Biologie - Partie IV - La biodiversite et sa dynamique

C - La diversification des génomes

La diversification des genomes




1. Brassage et diversification :

la reproduction sexuee




Les gametes sont haploides
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La prophase | de méiose

L

Leptoténe

Sparmatocyte |

plaque d’attachement

un chromosome
a 2 chromatides

son homologue

1 - stade leptotene

les chromosomes sont liés a I'enveloppe nucléaire
et se déplacent, tous en se condensant
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2 - stade zygotene

les chromosomes
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grace au complexe
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Le complexe synaptonémal

Mise en place de la région centrale du systéme synaptonémal au Zygoténe.
Appariement progressif des chromosomes homologues a 2 chromatides chacun (modéie),

Plagues d'attachement

100 nm
<>
région
— ot
2 chromatides soeurs ET ET (axe protéique)

2 chromalides sosurs

(houcles de chromatine) ) -
: - 2 chromatides soeurs

axe protéique axe protéigue

enveloppe P g
nuclésire 2 chromosomes
homologues

2 chromosomes homologues

=1 bivalent FT = filaments transversaux

CS = complexe synaptenémal EC = élément central
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La prophase | de meiose

3 - Stade pachytene

Pachyténe avancé
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Les chromosomes sont associés par
'y paires de bivalents.

X . | Des nodules de recombinaison

A * s’'inserent aléatoirement dans le

: Il complexe synaptonémal.
S ’
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Le stade pachytene

Petite portion d'un complexe synaptonémal mature au pachyténe
http://www.svtauclairjj.fr/meiose/prophasel.htm Un site de recombinaison (modele).

Complexe
synaptonemal
F —

EL EL
Y RC Y

2 chromatides soeurs 2 chromatides so

>
>

Bivalent au pachyténe

elément latéral
axe proteigque
RC = région centrale

EL

2 chromosomes homologues
(hivalent)

NR = nodule de recombinaison

o

élément central

Micrographie d'une complexe synaptonémal chez le Lis
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Eléments latéraux

chromatides

Chromatine des
sceurs 3etd

Nodule de
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Chromatine des
chromatides
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La prophase | de méiose

4 - Stade diplotene

Diplotene
Les chromosomes commencent a se
dissocier (les 4 chromatides sont
visibles) : subsistent les chiasmas,
lieux de crossing-over (2 a 10 par
paire de chromosome).

of

' 10
7
chiasma
&
Bivalents étalés
Lo 2 Spermatocyte | o .
Photographie d’un bivalent en Schéma du méme bivalent en
prophase I de méiose prophase I de méiose.
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La prophase | de méiose

5 - Stade diacinése

Diacinese
r VW . Y Les chromosomes achevent
’\’ ° de se condenser et le nombre
% \,§ A de chiasmas diminue.

10 pm
spermatocytes |
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Bilan : la prophase |

LEPTOTENE PACHYTENE
= A~ N 'y I A\ A_‘A N
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sister (7 "assembling A dlsassemblmg
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chromatid 2 synaptonemal (lateral elements)
= complex

chromatid 3 ,,/'. y;"

maternal PR ‘
sister 0044 /. .".:_‘\S\ \ad {[/{
chromatids| chromatid 4 -~ =~/ \ l |
- INTERPHASE ZYGOTENE DIPLOTENE FOLLOWED
BY DIAKINESIS
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L’anaphase | : séparation des homologues

*

astérien

NI~ .
Centrioles < NICHOING

Membrane
plasmique

Centromere

Microtubule
kinétochorien

Microtubule
polaire

Cytoplasme

©® Georges Dolisi

Métaphase |

Les chromosomes homologues restent
assemblés etse placent de facon que leur centromeére soit sur le plan équatorial

Centrioles

Membrane
plasmigue

Kinétochaore

Anaphase |

Microtubule
astérien

Microtubule
kinétochorien

Microtubule
polaire

Cytoplasme

@ Georges Dolisi

Les chromosomes homologues sont séparés,
un vers chaque pﬁle, au hasard. C'est I'ascension polaire.

