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| - La reproduction

1) La reproduction asexuée = reproduction vraie

C’est le premier mode de reproduction des organismes vivants.

Elle met en jeu des organismes UNICELLULAIRES et toutes les cellules SOMATIQUES : c’est le
mécanisme de la MITOSE.

A partir d’'une cellules mére bicaténaire (posséde 2 brins d’ADN complémentaires) on aura deux
cellules filles strictement identiques : des CLONES.

Caractéristiques : yvey

Permanence des caractéristiques de I'espéce

Immortalité des individus

Les cellules issues de la mére sont des CLONES

Seule variation possible : mutation aléatoire, accidentelle et rare qui provoque
un changement définitif

Pour augmenter le phénoméne d'adaptation, le monde vivant a inventé la reproduction sexuée permettant
davantage de diversité et une sélection naturelle des individus les plus adaptés pour la survie.

2) La reproduction sexuée = procréation

Elle permet une diversité au sein d’'une méme espéce créant des individus jamais identiques aux
deux parents. Elle se base sur le dimorphisme sexuel (= différenciation des individus en 2
sexes) et sur la fabrication des gamétes (= cellules spécialisées dans la reproduction, différentes

dans chaque sexe). La fusion des gameétes 3 et 9 mélange les chromosomes d’origine
paternels et maternels : on obtient un nouvel individu.

Caractéristiques : yvey

Diversité au sein d’'une méme espéce

Un individu n’est jamais identique a ses deux parents

Permet I’adaptation rapide a I’environnement

Réle dans la survie et I’évolution des espéces

Plusieurs mutations peuvent paraitre lors des divisions durant la méiose : effet
amplificateur
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< Cellules somatiques et germinales

Dés la fécondation et les premiers stades embryonnaires, il y a une division entre 2 catégories
cellulaires :
- La grande majorité des cellules de I'organisme : les cellules somatiques (se diviseront
par MITOSES) - diploides
- Les cellules germinales primordiales = cellules sexuelles primitives (se diviseront via
la MEIOSE) - haploides

Les cellules germinales sont celles qui vont donner les gamétes gréace a la méiose :

e L’OVOCYTE chez la femme

e Le SPERMATOZOIDE chez 'lhomme
Les cellules germinales sont les seules cellules HAPLOIDES de I'organisme et les seules a
pouvoir fusionner physiologiqguement via la fécondation.

Lors de la fabrication des gamétes, il y a une ségrégation aléatoire des chromosomes de la
cellule mere : la cellule fille peut recevoir pour chaque paire, le chromosome d’origine paternel de
l'individu, ou celui d’origine maternel. Ceci entraine un nombre infini de combinaisons possibles

de gameétes différentes, soit 223. Cela ouvre les perspectives de variabilité interindividuelles.

« Différences entre les gameétes

L)

Ovocyte Spermatozoide
- Plus grosse cellule de I'organisme - Plus petite cellule de 'organismes
(100 microns), ronde (<1 micron)
-> Riche en cytoplasme => ADN le plus condensé
- Tres peu différenciée => Pauvre en cytoplasme
- Réserves en ARMm, nutriments (pour => Trés peu de réserve
la survie de I'embryon lors des 7 -> Tres différenciée
premiers jours) - Mobile ++ : déplacement actif grace
- Trés peu mobile, déplacement passif au flagelle
via le mucus et les cils des trompes => Fonction principale =
- Fonction principale = STOCKAGE DEPLACEMENT

Pour qu’il y ait fécondation, il y a 3 conditions a remplir : vy

e Taille suffisante pour I'ovocyte
e Mobiles et nombreux spermatozoides
e Colt de fabrication raisonnable
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Cycle de la reproduction sexuée

Cellules somatiques (2n)

7 \\\
R Sucti L, . Méiose
eproduction aséxuée = mitose —» Reproduction
Ontogénése Gametes (n)
/ Fécondation
\\\\ —
CEuf fécondé (2n)

Une cellule adulte diploide (2n K) fait sa méiose qui va permettre de créer des cellules
haploides (n K). Ces deux cellules haploides (in fin un ovule et un spermatozoide) vont faire la
fécondation pour restituer la diploidie (2n K). Un nouvel individu est créé puis de nouveau il y
a une séparation entre cellules somatiques et germinales puis fécondation etc...

Diploidie
Méiose Fécondation
Haploidie

Définitions

Ontogéneése = évolution d’un individu de sa conception jusqu’a sa mort (embryogenése,
développement feetal, période infantile, maturation pubertaire, 4ge adulte = période
d’activité sexuelle, vieillissement = ménopause ou andropause)

Phylogénese = évolution d’'une espéce.

