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Phase G1:

croissance, préparation

de la réplication Phase M:
division cellullaire

Phénomeéne continu inscrit dans le cycle cellulaire
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Cdk1-Cyclins A/B Chaque Cdk est activée

par une cycline

Division

-‘:E.*”uiclirt?

Une méme cycline
peut activer des
Cdk différentes

Interphase
Cdk4/6-Cyclines D

Cdk2-Cyclines A

Une méme Cdk peut activer
des cyclines différentes




L AN

/-é Phase S (entre Gl et G2)

Replicationde ——  ApN Décompacté
’ADN

o . :
Semi conservative

- chromosomes a 2 chromatides et qui sont attachés
! par leur centromere
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Prophase Anaphase
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M¢étaphase T¢lophase




prophase

/ \ Membrane cellulaire

Prophase :
Condensation des
molécules
d'ADN sous forme de
chromosomes a 2
chromatides

[ Membrane nucléaire ]
-




metaphase

Métaphase

Alignement des
chromosomes a 2
chromatides sur
le plan équatorial

de la cellule

« Centromcres vont guider le positionnement des chromosomes sur la
plaque ¢quatoriale
« Chromosomes accroch¢s sur les microtubules via les kinétochores
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anaphase

Anaphase :
Cassure du

centromeére et
migration des
chromatides de
chaque
chromosome & un
pdle opposé de la
cellule

e S¢paration définitive des 2 lots de chromosomes
« Reconstitution des 2 novaux



telophase

Télophase :

Séparation de la
cellule mére en 2

cellules filles au
méme programme
génétique (2n=4).
Constriction
annulaire
Décondensation du

matériel génétique
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e Prot¢ines d’ancrage

 Anaphase :les microtubules vont tracter sur les kiné¢tochores pour permettre
la s¢paration des chromatides



stabiliser le centromere

Growth Shrinkage
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Microtubule

R Tadr vt

ﬁ.ﬂative organization of the kinetnch-nre|
Kinetochores power chromosome movements in mitosis)
|Tuhuli|n and microtubules I

Kinet ore movement

clivée au moment de ’'anaphas




Evolution de la quantité d’ADN dans la cellule

46 chromosomes
a 1 chromatide
(n ADN)

$

46 chromosomes
a 2 chromatides
(2n ADN)

&

46 chromosomes
a 1 chromatide
(n ADN)

204

début

d'un nouveau
un cycle cellulaire cycle

Temps

phases du cycle cellulaire




QCM Time:

A- Lamitose concerne les cellules germinales

B- La phase GO se situe en dechors du cycle cellulaire
C- lors de la réplication, FADN est compacté

D- La phase G2 se situe apres la phase Gl

E- toutes les réponses sont fausses



QCM Time:

A- Lamitose concerne les cellules germinales

B- La phase GO se situe en dchors du cycle cellulaire
C- lors de la réplication, FADN est compacté

D- La phase G2 se situe apres la phase Gl

E- toutes les réponses sont fausses



QCM Time:

A- Un aster ce forme en métaphase

B- Cet aster agit comme protéine d’ancrage

C- La reconstitution des deux noyaux se fait en anaphase
D- La protéine Aurora stabilise le centromere

E- Toutes les réponses sont fausses



QCM Time:

A- Un aster ce forme en métaphase

B- Cetaster agit comme protéine d’ancrage

C- La reconstitution des deux noyaux se fait en anaphase
D- La protéine Aurora stabilise le centromere

E- Toutes les réponses sont fausses
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= DIVI=ION=E CELLLUL_AHIRE=
= E==IVES

1.- Division réductionnelle
2.- Division ¢quationnelle

1 cellule diploide - 4 cellules haploides

1 paire de chromosomes 1 chromosome par paire




_OM=ECUERCE=S CELLLUL_AIREES

Eg
* Réduction du contenu génétique
* Transmission parcellaire de I'info génétique

o e

* Brassage genctique important




TUT RAPPEL [OU PAZS]
CHEZ L'HOMHME :

T

Cellule somatique - 2n = 46 K

® & Cecllule germinale - n = 23K
-

PRODOU:T DE ="M

PRAIRE é-\

S T D

HOMERE DE PAzZRE=




MEIO=E I MEIO=E II

= Réductionnelle - Equationnelie

« Divis¢ par 2 la
QUANTITE d’ADN

e Divise par 2 le NOMBRE
DE CHROMOSOMLES

« PAS précédée d'une

e Précédée d’'une phase S phase S
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MULTIFPLICAHATION DE= GUORIE=

