Chapitre 1 : Les
divisions cellulaires

Transmission du programme génétique
chez les eucaryotes
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Rappels : structure de 'ADN

Cellule

Faites dé bases
(AT1.6.0)




Rappels : structure de 'ADN

Il existe différentes représentations possibles pour I'ADN.

Les constituants sont :

hydrogen bond

_~ Acide phosphorique
_~ Sucre Deésoxyribose

— BaseNucléique ou base azotée

Il existe 4 bases azotées
différentes :

A A pour Adénine

A G pour Guanine

A T pour Thymine Structure en double
A C pour Cytosine hélice

L'ensemble d'un acide phosphorique
associé a un désoxyribose et a une
base azotée forme unucléotide

Les nucléotides sont complémentaires deux a deux entre les

deux brins de I'ADN.
Ainsi A est toujours lié & T et G toujours lié a

GTGCACCTTACTCCAGAGHGAG

CACGTEGAATGAGGTCTCCTC
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STRUCTURBROLECULAIRBEEL'ADN :SCHEMATISATION
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Le cycle de developpement d'un mammifére, 'Homme.

FECONDATION
w T MEIOSE

Cellule germminale Zellule germinale femelle
Zellule de la lignée méle = Spermatozoide = Owulefovocyte Cellule de la lignée
- n=23 n=23 .

MEIOSE

germinale germinale
‘]‘ 0= 46 Zygote ou cellule uf 2= 46 ‘[ 0= 46
LITOSE
bt e 46 Probleme : Comment le
MiTosE | caryotype et le
"y Foetus  2n=46 2= 46 programme génetique
MHROSE sont-ils maintenus lors des
,\ divisions cellulaires ?
MITOSE In= 46 MITOSE j
Individu adulte mile Individu jeune Indiwidu adulte femelle
Toutes | es cellules d’un étre vivant pluricellu
a partir de lacellule-dzdzariginelle (ouzygote). Cette derniere est issue de la fusion des gametes (cellules
reproductrices) male et femelle des parents per

génération en géenération (Chaque espece est caractérisee pa]asxwltype(ensemble des chromoso ne
d’une cel lule, 2n.= 46 chez |~ Hommej)= g |




1. le cycle cellulaire
Activité 1 : Les chromosomes au cours d'un cycle cellulaire
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chromosomes par cellule
a lI'exception
des cellules reproductrices
(23 chromosomes)

| S 1jdzS :f Q2 ye ndsleAmib| e des cadirelnonlsexielles, 0 me
d un organi sme pluricellul aire posse
programme génetique que lacellubleuf dont el |l es sont |

divisions cellulaires ou mitoses

Lamitosee st une phase de ce que | >on app
deux grandes phases : | ’"i nterphase e
Chacune des cellules ayant subi un cycle cellulaire complet donnera deux eellule
filles avec le méme caryotype (nombre et morphologie des chromosomes) et le
méme programme géneétique que leur celluteere.

Probleme: Comment expliquer que le cycle cellulaire permet de

conserver le caryotype et le programme génétique de cellules en
cellules?




Elaborer une stratégie pour répondre a une situation probleme

1. Formulerune hypotheseexpliquantcommentune cellule,contenant46 chromosomespeut sediviser
endeuxcellulespossédantggalement46 chromosomes

2. Conséquencesérifiables: Sil ' h y p estvtaié,expliquercommentdoit évoluerlaquantité R Q! 5 b
dansla cellule pendantt QA y 1 ScNI1dkdhezadant et aprésla mitose, et quelle stratégie mettre en
placepour vérifier cette hypothese

Hypothese: Avant la division, la cellule double sa quantité de chromosomes

Si I'hypothese est vraie, on doit pouvoir observer un doublement de la quantité d'’ADN dans la cellule lor
de l'interphase préecédant sa division.

Apres la division, les cellules obtenues doivent retrouver la méme quantité d'’ADN que la cellule dont elle
sont issues.

