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Préface

aVons sames, ponr ddcmri les propridtds des clioses, Tn honee oeétiode consiste @ les
adlivire de Dexpdrinren i «
Isaac Mewton, 1672

Co Livre devercives se veul ume sore de commentaire saivi de o cinguiime Sdition de
I'ouvrape Bidogie smaddcrfoire de do cellele. par Alberts et al, Comme mous Uavons éerit
dans kes precédentes prifaces, nous aimerions encourager nos lecteurs & poser des gues-
tions aussi bien qu'h accepter et h apprendre les histoires que raconte oo « livee intimi-
dant =, Toutefos, dans la vie réells, la connaissance ¢ la compréhension proviennent
die bn recherche, ce qui impligue la corlosid, Péronnement, le dowre, la erligue et le
debar Avancer ) Faveuglere i rravers e browillard de Pincertitude au cours d'un projge
dee recherche est un processus lent e souvent déeousgeant § les moments de déco-
verie (méme si 'on est chanceus) sont trés rres, Néanmains, ces moments orcapent e
devant de la scéne e nous avons tenié de nons focaliser sur eux gquand nous avons Gé
capihles de les presenter sous la forme d'un exercice, De cetbe manitre, chee Uétadizn
comme chex Menseignant, nows espdrons encourager une approche interrogatrice de o
cellube ef die la biokogie. Sans curosiid, U o'y aueali nd selence, 0l sclentifigues.

Moas avons élabord ensemble des prolilimes pendant plus de vingt ans, e ba révision
gui 8 comduin & certe nouvelle édition du Liere devercices nous 5 pris plos de s ans,
[y a différentes choses nouvelles dans cetie édition. Nous sommes fers de dire que ces
20 chapitres correspondent disormais aux vingt premicrs chapitres de Biolegie moldon-
ieeive ol B eedfiele, oo qui signifie gu'il v & trods chapitres entiFrement nouveaus @ sur la
microscopie [Chapitre ), sur la matrice extracellulaine et bes interactions cellule-cellule
(Chapdiee 19) et sur le cancer (Chapiire 20), Par alllewrs, Morganisadon de chaque cha-
pitre a [ade Pobjet d'ume évision majeure, oure de Bgdres modificatdons e ajouts aux
problemes existani Comme précédemment, bes sections commencent par ume lisie de
lermes appanissant en gras dans Siolegie seldsdain de it cellule, Comme test simphe
de mémaire et de compréhension, nous avons ajoute un nouvean bype de problisme,
gque nous appelons « Définitions =, oi nows demandons au lecteur de définic ces ermes
A panir d une description en une phrase de leur signification. La section suivante « Vil
Paux = es1 constitude d'un ensemble de déclarations simples, doni Ly vérind dode &tre déci-
dite e Justificde par lie lecteur Viennent ensulbe des questions courtes gue nows appelons
¢ Problemes de réflexion s, calgués sur les iypes di problimes présenés dans EBssecied
e e Dby cvelludade par Alberts o al. Certaing sont plus difficiles que dCautnes, cerrains
SONE ENJOUES, CErAing =ont seriews, mais ious sont concus pour fiire réiléchir e leciear,
Apri= vient une section intitulée « Caleuls e, congue pour aider & surmonter les aspects
quantitatiiz de s biclogie cellulaire, Les caleuls dans ce livee sont pour In plupare friss
simples, impliguant en général uniguement In conversion d’unités, mats ils fournissent
unt cadie sollde de réfexion sur o cellule Bar-ce que les réceptowrs de surfaee cellulalne
sont clalpsemes dans ln nsembrane plismigue ou au conifalee s nombreus ¥ Esi-ce
gque b miclGenles diffusent leotement dans ane cellule, ou en un clin il ? Bstoe que
i chrarmatine cocwpe b plupart do yolume neciéie, oo sedlement ame infime partie ?
Lanalyse numeéricque de ces questions st trés importante si Fonoveat avoir une idée de
I base moldculaire de la biologic celluliire, Enfin, la dernitre mais pas In moindre, arrive
It section « Analyse de données « qui contient des problémes construits b parir de -
vy de recherche, et qui forme sans dowte la partle b plus importante du livee, Notre
thehe & orlgine a é¢ de coneevolr dis problimes bases sur des expériences de Tagon
it permertre aux lectenrs de se Gire une meilleare idée de b maniéee dont Iy connais-
s Biclogigue estoblenuoe 1 est exirémement important de se demander sans cosse
« Comment savons-nous cela ¥ Quelle enoest la prevse # o, o0 de se demander comment
on peut fore amend i décowyrir ceraines choses, Ce n'est pas du tout Svident car la pre-



miire découverte et souvent be fruit d'une chservation chancouse, résulian du iavail sur
un projer de recherche toralement différent. Bn fain cela prend pour $a plupart d'entre
neas des anndes d'expérience de rechenche powr comprendne T Tagon dont un simple
fait = peentt illumirer wne région dlaignde, jusgu’ici dans Fombre o (Bovert, 1902), Voir
coprmenl ces minuscules Trgpments de prewve donnent Jieu 3 Boo grande décotverne »
necessile souvent wne imagination considerble ainsi gu'une certaine discipline, poar
savoir guel sera be poids de ces déments de preuve, Nous espérons avoir 66, parfois
au maing, en mesune de capler Pesence de la fgon dont les expériences conduisent 3
b cosmprébension. Cependant, pour rencdne justice aux auteurs die ces sepétences gue
noars uliligons dans ces problémes, noas ecommandens Yivement e recours aus docu-
menis ariginas. dant nous fournissans oujours bes refenences,