12




L’anaphase Il : séparation des chromatides

© Georges Dolisi Anaphase
Prophase |

\

Comme dans la mitose, les kinétochores
sont brusquement séparés pendant I'anaphase et les
chromatides sceurs sont attirées vers les pdéles, au Télophase [l
hasard. Ce schéma montre une combinaison de 4 <z oa

cellules haploides parmi plusieurs autres possibles. et cytOdlerese

La deuxieme division de meiose
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Mécanismes de la recombinaison

Modele de Holliday

2 ch o ——
hocmrocigr:g(;seosm © a— on suit ces 2 doubles brins d'ADN

A B A B A B A B

T T [ T T : \J T [ T T
— —Ij 4 X—I—

a b a b a b a b

structure de Holliday

50% de recombinaisons possibles a chaque chiasma
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H*

pnannnnnindnnnunannn 1) Modele

Holliday
ARRRRNNNREgRNNNNERNE

(2)
IRRRRRRRRRANRNNERNERE

http://www.chups.jussieu.fr/polys/biochimie/BGbioch/
16 POLY.Chp.13.5.html
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Le brassage inter-chromosomique

Schéma illustrant le hrassage inter-chromasomidgiie

A

=

= (A/A, BEB)
=
B

*a (afa, bib)

(afa, B/B)

- chromosomes d'origine
maternelle

(A /A, bib)

- chromosomes d'origine
paternelle
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L'ensemble des 2 brassages

*

SCHEMA RECAPITULATIF : De la cellule meére aux 4 gamétes

dans un cas avec crossing over et une cellule ¢ 2n=4

L

. Division

réductionnelle

. Division

équationnele

ou

@ e @

n“

I

(DEDADAPEDEDADaD
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Comparaison mitose-meéiose

MITOSE MEIOSE
Cellules somatiques Cellules germinales
Quelques heures Homme : 24 j

Femme : plusieurs années

1 division nucléaire 2 divisions nucléaires
aprés une phase S aprés une phase S
1 cellule DIPLOIDE 1 cellule DIPLOIDE
Zln T
2 cellules DIPLOIDES 4 cellules HAPLOIDES
2n n
Structure génétique Ré-arrangement
identique a la cellule meére de la stucture génétique

19 Hennebicq, www.mediatice-grenoble.fr
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Fecondation et méiose sont complémentaires

20
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Conséquences de croisements consanguins

Etude théorique du croisement consanguin d’individus hétérozygotes Aa
Les gametes contiennent I'allele a ou A. Il sont croisés entre eux :

gametes A a
A AA Aa
a Aa aa

1er croisement : 1/4 aa + 1/4 AA + 1/2 Aa

Croisement consanguin suivant :
- les aa se reproduisent entre eux et donnent des homozygotes aa (idem AA)
- les Aa se croisent entre eux et donnent alors 1/4 aa + 1/4 AA + 1/2 Aa

Ainsi, a chaque génération, les hétérozygotes Aa diminuent de moitié alors
gue les homozygotes aa et AA deviennent de plus en plus fréquents.

Au bout de combien de générations aura-t-on moins de 1% d’hetérozygotes ?
21



Quantifier la diversification

Cas de 'Homme : 23 paires de chromosomes

Nombre de possibilités de ségréegation lors des anaphases

En moyenne 7 crossing-over par paire de chromosomes

22



Quantifier la diversification

Cas de 'Homme : 23 paires de chromosomes

Nombre de possibilités de segrégation lors des anaphases

a chaque séparation des homologues, 2 possibilités d’attribution dans
les cellules filles : donc 223 possibilités = 8,4 . 106

En moyenne 7 crossing-over par paire de chromosomes
il y a donc environ 23 x 7 = 160 crossing-over (c.0.)

pour un crossing over, on augmente d’un facteur 2 le nombre de possibilités
pour 2 c.o. (1 c.o. sur 2 paires) , on augmente de 22
pour 3 c.0., on augmente de 23
etc.
Bilan : possibilités = 223 x 2160 = 2183 = {1 (55