- L’ontogéneése refléte la phylogénése

Epigénétique = I'environnement, au-dela des mutations est capable de modifier

I'habillage des génes et leur expression
(Ex : le génome au départ identique de deux vrais jumeaux se modifie par épigénétique dés la naissance, ce qui les rend
différents).
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lll - Cycle cellulaire et mitose

1) Rappels sur les chromosomes (K)

lls portent l'information génétique sous forme d’'un ADN double brin en forme d’hélice. Un
morceau de la chaine d’ADN formant le chromosome donne un géne codant pour une protéine.
Les K possedent des nucléoprotéines protégeant 'ADN.

Chez 'homme, il y a 23 paires de chromosomes (2n K avec n = 23).

— 22 paires d’autosomes et 1 paires de gonosomes (XX ou XY)

— . 5 Bras court (p) 38 K& 838 &45 ” 358

1 2

sceurs ] g8 &3 33 &% &% 3d

Centromére ——

Chromatides

dn ab on XX 33 &3

14 15 16 17 18

Téloméresx Bras long (q) 1 %3 44 aa 0
10 pm XX

% Chromatide = molécule formé de 2 brin d’ADN complémentaires
Avant la réplication : un chromatide par chromosome
Aprés la réplication : 2 chromatides par chromosome

% Les cellules somatiques = non sexuelles : DIPLOIDE
Diploide : les chromosomes sont présents par pairs, on parle d’HOMOLOGUES pour les

chromosomes d’une méme paire, il y a 2n K — comme sur le caryotype

% Les cellules sexuelles = les gameétes : HAPLOIDE
Un seul exemplaire de chromosomes, ily a n K

Les chromosomes proviennent soit du pére soit de la mére, ils sont pratiquement identiques.

La seule différence : les alléles = version de génes
Ex : géne des yeux, alléle verte, allele bleue

Le chromosome Y, étant le plus petit, ne contient presque que des génes codant pour la
reproduction. C’est différent pour le chromosome X qui est indispensable a la vie et posséde
des propriétés physiologiques de I'organisme en général.
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2) Le cycle cellulaire

Le cycle cellulaire des cellules somatiques est composé de 4 phases :

-> Phase S : La cellule commence par
une synthése d’ADN = la réplication. La
cellule passe d’une quantité de 2n ADN (une
seule chromatide) a 4n ADN (2 chromatides)

> Phase G2 : préparation a la division
Phase G1: .
croissance, préparation ceIIuIalre
de la réplication > Phase M : mitose
division cellullaire ' ) .
N > Phase G1 : préparation a la synthése

- La cellule peut également se mettre au
repos : Phase GO = stade quiescent, repos
hors cycle

La phase de synthése précéde toujours la phase M.

% Mécanisme :
Avant la phase de réplication, on a 23 paires de K

simples = a 1 chromatide del , £
23 x 2 molécules d’ADN (bi-caténaire) Modéle semi- conservatif :
= 2n ADN

L’ADN double brin (bicaténaire) subit une

réplication SEMI-conservative sur chaque brin /\
durant la phase S. Aprés la réplication, on a 23

paires de K doubles = a deux chromatides sceurs

(identiques) réunies par le centromére. La quantité

d’ADN est doublé en approche de la division.

2x2n AND = 4n
La mitose sépare ensuite les 2 chromatides.
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3) La mitose

Propt '
I3 o— Concerne uniquement les cellules

Interphase somatiques.
| 4 b |

Télophase 7 - Fin de la prophase . o
Correspond a une division

cellulaire aprés une phase de
réplication.

o

—_
-

-

» Mitose

Fin de I'anaphase

@ Métaphase A

Anaphase
§§ i\.

4 étapes importantes yvyey

»

1. Prophase [ Epaississement, formation des chromosomes homologues qui deviennent
visibles

2. Métaphase | Alignements des centroméres PARALLELEMENT 4 la plaque équatoriale

3. Anaphase | Séparation des 2 chromatides qui migrent vers les pdles opposés de la
cellule

4. Télophase | Constitution des deux cellules filles identiques a la cellule mére

Mnémo : PRO - META - ANA - TELO (petite phrase qui ne veut rien dire)

Récap important ++:

Chromatide = molécule formée de 2 brins d’ADN
Chromatides sceurs = strictement identiques grace a la réplication
Chromatides homologues = appartiennent a une méme paire mais sur un K différent,

elles différent : possédent des génes homologues codant pour les mémes protéines
avec des versions pouvant étre différentes ou identiques = les alléles
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lll - Gamétogenése

Indifférenciée chez 'lhomme et la femme, elle se compose de 4 processus cellulaires : \4
= Multiplication = prolifération
- Croissance
- Maturation nucléaire = méiose
- Maturation cytoplasmique = différenciation

Multiplication faible (1 par mois, stock
déterminé au 7éme mois de vie intra-utérine
+ atrésie folliculaire = diminution du stock)

