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Notion de cellule
La cellule est la plus petite unité de construction et detionnement d’un individu.

Elle est constituée d’'une membrane, d’un cytoplasttun noyau.

Schéma général d'une cellule :

membrane

cytoplasme
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Le premier a avoir observé des cellules les a &ppedinsi parce que les cellules végétales qu'il
observait lui évoquaient — a cause de leur pdes ehambres d’'un monastére (appelées cellules).
Ci-dessous les cellules d’'un épiderme d’oignon §s&chelle — désolé — la masse rosatre au milieu

correspond au cytoplasme)

Ci-dessous une cellule animale de glande mammaire :
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Cellules de glandes mammaires (X 1100).



Chromosomes, génes, adn, caractére

Dans le noyau se trouvent des chromosomes, portieugenes, genes constitués chimiquement par
une séquence d’'adn (acide désoxyribo nucléique).

Un géne est une unité d’instructions commandantimervenant dans la construction ou/et le
fonctionnement d’un caractére.

L’allele d’'un géne est une version de ce gene.
L’ensemble des genes (et de leurs alleles) coaditprogramme génétique.
Le programme génétique est un programme de falanicat de fonctionnement d’un individu.

Un caractere est quelque chose de détectable camtda construction ou/et le fonctionnement d’un
individu.

- Attention : on ne détecte pas qu’avec les yeux !
Par exemple, le géne « groupe sanguin ABO » epbmnsable du caractere de notre groupe sanguin
(A, B, AB, ou 0), ce caractere n'est pas détectadleeil nu. A et B sont els deux alléles de ceegen

(O signifiait en realité « zéro » => alléle inexist) (mais on considere « 0 » comme étant maldee ce
un alléle).

Un chromosome est un filament d’adn porteur de géne
Les chromosomes sont le support du programme ggeeti

Les chromosomes apparaissent (au microscope) tagiellule va se diviser.

Un chromasome (% 650)

un chromosome (x650)
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Prenons comme exemple la cellule-oeuf d'AsacagsmiBe au microscoei-dessous). Au moment
ou elle va se diviser (pour aboutir a un embry@satiris stade 2 cellules), son noyau disparaih et o
observe a sa place ces filaments épais qui sonhtesnosomes.
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Dans une cellule qui n’est pas un gamete, les obsomes peuvent étre groupés par paires de
chromosomes se ressemblant et ayant la mémeappkdés homologues.

Les chromosomes homologues sont des chromosome®me taille, de méme forme, porteurs des
mémes genes (mais pas forcément des mémes alléles).
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On peut établir le catalogue des chromosomes quéead une cellule, ce catalogue s’appelle
« caryotype ».

Un caryotype non classé : les chromosomes soneprizhoto puis celle-ci est agrandie, on découpe
chaque chromosome et on établit le caryotype classé




Nos gamétes (humains) contiennent 23 chromosonees.daryotype est « 23

1 (caryotype de spermatozoide (car « Y »))

Les spermatozoides contiennent soit le chromosokie,«soit le chromosome « Y ». Leur caryotype
peut s’écrire : « 22 + X » (=23) ou « 22 + Y » &2

Les ovules contiennent forcément un chromosome »« Xeur caryotype peut s’écrire
«22+ X»(=23)ou « 22 + X » (= 23).

Parce que le chromosome « Y » n'est pas homologwhm@mosome « X », et que « Y » porte le gene
de la masculinité, ces deux chromosomes sontlditsrosomes « sexuels ».

Le pere détermine le sexe de I'enfant & naitreqorisce sont les spermatozoides qui contiennent
«Y ».

Un homme aura pour caryotype Une femme aura ganyotype
« 44 + XY » (= 46). « 44 + XX » (= 46).




Conséquences de la « dualité » du programme généti

Une cellule qui n’est pas un gamete, contenant deon& chromosomes homologues de chaque paire,
contient donc deux exemplaires de chaque genexemmaire venant du male, un exemplaire venant
de la femelle.

Les gameétes ne contiennent qu’'un seul chromosommlbgue de chaque paire, et ne contiennent
donc qu’une seule version de chaque gene.

On ne transmet donc a notre descendance que l&rmdeinos chromosomes donc qu’une seule des
deux versions de chacun de nos genes.

Dans un gaméte se trouve une moitié de programmétigée. Dans un spermatozoide se trouve une
moitié du programme génétique du pére, dans ureasaitrouve une moitié de programme génétique
de la mére. Dans I'ceuf va se trouver un programéretigue entier, association (union) des deux
moitiés de programmes génétiqgues contenues dargaiaétes. Ce programme génétique est celui
d’un individu nouveau dont I'existence commencecdaefécondation.




Origine chromosomique du sexe chez les humains

Dans tout exercice de génétique il faut considéeeix étapes cruciales :

lére étape : lors de la fabrication des gamétexHesmosomes homologues se séparent (et les
genes/alléles qu'il portent se trouvent individsés) ;

2eme étape : lors de la fecondation, chaque chram@sa se retrouver apparier avec son homologue
qui est dans l'autre gaméte (et les génes/all@l#ls gortent se retrouvent associés).

« blabla »© (explication écrite)
Pour I'origine chromosomique du sexe chez 'humairez I'homme (futur papa) les chromosomes X
et Y se séparent lors de la fabrication des gamekeamoitié des spermatozoides vont contenir le
chromosome X, I'autre moitié vont contenir le chasome Y.

Chez la femme (future maman) les deux chromosomes ¥éparent et chacun se retrouve dans un
ovule.

Lors de la fécondation, il y a une probabilité deux qu’'un spermatozoide porteur de X féconde un
ovule (forcément porteur de X) et une probabilité deux qu’'un spermatozoide porteur de Y féconde
un ovule.

