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Hello c’est encore moi lol ! Je vous souhaite un bon courage pour ce mois d’octobre, continuez de croire en vous et
foncez en donnant le meilleur de vous-méme <33 Si vous avez besoin de parler surtout n’hésitez pas a me contacter
sur messenger ou le forum !

La divigisw cellulaire :

Il existe deux types de division cellulaire :

La mitose : I'ensemble des processus qui va permettre d'obtenir a partir d'une cellule meére, 2 cellules filles
qui sont considérées comme génétiqguement identiques.

On va passer d'une cellule diploide a 2n chromosomes (je noterai K pour chromosome @) a 2 cellules
diploides chacune a 2n K.

— Il s'agit d'un phénomeéne qui va concerner uniquement les cellules somatiques et les gonies+++

La méiose : a I’opposé, correspond a I'ensemble des processus biologiques qui va permettre d'aboutir a la
formation des cellules sexuelles (=gameétes) qui ont la particularité d'étre haploides, qui ont la moitié de
chromosomes donc seulement n K.

On va passer de cellules diploides a 2n K vers des cellules haploides a n K et par ce mécanisme de division
on passe d'une cellule diploide a 4 cellules haploides.

— La méiose ne concerne que les cellules germinales+++

MITOSE
Pour la mitose, on a une cellule a 2n K qui va donner @ 2n —_—l @

2 cellules filles chacune a 2n K. Cela sous-entend une

étape de réplication de I'ADN et on va avoir a un

moment des chromosomes a double chromatides ce :
qui va permettre de finalement arriver au méme

nombre de chromosomes dans chaque cellule fille. MEIOSE

. 1 Etape réductionnelle

A l'opposé, pour la méiose on va avoir effectivement .

cette réplication initiale de I’ADN, cependant, dans la

2e division de méiose, on va avoir une réduction du

nombre de chromosomes pour arriver a ces gametes @ @ @@
haploides puisqu’on passe d'une cellule diploide a 4

cellules haploides.

Gameétes

Le cycle cellwlaive:

La mitose est directement liée a ce qu'on appelle le cycle cellulaire puisqu'il s'agit d'un phénomene
totalement continu qui fait partie de la vie d'une cellule +++
La cellule va rester dans une phase quiescente dite phase GO quand elle n'est pas dans le cycle cellulaire.

Lorsqu’elle va rentrer dans le cycle cellulaire pour aller vers le phénomene de mitose et de division
cellulaire, elle va rentrer en phase G1 qui correspond a la phase de préparation de la réplication de I'ADN.
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A la suite de la phase G1, il y a la phase S qui correspond a la
phase de réplication de I'ADN puis a la phase G2 qui
correspond & la croissance et a la préparation de la mitose.

Phase G1:
Ces 3 étapes successives correspondent a la période dite ROl NCH Prepm e

de la réplication
d'interphase+++

Lorsqu’on dépasse la phase G2, il va y avoir de la phase M qui correspond en elle-méme a la mitose pour
donner ces 2 cellules filles qui le plus souvent vont aller vers un stade GO ou pour certaines vont rerentrer
directement dans le cycle cellulaire pour se multiplier.

RECAP : G1+S+G2= interphase M= mitose

Contréle

de métaphase

Ce cycle cellulaire est extrémement bien régulé
e oris par tout un tas de cyclines.

par une cycline

Cdk1-Cyclins A/B

Contrdle
d’entrée
en mitose

Division
cellulaire

Chaque cycline va activer une CDK qui va étre

e e S specifique de chaque phase du cycle cellulaire.
peut activer des N
Cdk différentes Lorsque la cellule va passer de la phase GO a la
h . ..
[t Cdka/6-Cyclines D phase G1, elle va traverser le point de restriction

(point de contrdle de G1) au-dela duquel elle ne
i i — pourra plus revenir en arriere.

Une méme Cdk peut activer Cette étape est contrdlée par les cyclines D et Cdk
des cyclines différentes 4 /C dk 6 ++

Ensuite, la cellule va évoluer dans l'interphase passant successivement de la phase G1 a la phase S puis a la
phase G2.

A l'issue de la phase G2, on va retrouver un point de contréle d'entrée en mitose au-dela duquel la cellule
ne peut plus revenir en arriére et va évoluer vers la division cellulaire.

Chromosome

W‘m d’? ‘;wn: Chromatide Chromatide

Pour donner 2 cellules filles qui vont avoir exactement le méme
matériel génétique et chromosomique et ne pas perdre de quantité
d'’ADN au travers de la mitose, la seule fagon de faire est
d'observer une réplication de I'’ADN.