Novs espérons que | organisation ef ke classement des problémes permetiront 8l fois
aux éudiants ef aux enseignants de rrouver ce gu'ils cherchent. Dans la mesune du pos-
sibile, I'ordre dies |.:|1.I,-::||'u|'|.r suir de pri‘_'. B‘l!ufua':l'r ripndderiladre sl fa codliils

Un autre grand changement dans ceme édition nous sansfain aussi heavcoup @ nous
avons choisi de placer les réponses 3 Tows bes probliEoes sur un CD inclus dans oe livee
Nows pensons que cely est une exeellenie chose pour les lecieurs. Beaucougp de pro-
blemes son difficiles ef ne sont pas vraiment destings & e posés lors d'un examen.
Mows espeirons plutdt gue bes lecteurs seront iniriguds (vomme nous Uavons S0} par les
Quesiions gue nous posons ef, aprés ¥ avoir réfléehi, que cemaing voudront connaitre
I réponse, savoir guelle forme prend s discussion, comment areive-t-on i réléchin 3
o rype particulier die problEme, Ayant unilisé ces guestions nous-mdmes, nos savons
quun problime méme accom pagne de sasolution peat servi de base b une discussion
stimubante en clsse. Btsi bes énadinnms se disenn 3 Pavance que quelgues problimes
seronl posts i oun examen, ils seront molivés pour 8re aus prises aves le raisonnement
ajuii s cache derrigre foater les réponses = un kot de connaisance,

Uimie autre dilférenee par rapport aus Sditions précédentes st guune sélection de
spuiesiions du Lire devercices appacai | osintenant il fin de chacue chapitre du livee de
cours Hiologie mobiculaire o de cotiale, Nous avons choisi ces problémes en consulia-
tieen aves les auteurs de Bialogie moldcadaine de la ceflude afin de souligner bes questions
importantes du rexte ef couvrir éveniail des types de problimes, Nous sommes hbeaneux
diz la sélection finake, elle comprend cerains de nos Tvons de toujours. Les solutions 3
fous ces problimes sant publides dans wne partie distinene 3 la fin do Livee deercdoes.
Nows espdrons que, grice i ce changement, beaucoup plus de lecteurs du livee de cours
essayeront de travailler les problémes.

Comme foujours, nous aimerions avoir des échos de la part de nos lecleurs can en
dipit de nos efforts, nous avons peoat-#re Tt des errenrs, Vous pouves envoyer vos com-
fenbaires ou Vos questions par email 3 John Wilson (jwilson@hem, edu) ou & Tim Hun
(rim, hunt@eancerong uk) e nous ferons de notne mieas pouar y répond e



Deux choses a savoir

Le nombre d'avogadro (6,02 x 10* molécules/mole)

Le nombire d'fwogadoo (&) et peut-fre la constante La plus impontanie des sciences maols-

culaires e Ll apparall sans cesse dans ce Hvre, Savee-vous comment i a @ déermine #
Pas mous, ou nous avions ouklid sl nous avons jamals sie Comment peut-on mesurer le
nonkare de mokécules dans woe moke ¥ ECgqui adné ke premier e Taine ? Vous me Trouvenes
pas cere information dans les ouvrages de biologie modermes, dune pan parce gue cela
appartient i Phistoire ancienne, d'autre par parce gque céait une affaire de physiciens ; de
sacrement boms physiciens par-dessos ke marché, comme mous allons |e voir,

Amadeo Avogadro n'avait avcune idde du nombre de moldcules conteno dans 224 1
d'un gaz. Son hypothése, présentése en 1811, drail simplement gque des volomes dgrux
de tous les gaz contenalent le méme nombre de molfcules, ndépendamment de leur
Gavilbe ou e lewr densing, Ce n'est gue bien plus taed, quand Ta eéalieg des moléeoules a
1 plus largement accepiée ef guand Jy base microscopique des propridés gazeuses
a cid risolue, que les premigres sstimations ont G fentées. Un enseignant de lyeée
autrichien nommé Josel Loschmidt utilisa ln théorie cinétigue des gis récemmient dives
loppée par James Clerk Maxswell pour estimer combien de moldcules il y avaii dans un
centimiire cube d'air. Maxwell wvait tird d'une expression deécrivant la wviscosite d'un
i — viacosid qul est propordonnelbe & i densiié du gaz — une expression décriviant la
vitlochid moyenne des moléeales e lewr trajectodre Hbre moyenne. Ceme derniiee pouval
S estimde sioon connaissail laoraille o e pomboe de molécales, Loschmidn o simple-
ment émis hypothise que, quand un gaz est condense enoun liquide, sos molécules
sentassent de fagon aussi serrée que possible, comme des oranges sur I'éal d'un mar-
chant de fruits, et i partic de [, il & @d copable d'obenir une valeur pszez précise du
nombre d'Avogadne Comme on pouvait s’y attendre, en Autriche, on appelle souvent &
le o« pombee de Losclhmiddt = Bn fadl, ce m'est gu'en 1908 gue le terme « pomlboe d'Aveo-
gadro w a é0¢ proposé par fean Pervin, gul a remposed e prix Nobel de Physbgue 1926
(s conférence o1 disponible sur le sive web do Nobel e L lectare de son livee sur les
atewmmees | Lasw Atorees, 1915 e fortement recommanddée = e acoessible On o din de ce
ouvrage qu'il constituail le meilleur lvee de physique du ox® sigclel,