Stratégie: On peut mesurer la quantité d'ADN avant, pendant et apres la mitose et également observer &
microscope l'aspect du matériel génétique . On doit retrouver l'idée d'un doublement de la quantité d'AD




Présenter les résultats pour les communiquer

{ ADN en UA/cellule J [ Les différentes étapes du cycle cellulaire ]
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Les chromosomes au cours d'un cycle cellulaire

A "4«:; Au cours d’un cycle cell ul
A . f changer d’'aspect

Eninterphase | es mol ecul es d’ AL
décondenséet forment un amas diffus de filaments de 2 n
d eépai sseur. En reéealite ur
d’ ADN enroul ée autour de
nucléosomeqon parle dechromatineou nucléeofilaments).
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Nucléosome

Histone

Molécule d'ADN

Histones

Pendant lgphase $il y aduplicationd e chaqgue mol ecul e d’ ADN
d’ADN decondensée reliees par | e cent

Cet éetat décondensé du programme génétique permet sutilis;g_tj_.gn-si"'
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Les chromosomes au cours d'un cycle cellulaire

Au déebut de lanitose, chague mol écondéenser d
4™~ Centromere (I ADN s’ enroul e autour des |
un raccourcissement et un epaississement de la structure qui
devient facil ement observabl
chromosome ( Une mol écul e d’"ADN d
épaisseur de 2 nm va donner naissance a un chromosome de
7um de longueur pour une epaisseur de 0.7um.)

Chromat ides

Au début de la mitose chaque chromosome est constitudelex chromatidegéunies par
lecentromere Chaque chromatide correspond a
condenseée assure une repartition correct
Enfindemitose on obtient un chromosome a une
commence a se décondenser, les cellules retournent en interphase
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Les chromosomes au cours d'un cycle cellulaire
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Fibre chromatinienne
de 30nm

/.l r‘ .

Partie étalée
d’un chromosome

Partie condensée d’un
cromosome mitotique

Chromosome mitotique
entier
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ghgsde S :SDupIi(;atCilO%Zéf?bfficgtiO'Y . fPhas,e G2 nLesdeux molécules sont | Condensation des 2 molécules
zy S Yy 2dz reReBSBhr e cdhibmard - d'ADN dupliquées sous la

identique. - T
. . chromatine double (OU chromatine a forme d'un chromosome a
Chromatine simple avec 3 yeux d d : \ :
o eux chromatides
réplication. ) deux chromatides
4
20=6 W ! Chromosome a
Phase G1 : Une r“"'; ) | 1 S it B iy une chromatide
molécule i Gl I S ! i G2 1ivig en cours de
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Schéma bilan du cycle cellulaire

Interphase Mitose Interphase
< >< )@M\
Quantite d’ADN par ceiia!e
ZQ'* R s s : . ,,,,,,, 7 el S
<€ )(— — ' — >
Q ............................................................ /-\
deébut
; : d'un nouveau
un: cycle cellulaire " cycle
T Q=ADN | !  2Q0=ADNx2 | ; . Q= ADN
: : : : _Temps
g}haéés du cycle cellulaire

» Evolution de la quantlte d’ADN par cellule




L’anal yse de | a qguantite d

Interphase Mitose Interphase

Quasiie & ADN par ceut >*—><— > celleci vari e au cou#dphasds un ¢
<—><7"ﬁ > distinctes Ce cycle de 4 étapes est appelé cycle cellulaire
. Le cycle cellulaire comprend 4 phases chronologiques :
[ -La Phase G1 (Gap 1) qui est la plus longue et correspon
e | Leee L it ) vie « classique » de la cellule et durant laquelle la quantite
_— . WSS d” ADN e s tcorréspoad aeunedtap® de préparation
4 Evotstion de ta quantik FADN par osliule de la cellule pour la réplicatioifsynthese des élements
i Ty U8 SRS nécessaires). L’'ADN est al
chromatide) unique, tres f
-lat KFasS { 6{eéeyiKs§aSu RdzN} yi f oy paBeégaemdnt:
de duplication). on observe des structu
-La phase G2 qui est plus courte que | a
constante et egale a 2Q. EIll e correspon:

est alors formé de 2 filamentg.Q! 5b O2YLIZ2 NS I f 2NBA H K N2
-La phase M (Mitose) durant Iaquelle I

a_
division cellulaire. 25 ‘



Réplication (duplication) et mitose sont deux étapes fondamentales du cycle cellulaire
LISNXYSGGFYyld RS O2YASNWSNI f QAYVUISINIfAGS R
caryotype.

POURQUOI PARIEON DE CYCLE CELLULAIRE ?

On parle de cycle cellul aire car a | S
deux celluledilles qui sont dans le méme etat que la cellutere initiale. Le phénomene
peut ainsi se répéter : a une interphase (comprenant les phases G1, S puis G2) succede
mitose, suivie d une I nterphase, etc.




