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MITOSE/MEIOSE




2 TYPES DE DIVISION
CELLULAIRE

Mitose Meéiose

- cellules somatiques et germinales - cellules germinales
- 1 division cellulaire - 2 divisions cellulaires




MITOSE

Phase G2:
croissance, préparation
de la mitose

Introduction :
- Toutes les cellules

Phase G1:
croissance, préparation

de la réplication Phase M:
division cellullaire

Stade GO :
hors cycle cellulaire

- Phénomeéene continue




Phase S réplication de '’ADN
L’ADN doit étre decompacte

R éplication semi-conservative

Replication de 'ADN

Elle a lieu en phase S:

Chromosome

Chromatide Chromatide

Décompaction de la

Centromére

Réplication semi-
conservative de 'ADN

molécule FADN

Les deux brins s'@cartent I'un de I'autre en
certains endroits, et chaque brin sert de
modeéle pour synthétiser le brin
complémentaire

= chacune des molécules filles hérite
d'un brin de I'ADN parental



MITOSE

T

Télophase




1) PROPHASE

- Formation d’un centrosome

- Condensation de L’ADN




2)METAPHASE

The tghter the micrtubules poll,
the tightes the kinetachose holds on
Hhe 2 v Deger 11agn

« K sur la plaque équatoriale
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« K attachés par leur centromere via les
kinétochores pour les rattacher au fuseau
mitotique



3) ANAPHASE

Kinetochore-microtubule attachment and kinetochore oscillations

- Microtubule

Tubulin and microtubules I >

Kinetochore movement

Key: ~4 1) - . &
& & -?y' €2 @5 Q) 2
APC EB1  Kif18A mDia3 Ndc80 complex  Skal complex

During kinetochore oscill , sister kinetochores are stably attached 1o two distinct microtubule popul the Trailing k hore captures growing microtubules
while the leading kinetochore retains its attachment 1o shrinking microtubules. The Ndc80 complex is a centrol component in stabilizing end.-on kinetochore-microtubule
attachments. Microtubule plus-end tracking proteins, EB1 and APC, track plus ends of polymerization microtubules. The interaction between the formin mDia3 and E81-APC may
represent a mechanism for kinetochores to trock newly added tubulin subunits ot the trailing kinetochore with ing microtubules. The Skal complex also contributes to the
stability of The connection between kinetochores and microtubule ends. Skal complex-coated beads can track depolymerizing microtubule ends. The kinesin motor Kif 18A
accumulates ina length-dependent manner on lagging kinetochores 10 control oscillation amplitude. On the leading kinetochore with depolymerizing microtubules, the formin mDia3
candirectly bind to the microtubule lattice to reduce the rate of microtubule shrinkage and partially synchronize the dynamics of individual microtubules within the kinetochore
bundles to control kinetochore oscillatory movements.

Mao Y. FORMIN a link between kinetochores and microtubule ends. Trends Cell Biol. 2011 Nov:21{11:625.9 PMID: 21920754

- Traction sur chaque chromatide

- Dispersion des chromatides dans
chaque pole cellulaire



TELOPHASE

« Séparation définitive des 2 lots de K fils

« 2 nouvelles cellules

« Reprendre sa phase de repos en

interphase

Anaphase :
Cassure du
centromére et
migration des
chromatides de
chaque
chromosome & un
pble opposé de la
cellule

Télophase :

Séparation de la
cellule mére en 2
cellules filles au
méme programme
génétique (2n=4).
Constriction
annulaire

Décondensation du
matériel génétique




LA MEIOSE

Vue d’ensemble de la méiose

MEIOSE |

- Réductionnelle

MEIOSE Il
- Equationnelle

Divise par deux le nombre de
chromosomes

précédée d'une phase S

Permet de distribuer les
chromosomes homologues
(répliqués et recombinés) entre
2 cellules-filles

Divise par deux la quantité
d’ADN

Non précédée d'une phase S

Permet de séparer les
chromatides au niveau du
centromére (comme une
mitose)

2 division cellulaire successive, avec
une seule réplication de ’ADN

Passage d’une cellule a 2nk a 4 cellule
haploides a nK



PROPHASE 1

Description de la méiose |

# 3

« Tres longue

« Toujours précédée d’une phase de
réplication

« Leptotene - Zygotene - Pachytene -
Diploteéne - Diacinese



LEPTOTENE

Duplication

Description de la méiose |

Prophase |

Stade leptoténe

Les chromosomes deviennent apparents

Les chromosomes sont dupliqués sous la forme de filaments irréguliers
-> chaque chromosome a 2 chromatides sceurs (2n ADN, 4n chr.)