Wous sere peui-dire dionne de découvrin, comme nous | avons S, gu'estimer le nombre
d'Awogpdro o constitud un impontant sujer de le thiése de doctomt d"Albert Einstein, La
mervellleuse blographie d'Binstedn par Abrabam Pals, Sadiile ds the Lowed (sous-tiide T
Sedeviee vl e Life of Alberr Binstein, 1982 Oxlford Universdty Press) consacee le chapline 5,
« La réalité des mobécules », & cerme pérode de la vie ef du travail du grand physicien,
Einstein a découvert trois vodes indépendanies pour estimer N i partie de b viscosing dee
solutions de saecharose diluées ;b partir de son analyse du mogvement brownien ; et b
partir che ln dispersion de la lumiiee par les gaz b proximite du pednt critigue, v compris e
blew du ciel. Parce gue ke ciel est cing millions de fois moins brillane gue iy lomigre solaine
directe, le nombre dAvogadio est cgal b 602 « 107 Mest-ce pas romantique ¥

Mals Binstedn meur pas le demler mor sur ce sujet. Bn effer, selon Pals,  a [l dans
st Thisse « wne ereesr élémentaire mais non sans gravied « gqui a S0é corrigée plas taed, ¢
o'kl wraiment Perrin gqui a syotheriss le demaine entier aves ses expériences sur le moi-
vemient browmien, Le discours de présentation do Nobel contient ces lignes ;

& Ses mesures [celles de Perrin sur le mowvement brownien ont monted que la théo-
rie d'Einstein éait en parfait sccord avec la réalied, A travers ces mesures, une nouvelle
dittermination du nombre d"Avogedro a die obtenue. »

Mi ln physigue ol les mathématigues ne sont facles § salvee dans la plupan des
mtitthiodes de comprage des molécubes, mas deux de ces méthodes sont simples i com-
prendrne, La premiine estissoe de la désiniégration rdioactive ef vient d'un autre physi-
cien lauréat du pris Mobel, Broest Rutherford. Quand ke radium se désintiggre, il émet des
particules alpha, gqui sont des noyaus d'hélinm, S vous pouves comprer les Syénements
de disintégration mdinpctive aver un compreor Geiger of mesurer ke volume d héliom



dmis, vous pouves estimer e nombre dEdvogad o La seconde méthede est bien plus
moderne, Vous pouvez observer de grandes protéines of de gramds acides nucléiques
avess Paide d'un microscope dlectronigue

Calculs et analyse des unités

Un grand nombre des exercices de ce livee fonn intervenir des caleuls. Quand bes caledls
sont basis sur une quation (par exemnple, 'Sguation de Nernst o Péguation du solume
d'une sphitre), nous donnons 'égquation avec une mpide explication des symboles e
souveni beurs valeurs, Cependant, de nembreas caleuls impliguent b conversion de Fin-
foarmatiom o une forme en une autre forme, équivadente, Par exemple, sl concenimtion
d'une proféine est de 10° M, combien de moléoles de oetie proféine seront présentes
dans wun moyai mammalien door ke volume esnde 500 pm? 2 Tel, ume coneeniration e
donnée en M (maoles/1), alors gue la réponse disirde est un nombre de moléoules par
negan ; bes deus vabeurs som exprimdes sous des formes « nombredvolume « et le pro-
bleme st de canvertir "une en Fautre

Ces deux Types de caleuls unilisent des constantes et des lacteurs de conversion gui

evenl @ ou non inclus dans le problme, Céguation de Nernst, par exemple, utilise
a copstante des gaz parfaits B (2,0 = 107 keal/™K mcdel ot o constante de Faraday F
(23 kel mole), Bl conversion de moless | en moléeales! noyau néeessite ke nombne
' vogadee N 02 = 107 mokiculesdmole), Toutes kes constantes, tous les symboles e
les Tacteurs de conversion utilisés dans cet cuvrage sont lisiés sur b Goee interne de Ja
couverture faves be code génétigque standard, be code i une bemre des acides aminds, des
farmules geomeétriques uliles et des donndes concernant des radio-isaiopes communs
utilises en biologie).

