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ENSEIGNEMENT & TUTORAT

Cours a la faculié :
Pr. Patrick Fénichel (jusqu’a aujourd’hui)

Chef de service d'endocrinologie /gynécologie au CHU de Nice

Pr. Nicolas Chevalier NEW +++
Endocrinologue au CHU de Nice

Cours a la tut’rentrée :
(ou Solenne et Carla pour les intimes...)

Etudiantes



La BDR ? C’est nous !l

Caprisso Pr-Fenichel cqrlaxatif

Pr. Chevalier

(trombi?)



BDR = BIOLOGIE DE LA
REPRODUCTION

PROGRAMME faculté (10H de cours)

(méiose, gamétogenése, contréle endocrinien, fécondation)

> Méiose & Généralités
» Appareil Génital Masculin #AGM

» Appareil Génital Féminin #AGF
» Fécondation



CONCOURS +++

UE 2:
= 45 QCM — 200 points

= 1H d’épreuve

BDR :
= 10 QCM (soit /4 des points +++)



REFERENCES (« POUR S'IMPREGNER DE L4
MATIERE 1)

Traité de reproduction et développement
(Humeau-Arnal)

Ouvrage UE2 Repro-Embryo (EdiScience)



DES QUESTIONS PENDANT LE COURS ?

Room Name
Vous pouvez : TUTBDR

> Lever la main +++

» Télécharger socrative student +++

STUDENT

{¥3socrative

by MasteryConnect




COURS N°1: MEIOSE ET
GENERALITES

| - Reproduction
Il - Mitose

Il - Gamétogéneése




| - LA REPRODUCTION

“Permet a une espéce de se perpétuer

=2 types:
> Reproduction asexuée = vraie
> Reproduction sexuée = procréation



| | - LA REPRODUCTION
1) REPRODUCTION ASEXUEE

= Reproduction vraie

"Cellules somatiques / organismes unicellulaires
“Division par mitose
"Les cellules filles sont IDENTIQUES & la cellule mére : clones

“Immortalité
r e ° ) °
"Permanence des caractéristiques — peu d’adaptation

"Mutations rares, accidentelles, aléatoires — changement définitif




| - LA REPRODUCTION
2) REPRODUCTION SEXUEE

= Procréation

=Cellules germinales

"Individus jamais identiques aux parents
*Grande diversité

"Adaptation rapide

"Role : survie et évolution

"Effet amplificateur des mutations



CELLULES SOMATIQUES

“Non sexuelles
"Maijorité des cellules de I'organisme
"Diploides (2nK)

*Subissent la mitose

Cellule Diploide



CELLULES GERMINALES

Donnent les gameétes : spermatozoide & ovule

Seules cellules Haploides (n K)

Subissent la Méiose

Fusionnent par la fécondation Cellule Haploide

Ségrégation au hasard du K maternel ou paternel pour les gamétes

— 223 combinaisons différentes




SPERMATOZOIDE

“Plus petite cellule de 'organisme (<1micron)
“ADN trés condensé
"Pauvre en cytoplasme, peu de réserves

“Mobile +++

“Tres différencié

"Fonction principale : déplacement



OVOCYTE

"Plus grosse cellule de 'organisme (>100 microns)
“Riche en cytoplasme
"Réserve en ARNm et nutriments
"Déplacement passif

"Peu difféerenciée

"Fonction principale : stockage




CONDITIONS POUR UNE FECONDATION OPTIMALE

Taille suffisante ovocyte
Spz mobiles et nombreux
Co0Ut fabrication raisonnable




CYCLE DE REPRODUCTION SEXUEE

Cellules somatiques (2n)

— —
o —
— —
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_~ HHH -
R ducti ., ) Méiose
eproduction asexuee = mitose —» Reproduction
L4 o | b3
Ontogénese \,\ Gametes (n)
\\
/’/ -, .
_— Fécondation

(Euf fécondé (2n)




Diploidie

Méiose Fécondation

Haploidie




| - MITOSE

L | s chromosomes K

"Portent I'info génétique (ADN double brin en hélice)

=Cellule somatique humaine = 22 paire autosomes + 1 paire de
gonosomes — 2nK (n=23)

“Cellule germinale = haploide = 1 seul exemplaire de chaque K — n K

—7 Bras court (p) gg K& 38 66 66 ”

