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La modification génétique et la Acides nucléiques (rappel)
biotechnologie

ADN Transcription ARNM Traduction protéines

Biologie 12 chapitre 9.2 Nucléotides Acides aminés
p.293 a 321

Acides nucléiques Acides nucléiques

Nucléotides : Nucléotides :

Il I
0-P-0——CH, o 0-P-0——CH, ¢
0" 0~
Gr. Phosphate Gr. Phosphate

Sucre (pentose) : Ribose pour ARN
Désoxyribose pour ADN

Acides nucléiques Acides nucléiques

Nucléotides : Nucléotides :

Ribose pour ARN Désoxyribose pour ADN Ribose pour ARN Désoxyribose pour ADN

Différence au carbone 2

Campbell 2° edition, fig. 5.29 Campbell 2 edition, fig. 5.29
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Acides nucléiques Acides nucléiques

Nucléotides : Bases azotées :
Base azotée

5 différentes qui sont regroupées en
Purines Pyrimidines
I
“0—-P—-0——CH
I 20
o-

H_J H !
Gr. Phosphate H_J Cytosine  Thymine Uracile

Sucre (pentose) : - Ribose pour ARN
- Désoxyribose pour ADN

Campbell 2 edition, fig. 5.29

Acides nucléiques

Bases azotées :

5 différentes qui sont regroupées en

Purines Pyrimidines

Cytosine  Thymine Uracile

!

Seulement  Seulement
ADN ARN

Campbell 2° edition, fig. 5.29

Acides nucléiques

Dans le cas de I’ ADN ...

Double hélice
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Structure de I’ ADN Structure de I’ ADN

Bases Bases
azotées azotées

Bases azotées au centre

A+T
C+G

Squelette phosphate a I’ extérieur

Nucléotide

uGu
UGC

Travail: Individuel

Temps: 10 minutes

A faire: Compléter 'exercice sur la transcription et la traduction dans les
notes de cours

Educaton, nc.

Biotechnologie

Application des techniques qui utilisent des étres vivants sous leur
forme naturelle ou modifiée a des fins pratiques ou industrielles




Génome humain

Génome humain

1- Technologies de séquengage furent améliorées

2- Meilleure compréhension de certaines séquences

Génome humain

Microréseaux d’ADN
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Génome humain

1- Technologies de séquengage furent améliorées

e, i

Fl

@

Génome humain

1- Technologies de séquengage furent améliorées
2- Meilleure compréhension de certaines séquences

3- Emergence de nouvelles sciences (bioinformatique et
pharmacogénomique)

Génome humain
Microréseaux d’ADN

Support avec séquences d’ADN connues (sondes)

1- Couper le fragment d’ADN inconnu (enzymes de restriction)
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Génome humain
Microréseaux d’ADN

Support avec séquences d’ADN connues (sondes)

Comment:

1- Couper le fragment d’ADN inconnu (enzymes de restriction)

1- Enzyme de restriction
...ATTAAACGCCATATCGGGCCTTCGAGCTTAAAGGCCTTT...

=> Reconnait une séquence d’ADN

5 NG AAT T C I 3
3 INCT TAAG I 5

Transfert de e (clonage)
Comment:

Site de restriction

Travail: Individuel
Temps:
5 NG A AT TC I 3
3 INCT TAAG . 5

A faire:
Ex: Enzyme reconnait séquence 5 GAATTC 3’ et coupe
entre G etA

ACIL

Xpérience, vous mettez en contact I'ADN suivant ave
Bfal et Xba. Quels fragments
)

c un mélar
d’ADN obtiendrez vous ? (N.B : N'oul

TCTAGATTATC
FAGATCTAATAG

2 pas
GelecTTrAAATTAGAATICTAGACICCTAGCGS
TCGGGAAATTTAGATCTTAGATCTGGGATCGCS

humain
Microréseaux d’ADN
LC

Support avec séquences d’ADN connues (sondes)

1- Couper le fragment d’ADN inconnu (enzymes de restriction)
MHPitre

...ATTAAACGCCATATCGGGCCTTCGAGCTTAAAGGCCTTT...