Pour chague type de caleal, nous recommandons forfement la puissanie strndgie
gendrale connue sous e terme damalyse des unitds oo analbyse des dimensions), Siles
uritds (par exemple, des moles/1} sont dennées avec les pombres dans les caleuls, elles
comstituent un contréle intemes permermant de venifier siles nombres ont €08 correcte-
ment combinés enfre eux, 5 vous aveg fail une erceur de mathematigue, les unités ne
veres aileronl pas, mais s, par exemple, vous aver divisé des valeurs au lieo dee bes mil-
tipalier, Jes unités die la réponse seront aberrnies © elhs criemnt « emeur s Considéng [
comversion de 107" M (moles/l) en meléeulesdneyay, Dans la conversion des mokes en
moddcubes, multipliee-vous ou diviseg-vous 107 par 602 < 107 (e pom bre d'3vogade ?
5i b umirés sonn incluses, ly réponse est clain @

10" mobes | G« 107 maoléeules _ G= 10" moléules ot

| male: |
1" mokes ol o 17 107 e NON
I Gox 107 maléeules e les |

(3 la mdme mandire, dans b converslon des s en noyva, be but est d'oegandser les
[acrewrs de conversion pour tramsformer kes unings en la forme désiede

G 10 molécules . 11 ml  em' 500 pm® _ 300 mokécules
I toopml  em® {00 pmy' noyau niryaLl

51 vous faies ce caleul avee des nombres purs, vous deves vous précecuper de savole
b chaque drape 'l faul diviser ou mouliiplier. Par contee, sk vous unisses les unlids aux
nombres, la décislon est dvidente. I est lmyportant de comprendre gue ofimporie guel
groupe de facteurs de conversion feorrects) donnerns la midme réponse 51vous &es plus
& lakse encomeertlssant les Hiees en cnces, parfalt, tant gue vous connalsses une suite de
Tactewrs de converston permetiant de ransformer au fnal les onees en pm®,

Pour manbpuler les unitis dans les calewls, quelgques regles sinples exdstent

1. Des gquantioes dordes d'undeés différentes ne peuvent etre nl ajourdes ni scusiralbe
[Vious ne pouvez pas soustralre 3 métres de 10 keal )

2. Dees guantings dobées d'unités différenies peuavent @e muldplices ou divisdes 5
fisun juste multplier ou diviser lis unliés en méme emps que les nombees. [Vous
pouvez multplier 3 mites par 10 keal § la réponse eso dgale & 30 keal mberes.)

3. Tous les exposants sont depowrvus d'undeés, (Vous ne pouves pas utilises 100

4 Nous ne pouves pas extrabie ke logarthme d'une guantité avee des unlbnes,

Tout aw long de cet ouvrage, nous avons lnclus les undtés de chagque élément dans
chacun des caleuls. 51 les unités sont arrangées de fecon & ce quielles s"lminen e gu'il
ne peste plus, dans b réponse, quee les bonmes uniiés, les nombees se débroulllerant toun
sels,
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DEFINITIONS

Aptribuez i chacume des détinitions suivanies on terme de a liste ci-dessos,

2-1 Mombre d'atomes dans un gramme d'hydrogine (6 = 107, et Péguivalent du
pobds aromigue ou mobéculadre en grammes de n'lmpone quel dlément ou
ol e,

2-2 Force exercdée par e réseau des liaisons d'hydroghne des moléoules d'eau gui
réunit dewx surfaces non polaines pour exclure Pesu enire eux

2-3 Groups d'atomes lids ensemble par des lizisons covabonies,

2-4 Musse d'un atome par rapport b la masse d'un atome d'hydmogine. Besentielle-
ment dgal & L somme du pombre de protons ef de meatrons,

2.5 Lisiscn mon covalente dans lguelle un arome dhydrogine dlectroposinf est en
partie partage par deux atomes dectropositils

2B Substance gqui libre des protons lorsqu'elle est dissoute dans Peay, formant un
dom hydromiwm (HLEY )

2-7 Type de llatson mon covalente (ndividuellemenn falbley quil se forme enire des
afeumes non pokaires & proximine,

VRAIFALIX

Cefrerminez i chacune de ces affirmations est vrale ou fausse of jusiifiez yolne pepanse

2-a
2-8
2-10
2-11

Apries T demi-vies, i me reste environ gue 101000 de T radisaeniving iniviale
U solurion die HCHIO® M oa un pH de B,
Les acicdes Torts se ent aux prodons forement.

Des laisons covalentes pourraient Bre wnilisées & b plaee de liaisons non cova-
lentes pour promouvoir ks plupart des inferactions sntre macmomaoléeules,

Dans ce chapitre
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EXERCICES DE REFLEXION

.12 Onodit quoe la chimie orgenique des cellules vivantes est particuliére pour deuax
risons ©elbe 2 produoit dins un enviconne ment aqoeas of néolise dis rdpetions
irés complescs, Maks pensez-vous gu'elle soif si difdrenie de b chimle orga-
nique réalisde dans ks lnboraoires de pointe @ Justifiez votre idponse,

