
L’AnnotathonL Annotathon

• Annotation collaborative de résultats de 
é ifséquençage massif
• Génomes complets

Projets de métagénomique• Projets de métagénomique

• http://annotathon univ mrs fr/• http://annotathon.univ-mrs.fr/
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Fondements de l’annotation par 
homologie
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Evolution d’un gène au cours du temps
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Apparition de nouveaux gènes par 
duplicationduplication
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Paralogues et orthologues (Fitsh, 
1970)

Homologues: gènes provenant d’un ancêtre commung g p
Paralogues: gènes homologues issus d'un phénomène de 
duplication 
Orthologues: gènes homologues issus de la spéciation g g g p
Transfert horizontal: par endosymbiontes, etc. Fitsch a aussi 
introduit "xénologue" pour évoquer ce cas. 

Orthologues Paralogues
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Fonction et homologieFonction et homologie

Homologie n’implique pas même fonction: par exemple l’aile 
de l’oiseau et le bras humain n’ont pas la même fonction
Des orthologues rapprochés (p. ex. homme/souris) ont le 
plus souvent la même fonction dans l’organisme.
Des orthologues distants (p ex homme/mouche) ont plusDes orthologues distants (p. ex. homme/mouche) ont plus 
rarement le même rôle phénotypique, mais peuvent exercer 
le même rôle dans une voie donnée.
Les paralogues acquièrent rapidement des fonctions 
différentes 
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Exemple: les gènes de globine 
humains

Tous paralogues 

Les gènes se trouvent maintenant sur differents chromosomes: le gène de  myoglobine est sur 
le chromosome 22, les gènes de α-globines sont sur le chromosome 16 et les gènes de β-
globine sont sur le chromosome 11. 
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Arbres avec paralogues et orthologuesp g g

Etant donné que la duplication (ayant 
d it l l ) li AVANT

Admettons le schéma évolutif 
suivant (à gauche) ayant produit deux produit les paralogues) a eu lieu AVANT 

la spéciation (ayant produit les 
orthologues), les orthologues devraient 
être plus proches entre eux que les

suivant (à gauche) ayant produit deux 
gènes paralogues présents chez tous 
les vertébrés.

être plus proches entre eux que les 
paralogues. L'arbre devrait donc 
ressembler à ceci:

êt d li tiancêtre duplication

A B

spéciation

B2A1 B1 A2 B2A1 B1A2
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Les gènes de globine chez # 
espèces « Outgroup » = groupe 

extérieur. Indispensable 
pour placer la racine.

Myoglobines
toutes orthologues. 

Globines epsilon 
homme et poulet non 
orthologues.
=> Deux évènements de 
duplication 
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Importance de la phylogénieImportance de la phylogénie
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ExerciceExercice

s1 singes1 singe

s3 singe

s1 cheval
1 l ts1 poulet

s2 cheval

s2 singe
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D’abord faire l’arbre des espècesD abord faire l arbre des espèces

cheval

singe

poulet
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Puis placer les évènementsPuis placer les évènements
cheval

singe
1 2
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s1 singes1 singe

s3 singe

s1 cheval

poulet 43

2
s1 poulet

s2 cheval

1
1 Apparition du gène ancestral P+C+S 

2 Duplication chez ancêtre mamm+oiseaux 3

s2 singe
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3 Perte chez le poulet 2
4 Duplication « récente » chez le singe



2004: Environmental Genome Shotgun 
S i f th S SSequencing of the Sargasso Sea

1Gbase
1800 espèces bactériennes
148 nouvelles espècesp
1,2 millions de nouveaux gènes
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20072007
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2007: Global Ocean Sampling (GOS)2007: Global Ocean Sampling (GOS)

41 échantillons sur un trajet de 8000km
é7.7 M de séquences

6,25 Gb
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Annotation workflowAnnotation workflow
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Wiki exportWiki export

Les meilleures annotations sont exportées versLes meilleures annotations sont exportées vers 
le Wiki « Metagenes »

Indexé par Google

Interrogeable par auteurInterrogeable par auteur, 
lieu, fonction…
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