Theme : Génétique et évolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants.

l. Les mécanismes génétiques ayant lieu au cours
de la reproduction sexuée (méiose fécondation)

A. Les brassages génétiqgues au cours de la méiose

B. Le brassages génétique au cours de la fécondation

C. Des anomalies au cours de la méiose sources de diversité.

1. Une mauvaise disjonction des chromosomes modifient le phénotype




» trisomies (3 exemplaires du méme
chromosome)

* monosomies (chromosome present en 1
seul exemplaire dans une cellule diploide).



Trisomie 21

Un enfant sur 700

- yeux en amende

- visage + large,

- malformations internes,

- retard mental + ou — important




D’autres anomalies chromosomiques

» Anomalies du crane, de la face,des pied ,

Trisomie 18 X =9 1/800 | sumymmPes mains

 malformations lt:jrales ( ceeur, rein)
* ¢volution toujo ortelle avant I’age d’lan

* Femme de petite taille, stérile
* absence de caracteres sexuels secondaires
* Intelligence normal
* Développement intellectuel le + souvent normal
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anomalies

mauvaise separation des chromosomes
au cours de la méiose.

les 2 chromosomes les 2 chromatides d’'un méme
homologues peuvent aller dans chromosome peuvent aller dans le
la méme cellule lors de la 1°" méme gamete lors de la 2é™¢ division

division méiotique meiotique



Origine des anomalies chromosomiques
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lere division : 61,7%

maternelle |||]|:>

2éme division : 15,3%

lere division : 11,8%

Paternelle "ﬂ|:>

2éme division : 11,2%



Une mauvaise répartition des chromosomes lors de la
meéiose peut conduire a une polyploidie
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Mécanisme pouvant conduire a la formation d’une cellule
MEIOSE NORMALE triploide

A

~

4 gametes haploides a
n=2

MEIOSE ANORMALE

2 gametes anormaux Cellules non viables

diploides 2n=4



Meécanisme pouvant conduire a la formation d’'une espéece
triploide comme la banane

1 gaméte haploide 1 gamétes anormal
an=2 diploide 2n=4

\V réplication /

uniondes
noyaux

1 cellule ceuf
triploide a 3n=6



Theme : Génétique et évolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants.

I. De la diversité liée aux mécanismes génétiques ayant lieu au cour
de la reproduction sexuée

A. Les brassages génétiques au cours de la méiose

B. Le brassages génétique au cours de la fécondation

C. Des anomalies au cours de la méiose sources de diversité.

1. Une mauvaise disjonction des chromosomes modifient le phénotype

2. Des crossing-over inégaux peuvent conduire a un enrichissement du génome.



~— appariements

incorrects crossing over inégaux . . . " oaon 0
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Ales crossing-over inégaux. Dans ceriaines conditions, en prophase | degfose, un appariement incorrgpl peut SUrvenis,

3 lorigine d'un crossing-over qualifié d'inégal.

Chromatide avec le géne

Chromatide ayant en 2 exemplaires

perdu le géne.



Formation d’une famille multigénique

- genes différents
> mais apparentés
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Exemple des opsines

chromosome 7 chromosome X
gérTe de qéne_de
'opsine bleue ‘ 'opsine
gene de rouge
'opsine
verie

—) EXpression des génes



Comparaison des séquences d’acides aminés des opsines et de la rhodopsine
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Famille multigénique

* ensemble de genes possedant des
sequences tres similaires (par
convention au moins 20%), issus d’'un
gene ancestral par
duplications/transposition et mutations

Permet
- Enrichissement du génome (.“nb genes)

- Diversification du géenome (apparition de
genes # codant pour des protéines # )




Les crossing over peuvent aussl
se produire entre chromosomes
no homologues et permettre la
duplication transposition d'1
gene sur un autre chromosome.
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Theme : Génétique et évolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants.

