OGM : pour le meilleur ? Ou pour le pire ?cuesde.
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Techniques

Transgenése
Cisgenése

Mutagenése par
oligonucléotides

Még&nucléase )

C

Muta ar
nucléase a doigt

Méthylation de I'ADN

Greffe (porte gret-
fe GM)

Agro-infiltration

Amélicration inverse

 de zinc i

 Suafie-tgreoalll) |
A e

{Promoteu

dinterér isste=orga
noBesaipatible scxuellement +

Cisgene (Promoteur + géne
d'intérét issu d'un organisme
compatible secuellement +
terminateur)

Cligonucléotides

Cligonucléorides

Cligonucléorides ou géne
>c:rmp|e|

Transgéne
Transgene | csgene
Transgéne / cisgéne

>I'"ansgréne dans une construction
indépendante du génome

utant “raturel” ou transgéne

Oui

Oui

Oui

Chui

Dui

Oui

Oui

Non (saul si
ACN vira +
fransgare)

Oui

Insertion ciplée

Aléatoire

Ciblée

Ciblée

Ciblee

Méatoire

Mléatoire

Meatoire

Pas d'inserlicn

Aléatoire

Héritahilité

Oui

Qui

Oui

Qui

Qui

Oui

Non

Oui

Norn

Non

Opinion probable des experts

européens
> 35

OGM ma's exclu du champ
d’applcation d= la loi

OGM cu non OGM mais exclu du
champ d'apglication de la loi

OGM ma's exclu du champ
d'applcation dz la loi (sauf si
un géne complet est inséré)

OGM cu non OGM mais cxclu du
champ d'application de 13 loi

Plarte GM [ Fruits, semences non
GM (si greffen non GM)

Plarte GM
OGM [ non OGM

OGM / non OGM

(Nouvelles techniques de manipulation du vivant — Inf OGM — Octobre 2011)




|. Petite mise au point

1. Cellules, plantes, substances et greffes
2. Génétique : ADN, ARN, protéines

3. Expression des genes : géne, promoteur, terminateur
4. ADN et mutations

5. OGMs : la définition du biologiste...

Il. Les nouvelles technigues... OGM

(1. Transgenése)

2. Mutagenese aléatoire et dirigée
3. Cisgenese

4. Méganucléases a doigts de zinc
5. Méthylation

6. Porte greffe

7. Amélioration inverse

8. Biologie synthétique

lll. Bénéfices supposés
... et risques avérés
1. OGMs : les arguments pour... et leurs faiblesses
2. Problémes de santé. Sur les cobayes seulement ?
3. Dissémination dans I'environnement
4. Méthodes chirurgicales. Ou en partie...

...Et celle du législateur |

TOUCHE PAS A
MON RIZ !




Le développement d’une plante...

... Nécessite un plan

e
s

... contenu dans les cellules de I'organisme




PLAN

1 exemplaire

Développement : multiplication du plan
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l. Le plan de développement : ’ADN

LADN doit étre recopié a chaque division cellulaire




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

(ADN : Acide Désoxyribo Nucléique)



|. ’ADN : une longue molécule en forme d’hélice...

Une cellule... ... et ses chromosomes

... divisée en chromosomes




ADN et chromosomes

€ Micro politan org

Une cellule Son ADN divisé en chromosomes



l. ’ADN : une encyclopédie de recettes
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i Chromosome
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http://www.leboncoin.fr/livres/228073466.htm



. Division cellulaire : copie de ’ADN

Division cellulaire




Reco e de ’ADN
=> erreurs possibles

I

ll. Division cellulaire : copie et erreurs

Une erreur de copie est une MUTATION




Reco e de I'ADN
=> erreurs possibles

I

Il. Division cellulaire : copie et erreurs

Une erreur de copie est une MUTATION




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN




lIl. FADN : une double hélice de 4 «lettres»...

...que l'on peut facilement recopier




lIl. FADN : une double hélice de 4 «lettres»...

...que l'on peut facilement recopier

[ MuTATION

[ MuTATION

£

...en faisant parfois des ERREURS = MUTATIONS




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN

l1l. LCADN : un alphabet composé de A, T, Get C




IV. ADN et PGM

X X
D4 3
PLANTE ADN PGM ADN MODIFIE

Définition du Conseil des Communautés Européennes :

un organisme, a |'exception des étres humains, dont le matériel génétique a été modifié
d'une maniere qui ne s'effectue pas naturellement par multiplication et/ou par
recombinaison naturelle

Définition du biologiste
étre vivant (animal, végétal ou micro-organisme) dont I'homme a modifié le patrimoine
génétique.