Migration

Les chromosomes homologues se rapprochent d es

Duplication et début de migration des centrioles CentrlOle S




Description de la méiose |

Prophase |

Stade zygoténe

Les chromosomes homologues s’apparient = synapsis

Début de formation du complexe synaptonémal

Migration des centrioles aux pdles opposés de la cellule

ZYGOTENE

Complexe Synaptonemal +++



COMPLEXE SYNAPTONEMAL

Description de la méiose |

Prophase | — Complexe synaptonémal

Eléments
protéiques
latéraux

Boucles d'ADN
déspiralisé

Elément protéique
central

Filaments transversaux




PACHYTENE

Description de la méiose |

Prophase |

Stade pachyténe

Synapsis complet des bivalents / tétrades

Bivalent (= 2 chromosomes)
Tétrade (= 4 ctvomatides)

Vésicule sexuelle chez le male (chr. X et Y inactivés)

Complexe synaptonémal sur toute la longueur des chromosomes

Début des recombinaisons génétiques = crossing-over




CROSSING OVER

Brassage génétique

*Les K homologues sontﬂgés ’un contre ’autre
avec le complexe synaptonemal

*Vesicule sexuelle

* Crossing-overs




Prophase | - Résumé

Zygoténe - Pachyténe

omosomes dupliqués Début des synapsis - Synapsis comp bivalents
G dupl othns (complexe sygaptonémal) et 1 vésicule sexuelle)
- Crossing-overs
‘9,-?’ - / ..-,, 3 v/“' < ‘_ '
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Diploténe Diacinése
Désappariement des Condensation maximum des
chromosomes homologues, chromosomes homologues

sauf au niveau des chiasmas



Source phénoménale de brassage génétique au sein des cellules germinales

Brassage génétique - conséquences

Une seule paire chromosomique est représentée

Méiose |

Méiose Il m

Maturation




DIPLOTENE

Description de |la méiose |

Prophase |

Stade diploténe

Désintégration du complexe synaptonémal |
(et de la vésicule sexuelle) R L:-—-':.f‘!- T

Séparation des chromosomes homologues =~ “%

Sauf au niveau des chiasmas = support physique du crossing-over




DIACINESE

Description de la méiose |

- Séparation des K, sauf au niveau des chiasmas
Prophase |

- Les centrioles sont arrivées
Diacinése

Condensation maximale des chromosomes
(toujours reliés entre eux par les chiasmas aux extrémités)

Disparition de I'enveloppe nucléaire



ATTENTION !

- En metaphase les K sont de part et d’autre de
la plaque équatoriale

- Seuls les chiasmas restent sur la plaque.

- Les cellules aprés la telophase ont 23K a 2
chromatides.

Il va y avoir une interphase courte, sans phase

S.

Description de la méiose |

Métaphase |

Chromosomes de part et
d'autre de la plaque
Chiasmas sur la plaque

Anaphase |

Rupture des chiasmas

Ségrégation aléatoire

des homologues

Télophase |
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Reconstitution mb nucléaire
Cytodiérese
Interphase courte sans phase S



MEIOSE 2

Description de la méiose ||

Division équationnelle = « mitose » sans phase réplicative

Prophase Il Métaphase Il Anaphase Il Télophase Il

PE

..........
» -

PE
* Formation » Alignement des + Clivage des centroméres * Reconstitution de la
du fuseau centroméres surla  « Ségrégation (aléatoire)  membrane nucléaire

PE des chromatides sceurs  * Cytodiérése




AIE.. Tout n’est pas parfait

Erreurs de la meiose

La non disjonction...

* Au niveau des crossing-over

Meiose |
X A
* Non disjonction d’'un chromosome ou d’une \R\
chromatide / \
Méiose 11
(( ))~. A g
X) i N
PN I\ e PN
(|| I B ) ill

Les erreurs possibles...



quantité

d’ADN 4
dans la . .
cellule ® Méiose
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COMPARAISON DES QUANTIES D’ADN



Couleur = Faux

Blanc = Correct



CONCERNANT LA MEIOSE:

A) L’ordre exact est : Leptotene, zygotene, Pachytene, Diacinese, Diplotene

B) La prophase 1 est tres courte
C) Les crossing over ont lieu dans pendant le stade zygotene
D) La protéine AURORA relie les kinétochores entre eux

E)Les réponses A,B,C,D sont fausses




CONCERNANT LA MEIOSE:

) La proteine AURORA relie les kinétochores entre eux




CONCERNANT LA MEIOSE:

A) L’interphase entre les 2 M¢éioses n’a pas de phase S

B) Les K sont alignés de par et d’autre de la plaque équatoriale en méiose 1

C) On fini par avoir des cellules haploides a n K

D) Au stade diplotene de la prophase 1 il y a désintégration du CS

E)Les réponses A,B,C,D sont fausses




CONCERNANT LA MEIOSE:

A) L’interphase entre les 2 M¢éioses n’a pas de phase S
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