
GATTACA  
Compléments au cours de génétique de 3ème 



Plan: 
 
Le codage de l’information génétique. 
 
L’utilisation de la génétique. 
 
Les limites actuelles de la génétique. 
 
 
 
 
 



Le codage de l’information génétique. 

 La structure de l’ADN 

L’ADN est une molécule qui se trouve dans le noyau, elle est formée de 
bases azotées, d’acide phosphorique et de sucre, le désoxyribose.  
D’où son nom d’acide désoxyribonucléique. 



Le codage de l’information génétique. 

 La structure de l’ADN 

L’ADN a une forme de double 
hélice ou d’escalier en colimaçon.  
 
Les marches sont constituées de 
4 bases accrochées entre elles,  
ces bases sont A, T, G et C. 
 
Ces quatre lettres constituent 
l’alphabet qui permet de coder 
les informations génétiques. 
 
Ce code est universel, c’est le 
même chez tous les êtres vivants. 
 



Le codage de l’information génétique. 

 La duplication de l’ADN 

La molécule d’ADN s’ouvre et 
des nucléotides qui portent une 
base A, T, G ou C viennent se 
placer selon la règle: 
G avec C et T avec A. 
 
On obtient deux molécules 
identiques. 
Cela permet la mitose. 
 



Le codage de l’information génétique. 

Trois bases A, T, G ou C 
forment un codon. 
 
Un codon correspond à un 
acide aminé. 
 
Les acides aminés 
s’accrochent et forment 
des protéines. 
 

Il y a 3 codons qui ne correspondent pas à un acide aminé, 
ils servent alors de signe de ponctuation. 



Le codage de l’information génétique. 

 La synthèse des protéines 

Place les acides aminés dans l’ordre à l’aide du code génétique.  



Le codage de l’information génétique. 

 La synthèse des protéines 
Résultat 
  

* Cet exemple est très simplifié !  



L’utilisation de la génétique. 

 Le principe des tests ADN 

1.Découper l’ADN en fragments. 
Une enzyme va couper la molécule 
 d’ADN chaque fois qu’elle rencontre  
une séquence (ex: AGATA)  
On obtient des fragments  
de tailles différentes.  

2. Séparer les fragments d’ADN. 
On place les fragments d’ADN sur 
un gel dans un champ électrique. 
Plus les fragments sont petits, 
plus ils vont migrer loin.                   
On obtient une sorte de « code-
barres » 
Notre code-barres est unique. 



L’utilisation de la génétique. 

 Le test de paternité 

Les segments d’ADN de l’enfant viennent de 
son père et de sa mère.  
On retrouve chez la mère les bandes 1 à 7 de 
l’enfant. 
On doit alors retrouver chez le père, les bandes 
manquantes A à F. 
Donc le n°2 n’est pas le père. 



L’utilisation de la génétique. 

 Le test ADN sur un lieu de crime   

Les segments d’ADN du coupable 
(spécimen) relevés sur les lieux du 
crime doivent être retrouvés chez 
le suspect. 
Donc le n°1 est coupable. 



L’utilisation de la génétique. 

 Le principe du séquençage de l’ADN 

En 2004, le consortium international dont fait partie le généthon 
annonce la fin du séquençage du génome humain.  
On a lu 3 200 000 000 de bases soit environ 29 000 gènes. 



L’utilisation de la génétique. 

 Les diagnostics de maladies héréditaires. 

Dans le cas d’une maladie héréditaire où la mutation est déjà 
identifiée dans la famille, le séquençage de l’ADN est un moyen de 
faire un diagnostic préimplantatoire avant une fécondation in vitro 
(FIV).  
On vérifie qu’un embryon n’est pas porteur de l’anomalie génétique 
(ex : la dystrophie de Duchenne) avant de le réimplanter dans l’utérus.  
 



L’utilisation de la génétique. 

 La thérapie génique. 

Dans le cas d’une maladie héréditaire où la mutation est identifiée sur 
l’individu, on va essayer de réparer l’ADN en remplaçant le gène muté 
par le gène normal.  
Ce gène sera transporté par un virus-vecteur jusqu’à certaines cellules 
du malade où ce gène normal va s’insérer dans l’ADN. 
Cette opération ne touche pas les cellules sexuelles donc n’est pas transmissible. 



L’utilisation de la génétique. 

 La recherche 
phylogénétique. 

La séquence de bases ATGC subit des mutations avec le temps.  
Entre deux espèces, plus le % de bases différentes est fort, plus elles 
se sont séparées il y a longtemps et donc elles ont un ancêtre commun 
très ancien et sont éloignées sur l’arbre des parentés. 

