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ORGANISATION  DU GÉNOME
4ème séance 2016

Un Génome est l’ensemble de l’information héréditaire d’un 
organisme, présente en totalité dans chaque cellule.

Caractéristiques des génomes procaryotes:
• Chromosome circulaire unique
• Une origine de réplication
• Présence possible de petites séquences d’ADN circulaires 

indépendantes : les plasmides.

Les gènes procaryotes :
• Fraction codante des génomes élevée:  > 90% codant 
• Peu de séquences intergéniques : Génome « compact » 
• la séquence des gènes est continue :pas d’intron 
• Gènes organisés en opérons. 600 opérons dans le génome 

de Escherichia coli. (Un opéron est une unité d'ADN fonctionnelle 
regroupant des gènes qui opèrent sous le signal d'u n même promoteur)
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� L’ADN peut exister à l’état relâché avec une contrainte minimale 
dans la molécule. C’est la forme la plus stable de la molécule

� L’axe de la double hélice d’ADN peut s’enrouler sur lui-même en 
formant un superenroulement positif ou négatif :  rendre l’ADN 
plus compact et diminuer ainsi le volume occupé dans la cellule.

� Les topoisomères : deux molécules d’ADN qui diffèrent uniquement 
par le nombre d’enroulements (enlacements).

Organisation Des Adn des Procaryotes : Les Topoisom ères

LES TOPOISOMÉRASES

LES TOPOISOMÉRASES

(extrait de l’if))

� Elles ont été mises en évidence chez les procaryote s et les eucaryotes.
� Leur importance est capitale dans la réplication, l a transcription de l’ADN . 
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TOPOISOMERASES

ORGANISATION DE L’ADN CHEZ LES EUCARYOTES
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ORGANISATION DE L’ADN CHEZ LES EUCARYOTES

146

n’appartient pas au nucléosome

60 millions

PROTEINES HISTONES
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Modifications des histones
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(CODE HISTONE)

L’épigénétique: modification de l’expression des gè nes non 
liés a des changements de séquences (mutations )

CODE 
EPIGENETIQUE
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Étapes de Compaction 
de L’ADN
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16

Le génome humain

Génome humain

3000 Mb

Gènes et autres 
séquences apparentées

900 Mb

ADN extra-génique

2100 Mb

ADN codant

90 Mb

ADN non-codant

810 Mb

ADN répété

420 Mb

ADN à copies uniques/faible 
nombre de copies

1680 Mb

Pseudogènes Fragments 
de gènes

Introns, 
etc

Répétitions 
en tandem

Répétitions intercalées 
(« interspersed »)

ADN satellite

ADN 
minisatellite

ADN 
microsatellite Éléments LTR Éléments SINE

Éléments LINE Transposons



28/04/2016

Cours_BM_2ème_ 
Pharma_ORGANISATION  DU 
GÉNOME Pr Makrelouf 9

A- Séquences répétitives en tandem
1. DNA satellite:

- DNA principalement centromérique 

- DNA répété en tandem

- bloc de 100kb à plusieurs Mb de longueur 

- Le DNA satellite a une densité différente du reste du 
DNA.

- 3-5% du DNA de chaque chromosome
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Séquences répétitives en tandem

2 - ADN Minisatellite des régions télomériques :
- bloc de 0.1 à 20kb correspondant à des répétitions de 6 nucléotides (TTAGGG) dans 

les régions télomériques

• Les télomères sont indispensables pour la réplication et  pour la stabilité des chrs : 
elles  sont situés à leurs extrémités  grâce à des télomérases (télomère synthase )

Chez l’homme séquence héxanucléotidique répétée: TTAGGG
• réduction de la taille télomérique est liée au problème de «fin de réplication». 

• Au bout d’un certain nombre de divisions, les télomères vont atteindre une taille 
critique qui est corrélée avec la mort physiologique de la cellule (horloge 
biologique)
• implication des télomères dans le phénomène de sénescence.
• la détection de l’activité de la télomérase pourrait constituer

un marqueur intéressant dans le diagnostic de certaines tumeurs.

