
  

Chapitre 2 : Transferts horizontaux de gènes et endosymbiose

https://www.youtube.com/watch?v=-34LUTT5oT4

Introduction :

La reproduction sexuée seule ne suffit pas à expliquer la complexité des 
génomes.

Quels sont les autres processus qui augmentent la complexité des 
génomes ?

https://www.youtube.com/watch?v=-34LUTT5oT4


  

I. Les transferts horizontaux de gènes enrichissent les génomes

La reproduction sexuée assure le transfert vertical de gènes, c’est-à-dire entre 
générations.

Il existe cependant des transferts de gènes qualifiés d’horizontaux car ils se réalisent 
entre individus non apparentés, pouvant même appartenir à des espèces différentes.

Le caractère universel de l’ADN permet ces échanges et rend possibles des 
modifications du phénotype chez les individus receveurs de gènes étrangers.



  

Les transferts horizontaux sont fréquents chez les bactéries et peuvent se réaliser de 3 manières :

 La transformation : la bactérie intègre dans son génome de l'ADN libre dans le milieu
 La transduction : lors de l'infection d'une bactérie par un bactériophage celui ci transfert de l'ADN 

de la bactérie hôte à la prochaine bactérie qu'il infecte.
 La conjugaison : les bactéries échangent entre elles de l'ADN circulaire ou plasmide en 

établissant des ponts cytoplasmiques.



  

Ces transferts de gènes bactériens ont été mis en évidence par Griffith,  Avery, 
MacLeod et McCarty



  



  

les pneumocoques R ne sont pas pathogènes contrairement aux S ; cette absence de 
virulence est liée à l'absence de capsule

La souche R s'est transformée en souche S. Elle a acquis une capsule et elle est 
devenue virulente. Comment la souche R a-t-elle pu acquérir cette capsule ?



  

Dans l'expérience 5, les pneumocoques S tués n'avaient pas de capsule. Si les 
R ont acquis une capsule c'est qu'ils sont devenus capables de fabriquer cette 
capsule donc de synthétiser les protéines constituant la capsule.

Dans l'expérience 6, les bactéries S avaient une capsule mais pas d'ADN. Les 
bactéries R n'ont pas acquis de capsule.

On en déduit que les bactéries R des expériences 4 et 5 ont intégré l'ADN des 
bactéries S. Elles ont pu synthétiser les protéines de la capsule grâce aux 
gènes contenus dans l'ADN des bactéries S.

Il y a eu transformation bactérienne. 
https://www.youtube.com/watch?v=T
-KqC6Ha24g

https://www.youtube.com/watch?v=T-KqC6Ha24g
https://www.youtube.com/watch?v=T-KqC6Ha24g


  

Ces transferts de gènes contribuent à l’évolution des êtres vivants. En effet, on estime 
qu’entre 8 et 10 % du génome humain (soit environ 300 millions de nucléotides) est 
d’origine virale.
On a ainsi identifié que la syncytine, protéine impliquée dans la 
mise en place du placenta, était codée par un gène d’origine virale.



  

La comparaison par Anagène de la syncytine 1 de l'Homme avec la protéine de 
l'enveloppe du virus MSRV montre 87,9 % d'identité. Une telle ressemblance ne 
pas être due au hasard et confirme l'hypothèse que le gène codant la syncytine 
1 est d'origine virale.

 L’innovation qu’est l’acquisition de séquences rétrovirales, notamment celle du 
gène Env, par un ancêtre commun des placentaires résulte d’un transfert 
horizontal suite au parasitisme de cellules germinales par un rétrovirus exogène 
ancestral. 

Ensuite, ces séquences ont été transmises verticalement de génération en 
génération aux descendants de l’espèce ancestrale puis dans toutes les espèces 
qui en dérivent.



  

Le séquençage des génomes révèle que toutes les espèces contiennent des gènes 
provenant d'autres espèces.

Les transferts horizontaux sont très fréquents et participent à la diversification du 
monde vivant en faisant acquérir de nouveaux caractères aux lignées qui les 
reçoivent.

Les gènes reçus par transfert horizontal sont ensuite transmis de manière verticale 
aux descendants de l'ancêtre receveur.



  

Visualisation du génome :

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/

Pour voir les gènes d'origine virale, taper viral

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/


  

L'impact des transferts horizontaux 



  



  



  



  

Les transferts horizontaux ont des effets sur les populations et contribuent à leur 
évolution. Les écosystèmes peuvent s'en trouver modifiés. 

Par exemple, les transferts de plasmides entre les bactéries sont responsables 
de l'augmentation de l'antibiorésistance ce qui est inquiétant pour la santé 
humaine.

Les plasmides sont de petites molécules d'ADN circulaires indépendantes du 
chromosome bactérien.On parle d'hérédité cytoplasmique pour qualifier la 
transmission de caractères par l'intermédiaire d'organelles (ou organites) tels 
que les plasmides.

Toutefois, cette capacité peut aussi être utilisée par les biotechnologies par 
transgenèse permettant de produire rapidement de grandes quantités de 
médicaments.
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