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PREMIERE PARTIE : GENETIQUE

|. PROBLEMES DE L'HEREDITE

1. Généralités

2. Reproduction conforme — Variation .

2.1. Cas des bactéries . .
2.1.1. Notions de cléne . .
2.1.2. Mutations . . R
2.1.3. Phénotype et génotype .
2.1.4. Mutations multiples .
2.1.5. Notion d’alléles .
2.1.6. Recombinaison génétique .

. Cas des organismes « supérieurs » .
2.2 1. Différenciation — Sexualité .
2.2.2. Phénotype et génotype .

Il. IDENTIFICATION DU MATERIEL GENETIQUE

. Expériences montrant directement la nature du matériel génétique .

1.1. Transformation bactérienne (pneumocoque) .
1.1.1. Expérience de Griffith .
1.1.2. Roéle de I’ADN .
1.1.3. Généralisation .

1.2. Expérience de Hershey et Chase .
1.3. Role de ’ARN des virus a ARN.
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2. Cas des « organismes supérieurs »
2.1. Théorie chromosomique de ['hérédité .
2.2. L'ADN dans.la cellule .
2.3. Stabilité métabolique de I"ADN .
2.4. Sensibilité du matériel génétique aux rayons ultra-violets .

2.5, Mutagénese

Ill. FONCTION AUTOCATALYTIQUE DU GENE

. Processus de reproduction des chromosonies
1. Cas des eucaryotes, expérience de Taylor .

2. Cas des bactéries, expérience de Cairns .

Duplication de I'ADN

2.1. Expérience de Meselson et Stahl

. Structure bihélicoidale de " ADN et ses conséquences
3.1. Capacité d autoreproduction de I'ADN
3.2. Synthése de I'ADN in vitro .
3.3. Produits inhibiteurs de la réplication de I’ ADN

IV. LA MEIOSE, LA CARYOGAMIE ET LEURS CONSEQUENCES

Dervoulement de la méiose

1.1. Notion de Cycle

1.2. Etude de la division méiotique .

1.3. Exemple de quelques cycles . 3
1.3.1. Cycle de la levure de boulangcrle .
1.3.2. Cycle de Neurospora
1.3.3. Cycle du Mais .

1.3.4. Cycle de la Drosophile .

. Conséquences de la méiose

.1. Etude de la méiose chez Newrospora .

.2. Transmission des facteurs a et A a travers la méiose
2.2.1. Etude des ascospores dans les asques .
Interprétation des résultats

2.2.3. Expression de la distance entre un gene et le centromere .




. Transmission de deux caractéres portés par le méme chromosome -.
2.3.1. Résultats
2.3.2. Interprétation
2.3.3. Notion de distance

. Transmission de deux caractéres portés par deux chromosomes
différents
2.4.1. Reésultats
2.4.2. Interprétation

2.5. Carte factorielle .

2.6. Différence entre Neurospora et la levure .

. Passage des caractéres a travers la méiose étudiée chez un organisme
diploide (diplobiontique)
3.1. « Monohybridisme »
3.1.1. Résultats S e 3
3.1.2. Interprétation mendelienne
3.2. « Dihybridisme » . = .
3.2.1. Caractéres indépendants
3.2.2. Caractéres liés .
3.2.3. Cartes factorielles

3.2.4. Comparaison de la carte factorielle et de la carte cytologique

. Génétique du mais
4.1. Caracteres visibles chez les gameétes .
4.2. Caractéres de I'albumen de la graine .
4.3. Cartes chromosomiques

. Hérédité du sexe — hérédiré liée au sexe .
5.1. Déterminisme du sexe .

5.2. Génes liés au sexe . o
5.2.1. Cas de la drosophile .
5.2.2. Cas de la poule .

5.2.3. Cas de I'homme

. Localisation chromosomique du géne et ithéorie chromosomique

\. LES ALTERATIONS NUCLEAIRES ET LEURS CONSEQUENCES
Variation du nombre des chromosomes

1.1. Monoploidie .
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1.2. Polyploidie
121, Autopolyploides
1.2.2. Allopolyploides
1.2.3. Evolution du blé

1.3. Aneuploidie .

1.3.1. Aneuploidie et determlmsme du sexe .
1.3.2. Trisomie et mongolisme

. Altérations structurales des chromosomes

2.1. Nature des altérations
2.1.1. Inversion
2.1.2. Translocation
2.1.3. Déficience . S
2.1.4. Chromosomes en anneaux .
2.1.5. Duplication

2.2. Origine des diverses altérations .

2.3. Importance des altérations .

VI. ECHANGES CHROMOSOMIQUES NON MEIOTIQUES - PARASEXUALITE

. Recombinaison mitotique

1.1. Crossing-over mitotique

1.2. Haploidisation .

1.3. Cas des organismes a phase diploide prépondérante .
. Recombinaison bactérienne .

2.1. Recombinaison a basse fréquence . .
2.1.1. Expérience de Lederberg et Tatum .
2.1.2. Polarité des croisements .
2.1.3. Etude génétique des souches F"‘ et F—

. Recombinaison des souches a haute frégquence de recombinaison
(Hfr) .

