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Génome

ensemble du matériel génétique

d'un individu ou d'une espece

codée dans son acide désoxyribonucléique (ADN)
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Le genome et I'ADN



SUPERIOR DNA

trem MASSEY FERGUSOMN
smd W R REE




OUR LESS IS MORE
DESIGN PHILOSOPHY IS
BEST APPRECIATED ON

15% INCLINES.




cellule

| ke
L
" chromosomes
un chromosome
L
e 4y BRKIKMAR
g NG 5 K8 58 BR 88 A&
chez 'hnomme *t:'{'l‘?'u# ¥ 6 7 } s 1 Lt
Qdn, Ty ”
~> - A AN AR (il RX AR A3
i g .b*; # 13 14 15 18 17 18
U° s f KX R sk ra le?



cellule http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0023-2

chromosomes

un chromosome

gy

Gly- Al - lle - Lou-Asp -Arg- U acide aminé
A
|

GGAGCCATATTAGATAGA- 3 lettres
ADN

L’ADN est constitué d’une
suite de nucléotides

HHHHN

ADN

ADN non codant


http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0023-2

deuxieme lettre
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Le code génetique
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troisieme lettre

ADN codant

-Gly - Ala = lle - Leu-Asp - Arg-

A

ADN non codant

protéines

un acide aminé
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cellule

chromosomes

un chromosome

gy

Gly- Al - lle - Lou-Asp -Arg- U acide aminé
A
r—Lu—Lv-L1—Lu—Lr-L| |
GGAGCCATATTAGATAGA- 3 lettres
ADN

L’ADN est constitué d’une

suite de nucléotides
contréle de la formation des protéines

maintien de la structure de 'ADN

ADN réplication de ’ADN

ADN non codant




La réplication de I'ADN




Les mutations

/\Drlginal 'SNP (single nucleotide polymorphism)
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mitose

http://www.biologieenflash.net/anima
tion.php?ref=bio-0079-2

méiose
http://www.biologieenflash.net/anima
tion.php?ref=bio-0051-2
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Assortiment des chromosomes

du pere et de la mere

long nez,

b nez court,
sourcils fins

larges sourcils

long nez
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Le génome au cours des génerations
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45% de chance de développer un cancer du sein avant 70 ans
Les cellules de ce cancer sont BRCA1 -/-



Mosaique somatique 1 : 1
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La PCR : pour amplifier une portion d'ADN

réaction en chaine par polymérase

(0 cycle #1
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L'intéréet de la recherche fondamentale

bactéries vivant a proximité des sources d'eaux
chaudes (de 50 a 80 °C)

Taq découverte en 1976

polymeérase utilisée pour la PCR en 1988



Quelques chiffres

Taille du génome : 2,9 Gb = 2,9.10° pb

Dans un individu :
~60 nouvelles mutations par rapport a ses
parents

"TAATTTACI

SOGTAATITACCG 110N
TACOGCTTACCG ! AAT
TAATTTACCGOCTC Al

(~20 mutations sur le génome de la mere,
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Le genome et le phénotype

Phénotype :
Ensemble des caracteres observables d'un individu






Séparer les diverses causes

genes
environment cellulaire \\
forces mécaniques e
symbiontes \j . caractere

molécules externes observable
température
gravité J

Fox Keller (2010)
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La panthere noire
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délétion de 48
pb dans le gene
Agouti

Schneider 2012



Schneider 2012

Couleur du
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Fleur sauvage + Fleur pélorique

Linaria vulgaris

X

WT WT pel pel

Cubas 1999 Nature



Fleur sauvage Fleur pélorique
ADN méthylé
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Présence de protéines Absence de protéines
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Quelles sont les causes des differences ?

Génétique Epigénétique Environment Stochasticité

Transmis

Causes déterministes

,— e e e =

Interaction de tous ces parametres

Exemples de caractére stochastique

Fingerprints, eye iris morphology, ear shape, eye photoreceptor distribution, immune
system cells, neuron connectivity, olfactory receptor gene expression, X inactivation
pattern, organ cell number and size (left versus right), freckles, gait, arms crossing, voice,
heart beat, brain waves



Comparaison environnement - génétique

low
temperature
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A GxE interaction
wild isolates

coding region
of npr-1 gene
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Effets mélangés de G et E

Calathus melanocephalus

D'apres E
-
food
conditions i no difference
good food @ <7
m S/l or S/S
genomic background

_____________________________________________________________

no di %rem:e
long wing .
allele ;
good food bad food

food conditions

_____________________________________________________________



Echange de bactéeries symbiotiques
entre organismes

Firmicutes Firmicutes
Bacteoidetes Bacteoidetes



Quelles sont les causes des differences ?

Génétique Epigénétique Environment Stochasticité

Transmis

Causes déterministes

,— e e e =

Interaction de tous ces parametres

Exemples de caractére stochastique

Fingerprints, eye iris morphology, ear shape, eye photoreceptor distribution, immune
system cells, neuron connectivity, olfactory receptor gene expression, X inactivation
pattern, organ cell number and size (left versus right), freckles, gait, arms crossing, voice,
heart beat, brain waves



Comparaison de genomes

Entre individus
Entre especes



Nombre de genes dans le génome humain ?

