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Importance biologique de la mitose

Croissance d’ une population Développement embryonnaire
d’ etres vivants umcellulalres
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Conservation de |I" information génétique

durant la mitose
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Cellule-mere: N (

2n Chromosomes & 2 chromatides

Cellules-filles:
2n Chromosomes a 1 chromatide



Le cycle cellulaire
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Préparation de mitoses végétales




5 min : acide chlorhydrique
15 -20 minutes : orcéine acétique
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Contraste d’ interférence Microscopie optique
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différentielle

Microscopie a fluorescence

Coloration Feulgen



PROMETAPHASE
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Contraste d’ interférence
différentielle

Microscopie a fluorescence Coloration Feulgen
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Contraste d’ interférence
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Microscopie a fluorescence
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Microscopie a fluorescence

Coloration Feulgen



TELOPHASE
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Microscopie a fluorescence

Coloration Feulgen















(A) 0 minute (B) 15 minutes (C) 17 minutes (D) 54 minutes

83 minutes (F) 124 minutes 169 minutes
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1 PROPHASE

cytoplasme

Les chromosomes
7 en séparation
formeront les
poles du fuseau

membrane plasmique

nucléole en cours
de disparition

centromere avec
des kinétochores
attachés

enveloppe nucléaire
intacte

chromosome en cours de
condensation avec deux
chromatides sceurs reliées
au niveau du centromere

centrioles




2 PROMETAPHASE

membrane plasmique
microtubule polaire
kinétochores

microtubules
kinétochoriens

microtubule astral

pole du fuseau

chromosome en
mouvement placé
au hasard

vésicules de
I'enveloppe
nucléaire

poéle du fuseau




3 METAPHASE
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4 ANAPHASE

les microtubules
kinétochoriens se

raccourcissent lorsqu’une
chromatide (chromosome)
est tirée vers le pole

microtubule polaire

en élongation

microtubule kinétochorien

qui se raccourcit

séparation
croissante des p

direction du
mouvement
chromatidien




5 TELOPHASE

décondensation des
chromosomes dépourvus
de microtubules kinétochoriens

microtubules polaires

I'enveloppe nucléaire
se reforme autour des
chromosomes individuels



6 CYTODIERESE

enveloppe nucléaire
reconstituée entourant
les chromosomes en
cours de décondensatior

-2apparition du nucléole

-orps intermédiaire :
-2gion de chevauchement
dies microtubules

anneau contractile
créant un sillon
de division

-aste de microtubules -
Ju fuseau polaire

la paire de centrioles
marque I'emplacement
du centrosome

-zsformation de I'arrangement
-adial interphasique des
microtubules nucléés

-ar le centrosome



U Tuseas miiotigue,
Lim Boseen midtaphasiue sod esl ohsend
mvrs {resin BeoBnigues difsérenies de
microaragile phoionige: ;| (L microsoopie
i coniessae ' ineridernoe difdemiele,
M micTnacope § comtrasie de phase,
150] i iomaeqube on kamibee pedariade
(v auimmisation de EIb Salmon
o LI Segall, G il G 855 N8,
|9 0 Hepaduil aves | ssoarisation
e Bockeleler 1nivemnigy Press.|

) dirsction du
chromatide anaphasique | o uvemenk

| — . ] — — chromstidian




METAPHASE

B bt i, o it 1
g b mbemnabhiles Rladfinddein
nerlaphaa kg s o alkiiggeal pui Deig
FuEvIme b g kindio hers | ealie i e
plan

bz = 16 socondes e oouiasE

* Lig = 5 il

5 110 15
lampe Iminuissal

pourcenisge di rEgnblissameeng
i Ln Mhiorescenoo Iniiliadbes
3

Etude moatrant gue
les microfuhules dans une cellule en
prhase M sont beawcoup plus dynamiguees,
on miyenne, que los microtububes en
Interphase. On a injecé, dans des cellubes
die mammiferes en cullure, de la tubaubline

qui a éé lide de facon covalente & un it ricusiuisuies son cas Ribea
- N i o Wbalitg, (A0 Lrsh mcklouls O fubdling
colorant fluorescent. Lorsgue la twibiiline . e T 'ﬁ
luorescente est tolalerment incorporée ;-*—muw-w! :r-m-:‘-;--iwcr i .
P ) microhuEe . M o b gy
dans les microtubules d'une cellule, toute i Wb st owhos Gepesben ovec  mde Mt s e
la fluorescence dune petite réglon esi Ik O s ol
drelnte par un falsceaul baser intense. B N R = R
La récupération o une Nuorescenos Ramord low LT orien 14 s i ko pat
. R Ol FeCii DR BN PR, W |3 Pt
“-“nn;llf' |!.i||'|5 I“ T'I'j:lnn l‘qlﬁ-n"\' |'!.|":_ it & SeUEs el B B v .-'_: - =y —
H . ' Il o 'une patie porfion J 'un micsiAuuls H S o
micraiubules, provoduée par 'échange il CoapTaard et 8 i -
de leurs sous-unités de mwibaline &reintes sont aignées en rangn dans it peafofioment -
: (0 Coups Frordstssain d'un miceofDuls oW i
onnire de la iubualine Mrescenie mon SON ONNB0L 0 1) sous-unilie diefincfes i
a_ : COMMSEOnIanT Cracund A un Girdve i
éeinte i partir du pool soluble, est ensuite 30 hutaing. (E) MICRoRESS vu Cons i 57 i
1 . . R (0 e 8 TR O e Ty !
enregistrée en fonctlon du temps. On T s :
pense que e emps 1y, néseisaine pour E Rchosd 'Wodk )

gue 30 p. cend de 1a fluarescence soient

réoupérés cst égal au temps nidcessalre

powr que la molle des micromubules dans _

cefbe fgion Se dépalymérisent of se | | Sp—_
reformend. i




sillon
de division

s it

anneau contractile
de filaments d’actine
et de myosine

= cellule A

Cytodiérese. (A) Cliché
en microscopie électronique a balayage
d’une cellule animale en culture en cours
de division: le corps intermédiaire
relie encore les deux cellules filles.

