Cours 1: Les divisions cellulaires des
eucaryotes



Introduction :

Le patrimoine généfique confient toutes les informations permettant la construction ef le fonctionnement de I'organisme. Il est porté
par une molécule particuliere située dans les noyaux des cellules eucaryotes : 'ADN.

Ce patrimoine génétique s'exprime au sein de nos cellules, permettant ainsi la création de protéines, assurant elles-mémes les diverses
fonctions cellulaires.

Un organisme pluricellulaire est constitué de milliards de cellules. La multiplication cellulaire, qui permet la construction et le maintien de
ce type d'organisme, repose sur un processus de division cellulaire permettant le maintien du matériel génétique : la mitose.

Mais malgré une relative stabilité des génomes, des mutations peuvent avoir lieu, qui peuvent entrainer des conséquences diverses tfant

al'échelle des individus que des especes...

Pb-Comment le patrimoine génétique est-il conservé au cours d'une division cellulaire et au cours des générations ?
-Quelles sont les causes et les conséquences des mutations ?

-Comment le patrimoine génétique contrdle-t-il notre phénotype ?

I/ Les division cellulaires des
eucaryotes

A) Le cycle cellulaire

Lorsque des cellules se divisent, elles passent par un certain nombre d'étapes qui se répetent dans le temps de maniere cyclique. On

parle de cycle cellulaire. Un cycle cellulaire est constitué d'une interphase et d'une mitose.

L'ADN, présent dans les noyaux cellulaires, est foujours associé 0 des protéines. L'ensemble des deux est appelé chromatine.



La chromatine peut avoir deux formes pendant le cycle cellulaire :

-Elle peut étre décondensée : dans ce cas, elle remplit fout le noyau de maniere
diffuse.

-Elle peut étre condensée gréce a I'action de protéines. Dans ce cas-la, la

chromatine forme des structures visibles au microscope qu'on appelle les

chromosomes (au sens strict).
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Un chromosome peut présenter une ou deux chromatides. Un chromosome &
une seule chromatide (= simple) est qualifié de monochromatidien, un

chromosome ¢ deux chromatides (= double) est qualifié de bichromatidien.

Le nombre de chromatides par chromosome varie au cours du cycle cellulaire.
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Durant I'interphase la chromatine est décondensée. L'interphase comporte 3
phases :

- la phase G1, juste apres la mitose, les chromosomes (au sens large) sont
monochromatidiens, la quantité d’ADN reste constante

- la phase S, durant laguelle la quantité d’ADN augmente jusqu’a doubler,

- la phase G2, juste avant la mitose, durant loquelle la quantité d’ADN restfe
constante & un niveau deux fois plus élevé qu'en G1. Les chromosomes sont

devenus bichromatidiens.

Quantité d 'ADN par cellule
(en unités arbitraires)
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B) Les étapes de la mitose

Au cours de la mitose, la cellule (qualifiée alors de cellule mere) va se diviser en deux cellule-filles. Cette division se fait en plusieurs

étapes et nécessite une condensation de la chromatine en chromosomes (sens strict).
Interphase : La chromatine est décondensée.

Prophase : La chromatine se condense en chromosomes. Chaque chromosome
comporte 2 chromaftides identiques reliées au niveau du centromere. Chaque

chromatide contient une molécule d'ADN. L'enveloppe nucléaire dispardit.

Métaphase : Les chromosomes se regroupent dans un plan médian de la cellule
et forment une figure appelée plaque équatoriale.
Le fuseau de division se met en place (un ensemble de protéines fibreuses qui

relient chaque coté de cenfromere avec un pdle de la cellule)

Anaphase : Grdce au fuseau de division, et & la suite d'une coupure du
centfromere, les 2 chromatides de chague chromosome se séparent et migrent

vers chacun des deux pdles de la cellule.

Télophase : Le cytoplasme se divise, on obtient deux cellules filles. Les

chromosomes se désorganisent et reforment la chromatine. L'enveloppe



nucléaire réapparait.
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Chaque cellule-fille contient le méme nombre de chromosomes que la cellule-mere, mais ils sont monochromatidiens au lieu d'étre
bichromaftidiens.
La mitose est donc un mécanisme qui conserve les caractéristiques du caryotype, c'est-a-dire le nombre et la morphologie des

chromosomes.

C) La méiose

Les gametes sont les cellules reproductrices émises par un organisme. Ce sont eux qui assurent la reproduction sexuée. Il s'agit des

spermafozoides (gametfes mdles) et des ovules (gametes femelles).

Le caryotype des gametes est différent de celui des autres cellules de 'organisme : le nombre de chromosomes est deux fois moins
important. On dit que les gametes possedent « n chromosomes », is sont qualifiées d'haploides. Les autres cellules de I'organisme
possedent « 2n chromosomes », elles sont qualifiées de diploides. Chez I'Homme, les gametes haploides possedent ainsi 23

chromosomes alors qu'une cellule diploide en possede 46 (23 paires).

Le mécanisme qui permet de produire ces gametes esf la méiose. Il s'agit d'un ensemble de deux divisions cellulaires parficulieres qui
permet d’obtenir 4 gametes haploides a partir d'une cellule mere diploide.

Au cours de chacune de ces deux divisions, on distingue un certain nombre d'éfapes qui sont identiques ¢ celles de la mitose : Prophase,
métaphase, anaphase et télophase. Avant la méiose, comme avant n'importe quelle division cellulaire, les chromosomes sont

bichromatidiens.

Prophase | : Les chromosomes se condensent et ['enveloppe nucléaire dispardait.

Les chromosomes homologues s'apparient (ils se mettent ensemble).

Métaphase | : Les paires de chromosomes se regroupent dans le plan équatorial
dela cellule.
Mise en place du fuseau de division.

Anaphase | : Séparation des chromosomes homologues : dans chaque paire, un

chromosome migre vers un pdle ef le chromosome homologue vers le pdle

opposé.

[élophase | : Formation de deux cellules par division du cytoplasme.
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oilan de la premiere division :

1cellule & 2 n chromosomes bichromatidiens => 2 cellules & n chromosomes bichromatidiens

Prophase Il : Pas de changement.
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étaphase Il : L

mes

> regroupent dans le plan équatorial.

Mise en place du fuseau de division.

Anaphase Il : Séparation des chromatides : dans chaque chromosome, une

chromatide migre vers

in pble et I'autre vers le pdle opposé.

lélophase Il : Formation de quatre cellules par division du cytoplasme
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Bilan de la deuxieme division : 2 cellules a n chromosomes bichromatidiens => 4 cellules & n chromosomes monochromatidiens

Bilan de la méiose : 1 cellule & 2 n chromosomes bichromatidiens => 4 cellules & n chromosomes monochromatidiens