Activité 2 : La mitose
[ ONRA&AAaAl YOS RQdzy 2NBHIFIYAAYS 2dz £ S NBy2dz@Stf SYSy




Un imperatif !

| 2V aSNIWSNI f QAYTF2NXYI
= conserver le caryotype

Division .
cellulaire
2 cellules filles
1 cellule mére




Problématique: Comment la mitose permeelle de répartir équitablement le matéeriel
genetique ?

Pour observer aisement les différentes phases de la mitose et les chromosomes, il est
préferable d'utiliser de jeunes organes en croissance dans lesquels les mitoses sont
nombreuses.

En outre, les cellules végétales etant généralement plus grosses gue les cellules animale
donc plus faciles a observer au microscope et l'utilisation d'organes vegetaux ne soulevat
de problemes ethiques, il est aussi preférable d'utiliser des organes végétaux.
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Un matériel biologique particulierement adapté, facile a obtenlr
et peu colteux est constitué par les jeunes racines obtenues a I ||
base de bulbes de diverses plantes (ail, oignon, échalote, ll{ %
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Différentes etapes de
cellules en division
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INTERPHASE

PROPHASE

Commentaires
Les chromosomes sont
condensés et bivalents (a
deux chromatides) -
I'enveloppe nucléaire a disparu

METAPHASE

Commentaires

Les chromosomes se
disposent a I'équateur de la
cellule (= sur la plague
équatoriale)

ANAPHASE

Commentaires .2

Il y a clivage du centromére et
séparation des chromatides
qui migrent aux poles opposés
de la cellule.

Reconstituer et décrire les phases de la mitose
dans des cellules de la racine d'Alil

Cliquer sur les cellules.
Classer les phases dans les cases.
Saisir les textes (titre et Iégendes).

TELOPHASE

Commentaires

Décondensation,
décompaction des
chromosomes. Cytodiérése =
séparation de la cellule-mére
en deux cellules-filles




| 2YYSYy U ftQAYTF2NN-ell@eA2zy 3IS:
equitablement répartie dans 2 cellules ?

Q ‘II faut doublejr Ia quant.

1 cellule
Q ADN

‘.‘ Répartition equitable de
'1 | " 1 nf ogendtagliei o n

2Q ADN

AN

one chromatid

1 cellule
20Q ADN




La mitose

Prophase Condensation
RSa Y2f SOdz Sa
forme de chromosomes a 2
chromatides

Metaphase: alignement

des chromosomes a 2
chromatides sur le plan
équatorial de la cellule

F




La mitose

L

Anaphase Cassure du
centromere et migration
des chromatides de
chaque chromosome a
un pole oppose de la
cellule

Telophase Séparation de

la cellule mere en 2
cellules filles au méme
programme génetique
(2n=4). Decondensation
du programme génétique
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Quantité d'ADN lors de la multiplication d'une cellule

Quantité d’ADN en picogrammes

Préparation de Préparation de
la premiére mitose la deuxiéme mitose |
Interphase MITOSE Interphase S

S 10

15

20

25




chromatine: chromosomes

S decondenses (déja dupliqués)

Membrane plasmique

Enveloppe nucléaire

Cytoplasme

(Pendant l'interphase)

DEBUT DE LA MITOSE (=division cellulaire)

PROPHASE

Paire de chromosomes a
2chromatides chacun

Prophase :
Condensation des

molécules
d0OADN sous fo
chromosomes a 2
chromatides
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Métaphase
Alignement des chromosomes a

centrosome 2 chromatides sur le plan
. équatorial
microtubule
plan equatorial
(alignement des }chromosome
. dupliqué
centromere des chrom)

—fuseau mitotique

Chromosome a une
chromatide

Anaphase :
Cassure du centromere et
migration des chromatides de
chaque chromosome a un pole
opposé de la cellule




Enveloppe nucléaire

\_Chromosome a une

chromatine

Télophase :
Séparation de la cellule mére en 2
cellules filles au méme programme
géenétique. Décondensation du
programme génétique

Chromatine

Obtention de deux cellules filles




Durée

Nom des phases

Nombre de
chromosomes
dans la cellule

(n)

Etat des
chromosomes

Nombre de
chromatides
par
chromosome

Quantite
d’ADN par
cellule

Processus

1 heure

20 heures

MITOSE

PROPHASE

2n

decondenses a
condenses

Désorganisation de
’enveloppe nucléaire
Condensation des
chromosomes

METAPHASE

2n

Condenses

Chromosomes localisés au
centre de la cellule
(centromeére sur le plan
equatorial)

