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Un peu de biologie et de bioinformatique:

e De quoi sommes-nous faits? (protéine et ADN)
e (C'est quoi une protéine?
e La bioinformatique serta ....

(#1) Voici une séquence ADN inconnue...

De la séquence ADN a la séquence de la protéine

Swiss Institute of
Bioinformatics

Prot ¢

A toi de découvrir de quelle espéce cette séquence provient, quelle information 'génétique' elle contient, pour
quelle protéine elle code, sur quel chromosome elle se trouve et bien plus encore....

atggccctgtggatgcgcecctcecctgececctgetggegetgetggecctectggggacctgac
ccagccgcagcctttgtgaaccaacacctgtgecggctcacacctggtggaagetcectcectac
ctagtgtgcggggaacgaggcttcttctacacacccaagacccgceccgggaggcagaggac
ctgcaggtggggcaggtggagctgggcgggggccctggtgcaggcagecctgcageccttyg
gccctggaggggtccctgcagaagcgtggcattgtggaacaatgectgtaccagcatctge
tcccectcectaccagectggagaactactgcaactagacgcagecccgcaggcagccccccaccce

gccgcctcectgcaccgagagagatggaataaagcccttgaaccagce

Traduit la séquence ADN en séquence d'acides aminés (protéine)

(1) Traduit la séquence ADN manuellement en utilisant le code génétique...

code génétique

ATG -> Met (M)
GCC -> Ala (A)

- 3 'lettres' ADN (codon) correspondent a 1 acide aminé.

- Il existe 64 codons et 20 acides aminés.

- les 20 acides aminés peuvent étre représentés par un code 3
lettres (Méthionine = Met) ou par un code 1 lettre (Méthionine = M)

Les biologistes ont mis 20 ans pour trouver la correspondance = le


https://education.expasy.org/bioinformatique/Atelier_Decouverte.html
https://education.expasy.org/cours/PO425/
https://www.chromosomewalk.ch/de-quoi-sommes-nous-faits/
https://www.precisionmed.ch/cest-quoi-une-proteine/
https://www.chromosomewalk.ch/la-bioinformatique-sert-a/

Quels sont les 10 premiers acides aminés de la séquence de ta protéine ?
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(2) Traduit la séquence ADN avec l'aide de I'ordinateur en utilisant: http://web.expasy.org/translate/
(Choisit I'option 'Verbose' (pour avoir le code 3 lettres), puis I'option 'Compact' (pour avoir le code 1 lettre)

Recopie les 10 premiers acides aminés et compare avec tes résultats précédents: .......ccocceeevcveeiinieennnns
(Truc: ta séquence (en rose) se trouve dans le 'Frame 1')

Pour les experts: il existe plusieurs codes génétiques (http://web.expasy.org/translate/)
Combien de codes génétiques différents ? ........cccecevveeivieeeecceee e,

Un jeu (SCRATCH) pour comprendre les codons (de I'ADN aux acides aminés) : quel score ?
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(#2) Identifie la protéine inconnue...

... en comparant la séquence que tu as obtenue (MALWMRLLPLLALLALWGPD) avec les séquences de protéines
qui se trouvent dans une banque de données ...

(1) Fais-le manuellement en comparant la séquence en acide aminé que tu as obtenue avec les séquences
présentes sur les différentes fiches Banque de données de protéines (pdf)

Truc: utilise Crtl F pour trouver la séquence d'acides aminés dans le document pdf....
De quelle espéce provient cette SEQUENCE : ..cvevevvereereerieeieere e

De quelle protéine s’agit-il : .....cccceeevveeeiiieieieeeeee e,

(2) Fais-le avec I'aide de I'ordinateur et utilise un outil bioinformatique appelé BLAST

-> Fais un BLAST @ http://www.uniprot.org/blast contre la banque de données UniProtKB/Swiss-Prot avec la
séguence complete de la protéine:

MALWMRLLPLLALLALWGPDPAAAFVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKTRREAED
LOVGQVELGGGPGAGSLOQPLALEGSLOKRGIVEQCCTSICSLYQLENYCN

Copier coller la séquence en acide aminé dans la boite 'Enter one or more sequences (20 max).'
1111 Sélectionner 'Target database' = UniProtKB Swiss-Prot, puis cliquer sur le bouton 'Run BLAST')
Cela peut prendre un peu de temps (running...). Clique sur 'Completed’ pour voir le résultat

Joker : résultats

De quel organisme provient-elle ? :.........ccce........

