INFORMATION GENETIQUE

I
Existence de l'Information génétique 

a) Observation dans la vie courante

La majorité des êtres vivants commence sa vie par une cellule œuf qui se multiplie pour se développer en un organisme constitué de millions, des milliers de cellules (ex: 1015 cellules pour l'être humain)

Répondre aux questions suivantes:

Q1: Que donne une cellule œuf de l'homme? → R1

Q2: Que donne une cellule œuf de haricot? → R2

Q3: Que donne une cellule œuf de poule? → R3

b)
Définition de l'information génétique

Il y a conservation de différents caractères spécifiques dans la cellule jusqu'à l'édification d'un organisme complet pour assurer la longévité d'une espèce.

Ceci n'est pas le fait du hasard mais il suit un programme bien précis appelé Information génétique qui se transmet des parents aux descendants pour maintenir les caractères d'une espèce. 

Des études plus complexes montrent que chaque cellule constitutive de cet organisme comporte plus de 20.000 protéines différentes; mais ces 20.000 types de protéines différentes sont identiques pour les milliers de cellules constituant cet organisme. Ce sont ces protéines de chaque cellule qui déterminent les caractères d'un organisme et le distinguent d'un autre individu d'autres espèces.

c)
Protéine
Comme la protéine intervient dans cette information génétique, alors on doit revoir ce qu'une Protéine.

Répondre aux questions suivantes pour rappeler ce qu'une Protéine

Q4: Qu'est ce qu'une protéine? A quelle substance appartient-elle? → R4

Q5: De quoi est-elle constituée?→ R5

Q6: Combien d'acides aminés existe-il dans la nature? → R6

Q7: En quoi dépend la nature ou la fonction d'une protéine? → R7

d)
Localisation de l'information génétique: Rôles du noyau
L’acétabulaire est une algue verte unicellulaire haute de 10 cm. Elle vit fixée sur les fonds marins

Schéma 1 : L’acétabulaire 











Conclusion: le noyau: organisateur de la cellule contrôle et dirige toutes les activités cellulaires donc il contient le programme de son développement en information génétique qui est transmise au cytoplasme puis aux cellules filles de l'individu de même espèce.

II
Support de l'information génétique

a) Structure du chromosome métaphasique

Le chromosome est un filament de chromatine condensé ou enroulé au cours d'une période de la vie cellulaire appelée métaphase de la division.

Schéma 2 : Structure d’un chromosome métaphasique



Observer le schéma et essayer de répondre aux questions suivantes.

Q8: De quoi est formé un chromosome? → R8

Q9: Sous quelle forme se présente chaque chromatide? → R9

Observer le schéma (détail d'une partie du schéma)

Q10: Décondensée ou déroulée, de quoi est formée chaque chromatide? → R10

· En métaphase de la division cellulaire, on peut compter aisément et identifier le nombre et forme de chromosomes dans une cellule d'une espèce, au un microscope optique.

· La position de centromère varie suivant la forme de chromosomes.

· Chez l'être humain, chaque cellule contient 23 paires de chromosomes. C'est à dire 46 chromosomes qui vont 2 par 2: l'un d'origine paternelle et l'autre d'origine maternelle.

b)
Structure de l'ADN

L'ADN ou acide désoxyribonucléique est une macromolécule d'acide nucléique connue dans la nature. C'est le constituant essentiel de chromosome.

C'étaient Watson et Crick qui ont proposé pour la première fois le modèle moléculaire de l'ADN.

1
Structure en double hélice

Q11: Comment se présente la molécule d'ADN? → R11

Q12: De combien de chaînes est-elle formée? → R12

Q13: Comment sont les deux chaînes entre elles? → R13
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Schéma 3 : La structure de l'ADN en double hélice

	


Schéma 4 : la molécule d’ADN mise à plat
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Pour analyser ce document, répondre aux questions suivantes:

2
Structure déroulée et mise à plat

Q14: Sous quelle forme se présente la molécule d'ADN déroulée et mise à plat?→ R14

Q15: De quoi sont formés les montants? → R15

 et les barreaux? → R15

Q16: Quelles sont les composantes d'un nucléotide? → R16

Q17: Combien de bases azotées existe-t-il? → R17

Q18: Alors, combien de nucléotides existe-t-il pour la molécule d'ADN? → R18

Q19: Essayer de former les 4 types de nucléotides d'ADN→ R19

Q20: Repérer les liaisons strictes entre les 3 composantes de nucléotides→ R20

Q21: Est-ce que les bases azotées formant les barreaux se lient n'importe comment? →R21

Une molécule d'ADN est formée d'une double chaîne enroulée en hélice l'une autour de l'autre. Déroulée et mise à plat, la molécule ressemble à une échelle dont chaque montant est une chaîne formée alternativement de P (acide phosphorique) et de S (sucre désoxyribose) et dont les barreaux correspondent à l'association de deux bases azotées. L'analyse chimique montre l'existence de 4 types de base azotée. L'association entre deux bases n'est pas quelconque: on dit que les bases sont deux à deux complémentaires: A de T et G de C. Ces bases azotées sont liées par des liaisons hydrogènes: 3 liaisons H pour C=G et 2 liaisons H pour A=T

L'unité, Acide phosphorique - sucre - Base constitue un nucléotide dans lequel le sucre désoxyribose se lie à l'acide et au base: le nucléotide est le monomère de l'ADN.