= conditionnement de la gamétogencese a, 5
b

Mitose

Muluplication Accroissement Maturation DifTérenciation
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-\ig@ spermatic s [ )m

spt naalrboes spermaliehles
Zn n n
Situnton par mppor
m1 eyele de vie { D la puberté jusqu’ la mon }
Localisation
de la mciose ( Mdiose }




MULTIFPLICATION DE= GORIE=
-—>» CHEZ LHOMHME

« Multiplication des gonies = continue

-:_E_:I « Division asynchrone l:_E_:I
= « Présence de Pool Souche (=réserve de gonies) =
e Spermatogencse qui S’arrcte pas

e Tout au long de la vie (ffinépuisable)




MULTIFPLICATION DE= GORIE=
-—r: _HEZ LA FEMME

e PAS DE POOL SOUCHE
e Pas tout au long de la vic -~ ménopause

e Vic intra-utérine




ETHFE= DE _A MEIO=E I

metaphase i telophase 1

) ]

= 3

prophase i anaphase |

 Leptotene
« 7ygotene
 Pachyténe
« Diplotene
« Diacinese



Prophasc |

e Laplus longue
e Précédée d’une phase S

o 5 stades:
— Leptotene - Zygotene - Pachyténe - Diploténe - Diacinese




stade leptotene

e les Kdeviennent apparents + dupliqué
sous forme de filament irréguliers

 Chaque K a2 chromatides socurs

e les centrioles migrent
progressivement pour constituer le
fuseau de division



Stade zygotene PP

 apparicment des K homologues = phase de
synapsis

e migration centioles aux poles opposés de la cellules

o formation du complexe synaptonemal (intérét
dans I'échange de matériel chromosomique)

Bivalent (= 2 chromosomes)
Tetrade (= 4 chromatides)



Lc complexe synaptonémal




Au niveau moléculaire ? *

premeiotic l . . o
DNArepiication| T oo | TYoowene Les cohésines viennent se positionner sur la

molécule d’ADN pour recruter les futur prot
du complexe synaptonémal

e protéine de type 3 (SYCP3) : élément latéral

o protcine de type 1 (SYCPI) : ¢lément central
(comparaison avec une fermeture éclaire)



a_ homologous
) chromosomes

m-ﬁn Formation cf axial
l cohesion clements (Red1/Hop1)
——p
Induction of
DSB and meiotic
recombination (Spo11)
l:'.rlwnu
M“ mmx x
land Nl

« REDI et HOPI1 restent au niveau de SYCP3
o /ZIpl sert au zippage

Formation of SC &
meiotic recombination

g

complex



|c¢ stade pachytene >y

« Chromosomes bivalents ou tétrades :ils ne se baladent plus dans le
noyau
e autosomes + paire de gonosomes (chromosomes X) dans le sexe

<

'y
'-.Illi'

féminin
o vésicule sexuelle chez le male
« complexe synaptonémal sur toute la longueur

« Début des recombinaisons génétiques (crossing-over)

o




pStade pachytene

f"':.,'!& e Vésicule sexuclle pour les KX et Y



|cs crossings overs ez

C’est le support du brassage génétique T

Centromere

2 chromatides

o l'enchevetrement des
& chromatides permetle
de jonction des , 2, . oe
chrc{mattdes de 2 bl‘assage geﬂethll€

chromosomes
homologues

.....

@ Georges Dolis

« pas de¢ perte de matériel

Un bivalent (ou tetrade) -
Prophase de 1¢'¢ division de meiose



Stade Diploténe :

o desintegration complexe synaptonémal +
vésicule sexuelle

% « Khomologuent se séparent sauf au niveau

des chiasmas




Stade Diacinése : %

! " » condensation maximale des chromosomes
" I disparition de I'enveloppe nucléraire




Stade Diacinése : %

! " » condensation maximale des chromosomes
" I disparition de I'enveloppe nucléraire




M¢étaphase 1 - 3 >
P!
« Chromosomes regroupés au centre du
fuscau

o Situés de PART ET D’AUTRE de la plaque
¢quatoriale

« Seulement les chiasmas SUR la plaque




Anaphase 1 ;