Aux fins de la présente définition:

a) la modification génétique se fait au moins par l'utilisation des techniques énumérées a lI'annexe |
A, premiere partie;

b) les techniques énumérées a I'annexe | A, deuxiéme partie, ne sont pas considérées comme
entrainant une modification génétique;

ANNEXE IA Premiere partie
1) (...) formation de|nouvelles combinaisons de matériel génétique|...)|produit de n'importe quelle

facon hors d'un organisme|...) incorporation dans un organisme (...) ou elles peuvent se multiplier de

facon continue;

2) (...)incorporation directe dans un organisme de|matériel héréditaire préparé a |'extérieur|de
I'organisme

3) (...) fusion cellulaire (...) ou d'hybridation (aboutissant a) de nouvelles combinaisons de matériel
génétigue héréditaire au moyen de méthodes qui ne sont]pas mises en oeuvre de facon naturelle.

ANNEXE IA Deuxieme partie

1) la fécondation in vitro;

2) les processus naturels tels que la conjugaison, la transduction, la transformation, ou
3) l'induction polyploide.

Exemptions
1. La présente directive ne s'applique pas aux organismes obtenus par les technigues de modification
génétique énumérées a l'annexe | B.

1) la mutageneése;
2) la fusion cellulaire (y compris la fusion de protoplastes) de cellules végétales d'organismes qui
peuvent échanger du matériel génétique par des méthodes de sélection traditionnelles.




IV. MODIFICATION (de 'ADN) — acte |

DN MODIFIE




IV. MODIFICATION (de 'ADN) —acte I

\

]|

PLANTE

ADN

1. RAYONS |

L

ADN MODIFIE

2. CHIMIE




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN

l1l. LCADN : un alphabet composé de A, T, Get C

IV. OGM : ADN modifié |«

- 'organisme est traité (stress physique ou chimique)

- ADN est 1. extrait, 2. manipulé, 3. réintroduit )



V. Role de 'ADN

amidon

oxygene

L'ADN (contient Finformation qui) Sert a synthétiser des protéines

LARN : un lien entre ADN et protéines

Inﬁdes







l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN

l1l. LCADN : un alphabet composé de A, T, Get C

IV. OGM : ADN modifié |«

- ADN est 1. extrait, 2. manipulé, 3. réintroduit )

- 'organisme est traité (stress physique ou chimique)

V. I’ADN : copié en ARN ; ARN utilisé pour fabriquer les protéines




VI. Le dogme de la biologie moléculaire

ADN

Gene

LIVRE

Recette

ARN

PROTEINES

pppppp

COPIE

Huile Olive
Carottes
Oignons
poivrons
lardons
sel
parmesan

PLAT




VI. Le dog

Bureau du chef

INFORMATION

Recette No 116

me de la biologie moléculaire

 all

& No 117

' SUPER Recette

cuisine

Gene

; oA |
: o) i B

5
S L4

Ingredients Promoteur
- . I Ingredients I
Huile Olive . .
Carottes | Huile Olive Huile Olive
" Oignons . Carottes
| dion i Carrots
~ champignons | Oignons Oignons
: il - poivrons oivrons
/ - ~ lardons 2
6‘0(;/(300/( 85 lardons
vol 7, R -
4 I poivre | sel sel
; | parmesan i
. Bon appetit! - Terminateur parmesan
E Bon appetit!

B | TEE

ARN

Huile Olive
Carrots
Oignons
poivrons
lardons
sel
parmesan

Protéine

Acides aminés




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN

l1l. LCADN : un alphabet composé de A, T, Get C

IV. OGM : ADN modifié |«

- ADN est 1. extrait, 2. manipulé, 3. réintroduit )

- 'organisme est traité (stress physique ou chimique)

V. I’ADN : copié en ARN ; ARN utilisé pour fabriquer les protéines

VI. Un GENE est une région de ’ADN utilisé pour fabriquer une protéine

La lecture d’un gene est contrdlée (entre autres) par son promoteur




VIl. MUTAGENESE DE L'ADN

.