Prix Nobel 2009 pour les télomères
Elizabeth H. Blackburn, Carol W. Gleider et Jack W. Szostak

pour le rôle déterminant de ces chercheurs dans la 

compréhension des télomères et la découverte

de la télomérase.

Minisatellites (VNTR, Variable Number of Tandem Rep eats ):
régions du génome caractérisées par la répétition en tandem d’une même séquence 

de DNA. Le nombre de répétitions est variable. Le motif de base est d’une longueur > à 
10 nucléotides.
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EXEMPLE DE VNTR

EXEMPLE DE VNTR
• Les minisatellites peuvent être 

détectés par RFLP (polymorphisme 
de longueur de fragment)  en 
utilisant des enzymes de restriction 
qui coupent un grand nombre de fois 
le génome mais jamais dans les 
minisatellites.

• Un RFLP est alors révélé par 
l'existence d'un nombre de 
répétitions différent entre individus, 
ce qui produit des fragments de 
tailles différentes. 

• Les minisatellites sont révélés après 
PCR ce qui nécessite la mise au point 
d'amorces spécifiques. 
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3 - Répétitions de type Microsatellites
STR (Short Tandem Repeat)

et dispersés sur tout le génome.

EXEMPLE DE  STR 
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EXEMPLE DE STR

EXEMPLE DE  STR
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EXEMPLE DE STR

Intérêt des Microsatellites dans le DG des maladies 
génétiques
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STR et Maladies héréditaires à triplets

La majorité des gènes eucaryotes sont constitués de gènes répétés 
qui se déplacent dans le génome : Eléménts moboles du génome
1) les transposons
2) les rétrotransposons

Ces deux groupes se différencient par leur mode de mobilisation.

Les rétrotransposons utilisent un intermédiaire ARN pour leur 
mobilisation. Ils utilisent donc une transcriptase inverse pour 
retransformer l’ARN en ADN, comme les rétrovirus.
Les SINEs, les LINEs sont des exemples de rétrotransposons.

Ces éléments mobiles peuvent avoir un rôle mutagénique.

B- DNA dispersés
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Mécanismes de transposition :
Transposases et rétrotransposases

�Une séquence Alu est un court fragment d'ADN de type SINE 
(Short INterspersed repetitive Element) caractérisé par la 
présence d'un site de restriction de l'endonucléase de 
restriction : l'enzyme Alu I, spécifique de l'Homme et de 
certains primates. 

�Elle mesure à peu près 300 pb et on en a à peu près 500 000 
copies dans le génome.

� les séquences Alu sont les éléments mobiles les plus 
abondants du génome humain.

�Des insertions de séquences Alu ont été impliquées dans 
plusieurs maladies humaines héréditaires, dont plusieurs 
formes de cancer .

�L'étude de séquences Alu a joué un rôle important dans l'étude 
génétique des populations humaines : Les séquences Alu sont 
particulièrement spécifiques de l'Homme.
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C - Stucture d’un gène

1- Stucture d’un gène procaryote 

2 .Géne Eucaryote
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Comparaison de génomes entre espèces
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L’ ADN MITOCHONDRIAL

La mitochondrie a son propre génome: ADN circulaire, double brins:
�16561pb : 37 gènes sans introns et sans protéines histones), sans séquences 

répétées

� code 22 ARNt , 2 ARNr et 13 protéines membranaires impliquées dans la 
production d'énergie par la mitochondrie

� 5 a 10 copies par mitochondrie

�Grande mutabilité : 10 X >  par rapport au génome nucléaire

�Dans le DNA mitochondrial, le code génétique est inhabituel:

� Ex: AGA - stop codon et non pas codon pour l'Arg.

� Importance du DNA mitochondrial dans l'hérédité: 

� le DNA mitochondrial est d'origine maternelle

� correspond à  0.5% du DNA dans une cellule somatique

� Mode de transmission caractéristique

� Importance du DNA mitochondrial dans la filiation (études phylogéniques)
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