Soit 10110 lors d’une rencontre avec un gamete lors de la fécondation
23



2. Mutations et

diversification genétique

24



Instabilite chimique des bases azotéees

= Dépurination perte de A ou G

= Désamination

T et U non désaminables

A désaminé — base azotée aberrante

Ve - Ve Cytosine
C désaminé — U g

H H
SN

hN
\ /I <X o Oésamination

N




Conséquences des désaminations et dépurinations

Mutation Mutation
Brin parental Brin parental
o @ (e (&) ¢ o) @ ee ¢
T C T
5 1 [ |
Désamination de C Dépurination de A
l l [ ) o [9)

t Nouveau brin T Nouveau brin

Un G a été < T Q C » T S Une paire de nucléotides
: changé en A H H H A-T a été éliminée
6 & [a ol o] m [

ICRNCINONED REpLICATION 2O O O 0O REPLICATION
DE L'ADN Nouveau brin DE L'ADN Nouveau brin

Brin parental Brin parental
(A} Non modifié (B) Non modifié

+ modification aussi de la transcription

26



Effet des rayons UV : les dimeres de thymine

| Visible
280 300 320 340 360 380 400 420 440
Longueur d'onde (nm)

Y V’
Absorption directe Photosensibilisation / stress oxydant
(diméres de pyrimidines) (bases oxydées, cassures)

*

2 thymines contigues vont se lier de facon
covalente sous l'effet des UV : cela provoque
une torsion de I’ADN qui va bloquer la
réplication et la transcription.

27



Réparation des sites dépurinés ou desaminés
* Damaged base

LB BB el BB BB g ° 1 détectionde laprésence de la base
PR RRERRERM - endommageée ou de l'uracile

l DMNA glycosylase
AP site
5 N e A A 3 2 - coupure de la base endommagée ou
de l'uracile par une glycosylase
MALLLLALLLLES
l AP endonuclease
. - 3 - reconnaissance du site AP =
00O ERERERERE «apurinigue» par une endonucléase qui
5 PFFEERREREEHN 5 provogue une excision
l DMNA polymerase |
DNA ligase
: "TETEEEEEEEE 7 4 - resynthése par une ADN polymérase |
FEFFEFEENEEENESETH et soudure par une ligase

28



ine

de thym

imere

©
c
=
©
C
O
—
Y
.
©
Q.
‘O
o

Réparation par excision - resynthéese

détection de ’'anomalie

Endonucléase

bréche simple brin

ADN pol 1

—
—

-

=
o
=
=
=
=
-
=
b~
p~
=
-

Y

-

.

‘e

l\..l
.y

- W
v o
-
V-
-
.

- ™
SICE
Vo
l\.-l
l\.l
.

- ™
\.ll.
V-
\.ll
-
-

.-
- ™

ese

Y

tion par resynth

y

répara

Ligase

L © U4
-l.(.‘u.l
l\.mll
.l.(.(ll.
= -
- - W
.l.(.lul
b -
- L o

L €

.l.(o.(l

P s

o o, P

b o\

ligation

29



Réparation par photoréactivation

1. Native DNA 4. Absorption of light (>300nm)
IR AENORIENEEREERS hy

2. Pyrimidine dimer in UV DNA

5. Release of enzyme to restore

3. Complex of DNA with native DNA
photoreactivating enzyme

AENNENRNNASARNANNNNRREE

enzyme = photolyase

30



Anomalie de caryotype

o gl M

S O Y,

)(i N TERIER TN
TR I TR c"r -

19 20 21 22 Y X

Trisomie 13

La trisomie 13 ou syndrome d'Edwards est un syndrome mortel a
90% pour un foetus. Les atteintes sont tres variables et tres variées,
notamment cardiagues, selon les sujets.