Génome humain

Microréseaux d’ADN
Support avec séquences d’ADN connues (sondes)
1- Couper le fragment d’ADN inconnu (enzymes de restriction)

...ATTAAACGCCATATCGGGCCTTCGAGCTTAAAGGCCTTT..

2- Ajouter une étiquette fluorescente aux fragments £5.5°*

Génome humain

Microréseaux d’ADN
Support avec séquences d’ADN connues (sondes)

1- Couper le fragment d’ADN inconnu (enzymes de restriction)

...ATTAAACGCCATATCGGGCCTTCGAGCTIAAAGGCCTTT. ..

2- Ajouter une étiquette fluorescente aux fragments

3- Déposer les fragments sur la plaque (se lient aux séquences
complémentaires)

Travail: Equipe de deux

Temps: 20 minutes

A faire: Compléter 'exercice sur le séquengage du génome humain p.6
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Génome humain

Microréseaux d’ADN
Support avec séquences d’ADN connues (sondes)

1- Couper le fragment d’ADN inconnu (enzymes de restriction)

. ATTAAACGCCATA'FCGGG%CTTC(BAGCT;MAGGCCT:[

Génome humain

Microréseaux d’ADN

4- Rincer et analyser les résultats a I'aide d’un ordinateur




éponse

ATTCGAGG

L’amplification en chaine (ACP)

+ Connu aussi sous le nom anglais
Polumerase Chain Reaction (PCR)

» Permet de multiplier, in vitro, une
séquence d’ADN en milliers de copies.

— Trés utile en identification judiciaire ou
I'échantillon d’ADN est souvent restreint.

+ Etapes du cycle :
— Dénaturation de 'ADN

» Séparation des brins en chauffant la solution

Le principe de Proportion d’ADN monocaténaire dans une
p p

I'amplification en chaine solution d’ADN a différentes températures
repose sur la facilité de
I’ADN de passer de I'état
bicaténaire a I'état
monocaténaire selon la

température comme on
peut le voir dans le
graphique.

Proportion d'ADN monocaténaire
It

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
Température / <C

CSlI : Les techniques utilisées

+ L’amplification en chaine par polymérase
(ACP)

— Copier et amplifier de minuscule quantités
d’ADN

L’électrophorése sur gel

— Déplacement des fragments en fonction de
leur taille

L’amplification consiste a répéter plusieurs
fois un cycle de manipulation robotisé qui
multiplie par deux le nombre de copies
d’ADN.

Est une solution de :

— ADN a amplifier

— Enzyme ADN polymérase supportant les hautes
températures

— Nucléotides (ATGC)

— Amorces spécifiques

+ Etapes du cycle :
— Hybridation
* Des amorces complémentaire s’associent aux brins
monocaténaires.

— Elongation
* Les nouveaux brins d’ADN sont créé par 'ADN
polymérase qui ajoute les nucléotides
complémentaires.

Dénaturation Hybridation des Elongatxon
495°C amorces complémentaires

16-04-22



Travail: Equipe de deux
Temps: 5 minutes

A faire: Compléter les questions sur 'ACP p.7

L’électrophorése
» Permet de séparer des molécules en fonction
de leur taille si de méme charge électrique.

* L’ADN étant chargé négativement elle migre
vers I'anode. i

L’électrophorese

* Permet la formation de profil d'Adn.

— Utile lors de test de paternité ou d’identification de
suspect.

o = Mélange

= i _de fragments

cathode |) d"ADN de tailles
3y ! différentes

(RLEIALL

et K1 IRE]

e

4
E
P IHS
L) e

T plagues |
“de verre |

|
|

gel a la fin
i du processus
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L’électrophorese

» Permet de séparer des molécules en
fonction de leur taille et charge électrique.