2.2.1. Expériences utilisant des souches Hfr .

2.2.2. Transmission polarisée .

2.2.3. Interprétation 3

2.2.4. Chromosome mrculau‘e de Esdrer:ckm coh :

. Mise en évidence de liaison grdce a la transformation bactérienne

. La rransduction bactérienne

4.1. Transduction chez Salmonella




4.2. Transduction localisée et sexduction .
4.2.1. Bactériophage A gal* B B
4.2.2. Etablissement d’une liaison genéthue )
4.2.3. Transduction par 1’intermédiaire du facteur F — Sexductlon

. Recombinaison génétique chez les bactériophages

5.1. Mutations chez les bactériophages
5.1.1. Mutation des caractéres de plages
5.1.2. Mutation de spécificité .o
5.1.3. Mutation pour la sensibilité a la températurc .

5.2. Recombinaison génétique

. Conclusion . .
VIl. STRUCTURE FINE DU GENE

. Etude du géne lozenge de la drosophile .

1.1. Recombinaison entre génes alléles /z .
1.2. Définition d’une unité de fonction .
1.3. Carte génétique du Cistron /z .

1.4, Homoallélisme . .

1.5. Conclusion

. Etude d’un cistron chez le bactériophage T4

2.1. Recombinaison entre les mutants rII du bactériophage T4 .
2.2. Application du test cis-trans .

2.3. Evaluation de la taille des diverses unités génétiques . .

2.4. Mutation rll correspondant a des déficiences .

3. Conversion génique

. Conclusion . .

VIIl. FONCTION HETEROCATALYTIQUE DU GENE

. Evolution des idées au sujet des fonctions hétéro-catalytiques des génes
1.1. Etude des pigments des fleurs (J. B. S. Haldane) .

1.2. Erreur du métabolisme (A. E. Garrod) .

1.3. Etude de la pigmentation des yeux de la drosophile .

1.4. Etude des mutants auxotrophes
1.4.1. Etude génétique des mutants . 5l
1.4.2. Etude phénotypique des hétérocaryotes .
1.4.3. Etude trophique .
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2. Modification de protéines dues a des génes mutés
2.1. Cas de la thermosensibilité.

2.2, Cas de I’hémoglobine humaine . : ;
2.2.1. Hémoglobines mutées (hematies fa1c1formes)
2.2.2. Parenté entre les différentes chaines des hémoglobines .
2.2.3. Conclusions

. Colinéarité géne-protéine

3.1. Etude du systéme gouvernant la synthése de la tryptophane synthé-
thase .
3.1.1. Aspects biochimiques et physiologiques .
3.1.2. Aspect génétique .
3.1.3. Etude de la colinéarité
3.1.4. Etude des suppresseurs .

3.2. La colinéarité chez les mutants du Bactériophage T4 .
3.2.1. Synthése des protéines de la téte du bactériophage .
3.2.2. Mutations « non sens » et « faux sens » .

IX. LE CODE GENETIQUE ET LA SYNTHESE DES PROTEINES

. Aspect theorigque du probleme du code

1.1. Le codon .

1.2. Mutations induites par la proflavine chez le bactériophage T4 —
Notion de Triplet

biosynthése des protéines et le code 5

. Acide ribonucléigue « messager » (ARN M) .
2.1.1. Mise en évidence de I'ARN « messager » .
2.1.2. Propric¢tés de I'ARN « messager » . o b e u
2.1.3. Inhibiteurs de la syntheése de I"TARN « messager » .

. Acide ribonucléique de transfert (ARN T) .

. Synthése des chaines polypeptidiques .

. Transcription du code — Le code et les ARN T
. Altération du systéme de lecture du code .

. Le code et ’TARN « messager » de synthese .

Vérificarion de la nature des codons grdace a [’étude des murations
3.1. Virus de la mosaique du tabac .
3.2. Tryptophane-synthétase de Escherichia coli.

