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OBJECTIFS

m Citer les differentes etapes du cycle cellulaire
m Deécrire les differentes phases de l'interphase
m Décrire les differentes phases de la mitose

m Décrire les différentes phase de la méiose

m Décrire la recombinaison génetique

m Citer les différences entre la mitose et la méiose
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" A
Introduction

m Cycle cellulaire

Modifications subies par une cellule entre sa
formation et le moment ou elle finit de se
diviser

Intervient dans le maintient du patrimoine
geneétique et la prolifération cellulaire



" A
Introduction

m Prolifération cellulaire

Déclenchée par des facteurs de croissance
s EGF, IGF, CSF.....

Articulation coordonnée de 2 évenements
= Reéplication
m Segregation
2 etapes
m Interphase
m Mitose



" S
Les differentes étapes

m Cycle cellulaire

Interphase
m Phases G1, S et G2

Mitose
m Prophase
s Métaphase
= Anaphase
m Télophase
m Cytodiérese




" J
L'interphase

Période comprise entre la fin d'une mitose et
le debut de la suivante

Période la plus longue du cycle

3 phases



" J
L'interphase

m Phase G1

Fonctions biologiques programmeées de la cellule

Phase de synthése de molécules d’ARN, de protéines
Les chromosomes sont formés de chromatine

Dureée variable : 1H chez 'embryon et 6-12 mois dans le
foie

Phase GO de repos (cellules nerveuses et musculaires)
Roéle important dans le contréle du cycle cellulaire

Point de contrdle ou point de restriction de Pardee contrélé
par des complexes protéiques formés de cyclines et de
protéines kinases cyclines dépendantes CDK
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L'interphase

m Phase S de synthese

Duplication du génome de la cellule par réplication de
’ADN
2n — 4n

Chromosomes étirés et déroulés formés de 2 chromatides
sSoeurs unis par un centromere

Centromére = contient une séquence d’ADN spécifique a
laquelle est fixée un disque protéique = kinétochore = site
de fixation des microtubules



L'interphase

m Phase S de synthese

replicated chromosome

centromere region

of chromosome kinetochore

AN
S\

N
kinetochore
microtubules

L 1
chromatid
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Figure 18-16. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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L'interphase

m Phase G2

La cellule tetraploide se prépare a la division

Condensation des chromosomes qui s’associent
aux proteines histones

Rep
tubu

ication des centrioles et synthese de

Ine

Formation des centrosomes = centrioles
entoures de matériel pericentriolaire = centres
organisateurs de microtubules

Formation de chromosomes homologues
morphologiquement identiques



La Mitose

m Permet de distribuer 'ADN entre les 2
cellules filles

Caracterisee par:
m Spiralisation des chromosomes
m Formation du fuseau mitotique
m Disparition de I'enveloppe nucléaire
m Séparation de chromatides sceurs

m Reépartition des chromosomes entre les 2 cellules
filles

m Reconstitution des noyaux
5 etapes



La Mitose

m La prophase
Formation de I'appareil fusorial

Assemblage du fuseau mitotique

m Ecartement des centrosomes

m Mise en place d’'un axe de microtubules polaires
ou fibres fusoriales entre les 2 centrosomes

m Formation d’'un faisceau radial de microtubules
astraux du centrosome vers la membrane
plasmique = fibres astériales

m Disparition de la membrane nucléaire et des
nucléoles /réabsorption par le réticulum
endoplasmique



La Mitose

m La prophase

Membrane Les centrosomes

plasmique se separent et
formeront les

Mucléole en pdles du fuseau

voie de

disparition Enveloppe

nucléaire

Centromeres

avec Microtubules

kinétochores polaires

attacheés

Cytoplasme

Georges Dolisi

Prophase
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La Mitose

m La prophase

Centrosome (centrioles non @ Georges Dolisi

représentes) Chromosome Kinétochore

Aster et microtubules Microtubules Microlubules
astraux polaires kinetochonens

Les 3 types de microtubules du fuseau




La Mitose

m La prophase

Fixation de chromatides soceurs aux poéles de
la cellules = Prométaphase

m Chaque chromosome est relié par les 2
kinétochores de chacun des chromatides sceurs

m Liaison des kinétochores aux 2 centrosomes par
les microtubules kinétochoriens



La Mitose

m La prométaphase

2 centrioles \\ /4..‘

Pdle dufuseal
ouMTOC

dans la matrice ~— &
du centrosome /7// _
Microtubule 0

polaire ()