ANAPHASE

2n

Condenses

Separation des chromatides
de chaque chromosome,
migration de celles-ci vers
les poles de la cellule

TELOPHASE a& "

2n

Peu condenses a
décondensés

2924

Chromosomes localisés aux
poles de la cellule
Reconstitution de

l’enveloppe nucléaire dans

chaque cellule-fille




Activité 3: La réplication

Matthew Meselton (a gauche) et
FranklinStahl(a droite) sont deux
chercheurs des années 1950 qui ont
travaillé sur la question de la réplication
A |’ é3hgpatleses différentes
aQF TFNRYUSY G LJ2 dzNJ
mecanisme de la réplication.

Courtesy of Dr. J. Kruper, DNA i.earnmg Center.
Noncommeraal, educational use only.

Courtesy of Dr. S. Chan, DNA Leaming Center.
Noncommeraal, educational use only.

Au pr®al able, 1| faut chaomatide bi en
correspondaune mol ®cul egdoADd mol ®cul e
formée de deux brins complémentaires.
Le vocabulaire doit étre bien maitrisé !

Ne pas...confondre "brin doumne




P Hypothése 1 : les deux brins d’ADN de la molécule mére restent ensem-
ble aprés avoir servis de modéle. C’est la réplication conservative.

P Hypotheése 2 : chaque molécule fille d’ADN contient un brin de la molé-
cule meére d’ADN et un brin nouvellement synthétisé. C’est la réplication
semi-conservative.

» Hypothése 3 : les deux molécules filles d’ADN comportent des fragments
d’ADN parental et d’ADN nouvellement synthétisé. C’est la réplication
dispersive.

Molécules

d'ADN M M

parental

Molécule M
d'ADN

de premiére

génération

B Les trois hypotheéses du mode de réplication de UADN.




Experience de Meselson et Stahl
iIs cultivent des bactéries sur un milieu contenai

PRINCIPE DE LA MANIPULATION

Milieu de culture
contenant de I'azote lourd ('°N)

S .

Culture (prolifération)
des bactéries

Milieu de culture
contenant de |'azote leger

Extraction de I'ADN
et centrifugation

ADN
densité
d=1,724

Détection de I'ADN par
une lumieére ultraviolette

—
EXPERIENCE L
m Tl’ansfert\ ’-—\
S des bactéries S—
Milieu a '5N Milieu & 1N

(n cycles cellulaires)

s R

ADN
densité
d=1,710

Extraction, centrifugation

S et détection de I'ADN

apres un temps de culture
déterminé sur '*N




- chaine de nucléotides initiale
- chame de nucléotides nouvellement formeée

= [[=]]f
=[]

= [1=H}




On transfére les bactéries dans un milieu

ADHN de bactéries nutritif contenant seulement de I'azote
cultivéees dans leger 14 . On observe le résultat de la
I'azote lourd 15 N premieére et de la deuxieme réplication.

Modele_ ’;::,m ,m‘ -
semi-conservatif ‘m
dans ..
T {14N)
114N)
Léve
ropia aton m‘ -
Modele_ ——
dispersif S v RS rasste lbgw
o L1aAN)
_




Densités

L N S — = ™ 1,710
o /1,717
__[ltemoins] i 1,704
Cultursur 15N Culture Ur 14N Extraction drl‘4N aprés Extraction e 14N aprés Les résultats obtenus
\ | le temps d'un cycle cellulaire le temps de deux cycles é“mme I'hypoth éSG
| l l dispersive, c'est donc
l la réplication semi
conservative qui
correspond a la bonne
hypothese
wxecamswxe
> e
repllcatlon S
« semi- 1°¢replication peme
- i
conservatif > = 1= cy_cle iez“én!‘éi‘ﬂé’(;
cellulaire cellulaire
100% ADN lourd {°N) 100% ADN intermédiaire 50% ADN léger ¥N) /
d=1,724 d=1,717 50% ADN intermédiaire