Centromeére

La ronéo est indépendante de la faculté de médecine, et ne peut en aucun cas servir de support officiel a I’examen de LAS. Toute
reproduction ou vente est interdite sans I'accord de la C2N et du professeur.



ECUE 1:BDR Ronéo n°7 Pr. Chevalier
Cette réplication d’ADN va survenir en phase S (entre les phases G1 et G2).

Pour répliquer I’ADN, il va falloir que celui-ci soit décompacté c'est & dire déroulé et que la machinerie de
réplication puisse accéder a chaque brin d'’ADN pour qu'il puisse étre dupliqué ++

Les 2 brins vont s’écarter I'un de l'autre en certains endroits et chaque
brin va servir lui-méme de modele pour synthétiser le brin
complémentaire : ¢’est '”ADNc ou ADN complémentaire.

Une fois que cette réplication est terminée on va avoir nos
chromosomes qui vont étre répliqués et qui vont étre accrochés par le
centromere.

Ces chromosomes a 2 chromatides vont se séparer pour donner ensuite les K dans les cellules filles.

On parle de réplication semi-conservative de I’ADN puisque chaque molécule fille d'ADN va hériter d'un
brin de I'ADN parental +++

On a un transfert de I'information génétique de la cellule mere vers la cellule fille.

Leg élapes de la miloge :

Une fois que la réplication a lieu, on va avancer dans la phase G2, passer le point de contréle de la mitose et
arriver dans la phase mitose proprement dite qui va comprendre 4 phases :

- La prophase
- La métaphase
- L’anaphase
- La télophase

Une fois que la télophase est survenue, on aura la cytodiérése qui va permettre la séparation des 2 cellules
filles.

On aici une cellule dite en interphase avec un noyau bien limité par sa membrane une
chromatine au centre qui est plus ou moins dispersee qu'on peut parfois apparenter a des
mottes de beurre.

1) Les 4 phases
~

Prophase : "N Membrane cellulaire
- Constitution de la membrane nucléaire Prophase :
Condensation des
- A i i lécul
Separat.lon progressive des K . / S
- K dupliqués a chacun des 2 chromatides ‘";‘;mz

__ Membrane nucléaire }
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Métaphase :

- L’alignement se fait au niveau des de i callute
centromeres (points qui permettent de relier
les chromatides)
Anaphase : Anaphase :
;- . . Cassure du
- Peériode de séparation des K % N continadieof
- Onne les retrouve plus sur la plaque ' migration des
. . chromatides de
équatoriale choque
A : s A » chromosome & un
- Se.parfitmn, attires vers les péles du fuseau \\_;/\J\/ glia sgpent Si 1
mitotigue cellule

K commencent a se répartir les uns a coté
des autres et s’alignent sur la plaque

équatoriale

A un stade plus avancé, on a 2 lots de K bien séparés.

Les chromatides sont accrochées sur les microtubules via le centromeére.
Cassure des K au niveau des centromeéres et migration de chaque chromatide a

chaque pdle cellulaire

Pr. Chevalier

Métaphase :

Alignement des
chromosomes a 2
chromatides sur
le plan équatorial

Télophase :
Télophase : . . AN P Séparation de la
- Le fuseau mitotique va s’étrangler a sa partie cellule mére en 2
trale. L b tit t cellules filles au
centrale. Les membranes se reconstituent. = méme programme
- Cytodiérése pour la reconstitution des deux \ 7 pinfrigee Gne),
] # Constriction
noyaux et des futures 2 cellules filles. annulaire
, . . o, Décondensation du
- Matériel chromosomique totalement reconstitué matériel génétique

A un stade un peu moins avancé, on observe les 2 lots chromosomiques en bleu, le
fuseau mitotique en orange et la cytodiérése qui a lieu en vert au milieu des 2
cellules filles. (bon vous voyez rien en noir et blanc mais vu que vous étes trop forts je suis siire

(46K dans chaque cellule)

de terminer sa mitose.

fuseau autour qui sert de point d'accroche.

Si on fait de la reconstitution en 3D de la télophase, on a une cellule qui est en train

A chaque pole du fuseau mitotique, on apercoit les lots chromosomiques et le

La ronéo est indépendante de la faculté de médecine, et ne peut en aucun cas servir de support officiel a I’examen de LAS. Toute
reproduction ou vente est interdite sans I'accord de la C2N et du professeur.

que vous avez deviné qui est quoi <3)



ECUE 1 : BDR Ronéo n°7 Pr. Chevalier

2) Les kinétochores

Les K sont accrochés a des microtubules qui sont eux-
mémes reliés a I'extrémité du fuseau mitotique.

Cette accroche sur les filaments microtubulaires se fait via
ce qu'on appelle les kinétochores.