2-13 La mas=s d'un atome d'hydroghne — et dons d'un profon — est presgue exie-
fement | odalion, 5 les protons ef les newtrons onl des masses pratiquemen)
identiques of gue o masse d'un Slectron est négligeable, tous les #éments ne
devraisnt-ils pas avoir des masses plomigues § peg pris eniiénes 7 Une lecture
du tblean péErdodigque montre que cette simple attenie esi décue, Le chione: par
exemple @ une masse atomigue de 35,5, Comment se fil=il que des ffmenis
puissent ayoir dis masses atomigues non entienes #

2-14 L atoume de carbomne conolenn slx promoms of 458 neairmes.

uels somt son nombee atomigue of som pokds o gue ¢

Combden posaide-1-1 d'clectrons #

Combien d'dlectrons supplémentalses doi-il ajouter pour combler sa conele

L plus externe ¥ Comorent cela affecte-e-dl e componement chiimigue du ear-

boma: ¥

1 Le enrbane dont le polds gromigque est 14 est radioacll,. Enqual sa siraeture
differe-t-plke de celle du carboge non mdiosedl ¥ Comment cene diffémenee
affecie-1-elle son comportement ehlm e 2

2-15 Ouelgues-uns des soopes radioactils wtilisés Wguemment dans les exps’-
riences biclogigues sonl présentis dens le Tableau 2-1, accompagnds de cer-
tnines die lewrs propriéiés

Ac Dwe guelle mani®re chicun de ces isotopes in=tables diffre-1-il dins sa stmcore
atomigue de lisotope e plus commun poor cet dlément, b savoir “C, 'H, 5 e
o I.’ ,

B, Le “F se désintegre en une struciure stable en dmettant une particule i —an dlee-
tron — selon I'éguation ; P — %S+ ¢, Le produit ateme de sosfre a le méme
pokds aromigue gue Petome de phosphore edioacif, Qe s%esi-il pazsc ¥

o Le M H et e ™8 se désintbgrent dgalement en émetiani un lectron, {Ldecron
peat fre facilement ddtectsd, cogud et wne mison powr lguelle ces isatopes sond
si wtiles on hiologie.) Eorives, les dquations de di=inidgration pour chaoun de ces
isotopses mdicactils e indiquaes si Pmome, produic de ta reaction, est lisotope le
phis cowriene de Félément gendérd par lie deésimdgrton,

1, Vous attendez-vous & oo gue "atome produit dins chacune de cos rdactions soil
chargd ou non chivrgd ¥ fustifio: yorme péponse

2-18  Imagines qu'un phosplone 2P oait S8 incorpord oo sguekte de FATIN, Quand
Iatcame se disintigre, vous amendeg-vous i ce gue |e sguelene de FADN reste
intact ¥ hslifier vorre peponse,

e

2-17  Comme celn est indigue dans e wmbleaw 2-1, le temps nidcessaire pour que I
moitld de la populaton dis ammes radiogenfs se désiniegre (Jear deml-yiie
varie d'environ deus seimalnes pour lie P b plus de 5000 ans pour 1e Y Ima-
e gue vosis gyed cred diews aromes de B aujourd lal, Quennd vous aneades-
vk & walr lie premder wloime s désineegres @ Quand se désimegrera e second
e ¥

2-18 Lactivité spécifigue fait rdftnence i la quantivd de radioacivitgd per wnied quanti-
tative die subsinnee | dans le domaine de ln hiologie. elle est le plus soanvent expri-
mate en prenint pour base lnmaole, paresomple en Ciimmaol, jun curle (CQ), g est

Tableau 2-1 kotopes radicactifs £t cartaines de lours proprgtas (Problame 215}




2-19

2-20

P

2-21

PRERR®>

2-22

2-23

2-24

2-25
2-26

2-27

Tumite standard de deésimidgration radiopctive, cormespond i 2,22 = 107 désiniégra-
finns par minuie Apmil. 5i vous Swdicx = mblea 21, vous vermes qu'il semble
¥ avoir wne welation inverse entre Pactiviee specifique maximale of la demi-vie, A
volre avis, estce seulement une coaneidence og existe =i une mison sogs-jacente
i oela Y fustifise yorme péponse,

Tass wibdpnents 0, H et O r::rm_‘iﬂt:n!r-hl: 5 1 M dler vy |;.|l.|;| sl lis CHrA=
nismes vivanis (Figure 2-1), Ces alomaes sonl présents selon leomtio C2HE0 gul
ekl I formude genemle des bydrmes de carbone CH L Cela signifie-1-] gue nous
st prescpue entiemment fits de suere ? Justifies vorme néponse

Las propriéies chlmigues des didments sone déiermindes par le comportement
des Mecirons présents sur bear couche la plus esgerme

Combien d'¢lectrons pevuvent se boger sur la premiées, la deuxidme e baorod-
sdieme cowche d un griome ¥

Comthien d'dlecirons les atomes die H, N 0, P e s perdent-tls ou gagnent-
i préfenentiellement afin gue beur couche la plus externie soit compltement
semplle ¥

Cluelles somt les valbenees de H, O N, O, Pers ?