Microtubule 8

kinétochorien ‘

Chromosome
Vésicules dela

(microtubule
organizing
center)
Membrane
plasmique

Cytoplasme

membrane nucléaire
désagrégée

L Kinétochore
/ Aster et
microtubules

Prométaphase

astraux
@ Georges Dolisi



La Mitose

m La metaphase

Formation de la plague equatoriale par
alignement des chromosomes au milieu de la
cellule

Sur un axe perpendiculaire a I'axe du fuseau

Futur axe de division de la cellule



La Mitose

m La metaphase

Plaque

équatoriale
T

Fuseau mitotique



La Mitose

m L'anaphase

Phase d’ascension polaire

Division des centromeres avec libération des 2 chromatides
so_urs

m Topo-isomeérases qui coupent 'ADN puis relient les bouts

m Dégradation de la cohésine unissant les chromatides
soeurs par la separase

Migration des chromatides sceurs vers les pbles auxquels
sont rattacheés leur kinetochore

m Ecartement des pdles par etirement des microtubules
m Raccourcissement des microtubules kinétochoriens
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La Mitose

m L 'anaphase

© Osorges Donsl

Les microtubuies
Knétochorens se
raccourcissent

LES COMOSDmes
sont trés vers fes |
phies en méme
temps que fe
fuseau et i3 cefule
s'atongent

VEsiuies oe

Fenveloppe
nucleare

Anaphase ‘ Q\
Sl




La Mitose

m La telophase

Arrét de la migration des chromosomes aux
poles

Désorganisation du fuseau mitotique

Formation d’'une nouvelle membrane
nucleaire autour de chaque lot
chromosomique

Déeroulement des chromosomes pour
permettre I'expression des genes (ARNTr)



La Mitose

m La telophase

Les chromosomes
sont groupes aux
pdles et
commencent a se
décondenser

L'enveloppe
nucléaire se
reconstitue

Microtubules Cytoplasme
polaires
Memhbrane
plasmigque
Il a plus de
microtubules
kinétochoriens
Telophase Georges Dolisi




La Mitose

m L a cytodiérese

Contraction d’'une ceinture de filaments
composes d’'actine et de myosine et creation
d'un sillon de clivage

Division du cytoplasme en deux cellules filles
contenant chacune 2n chromosomes



La Mitose

m L a cytodiérese

Nucléole

Enveloppe
nucléaire
en formation
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La Mitose

Mitosis metaphase  anaphase
replication
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La meélose

m Définition
Division cellulaire particuliere des cellules
germinales
Cellule diploide devient haploide
Production de 4 gametes par cellule mere

Deux divisions
m Réductionnelle
m equationnelle
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La meélose

m Caracteristiques

Appariement des chromosomes
homologues —FECTVé”e—
= Alignement des chromosomes -
homologues par reconnaissance

suivie d’'un assemblage des
séquences homologues d’/ADN
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La meélose

m Caracteristiques
Le synapsis
m Mise en place du complexe synaptonemique qui

renforce 'assemblage des chromosomes
homologues

Sister chromatids of one duplicated chromosome

Synapsis —— ‘

(a) Sister chromatids of chromosome's homologue
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La meélose

m Caracteristiques

La recombinaison homologue

= Echange physique d’ADN entre les chromosomes
homologues appariés par crossing over

s Formation de chiasmas au site de crossing over
pour maintenir I'appariement

m Essentielle a la méiose
m Est a I'origine de la diversite génétique



'—
La meélose

m Caracteristiques
1La recombinaison homologue

Homologous

chromosomes Chiasma

Centromeres
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La meélose

m Caracteristiques

La segrégation des chromosomes homologues

m Les chromosomes homologues restent associes par
les chiasmas sur la plague équatoriale du fuseau
meiotique

m La force de traction du fuseau sur les kinetochores
est contrebalancée par les chiasmas

m Ce qui permet aux chromatides soeurs de rester
associes tout au long de la méiose |

m Chaque chromosome homologue ségrege vers un
des 2 pbles de la cellule
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La meélose

m Caracteristiques
1La ségregation des chromosomes homologues

Microtubules
du kinéetophore

Fuseau de
division Enjambement
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La meiose: les differentes etapes

m La meiose |
Division reductionnelle
Precedée par une étape d’interphase
Cellule diploide devient haploide
4 etapes
m Prophase |
s Métaphase |