Les kinétochores sont des espéces de protéines d'ancrage,
un peu comme un filet qui va venir s'arrimer autour du
microtubule avec des tentacules comme celles d'un poulpe
qui vont vraiment s'enchevétrer.

Au moment de I'anaphase, les microtubules vont tracter sur les kinétochores et le centromere et séparent les
K au niveau de ce centromeére et donner le futur matériel génétique des cellules filles.

B Sister c!pmand

A plus fort grossissement, on a sur la plaque équatoriale le centromeére
qui va étre accroché aux filaments de microtubules par ces fameux .
kinétochores.

Kinetochore
>
Inner Kinetochore layer
| Central layer
[/
__/—/-Quter Kinetochore

Le kinétochore « c'est une structure extrémement complexe » s'est
accroché et il va y avoir une dépolymeérisation.

Cela va tracter vers I'extrémité du fuseau mitotique au niveau des
centrosomes pour pouvoir séparer les chromatides.

Au niveau moléculaire, ¢ca ressemble exactement a cette figure.
(n’apprenez pas les schémas par ceeur hein, ayez juste une idée de ce a quoi ¢a ressemble 1)

Kinetochore-microtubule attachment and kinetochore oscillations

Si on regarde encore plus loin, on voit le N\ eop % N
kinétochore qui va étre sur chaque »
chromatide et entre les 2, la protéine
Aurora qui va permettre en fait de

- Microtubule

[Putative organization of the kinetochore]

stabiliser le centromere et qui elle va étre e ==
[Tubulin and microtubules |
clivée au moment de l'anaphase. G S
Key: "1 D ! =58 . <
6y L e o I
APC EB! KMBA mDia3  Ndc8d complex Skal complex
During metaphase kinetochore oscillations, sister kinetochores are stably attached 1o two disti wmmlubulc populations: the trailing kmvochoruapmugmmngmmvm:s,
whltm leading kinetochore retains its attachment to shrinking microtubules. The NdcBO complex is a central component in stabilizing end-on kinetochore-microtubule
plus-end tracking pi ,EBland APC, track plus ends of polymerization nucmvubults The interaction between the fom\ mDia3 and EB1-APC may
¢p esent a mechanism for kinetochores to track n udy ddcdnbul subunits at the trailing kinetochore wit vth awrgm:mkulu Thcsk 1 ¢ oﬂmkx also contributes to the
stability of the connec: ds. Skal complex- can'mc 2ing mic Kif 18A

aceumulates ina length-dependent monner on kagging kinetochores fo control polym(r m.gnu crotubules, the formin mbia3
candirectly bind 1o the microtubule lattice to reduce the rate of microtubule shri mkoqeandpur"al?ysyn(l’momluhe dyramics 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;
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ovoluliow de la quanlilé 4apn dang Lo cellule :

« Alors je vais essayer de prendre mon temps pour blen Vous expllquer ces donnees parce que c'est souvent
un point de blocage de compréhension». i

Initialement, dans nos cellules, on a 46 K donc 2nK

) . Evolution de la quantité d’ADN dans la cellule
puisqu’on a 23 paires de K.

46 chromosomes
a 1 chromatide
(n ADN)

Par contre, on considére qu'en terme d’ADN ¢a correspond 3

a une seule quantité d’ADN puisque chacune de nos 26 chromosomes

cellules a 1n ADN. e

Lorsqu'on va rentrer en mitose, ces 46 K vont étre o o "o o o |a o

(n ADN)

dupliqués donc chacun va avoir sa chromatide dupliqués.
On va obtenir 46 K & 2 chromatides.

On passe artificiellement de 2nK a 4nK, ce qui n'est pas un vrai 4nK puisqu’on n’a pas 92 chromosomes, on a
juste 46 K a 2 chromatides. En termes de volume d'ADN, on arrive a 2nADN puisqu'on a doublé la quantité
d'ADN.

In fine, lorsqu'on va diviser ces cellules, on va casser au niveau des chromatides et on va revenir a 46
chromosomes a 1 chromatide donc n ADN.

Sur I'histogramme, en termes de cycle cellulaire on va avoir notre quantité d’ADN initial donc n ADN, on va
avoir une réplication en phase S donc on va doubler et passer a 2n ADN.

A la fin de la phase M, on revient & la quantité initiale donc n ADN et on va pouvoir reprendre un nouveau cycle
cellulaire.

Attention a ne pas mélanger le nombre de chromosomes, de chromatides et la quantité d'’ADN dans la cellule.+
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Dédi a mes cotuts d’amour Nahélé et Lou Eva : on a trop de hate de passer le s2 avec vouuuus

Dédi au tutorat ma deuxieme famille <3

Dédi & Adel et llona et notre petite famille officieuse : deux de mes copains du tutorat qui vous ou vont vous régaler
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