d=1,710/d=1,717




ADNextrait de bactéries ﬁgg:gtsefﬁéi Onextraitl ’ Aaprkles1ereset 2émesréplications:
cultivéesdansl ' a z p ta®un Schématiselesrésultatsattendus(ou consequencegérifiables)
Nom des lourd il pour chaquehypothése HyPEUEES
hypotheses nutritif validéeou
contenant réfutée ?
{ OKSYlFa RS |[fresb RS fI {OKSYl & RS fQl5b RS
génération0 léger la générationl génération2
Modéle o L L oA o P 1P 1F 9 Réfutée
conservatif
ProPQIiong ™" 100%6ADNIourd 509% ADN lourd /50% ADN léger 25% ADN lourd /75% ADN léger
lére il N 2eme = 4 4F 4 4
N s réplication réplication
MOdele dans L -2 k. dans - 1F 1F 4+ 4
semi- i 'Iaézfétre 'Iége? ZPte Validée
conservatif - =0 &
P o S————— N, 50% ADN intermédiaire /50%
rOp(H [OIE 100%ADNIlourd 100% ADN intermédiaire ADN léger
Modele bd b4
. . A r—- - Sk o9 bk 9 b =
dispersif i Réfutée
Propcgtlo% AT
100%ADNIlourd 100% ADN intermédiaire ~100% ADN intermédiaire | |
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La réplication de I'ADN

:

duplication, observation en microscopie électronique (X100 000)

Schéma d’interprétation : Programme génétique en cours de J i Noyaui

4

$Af JVplseule PN

.................. ' 1 dupliquée

..................

________________ -
\

WS e RN A R
’ ~,

‘| Fourche de

i réplication

............

IBLX AOFGAZY

A-T
T-A
G-C
C-G
A-T
T-A
G-C
C-G

Une molécule
d'ADN

A-T
T-A

C-G
A-T

Les 2 brins de la
molécule sont
sépares

::: Nugléotides
. ) libres
Brin matrice
c- G-
Brin Molécules
néoformé d'ADN en cou

C-G de synthése

Enzymes : ADN
polymérase

A-T
T-4
G-C

A-T
T-A
G-C
C-G

T-A
G-C
C-G
A-T

G-C
C-G
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Doc. 2 La duplication d’'un chromosome s’effectue dans 'interphase
précédant une mitose.

Molécule
d'ADN
o fille
Molécule | FEGELTER \ Complexe
initiale enzyinanque
Molécule
d'ADN
fille

1
Nucléotides -
précurseurs libres
dans le noyau
Doc. 3 La réplication d’'une molécule d’ADN s’effectue selon un

mode semi-conservatif.

La r épl i

cat i

On

selon unmode semiconservatif

chaque
neoforme

br

n

d’ ADN

ser

De nombreuses enzymes participent a cette

synthese
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Pour aller plus loin....

Démarrage de la réplication :

-l "amorce est synthetisee ppamasecune ARN poc

-L> ADN polalmMéomge dnsuite | >amorce d’ ARN

-L”" ouverture des fourches de réplicati on

-L” ADN pol ymérase progresse, |l a replicat
L@raamoa clel la ¢ ARN

5!
3I




- 1l y a amorce en plusieurs points (la synthese est donc discontinue)
-Uneenzymel(" ARN po)l ydrégraasde Il " amorce et | a rempl a
-Une autre enzyme, unejase r el i e | es deux fragments d’'ADN.

Fragment d' Okazaki



m Exploiter des donnees chiffrees et exprimer
+ Mmathematiquement

* Les bactéries possédent en v
généeral un seul chromosome S iy
circulaire. La réplication de .~ réplication
UADN débute en un seul site et Y
progresse dans les deux direc- Exercice. Exploiter des données chiffrees et

tions. Lincorporation des nucléotides est trés rapide : envi-

ron 1000 paires de nucléotides par seconde a chacune eXprimer mathématiquement

des deux fourches de réeplication. - . .
Chez les eucaryotes, il existe entre 20 000 et 100 000 ori- Une cellule bactérienne mcorporeﬂ 000 palres de

gines de réplication mais la réplication est asynchrone” : nucléotides par seconde donc 4 80P paires de nucléotides

on estime a 2 000 le nombre d'yeux de réplication actifs . .
simultanément. La vitesse de réplication est plus lente, en 2 300 secondes soit 38 minutes et 20 secondes.

environ 50 paires de nucléotides par seconde a chacune

des fourches de réplication. Une cellule eucaryote humaine incorpore enviror 2 000x
defgé?i'cn;ion 50 nucléotides = 200 000 nucléotides par secondes.
. . Pour repliquer 6¢ 109nucléotides, il faut donc 30 000
= a o - ‘l - - secondes soit 8 heures 20 min.
e fourche de
il de réplication réplication

Calculez le temps nécessaire a la réplication de a3 tota-
lité de ADN :

- pour une cellule bactérienne comme Escherichia coli,
dont le chromosome comporte 4,6 x 104 paires de nucléo-
tides ;

— pour une cellule eucaryote humaine, dont les 46 chro-
mosomes comportent 6 x 10° paires de nucléotides.