Ajouter '
Eteindre J Produire PGM
/ plus

N\

Modifier




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN

l1l. LCADN : un alphabet composé de A, T, Get C

IV. OGM : ADN modifié |«

- ADN est 1. extrait, 2. manipulé, 3. réintroduit )

- 'organisme est traité (stress physique ou chimique)

V. I’ADN : copié en ARN ; ARN utilisé pour fabriquer les protéines

VI. Un GENE est une région de ’ADN utilisé pour fabriquer une protéine

La lecture d’un gene est contrdlée (entre autres) par son promoteur

VI. But de la mutageneése sur les genes :
- ajouter
- éteindre
- modifier
- produire plus
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CISGENESE
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METHYLATION par siARN
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Insertion ciblée | Héritahilité

| aléatoire

Insertion dans
le génome 7

Nature de la séquence utilisée Opinion probable des experts

européens

Techniques

(Nouvelles techniques de manipulation du vivant — Inf OGM — Octobre 2011)



NUCLEASES (introduction «ciblée)
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NUCLEASES (introduction «ciblée)

V/ A AV AVAVAAAYATAY A AV TATAYAY

NUCLEASE a DOIGT DE ZINC

MEGANUCLEASE

N




CISGENESE




NUCLEASES

meganuclease

Hyperactive
catalytic domains

Zinc finger
protein

Zinc finger
protein

Nuclease a doigt de zinc

meganuclease




NUCLEASES




Techniques

Transgenése

Cisgenése

Mutagenése par
oligonucléotides

Nature de la séquence utilisée

Transgene {Promoteur + gene
d'intérér issu d'un organisme
non compatible sexucllement +
terminateur)

Cisgene (Promoteur + géne
d'intérét issu d'un organisme
compatible secuellement +
terminateur)

Cligonucléotides

‘ Méthylation de mnu‘ Transgéne

Amélicration inverse| Mutant “naturel” ou transgene

Insertion dans
le génome 7

Oui

Oui

Oui

Dui

Oui

Insertion ciblée

| aléatoire

Aléatoire

Aléatoire

Ciblée

‘ Méatoire

Aléatoire

Héritahilité

Oui

Qui

Oui

Oui

Non

Opinion probable des experts
européens
OGM céja acté

OGM ma's exclu du champ
d’applcation d= la loi

OGM cu non OGM mais exclu du
champ d'apglication de la loi

OGM cu non OGM mais cxclu du
champ d'application de 13 loi

\GGM / non OGM

(Nouvelles techniques de manipulation du vivant — Inf OGM — Octobre 2011)




4 ) 4

A\~ } 1. Extraction d’ADN ‘

2. Isolement d’'un ou plusieurs gene(s)

=
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3. Construction génétique 5—

(généralement avec mutations) ia:?
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4. Introduction . .
agrofiltration
dans la plante




MUTAGENESE = création de MUTATIONS = changement du code génétique (= de la séquence de ’ADN)

Un GENE est une séquence d’ADN recopiée en ARN qui est utilisé pour synthétiser des PROTEINES

LADN doit etre recopié a chaque division cellulaire. Copie de 'ADN => risque d’erreurs = MUTATION

Linformation génétique est UNIVERSELLE (ex. : un géne de poisson peut étre décodé par une cellule de plante)

On peut introduire un gene dans un organisme DIFFERENT = TRANSGENESE
On peut introduire un gene dans un organisme COMPATIBLE = CISGENESE

Un fragment de la séquence d’un gene introduite dans une cellule produit un FRAGMENT de I'’ARN de ce géne,
ce qui ETEIND I’'expression de ce géne : base de la méthylation de ’ADN par si ARN (si = silencieux)

Réparation de 'ADN par coupure grace aux MEGANUCLEASES et NUCLEASES A DOIGT DE ZINC = ciseaux a ADN «PRECIS»

On peut introduire une construction génétique dans le génome d’Agrobacterium tumefaciens qui infecte une plante :
Base de ’AGROFILTRATION (méthode d’'INTRODUCTION de genes dans une plante)

les substances produites peuvent circuler dans toute la plante => passage du porte greffe a la greffe




Techniques

Transgenése

Cisgenése

Mutagenése par
oligonucléotides

Mutagenése par
Méganucléase

Mutagenéese par
nucléase a doigt
de zinc

Méthylation de I'ADN

Greffe (porte gret-
fe GM)

Greffe (greffon GM)

Agro-infiltration

Ameélicration inverse

Nature de la séquence utilisée

Transgene {Promoteur + gene
d'intérér issu d'un organisme
non compatible sexucllement +
terminateur)

Cisgene (Promoteur + géne
d'intérét issu d'un organisme
compatible secuellement +
terminateur)

Cligonucléotides

Cligonucléorides

Cligonucléorides ou géne
complet

Transgéne
Transgene | csgene
Transgéne / cisgéne

Transgéne dans une corstruction
indépendante du génome

Mutant “naturel” ou transgene

Insertion dans
le génome 7

Oui

Oui

Oui

Oui

Chui

Dui

Oui

Oui

Non (saul si
ACN vira +
fransgare)