31 svtmarcqg.over-blog.com



Apparition de 'aneuploidie

ANOMALIE de NOMBRE HOMOGENE: MECANISMES de SURVENUE

par non disjonction
en 1€ division ou en 2€ division

i

non 1€ division .
disjonction // N
rs - » A
E J NS : J <— non
)\_- A 2€ division /f\\ Y -\\gISJOl\ctIOH
» ‘- “a » 4 & a
g 11l | 1 11
IO Jei ] e
'

FECONDATION (= 1% 1% R NN Jry
SN I T VI A A0 L]l
BRI R Ll

: tri tri mono mono normal  normal mono  tri
SOmie somie Somie  somie somie somie
zygotes théoriquement produits

32 atlasgeneticsoncology.org



Polyploidie et taille des cellules végetales

1Y YTt 7 ¢ TyB C
i | '\I / )
4 _’ e 4 | <
S S W B
1y k. Hl K% < 128 256

M 4 \ ‘ -
YN\ AT NN L ) e
2 4 816 32 64

(A) Coupe d'un fruit de tomate au stade vert mature ; (B) Coupe
transversale d'un péricarpe de tomate ; (C) profil de ploidie obtenu a
partir du péricarpe.
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Apparition de la polyploidie

=<

= Une cellule tétraploide
(4 copies de chaque Cellule-mére
chromosome) apparait

suite a une mitose sans Réplication de FADN I
division cellulaire.

= Chacun des chromosomes D
est répliqué avant la (pas de division)
prochaine mitose.

= Les cellules polyploides Réplication de I'ADN b

sont généralement plus
volumineuses que les
diploides.

= Les plantes polyploides
donnent généralement e AN
(mais pas toujours) des
fruits plus gros que les
plantes diploides.

Cellules-filles

34



Exemple de polyploidie : le blé

= Les premieres especes de blé cultivé apparaissent ily a
10.000 ans dans le Croissant Fertile. |l s'agit de I'engrain
et I'amidonnier.

a L'engrain (Triticum monococcum) est diploide et porte 7 paires
de chromosomes.

a L'amidonnier (Triticum dicoccum) est tétraploide et porte 14
paires de chromosomes.

= Le blé dur (Triticum durum) descend de I'amidonnier, et
est egalement tétraploide. On en fait de la semoule et
des pates alimentaires. |l n'est pas panifiable.

= Le froment (Triticum aestivum) est hexaploide. |l résulte
d'une hybridation entre I'amidonnier (tétraploide) et une
varieté de blé diploide ( Triticum tauschii).

35



Translocation

Translocation =
déplacement d’'un segment
chromosomique vers une
localisation génomique
difféerente

Translocation réciproque entre les chromosomes 9 et 22

36



Inversion de séquence par recombinaison

A B C D F
= =)
vt
.
B D
A F
vt
A D C B E
= ==

Impact minimal
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Cassure chromosomique

( {{ ‘),J 3( o dun s
) o (l fﬁ(f'i (;
“ “ 43 1 i

‘a‘s 'ac KT { l

19 20 21 22 X ¥
Karyotype: 46,XY,del(5)(p14.2)

syndrome du cri du chat
38



Le syndrome du X fragile

o<

l <§ QEICD@EARARALY o cHromosome

one repeat

1

We 4y oy CODCEEEEEE

17 18
4 ' . .
re i if 8f > [
19 28 21 22 X Y
Karyotype: 46,Y.fra[X](q27.3)

Entraine un retard mental.

Le chromosome X présente une constriction fragile visible au microscope. La plupart
des gens ont 29 "répétitions" de I'extrémité du chromosome X. Les personnes atteintes

par le X-fragile possedent jusqu’a 700 répétitions dues a des duplications.
39



Duplications et déletions

Un crossing-over inégal conduit a une duplication associée a une délétion

A Répétitions directes
échange entre 2 chromosomes ou chromatides

4+——m
+——F—]

4 E
|

——

delétion

_.