2 chaînes de nucléotides forment une molécule d'ADN: on dit que l'ADN est bicatenaire.

(Pour plus d’informations, veuillez-vous référer à site internet  svt.ac-dijon.fr/schemassvt/dw2_out.php?id=5062)
Suivant l'ordre de succession ou séquence des bases de nucléotides constitutifs, la molécule d'ADN constitue une Information codée qui peut-être traduite en protéine.

On dit que l'ADN est le support de l'Information génétique et la protéine correspondante synthétisée exprime celle-ci.

Une protéine est constituée par l'assemblage de plusieurs molécules d'acides aminés liés entre eux par une liaison peptidique. Sa nature et sa fonction dépendent de la séquence d'acides aminés constitutifs.

Réponses aux questions guides d’exploitation des documents

R1= bébé humain ; R2=un plant de haricot ; R3= un poussin ; R4=molécule organique, protide ; R5=acides aminés ; R6= 20 ; R7=séquence ou ordre de succession d’acides aminés constitutifs ; R8= de deux chromatides ; R9=sous forme de filaments ; R10= ADN et protéine ; R11= double hélice enroulée l’une autour de l’autre ; R12= 2 ; R13= reliées par de barreaux ; R14= échelle ; R15= montants : alternance de P ou acide phosphorique et S ou sucre désoxyribose, barreaux : bases azotées reliées 2 à 2 ; R16= P, désoxyribose et base azotée ; R17=4 ; R18= 4 ; R19=P-S-A, P-S-T, P-S-G, P-S-C ; R20=P-S et S-base ; R21= Non, A toujours à T : A et T sont complémentaires, G toujours à C : G et C sont  complémentaires  

III  Expression de l’Information génétique

a-Correspondance entre ADN et Protéine

Comparer la structure de l’ADN et Protéine en complétant le tableau ci-dessous (utiliser les leçons précédentes)

	
	ADN
	Protéine

	Nombre de chaînes
	R22
	R23

	Molécule élémentaire ou monomère constitutive
	R24
	R25

	Nature et propriété 
	R26
	R27


 D’après Watson et Crick, la séquence des bases de nucléotides d’ADN dans le noyau détermine la nature de protéine dans le cytoplasme c’est-à-dire la séquence d’acides aminés constitutifs de protéine.

Comme l’ADN se trouve dans le noyau et la synthèse de protéine s’effectue dans le cytoplasme au niveau des ribosomes, la correspondance entre Information génétique(ou ADN) et son expression (protéine) ne se réalise pas de manière directe, elle fait intervenir une autre molécule d’acide nucléique appelé ARN.

b- ARN : acide ribonucléique

C’est un autre type d’acide nucléique constitué également de l’enchaînement de est nucléotides comme l’ADN avec quelques différences.

· Pour l’ARN : le sucre est le ribose

             La base azotée thymine est remplacée par Uracile U, les trois autres bases sont identiques pour les deux acides nucléiques.

· L’ARN est formé d’une seule chaîne de nucléotides, cependant il existe une complémentarité des bases : A complémentaire de U

                       G de C

On dit que l’ARN monocatenaire.

· Trois sortes d’ARN existent :

-ARN ribosomal ou ARNr localisé au niveau des ribosomes dans lesquels sont combinés des protéines

-ARN messager ou ARNm constitué d’une chaîne linéaire, synthétisée sur le modèle de chaîne d’ADN par complémentarité de bases dans le noyau. Puis il passe dans le cytoplasme par  les pores nucléaires pour transporter le message commandé par l’ADN.

Les bases d’ARN se groupent par trois pour former un triplet de bases de nucléotide appelé codon.

-ARN de transfert ou ARNt  petite molécule constituée de 70 à 80 nucléotides formant une seule chaîne repliée sur elle-même. Ce repliement présente souvent un triplet de bases appelé anti-codon correspondant à  un acide aminé et au codon.

c-Comparaison et localisation des acides nucléiques

Compléter le tableau comparant l’ADN et l’ARN (utiliser les leçons précédentes)

	Acides nucléiques
	ADN
	ARN

	Nucléotide
	Acide
	R28
	R29

	
	Sucre
	R30
	R31

	
	Bases
	R32
	R33

	Structure
	R34
	R35

	Localisation
	R36
	R37


On peut mettre en évidence ces acides nucléiques par des tests de coloration :

Test de Feulgen :

· Traiter à l’HCl la cellule au préalable

· Faire agir le réactif de Schiff ou fuscine décolorée par l’acide sulfurique sur la cellule préalablement traitée

L’ADN recolore en rouge la fuschine décolorée.

