Theme 1A TP1 : les étapes de
la méiose

Comment le maintien du
caryotype est-il assuré d’'une
génération a 'autre dans le cas de

la reproduction sexuée?




Les chromosomes d’une cellule somatique® humaine
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Cellule somatique*: (séma: corps) la quasi-totalité des cellules du
corps, cellules non sexuelles par opposition aux cellules
germinales qui correspondent a I'ensemble des cellules dont la
destinée est de former des gametes.



Document 1 : Caryotype de Mme (a) et M.
Toutlemonde (b) et celui de leur enfant a naitre (c)
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L’espece humaine est caractérisee par un
genome a 46 chromosomes, comment assurer le
maintien du caryotype d’une génération a
l’autre, sachant que la fecondation est la
fusion des noyaux de deux cellules humaines
reproductrices?



Document 2 : caryotype des gametes de
M. et Mme Toutlemonde
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Caryotype des ovocytes

Caryotype des spermatozoides de M.
de Mme Toutlemonde

Toutlemonde



Equipement chromosomique d’un
spermatozoide humain
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n= 23 (X ou Y)



Caryotype d’un ovocyte humain
(futur ovule)
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Document 3 : photographies aux Microscopes Electroniques a
Balayage (MEB) et a Transmission (MET) des gametes et de la
cellule oeuf issue de la féondation
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Photographie au MET d'une cellule ceuf
Ovocyte Spermatozoide issue de la fusion de deux gametes,(on
observe au centre de la cellule la fusion
des deux noyaux des gametes appelées
caryogamie).



La féecondation: rencontre aleatoire de deux
gametes aboutissant a la creat1on d une cellule ceuf

Ovocyte: spermatozoide Cellule ceuf: fusion

n= 23 (X) :n=23 (X ou Y) des noyaux des
deux gametes
2n = 46 (XX ou XY)



Le cycle de développement de I’espece

humaine
> Homme adulte Femme adulte “
2n=46 (X Y) 2n=446(XX)
Méiose
=> Réduction chromosomique
Spermatozoide Futur ovule
n=23 (X onY) n=23 (X)

=> Rétablissemént du caryotype

L Cellule ceuf
n=46(XX ou X Y]

( Divisionslcelluloires)

L Nouvel individu
n=446(XX ou X Y]

Phase diploide
Phase haploide




Les etapes de la méiose chez le Criquet (2n = 24)

Légendes :

1: Début de la prophase 1.

2et3: Prophase 1 :disparition de I'enveloppe nucléaire, condensation des chromosomes.
det5: Prophase 1 :appariement des chromosomes homologues, figure de chiasmas.

6: Métaphase 1 : rangements des bivalents dans le plan équatorial de la cellule.

7,8 et 9 : Anaphase 1 : séparation des chromosomes homologues.

10 et 11 : Métaphase 2.

12: Anaphase 2.

13: Télophase 2 : quatre cellules filles haploides
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Légendes :

1: Début de la prophase 1.

2et3: Prophase 1 :disparition de I'enveloppe nucléaire, condensation des chromosomes
d4et5: Prophase 1 :appariement des chromaosomes homologues, figure de chiasmas.

b: Métaphase 1 : rangements des bivalents dans le plan équatorial de la cellule.

7, 8 et 9 : Anaphase 1 : séparation des chromosomes homalogues.

10 et 11 : Métaphase 2.

12: Anaphase 2.
13: Télophase 2 : quatre cellules filles haploides



anomalie de la fecondation
d'aprés Bac C 1987
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caryotype de I'embryon
humain avorté

frottis de sperme du pére de
cet embnyon

27 janvier 2008 par Alain Gallien


http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/auteur.php3?id_auteur=2

Les etapes de la méiose chez les Cri

Chez le criquet, 2n = 24. "‘"“""‘ » %
Le déterminisme du sexe P # “V'\. A7y,
est cependant différent f eV s £y
de celui des mammi- SRS . 7 "*.‘ a"
féres : le méale pesséde un piny 3 oS .

seul chromosome sexuel ‘i % b ?g =—h aly
(caryotype = 22 + X) alors X7 385 &‘, :-

que la femelle en pos-
sede deux (caryotype =

Q
22 4 XX). &
&

A

’f‘,

~
e

ohservation : x 1000 Cellule diploide de départ

L B A
A A
1, .,
a A
= / s
v UVD
X % éq,
N~ e
w4 -'M
h, o ' .
S e, ! O S
o . Q* B ‘a "(‘., /* "
o' B dH. W i W
q'.‘.’r:‘ & n - - - ‘\ l.
- ) .’ LB 'q: 9 y \ ;'/
.U:(,'l "‘ ”
S o w
&/;, (.\; " :

Le déroulement de la méiose reconstitué 2 partir d’instantanés.
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Une des quatre
cellules obtenues

TS SVT Bordas ed,2012, p.17



Les étapes de la méiose.
-précedée d'une
La prophase | rpication de rADN =>

B: ,representatxon schematnque | 2n = 4 chromosomes a 2
des chromosomes dans la cellule | chromatides
-Condensation du
matériel génétique =>
individualisation de |la
chromatine [dche en
chromosomes
condensés

- disparition de
I'enveloppe nucléaire

- mise en place du
fuseau achromatique
(non représenté sur les
schémas)

- appariement des
chromosomes
homologues

- certaines chromatides
au sein de bivalents se
chevauchent

A les dlfferentes etape
la méiose . -

Chromosomes d’origine maternelle
Chromosomes d’origine paternelle



Les particularités de la prophase

L'image ci-conrre a été obtenue i
la fin de la prophase de premiére
division de la méiose chez le cr-
quet male.