= Anaphase |
m Télophase |



" S
La meiose: les differentes etapes

m La méiose |

Prophase |

m Appariement, synapsis et recombinaison des
chromosomes homologues

m 5 étapes caractéristiques de I'état de la chromatine
Leptotene
Zygoténe
Pachytene
Diplotene
Diacinese
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La meiose: les differentes etapes

m La méiose |

Prophase |

m Leptotene
Condensation de 'ADN
dupliqué
Fixation des chromatides

soeurs sur la membrane @ /&,% ®
nucléaire ~~ N\

Chiasma ™. ———

Appariement des chromatides ~ °#oee  Diokinesis fetophase 1
soeurs
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La meiose: les differentes etapes

m La méiose |

Prophase |
m Zygotene
. pl
Ap p a rlement deS Leptotene Zygotene Pachytene
chromosomes homologues Py P Py
Clhr D)) e C @)
Formation du complexe VARRNGE VAR /
synaptonémique chisem~——_" N—_" N

Diplotene Diakinesis Metaphase 1
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La meéiose: les difféerentes etapes

m La méiose |
Prophase |

[ | F:)EEI(:;I-‘!yrt‘é;IF]‘EB /(/,.. "‘\1\‘\\x iﬁf" N \
Recombinaison par crossing over |

Leptotene

Formation des chiasmas entre
chromosomes homologues

Echange reciproque de segments @ .

d’ADN entre chromosomes oplorere_ ianet Metaphase 1
homologues
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La meiose: les differentes etapes

m La méiose |

Prophase |

= Diplotene

Désagreégation du complexe
synaptonémique
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La meiose: les differentes etapes

m |.a méiose |
Prophase |

= Diacinése @
Ecartement des chromosomes  \

\\\-/'/ S—— naptonema S~——
homologues vers les pbles de gl
la cellule

Chromosomes toujours @ @ %@,
associés par les chiasmas S~/ N~/ \ K/

Chiasma ™

complex
Leptotene Zygotene Pachytene

Diplotene Diakinesis Metaphase 1
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La meiose: les differentes etapes

m La meéiose |
Metaphase |

m Disparition de I'enveloppe nucléaire

m Ecartement des chiasmas vers les
télomeres

m Fixation des microtubules sur un seul
kinétochore de chagque chromosome

homologue
s Formation de la plaque équatoriale Métaphasel
= Répartition indépendante des {2N-4C)

chromosomes paternels et maternels
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La meiose: les differentes etapes

m La méiose |

Anaphase |

m Raccourcissement des fibres
fusoriales

m Rupture des chiasmas

m Attraction des centromeres vers
les pOles

m Séparation des chromosomes Anaphasel
homologues {2H-4C)
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La meiose: les differentes etapes

m La méiose |

Télophase |

m Formation d’une nouvelle membrane
nucléaire

= Chaque noyau fils contient un lot @

haploide a 2 chromatides soeurs
Télophasel
(1N-2C)



" S
La meiose: les differentes etapes

m La meiose Il
Division équationnelle

Débute apres une interphase breve sans synthese
d’ADN

Ressemble a une mitose normale

Libération de 4 gametes contenant chacun un lot
haploide a 1 chromatide



La meéiose: les differentes etapes

Interphase
G0-G1l-S-G2

Prophasel Métaphasel Anaphasel Télophasel
(28—-4C) {2N—-4C) (2H-4C) {1N-2C)
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Prophase? Métaphase2 Anaphase?2 Télophase2
(18-2C) (1N-2C) (1R—-2C) (18-1C)
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Mitose et melose

Mitosis metaphase anaphase
replication
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Conclusion

m Dynamique du genome pendant les
différentes étapes du cycle cellulaire
Chromatine étirée pendant l'interphase

Chromosomes condenses pendant la mitose

et la méiose



