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Lorsque le cycle cellulaire est malade
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Plan du cours

• Méthodes d’étude du cycle cellulaire

– Cytométrie en flux

• Cycle cellulaire et cancer

– La protéine RB

– Les protéines p16 et p21

– La protéine p53

– Les protéines virales E6 et E7

• Cellules normales, immortelles et transformées



Objectifs pédagogiques du cours

• Cycle cellulaire : nombreuses régulations

• Lorsque le cycle cellulaire perd le contrôle…



Techniques d’étude du cycle cellulaire

• Etudes fondamentales : Toutes techniques de cytologie, biologie

cellulaire, biochimie, biologie moléculaire… 

• Suivi de l’intensité de la prolifération d’une population

• Identification des cellules dans une phase particulière du cycle cellulaire

• La quantité d’ADN, le meilleur marqueur du déroulement du cycle 

cellulaire



Cytométrie en flux
(ou FACS : Fluorescence Activated Cell Sorter)



Cytométrie en flux
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Cytométrie en flux

G1=10h S=6h G2= 3h M=1h 



Cytométrie en flux
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Cytométrie en flux
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Cytométrie en flux
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Cytométrie en flux
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Cycle cellulaire et cancer

Cellule normale Cellule immortelle



Cycle cellulaire et cancer

CCN D, CDK4, p16

RB
• Régulateur négatif du cycle cellulaire

• Suppresseur de tumeur

• Point de restriction & G1/S

• 4% des cancers (fonction ≂ 100%)



Cycle cellulaire et cancer
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Cycle cellulaire et cancer

p53

STRESS

• ADN lésé,

• Anomalie du cycle cellulaire,

• Perturbation du métabolisme cellulaire

(privation métabolique, hypoxie)

Conditions normales

p53
• Suppresseur de tumeur

• Modifications quantitatives : reflète l’état de stress de la cellule

• Modifications qualitatives (phosphorylations)

• Facteur de transcription

• Nombreux gènes cibles : cycle cellulaire, répar. ADN, apoptose



Cycle cellulaire et cancer
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Cycle cellulaire et cancer

• Cancers viro-induits

• Papillomavirus - Human Papilloma virus (HPV)

• I.S.T.

• Plupart des HPV inoffensifs

• Chondylomes (verrues)

• Cancer du col utérin



Cycle cellulaire et cancer

HPV16 & HPV18

• Protéine E6 ➝ p53

• Protéine E7 ➝ RB

-
R

RB

-
G1/S

-
G2/M

p53

- -

E7 E6



Cellules normales, immortelles et transformées

• Les cellules normales ont une capacité de division limitée

• Senescence

• Cellules normales / immortalisées / cancéreuses ou 

transformées
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Cellules normales, immortelles et transformées
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Cellules normales, immortelles et transformées

– Introduction d’un proto-oncogène (Ras, Myc…)

– Cellules tumorales

– exple : He(nrietta) La(cks)



Cellules normales, immortelles et transformées

Exemple des cellules musculaires immortalisées
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Messages essentiels du cours

• Le cycle cellulaire est très étroitement contrôlé

• Des mutations peuvent altérer chacun des éléments de 

contrôle
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