Regarde I'ordre d'apparition des différents groupes d’organismes dans la liste des résultats. Les organismes
apparaissent dans I'ordre de similarité : les primates en premier, puis....


http://web.expasy.org/translate/
http://web.expasy.org/translate/
https://scratch.mit.edu/projects/214862998/
http://education.expasy.org/cours/Outreach/UniProt/fichesSprot_2017_short.pdf
http://www.uniprot.org/blast
https://www.uniprot.org/blast/uniprotkb/ncbiblast-R20240228-092924-0232-69199112-p1m/overview

Essayer de dessiner I'arbre de I'évolution des espéces en fonction de ces résultats.
Cherche des informations sur ta protéine dans wikipedia:

Quelle est sa fonction ?.......cccevvvveveeeeennns

La fonction de la protéine dans UniProtKB/Swiss-Prot (en anglais):
https://www.uniprot.org/uniprotkb/P01308/entry#function

La localisation de la protéine dans la cellule dans UniProtKB/Swiss-Prot (en anglais):
https://www.uniprot.org/uniprotkb/P01308/entry#subcellular_location

Découvrir la diversité des cellules et des organelles : https://www.swissbiopics.org/
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(#3) de la séquence en acides aminés a la structure 3D

Visualiser la structure primaire de l'insuline
http://pepdraw.com/: copier/coller la séquence MALWMRLLPLLALLALWGPD

Visualiser la structure 3D de l'insuline:

https://www.rcsb.org/3d-view/1A7F/

Lien entre la séquence en acides aminés et la structure 3D :

A l'aide de la souris: essayer de trouver la suite des acides aminés présents dans I'hélice orange: retrouvez-vous
cette séquence dans la séquence compléte de la protéine ?

MALWMRLLPLLALLALWGPDPAAAFVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKTRREAED
LOVGQVELGGGPGAGSLQPLALEGSLOKRGIVEQCCTSICSLYQLENYCN
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(#4) de I'ADN et des chromosomes

Les chromosomes humains (caryotype): combien de chromosomes chez I’homme ? ......

Voici la séquence ADN du géne de l'insuline (voir question #1):

atggccctgtggatgcgcecctcecctgecceccctgectggegcetgcectggecctetggggacctgac
ccagccgcagcctttgtgaaccaacacctgtgcggctcacacctggtggaagctcectectac
ctagtgtgcggggaacgaggcttcttctacacacccaagacccgccgggaggcagaggac
ctgcaggtggggcaggtggagctgggcgggggccctggtgcaggcagectgcageecttg
gccctggaggggtccctgcagaagecgtggcattgtggaacaatgctgtaccagcatctge
tccctcectaccagectggagaactactgcaactagacgcagcccgcaggcagecccceccacce
gccgcctcecctgcaccgagagagatggaataaagcccttgaaccage

A l'aide de Blat @ UCSC



https://fr.wikipedia.org/wiki/Insuline
https://www.uniprot.org/uniprotkb/P01308/entry#function
https://www.uniprot.org/uniprot/P01308#subcellular_location
https://www.swissbiopics.org/
http://pepdraw.com/
https://www.rcsb.org/3d-view/1A7F/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/?org=homo-sapiens
http://genome.ucsc.edu/cgi-bin/hgBlat?command=start

Copier/coller la séquence ADN du géne de l'insuline:
Cliquer sur submit

Sur quel chromosome humain se trouve I'ADN (le géne) codant pour la protéine insuline ? ...
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Toujours avec |'aide de Blat @ UCSC :
Vérifie que la séquence ADN imprimée dans le livre 'Chromosome 21" est bien une séquence qui se trouve sur le
chromosome 21 humain....

Truc: taper au moins 30 lettres....

1 B [ 1 .
Photo d'une page du livre (1500 pages, 48'000'000 de lettres ADN):
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Toujours avec |'aide de Blat @ UCSC:

La police scientifique utilise cette séquence ADN pour identifier le sexe d'un suspect.