L’oeuf contenant XX (et 44 autres chromosomes) #lma une fille.
L’oeuf contenant XY (et 44 autres chromosomes) &t#&a un garcon.

« schéma » (a savoir refaire)
étape : fabrication des gameétes

1ére

Caryotypes des 46 46
parents Pere : 44+XY mere : 44+XX

divisions amenant

aux gametes
chez I'hoynme chez |A femNe

caryotypes

des gameétes 22+Y ou 22+X 22+X ou 22+X
produits =23 =23 =23 3=2
2°™Meétape : fécondations possibles

Tableau des fecondations possibles :

caryotypes des gameétes
\ ovules 22+X (= 23) 22+X
spermatozoides

22+X (= 23) 44+XX (= 46) 44+XX 50%
fille fille
22+Y 44+XY (= 46) 44+XY 50%
garcon garcon

Si, dans la théorie statistique, il y a 50% de pholité d’avoir un garcon et 50% de probabilitéwa
une fille, dans la réalité on observe la naissateel05 garcons pour 100 filles. On n'a pas
d’explication a cette observation (en tout cas¢mmi jamais lue de sérieuse).
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Remarques : pour d'autres especes, le sexe n'ssd@@rminé chromosomiquement : chez les
crocodiles c’est la température qui détermine leses individus a naitre ; chez les crépidulesstc’
l'age.
C’est donc 'homme (sans le vouloir) qui est « mesable » (a I'origine) du sexe des enfants qui
naissent.

Origine de la trisomie 21 humaine
Remarque : cette particularité est faussement éppetongolisme pour des raisons a la fois
biologiques et historiques. Les enfants trisomiqoas souvent les yeux bridés comme certaines
populations asiatiques. On ne les a pas appeléngish» ou « japonais », ou « vietnamien ». C’est
parce que les invasions hunniques (vers 400-45@) mpangoles (vers 1200) ont laissé un souvenir
impérissable en Europe, comme une malédiction. &mnasijourd’hui qu’'un enfant trisomique a un
potentiel éducable et peut suivre une scolarit&eoable.

« blabla »© (explication écrite)
Au cours de la fabrication des gameétes, une faiwitales gametes accidentelle se produit : les deux
chromosomes homologues n°21 ne se séparent pesomsssur « accidentel », c’est un accident dont
personne n’est responsable.
Lors de la fécondation du gamete porteur des datonmosomes n°21 par un gamete porteur de son
chromosome n°21, I'ceuf résultant contient troioawsomes n°21 au lieu de 2.
Il nait 1 enfant trisomique sur 700 a 800 naissance

« schéma » (a savoir refaire)
étape : fabrication des gamétes
46 46
Parent A* :44+(21)(21) parent B* : 44+(21)(21)

1ére

divisions amenant
aux gametes
}5415 agcident aveg accident
caryotypes
des gametes 22+(21) ou 22+(21) 22+22%(21)(21)
produits =23 =23 =24
2eme étape : les fécondations possibles
Tableau des fécondations possibles :
Caryotypes des gameétes
\  sans accidept 22+(21) 22+(21)
avec accident
22+ - 44+(21) - 44+(21) -
=45 non observé
non observé
22+(21)(21) 44+(21)(21)(21) 44+(21)(21)(21
=47 =47
trisomie 21 trisomie 21

(21) = chromosome n°21.

"Non observé" signifie qu'on n’a jamais établi Eryotype de quelqu'un qui ait ce caryotype. Il est
probable que soit les gameétes soit les ceufs auwxgaahnanquent un chromosome n°21 ne sont pas
viables.
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*Remarque : Ici je ne distingue pas le pére deéaencar je n'ai jamais eu la preuve que la division
cellulaire aboutissant aux gametes (méiose) acatlerse produise chez la femme. Certes on constate
une corrélation entre I'age de la mere et la trisdi : plus elle est agée plus la probabilité atavn
enfant trisomique augmente. Mais j'aurais aimérgétablisse des statistiques avec I'age du pare, ca
en général, pas toujours — on fait des enfants des@ersonnes de sa génération. La solution serait
d'analyser les chromosomes 21 de nombreux tris@wsigour savoir si le (21) surnumeéraire vient du
spermatozoide ou de l'ovule ; je n'ai pas eu cgsaace que cela eut été fait.
J'ai eu confirmation de ces affirmations aupresndjénéticien que j'ai pu rencontrer et auquel jai
parlé de ce sujet fin octobre 2011 a I'Universit@rday.
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Caryotypes de quelques animaux

ANIMALUX
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Question : pour chaque espéce (sauf la paraméciel) est le caryotype de leurs gametes ?
Remarques :

- certains animaux et végétaux n'ont pas de chromes sexuels ;

- pour d’'autres, comme chez les oiseaux, ce serfefaelles qui ont XY, les males étant XX (en fait,
on change les lettres, on remplace X par Z et Wpaainsi une poule sera ZW et un coq ZZ2).
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La diversité introduite grace au systéme méiose/féndation.

C'est le hasard qui détermine la répartition desmabsomes homologues de chaque paire lors de la
fabrication des gametes. C'est le hasard qui déterieur réunion lors de la fécondation.

Pour un humain, le nombre de programmes génétppesbles de gametes aprées la méiose est :
273 =8 388 608.

Pour UN couple d’humain, le nombre de programmasétggues possibles pour la cellule-oeuf aprés la
fécondation est :
2°=7.10° = + de 70 000 000 000 000 = 70 000 milliards.

Chague humain est donc unique en son genre, &fpBan des vrais jumeaux qui ne présentent que
des différences minimes (mais qui en présentemajog@me).

Image Google.
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