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Plan du cours

|. Introduction : la procréation sexuée
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- Permet aux especes
de se perpétuer en
assurant un brassage
genétique
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Les gametes (= cellules sexuelles)

Les gametes doivent remplir trois
conditions :

« Taille suffisante
—> Apport des réserves nutritives
« Mobiles et nombreux

- Augmenter les chances de
rencontre

 Colt de fabrication raisonnable

www.graptolite.net

= ANISOGAMIE



Les cellules somatiques sont diploides

- Chacune contient 23 PAIRES de chromosomes - 2n

(n=23 dans I'espéce humaine)

Caryotype 46,XY
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Les gametes sont haploides

- lIs contiennent 23 chromosomes - n

23,X




Le passage diploidie —haploidie est assuré
par la meiose et la fécondation
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Plan du cours

ll. La méiose

1. Généralités
2. Vue d’ensemble
3. Les étapes



1. La méiose : géneralites
* Affecte les cellules de la lignee germinale

* Consiste en deux divisions consécutives a une

seule phase de replication de I'ADN :
- une cellule diploide (2n) = 4 cellules haploides (n)

« Conséquences :

- Réduction de moitié du contenu genétique (2n - n)
- Transmission de I'information génétique
- Brassage de l'information génétique



Comparaison mitose-meiose

MITOSE

MEIOSE

Cellules somatiques

Quelques heures

1 division nucléaire
aprés une phase S

1 cellule DIPLOIDE
2n

l

2 cellules DIPLOIDES
2n

Structure génétique
identique a la cellule mére

Cellules germinales

Homme : 24 |
Femme : plusieurs années

2 divisions nucléaires
apres une phase S

1 cellule DIPLOIDE
2n

|

4 cellules HAPLOIDES
n

Ré-arrangement
de la stucture génétique



2. La méiose : vue d’ensemble

4 celules halnln'l'dpq

1 cellule diploide
(46 chromosomes)
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Division réductionnelle
(en fait, quantité d’ADN
identique)

Division équationnelle
(en fait, quantité d’ADN
divisee par 2)




2. La méiose : vue d’ensemble

La meéiose consiste en 2 divisions successives

MEIOSE |

- Réductionnelle

MEIOSE Il

- Equationnelle

Divise par deux le nombre de
chromosomes

précedéee d'une phase S

Permet de distribuer les
chromosomes homologues
(répliqués et recombinés) entre
2 cellules-filles

Divise par deux la quantité
d’ADN

Non precédée d'une phase S

Permet de séparer les
chromatides au niveau du
centromere (comme une
mitose)



3. Les étapes de la meiose

MEIOSE |

MEIOSE Il

Prophase |

- Précédée d'une phase S

- longue (5 stades)

- synapsis et crossing-overs

Metaphase |
Anaphase |
Télophase |

Prophase Il
— Non précédée d'une phase S
— Courte

Metaphase |l
Anaphase Il
Télophase |l



Prophase | :

Chr 2
maternel

Chr 2
paternel

C et
maternel

stade Leptotene

* Les chromosomes deviennent
apparents (chromosomes dupliqués
sous la forme de filaments irréguliers)

« Rapprochement des chromosomes
homologues

 Duplication et début de migration des
centrioles



Prophase | : stade Zygotene

* Migration des centrioles aux poles
opposes de la cellule

* Début d’appariement des chromosomes
homologues
= synapsis

* Début de formation du complexe
synaptonémal




Prophase | : stade Pachytene

* Synapsis complet

* Les chromosomes, plus courts et
épais,sont sous forme de bivalent ou

tétrade
- Vésicule sexuelle chez le male
(chromosomes X et Y inactives)

* Crossing-over (ou recombinaison) =
echange de materiel génétique entre les
chromosomes homologues

Bivalent (= 2 chromosomes)
Tétrade (= 4 chromatides)



Le complexe synaptonemal

au stade pachytene

Eléments latéraux

Nodule de
recombinaison

Chromatine des
chromatides
sceurs 3 et4

Chromatine des
chromatides
soeurs 1 et 2



Mecanisme moleculaire
des recombinaisons meiotiques

AV

a) Synapsis et formation b) Enjambement c) Recombinaison génétique
de tétrade

De nouvelles combinaisons de genes sont ainsi « essayees »
a chague géneération et soumises a la sélection naturelle



Prophase | : stade Diplotene

chiasma

- .,'\‘t; 'YR‘:\
7‘:{" -y
4

* Désintéegration du complexe
synaptonemal

* Disparition de la vésicule sexuelle

* Les bivalents se repoussent, sauf au
niveau des chiasma (au niveau
desquels ils sont attachés) = support
physique du crossing-over




Prophase | .

stade Diacinese

* Condensation maximale des
chromosomes (toujours reliés entre
eux par les chiasmas aux extrémités)

* Disparition de I'enveloppe nucléaire



Réesume de la prophase |

| Chromatides
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- Crossing-overs
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Diploténe
Désappariement des
chromosomes homologues,
sauf au niveau des chiasmas

Diacinese

Condensation maximum des
chromosomes homologues



Metaphase |

Chiasmas

* Les chromosomes homologues se
disposent de part et d’autres de la
plague équatoriale (disposition
aléatoire)

