
Chapitre IV - A : 
Génomique structurale 

et fonctionnelle



Transgenèse du gène de la GFP

Souris transgénique GFP
La GFP (Green Fluorescent 
Protein) est produite par la 
méduse Aequorea victoria



Expériences de Griffith (1928)

Mise en évidence d’un 
« principe transformant »

Streptococcus 

pneumoniae



Expériences de Avery, Mac Leod, 
Mac Carthy (1944)

C’est un acide nucléique (l’ADN) qui constitue le 
« principe transformant »



Travaux de Yanovsky : la colinéarité ADN - protéines
a. Carte du gène A de la tryptophane synthétase d’E. coli : chaque mutant est 
identifié et repéré par une lettre (ex : A1).
b. Distances génétiques au sein du gène A (données en % de recombinaisons).
c. Séquence des acides aminés de la région correspondante de la chaîne 
polypeptidique (la position des acides aminés est numérotée à partir de 
l’extrémité N-terminale).
d. Acides aminés substitués chez les souches mutantes.
(PEYCRU P. et coll., “ Biologie 1ère année BCPST ”, Dunod Ed., 2007).



Séquençage de l’ADN : méthode de Sanger

Résultat du 
séquençage par la 
méthode de 
Sanger. L'ordre de 
chaque bande 
indique la position 
d'un nucléotide 
A,T,C ou G



Bactérie en MET.

Le support cytologique 
du génome chez les 
Eubactéries

http://www.cnrs-gif.fr/cgm/gelatinosus/cours_astier_l3s6/5_chromosome.pdf

Document 1. Le nucléoïde, région dense 
en chromatine.



Bactérie (E. coli) 
après lyse ménagée

http://www.cnrs-gif.fr/cgm/gelatinosus/cours_astier_l3s6/5_chromosome.pdf



Condensation du chromosome bactérien  
- 50 régions de 100 kb indépendamment surenroulées par chromosome
- Intervention des protéines de type histone (HU ; stabilisation) et SMC 
(condensation) http://www.cnrs-gif.fr/cgm/gelatinosus/cours_astier_l3s6/5_chromosome.pdf



La conjugaison bactérienne

Conjugaison 
chez E. coli
STRYER L. « Biochimie » 
M-S Flammarion



Démonstration de la circularité du chromosome 
bactérien par F. Jacob  et  E. Wollman

Extrait de « Introduction à l'analyse génétique » Par S.B. Carroll, J. Anthony, F. Griffiths, S. Wessler, R.C. Lewontin



Résultats de conjugaison de bactéries Hfr
obtenus par F. Jacob  et  E. Wollman

Extrait de « Introduction à l'analyse génétique » Par S.B. Carroll, J. Anthony, F. Griffiths, S. Wessler, R.C. Lewontin



La conjugaison 
chez les 

bactéries Hfr

http://www.perrin33.com/microbiolo
gie/genetique/conjugaison_3.php



Document 2. Preuve de la circularité du 
chromosome bactérien par J. Cairns

http://schaechter.asmblog.org/schaechter/2008/04/some-like-it-li.html

Etude par 
autoradiographie 
(après incubation avec 
de la thymidine tritiée) 
de la réplication du 
chromosome d’E. coli.
(en haut à droite, schéma 
interprétatif).



http://www.cnrs-gif.fr/cgm/gelatinosus/cours_astier_l3s6/5_chromosome.pdf



Les plasmides, des petites molécules d’ADN circulaire



Coloration de Feulgen spécifique de l’ADN

http://jeanvilarsciences.free.fr/?page_id=42



Document  3. Noyau d’une cellule à l’interphase du cycle cellulaire.
(http://academics.hamilton.edu/biology/kbart/image/nucleus.jpg)



Nucléofilaments de chromatine décondensée d’érythrocytes de poulet 
observée au MET. L'enchaînement des particules de cœur (pointes 
noires) séparées par les ADN de liaison (pointes blanches) a valu à 
cette structure son surnom de « collier de perles ». Échelle : 50 nm

Le nucléofilament : une structure en collier de perles



Chromatine = ADN + protéines
• histones 

• non histones :
• protéines 

régulatrices,

• enzymes



Document 4. Les 
différents 
niveaux de 
condensation de 
la chromatine 
(images en MET).
(CAMPBELL N., “ Biologie ”, ERPI Ed., 
1995).



Les deux 
modèles 
d’organisation 
de la fibre de 
30 nm



Modèle moléculaire montrant le rôle des histones H1



Document 4. Les différents niveaux de condensation de la 
chromatine (images en MET).
(CAMPBELL N., “ Biologie ”, ERPI Ed., 1995).



http://medidacte.timone.univ-
mrs.fr/Learnet/webcours/genetique/stru
cture_chromo/CHAP2.HTM

La surface du chromosome est 
couverte de formations ovoïdes 
ou allongées de 50 nm de 
diamètre : les microconvules. 
Elles sont attachées à un réseau 
de protéines non histone.

Le chromosome métaphasique, 
niveau de condensation maximale



C. elegans, nématode du sol, organisme modèle en 
biologie moléculaire 
(longueur 1 mm).

S. cerevisiae, la « levure 
de boulanger », 
champignon unicellulaire, 
1er eucaryote dont le 
génome a été entièrement 
séquencé (1996)
(longueur 5-8 µm).



http://www.nature.com/nrg/journal/v4/n6/full/nrg1087.html

Souches sauvage (a) et mutantes (b, c, d) 
mises en culture sur différents milieux



Document 5. Organisation 
de l’opéron lactose d’E. coli.