Clissey los processus do la liste sulvante par contenu @nergdtigque croissant @
Hydrolyse de PATE dans les cellules

Sovvemaents thermigues moyens

Liison €~

Coydanion compline du gluense,

Limisen non covalente dans Feau

Pourguis les liaisons covalbentes polaires of les dipdles permanents qui en résals
fent somi=ils s imporanis en biologie

Les lidsoms hydrogi=ne @1 bes Torees de van der Waals jouent on eibe importn
dans les interactions entee mokécules en biologie,

eerivee les diflférenoms o bes similariiés edistn entne b= forees de van der
Wanls er les Haisons hydrogine,

Legpuel e ces deuy iypes dlinteraction se fermera (1 enire deos bydroghnes
ligs & des atomes de carbane, (25 ente un atome deone e un bydrogime lié
i um atome e carbone et (3) entre un atome d'azote of un hydmogine li¢ i un
atone doxypine 1

ooyt et be soufre oni des propeicns climlgues similabees car ees deoy dbé-
mieinls posstdint sla electrons sur leuy cowche o plos externe, Enoeffer Postygiaae
el ke soufre forment tous deus des moléeules avee deas aomes d'hydeogine @
Ve (H A e e sablwre o lovdrogine (HS) (Figure 2-20. Lead est un lguide andis
cpue I'HS espwn gaz, bien qua le soufre soir bien plus gros e bien plos lownd gue
Poxcygine, Propose: une explicadon b cene diffésence donmanie,

Qe signifie e letire p dans e derme pl ¢

Imagines que vous mettice guelbques eristaos de chlomre de sadiom, dacémte
de potassium ot de chlorure d' ammoniom dans des bichers d'ean sépards, Pré-
disez les pH des solutions résulianies - seront=ils acides, newires oo Basiques 7
lustifies wvolme riponss,

Facide amind glyeine (HMNOH,C00H] posside dews groupements jomisables @
le groupement carbosylique (OO0 acide o ke groupement amine (=N

s (11,0 Sulkire elhychregens 5]

3 & 3

-
[=]
i

abondance relative {p. 100}

B C 0O M Ca Na © Buires
a4 a

Mg E
Elfments
Figure 2-1 Abondance des &|ms s

cher les arganismes wivants
{Probime 2-19).

Figure 2-2 Mod&le compacl de MO
et da H5 [Frobime 2-24),



2-28

231

basigue Quand on apoute do NaDH & wne solution de glycine de pH o= 1, on
ohtient s courhe de Titrage présentée dans |a Figune 2-5,

. Brrivez s expressions (HA = H' + A] pour la dissociation des groupements

carhoxylique of amine

. Bstimes les valeurs de pk pour les growpements cadsaxylique o8 amine de I

ghyrine
Indiques bes espdoes ionigues predominanies de lan gheine & chague poin
montre sur ln courbe dans Io figure 23,

. Lee point isoélectrigue d'un solute est e pH awgquel il posséde une charge netie

e, Estimez e point isoéleciriquee de Iy ghyeine i partir de I ocourbe de I
figure 2-3,

Yous vouler commander de fn glycine aupris d'un fournisseor de produairs
chimigues, vous avez trois possbibiogs : glycine, sl de sodinm de glycine o1
1:|1|n|'|'|j'||::|h: chae ﬂ!,l'l,'.lnt-_ Eﬂrl'l.'r.‘: Jes struenu s de cos Irals com FH:HII-I:JL

A partir des valeurs de p& des acldis amines Indigués dans e Tableau 2-2, déei-
dizz lesguels cormespondent aus coirbes die drnege moanteees dans I Figene 2-4.

Suggerez un ordre de classement pour ks valeurs de p& ide la plus fibde 4 ln ples

dlewte) dho growpement carboxydique de la chalne Lawdrale aspariate prédsenie dans

e environnements suivients sur wne proféine, Justifie: voire clissemeni.

1. Ume chalne lagdrale aspanate i la surface d'une pmoidine sans gucun autre
groupement ioniEsablo A procimies,

2. Une chadne latérake aspartie enfoule dans wne poche hydrophiobe 5 la sur-
face d'une protdinde,

3. Ume chaine Eatdrale aspartate dans une poche bydrophobe & cod d'une
chaine larérale glurmmate

4. Une chalne bnidrale aspartate dans une poche bydrophobe & cdié d'une
chalne latéale bysine

Cirand un sprint extréme, les muscles midabalisent do glocose de manitre
anadrobie, produisant wune fone concentration d&'seide lictique, co qui abaisse
e pH du sung et du cyiosol, On peose que 1a baisse du pH dans des cellules
diminue efficacivd de conaines eneymes glveolytgues, ce qui rddur In vitesse
de prodouciion d'ATE et améne les sprinters i éprouver de la Fatigue bien wvant

Tableau 2-2 Valewrs pour les grodpements lonlsables portés par diff srents acides
aminss {Problame 2-29).

14 B} 14

13 iz =

18 10 -

LB =

pH

[ §

& - Fe

P 7 -

u L] L § L] ] ] n ] 1 ] ] ]

a 1,0 2.0 1] o T4 2.0 30
O ajceitd it DM it fuinds i)

] L] L] T
a 05 1,0 1,5 a0

W ajoniid (uniies)

Figiera 2-3 Titrage d'une salution da
glycine (Fraoblme 2-27). Une unite de O
carespond & L quantitéd nécessalrg pour
rezutradiser iotalement un groupement
acide.

