Chapitre 2 :
Mécanismes de diversification du vivant

|. Mécanismes génétiques de diversification du vivant ayant lieu au cours de la
reproduction sexuée

A. Les brassages génétiques au cours de la méiose
1. Quelques rappels
2. Les croisements test et leur intérét
3. Le brassage inter chromosomique
4. Le brassage intra chromosomique

B. Le brassage génétique au cours de la fécondation
C. Des anomalies au cours de la méiose, sources de troubles et/ou de diversité

1. Des maladies liées a des anomalies du caryotype
2. Anomalies du caryotype et diversification du génome



Syndrome de Down, mongolisme




Syndrome de Down associé a une trisomie 21




D’autres anomalies chromosomiques

Trisomie XXY ==m) 1/800 ) Syndrome de Klinefelter

!

« Homme stérile (testicules atrophiés)

» Aspect androgyne

* Pilosité peu développée

» Développement intellectuel le + souvent normal
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D’autres anomalies chromosomiques

» Anomalies du crane, de la face,des pieds,
Trisomie 18 = 15000 =  des mains

» malformations viscérales ( coeur, rein)

« évolution toujours mortelle avant I'age d'lan
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D’autres anomalies chromosomiques

) Syndrome de Turner

!

* Femme de petite taille, sterile
» absence de caracteres sexuels secondaires
* Intelligence normale
» Développement intellectuel le + souvent normal

Monosomie X == 1/800




Origine des anomalies chromosomiques
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Crossing over inégaux
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ALes crossing-over inégaux. Dans certaines conditions, en prophase | de meiose, un appariement incorrect peut survenir,
a l'origine d’un crossing-over qualifié d'inégal.



Exemple d’'une famille multigénique : les globines

Eh;mn]écu]e d’hémoglobine, qui ass;rej]e transport alpha | zaka gamma : epsilon  delta | bt
u dioxXygéne sanguin, est constituée de |'association T e o e e e T e
de deu?rfypm degglnhmen différentes. Il existe chez il oo .l dad | oS¢ | GE | Sad | &9
I'Homme six rypes de globines, codées chacune par zéta 6 583 | 593 60,7 62.1
un géne différent. Ceci permet 4 'Homme de pro- gamma _ 0 | 183 | 28k 26.4
duire différenres hémoglobines au cours de la vie epsilon ' 0 271 236
(noramment pendant la vie embryonnaire et foetale). delta ' 0 6.5
® [a comparaison des séquences des différentes glo- béta ' ' ' I o
hines révéle dimporrantes différences mais suffi-

samment de ressemblances pour attester d'une ori- Delta
gine commune : on pense en effer que ces génes

se sont formés a parcir d'un unique géne ancestral. Béta
C'est ce que 'on appelle une famille multigénique. Chrnmi

e Le pourcentage de différences entre les glohines
(tableaw ci-contre), dues 4 l'accumulation de muta- w— Epsilon
tions ponctuelles, permet d'ordonner chronologique-

ment les épisodes de duplication génigue a I'origine Arbre de parenté _{ ik
de la constitution de cetre famille, des globines Teta

M# La constitution d'une famille multigénique.
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Famille multigénique

e ensemble de genes possédant des séquences
tres similaires (par convention au moins 20%),
issus d’un gene ancestral par
duplications/transposition et mutations

Permet

- Enrichissement du génome (1 nb génes)

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



 Al'échelle d’'une génération, la variabilité
géneéetique est assurée:

- Au cours de |la méiose par le brassage inter et
intra chromosomique

- Au cours de la fécondation par 'union
aléatoire de deux gametes.

Faire un oeuf, c’est faire du neuf



e Al'échelle de I’évolution, la variabilité
geneétique peut découler:

- De crossing over inégaux au cours de la
méiose
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Il. Modifications dans I'expression de genes et diversification du
vivant

A. Les genes de développement

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

C. Des modifications dans l'intensité, la durée ou la chronologie
d’expression des genes de développement

lll. Modification des génomes et diversification du vivant

IIV Des processus de diversification du vivant non genetiques



Des genes de developpement

Organization des complaxes de ghnes homdbotigues
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Des genes de déeveloppement

gene du developpement
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Résultat d’'une expérience de transgénese

extraction d'ADN

=

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

/X
/\Q\{'/M\(\ i soris
microinjections

normale
de copies

du géne dans un %7

asticot de drosophile,
en divers
endroits

L'eeil de drosophile est un organe complexe.
C’est un ceil d’insecte, tres différent de celui
des mammiferes ; il est qualifié de « composé »
car constitué de multiples facettes. On estime
qu'au moins 2 500 genes différents inter-

drosophile portant de nombreux yeux viennent pour diriger la fabrication par les

vy
J
3
)
de drosophile (yeux composés) cellules des différents matériaux constitutifs

sur divers appendices (pattes, antennes ...) d’un tel ceil !




Comparaison du gene responsable de la formation dieeil chez differentes especes
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Souris 100 % 81,7 % 92,2 %
drosophile 100 % 83,3 %
homme 100 %

Forte homologie de séquence (> 20

Ces genes dérivent d’'un gene ancestral comm
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lll. Modification des génomes et diversification du vivant

IIV Des processus de diversification du vivant non genetiques



Des mutants homéotiques

wild-type drosophila ardennapedia mutant

The Story with
the Fies

An extra pair of
wings instead of
halteres



Des modifications de la zone d’expression de genes h  oméotiques
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Des modifications de la zone d’expression de genes h  oméotiques
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 Exemple de modifications de l'intensité d’expression _de
certains genes du développement




Variation de l'intensité d’expression d’'un gene




Variation de l'intensité d’expression d’'un gene

Expression normale de Bmp4

" -

Surexpression de Bmp4

 sous-expression de Bmpé4




 Exemple de modifications de l'intensité d’expression _de
certains genes du développement

*Exemples de modifications de la chronologie ou de |la durée

d’expression _de certains genes du développement
(=hétérochronie)




Hetérochronie chez les canidés
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Saint Bernard |
Komondor |
Berger de Maremme !
Grand Pyrénée |

Basset
Labrador
Caniche

Husky
Corgi

“Adulte
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Hétérochronie chez le cerf

Cerf élaphe Cerf de Créte
10 cm
H

phase juvénile phase adulte



Hetérochronie chez I'oursin

Hagenowia |
Hagenowia m blackmorei |
anterior |

Hagenowia [ & E

rostrata Ii

0.5 cm
e

Durées relatives
des 3 stades du =T
developpement

Test d'Hagenowia P
rostrata.




Hetérochronie chez I'axolotl




Bricolage de I'évolution

e Utilisation des mémes outils de maniere
differente
e La diversité dans |I'expression de genes

communs est source de diversité (mutation
des sequences regulatrices de l'expression

genes)



