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m
: Avant de commencer

> Ce que tu sais déja: Au college, tu as découvert la molécule d'ADN et la division
cellulaire (mitose) et la notion de chromosomes.

Pour retrouver ces acquis, regarde la page 20 de ton livre puis lis attentivement
I'encadré suivant.

/\ Ces rappels doivent &tre absolument maltrisés avant de débuter le chapitre.

Chapitre 1:

Rappels :

"

- L'ADN est le support de l'information génétique dans la cellule. Cet ADN est contenu dans
le noyau de la cellule sous forme de chromatine lors de l'interphase, qui prend la forme de
chromosomes lorsque les cellules se divisent.

La chromatine contient toute l'information des cellules ; elle est transmise de génération en
génération.

Voici un schéma de la structure cet ADN a différentes échelles :
Chromosome

Hoyau

Les chapitres du livre
sont les chromosomes

Le noyau de la cellule
peut étre comparé a un
i livre
|

Le texte, c'est I'ADN:
acide désoxyribonucléique.

) |

Faires de bases

.EStEDnSﬁtUédEp"lr?SES qui
™ ont un sens: les génes

7)) : %, =
L'alphabet de I;!;DM est Z/v 15:, %
| constitué de 4 i s
désoxyribonucléotides, a’?’;
1 symbolisés par les A

[université de Strasbourg)

L'ADN est constitué d'un enchdainement de nucléotides (nucléotides a Adénine A, & Guanine
G, a Cytosine C et a Thymine T), complémentaires deux a deux (A/T ; C/6).




©Cours Académiques de France Cours Année - SPECIALITE SVT | Premiére

L'ADN est organisé en double hélice ; hélice composée de deux brins ou chdines.
Voici un schéma plus précis de la composition de 'ADN :

Il existe différentes représentations possibles pour 'ADN.

hydrogen bond Les constituants sont :

e walans

|_~ Acide phosphorique

|~ Sucre : Désoxyribose

— Base Nucléique ou base azotée

_______ X 11 existe 4 bases
~ azotées différentes :

\ - A pour Adénine
* G pour Guanine

L'ensemble d'un acide * T pour Thymine Structure en
phosphorique associé a un * Cpour Cytosine double hélice
désoxyribose et a4 une base
azotée forme un nucléotide

GTGCACCTTACTCCAGAGGAG A est toujours liéa Tet G

CACGTGGAAT I__": CEGTCTCCTC tDujDurS ].ié é. C.

-La mitose assure au niveau cellulaire une répartition a I'identique de I'information génétique
dans les cellules filles. Les deux cellules filles issues d'une division possédent le méme
nombre de chromosomes que la cellule mére : elles portent la méme information génétique
contenue dans 'ADN des chromosomes.

La méiose permet de fabriquer les cellules reproductrices ou gametes, contenant la moitié
des chromosomes de I'espéce.

Observe les photographies pages 22 et 23:
ous observons des cellules en train de se diviser, certaines sont des organismes entiers,

d'autres des cellules germinales et d'autres encore des cellules somatiques.
a croissance d'un organisme, et donc le renouvellement de ses cellules, est assuré par des

ivisions cellulaires.

> Ce que nous allons chercher a comprendre :
omment se transmet le matériel génétique lors des divisions cellulaires chez les eucaryotes ?

3%
L
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I- La division cellulaire ou mitose :

reproduction conforme

une

>

rs de la division cellulaire, la cellule mere se divise en deux cellules filles possédant le méme
nombre de chromosomes qu'elle.

ous allons donc chercher a comprendre comment la division cellulaire permet la conservation
nombre de chromosomes.