Vérifie que cette séquence ADN n'est retrouvée que sur le chromosome Y:
atgcaatcatatgcttctgctatgttaagegtattc

Retrouves-tu cette séquence ADN sur un chromosome du chimpanzé (chimp) ? Si oui, lequel ? .................
- les chromosomes du chimpanzé (caryotype): combien de chromosomes ? .

Retrouves-tu cette séquence ADN sur un chromosome du chat (cat) ? Si oui, lequel ?.....................
- les chromosomes du chat (caryotype): combien de chromosomes ? ......

Retrouves-tu cette séquence ADN sur un chromosome du poulet (chicken) ? Si oui, lequel ?.....................
- les chromosomes du poulet (caryotype): combien de chromosomes ? ...
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Tape au hasard une séquences ADN longue de 30 lettres (avec les 4 lettres A, T, G, C) : la retrouves-tu chez une


http://genome.ucsc.edu/cgi-bin/hgBlat?command=start
http://genome.ucsc.edu/cgi-bin/hgBlat?command=start
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/?org=pan-troglodytes
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/?org=felis-catus&group=carnivora
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genome/gdv/?org=gallus-gallus

espéce ?
(#5) Une introduction a la classification des espéeces (phylogénie)...

Clique sur les liens suivants et répond aux questions:
Quel arbre des espeéces est le plus juste ?

Quelle séquence appartient a quelle espece ?

Peux-tu deviner quelle séquence d’insuline (A ou B) appartient au poulet et laquelle appartient au cochon ?

HUMAN MALWMRLLPLLALLALWGPDPAAAFVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKTRREAED

A MALWTRLLPLLALLALWAPAPAQAFVNQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYTPKARREAEN
B MALWIRSLPLLALLVEFSGPGTSYAAANQHLCGSHLVEALYLVCGERGFFYSPKARRDVEQ
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Trouve qui est le cousin de qui en utilisant le programme Philophylo:
http://education.expasy.org/cgi-bin/philophylo/philophylo.cgi

Qui est le 'cousin' du tyranosaure ?
- Tu peux découvrir qui a un ancétre commun avec le tyranosaure en construisant un arbre phylogénétique avec
les séquences de collagéne

Qui est le 'cousin' du dodo et du mammouth ?
- Tu peux découvrir qui a un ancétre commun avec le dodo ou le mammouth en construisant un arbre
phylogénétique avec les séquences du cytochrome B

Qui est le 'cousin’ du concombre ?
- Tu peux découvrir qui a un ancétre commun avec le concombre en construisant un arbre phylogénétique avec les
séquences Récepteur a |'éthyléne
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Quel pourcentage de géne avons-nous en commun avec d'autres espéces ?

L'insuline est une protéine codée par un gene présent chez tous les animaux. Ce géne n'existe pas chez la banane.
Qu'en est-il des autres genes ?

Quel pourcentage de gene en commun entre I'homme et la banane ?

Rendez-vous sur OhMyGenes.org

Vous pouvez créer des mémes amusants ou regarder les données scientifiques (nombre de génes total, nombre de
génes en commun et date de divergence des 2 espéeces en question)

Noter les différents pourcentage de génes en commun entre I'homme et les autres espéces.

En fonction de ces pourcentages, construire un arbre phylogénétique.

Chaque géne code pour une protéine qui a une fonction biologique.

Parmi les fonctions biologiques suivantes, imaginer lesquelles sont retrouvées chez I'homme, chez la banane, ou
chezles2:

La banane ne possede pas le géne pour fabriquer l'insuline par exemple. Et pour le reste ?

Régulation de la division des cellules, Syntheése des lipides (graisses),


http://www.chromosomewalk.ch/quiz-expert/#4
http://www.chromosomewalk.ch/quiz-expert/#7
http://education.expasy.org/cgi-bin/philophylo/philophylo.cgi
http://education.expasy.org/cgi-bin/philophylo/philophylo.cgi
https://education.expasy.org/bioinformatique/OhMyGenes.org

Synthéses des sucres, Syntheése des protéines, Croissance des neurones,
Composant du lait, Composant du systeme immunitaire, Réparation de 1’ADN,
Synthese de 1’ADN, Transport de 1l’eau, Syntheése des acides minés,
Photosynthése, Syntheése de la pectine, Synthése de la vitamine C, Synthese de
1"amidon, Composant des os, Développement du cerveau