* Les chiasmas (au niveau desquels
ils sont attachés) sont sur la PE

* Les centromeres sont de part et
d’autres de la PE



Anaphase |

* Rupture des chiasmas

* Ségrégation (aléatoire) des
chromosomes homologues aux
plOles opposés de la cellule




Télophase |

* Reconstitution de la membrane
nucléaire autour des deux lots de
chromosomes homologues

* Cytodiérese, suivie d'une courte
interphase sans phase S




Prophase Il

 Formation
du fuseau

Méeiose ||

Métaphase Il

*PE

 Alignement des
centromeres sur la
PE

Anaphase Il

» Clivage des centromeéres
» Ségrégation (aléatoire)
des chromatides sceurs

Télophase |l

-
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* Reconstitution de la
membrane nucléaire
* Cytodiérése



La meiose assure le brassage de
I'information genétique
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lll. La spermatogenese

1. Généralités

2. Le testicule : siege de la spermatogenese
3. Les etapes de la spermatogenese

4. Cinétique de la spermatogenese

5. Regulation neuro-endocrine



1. Géneralites
Spermatogenese = gametogenese male

Differenciation des cellules germinales males en
spermatozoides (gametes males matures)

Processus continu
-> Depuis la puberté jusqu’a la fin de vie

Lieu : testicules
- Paroi des tubes séminiféres



Finalité : production des
spermatozoides

60um
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Flagelle
Mitochondrnes

Noyau

Acrosome

Téte Col Flagelle

Noyau contenant le Mitochondries Appareil propulseur
genome haploide (carburant) (mobilité - ovocyte)
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(protection du génome)
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2. Le testicule : siege de la
spermatogenese

Vaisseaux sanguins
et nerfs

Tube séminifére

Vésicule
séminale

Epididyme (téte)

Cobne efférent
Canal
déférent

Rete testis Lobule testiculaire

Tubes droits Septum

Epididyme
(corps)

Epididyme
(queue)

'appareil génital masculin
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Canal déférent
Urétre
Epididyme
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E-a
!

Vessie

Prostate




Les deux fonctions testiculaires
Deux compartiments anatomiques et fonctionnels

Lumiére Cellule de
Sertoli

Paroi du tube
séminifere

- Fonction EXOCRINE
Spermatogenése

"Membrane
propre

Espace interstitiel
(cellules

> Fonction ENDOCRINE NGB R R JEEEY .
Androgenes (Testostérone) B o SN -

Cellule de
Leydig



Compartimentalisation des tubes
seminiferes par la BHT

COMPARTIMENT
ADLUMINAL

=7, JONCTIONS
v 2" SERREES

CELLULE NS¢ o®, c
DE SERTOLI & |

BASALE

~\ ENDOTHELIUM
LYMPHATIQUE



Section de tube
séminifére

3. Les étapes de la
spermatogenese

Epididyme

Testicule
Tube

séminifére

Spermatogonies @ Spermatogonie—
(Mitose) %,
Spermatocyte |
Spermatocytes

(Méiose | et II)

‘ ?Cellule de
& Sertoli

Spermatocyte Il

Spermatides
(Spermiogeneése)

Spermatides

Spz
(Spermiation)

faculty.sunydutchess.edu/scala/Bio102/default.htm



3.1 Les spermatogonies

* Cellules souches diploides (2n)

» Localisation : plaquées contre la membrane propre

» Petites cellules arrondies de 10 a 15 um de diametre

- 3 types selon 'aspect du noyau: cellules de B==rre
— Ad (dark) : chromatine dense et sombre
— Ap (pale) : chromatine claire

— B : chromatine mottée et irréguliere

.-
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.




3.2 Les spermatocytes

: Translocation des cellules
Compartiment

adluminal germinales du
compartiment basal

P . .
e . au compartiment adluminal
au stade leptotene

/ > °B'?B remains intact

Preleptotene)

. rmatocyte,
Compartiment | &
basal

(D’apres Liu et Cheng 2007)



3.3 La spermiogenese
= maturation post-meiotique des spermatides en spermatozoides
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* Formation de I'acrosome
» Mise en place du flagelle
Flagelle —

* Elimination du cytoplasme (corps résiduels)

* Allongement et condensation du noyau

(histones - protamines)



Trois types de spermatides

« Cellules haploides issues de la méiose (n chromosomes)
« Localisation : prés du centre des tubes séminiféres

« Petites cellules de 6 a 7 um de diametre

P

Rondes Allongées Condensées



Acrosome

Noyau
Cape post-acrosomique

Espace nucléaire postérieur
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Colonnes segmentées
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3.4 lllustration

Cellule de Leydig

]

Cellules de Sertoli

F.




4. Cinétique de la spermatogenese

Durée = 74 jours chez 'homme

Spermatogonie n
& ‘ MITOSES
. 27 jours (>Ap)
Y
Spermatocyte | @ MEIOSE |
Ko 23 jours
¥ \ ‘ (Pachyténe : 16 jours)
Spermatocyte Il @ ?
N ’ MEIOSE Il
1 jour
r A | r )
Spermatides z h & 0

SPERMIOGENESE
23 jours

J Y \J Y
Spermatozoides R \ &\



5. Régulation neuro-endocrine
de la spermatogenese
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HYPOTHALAMUS
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GnRH ou LHRH
(gonadotropin releasing hormone)
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HYPOPHYSE
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