K

U

Regarde la vidéo indiquée ci-dessous ainsi que les documents pages 28-29 : A partir de la
vidéo et des documents, montrons en quoi la mitose permet la conservation du nombre de
romosomes. Puis illustrons ce texte par des schémas légendés indiquant le comportement des
romosomes au cours de la mitose (on prendra une cellule mere comportant 2 paires de
chromosomes homologues).

jen pour regarder la vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=6COxM1t9gMdQ

O

G

-Avant de commencer, il est important de connditre certains termes :
Un chromosome vu de plus prés

Avant la multiplication d'une cellule, ses molécu-
les dADN se condensent, ce qui forme les chro-
mosomes. Ils apparaissent alors dédoublés en
deux chromatides : ce sont des «chromosomes
doubles ». Les chromatides sont identiques et acca-
lées en un point appelé centromire.

Aprés la multiplication cellulaire, les ehromosomes
présents dans les deux cellules obtenwes ne com-
portent plus qu'une seule chromatide,

le méme géne

un géne . N .
[mais allele différent)

«— 1chromatide . W . bras du

. 4 chromosome
- centromere - /’I
A

chromosome a
deux chromatides

‘chromosome 2: c'est
I'homogue du
chromosome 1 (il code

chromosome 1
chromosome

a une chromatide

ait de

S

FAIRE DE CHROMOSOMES

les mémes génes que
le chromosome 1)

r

‘observation de la vidéo, couplée a I'étude des photographies des documents du livre nous
rmet de reconstituer |'enchainement des phases de la mitose :

e Nous pouvons observer une premiere étape: la prophase. Dans cette phase, nous
observons des chromosomes (a deux chromatides) qui se condensent c'est-a-dire qui
s'individualisent et deviennent bien visibles (colorés en bleu). Nous pouvons noter que
I'enveloppe nucléaire disparait.

e L'étape suivante est la métaphase : les chromosomes s'alignent en se disposant sur un
plan équatorial de la cellule. Le document 2 nous montre qu'ils sont fixés aux fibres du
fuseau de division (coloré en vert).

e La troisiéme phase est |'anaphase : les chromatides de chaque chromosome se séparent
au niveau de leur centre (appelé le centromére) puis vont aller vers les pdles opposés de
la cellule grdce aux fibres du fuseau de division. n

Ext


https://www.youtube.com/watch?v=6COxMt9gMdQ
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e L'étape finale est la télophase : les chromosomes (désormais avec une seule chromatide
chacun) se décondensent, I'enveloppe nucléaire se reforme et la cellule « s'étrangle » au
niveau du plan équatorial pour se diviser en deux cellules distinctes.

Sur l'observation microscopique de cellules de racine de Jacinthe ci-dessous, nous pouvons
connditre et donc Iégender les différentes étapes citées :

anaphase
telophase

metaphase

t de cours

ous pouvons ainsi schématiser le devenir d'un chromosome depuis la cellule-mere jusqu'aux

llules filles :
m cellule mére cellule
géne A fille
‘ -
.--"“‘H-F
.
~ cellule
métaphase anaphase
Trinsnflsslnn des alléles d'un géne au cours de la division
cellulaire conforme.
(livre Nathan, éd.2011)
our conclure, la mitose assure que chaque cellule fille possedera une seule des deux
romatides pour chaque chromosome de la cellule mére. Or, ces deux chromatides sont, grdce

a la réplication, identiques entre elles. Ainsi, I'information génétique est identique entre les
deux cellules filles, mais aussi avec la cellule mére. La production de deux cellules identiques a
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partir d'une cellule mére peut €tre qualifiée de reproduction conforme : la mitose permet donc
bienla conservation du nombre de chromosomes dans une cellule.

Le schéma suivant présente les différentes étapes de la mitose, explicitées plus haut : On
pr'esen‘re une cellule mere a 2 paires de chromosomes homologues (normalement il y a 23

enveloppe
nucléaire

METAFHASE

2 chromatides

W Soeurs
\ membrane
. . plasmigue

ne paire de

chremosomes
FROPHASE homologues

INTERPHASE i

\
A
i} I-|
LY
3 chromatides

TELOPHASE SOEUTS SEparees

ANAPHASE

division du
oytoplasme

Les étapes de la mitose dans une cellule comprenant 2 paires de chromosomes homologues

A retenir :
La division cellulaire, appelée aussi mitose, est un processus par lequel une cellule mere
onne naissance a deux cellules filles, possédant le méme nombre de chromosomes qu'elle.

