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Objectifs pédagogiques du cours

• Comprendre le mécanisme de recombinaison

• Savoir comment fonctionne une séquence de transposon



Introduction

Recombinaison et transposition :

Comment échanger du matériel génétique
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Recombinaison générale : modèle procaryote
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Activité exonucléase

Double jonction de Holliday

Intervention de protéines spécifiques  

90% 10%Chez l’homme : 

Modèle eucaryote de recombinaison homologue lors de la méïose

Chromosomes homologues appariés

Coupure des 2 brins au niveau d’un chromosome   

Recombinaison



Recombinaison lors de la prophase meïotique chez 

l’homme  

❖ Recombinaison lors de la prophase meïotique chez l’homme  

chr 1 paternel
(2 chromatides sœurs) « crossing-over » par 

recombinaison entre

deux chromatides chr 1 maternel
(2 chromatides sœurs) 

gamètes avec

ADN recombiné

divisions méïotiques I et II  

formation de 

4 gamètes

≈ 60 recombinaisons  / meïose pour les 2n chromosomes

existence de « points chauds » de recombinaison

Recombinaison



Recombinaison équilibrée et non-équilibrée

❖ recombinaison équilibrée et recombinaison non équilibrée   

- recombinaison non-équilibrée 

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA------------------CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA----

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT------------------GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT- 5’

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA---------------- --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA----

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT---------------- --GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT- 5’

Recombinaison entre la séquence répétée 2 et 1b  ’

1 2

1b 2b

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA------------------CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA---------CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA----

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT------------------GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT---------GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT- 5’

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA------------------------------

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT------------------------------ 5’

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA--

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT-- 5’

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA--

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT-- 5’

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA--

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT--5’

5’ --CATCTATGCGTACAAGTCTCCTA--

--GTAGATACGCATGTTCAGAGGAT-- 5’

x

1

1b

- recombinaison équilibrée : la quantité de matériel échangé est la même 
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Recombinaison homologue et mécanismes de réparation  

- cassures double brin, pontages inter brins    

Recombinaison



Recombinaison sur le même double brin d’ADN  

séquences similaires

Recombinaison



Recombinaison spécialisée

chaîne légère

partie variable: V

partie constante: C 

partie de jonction: J

chaîne lourde

région de reconnaissance 

de l ’antigène

❖ Une recombinaison spécialisée est à l’origine de la grande diversité des immunoglobulines

nécessaire à la reconnaissance des nombreux antigènes auxquels est confronté l’organisme 

nombreux antigènes        nécessité de nombreux anticorps           nombre de gènes ?

Recombinaison



chaine 

1223 JV

réarrangement somatique dans les lymphocytes par recombinaison

ADN du lymphocyte 1 chaîne légère  n° 1

ADN du lymphocyte 18 chaîne légère   n° 18

nombreuses combinaisons possibles …

Exemple de la synthèse des chaînes légères de type 

≈ 40 séquences V 5 séquences J 1 séquence C

Chr 2

Recombinaison



Transposition
❖ éléments mobiles de contrôle chez le maïs

❖ transposons procaryotes et résistance aux antibiotiques

❖ transposons des cellules eucaryotes 

- éléments P 

- transposons d’ADN, rétrotransposons 

Transposition



Transposition d’ADN

Transposition d’ADN

❖ éléments IS :

5’--ATCGCATGCAT----

--TAGCGTACGTA----

< 2000 pb

transposase

séquences inversées

séquences cibles à répétition directe

5’--TACGTACATCG----

--ATGCATGTAGC----

❖ éléments Tn

gènes additionnelstransposase

❖ transposons composites
IS ISrégion centrale (n gènes)

transposon

Transposition



transposase Position Atransposase

Position B

Transposition

Position B

Position A

transposase Transposon mobile

transposase

Position A

Position B



transposase Position Atransposase

Position Btransposase

type de transposition

conservative

réplicative

Transposition

Position B

Position A



Rétrotransposition
Rétrotransposition

rétrotransposon

ARN

ADNc

transcription

réverse

transcription
réintégration

copie de rétrotransposon

❖ Éléments répétés de type LTR

❖ LINE

❖ SINE

Transposition



Messages essentiels du cours

• La recombinaison et la transposition permettent le 

déplacement de grande portion de génome

• La recombinaison est un mécanisme essentiel pour la 

diversité des immunoglobulines

• Les séquences de transposon sont à l’origine des 

certaines séquences répétées dans le génome humain
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