CHAPITRE V : Mutations et évolution

Lecon 12 : Génome humain et histoire humaine
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Human Genome Project

k Mmm ] Un échantillon d’ADN est recueilli

De nombreuses copies sont produites

Les copies sont découpées en petits
fragments aléatoires (1 000
nucléotides maximum)

Les fragments sont séquencés et sont
informatiquement remis dans l'ordre

Le génome complet est assemblé




L'assemblage des fragments

 Recouvrements partiels des sequences

ATGCTAGTTTCATC
TTCATCGGCTTTGCA

TTGCATGGTAATTAA

.

ATGCTAGTTTCATC
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ATGCTAGTTTCATCGGCTTTGCATGGTAATTAA



Methodes de séquencage
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Distances genetiques
entre les sequences

* Estimation du pourcentage de mutations qui se sont
produites entre les deux sequences

 Exemple ici avec 'ADN mitochondrial humain
Anglaiz |Frangaiz |Japonais |Chinoz_Han |[&méncan_Guaran |Mkamba |Kikupa (lbo [Mbubi_pyamée [Bochiman

Anglais 0 0.0725 (0205 0,236 0.242 0278 055 |0.435 (050 0.568
Frangais 0 0781 0.211 0.217 0266  [055 |0.447 (0483 0.5E8
Japanais I 0115 0.1 0278 055 |0.453 0525 0.58
Chirnois_Han 0 0.151 0308  [0.604 05071 (0556 0.E16
Amércain_Guarani 0 0302  |0.533 |0507 (055 0.E1E
Mk.arnba 0 OEZ22 (0513 |0.586 0.54
kL 0 0447 |0.E23 0.54
| b 0 0.533 0.556
kM bk pogmée 1 0. 465
E ochirnan I




Comparaisons des frequences des
alleles dans differentes populations

* Permet aussi de calculer une distance genétique

Fréquence des alléles A, B et O dans quelques populations humaines

Aborigene (Australie) 21,9 0 78,1
Anglaise 26,8 5,2 68

Canadienne 25,1 7,2 67,7
Egyptienne 226 18,7 58,7
Francaise 26,3 7,4 66,3
Indienne du Pérou 0 0 100
Navajo (Amérique du Nord) 14,6 0 85,4
Russe 20,9 15,2 63,8
Viethamienne 13,9 24 4 61,7
Mondiale 241 9 66,9




Arbre phylogénetique des
populations humaines

e Construction a partir d'une matrice de distances
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Construire un arbre phylogenéetique

* On cherche l'arbre qui a la longueur totale la plus petite

* On place la racine entre I'extragroupe et les autres especes

Extragroupe @7
B C D
?
A ) 6 12
A C B D B C A

B 0 3 9 Arbre 1 Arbre 2
C 0 38
D 0)

Matrice de distances entre 4 espéces

D C B A
Arbre 3



Construire un arbre phylogenéetique

* On cherche l'arbre qui a la longueur totale la plus petite

* On place la racine entre I'extragroupe et les autres especes

Extragroupe & L=14,5 L=14,5
A B C D
A 0 S) 6 12
B - 0 3 9
C - 0 8
D - - 0

Matrice de distances entre 4 espéces
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Les migrations humaines
prehistoriques
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Autres especes humaines

e Néandertals et Homme moderne




Hybridations entre especes ?

* |ntrogressions

Denisovans
Modern humans Neanderthals
D.l. Denisova
Oceania ' ------ <05, Altai

Vindija
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Homo heidelbergensis



Exemples d'alleles néandertaliens

* Alleles néandertaliens comme avantages : * Alleles néandertaliens comme inconvénients :
 Pigments de la peau * Augmentation du risque de diabete de type Il
* Morphologie des cheveux  Augmentation du risque de maladie de Crohn
* Fonctionnement du systéme immunitaire * Augmentation du risque de maladies
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Sélection naturelle chez I'homme ?

e |.'homme continue a évoluer

 Exemple de la couleur de peau comme
adaptation a I'environnement

As central Indian peoples
As southern Arabic peoples
As native American peoples

As northern Arabic peoples
As central Asian peoples

As east Asian peoples
As Romanic peoples
As native Nordic peoples

Human skin colour by the 21st century > &
Mative people data by Renato Biasuth ﬁﬁ

plus data from 19th and 20th centunies' migrations
from Mational Censuses

As native central African peoples
As aboriginal Australian peoples