ou duplication

——m—

40




Bilan : les rearrangements chromosomiques

a) Duplication

—_— —@—-‘—‘EED—-—@—
Deletion
b) Translocation
—_—
A\
e @ —:r;&—‘
o) Inversion

I > (T > e

41



850 naissances

150 avortements
spontanés

1000 conceptions

A

> €

\4

f

pas d’anomalie
ichromosomique

autres

75 aberrations
chromosomiques

42

5 nouveau-nés a anomalie
chromosomique



3. Les transferts

génetiques horizontaux

43



La transformation bactérienne

*

L'ADN libre entre dans la cellule bactérienne
CELLULE FRAGMENTS D'ADN LIBRES au niveau d’un complexe protéique
membranaire (dégradation de I’ADN entrant
vs intégration dans le génome bactérien)

" DNA-degradin
Froo DNA | N\ syt
homdpad S

Transtormed  Translecred
bacterium DNA

44



Mécanisme de transformation

* Cellule receveuse
B, VF
. -
A - . D
4
-
B o= =
-
Fragments ADN chromosomique
d'ADN issus
de cellules
I'ADN de la celiule donneuse.
ADN non intégré € 11y arecombinaison entre FADN
en cours de de la cellule donneuse et celui
deégradation de la cellule receveuse.

Cellule Iransformée sur le plan génétique

45 http://pages.infinit.net/p 1 nchtr3/mecanismes.htm
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EXERCICE
La transduction virale

Bactériophages

http://www.bio.davidson.edu
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EXERCICE
Experience de Hershey et Chase

Bacteriophages
phosphorus labeled
DNA (green)

sulfur labeled protein
capsule (red)

1. Infection

2. Blending

D s Centrifugation

After centrifugation no After centrifugation
sulfur in cells. phosphorus in cells

commons.wikimedia.org



EXERCICE Le cycle lytique

A - ‘._ ‘S /\_\VX r / : » \ \
b | = L SR, - @l\ \Y I

Phages carrying
donor genes

A
Opaque \ R ©
lawn of '
bacteria i g
< ™~y

N
S

Clear areas, .
or plaques -

S ———an——— gl

plage de lyse



EXERCICE
Le cycle lysogenique

Intégration de I’ADN viral dans le chromosome bactérien : le virus est
donc réduit a son ADN. Il est sous sa forme prophage.

A phage

) Attachment site

ﬁb, -~ :"'. E- m’i
gal l 0 chromosome

Integration enzymes

5. integrated into E. coli chromosomeg

/ bfo\

E. coli chromosome




EXERCICE
Les cycles lytique et lysogenique

bacterial cell
host chromosome _..@ ]
lambda
virus r ATTACHMENT TOHOST CELL
AND INJECTION OF LAMBDA DNA

e o

LAMBDA DNA

CIRCULARIZES

O
INTEGRATION OF | é l
LAMBDA DNA INTO E
HOST CHROMOSOME

SYNTHESIS OF VIRAL
O | PROTEINS NEEDED FOR
"'+ FORMATION OF
‘ %3 ] NEW VIRUSES

|
E A = Qo
] m:t‘?‘m {@gb_o RAPID REPLICATION OF
) |

LAMBDA DNA AND ITS
CELL DIVISION /\ PACKAGING INTO

% ] % ] @g COMPLETEVIRUSES

A A l CELL LYSIS RELEASES
A LARGE NUMBER OF

A )\ A )\ ’ @, NEW VIRUSES

INTEGRATED LAMBDA DNA REPLICATES \1 ’

ALONG WITH HOST CHROMOSOME

PROPHAGE PATHWAY LYTIC PATHWAY



EXERCICE
Application au cas du plancton

ossai souche initiale de type de virus ajouté puis bactéries mises en contact
bactéries incubées recueilli avec les nouveaux virus
A HOPE1 T-D1B HISC
B HOPE1 T-HISC HISC
C HISC T-D1B HISC
D HISC T-HISC HISC




EXERCICE

La transduction virale

12345678 91011121314 M

Le virus a permis le transfert des
2 genes de résistance aux
antibiotiques de la souche

HOPE1 vers les bactéries HISC.