Chromatides
Seeurs

| 2

g8 83 3% 8% A3 g3

Centromere >

A0 ad & XF 33 AR

8

Télomeres Bras long (q) E1 R3I 44 aa
9 20 21 22
—N‘ 10 pm KXXB




TYPES DE CHROMOSOMES

Paire de K = K homologues = 1 venant de la meére et 1 du pere
K double = 2 chromatides sceurs identiques : 2n ADN
K simple = 1 chromatide : n ADN

Réplication = passage d’un K simple a un K double

Homologous Homologous
cnromosomes
o Chromatides — > Bras court (p)
SCeurs
Centromere >

Fenisdmers Télomeres X Bras long (q)
Si L‘ \/ L ‘WL I i



CYCLE CELLULAIRE

Phase G2:
croissance, préparation

de la mitose

Phase G1:
croissance, préparation

de la réplication Phase M :
division cellullaire

Stade GO :
hors cycle cellulaire



MECANISME DE LA REPLICATION

Modele semi- conservatif :




Il - MITOSE

“Cellules somatiques

=1 division cellulaire aprés 1 phase de réplication

“4 Phases :

I. Prophase : épaississement, K homologues visibles

2. Métaphase : alignement centroméres PARALLELEMENT a& la plaque équatoriale

3. Andaphase : Séparation centroméres et migration aux pdles de la cellule

4. Télophase : Constitution des 2 cellules filles identiques

Mnémo : PRO-META-ANA-TELO



/’
Interphase

Télophase Fin de la prophase

T‘ Mitose Q
Fin de I'anaphase

Anaphase

@




111 - GAMETOGENESE

"Mode division cellules germinales : permet la formation des
gametes

=4 étapes :

1) Multiplication

2) Croissance

3) Méiose = maturation nucléaire

4) Différenciation = maturation cytoplasmique



| 11l — GAMETOGENESE
1) SPERMATOGENESE

“Multiplication importante

“Croissance faible
"Méiose COMPLETE, RAPIDE et CONTINUE

“Différenciation trés importante




Multiplication Maturation Differenciation

© Georges Dolisi 1% division| | 2°™e division
de méiose de méiose
@ — o=
Mitoses - /

>
Q.
@
"y
3

(@)~
2n :
Spermatogonies ' Spermatocytes |l Spermatozoides

Spermatocytes |  Spermatides

Spermatogonies Ad : type A avec noyau « dark » ou sombre ; Ap : Type A, noyau
pdle ; B : ce sont les spermatogonies qui vont former les spermatocytes |

Les étapes de la spermatogenese




| 11l — GAMETOGENESE
2) OVOGENESE

*"Multiplication faible

“Croissance ++

*Méiose LENTE, INCOMPLETE et DISCONTINUE

— 2 blocages : en prophase 1 jusqu’a ovulation, puis en métaphase 2
jusqu’a la fécondation

“Differenciation inexistante



Phase de
multiplication

Mitoses @ f
@ “®<

N ®
ez
®<

Ovogonies

Embryon

Les phases de I'ovogenése

Phase
d'accroissement

Phase de maturation

1% division
de méiose

2™ division
G. P 1 de méiose

n

9 /@sz

2n
Ovocytel

Naissance

—_—

Ovocyte L Fécondabon

A partir de la puberté

Oeuf 2n




111 — GAMETOGENESE
3) MEIOSE

"Double but : passage a I'haploidie + diversité

*Ne concerne que les cellules germinales
=2 divisions cellulaires apres 1 seule phase de réplication
“Pas d’intercinese (G1; S; G2) entre les deux divisions

=1 cellule diploide donne 4 cellules haploides



MEIOSE

1ERE DIVISION = STRICTEMENT SPECIFIQUE A LA MEIOSE

REDUCTIONNELLE en termes de chromosomes
EQUATIONNELLE en termes d’ADN



MEIOSE

1ERE DIVISION = STRICTEMENT SPECIFIQUE A LA MEIOSE

Prophase longue en 5 étapes:

v Leptoténe

v Zygoténe
v’ Pachyténe — CROSSING OVER
v'Diploténe — CHIASMAS

v'Diacinése

Mnémo : Le Zyzy du Pachyderme a une Dimension Diabolique



MEIOSE
PROPHASE 1

LEPTOTENE

Filaments chromatiques

Prophase begins
Chromosomes

start o condense



MEIOSE ==
PROPHASE 1 f::}

ZYGOTENE

Appariements K homologues

Bivalents

Synapsis begins
Synaptonemal
complex forms



MEIOSE
PROPHASE | A

PACHYTENE

Individualisation chromatides
Tetrades enchevétrées

CROSSING OVER = échanges de matériel

génétique entre Chromatides homologues

Crossing over
DNA exchanged by
non-sister chromatids



CROSSING-OVER

homologous As the chromosomes Chromatids break,
chromosome move closer together, and genetic information
pair Synapsis oceurs. is exchanged.