Gene

Nucleus | |
Chromosomes

Cell

2004 .
séquence du génome humain

R Bets: 281 3.8 milliards de dollars

samsdm Median: 61,302
theede L OWest: 25,947
gosenm Highest: 212278
_teas Pot: 1,200 US Dollars

B HUMAN
W Genome T

g Run by a Eton high-school boy called Ewan Birney.
j His guess was was in the very high range!




Nombre de genes et complexité phénotypique

blé >94.000
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Chicken 16,736
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' E. ool




Les arbres phylogénétiques
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Qu'est-ce qui caracterise les humains ?

e nembrede ol

Autre propriété de notre génome ?
Régions cis-régulatrices, ADN poubelle, épissage alternatif, modifications

post-trsncriptionnelles des protéines, nouveaux genes, petits ARN, éléments
transposables, pseudogenes actifs...

Facteurs non génétiques ?
environnement, culture, communauté bactérienne, GxXE

Humains pas si spéciaux ?



Cirsnguians

L'homme et les autres primates

Gorilas

Western
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Taille du génome : 2,9 Gb = 2,9.10° pb

Différence entre deux humains
"‘0.10/0

% Différence entre homme et chimpanzé

~5% (~1% for coding sequences)

Différence entre homme et Néanderthal
"‘0.130/0

Différence entre deux chimpanzés

<250,000 chimpanzees, <110,000 gorillas,
<60,000 orangutans, and <50,000 bonobos



Afrique:
Plus grande diversité génétique

Séquences de Néanderthal: ~1-4% de notre génome, partout sauf en Afrique



Des évenements de sélection récente
laissent des traces dans les génomes

Avant sélection Apres sélection
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Région du génome sous sélection recente

Ex: CCR5-A32 et résistance au VIH



Echanges de
portions de génomes



Les mitochondries et les chloroplastes
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ancestor of
plastids
~ 5,000 genes

ancestor of
mitochondria
~ 5,000 genes

mitochondria
) 3-67 genes
Maier 2013 ~1% retained

plastids
23-200 genes
~2% retained



Plagiarisme génetique
chez les pucerons P rpr
! Flavobacleriaceae baclerium

o | Halorhabdus utahensis
Straptomyces griseus

Deinococcus geothermalis =
Synechococcus elongaltus BaCte ria

Tagetes erecla

Oryza saliva
Aragmpsis thalana P I a n ts
Tj;r;::’cum ajest;rum
scomitrella patens :
FoseifeRus castenholrl Fun gl

Rhodopseudomonas palustris

S roee | APhidS

F Hﬂadaspfmrum rubrum
e Octadecabacter antarcticus
Xanthophyllomyces dendrorhous
Rhodosporidium sp.
78 P'r;y{:crm yces blakesleeanus
B Blakeslea trispora

hjufﬁrhgin;;ggﬂmqfes

c siphon pisum
Acyrthasiphon pisum
Acyrthosiphon pisum
Myzus persicae
Ustilago maydis
Pyrenophora tritici-repentis
Phaeosphaeria nodorum
3 73y Neurospora crassa
8 Podospora anserina
Aspergillus oryzae
Nectria haemalococca
Gibbarella fujikurci
memdmbdus luminescens

Pantoea agglomerans

Fis

Green morph Red morph

81

i)

Beta-carotene Torulene

Moran and Jarvik 2010
Science



Plagiarisme génetique
chez les pucerons

Green marph

£,

Beta-carotene

Des champignons aux
acariens d'araignée
(Altincicek 2012)

Red morph

Torulene

Des champignons
aux moucherons
(Cobbs 2013)

Fis

|

81

o3

a8 pr— (Gramella forsetii
4 I | Flavobacteriaceae bacterium
- Halorhabdus utahensis

- Streptomyces griseus
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e, S
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Oryza saliva
Arabidopsis thaliana P I an ts
Trificum aestivum
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‘T hmhbacrarsphaem:das Aphlds
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89 g Xanthophyllomyces dendrorhous
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85 Blakeslea trispora
Mucor circinelloides
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Myzus persicae
Ustilago maydis
Pyrenophora tritici-repentis
Phaeosphaegria nodorum
73y Neurospora crassa
82 Podospora anserina

palustris
Bradyrhizobium sp.
Acyrthosiphon pisum

Aspergillus oryzae
Nectria haemalococca

Gibbarella fujikurci

Phﬂmﬂmbdus luminescens

Pantoea agglomerans

Moran and Jarvik 2010
Science



Nous sommes ce que hous mangeons
Digestion des algues chez les japonais

seaweed

f-agarases

Clade 1

a4 A 252600 Posh
GFOITIS Gramela forsotl
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100 21017 PorBl
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100 Cgi Rb Rhodopineiuln baltica
_ﬁl_—j.zqeaa:: gkA
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Clade 3

Bgla Fm

O Bacteroides plebeius
from Japanese microbiome only!

Hehemann et al 2010 Nature



Plagiarisme géenétique de genes
du systeme immunitaire

Humains modernes

Europe Asie de

Denisova | st

Sibérie et Asie du Sud-Est

B*73 HLA
allele

Abi-Rached et al 2011 Nature



L'arbre de la vie n'est pas un arbre
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L’évolution du génome
et le genome dans I'évolution

Le génome et I'ADN
Mutations somatiques / dans la lignée germinale

Le génome et le phénotype
GxE

Comparaison de génomes
Arbre phylogénétique, migration, sélection

Echanges de portions de génomes

http://tolweb.org/tree/
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