Plus d’information et d’autres activités en lien avec ces notions d’orthologie :

Saviez-vous que nous partageons environ 98 % de nos genes avec les chimpanzés ?
Mais combien avec la banane ? -> Banana Split et Banana Split — A vous de jouer
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(#6) Tous uniques....tous différents - les variations génétiques

Activité 1

Yeux bleus ou marrons ? Groupe sanguin Aou B ?
Pour vous, la coriandre a un go(t de savon ? Nous sommes toutes et tous différent.e.s. Les bases génétiques de
cette individualité résident au coeur de nos chromosomes, au coeur de notre ADN.

Découvrir quelques variations génétiques célebres a la lumiére de I'évolution:

Ce qui peut faire une différence: https://lightofevolution.org/ce-qui-peut-faire-une-difference/

Activité 2

Retrouve les informations sur des séquences ADN inconnues grace a une banque de données:
https://lightofevolution.org/ce-qui-peut-faire-une-difference-a-vous-de-jouer/

Activité 3

Un médecin a recu des morceaux d’ADN provenant de 2 sportifs différents.
Il a mélangé les tubes et a donc besoin de ton aide pour savoir:

e Quel sportif a le plus de chance d’étre d’origine japonaise ?
e Quel sportif a le plus de chance d’avoir naturellement beaucoup de globules rouges ?

e Quel sportif a le plus de chance d’étre naturellement le plus endurant ?

http://education.expasy.org/bioinformatique/pdfs/BLAST protein.pdf

Activité 4
Trouver une variation génétique et découvrir son impact (géne de I'insuline)
= Atelier Insulinede AaZ

Trouver la variation génétique :

>1
cagccgcagcctttgtgaaccaacacctgtgecggctcacacctggtggaagctcectctacce
tagtgtgcggggaacgaggcttcttctacacacccaagacctgccgggaggcagaggacce
>2
cagccgcagcctttgtgaaccaacacctgtgcggctcacacctggtggaagctctctacce
tagtgtgcggggaacgaggcttcttctacacacccaagacccgeccgggaggcagaggace


https://lightofevolution.org/banana-split/
https://lightofevolution.org/banana-split-a-vous-de-jouer/
file://///poincare.sib.swiss/curation/grp-sprot/www/education/bioinformatique/%20https:/lightofevolution.org/ce-qui-peut-faire-une-difference/
https://lightofevolution.org/ce-qui-peut-faire-une-difference-a-vous-de-jouer/
http://education.expasy.org/bioinformatique/pdfs/BLAST_protein.pdf
https://education.expasy.org/bioinformatique/journee_diabete_3.html

(#7) Métagénomique urbaine

Des chercheurs ont filtré I'air de 3 villes (campagne, montagne et bord de mer).
lls ont récupéré I'ADN présent dans les filtres et ont tout séquencé.

e Combien d'espéces différentes dans |'air que |'on respire?
e Comment identifier les espéces présentes dans l'air que I'on respire grace a I'ADN ?

aaagcgattggccatggcaaaattattgataacgcggaacag
gagaatttgccaccaaatccctacaaagaaaacttgatga
gatattcataccaccgcggtggcgggcgtgggcecgtgcgcaa
gcattcaaggccgtgaagacgagctgctcaattte
gcgattacccgctggctgtttagcaccaaccataaagatat

gctgcctctgatgtcgcaagtcggcgacaagtttataaat

A toi de déterminer a quelle espéce appartient les différentes séquences d'ADN et de deviner de quelle ville il
s'agit (campagne, montagne ou bord de mer)....

Manuellement:

Banque de données Métagénomique Urbaine

Truc: les séquences ADN sont classées dans I'ordre alphabétique...
Truc: utilise Crtl F pour trouver les lettres dans le documents....