Différences entre les 
séquences de bases: 
 
Homme/chimpanzé     1,45% 
Homme/gorille             1,51% 
Homme/Orang-outan 2,98 % 

 



L’utilisation de la génétique. 

 Le séquençage de l’ADN mitochondrial 

Les mitochondries contiennent de l’ADN. Or, seul le noyau du 
spermatozoïde entre dans l’ovule. Donc l’ADN de nos mitochondries 
provient exclusivement de notre mère.  
On a alors cherché une « Eve mitochondriale » en lisant l’ADN 
d’individus actuels mais il y avait des différences de séquences à cause 
des mutations de cet ADN au cours du temps.   



L’utilisation de la génétique. 

L’ADN mitochondrial et l’énigme de Louis XVII 

L’enfant de 10 ans mort à la prison du Temple 
était-il Louis XVII ?  
 
En 1996, on prélève l’ADN sur des cheveux 
conservés de Marie-Antoinette et de ses deux 
sœurs. On l’analyse. 
 
On a aussi analysé l’ADN mitochondrial chez 
deux descendants, encore en vie, Anna et André.  
Ce sont des descendants par les femmes. 
On a noté que les séquences varient un tout 
petit peu. Cela s’explique par des mutations  
qui ont eu lieu au cours de huit générations. 
 
En 2000, on analyse l’ADN dans le cœur de 
l’enfant conservé dans une urne à la basilique 
Saint-Denis. 
 
Les séquences sont les mêmes. 
 
 Il s’agit bien de Louis XVII. 

* En vert, les « cousins » liés exclusivement par les 
femmes, donc normalement le même ADN 
mitochondrial. 



Les limites actuelles de la génétique. 

 Repères chronologiques 

 1865: A partir d’expériences sur le croisement de petits pois, Johann Gregor Mendel  
            énonce les lois de la  génétique. 
1910: L’américain Thomas Hunt Morgan édifie la théorie chromosomique de l’hérédité. 
1944: A partir d’expériences sur des bactéries, Oswald Théodore Avery démontre formellement que  
           l’ADN est la molécule associée à l’information héréditaire. 
1953: James Watson, Francis Crick et Rosalind Franklin élucident la structure en double hélice de  
           l’ADN.  
1965: Jacques Monod, François Jacob et André Lwoff reçoivent le prix Nobel de médecine pour la  
        régulation génétique. 
Années 1970 – 1980: Grâce au génie génétique, on obtient des molécules d’intérêt médical très  
                                     difficiles à préparer par voie chimique ou à isoler par voie naturelle comme  
                                     l’hormone de croissance ou l’insuline. 
Années 1990 – 1996: L’association française contre les myopathies, avec à Daniel, Cohen permet  
                                     d’obtenir une carte génétique et une carte physique du génome de l’Homme.  
 
1997: Film : Bienvenue à Gattaca. 
 
Novembre 2000: Annonce par l’équipe Inserm de Marc Peschanski des premiers résultats  
                             d’amélioration obtenus chez 5 patients atteints de la maladie de Huntington et  
                             traités par thérapie génique. 
2004: Le consortium international annonce la fin du séquençage du génome humain. 

 



Les limites actuelles de la génétique. 

 De la séquence au gène. 

Ce n’est pas parce qu’on connait la suite de bases sur un filament 
d’ADN, qu’on peut facilement identifier les gènes qu’il contient. 
 
Un gène est constitué de parties codantes, les exons (en jaune).  
  
Mais il y a aussi des segments non codants, les introns (en bleu) et des 
zones pour la transcription (en rouge).  



Les limites actuelles de la génétique. 

 Du gène au caractère héréditaire qu’il détermine. 

Il y a actuellement de nombreux gènes dont on ne connait pas la 
fonction, on les appelle « gènes orphelins »   
 
Ce n’est pas toujours aussi simple que: 
 « un gène code une protéine qui donne un caractère » ! 
 
Il y a des gènes qui commandent l’expression d’autres gènes. 
 
Il ya aussi les « gènes architectes » qui commandent le 
développement des organes de l’embryon. 

Exemple: mutation d’un gène 
architecte chez la mouche 
drosophile.  
Sur la tête, au lieu de pousser 
des antennes, il pousse des 
pattes ! 



Les limites actuelles de la génétique. 

 Les perspectives pour la génétique. 

On a séquencé le soja, le riz, la poule mais il est utile de séquencer 
d’autres espèces pour diverses raisons : 
 
Des raisons de santé publique et de lutte contre les maladies: l’anophèle, 
moustique vecteur du paludisme. 
 
Pour l’alimentation humaine: les plantes légumineuses seules capables de 
fixer l’azote de l’air. 
 
Pour la connaissance de l’espèce humaine, ses origines, ses migrations, ses 
langues… 
 