Figure 2-4 Courbes de titrage pour deus
acides aminds (fohiame 2-34),



2-34

2-35

2-36

237

cF 4}
HyC 0 HC (&}
L [ i Il'::l'ﬁ'- 5 1:-_.
. 1 OH i o H
R -t - -
Farme nom chargis Farma chargée

Figure 25 Aspirine (Problme 2-32).

guie leurs peserves vn carburanl e soenl dpulsees Le rampon le plus Dapor-
tantl chams b systime sanguin est e sysieme ampon bicarbonane 0.

Py 103
C0v=C0; P-iH;I:I]:.P—'H’ + Hoo; H' + €O
igash  delis]

F'KJ =

Pour améliorer leur performance, est-ce gus vous conseillenes gux sprinters de
refends leur respiration oo de rospirer pendant une minute rmpidement imne-
diatermenn avant la cowrse ¥ Expllgues vorre mlsonnemenl.

Lasperine es1 wn aoide faible (Figure 2-5) qui entre dans ke systtmae sanguin par dif-
fusion & travers les cellules dies parods de Pestomuie of de Pinlestin gridke, Laspirine
iraverse o membrane plasmique dune celhile phes efficacement sous <a forme
nion cleargite ; =ous s forme chargde, elle ne pedn pas franehde b beowche Dpddicuee
hydrophobe die b membrane Le pH de Pesiomac ese dienviron 1,5 e celul de o
Turmires ce Finrestin gride et environ 6,00 La magoritd de Faspirine est-elke absor-
bt s estomiae on dhans Vinbestin @ EHF'-H-HIJI'-E- Walne msomiemenl

Y a-t-l guedgue chose de B or sd ool quod, dens Vaseordon soiviiaie 2 « O o
chissour du Macd dans Ve, ks molfeules e bes plus proches des fons tendem
as'orienter de tele sorte que leors atomes d'ogvgine poinfent virs bes ions sodium
el s ddiomirnent des jons chiorune, Justifics sotne pépome

S les Inreraetions non covidenies sont sd fibles en environmemens sgueus,
comment peuvent-elles jouer un @l imporant dans Iy sabilied du lien gui
il diss mokEcules entre elles dans hs celluls 7

Les tries macléeules die i Figure 2-6 cositienneni |es sepl grougsements réactils
Jes plus communs en biologie. La plupart des molécules dans la cellube som
constiiudes & partir de ces groupements fonetiomnels, Indiguez en nommez e
grouapements fonctionnels dans ces moléeules,

Les modiles dclaré of compact du glucose sont préseniés dans k. Figure 2-7,
Mans les ceus (lusiratfons, i ¥ o deus nailles différentis pour les alomies
d'hydrogine (identifides par des liches), Bsr-ce coprect ou bien s"agiel d'ume
arrEur ¥ fustifice votre réponse

Fn sedutiom, ke D-glucose linéaire forme un cyele par réaction de Posygime de
I'tiyehrosyle present sar e carbone 5 aves e carbone du groupement aldéhyde i
In position | {Figure 2-8A), En fonction du citd par leguel le carbone | est ana-

4] MODELE ECLATE

[ MODELE Cobipact

£H,

1
T4 o
H— I
|

WH,*

Cystiting

ir

Figure 246 Troh molécules qui iBustrent
Bes el groupements forctianneds le
plus commurm en biologie {Pobsms =35
Le 1,3-bsphosgioglycerate et e
pyTeeate sant des intermiédiaires dans

ln glycohye el la cyitéine edl un acide
amine,

Fgura 2-7 Modéles éclath et
compact d'une molécule de glucese
{Frobieme 2-36). Les floches dissigpnant
wn ® grand s el un @ petil v atome
" hypdrogéne dans chague modsle,



Controle de I'expression
des génes

GENERALITES SUR LE CONTROLE DES GENES

VOCARULAIRE A COMNAITRE

Canirdle de lactiite protéque Contrdke da fa maturation  Cantrdle tarscrintionns|
Conirdle de la dagradation da FARMm de FARM Caritride du transpart de
Corrdle de 5 lecaleation de TARN Contndle traductionnel I'sak

DEFINITIONS

Aptribuez & chacune des définitions suivantes un terme de In liste ci-dessus,

71 Frgule 'exportation des ARM i partir du noyasi,

T2 Resgale guanad er combien de fois une ségquence d'un gine donné est transcrine
en ARN.

T-3 Regule li dégrrdation sélective dies molécules d' ARNm dians le cytoplasmee,

T4 Regule iy traduction des ARMm sélectionnés en protdine par bes nhosomes,

7-5 Reégule I'dpigsage o la modification des transcries ARM.

