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Biologie Moleculaire

I. Généralités

La Méiose est constituée de 2 divisions successives sans phase de réplication

*Une 1ere division réductionnelle ( le nombre de K est divisé par 2) ou méiose 1 :
on part d'1 cellule diploide (2n chromosomes a 2 chromatides)
pour arriver a 2 cellules haploides (n chromosomes a n 2 chromatides).

*Une 2éme division équationnelle ( Le nombre de chromosomes est inchangé)
ou méiose 2 (ressemble a une mitose classique).:

on part de 2 cellules haploides (n chromosome a 2 chromatides)

pour arriver a 4 cellules haploides (n chromosome a 1 chromatide).
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IT. Etapes de la Méiose

A) Méiose 1 ou réductionnelle

Phases Mécanismes

Prophase 1 Appariement physique des chromosomes homologues :

formation de tétrades. Des échanges de matériel
génétique sont alors possibles, c'est le crossing-over ou
brassage INTRAchromosomique.

Métaphase 1 Alignement aléatoire des tétrades a I'équateur de la

cellule : c'est le brassage INTERchromosomique.

Anaphase 1 Les chromosomes homologues sont attirés vers les poles

opposés de la cellule.

Télophase 1 Cytocinese (division du cytoplasme), on a alors 2 cellules

haploides a n chromosome et 2 chromatides.

Un brassage génétique a lieu au cours de la méiose 1.
A la fin de la méiose 1, les cellules obtenues sont génétiquement différentes
entre elles et avec la cellule meére.
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B) Méiose 2 ou équationnelle

Phases Mécanismes

Prophase 2 Les chromosomes sont dans la cellule.

Métaphase 2 Alignement des chromosomes a I'équateur de la cellule.

Anaphase 2 Les chromatides sont attirées vers les pbles opposés de la
cellule.
Télophase 2 Formation de 4 cellules génétiquement distinctes.

ATTTTTTENTIOOOON : Un brassage génétique a également lieu au cours de la
méiose 2. Cette deuxieme phase ressemble a une mitose classique.
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C) Formation des gamétes

Le mécanisme est le méme dans les 2 sexes mais differe dans le temps. Ce sont
les spermatocytes 1 (chez I'homme) et les ovocytes 1 (chez la femme) qui
subissent la méiose.

Chez la femme :
Les ovogonies se différencient en ovocyte 1 avant la naissance et se bloquent
en prophase 1.

Lors de I'ovulation, un

Ovogentse mmlare(n) 2 globule polaire (n) o

ovocyte 1 reprend sa o 1us-?nnes
méiose puis donne un f:é%‘ﬁ s;;zl'n‘l /-’8_\
ovocyte 2 et un globule - P ( :‘
polaire (possédant le ¥ Méiose | & Wéiose !l h
méme matériel  gwogeifz)  Ovocytelt(n) Euf {n) Zygote (2n)

génétique).

L'ovocyte 2 se bloque en métaphase 2.

Cet ovocyte terminera sa méiose s'il est fécondé par un spermatozoide.
Il donnera alors un ovotide (ceuf) et un 2™ globule polaire.

Chez ’'homme (>ala

femme;)) : Spermatogenése = —> o
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facon continue.
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ITII. Brassage Génétique

La méiose assure la diversité génétique par plusieurs mécanismes :

1. Assortiment aléatoire

L'assortiment aléatoire des chromosomes paternels et maternels permet
de produire 2 22 = 8.4 millions combinaisons de gamétes distinctes. C'est SANS
tenir compte des éventuels crossing-over, ce qui augmente encore le nombre
de combinaisons possibles.

2. Union aléatoire

L'union aléatoire d'un spermatozoide et d'un ovocyte produit (2)* x (2)® =
70 000 milliards possibilités de zygotes.

IV. Mutaions et Anomalies du génome

A. Transmission de la mutation

2 cas de figure sont possibles ici :

--- Si la mutation est présente uniguement dans I'ADN des cellules somatiques,
elle sera retrouvée dans toutes les cellules filles issues de la mitose mais ne
seront jamais transmises a la descendance.

--- Si elle est présente dans I'ADN des spermatogonies ou des ovogonies, elle
sera retrouvée dans les gametes qui hériteront du géne porteur et seront
potentiellement transmises a la descendance.
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B. Anomalies de la méiose

La formation de tétrades réduit le risque de formation de gamétes
anormaux. La tétrade se forme entre paire de chromosomes homologues ce qui
évite la formation de gamétes avec un nombre anormal de chromosome.

Pour les chromosomes X et Y, il existe deux régions homologues PAR1 et PAR2
leur permettant de s'apparier.
Nb : il y a des crossing-over UNIQUEMENT dans ces régions

1. Les anomalies de nombres

Des chromosomes ou chromatides peuvent ne pas se séparer, ce qui conduit
alors a un gameéte avec n+1 ou n-1 chromosomes. Cela survient au cours de la
méiose 1 et de la méiose 2.

