire un séquence _partielle du gene A/S

et les séquences correspondantes des alleles A et S

L'image ci-contre obtenue avec le

logiciel Anagéne présente les séquences
partielles des alléles A et S du géne A/S
dans I'espéce humaine;

pour la fenétre affichage des séquences,
les séquences des 2 alleles sont "alignées”,
pour la fenétre comparaison, la séquence de
I'alléle A (betecod.adn) est Ja séquence de
référence, sur laquelle est alignée la
séquencede I'alléle S, un tiret montre qu'il y
a identité des bases, lorsque la base est
désignée, c'est qu'elle est différente de la
base correspondante de la séquence de
référence. ”

oo e mple de séquences d'Ab
10, |RTRGTGCACCTGACTCETGAGEAGARETCTECCETTACTE

T

allele A(partiel)
allele S(partiel)

gene A/S correspondant
(partiel)

ACTCCTGAG
ACTCCTEGTG

1) Vous recherchez le nombre d'alléles possibles pour ce géne que vous pouvez construire sachant que
vous pouvez utiliser les bases de votre kit autant de fois que vous le souhaitez

2) Vous recherchez le nombre d'alléles possibles pour ce gene que vous pouvez construire sachant que
vous pouvez Utiliser les bases de votre kit une seule fois.




Kit maquette "éleves" ADN

niveau 3éme (programme 2008) (4)

Chromosomes homologues, gene et d'alieles d'un géne lors de la division cellulaire

(\ Les cellules de I'organisme, a 'exception des cellules reproductrices, possédent la méme
al  information génétique que la cellule oeuf dont elles proviennent par divisions cellulaires (ou
mitoses) successives. une cellule de I'organisme avec une
des 23 paires de chromosomes
¥ . homologues de la cellule. On considére
un géne qui comporte 2 alléles A et B

cellule |/
mere (
(qui va se
diviser)

Division
cellulaire

allele B -

La division de la cellule est préparée par la
copie de chacun des 46 chromosomes

allle A 8 &

&% ales

La division de la cellule
se caractérise par la
séparation des
chromosomes
obtenus, chacune
des deux cellules
formées recevant

23 paires de
chromosomes
identiques a ceux de
la cellule mére

page 7
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63 Chromosomes homologues, geéne et d'alléles dun géne lors de la division cellulaire

TATA — GCGC

allete A K‘ E alléle B

cellule
meére
(quivase
diviser)

Division
cellulaire

2 cellules
filles YA

La division d' une cellule:
-est préparée par la copie de chacun des 46 chromosomes
B_m -se caractérise par la séparation des chromosomes obtenus chacune des 2 cellules formees

recevant 23 paires de chromosomes identiques & ceux de la cellule mére
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ﬁj Chromosomes homologues. géne et d'alléles d'un géne lors de 1a reproduction sexuée

On considére un méme géne localisé au niveau d'une paire quelconque de chromosomes homologues, au
niveau des cellules meéres des cellules reproductrices, cela au niveau d'un couple. On suppose qu'il existe

4 alleles différents pour ce géne au sein de I'espéce humaine, que I'homme de ce couple en posséde deux
sur les quatre et que la femme de ce couple posséde les deux autres.

ETAPET: LA PRODUCTION DES CELLULES REPRODUCTRICES

Vous positionnez les alléles en maquette, d'abord au niveau des cellules méres des cellules reproductrices,
puis vous déplacez ces alléles au niveau des cellules reproductrices.

/\ cellule mére(46 chromosomes)
/é des cellules reproductrices

}a O cellule reproductrice (homme:
‘1} spermatozoide; femme: "ovule") a
. 23 chromosomes

!

RO
o000

Chaque cellule reproductnce contlent 23 chromosomes
Bilan: py cours de sa formation, chaque cellule reproductnce regorc un chromosome de chaque :
palre de chromosomes homologues

Les cellu!es reproductrices prodmtes par un mdmdu sont gene’oquement dlﬁ‘erentes
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