MEIOSE
PROPHASE 1

DIPLOTENE
Apparition des CHIASMAS = les K restent liés

apres les C.O par les chiasmas

Recombination
can occur
between these
two strands of

Chiasma chromosomes

Synapsis ends
Chiasma visible
within bivalent

Chiasma

AM a




MEIOSE
PROPHASE 1 Yo\

DIACINESE

K reliés par télomeéres

[ P
3\ F
(o 3

)\ '0 .
Y,

n--‘l.l. J

}N (X
A,

{'. \ .n‘ ‘t.‘_\.

Prophase ends
Nuclear membrane
disintegrates



MEIOSE
|ERE DIVISION

"Métaphase 1 = K s’alignent PERPENDICULAIREMENT a la plaque
équatoriale

"Anaphase 1 = Ségrégation aléatoire, 222 combinaisons possibles

"Télophase 1 = 2 cellules filles de nK a 2 chromatides
-2nK — nK
-4nADN — 2nADN
“REDUCTIONNELLE en terme de K
“EQUATIONNELLE en terme d’ADN




MEIOSE ,
2°ME DIVISION: NON SPECIFIQUE

*Immédiatement aprés télophase 1 — PAS D’INTERCINESE

"2 cellules & nK a 2 chromatides — 4 cellules d nK & 1 chromatide

*Métaphase 2 = les K s’alignent PARALLELEMENT & la plaque équatoriale

“"EQUATIONNELLE en terme de chromosomes
*"REDUCTIONNELLE en terme d’ADN



© Alila Medical Images, Fotolia.com



EVOLUTION DE LA QUANTITE D’ADN

Masse d'ADN Prophase
arbitraire. M étaphase
| | @ E Anaphase
4C - @ L Télophase
I | I
3C - I I | 1A |
® Y |
2C | | |
! ! @] ®
1€ | | I —
Ll a1 1 1 ! L1l I 1 g 1 3 ! 1 ! s 1 4 1 T h
1 1 1 1 1 1 1 L 1 | 1 1 pS €n heures,
1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12

Cellule diploide a 2n chromosomes

monochromatidiens.
@ Synthése d'ADN. = duplication

Cellule diploide a 2n chromosomes
bichromatidiens.

Meiose : passage a une cellule an
chromosomes bichromatidiens.

Cellule haploide a n chromosomes
monochromatidiens.




FACTEURS DE DIVERSITE

Recombinaisons génétiques en Pachytene

Ségrégation aléatoire en métaphase /anaphase 1

Rencontre aléatoire gamétes / nature spz fécondants (X ou Y)
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+++ QCM D’ENTRAINEMENT +++
Room Name

TUTBDR

socgat}ve




QCM



acCm

A propos de la reproduction asexuée :
A — C'est le premier mode de reproduction des organismes vivants

B — Elle concerne les organismes unicellulaires et les cellules
somatiques

C — Elle permet une diversité au sein d’une méme espece

D — Elle a un réle important dans la survie et I'évolution des espéces

E — Toutes les réponses sont fausses.



CORRECTION

A propos de la reproduction asexuée :

A — Cest le premier mode de reproduction des organismes vivants 2 VRAI

B — Elle concerne les organismes unicellulaires et les cellules somatiques = VRAI
C — Elle permet une diversité au sein d’'une méme espéce = FAUX

C’est la reproduction sexuée

D — Elle a un réle important dans la survie et I’évolution des espéces = FAUX

Idem

E — Toutes les réponses sont fausses.