Division
cellulaire

2 cellules filles
1 cellule meére

La mitose est divisée en plusieurs phases, durant lesquelles I'organisation des

hromosomes est modifiée :

e La prophase : les chromosomes sont doubles, formés de deux chromatides
accolées (=chromatides sceurs). Ils commencent a se condenser jusqu'a devenir
individuellement observables en fin de prophase. Pendant cette étape, I'enveloppe
nucléaire se désorganise et disparait : les chromosomes bien individualisés sont
alors dispersés dans I'espace cellulaire.
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e La métaphase : les chromosomes, condensés, a deux chromatides s'alignent dans
un méme plan au centre de la cellule (=plan équatorial). L'ensemble des
chromosomes ainsi disposés forme une figure caractéristique appelée « plaque
équatoriale ».

o L'anaphase : les chromatides sceurs de chaque chromosome se séparent par
rupture du centromére. Chaque chromatide sceur est tirée vers un pole opposé de
la cellule par des cdbles protéiques. Ainsi, deux lots identiques de chromatides
migrent en sens opposé vers chaque pdle cellulaire.

o La télophase : les chromosomes simples (= a 1 seule chromatide) se décondensent
a chaque pdle cellulaire et I'enveloppe nucléaire se reforme. Le cytoplasme se
divise en deux pour donner les deux cellules filles.

Voici un schéma qui reprend les étapes de la mitose :

Prophase :
Condensation des

molécules A’ADN
sous forme de
chromosomes a 2
chromatides

Métaphase :
alignement des
chromosomes a 2
chromatides sur le
plan équatorial de
la cellule

Anaphase : Cassure
du centromeére et
migration des
chromatides de
chaque chromosome
a un pole opposé de la
cellule

Télophase : Séparation
de la cellule mére en 2
cellules filles au méme
programme génétique
(2n=4).
Décondensation du
programme génétique

Au début de la mitose, une cellule mere possede n paires de chromosomes homologues
a deux chromatides (chromosomes doubles). A la fin de la mitose, elle donnera deux
ellules filles possédant également n paires de chromosomes homologues mais a une
eule chromatide (chromosomes simples).

a mitose permet donc le partage égal des chromatides sceurs entre les deux cellules
illes : c'est une reproduction dite conforme car elle conserve le caryotype.
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IlI- Le cycle cellulaire :

ous venons de voir que, lors de la premiére partie de la mitose, les chromosomes comportent
ux chromatides qui sont ensuite réparties également entre les deux cellules filles. La mitose
t l'une des étapes d'un cycle que suit la cellule au cours de sa vie: le cycle cellulaire.
écouvrons quelles sont les différentes étapes du cycle cellulaire.

>

D

I

Observe les documents ci-dessous et les documents la et 1b page 28 : A partir de
nsemble des documents, construisons un bilan du cycle cellulaire en indiquant chaque phase,
tat des chromosomes, la quantité d'ADN par cellule et les processus observés.

es phases du cycle cellulaire : (livre Belin éd.2011)
Document A : - Division cellulaire

es quatre phases du cycle cellulaire : + Division du cytoplasme
e
mitose

O

—

2 cellules filles

Interphase
e
Intervalle qui
sépare deux mitoses
consécutives

tde cC

Document B :

volution de la quantité d'ADN par cellule au cours du cycle cellulaire
Quantité d'ADN par cellule

ED-I 1
"
L]
L]
'
'
1
L]
i
[ ]
i
i
L]
Q ebut d'un
nouveau
3 tycle
un cycle cellulaire ¥ '
siellulaire
|

Extral

phases du cycle cellulaire
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-Document C : le suivi d'un gene au cours de deux phases du cycle cellulaire
cellule en phase M

{métaphase)

cellule en phase G,

On dispose d'une
sonde spécifique d'un
gene situé a l'extré-
mité du chromosome
22, c'est-a-dire d'une
courte séquence
d'ADN capable de se
fixer spécifiquement
sur ce geéne. Cette
sonde est marquée a
I'aide d'une substance
émettant une fluores-
cence verte. On observe sa fixation soit sur les chromo-
somes d'une cellule en phase G, de l'interphase (les
chromosomes ne sont pas visibles au MO lors de cette
phase du cycle), soit sur les chromosomes d'une cellule
en métaphase de mitose.