2. la méiose
Activité 4: La meiose et la production de gametes

Cellule de peau

g 1 oy

- SLXry -

&

1 Caryotype d’une cellule de peau
et d’un ovocyte humains. Dans les organes
reproducteurs se trouvent les cellules germinales.
Elles donnent naissance aux gamétes {ovocytes

Méiose : Evenement qui produit des gameétes haploides a partir de cellules diploides.

Donc:  Cellules diploides » Cellules haploides
a 2n chromosomes a n chromosomes
(paires de Eh!"ﬂﬂ"lﬂﬁﬂﬂ"lES}

- _
La méiose sépare donc les deux chromosomes homologues de chague paire. LR P

. ’Jd'--“-~ ‘ o - Rt =




Rappel

Le cycle de déweloppement d'un

Cellule germinale

Cellule de la lignge ~ méle = Spermatozgide

. — "%
germinale n=23

mifere, 'Homme,

FECONDATIC

Cellule germinale femelle
= Orulefowooyte

n=2X3

Cellule de la lignée
germinale

Zygote ou cellule euf  2n=46

MITOSE l
Embryon 2n=46
MITOSE l
Foetus 2= 46 = 46
Fyy— -
-n=46 MITOSE
MITOSE ﬁ In= 46 MITOSE
Indiwidu adulte mile Individu jeune Indiwidu adulte femelle

oA LT T o WP EITIES



Cequef Qghl. Chezesétresvivantsqui ont une reproduction sexueelesdifférentesphases
de la vie s’ o r g asaelonsire aydle de developpement(ou cycle de reproduction) qui
corresponda une successiond ' € v € n grace auxgielsle nombre de chromosomes
propresa |l ' e sgstamairtenu constantet les caracteresspecifiquesa cette especesont
conserves Laméiose est un de ces évenementsau cours duguel une cellule diploide (2n
chromosomesjlonnedescelluleshaploidesne contenantplusquelamoitiédel " e g u i |
chromosomiqugn chromosomes)Lafecondationreconstituerala diploidiepar union de deux
celluleshaploides]esgametes

Cequet Qéhegrche: Oncherchea comprendrele deroulementdesétapesqui amenenta la
constitution R Q tkyhaploidede chromosomesa partir R Q degli8le diploide.
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stigmate

. anthére

Etamine— — Pistil

style
ovaire
ovule

filet

.

-
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Pétale

Réceptacle Sépale
Pédoncule

Anthere : lieu de
formation des grains
—— de pollen par méiose




" Antheére

Sacs polliniques
(vus en CT)

Etamine <




Phot ographie de figures de m®i ose dans—un'é
mi croscope optique (x320), <coloration




Condensation de
I'ADN et apparition
des chromosomes.

Chaque chromosome
est associé a son
homologue

Prophase 2

Commentaires @

Condensation de
I'ADN et apparition
des chromosomes.

léquateur de Ia
cellule (formation de
tetrades)

Métaphase 2

Commentaires @

Alignement des

chromosomes a
Iéquateur de la celiule

de chaque paire
{homologues) se
séparent et migrent
vers un pdle de Ia
cellule

Anaphase 2

Commentaires @
Les 2 chromatides
de chaque
chromosome se
séparent et migrent
vers un pole de Ia
cellule

Télophase 1

Le cytoplasme se
divise et donne
naissance a 2
cellules filles
haploides avec des
chromsomes a deux
chromatides
{doubles)

e
-

Telophase 2

Commentaires ®
Le cytoplasme se
divise et donne
naissance a 4
cellules filles
haploides
avec des
chromosomes a une
seule chromatide
(simples)




Les etapes de |la méiose




Evolution de la quantité d'’ADN au cours d'un cycle cellulaire avec méiose

Les deux molécules sont
reliées par le centromere : /\

Une molécule chromatine double (ou Méiose

décondensée : une chromatine a deux

chromatine simple~ chromatides ) /_%//AOJ

(ou chromatine a 1

Chromosome a deux
chromatides

1

chromatide) g
L -
2 \ H Chromosome a une
= .
& ] / chromatide
3 @ 7
: /
-
04 Temps