(bio1151.nicerweb.com)



ADN mitochondrial, MET.
a.Forme décondensée
b.Forme superenroulée

STRYER L. Biochemistry, 5th edition, M-S Flammarion



Groupes 
d’Eucaryotes

Taille du génome 
mitochondrial 
(kb)

Gènes 
codant des 
protéines

Gènes 
codant des 
ARN

Champignons 19 – 100 8 – 14 10 - 28

Protistes 6 – 100 3 – 62 2 - 29

Plantes 186 – 366 27 – 34 21 - 30

Animaux 16 - 17 13 4 -24

Le génome mitochondrial comprend des gènes 
codant des protéines, des ARNr, des ARNt.

Genes X, Lewin

Génome mitochondrial



http://www.ulysse.u-bordeaux.fr/atelier/ikramer/biocell_diffusion/gbb.cel.fa.105.b3/content/access.htm#D24

L’ADN mitochondrial humain



Groupes 
d’Eucaryotes

Taille du génome 
mitochondrial (kb)

Gènes 
codant des 
protéines

Gènes 
codant des 
ARN

Champignons 19 – 100 8 – 14 10 - 28

Protistes 6 – 100 3 – 62 2 - 29

Plantes 186 – 366 27 – 34 21 - 30

Animaux 16 - 17 13 4 -24

Le génome mitochondrial comprend des gènes codant 
des protéines, des ARNr, des ARNt.

Genes X, Lewin

Taille du 
génome 
chloroplastique

Gènes codant 
des ARN

Gènes 
codant des 
protéines

70 à 200 kb ARNr : 4 ~ 60

ARNt : 30 - 32

Gènes codant du génome chloroplastique des plantes terrestres.

Génomes mitochondrial et chloroplastique



La théorie endosymbiotique

Absorption d’une bactérie par une cellule eucaryote primitive 
à l’origine des mitochondries

Absorption d’une bactérie photosynthétique 
par une cellule eucaryote à mitochondries 

à l’origine des chloroplastes
http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/Chloroplaste/endosymbiose.htm



http://abiens.snv.jussi
eu.fr/AHA/docs/LV20
3/Chapitre%201%20-
%20G%C3%A9n%C
3%A9tique.pdf



http://rna.igmors.u-
psud.fr/gautheret/cours/L2-

ADN2.pdf

Document 6.
Nombre de 
paires de bases 
par génome 
haploïde.

http://biologie.univ-
mrs.fr/upload/p210/cours_ge__769_nome_I.

pdf

Taille des génomes 
nucléaires.



Dénaturation et renaturation thermique de fragments d’ADN.
1 – L’ADN dénaturé est refroidi lentement.

2 – L’ADN dénaturé est refroidi brutalement.
(PEYCRU P. et coll., « Biologie 1ère année BCPST », Dunod Ed., 2007).

Suivi de la renaturation par absorption dans l’UV

température



http://www.edu.upmc.fr/sdv/masselot_05001/introduction/genomes.html

Document 7. Courbes de C0t obtenues 
pour des virus et des unicellulaires (A) 
et des pluricellulaires (B).



http://www.edu.upmc.fr/sdv/masselot_05001/introduction/genomes.html

Document 7. Courbes de C0t obtenues 
pour des virus et des unicellulaires (A) 
et des pluricellulaires (B).



http://www.chrisdellavedova.com/2008/01/2
9/science-tuesday-one-cells-junk-is-another-
cells-treasure/

Transposition d’un transposon : 
mécanisme de « couper – coller »

Transposition d’un rétrotransposon : 
mécanisme de « copier – coller »

bio.utexas.edu



http://biologie.univ-mrs.fr/upload/p210/cours_ge__769_nome_I.pdf

Les éléments génétiques mobiles, des composants 
majeurs de tous les génomes eucaryotes



http://www.lptl.jussieu.fr/user/barbi/ENSEIGNEMENT/M2/cours-sequences.pdf





Types de séquences d’ADN dans le génome humain

http://fr.wikipedia.org/wiki/ADN_non_codant

ADN 
moyennement 
répété : 
éléments 
transposables et 
séquences 
codant pour des 
petits ARN

ADN non répété 
et non codant

ADN hautement 
répété

ADN non répété ne 
codant pas des 
protéines
(séquences régulatrices, 
introns)

ADN non répété 
codant des protéines



Document 8: Figure 
d’hybridation de 
l’ADN du gène de 
l’ovalbumine et de 

l’ARNm 
correspondant 

(MET).



A l’échelle de la cellule
A l’échelle du 
chromosome

A l’échelle 
du gène
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s Localisé dans la région nucléoïde

Un seul chromosome circulaire (une 
seule molécule d’ADN)

Plasmides (ADN extrachromosomique)

L’essentiel de l’ADN est 
codant

Présence de séquences 
régulatrices

Présence d’opérons
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e Localisé dans la mitochondrie et dans le 
chloroplaste

Plusieurs copies d’un même 
chromosome circulaire non associé à 
des protéines histones

L’essentiel de l’ADN est 
codant

Pas ou peu 
d’introns

n
u

c
lé

a
ir

e Localisé dans le noyau

Plusieurs molécules d’ADN associées à 
des protéines histones

Présence de régions non 
codantes et répétées

Présence de régions 
régulatrices

Présence 
d’introns

Document 9. Organisation des génomes 
des êtres vivants.