I. De la diversité liée aux mécanismes génétiques ayant lieu au cours
de la reproduction sexuée

I1. La modification de I’expression de certains genes peut modifier

le phénotype

A. Les génes du développement.




Les genes du développement ou
genes architectes

!

impliqués dans la mise en place des plans
d’organisation des €tres vivants



ces génes « architectes » permettent la synthése de protéines qui contrélent
I’expression de nombreux autres genes.

gene du developpement

'. : G!n, :‘*E’rﬁlﬂt‘fn &v.‘;.:.::
e o protéine

Activation ou inhibition
de milliers de géne




Comparaison du géne responsable de la formation de I’eil chez différentes

N\
especes
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souris drosophile homme

Souris 100 % 81,7 % 92,2 %
drosophile 100 % 83,3 %

homme 100 %

Forte homologie de séquence (> 20 %)

Ces génes dérivent d’un géne ancestral commun



Résultat d’une expérience de transgénese

extracnon d'ADN

géene "small eye"
(normal, non muté)
de souris

MM souris
normale
microinjections H &
de copies [
du géne dans un B 5
asticot de drosophile, <7 >< '/

en divers -
L'ceil de drosophile est un organe complexe

endroits

Le géne « archltecte » de la souris a activé les 2500 genes

« ouvriers » qui permettent la formation d’un ceil de

) d’un tel oeil !

drosophile
sur divers appendices (pattes antennes ..



Theme : Génétique et évolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants.

I. De la diversité liée aux mécanismes génétiques ayant lieu au cour
de la reproduction sexuée

I1. Modifications dans I’expression de génes et diversification
du vivant

A. Les génes du développement.

B. Des modifications de la zone d’expression des genes du développement




Exemples de modifications du
territoire d’expression de certains
genes du developpement



Des mutants homéotiques

wild-type drosophila antennapedia mutant

The Story with
the Flies

Haltere

An extra pair of
wings instead of
halteres



Des modifications de la zone d’expression de génes homéotiques
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Chromosome n°3
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Modification du territoire d’expression de genes du développement chez le serpent

absence de patte

Radiographle d'un serpent (crotale)
mettant en évidence son squelette

membres anbtérieurs membres postérieurs
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Modification du territoire d’expression de genes du développement chez la souris

Ex: géne du développement hox D13

s’exprime a base du bourgeon => formation d’'une nageoire

Bourgeons
de membres

Rayons
g\if\;‘\ de la n\égeaoire

y

4 heures

_ Souris |

Bourgeons
de membres

-

5 Doigts des pattes
2 jours postérieures

p

s’exprime d’abord a la base puis vers I'avant => formation d’'une main avec des doigts.



Theme : Génétique et évolution.

Chapitre 2 : Mécanismes de diversification des étres vivants.

I. De la diversité liée aux mécanismes génétiques ayant lieu au cour
de la reproduction sexuée

I1. Modifications dans I’expression de génes et diversification
du vivant

A. Les génes du développement.

B. Des modifications de la zone d’expression des genes du développement

C. Des modifications de ’intensité, de 1a durée ou de la chronologie
d’expression des génes du développement.




Les mémes génes du développement peuvent €tre présents
chez différentes especes

-intensité d’expression
varient d’une

-chronologie ou la duree espéce a Pautre.

d’expression de ces génes



modifications d’expression de genes

differences morphologiques importantes chez
des especes pourtant genéetiquement tres
proches.



Exemple de modifications de
I'intensité d’expression de certains
genes du developpement



Variation de I’intensité d’expression d’un gene

géne architecte bmp4.

Sous-expression de Bmp4

surexprimeé => gros bec

Sous exprime => petit bec



Exemples de modifications de la
chronologie ou de la durée
d’expression de certains genes du
développement (=hétérochronie)



Hétérochronie chez les canidés

Saint Bernard
Komondor

Berger de Maremme
Grand Pyrénée

Basset
Labrador
Caniche
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| Adulte

Stade de développement

Husky
Corgi



Hétérochronie chez le cerf

Cerf élaphe Cerf de Créte
o
1'[]_[:|m

phase juvénile phase adulte



Test d'Hagenowia P
rostrata.

Hétérochronie

Hagenowia A
rostrata

0,5cm
—_

Durées relatives
des 3 stades du
développement
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chez I’oursin

Hagenowia
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Hétérochronie chez axolotl

o

Conservation du caractere larvaire
Pour PPappareil respiratoire




Bricolage de I'évolution

o Ulilisation des mémes outils de maniere
différente
» La diversite dans I'expression de genes

communs est source de diversite
(mutation des séquences reqgulatrices de

I'expression genes)