· Résultat : Au niveau des filaments de chromatine dans le noyau, la fuschine est recolorée en rouge donc on peut déduire que de l’ADN existe au niveau des filaments de chromatine  

Test de Bracket

Réactif utilisé : mélange de vert de méthyl-pyronine

             Le vert de méthyl colore en vert l’ADN

             La pyronine colore en rose l’ARN.

Traiter d’abord la cellule par une enzyme spécifique hydrolysant un acide nucléique que l’on ne veut pas encore localiser.

Faire agir le mélange de vert de méthyl-pyronine sur la cellule déjà traitée

Résultats après chaque expérience :

Dans le noyau, les filaments de chromatine colorés en vert signifient que l’ADN est localisé au niveau des filaments de chromatine

Le noyau, au niveau de nucléole et le cytoplasme sont colorés en rose : ceci signifie que l’ARN est localisé aussi bien dans le nucléole que dans le cytoplasme.

Réponses aux questions guides d’exploitation de documents 

R22= 2 ; R23= 1 ; R24= nucléotide ; R25 = acide aminé ; R16= dépendent du nombre et de type de base de nucléotides constitutifs ; R27= dépendent du nombre et de types d’acides aminés constitutifs ; R28=acide phosphorique ; R29=acide phosphorique ; R30=Désoxyribose ; R31=ribose ; R32= A,T,G et C ; R 33= A,U,G et C ; R34= double chaîne ou bicatenaire; R35=simple chaîne ou monocatenaire ; R36=filaments de chromatine dans le noyau ; R37=nucléole et cytoplasme 

EXERCICES RESOLUS

1/ Définir en une phrase les mots ou expressions :
a-Chaîne d’ADN

· b-Nucléotide

· c-Information génétique

· d-Protéine

· e-Complémentarité des bases

· f-Codon

· g-Anti-codon

2/ Questions à réponse unique et courte

a) deux molécules constitutives de chromosomes ; laquelle détient l’information génétique ?

b) A quel moment de la vie de la cellule peut-on compter et identifier les chromosomes d’une espèce.

c) Quelles sont les bases azotées présentes dans l’ADN  et dans l’ARN ?

d) Quelles sont les paires des bases possibles dans l’ADN et dans l’ARN?

e) Quelles sont les molécules constitutives d’un nucléotide pour l’ADN et pour l’ARN ?

f) Quels sont les monomères constituant les protéines ?

g) Comment appelle-t-on la liaison qui s’établit entre deux acides aminés dans une chaîne polypeptidique.

3/ Questions à choix multiples :

Chaque série d’information peut comporter une ou plusieurs réponses exactes. Repérer les affirmations correctes.

a) L’ADN est :

· Un polymère de désoxyribose

· Coloré en vert par le vert de méthyl

b) Localisé dans le noyau au niveau du nucléole

c) Les bases complémentaires d’une molécule d’ADN

· Sont liées entre elles par des liaisons hydrogènes

· Sont liées par des liaisons peptidiques

· Peuvent se lier à n’importe quel élément du nucléotide

d) un codon est formé par un triplet de bases de nucléotide :

· d’ARNr
· d’ARNm
· d’ARNt
Corrigés des exercices 1, 2 et 3

1) a=polymère de nucléotides ; b=monomère d’acides nucléiques ; c=plan de fabrication protéine responsable d’un caractère d’une espèce ; d=molécule organique constituée par l’enchaînement des acides aminés ; e=bases qui se lient obligatoirement dans une molécule d’acide nucléique ; f=triplet de bases de nucléotide d’ARNm correspondant à un acide aminé ; g=triplet de bases de nucléotide d’ARNt chargé de transporter un acide amine et de le placer en face d’un codon complémentaire .

2)

1-Protéine et ADN ; ADN

2-Métaphase

3- ADN: A T G C

  ARN: A U G C

4- ADN: A-T et G-C

  ARN: A-U et G-C

5- ADN : acide phosphorique(P), sucre désoxyribose, base azotée A, T, G ou C

  ARN : acide phosphorique(P), sucre ribose, base azotée A, U, G ou C 

6- acides aminés

7- liaison peptidique

3)

1=b ; 2=a ; 3=b.
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Expérience de section et de régénération :


sectionnée en 2 endroits, l’acétabulaire est découpée en 3 parties : rhizoïde, pédicule et chapeau
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chapeau  





support





structure d’une acétabulaire
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section  





Acetabularia  mediterranea 





Acetabularia  crenulata 





Acetabularia  crenulata régénérée





Acetabularia  mediterranea régénérée





Expérience de greffe croisée de noyaux entre 2 espèces d’acétabulaires différentes :


Acetabularia  mediterranea possède un chapeau à bord lisse.


Acetabularia  crenulata  possède un chapeau à bord crénelé.


le noyau extrait d’AM est implanté dans le pédicule d’AC dont on a extrait le noyau et sectionné le chapeau.


On réalise aussi l’expérience inverse
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1 molécule d’ADN