Réponse : AB



acCm

A propos de la distinction entre cellules germinales et cellules somatiques :
A — Les cellules somatiques = non sexuelles sont diploides

B — Les cellules sexuelles sont haploides (les chromosomes sont présents par
pairs)

C — Les chromosomes qui proviennent soit du pére soit de la meére sont
extrémement différents, les seules similitudes sont les alleles (= version de
gene)

D — Les chromosomes d’'une méme paire sont strictement identiques

E — Toutes les réponses sont fausses.



| CORRECTION

A propos de la distinction entre cellules germinales et cellules somatiques :
A — Les cellules somatiques = non sexuelles sont diploides = VRAI

B — Les cellules sexuelles sont haploides (les chromosomes sont présents par pairs) 2
FAUX les chromosomes ne sont pas présents par pairs

C — Les chromosomes qui proviennent soit du pere soit de la mére sont extrémement
différents, les seules similitudes sont les alléles (= version de géne) 2 FAUX

Les chromosomes qui proviennent soit du pére soit de la mére sont quasiment identiques, les
seules différences sont les alléles (= version de géne)

D — Les chromosomes d’une méme paire sont strictement identiques =2 FAUX

Les chromosomes d’une méme paire sont HOMOLOGUES et non strictement identiques

Réponse : A



acCm

A propos de la mitose :
A — La phase de synthése (G1) précéde toujours la mitose.

B — La mitose est composée de 4 phase, dans 'ordre : prophase,
anaphase, métaphase, télophase

C — Lors de la métaphase, il y a un épaississement visible des
chromosomes qui deviennent visibles

D — Lors de 'anaphase, les centromeéres s’alignent parallelement &
la plaque équatoriale

E — Toutes les réponses sont fausses.



CORRECTION

A propos de la mitose :
A — La phase de synthése (G1) précéde toujours la mitose. 2 FAUX
La phase de synthése c’est la phase S

B — La mitose est composée de 4 phase, dans l'ordre : prophase, anaphase, métaphase,
télophase = FAUX

La mitose est composée de 4 phase, dans Iordre : prophase, métaphase, anaphase, télophase
p p prop p p p

C — Lors de la métaphase, il y a un épaississement visible des chromosomes qui
deviennent visibles 2 FAUX

C’est lors de la prophase

D — Lors de 'anaphase, les centroméres s’alignent parallélement a la plaque équatoriale
- FAUX C’est lors de la métaphase

E — Toutes les réponses sont fausses. 2 VRAI

Réponse : E



acCm

A propos de la méiose :
A — La méiose concerne les cellules somatiques et germinales

B — A partir d’une cellule diploide (2n K) on aboutira a 4 cellules
haploides (n K)

C — Les crossing-over sont des mécanismes a I’échelle moléculaire
d’échange de matériel génétique entre 2 chromatides sceurs.

D — En phase pachyténe et diploténe, les 23 paires de
chromosomes vont étre concerné des phénomeénes de recombinaison
génétique : les crossing-overs

E — Toutes les réponses sont fausses.



CORRECTION

A — La méiose concerne les cellules somatiques et germinales - FAUX
Uniquement les cellules germinales
B — A partir d’une cellule diploide (2n K) on aboutira & 4 cellules haploides (n K) = VRAI

C — Les crossing-over sont des mécanismes & |I'échelle moléculaire d’échange de matériel
génétique entre 2 chromatides sceurs. 2 FAUX

Il se font entre deux chromosomes ou chromatides HOMOLOGUES

D — En phase pachyténe et diploténe, les 23 paires de chromosomes vont étre concerné des
phénoménes de recombinaison génétique : les crossing overs = FAUX

Les chromosomes sexuels ne se sont pas concernés dans seulement les 22 paires

Réponse : B



acCm

A propos de la méiose :
A — La méiose 2 ressemble a une mitose classique

B - La prophase 1 est composé de 5 phases avec dans l'ordre :
leptotene, zygoténe, pachytene, diploténe, diacinese

C — Lors de la méiose 2, les chromatides homologues se séparent

D — Lors de la méiose 1, en métaphase, les chromosomes se placent
parallelement a la plaque équatoriale.

E — Toutes les réponses sont fausses.



CORRECTION

A — La méiose 2 ressemble & une mitose classique = VRAI

B - La prophase 1 est composé de 5 phases avec dans I'ordre : leptoténe,
zygoténe, pachyténe, diploténe, diacinése = VRAI

C — Lors de la méiose 2, les chromatides homologues se séparent 2 FAUX

Les chromatides SCEURS

D — Lors de la méiose 1, en métaphase, les chromosomes se placent
parallélement & la plaque équatoriale. 2 FAUX

Perpendiculairement

Réponse : AB



FIN