(B) Micrographie électronique d’un corps
intermédiaire d'une cellule animale en
division. Le clivage est pratiquement
complet, mais les cellules filles restent
attachées par cette mince bande de
cytoplasme. (A, avec I'autorisation d¢
matériel matriciel membrane Guentgr A}brecht-Buehler:, B, avec

dense 1m plasmique 'autorisation de J.M. Mullins.)

B)



chromosomes A
: centrosome bille de verre

ovocyte en division une bille de verre le sillon se forme d'un
poussée dans la cellule  seul cété de la cellule,
déplace le fuseau produisant un ovocyte

a deux noyaux

les deux noyaux le clivage se fait entre les centrosomes
entrent en mitose liés par le fuseau mitotique et entre les
deux centrosomes qui sont simplement
adjacents ; quatre cellules filles sont formées

Une expérience qui
montre I'influence de la position des
asters microtubulaires sur le futur plan
de clivage. Sile fuseau d'une cellule
mitotique est mécaniquement repoussé
d’un coté de la cellule, la formation du
sillon membranaire est incomplete,
manquant de se produire sur le coté
opposé de la cellule. Les clivages ultérieurs
ont lieu non seulement selon la maniere
normale propre aux deux fuseaux
mitotiques (¢étes de fleche jaune), mais
aussi entre les deux asters adjacents qui ne
sont pas liés par un fuseau mitotique mais
qui, dans cette cellule anormale, partagent
le méme cytoplasme (téte de la fleche
rouge). Apparemment, le faisceau
contractile de filaments d’actine qui
produit le sillon de clivage se forme
toujours dans la région a mi-distance entre
les deux asters, impliquant que les asters
modifient d’'une facon ou d’une autre
la région adjacente du cortex cellulaire.



Anomalies chromosomiques

Détection : caryotype et FISH
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Anomalies chromosomiques de nombre
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21 en hybridation in situ interphasique.
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Caryotype

En vert, sonde 13q14 : chromosome 13

IS En rouge, sonde 21g22,13-22.2 : chromosome 21



Anomalies chromosomiques de nombre

Nombre de gonosomes
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i 1 : 0; Ex: Syndrome de
Klinefelter XXY
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Anomalies chromosomiques de structure

Deélétion e
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Anomalies chromosomiques de structure

1 chromosome impliqué
2 points de cassure

Duplication

Caryotype féminin en bandes R présentant une duplication du bras long du 10 e Zaey,
46, XX, invdup(10)(pter- >q26::q26- >q24) @
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Anomalies chromosomiques de structure

Translocation Translocation réciproque
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Anomalies chromosomiques de structure

Inversion péricentrique du chromosome 1 en bandes R
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Etude du contrdle du cycle cellulaire
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expérience

cellules donneuses

cellules receveuses

volution des cellules
tweveuses

ovocyte I de xénope

ovocyte de souris bloqué  enfreprise de la méiose

kmcrphasc

ngonic de xénope en G2 pré4

rophase |
2 ovocvie I de xénope levure en iterphase enirée en nlose
3 ovocyte [ de xénope cellules humaines en terphase  entrée en mitose
4 ovorvie de souns blogué enovogonie de xénope en G2 prégrepnse de la méiose
Luélaph:w I méiotgue
3 flevure en mitwose ovogonie de xénope en G2 préqrepnse de la méiose
méiotique
6 cellule humaine en mitose ovogonie de xénope en G2 prédrepnse de la méiose
méiolgue
7 cellule humaine e

blocage en G2 pré-méiotique

néiotique




expérience  traitement réalisé sur Uextrait d’ovocytes 11

résultats observés

1 aucun araphe a

2 ajout de RNase ou ajout de cyeloheximide raphe b

3 jout de RNase puss ajout "ARNm codant la cyeline raphe a

4+ ajout de RNase puis ajout d'’ARNm codant une forme non-graphe ¢
dégradable de la eyeline

Activité du MPF (ua) Actvité du MPF (ua)
Concentration en cycine (ua) Concentration en cycline (ua)

— ACtvité du MPF (ua)
— Concentration en cycine (ua)

en phase M




A : marqueur de masse moléculaire. 94 _ 8

B : révélation au bleu de Coomassie 6 S
(colorant des protéines) de I’¢lectrophorese o
du MPF purifié. 43 L

14__




Tampon : incubation des noyaux en
présence d’ATP.

MPF : incubation des noyaux en présence
d’ATP et de MPF extrait de cellules en
prophase.

PKA : incubation des noyaux en présence
d’ATP et d’une protéine kinase impliquée
dans la signalisation 1ntracellulaire, la

PKA.

tampon MPF PKA
S C S C S ¢C

+ : 1ncubation des noyaux en
présence d’ATP radioactit et de MPE.
- : Incubation des noyaux en présence
d’ATP radioactif et en absence de
MPF.

La téte de fleche indique la position
de la lamine B.