ApreS i Uhromosome
fécondation, le zygote formé est Ovocyte // sumuméraire

appelé aneuploide. S'il contient A”?‘Jf’;";'de Zygote
n+1) )

1K en plus, on parle de trisomie, Il//l aneuphide

s'il a un K de moins de <9y insomique

monosomie. Le K touché peut Smﬁg;“

étre un autosome ou un / homologues
gonosome.

\Y
g

Ces aneuploidies sont de sévérités variables :

Elles sont plus sévéres chez les autosomes (a cause du nombre de genes).
Ex : les trisomies 13 et 18 (1/10000) sont viables quelques semaines ; la trisomie
21 (1/700) est la plus fréquente et la moins sévere, sa fréquence augmente avec
I’age de la mére.
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Chez les gonosomes, la sévérité est moindre. Ex : le
syndrome de Turner (X0) et de Klinefelter (XXY) sont les
plus fréquentes.

2. Les anomalies de structure

Elles sont diverses avec des conséquences variables.

= Délétion ou duplication d'une partie chromosomique : favorisée par la
présence de séquence répétée.

=Inversion

=Translocation réciproque (échange de région entre 2 K non homologues)

Il'y a 2 mécanismes différents pouvant causer la trisomie 21.

O La trisomie est libre et équilibrée (96% des cas) et c’est d(i a un défaut de
séparation des chromosomes lors de la méiose. Le risque de récidive est
donc faible.

O La trisomie est non libre (4% des cas) et c’est d(i a une translocation
robertsonienne (14 ;21 : c’est-a-dire que le chromosome 21 s’est
transloqué sur le chromosome 14). Le risque de récidive est plus élevé
puisque ce chromosome 14 :21 est présent dans toutes les cellules du

parent. (Syndrome de Down)
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C. Le Caryotype

Il permet d'analyser les chromosomes.

Il peut étre réalisé aprés la naissance par prise de sang ou analyse des tissus si :
-On cherche une anomalie génétique constitutionnelle

-On est face a un couple infertile ou avec des antécédents d’avortements
spontanés a répétition ;

-On a une famille avec une anomalie de structure connue

-On cherche la caractérisation une pathologie somatique acquise.

[ e - LS
: Sl s -
(ST o= t =5 = -
L m— : N
Chr A =
( PE==0N
homologues ¥ Chromosomes | ""‘._-"' al
_0--‘-‘_' nonhocnologu.gi. . 3 T
e ” e o —

Ou bien avant la naissance si :

-On a une probabilité de trisomie 21 <1/250 au 1°" ou 2°™ trimestre de grossesse
-On a des signes évocateurs d’une maladie chromosomique a I’échographie

-On a des antécédents familiaux de maladie chromosomique

-On a une possible maladie liée au sexe.

Il peut alors étre réalisé par amniocentese (ponction du liquide amniotique
qui contient les cellules foetales a partie de la 14°™ semaine d’aménorrhée. La
procédure est risquée avec 1% de risque de fausse couche) ce qui nécessite une
mise en culture.

Ou alors par ces cellules feetales peuvent étre obtenues par biopsie des villosités
choriales. La procédure est plus précoce et est légérement plus risquée, le
caryotype est également obtenu plus facilement.
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V. Points clés

La méiose permet la formation des gamétes

-Elle est constituée de 2 divisions successives

-Elle aboutit a des cellules haploides, les gameétes

-Ces cellules ne contiennent qu’un exemplaire de chaque chromosome
-Elle favorise la diversité génétique

-Elle permet (avec la fécondation) la transmission du matériel génétique de
génération en génération

-Des erreurs peuvent survenir lors de la méiose

-Certaines sont des anomalies de nombre, d’autres de structure

-Le caryotype permet d’analyser les chromosomes

-1l peut étre réalisé apres la naissance ou en prénatal

Dédicace

Ce cours sur la méiose est beaucoup moins complet que celui que vous
avez en BDR, Juste le fait d’apprendre votre cours en BDR vous permettra de
comprendre 90% de cette partie du professeur Naimi. Il reste quand méme une
petite partie non vue en BDR =2 il faut quand méme I'apprendre.

Cela fait déja 3 semaines que vous étes rentrés en cours, Il faut que vous
continuez a avancer ce n’est pas fini. Normalement a ce stade vous vous étes
habitués a la PACES, vous avez trouvé votre rythme et il ne faut SURTOUT PAS
LACHER !!111 A chaque moment ol vous perdez espoir, oli vous avez un coup de
mou, ol vous fatiguez, Rappellez vous pourquoi vous étes ici ! pourquoi vous
vous battez ! Cela vous permettra d’avancer et de ne pas reculer pour atteindre
votre objectif ! Jusqu’a arriver au plus grand bohneur de ’humanité :

La P2

Pour vous remontez le moral voici quelques photos dossiers des tuteurs ;)
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