Avec des outils bioinformatiques / Blast UniProtkB/Swiss-Prot:

http://www.uniprot.org/blast/

e Copier/ Coller la séquence dans I'outil Blast (sur le site UniProt)
e Il Sélectionner 'Target Database': UniProtKB/Swiss-Prot

e Il Advanced parameters - Sélectionner 'Sequence type: DNA/RNA' and 'Program BLASTX'.
e  Cliquer sur le bouton 'Blast’
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(#8) Le gateau d'anniversaire mystérieux

Vanille, cacao, noix de coco: identifie les différentes espéces qui se cachent dans un gateau d’anniversaire grace a
I'information dans I'ADN !
attgtcagagcccgcagtgaaaattcgtcet
ccgagcgtgattccggcggcgcecgcectgtttaaaagectatgt
ctttcgcgcgctgagcgtgtttagectgtttctgagceta
gcggtgaccagcagcgtggcggataccaccaccg
ggcgtggtggcgctgccgtatagcagcggcaccaccggectge

Manuellement:
Bangue de données Métagénomique Gateau
Truc: les séquences ADN sont classées dans I'ordre alphabétique...



http://education.expasy.org/cours/Outreach/UNIL2016/Poster_impression_UNIL/Poster_metagenomique_urbaine.pdf
http://education.expasy.org/cours/Outreach/UNIL2016/Poster_impression_UNIL/Poster_ADN_air_ville.pdf
http://education.expasy.org/cours/Outreach/UNIL2016/Metagenomique_urbaine_database.pdf
http://www.uniprot.org/blast/
http://www.uniprot.org/blast/
http://education.expasy.org/cours/Outreach/GateauAnni/Gateau_Anni_Banque_Donnees.pdf

Truc: utilise Crtl F pour trouver les lettres dans le documents....

Avec des outils bioinformatiques / Blast UniProtKB/Swiss-Prot:
http://www.uniprot.org/blast/

e Copier / Coller la séquence dans I'outil Blast (sur le site UniProt)

e Il Sélectionner 'Target Database': UniProtKB/Swiss-Prot

e Il Advanced parameters - Sélectionner 'Sequence type: DNA/RNA' and 'Program BLASTX'.
e Cliguer sur le bouton 'Blast'
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(#9) La pizza métagénomique

Combien d'especes différentes dans une pizza ?

Rendez-vous sur l'atelier Pizza métagénomique
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(#10) Enquéte policiere

Un verre contenant un liquide blanchatre a été retrouvé sur les lieux d'un crime.
Des experts ont analysé ce liquide et séquencé les protéines qui s'y trouvaient.
A toi d'identifier ces protéines et de découvrir peut-étre la cause du déces !

Voici les séquences (fragments) des protéines qui ont été retrouvées dans le liquide.
> seq 1
MKVLILACLVALALARELEELNVPGEIVESLSSSEESITRINKKIEKFQSEEQQQTEDEL

> seq 2
MKFFIFTCLLAVALAKNTMEHVSSSEESIISQETYKQEKNMAINPSKENLCSTFCKEVVR

> seq 3
MKFFIFTCLLAVALAKHKMEHVSSSEEPINIFQEIYKQEKNMATHPRKEKLCTTSCEEVV

> seq 4
MIEVLLVTICLAVFPYQGSSIILESGNVNDYEVVYPRKVTALPKGAVQPKYEDAMQYELK

> seq 5
MISSHOKTLTDKELALISGGKTHYPTNAWKSLWKGFWESLRYTDGFE

Utilise I'outil bioinformatique Blast / UniProtKB/Swiss-Prot:
http://www.uniprot.org/blast/
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(#11) Es-tu devenu un expert en ADN, protéine et bioinformatique ?www.chromosomewalk.ch

Quiz facile

Quiz expert
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http://www.uniprot.org/blast/
http://www.uniprot.org/blast/
http://education.expasy.org/bioinformatique/PizzaMetagenomic.html
http://education.expasy.org/bioinformatique/PizzaMetagenomic.html
http://www.uniprot.org/blast/
https://education.expasy.org/bioinformatique/www.chromosomewalk.ch
http://www.chromosomewalk.ch/quiz-facile/
http://www.chromosomewalk.ch/quiz-expert/

Pour en savoir plus ...

e Vidéo du SIB Institut Suisse de Bioinformatique
e www.chromosomewalk.ch

e www.atelier-drug-design.ch

e LightOfEvolution.org

Pour nous contacter... outreach@sib.swiss

Licence et mentions légales

e This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License.
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