EVOLUTION BDE LA QQUANTITE L'ADN PAR HOYAU EN MEIOSE

La E¢ diminution de la quantité d'ADN correspond a la séparation des chromosomes homologues
(chromosomes d'une méme paire).
La 2™ediminution correspond a la séparation des chromatides



Prophase |

Métaphase |

Anaphase |

(Télophase 1)
Nombre de chromosomes 6 6 3
Nombre de chromatides-
soeurs par chromosomes 2 = doubles 2 = doubles 2 = doubles
(simples ou doubles)
Quantite d’ADN par cellule
(2Q 0u QouQf2) 2Q 2Q Q
Nombre de cellules 1 cellule 1 cellule 5 cellules
1¢re division réductionnelle
Prophase Il Métaphase Il {E}zg:z?e IIII}
3 3 3
2 = doubles 2 = doubles 1 = simples
Q Q Q/2
2 cellules 2 cellules 4 cellules (gamétes)

2¢me division équationnelle




La méiose réalise le brassage chromosomique et permet d'obtenir des gameétes qui sont tous
génétiquement différents (chaque gameéte produit est unique). Ces brassages permettent un mélange
des génes a chaque génération et la diversité des individus de I'espére humaine.

(3) chacue paire se
place & réquateur
du fuseau de division

|
s 1

e

e {810 division

1,2 : prophase
3 : métaphase
4 : anaphase
5 ! télophase

®4oetlesanchromosomes




lere division de la méiose
division réductionnelle

2°™ division de la méiose
division équationnelle

Prophase |

® Condensation des
chromosomes

® Disparition de
I'enveloppe nucléaire
® Appariement des
chromosomes
homologues

Prophase Il

® Chaque chromosome se
place
perpendiculairement a la
1% division

>

Métaphase |

Les paires de
chromosomes se placent
sur le plan équatorial qui
définit la plaque
métaphasique

Métaphase Il

Chaque chromosome
bichromatidiens se place
sur le nouveau plan
équatorial

=

Anaphase |

® | es chromosomes
homologues de chaque
paire se séparent et
migrent a un pole.

Anaphase Il
Dans chaque cellule fille,
les chromatides de
chaque chromosome se
séparent et migrent a un
pole

&
2

(@
(=)

Télophase |

Le cytoplasme commence
sa division et donne
naissance a 2 cellules
filles haploides a
chromosomes
bichromatidiens

Télophase Il
Dans chaque cellule fille
apparait une cloison
médiane qui donne
naissance a 4 cellules
filles haploides a
chromosomes mono




Tableau comparatif de la mitose et de la méiose

Mitose

Meéiose

Cellules
concemees

Cellules somatiques
Chez l'homme : cellules diplordes (23 paires de
chromosomes homologues)

Cellules germinales
(cellules susceplibles de former les gametes)
Chez 'homme : cellules diploides (23 paires de
chromosomes homologues)

Déroulement

1 division cellulaire :
4 etapes (prophase, métaphase, anaphase,
télophase)

Séparation des chromatides de chaque
chromosome double

2 divisions cellulaires successives :

4 etapes par division (prophase, metaphase,

anaphase et telophase)
1** division : separation des chromosomes
homologues
NB : en prophase 1, on observe l'appariement des
chromosomes homologues et la formation de

tétrades (groupes de qualre chromatides).

2™ division : séparation de chromatides de
chaque chromosome double

Cellules filles

2 cellules filles possédant le méme
caryotype que |la cellule mere :
reproduction conforme
Chez 'homme, chaque cellule fille est diploide
el possede 23 paires de chromosomes simples.

4 cellules filles possédant la moitié du nombre de
chromosomes de la cellule mere. Les quatre cellules
filles possedent une combinaison allélique unique.
Chez 'homme, chaque cellule fille est haploide el
possede 23 chromosomes simples.

Place dans
l'organisme
vivant

Concerne de trés nombreuses cellules de
l'organisme. Permet I"augmentation du
nombre de cellules lors du développement du
zygote. Assure la croissance el |la régéneération
des tissus.

Permetl la fabrication des gameétes.

Est source de variabilité (brassage inter et intra
chromosomigue)

Ftaprud uction conforme

P

LS




3 Le syndrome de Turner

% Découvert en 1938 par un médecin américain, Henri Turner,
X cette anomalie touche a la naissance 1 fille sur 2 500. Ce syn-
drome, plus ou moins prononcé suivant les sujets, se caracte-

rise en général par une petite taille, une stérilité et l'absence
de développement des caractéres sexuels secondaires. Le
développement intellectuel est parfaitement normal.