Chez le criquet male, les cellules
somatiques comportent 22 auto-
somes et un chromosome sexuel
(il apparait souvent plus foncé sur
les observations car son ADN est
trés condensé).

Les chromosomes ont ¢té¢ dupliqués
au cours de l'interphase précédent
la méiose : a ce stade, chaque chro-
mosome e¢st donc constitué de deux
chromatides identiques.
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_ La prophase |, une étape déterminante pour le passage 2 I'haploidie.

TS SVT Bordas ed,2012, p.19



La métaphase |

-disposition des bivalents
de part et d'autre de la
plague équatoriale

- Chague chromosome
homologue est disposé
d'un coté ou de I'autre
du plan équatorial

Organisateur Fuseau
centriolaire: participe achromatique le
& la formation du long duquel se
fuseau disposent les

achromatique chromosomes



L’anaphase |

-disjonction des
chromosomes
homologues

-Migration polaire de
chaque chromosome
homologue vers un podle
oppose de la cellule le
long du fuseau
achromatique
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: sens de la migration
polaire



La télophase |

- | -Formation de deux cellules
| ff e 3 filles a n=2 chromosomes a 2
m chromatides
- reconstitution des
enveloppes nucléaires

R X - séparation des deux cellules
{ @ filles
- décompaction des
—— . chromosomes en chromatine

|Gche




® On passe d’une cellule mere a 2n=4 chromosomes
a 2 chromatides a 2 cellules-filles a n=2
chromosomes a 2 chromatides

@ Or au sein d’un chromosome les chromatides sont
strictement identiques (voire 1¢< S la réplication
de UADN), mais les chromosomes homologues ne
portent pas nécessairement les mémes alléles
(hetérozygotie pour le gene considére)

® Cette premiere division méiotique aboutit donc a
la formation de deux cellules filles au contenu
génétique différent!!! Elle est qualifiee de
division réductionnelle (on a « réduit »
l’information genetique entre la cellule mere et
les cellules filles)




La 2¢me dijvision de meiose:

La prophase |l
-n'est pas précédée d'une
réplication de I'ADN car
A e & eﬁ!ﬁbo *mfa,al. B reprisedolion sct\nmo&'\,\(‘oc_ chaque cellule fille a déja
des chromosomes a 2

la memse T i B des chromosomes dans la cellule
_ 0O S g ol | chromatides (n=2
_ b chromosomes a 2
fr g 3 chromatides)
| AN -Condensation du matériel

A - génétique =>
et e individualisation de la
chromatine lache en

A% A /E chromosomes condensés
/ L 3 - dispor.i’rion de I'enveloppe
, nucleaire
/ - mise en place du fuseau

achromatique (hon

Deux cellules meres non identiques représenté sur les schémas)

issues de la premiere division de
meiose, a N=2 chromosomes a 2
chromatides



La métaphase li

-alignement des
centromeéres de chaqgue
chromosome a deux
chromatides sur la
plagque équatoriale

- Chaque chromatide
d’un chromosome est
disposée d’'un co6té ou
de I'autre du plan
équatorial

Fuseau
achromatique le
long duquel se
disposent les
chromosomes



L'anaphase I

-disjonction des
chromatides au niveau
des centromeres
-Migration polaire de
chaque chromatide vers
un pdle oppose de la
cellule le long du fuseau

achromatique
— . .
. sens de la migration Reste du
polaire cenfromere



La télophase Il

i . -Formation de quatre cellules
} filles @ n=2 chromosomes a 1

chromatide

- reconstitution des
e v T enveloppes nucléaires
e - separation des quatre
& A cellules filles
- décompaction des
e = 7 chromosomes en
/ ' chromatine l&dche

ADN décondensé
(=ldche) sous
forme de
chromatine et non
plus de
chromosomes



® On passe de deux cellules méres a n=2
chromosomes a 2 chromatides a quatre cellules-
filles a n=2 chromosomes a une seule chromatide

® Cette deuxieme division méiotique aboutit donc a
la formation de 4 cellules filles a partir de deux
cellules meres. Cette deuxieme division
« ressemble » a une mitose... mais ce n’est pas une
mitose (les chromatides disjointes peuvent ne pas
étre rigoureusement identiques cf crossing-over ...)



Comme toute division cellulaire, la premiére divi 4 quantité d'ADN

sion de la méiose est précédée d’une interphase. (par cellule)
Le graphique ci-contre présente I'évolution de -4
la quantité d'’ADN en fonction du temps, avant, T
pendant et aprés la méiose a partir d'une cellule- =k
mere de gameéte.
" collule-mére ]
s gametes
\ temps
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Remarques : on a pris ici en compte uniquement la quantité d'ADN
d'une seule cellule au cours de l'ensemble du phénoméne. Les
resultats sont donnés en unités arbitraires, la quantité d'ADN

o Ganttes 1 par cellule étant dérerminée indirectement.
. Une évolution de la quantité d'ADN qui caractérise la méiose.

TS SVT Bordas ed,2012, p.17



@ Ensemble de deux divisions cellulaires

@© Affectant uniquement les cellules
reproductrices et non les cellules somatiques

@ Ayant lieu dans les organes reproducteurs

@ Aboutissant a partir d’une cellule mere
diploide (2n) a 4 cellules filles haploides (n)
de génotypes différents nommeées gametes
(ces cellules filles subiront une differenciation
qui n’est pas au programme de Tale S...)