Oui

Insertion ciblée

| aléatoire

Aléatoire

Aléatoire

Ciblée

Ciblée

Ciblee

Méatoire
Mléatoire
Meéatoire

Pas d'inserlicn

Aléatoire

Héritahilité

Oui

Qui

Oui

Qui

Qui

Oui

Non

Oui

Norn

Non

Opinion probable des experts
européens
OGM céja acté

OGM ma's exclu du champ
d’applcation d= la loi

OGM cu non OGM mais exclu du
champ d'apglication de la loi

OGM ma's exclu du champ
d'applcation dz la loi (sauf si
un géne complet est inséré)

OGM cu non OGM mais cxclu du
champ d'application de 13 loi

Plarte GM [ Fruits, semences non
GM (si greffen non GM)

Plarte GM
OGM [ non OGM

OGM / non OGM

(Nouvelles techniques de manipulation du vivant — Inf OGM — Octobre 2011)




|. ’ADN : une longue molécule en forme d’hélice...

Une cellule... ... et ses chromosomes

... divisée en chromosomes




lIl. FADN : une double hélice de 4 «lettres»...

...que l'on peut facilement recopier

[ MuTATION

[ MuTATION

£

...en faisant parfois des ERREURS = MUTATIONS




IV. ADN et PGM

X X
D4 3
PLANTE ADN PGM ADN MODIFIE

Définition du Conseil des Communautés Européennes :

un organisme, a |'exception des étres humains, dont le matériel génétique a été modifié
d'une maniere qui ne s'effectue pas naturellement par multiplication et/ou par
recombinaison naturelle

Définition du biologiste
étre vivant (animal, végétal ou micro-organisme) dont I'homme a modifié le patrimoine
génétique.




IV. MODIFICATION (de 'ADN) — acte |

DN MODIFIE




VI. Le dogme de la biologie moléculaire

ADN

Gene

LIVRE

Recette

ARN

PROTEINES

pppppp

COPIE

Huile Olive
Carrots
Oignons
poivrons
lardons
sel
parmesan

PLAT




l. ’ADN : plan de développement des étres vivants

Il. Mutation : erreurs dans I'’ADN

l1l. LCADN : un alphabet composé de A, T, Get C

IV. OGM : ADN modifié |«

- ADN est 1. extrait, 2. manipulé, 3. réintroduit )

- 'organisme est traité (stress physique ou chimique)

V. I’ADN : copié en ARN ; ARN utilisé pour fabriquer les protéines

VI. Un GENE est une région de ’ADN utilisé pour fabriquer une protéine

La lecture d’un gene est contrdlée (entre autres) par son promoteur

VI. But de la mutageneése sur les genes :
- ajouter
- éteindre
- modifier
- produire plus




INTRODUCTION «CIBLEE»

V/ A AV AVAVAAAYATAY A AV TATAYAY

NUCLEASE a DOIGT DE ZINC

MEGANUCLEASE

N
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2. Isolement d’'un ou plusieurs gene(s)
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4. Introduction . .
agrofiltration
dans la plante




MUTAGENESE = création de MUTATIONS = changement du code génétique (= de la séquence de ’ADN)

Un GENE est une séquence d’ADN recopiée en ARN qui est utilisé pour synthétiser des PROTEINES

LADN doit etre recopié a chaque division cellulaire. Copie de 'ADN => risque d’erreurs = MUTATION

Linformation génétique est UNIVERSELLE (ex. : un géne de poisson peut étre décodé par une cellule de plante)

On peut introduire un gene dans un organisme DIFFERENT = TRANSGENESE
On peut introduire un gene dans un organisme COMPATIBLE = CISGENESE

Un fragment de la séquence d’un gene introduite dans une cellule produit un FRAGMENT de I'’ARN de ce géne,
ce qui ETEIND I’'expression de ce géne : base de la méthylation de ’ADN par si ARN (si = silencieux)

Réparation de 'ADN par coupure grace aux MEGANUCLEASES et NUCLEASES A DOIGT DE ZINC = ciseaux a ADN «PRECIS»

On peut introduire une construction génétique dans le génome d’Agrobacterium tumefaciens qui infecte une plante :
Base de ’AGROFILTRATION (méthode d’'INTRODUCTION de genes dans une plante)

les substances produites peuvent circuler dans toute la plante => passage du porte greffe a la greffe