Multiplication trés importante, continue
(plusieurs millions par jour, prolifération des ¢
souches presque toute la vie)

Croissance forte (réserve)

Faible croissance (le spermatocyte 1 est la
plus grosse cellule de la spermatogenése)

Méiose incompléte, lente, discontinue
La méiose ne s'acheve que s'’il y a
fécondation

Méiose compléte, rapide, continue

Différenciation nulle ('ovotide n’existe pas)
ovocyte = grosse g ronde indifférenciée

Différenciation trés importante =
spermiogenése

Multiplication Maturation Différenciation

I Les phases de I'ovogenése © Georges Dolisi 1% division| [ 2™ division
de méiose de méiose
Phase de Phase Phase de maturation (o) — o=
multiplication d'accroissement 5 ~ =
4 o AN
N ik PRI Y () — ~
/ © 1% division 2¢m division (@) / (0) — T
@ N @ s de méiose Gp.1 de méiose Ap — 4
O os oo
Ad > -
§ . @ n o 2 i N
@/@‘ _— P (@) 2 2n \ N (g)— o=
2n N P N g s P
@< — - NS
3 on ‘ \ 2‘?/ : ? ( O> — o=
i H n ] Spermatogonies E Spermatocytes |l Spermatozoides
Ovogonles H Ovocyte | Ovocyte I Fécondation Spermatocytes | Spermatides
i ) ) Oeuf 2n Spermatogonies Ad :type A avec noyau « dark » ou sombre ; Ap : Type A, noyau
Embfyon Naissance A partir de la pubené pale ; B : ce sont les spermatogonies qui vont former les spermatocytes |

Les étapes de la spermatogenése

Les spermatogonies (2n K) sont les cellules souches. Elles donnent deux spermatocytes | (2n
K). Le spermatocyte | rentre en méiose et va donner deux spermatocytes Il qui seront haploides
(n K). Ensuite un spermatocyte Il formera deux spermatides et aprés la différenciation une
spermatide formera un spermatozoide.

Les ovogonies sont aussi des cellules souches mais contrairement a ’lhomme le stock ovogonies
est acquis au 7-8eme mois de la vie intra utérine (la multiplication se fait seulement en prénatal).
Puis elles subissent une apoptose accélérée jusqu'a arriver a la ménopause.
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1) Généralités sur la méiose

La méiose concerne uniquement les cellules de la lignée germinale. Elle consiste en 2
divisions successives consécutives a UNE SEULE phase de réplication. A partir d’'une cellule
diploide (2n K) on aboutira a 4 cellules haploides (n K)

La premiére division est trés longue et spécifique tandis que la seconde ressemble a une mitose
sans replication au préalable.

n s N
”
4(
2 >
n 2n / \ ® 'n
SJ — -’éfy
n B /N
N\ ”~
=t
\ @) n
I 11

© Alila Medical Images, Fotolia.com

% Crossing-over = enjambements : mécanisme a I’échelle moléculaire d’échange de
materiel génétique entre 2 portions homologues de 2 chromatides homologues. lls ont lieu
au stade PACHYTENE ET DIPLOTENE grace aux complexes synaptonémaux. Il y a
environ une vingtaine de recombinaisons par meéiose.

/ '\ Les 2 chromosomes sexuels (X ou Y) restent accrochés entre eux et a la membrane nucléaire
en formant une vésicule sexuelle. Théoriquement, il n’y a PAS d’échanges de matériel
génétique (crossing-over) entre les chromosomes sexuels +++ (ATTENTION cette version
est différente de celle donnée en biologie moléculaire)

* Complexe synaptonémal : complexe protéique qui permet l'association de K
homologues entre eux. Il est composé d’enzymes et nucléoprotéines qui vont couper

(nucléases) et recréer des liaisons (ligases)
Recombination

d’ADN. La condensation de protéines can ocour

(=nodule de combinaison) favorise les between these

y i two strands of

échanges par la présence d’enzymes de  Chiasma chromosomes

clivage et de lyases. o9 — .'Q
% Chiasma : (phénoméne anatomique) Une  Chiasma

fois les crossing-over réalisés les K AN A a

s’éloignent mais restent encore liés.
* Télomeres : Extrémités d’un chromatide.
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2) Premieére division méiotique

> REDUCTIONNELLE en termes de chromosomes : on passe de 1 paire de K a 2
chromatides a 1 seul K a 2 chromatides — séparation des chromosomes homologues sans
séparation des chromatides sceurs.

> EQUATIONNELLE en termes d’ADN : on a toujours 2n ADN dans chaque cellule fille
formée.

< Prophase 1 +++ : trés spécifique et particulierement longue permettant la
recombinaison génétique.