Un traitement hormonal approprié permet cependant un {

développement pubertaire, et le recours a la procréation r

médicalement assistée (avec don d'ovocyte) offre aujourd’hui

la possibilité de mener une grossesse. gg é

Le document ci-contre montre le caryotype a lorigine de
ce syndrome. Il est le méme pour toutes les cellules soma-
tiques de lindividu. Les parents de cette personne ne pos-
sédaient aucune anomalie chromosomique.

13 14 15 16 17 18

te {€ W &b

19 20 21 22

< W

# ldentifiez l'anomalie chromosomique causant le syndrome
de Turner et expliquez-en l'origine. Votre réponse sera
accompagnée d’'un schéma explicatif.

(0 Caryotype d'une personne atteinte du syndrome
de Turner.




On constate l'existence d'un seul chromosome sexuel (un chromosome X) au lieu de deux
normalement.

L'origine en est une anomalie de méiose chez l'un des deux parents : les deux chromosomes
sexuels ont migré vers le méme pble de la cellule. Il s'est alors formé unm gameéte avec deux
chromosomes sexuels au lieu d'un seul et un autre sans chromosome sexuel. Ce dernier, apras
fécondation avec un gaméte porteur d'un chromosome X aboutit a un caryotype présentant une
monosomie X.

A noter gue anomalie a pu se produire chez le pere aussi bien que chez la mére.




Syndrome de

Turner H R

Non disjonction de la 4 h
paire XX lors de l&£¢ HHHHBH

division de meéiose

4 Y 7 "
il9 (08 /N
(X,X,21) (X,X,21) (2,21) (2,21) : H
Caryotype des
gametes
| |
e (s (fen) (fen
C at—y—o-t-yttdffd g € | ul e oceuf

(XX.X,21,21) | (X,XX21,31) [ (o.x.21,21)] [ (8.X.21,21
)




Syndrome de
Turner

Non disjonction des 2

chromatides du
chromosome 21 lors
de la 2me division de
meiose

HHHH

(X,X,21)

(2,21)

(X,21)

(X,21)

2 /N

Caryotype des
gametes

i (o G G

r‘ﬂl"
~ A

(xxlem)

(9,X,21,21)

‘y"Jtype

cel |

(X,X,21,21)

(xlezn

e

oeu f




Trisomie 21

Non disjonction de la

paire 21 lors de la®F HH HHHH

division de meéiose

V4 N e N
i Qe N

(21,21,X) (21,21,X) (2,9 (2,9 , H

Caryotype des
gametes

| l

) (s (feg) (fen
Caetayotype de | a cel ul

(21,21,21,X,X)| (21,21,21,X,X)| (2,21,X,X)| | (2,21,X,X)

e

ceu f

AL e A
S BB
e T :
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o TS A
e S e e
I s AR



Trisomie 21

HHHH

Non disjonction des 2
chromatides du
chromosome 21 lors

de la 2me division de[ (1.21.x) @.% (21,X)

(21,X)

1 /N

mé | ose Caryotype des

gametes

@ (v b (o

Carvotype

cel |

(21,21,21,X,X) (2,21,X,X) (21,21,X,X)

(21 21,X,X)

e

oeu f
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3. Le role fondamental du fuseau de division

FIG. 1 « La mitose sépare les chromatides FIG. 2 « La méiose sépare les chromosomes
de chaque chromosome double de chaque paire d’homologues
fibres du fuseau une paire de
de division chromosomes homologues
e oy
centrom‘\ére
centromere
dédoublé :
flbres du fuseau

de division

Desfibres proteiguesformant le fuseaude divisionse mettent en placelors de la prophase Certainedibresvont
sefixer auniveaudu centromerede chaguechromatided ° ahmomosome

Enmétaphasede mitose, chacunedesdeuxchromatidesd ° ehmomosomeestconnectéeal ' desdeuxpbles
cellulaires Au coursde | ' a n a peh fibeedu fuseau se raccourcissentprovoquant la separation des
chromatidesd ° aghmomosomedoubleet leur migrationverslespblesopposés

Enmétaphasel de la méiose lesdeuxchromatidesd ° wshmomosomesont cette fois connecteesau mémepole
cellulaire,tandisque leschromatidesdu chromosomehomologuesont connectéesau pole oppose Au coursde
| ' a n alpléracsoarcissementles fibres provoque alors la séparation des deux chromosomesd@
Ieurmlgratlon versles polesopposes gl PR
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