VRAIFALIX

[termines si charune de cos affirmations estvraie ou fusse ef justifies vorre réponse

-8 Cuamnd le nogau d'une cellule wimlement difffrencide de carotte estinjecnd dans
un ol de gremouille dont le nucléus a & Sid, le noyau injecte donneur est
capihle de programmer 'oeufl receveur pour produine wne carotie normile,

7 Les différents prolils de protéines produites dans bes dilfférents types de cellules

spirialisces sont le reflet exact des profils des ABNm exprimeés,

EXERCICES DE REFLEXION

T

Une petite portion d'un gel bidimensionnel de protéines Bswes dy coreean
humain est présentée dans la figure 7-1, Ces profdines ont #¢ sépardes d'apris
lewr ity dans la premitre dimension et d'apris leor change @lectrigue (point
isodlectrigue) dans | seconde, Toutes ks taches ne correspondent pas & des
produits gfnigues dillénents | certaines eprésentent des [ormes modifices de

grande

petibe
-
-
L

Dans ce chapitre
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Fegure 7-1 Séparation bidimersionne|ls
de protdines ssues du cervean

humain {Probléma 7-8), La séparation
des protéines a #16 obtenue par
électraphorése an pal bidimensionpal,
fwule une pelite portian du spectrs
protdique est pedseniea,

151



T-9

T-10

B

AL Y TOS0HL
Prodine
el i
ADN —b“":'l“'rrl:;:'"" — ARHmM ———& AHNM — Froteine
Arides
I. amings
Muschaoticie

la méme proféine gui migrent & différenies positnons. Sélectionnes: un oo deus
enmembles de taches qui pourraient représenter des proténes différant par be
moenbire die FII'H:dﬂph:lr-lﬂ. qu'ElIl,-.i parient. EtquuEE. li= prrimcipe tles st sdila-tinm.

Lanalyse & Valde des puces i ADN (micicarray) des profils dabondance des
ARMm dans différents types cellubadres humiing montoe que b nbveaos d'ex-
pression de presque pous les gines actfs sonn différems. Les profils d'abon-
dance des AEMm sont i carsciérlsigues des tvpes cellulaires quils pewvent
dupe urilisis powr effectuer o typage de cellubes bumalnes canedreuses dant on
Ignore Forgime tesulaire Towrelels, par définlton, kes cellules caneéreuses sont
difftrentes de lewr cellule prédcurseur non cancereuse, Alors, & volre avls, oom-
ol les prohils d'expression des ARNm pewveni-ts e utilisds pour détermi-
ner origlme tssulaire d'un caneer huamaln ?

En principe, une cellule eucarvore peat réguber l'expression génigue & n'im-
porte quelle Stape de la voie qui rele PATN B la protéine active (Figure 7-2),
Placez les tvpes de contrile lisiés ci-dessous aux endroils approprics sur ke dia-
aramme de ln fgure 7-2,

1. Contrdle de ln dégradation de 'ARNm

2. Contrdle de Pactivitg de la proidine

A Conirdle de ln maturation de "ARM

4. Contrile de exportation hors du novaw ot de La loealisation

5. Contritde trarseripticnne]

s Contrdle traduetionne]

Parmi les types de contrdles listés ci-dessus, quels sont ceus pour lesguels In
preshibilivd qu'ils soient utilisés chee e bacidrie ese rds faible

AMALYSE DE DOMNMEES

T-11

T-12

Lors du premier clonage d'une brebis & parir de cellules somitigues, le taox de
succks a did iris fathle, Par exemple, seul 1 agneau (Dolly) est nd des 277 oypotes
qui avaient d1¢ reconsruite b parte de noyaox dérivds de cellules memmaires
af d'reufs dnuelds of non ftcondds, Dautres expinences atilisant des noyaux
de cellules embryonnaires oo [etales d'agneau connurent un taux de succés
supérieur, bien gue toujours faible. Btant donné la raretd des réussites, il éail
important d'dliminer. comme origing d’agneaux nouvesu-nis, les croisements
survenus par inpdveriance soit chex 'ovocyte donneur soit chez la mérne por-
e, Pour déterminer si kes animauy clonds dérivaient du noyau donnewr, ung
analyse de microsatellites (séguences 'ADN courmes e répeéices) a 48 mende
Cuatre loci, comprenant de nombreuses seéquences de longueurs différentes
dans [a population des mowtons, ont ¢t analysés cheg les mires porteuses ef
less cellules donmewses (Figure 7-3).

. Les résuliats prosenids dans la figure 7-3 indigoeni-is gue bes agneaws dérivent

du poyan ransplanté ow plude d'un crodsenent survoena par madvemance ¢
Jusiifiez vorse reponse

A quid les resultns auraknt-is ressemble dans e cas contraine & celul gue vous
aver chodsl dans la queston A ¥

[es réarrangements genomiques programmes se produisent au couars du deéyve-
Inppement chez ks mammifres lors de 1o gendse d'une diversité an sein de
svstisme immunitaire, Dans les cellules B par exemple, les segments variables
(Vi et constants (O} du gine immunoglobuline sont juxtaposés par délébon
an lomg segment d'ADN qui les sépare dans d'aotres cellules, Lo digestion de
IFADIM germingl non réarrange par une neckéase de resiriction qui coupe |'A0N

Flgure 7-2 Sept flapes au cours
dasquelies 'exprossion génigus
eucanyole peut &tre contrilés
{Frobleane T- 10},
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