Composamt
migrant
| Tache
appliquée Composant
= migram

R e C?ode
2

=

La solution
tampon

Activité RFLP

* En équipe de deux, compléter I'activité.

* 20 minutes

L’empreinte Génétique

Signature génétique « spécifique a
chaque individu » et visualisé sous forme
de bandes d’ADN sur un gal
d’électrophorése.

— Servent a discriminer ou incriminer « des
étres » pour des raisons d’ordre criminel ou
de paternité.

— Servent aussi a la collecte de donner sur le
polymorphisme d’une population (Bassin/
fréquence allélique)



* L’ADN est exactement le méme dans toutes
les cellules de notre corps, mais unique a
chaque individu (a I'exception de jumeau
identique)

En moyenne, pour chaque 1 000 nucléotides
il existe un site de variation.

Le nombre de répétition variant d’'un individu
a l'autre, cela entraine des variations dans la
taille des fragments et donc une variation
dans le déplacement sur électrophorese.

Exemple de résultat

Individu B

Légende:

Puitsaetr:

Puitsbae: i s avec 'enzyme de restriction That
Puits fai: = i s avec 'enzyme de restriction Bfa1
Puitsjam : = i s avec I'enzyme de restriction Hnf1
Puitsnaq: Echantillons digérés avec I'enzyme de restriction Pfa?

* Ces fragments d’ADN permettent de tracer une courbe d’étalonnage

Activité profilage d’ADN

* Individuellement, compléter 'activité.

* 10 minutes

+ Ainsi I'analyse de plusieurs sites de
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polymorphisme permet de constituer un profil

génétique complet et pratiquement unique.
» Bien qu'il existe de trés nombreux sites
polymorphiques, seulement un trentaine

d’entre eux sont utilisé en laboratoire.

* Une analyse de I’ADN par la coupure de

celle-ci aux sites polymorphiques est appelé :

— Restriction polymorphique de la longueur des
fragments

— Restriction fragment length polymorphisms
(RFLP)

Les avantages de 'ADN pour identification
Grande variabilité (unicité a un individu)
Identique dans toutes les cellules
Donc possibilité d’en extraire a partir de :

* Sang
 Salive
« Sperme / Sécrétion vaginales
Cheveux
Urine
Peau
Dents, etc.

Molécule relativement stable et résistant aux effet de
I'environnement.
» Permet donc d’analyser aussi bien un prélevement frais
qu’un prélevement séché ou congelé depuis plusieurs
années.

Exercices

» Révision de section
— Biologie 12 p.302




LES tloves 7

Transfert de géne (clonage)

Buts:

1- Fabriquer beaucoup de copies d’'un gene particulier

2- Produire une protéine en grande quantité

Transfert de géne (clonage)

Comment:
1- Enzyme de restriction (couper le géne d’intérét et le plasmide)

= Reconnait une séquence d’ADN

5 INGAAT T C I 3
3’ INCT TAAG I 5/

16-04-22

Transfert de géne (clonage)

LES Clomes "7

Clone: Organisme génétiquement identique a un autre

Transfert de géne (clonage)

A savoir :

Plasmide

ADN circulaire distinct du chromosome bactérien et capable de
se répliquer

Transfert de géne (clonage)

Comment:

Site de restriction

5 NG A AT T C I 3
3 INCT TAAG I 5

Ex: Enzyme reconnait séquence 5 GAATTC 3 et coupe
entre G etA

G
CTTAA

10



Tran $ lonage)

Comment:

1- Enzyme de restriction (couper le géne d’intérét et le plasmide)

2- Lier le géne dans le plasmide (ADN ligase)

Transfert de géne (clonage)

le plasmide)

Comment:
1- Enzyme ddg prét et le plasmide)
2- Lier le gén

3- Réintrodui h bactérie
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Comment:
_—n AATTC‘
1- Enzyme dieniiiing ¢ — Brét et le plasmide)
2- Lier le ge AaTTg .
CECTTAL