. Conclusion — Universalité du code




X. LA MUTAGENESE

. ise en évidence et selection des mutatic
M lence et sélect les mutations

1. Cas des microorganismes .
1.1.1. Mutations reverses — suppresseurs .
1.1.2. Mutations Iéthales .

1.2. Cas des organismes « supérieurs » .

. Mutations spontanées et induites
2.1. Taux de mutation .

2.2. Caractére fortuit des mutations .

. Mutations induites

3.1. Effet des radiations .
3.1.1. Courbes d’inactivation p
3.1.2. Modification du taux de mutation .
3.1.3. Conditions de [I’irradiation .
3.1.4. Mode d’action des radiations .

. Mutagénes chimiques .. o v E i
3.2.1. Mutagénése par action des ana.logues de bases
3.2.2. Mutagéneése par modification des bases « in situ » .
3.2.3. Spectres d’action des mutageénes .

. Mutations extra-chromosomiques

4.1. Cas de la levure. . _— W W 1
4.1.1. Mutants « petites colomes » de la le»ure de bouldngem. ;
4.1.2. Propriété génétique des mutants « petites » .

4.1.3. Interprétation ‘
4.1.4. Nature du facteur cytopldbmlque

4.2. Extension de la notion d’hérédité extra-chromosomique

X|. REGULATION DU METABOLISME CELLULAIRE
. Régulation chez les microorganismes

1.1. Influence de la loi d'action des masses sur l'activité d’'une chaine
biosynthétique

1.2. Modification de l'activité des enzymes .
1.2.1. Activation .
1.2.2. Retroinhibition . :
1.2.3. Interactions allostériques
1.2.4. Relations entre chaines metabohques
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1.3. Régulation de la synthése des enzymes .
1.3.1. Répression
1.3.2. Induction
1.3.3. Génes de régulatzon
1.3.4. L’opéron o
1.3.5. Cas des microorganismes autres que les bactérles ;

. Cas des métazoaires
2.1. Les hormones et l’activité génique
2.2. Activité intermittente des génes

2.3. Organisation chromosomique et activité des geénes .

. Différenciation cellulaire et régulation métabolique

DEUXIEME PARTIE : EVOLUTION

INTRODUCTION

I. POPULATIONS
. Structure des populations

. Hétérogénéiré et évolution
2.1. Variations indépendantes du milieu
2.2. Variations dépendant partiellement du milieu

2.3. Variations individuelles induites par le milieu .

|l. GENETIQUE DES POPULATIONS

. Modalités de I'élimination
1.1. Elimination massive

1.2. Elimination sélective
. Strabilité de I'effectif .
. Loi de Hardy-Weinberg

. Loi de Hardy et sélection




. Loi de Hardy, modéle de référence

. Maintien de [I’hétérogénéité
6.1. Mutations .

6.2. Vigueur hybride .
6.2.1. Anémie falciforme i E R AN SRS B D e
6.2.2. Remaniements chromosomiques chez Drosophila pseudoob-
seura

6.2.3. Hétérosis et adaptations saisonniéres.

6.3. Valeurs sélectives variables .
6.4. Létalité fonction du milieu

I1. HfJLE DE LA SéLECTlON DANS L'ADAPTATION DES POPULATIONS NATURELLES
. Sélection chez les bactéries

. Résistance aux insecticides .
2.1. Principe de I’expérience

2.2. Interprétation
. Mélanisme industriel
. Escargots des haies .

. Adaptations complexes I
5.1. Caractéres sexuels secondaires .
5.2. Mimétisme
IV. ESPECE ET SPECIATION

. Espéce

. Structure des espéces et notion de race géographique .

2.1. Répartition géographique des fréquences géniques .
2.2. Races géographiques .
. Races géographiques et spéciation

. Meécanismes d’isolement .
4.1. Types d’isolement

4.2. Nature de !l'isolement sexuel .

. Apparition des mécanismes d’isolement

5.1. Dérive génétique et isolement .




.2. Déterminisme génétique des meécanismes d’isolement
5.2.1. Principe de I'expérience
5.2.2. Interprétation geénétique

Spéciation par polyploidie
P

V. DIFFERENCIATION DES GRANDS GROUPES

Echelle géologique

Documents paléontologiques
2.1. Discontinuités limitées au sein d’une série .

2.2. Discontinuités systématiques . . . .
2.2.1. Etude des vitesses d’évolution
2.2.2. Processus de spéciation et fossilisation

Radiations adaptatives
3.1. Radiations adaptatives des reptiles .

3.2. Radiations adaptatives des mammiferes

Convergence

VI, EVOLUTION HUMAINE
Homme et Primates

Hominisation
. Australopitheéques
Homo habilis
Homo erectus
. Homo sapiens

Homme moderne

Races humaines

SIGLES .
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