On définit 5 stades spécifiques a la méiose :

Leptoténe

Apparition des filaments chromosomiques

Prophase begins
Chromosomes
start to condense

Zygoténe
Appariement des K par paires d’homologues
Formation des bivalents

Synapsis begins
Synaptonemal
complex forms

Pachyténe
Epaississement et clivage des K

(individualisation des chromatides)
Formation des tétrades enchevétrées
CROSSING OVERS = recombinaisons P —
genétiques au niveau des chromatides
homologues

Crossing over
DNA exchanged by
non-sister chromatids

Diploténe
Les K divergent mais restent liés par
certaines zones = apparition des CHIASMAS
Les recombinaisons génétiques sont surtout
au niveau des chiasmas

Synapsis ends
Chiasma visible
within bivalent

i

Diacinése
Eloignement des chiasmas : les K
homologues ne sont reliés plus que par leurs
extrémités = télomeres

W

(LR

00 00
Prophase ends
Nuclear membrane
disintegrates

i
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Mnémo : Le Zizi du Pachyderme a des Dimension Diabolique = Leptoténe Zygoténe Pachyténe Diploténe
Diacinese / Fille et Homme s’Enchevétrent et Chantent a Tue-téte = Filaments Homologues
Enchevétrement Chiasmas Téloméres

R

< Meétaphase 1 : les K les chromosomes vont rejoindre la plaque équatoriale et se
disposer PERPENDICULAIREMENT a celle-ci.

Chaque cellule fille hérite d’'un K différent de maniere totalement aléatoire — 223
combinaisons possibles
< Anaphase 1 : les K s’écartent aux pbles opposés de la cellule. C’est a cheval entre la
métaphase 1 et 'anaphase 1 qu’a lieu la ségrégation aléatoire
« Télophase 1 : passage de 4n ADN a 2n ADN etde 2nKa n K

3) Deuxiéme division méiotique

Démarre dés la fin de la premiére division méiotique sans intercinése. Elle posséde les mémes
caractéristiques qu’une mitose classique. Les chromosomes se placent PARALLELEMENT a la
plaque équatoriale. Les chromatides soeurs se séparent.

Il 'y a pas de recombinaison génétique durant la deuxieme division !

> EQUATIONNELLE en termes de chromosomes (on reste a n K)
> REDUCTIONNELLE en termes d’ADN (on sépare les chromatides donc on divise la
quantité d’ADN)

/ '\ ATT : la prophase n’est plus divisée en 5 stades !

4) Bilan de la méiose

Les cellules obtenues aprés la méiose sont différentes génétiquement de leur cellule mére.
Plusieurs facteurs favorisent cette diversité :

d Recombinaison génétiques = crossing over

d Ségrégation aléatoire des chromosomes en métaphase 1/ anaphase 1
O Nature du chromosome sexuel du spermatozoide fécondant (X ou Y)

1 Rencontre aléatoire des gamétes pendant la fécondation

Conséquences de la méiose : vy

e Réduction du matériel génétique de moitié 2n K= n K

e Brassage de I'information génétique (diversité) : crossing over + métaphase 1 +
nature K sexuel

e Transmission de I'information génétique (maintien des caractéristiques de I'espéce)
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Variation de la quantité d’ADN durant la méiose ++
Masse d'ADN Prophase
arbitraire. M étaphase
| | @ E Anaphase
1C 4 @ l ' Télophase
I | 1
3C I I A& |
| I I
® T
2¢c | | | —
| ! @ ®
1C S | | I | —
1 1 ! 1 I 1 1 ! ! 1 1 1 T
1 } 1 } 1 } 1 } 1 } 1 } 1 } 1 } 1 } 1 { Il { 1 T ps €n hel."es,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cellule diploide 3 2n chromosomes
monochromatidiens.

@ Synthése d'ADN. = duplication

Cellule diploide a 2n chromosomes
bichromatidiens.

Meéiose : passage a une cellule an
chromosomes bichromatidiens.

O
®

- La synthése se fait avant le début de la premiére division méiotique : passage de 2n

Cellule haploide 32 n chromosomes
monochromatidiens.

ADN a 4n ADN

=> Premiére division : passage de 2nK a n K et de 4n AND a 2n ADN
=> Deuxiéme division : passage de 2n ADN a n ADN. Le nombre de K reste n K.

1ére division méiotique

2éme division méiotique

En terme de chromosomes

Onpassede 2nKanK
La cellule devient haploide

Méme nombre de
chromosomes

En terme d’ADN

EQUATIONNELLE

On reste a 2n ADN car les
chromatides ne se séparent
pas

REDUCTIONNELLE

On passe de 2n ADN a n
ADN car les chromatides se
séparent

avez appris au lycée !l Bossez le bien, il est fondamental et c’est des
points assez faciles.

Dédicace a Blaise ! jespére que tu bosses hein
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