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CHAPITRE 1

GENETIQUE ET BIODIVERSITE

Comment la méiose assure-t-elle le passage de 2n a n?
Comment expliquer la diversité du vivant?



Reéaliser un schéma de
mitose pour une cellule avec
2n = 4 et deux couleurs

Interphase Prophase Métaphase Anaphase Télophase Interphase

la mitose d'une cellule animale



. Méiose et fécondation: un brassage
chromosomique

1. La méiose, une diversité de gametes
haploides:
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Evolution de la quantité d’ADN cellulaire au cours du processus de méiose




Prophase 1 [l

Métaphase 1 [

Anaphase 1 E"ﬂ jo v
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Télophase 1 [

En prophase | :

les chromosomes homologues de
chaque paire commencent a se
condenser et s’apparient étroitement
sur toute leur longueur : ils forment
des bivalents.

En métaphase | :

les chromosomes homologues,
toujours appariés, se disposent sur le
plan équatorial de la cellule.

En anaphase | :

les paires de chromosomes homologues
se dissocient; chaque chromosome
s’éloigne de son homologue en migrant
vers des pdles opposés de la cellule.

A lissue de la télophase I :

les deux cellules résultantes possedent
chacune un chromosome a 2 chromatides
de chaque paire. Ces cellules ont vu leur
contenu génétique se diviser par deux ;
elles sont donc d’ores et déja haploides.




&l Prophase 2

La prophase Il :
elle est tres réduite; le matériel
génétique se condense a nouveau.

i Métaphase 2

En métaphase Il :
les chromosomes se placent sur le
plan équatorial.

-4 Anaphase 2

En anaphase il :
les chromatides sceurs se séparent
et migrent vers des pdles opposés.

4l Teélophase 2

A la fin de la télophase Il :

les 4 cellules formées possédent
toutes n chromosomes a une
chromatide.




Le testicule est formé de nombreux tubules repliés et pelotonnés, les tubes séminiferes, dans la
lumiére desquels sont produits les spermatozoides. Le déroulement de cette formation s'appelle la
spermatogénese.

o
* .

T
\
vt

- ” = s.‘ "..::'




- -

Schéma d’une coupe transversale de tube
séminifere

Cytoplasme

Cellule de
Sertoli

Noyau

Spermatogonie

Spermatocyte |

\ Spermatocyte Il

Spermatide

Spermatozoide

Lumiere du tube séminifere




2. Le comportement des chromosomes lors de la fécondation:




Membrane de
fécondation

Ovule entoure de
spermatozoides

Pronucléi

Entrée d'un
spermatozoide

Images tirées du site http:/fweww incertae-sedis fr/gl/docut333 37 fecondation_homme. htm




LA FECONDATION



Gamete male Gamete femelle
223 223

Cellule ceuf
213 X 213

Le zygote possedera 1 seule combinaison chromosomique sur 64 billions de
combinaisons possibles



ll. Reproduction et brassage allélique:
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1. Un brassage interchromosomique:
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[A partir d'une cellule & 2n=4, le brassage interchromosomique seul conduit &\ I Méiose 2 I Gametes
4 types de gametes équiprobables différents, c'est-a-dire a 4

combinaisons alléliques différentes.
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La méiose et le brassage interchromosomique
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Brassage interchromosomique chez la drosophile

v

Nous sommes
de souche

H ION
# ION
 ION
IO

Nous ne produisons
qu’un seul type de
gamétes

Je suis
heterozygote. Mon

phenotype
n’exprime q

F1




Brassage interchromosomique chez la drosophile
C’estun

Je suis
homozygote

Je suis
heterozygote



Brassage interchromosomique chez la drosophile
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Moi, étant
homozygote, je
ne produis qu’un
seul type de
amet

Lors de la méiose je
peux produire 4 types
de gamétes
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Brassage interchromosomique chez la drosophile

Tous les phénotypes sont
équiprobables.

Les génes sont indépendants.
La méiose réalise un brassage
interchromosomique

25% 25% 25% 25%



2. Le crossing over: un brassage intrachromosomique:
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Le Brassage intrachromosomique chez la drosophile

Allele

« yeux blancs »

Alléle « yeux
rouges » Alléle

« COrps noir »

Allele

« corps beige » . :
Le crossing-over a lieu lors de la

prophase 1 de la meiose

Les chromosomes homologues
s’apparient




Le Brassage intrachromosomique chez la drosophile

Les chromatides des chromosomes homologues
s’entrecroisent et forment des chiasmas




Le Brassage intrachromosomique chez la drosophile

Puis les chromosomes se separent lors de
| 'anaphase 1 de la méiose







Brassage intrachromosomique chez la drosophile.




Brassage intrachromosomique chez la drosophile.



Brassage intrachromosomique chez la drosophile.