- Traction sur les microtubules qui se
dépolymérisent progressivement
- Chiasmas qui cedent : échange définitif



ERASSAGE SEMET:RUE

ﬁg
* Crossing over
* Ségrégation aléatoire des chromosomes
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T¢lophasel:

\ o S¢paration des deux cellules filles

-
—
-
-

f,/f ‘ @\ o Réduction de la quantité de chromosomes
p < *-~ e Cellules fille = 23 chromosomes a 2 Chromatides
'\ ; /) e PAS de réduction de la quantité d’ADN

G

-
T "




Mciosc Il

« division ¢quationnelle
e pas de phase S
e réduction de la quantité d’ADN

4 cellules filles avec 23 chromosomes a1 scule chromatide
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‘PE

» Formation + Alignement des » Clivage des centromeéres * Reconstitution de la
du fuseau centromeres sur la » Ségrégation (aleatoire) membrane nucléaire
PE des chromatides sceurs  * Cytodiérése




4 celules haploides
(23 chromosomes)

2 cellules haploides /

(23 chromosomes)
1 cellule diploide

(46 chromosomes) / I CJ t: /
=Tl gk U

Synapsis  Ségrégation des

Crossing- chromosomes ségré?i:tinn des /
overs homologues chromatides soeurs

MEIOSE | MEIOSE |I
Division réductionnelle Division équatif:m?elle
(en fait, quantité d’ADN (en fait, quantite d’ADN

identique) divisee par 2)




Les erreurs possibles PP

K & K *
K 193
e e - non-disjonction:
j,,{ ) £ 2 {} A X ) des homologues
Y @ X Ny
/\ / \ S \ /\ « des chromatides l:l

o il .
n+1 n+ 1 n =1 n-=1 n+1 ne=1 n n

Pcut donner des monosomies ou des trisomics




Evolution de la quantité ’ADN

= o Initialement: 1 cellule diploide a 46

: chromosomes a 2 chromatides (2n

l
o “_”‘ ADN)
/

e Alissue de laméiosel:2 cellules a 23

) ) _,f"f X chromosomes a 2 chromatides (n
Q P ADN)
+] , e Infine :4 cellules haploides a 23
» i chromosomes a 1 chromatide (0,5
Interphase Méiose ADN)
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QCM Time

A- La premicre division de m¢iose est reductionnelle

B- Au stade leptotene il y a un debut de migration des centrioles
C- Il v ala formation de tétrades au stade Pachyténe

D- Une vésicule sexuelle s’observe chez la femme T

E- toutes les réponses sont fausses




QCM Time L =3

A- La premicre division de méiose est reductionnelle
B- Au stade leptotene il y a un debut de migration des centrioles
C- Il v ala formation de tétrades au stade Pachyténe

D- Une vésicule sexuelle s’observe chez la femme

E- toutes les réponses sont fausses i ,




QCM Time

A propos du complexe synaptonémal

A- Il existe deux ¢léments latéraux

B- SYCPI fait partit d’'un des deux ¢léments latéraux

C- Al'extéricur la boucle d’adn est compactée

D- C’est les cyclines qui vont recruter les futures protéines
du complexe synaptonémal

E- toutes les réponses sont fausses




QCM Time

A propos du complexe synaptonémal

A- Il existe deux ¢léments latéraux
B- SYCPI fait partit d’'un des deux ¢léments latéraux

C- Al'extéricur la boucle d’adn est compactée

D- C’est les cyclines qui vont recruter les futures protéines
du complexe synaptonémal

E- toutes les réponses sont fausses




QCM Time L L —

A- Enmétaphase de meiose le chiasma est sur la plaque ¢quatoriale

B- En métaphase de mitose le centromere est sur la plaque ¢quatoriale
C- Lameciose Il est tres longue

D- Parmis les erreurs possibles on retrouve une non disjonction des
Cromosomes

- toutes les réponses sont fausses iR




QCM Time L L —

A- En métaphase de meiose le chiasma est sur la plaque ¢quatoriale

B- En métaphase de mitose le centromere est sur la plaque ¢équatoriale
C- Lameciose Il est tres longue

D- Parmis les erreurs possibles on retrouve une non disjonction des
Cromosomes

E- toutes les réponses sont fausses T