La transduction virale

Transfert de genes par l'intermédiaire d’un virus

(a) Generalized transduction

Phage DNA

Phage infects bacterial cell.

Host DNA is hydrolyzed into
pieces, and phage DNA and
proteins are made.

cycle lytique

v

un phage encapside un
‘;.@)&@ fragment d’ADN

ﬁg bactérien

Occasionally a bacterial DNA
fragment Is packaged In a
phage capsid.

* recombinaison

Transducing phages Infect 1
recombination (crossing ov

; bactérie

AT B recombinée
C v
=

53 mas.stephanie.free.fr/microbiologie_bio2/pw%20transduction.ppt



La transduction virale

ADN recombiné de la
A — ADN ADN (’\ cellule transduite par
/ phagique chromosomique Y, la particule
\ bactérien / \ fransductrice
s oY s A .
—_— —_— | kﬂ —_— \ —_—| A | —
O (v g ©
U K/\ u U U
Cellule Phage Phage = Cellule Coupure et = Cellule
donnatrice transducteur normal récepirice recornbinaison transduite
homologue

jpboseret.eu

L'intégration de I'ADN du phage dans le chromosome bactérien se fait grace a
'’enzyme intégrase du phage qui reconnait les sites d’attachements.

54



EXERCICE

La conjugaison bacterienne

Expérience de Lederberg et Tatum

développement de colonies sur
milieu minimum

\

Tatum Ledérbefg

Porous P 7 -——e Prassure
colton plug J or suction

Strain A Strain 8

!
|
lk
\
~

Fine liltar

aucune colonie ne se développe
sur milieu minimum



EXERCICE _ : fusE
La conjugaison bacterienne

ST R S

i 4
F* F F* !

ol [
R

-
-
“ar

F*

frisdee N  TraEearaey

M Me—

Opéron tra (s k)

Transfert du plasmide F de la

1. + . traA, tra8, traf,
bactérie donneuse F+ (avec pilus) tractrof’ rab.

vers la bactérie receveuse F- Pili Assembly and Production | traH, traK, ral,
traQ, tral, traV,
traW

‘The roles of some tra-gene encoded proteins:

traB, trak, traG,

Inner Membrane Proteins tral. traP

Periplasmic Proteins trak, traU, traW

Le plasmide F contient un opéron
p p DNA transfer traC, traD, tral,

responsable de la formation du traM, tra Y

Surface Exclusion Proteins traS, tra T

pilus et du transfert d’ADN Mating Pair Stabilization | traN, tra6




EXERCICE

La conjugaison bacterienne

, . : = [ -
Intégration du plasmide F 'Q: | . |O ‘
F pusma Hir F Hie | F
15 j%ggg;%il--- (:jj:) 3&;;:) 5%55?5
X Hir [ i Hir ¥
; | La souche Hifr a intégré le plasmide

F, de facon réversible.

lﬁ

. 3 'S En revenant a I’état F+, un
O - O e Q Q - O»O fragment d’ADN
-\ =) =) Wisas] o] || chromosomique peut s’intégrer
= e dans le plasmide F

}"

Hfr




EXERCICE
La conjugaison bacterienne

g

F factor

3

\

Origin Origin F str”

5

N
o

Frequency (%) of Hfr genetic
characters among str” exconjugants

A
0 10 20 30 40 50 60
Time (minutes)

S U N il Conjugaison entre Hfr et F-



La conjugaison bacterienne

Transfert de genes entre 2 bacteries par parasexualité

Chromosomal DN Conjugaison in situ

Conjugal transfer of the Sa/monella enterica virulence
plasmid in the mouse intestine.

T
2 3 4 5 & 7
Days

Frequencies of transconjugants in the feces of four mice, measured at
24-h intervals, from day 2 to day 7 after inoculation. The donor was
S5V5536, and the recipient was SV5534. The error bars indicate
standard deviations.