Tous les individus de\
F1 sont identiques.
Les alléles « corps
beige » et « yeux
rouges » sont
dominants
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Brassage intrachromosomique chez la drosophile.

Nous sommes vos
fréres et sceurs
méme si nous
sommes légerement
différents de nos
parents

|

Nous ressemb
nos parents; nous
sommes les
phénotypes

orc




Brassage intrachromosomique chez la drosophile.

Chiasma m

N

Nous sommes vos
fréres et sceurs
méme si nous
sommes légerement
différents de nos
parents

Nous sommes issus
d'un brassage

intrachromosomique
lors de la prophase de
la premiére division de
la méiose




Brassage intrachromosomique chez la drosophile.
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Brassage intrachromosomique chez la drosophile.
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Chiasma B
* Phénotypes parentaux Phénotypes recombinés

largement majoritaires minoritaires

Les genes sont donc
liés, portés par la
méme paire de
chromosome.

Les phenotypes paren
sont donc issus de méi
avec et de meiose sans
crossing over, alors que
phénotypes recombinés
proviennent seulement des
meiose avec crossing over.

Il'y a eu brassage
intrachromosomique




2. Le brassage du a la fécondation:




= Le groupe sanguin d'un individu est défini par deux paires de chromosomes :
les chromosomes 1 et 9.

o La paire de chromosomes 1 porte I'information du groupe Rhésus et pré-
sente deux allgles notés Rh* et Rh™. Lorsque les alléles Rh" et Rh™ sont présents
simultanément, I'expression de I'alléle Rh™ n'est pas visible.

o La paire de chromosomes 9 porte I'information du groupe sanguin ABO. Les
alleles A ou B gouvernent la production de molécules (A ou B) & la surface des
globules rouges caractéristiques des groupes sanguins. L'alléle O ne déclenche
la production d'aucune de ces deux molécules. Lorsque I'allele A ou B est pré-
sent avec I'alléle O, seule I'expression de ['allele A ou B est visible. Et lorsque
les alleles A et B sont présents simultanément, ils s'expriment tous les deux.

paire 1 paire 9 i ? - paire 1 paire9 ¢

E i Lok o

Les groupes sanguins dans cette famille.
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Devenir des chromosomes 1 et 9 au cours de la reproduction sexuée.



Evaluation du nombre de combinaisons chez ’Homme
Valeur Nombre de
combinaisons

Nombre total de chromosomes 23 223
Nombre moyen de genes par 1300 223X1300
chromosome

Hétérozygotie 6,7% 223X1300X0,067
Fréquence moyenne de crossing- 3% P i
over

Combinaisons =260

Le nombre de combinaisons pour un zygote humain, est supérieur a 2% X
250 soit 1,32 X 1038, soit 1,3 milliard de milliards de milliards de milliards.



ll. Les anomalies lors du brassage :

TP3

1. Des anomalies lors du brassage
interchromosomique:
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Mécanisme d'apparition des trisomies (cas 1) Mécanisme d'apparition des frisomics {cas 2)



paire de
chromosomes 21

A clirsmasome 21

regions du chromosome
portant kes genes
responsables du —

phinatype trisomigue 21
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ﬁ— autre chromoseme

fixation du fragment de
clhiroanosome 21 sur un
autre chromosone

cassure d'un

fragment de chromosome
21 translogue

fragment dip
chromosome 11

|'_|:||in;'- de 'apire
chromosome + fragment
transloguoé

les geénes responsables du phénotype type trisemie 21 sont
presents en trods exemplaires © individe est trisomigoe 21
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3. Des anomalies lors du brassage intrachromosomique:




Crossing over inégal

This tetrad is mispaired at meiotic synapsis.
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The result, after crossing over, is two unequal

chromosomes: one with a duplication(3)
and one with a deletion { 2),



Les globines



Comparaison des globines G,B,Y et C en 3D ( structures obtenues a I'aide du logiciel RasTop)

La similitude des structures des globines présentées peut suggérer I'idée d’'une parenté
entre ces molécules, donc des génes qui les codent.
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Représentation en squelette carboné de 4 globines humaines

&, gammahom - 1FDH || Of x| | &

Représentation en rubans de 4 globines humaines




Localisation des génes des globines

Le géne de la myoglobine est situé sur le chromosome 22
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Duplication et transposition du géne de la globine a
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Les genes HOX






Drosophila

Mouse
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—Urchins

rTeleost fish

-Tetrapods

|-Flies

I-Puly-: haetes

—Hemichordates

Urochordates

——(Cephalochordates
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Figure 26.4. Evolution des séquences de génes Hox

Evolution des séquences de génes Hox chez les Métazoaires faisant
apparaitre leur diversification dans ce groupe depuis les éponges
jusqu’'aux mammiféres. Ce schéma montre la multiplication des génes

de régulation.
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