ADN ligase

BENNNENG AATT CEEENNNG AATT CHENSS
ENC TTAA GEEEENIC TTAA GRS

l

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as

Transfert de géne (clonage)

Comment:

1- Enzyme de restriction (couper le géne d’intérét et le plasmide)

2- Lier le géne dans le plasmide (ADN ligase)

3- Réintroduire le plasmide recombiné dans la bactérie

by

Transfert de géne (clonage)

Comment:

1- Enzyme de restriction (couper le géne d’intérét et le plasmide)
2- Lier le géne dans le plasmide (ADN ligase)

3- Réintroduire le plasmide recombiné dans la bactérie

4- Etaler les bactéries sur des géloses nutritives et incubation




N

Comment:

1- Enzyme de rg ét et le plasmide)

2- Lier le gene d
3- Réintroduire ||

4- Etaler les bad s et incubation

)
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Education, Inc.

OGM...qu’en savez-vous ?

Quel pays était le plus grand producteur d’'OGM en 2007 ?

a) Canada
b) Chine
c) Etats-Unis
d) Argentine
TR

Réponse: avec 51% de la superficie mondiale

OGM...qu’en savez-vous ?

Vrai ou Faux.

L'insuline utilisée pour traiter le diabéte est produite par des
bactéries génétiquement modifiées ?

Réponse:

16-04-22

Pays producteurs de cultures OGM en 2007

Légende

calimages/ogm_monde.gif

OGM...qu’en savez-vous ?

Le soja, le canola et le mais génétiquement modifiés sont
approuvés au Canada. Depuis quand ?

a) Les années 1980
b) Les années 1990

c) En 2003
d) Faux, ils ne sont pas approuvés au Canada

Réponse:

12



OGM...qu’en savez-vous ?

En quelle année les fraises GM (ajout d’'un géne de poisson
afin de résister au gel) furent-elles approuvées au Canada?

a) Les années 1980
b) Les années 1990

c) En 2003
d) Faux, elles ne sont pas approuvés au Canada

Réponse:

' TAMAS Miam!
PLANTE ¢A ! Moi! ) Viim!
o

T
<

Exemples d'OGM

Tomates résistantes au sel

Riz produisant de la béta-caroténe
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Les OGM dans les aliments

Exemples d’'OGM

Tomates résistantes au sel

Exemples d’'OGM

Tomates résistantes au sel
Riz produisant de la béta-caroténe

Résistance aux herbicides de certaines plantes

13



Les OGM...qu’en pensez-vous ?

BOUFFER DU MA(S TRANSGENIQUE
€5T - c€ DANGEREUX 2

Clonage

Naturel
Artificiel... =

Utiliser une cellule somatique d’'un organisme pour fabriquer
un autre individu qui lui est génétiquement identique

;0

Brebis donneuse
de cellules
mammaires

Culture des cellules mammaires dans un milieu pauvre en
nutriments; arrét du cycle cellulaire et dédifférenciation du noyau

Naturel

Brebis donneuse
de cellules
mammaires

Clonage

16-04-22

Brebis donneuse
d’un ovocyte

14
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Brebis donneuse V— Brebis donneuse
d’un ovocyte ( d’un ovocyte

Retrait du noyau
Fusion des cellules

Croissance des cellules en Croissance des cellules en
milieu de culture milieu de culture

Jeune embryon

Croissance des cellules en Croissance des cellules en
milieu de culture l milieu de culture

Implantation de 'embryon Implantation de 'embryon

dans l'utérus d’une brebis Iy 7 dans l'utérus d’une brebis

Education, Inc. publishi

15
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Clonage thérapeutique Clonage thérapeutique

Création d’un embryon en vue d’obtenir des cellules souches
embryonnaires qui seront utilisées a des fins médicales

Découverte 18 avril 2004

Exercices

» Révision de section
— Biologie 12 p.318
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