Chromosomal DNA F Plasmid

onor
o
<

Recipient

—
Q
~

—
<

-
Qo
-

Transconjugants per d

—
Qo
-

RelaxasomeTransferasome

F Plasmid F Plasmid

phénomene courant dans les
biofilms et le plancton, dans les
Old Donor New Donor boues activées des stations
d’épuration, dans les intestins...

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Conjugation.sv 59



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Conjugation.svg
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Transfert interspécifique possible

genome de la collule vépétale

plasmide pTi d"Agrobacterium

chromosome
bactérien

Jacteurs de
croissance
(dont Auxine)

tumeur (galle)

Agrobacterium tumefacieny
Cellule végétale

Agrobactérium, une bactérie qui transfere son ADN a des cellules
végetales pour que celles-ci sécretent des molécules nutritives.
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Bilan : transfert horizontal des Eubactéries

Conjugaison P une au choix

F tactor

Transduction

Virus Empty

Bacterium Viral DNA



EXERCICE
La transposition

c Bz Ds

Genes Studied by McClintock

Des plantes femelles homozygotes (CC bzbz -- ) sont

croisées avec des pieds males (C’C’ BzBz DsDs).

Barbara Mc Clintock

¥ o

| w4
N

Les cellules de la couche a aleurone sont triploides
(CCC’ Bzbzbz --Ds ) : les grains attendus sont blancs.

O (from the female)

c bz

O (from the female)

c bz
// O (from the male)

cf Bz

Les cellules colorées en brun sont
(CCC bzbzbz --Ds).

Hypothése de Mc Clintock



EXERCICE
abecde La transposition

“44
taille de 400 pb plus lourde,
soit la taille de Ds...
«23
21kb= e .20

17kb-ww == ww «——taille attendue du fragment

«14
«11
seguence réepétée séquence répeétée
_—
CAGGEATYGAAA cvveee 5 4 essss JYITCATCCCTA

Bz gene
transcription
A A A AP
.CACC!CYAACIGCGAC!OOCAE_C!ﬁGCAGG!OCCClCGCGYOOYCCCSCSOAAYAAAOt.GlCACO!Y‘CCCCCCCAGCGAASCCCOCAC.CATCGC
séquent'ge cible “TATA Box” +'1

-33--28



EXERCICE La transposition

a b c
sauvage sans Ac

mutant avec Ds mutant avec Ds
intégré a bz intégré a bz
et sans Ac en présence d’Ac
a.5kb Ac

3 .
P -

bz-m2




EXERCICE

La transposition

elle ne possede pas la séquence
codant la transposase.

BILAN

wpspesiis | Ac et Ds sont des éléments

Figure 8. A Heteroduplex between pAc9 Element and pDs6

transposables. Ac est un élément
autonome mais pas Ds.

Ac possede une séquence codant la
transposase lui conférant son
autonomie.

Les deux éléments possédent une
séquence répétée et inversée de 11
pb a chaque borne.

Les deux éléments s’insérent au
niveau d’une séquence cible de 8 pb.




Les transposons

Séquence d’ADN mobile par excision et insertion au niveau
e d’une séquence cible. Les transposons sont bornés par des
séquences répétées inverseées.

Les éléments transposables sont fréequents : 17% du génome
d’Arabidopsis, 45 % pour ’lHomme et 50% pour le Mais

Transposition de type couper-coller
ou copier-coller (en passant par un ARN).
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Les transposons

Table 1.2. The types of genome-wide repeats in the human genome

Type of repeat Subtype Approximate number of copies in the human genome
SINEs 1 558 000
Alu 1 090 000
MIR 393 000
MIR3 75 000
LINEs 868 000
LINE-1 516 000
LINE-2 315000
LINE-3 37000
LTR clements 443 000
ERV class | 112 000
ERV(K)class II 8000
ERV(L) class III &3 000
MaLR 240 000
DNA transposons 294 000
hAT 195 000
Te-1 75 000
PiggyBac 2000
Unclassified 22 000

Taken from IHGSC (2001). The numbers are approximate and are likely to be under-cstimates (Li ez /., 2001).
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