Les modifications des chromosomes au cours du cycle cellulaire : (livre)
-document la- photo gauche : les chromosomes en mitose
document la- photo droite : les chromosomes en interphase

e document A nous indique les différentes phases du cycle cellulaire ainsi que leur durée : il
a l'interphase (composée d'une phase 61 trés longue, S puis G2) et la mitose, notée M que nous
nons de découvrir. A la fin de la mitose, nous observons deux cellules filles.

e document B montre I'évolution de la quantité d'’ADN par cellule au cours de ce cycle
cellulaire. Le document C nous présente le suivi d'un géne par sonde fluorescente lors de la
hase G1 et lors de mitose.

document la sur la photo de droite nous précise a quoi ressemblent les chromosomes en
phase G1 et S de l'interphase : nous remarquons que I'ADN forme un fil en collier de perle, car
B I est associé a des nucléosomes (petites structures protéiques). Chaque chromosome a alors
e seule chromatide. Remarque : en phase G2, ADN se présente sous le méme état de
ndensation mais le chromosome possede deux chromatides reliées entre elles par un
ntromere.
e document la sur la photo de gauche présente des chromosomes métaphasiques : nous pouvons
ir qu'ils sont condensés, bien visibles et présentent deux chromatides.

ﬂn mettant en corrélation I'ensemble de ces documents, nous pouvons montrer I'état de
condensation, la quantité d'ADN ainsi que le nombre de chromatides des chromosomes lors de
aque phase du cycle cellulaire :

e Nous observons qu'en phase 61, la quantité d'ADN est mesurée a une valeur Q. Sur
document C, nous remarquons la présence de deux copies d'un gene, situé sur la paire de
romosomes 22, soit une copie par chromosome. Nous pouvons supposer que les deux
romosomes d'une méme paire ne sont constitués chacun que d'une seule chromatide. De plus,
sont condensés.

e Enphase 62, la quantité d'ADN est passée a 2Q), soit le double de celle relevée lors de
la phase G1. D'aprés le document C, il y a alors 4 copies du gene, soit deux copies par




©Cours Académiques de France Cours Année - SPECIALITE SVT | Premiére

chromosomes. Les deux chromosomes d'une méme paire sont constitués de deux
chromatides, dans un état toujours décondensé.
e Enphase M, la quantité d'’ADN par cellule est la méme que celle mesurée en G2
Q). A la fin de la mitose, hous observons que la quantité d'ADN par cellule a brutalement été
visé par 2 : elle est de Q. Ceci concorde avec la séparation des 2 chromatides de chaque
hromosome et leur migration vers les 2 péles de la cellule (comme nous I'avons vu dans l'activité
I-).
ﬂ doublement de la quantité d’ADN (document B) ainsi que le doublement du nombre de
pies du gene situé sur la paire de chromosomes 22 (document C) entre les phases 61 et G2
diquent qu'une copie de I'ADN contenu dans le noyau est réalisée lors de la phase S (phase
e trouvant entre les phases G1 et G2).

A retenir :

[ J
AT

L'une des propriétés fondamentales d'une cellule vivante est sa capacité a se diviser. On
appelle cycle cellulaire la période qui s'étend depuis la formation d'une cellule, par division
d'une cellule mére, jusqu'au moment ol cette cellule finit elle-méme de se diviser en deux
cellules filles.

La durée d'un cycle cellulaire est variable suivant le type cellulaire (division trés active
des cellules embryonnaires par exemple) mais on retrouve toujours les mémes phases
aractéristiques. De plus, I'organisation et la condensation des chromosomes varient
urant le cycle cellulaire, comme le montre le schéma suivant.

[!Lra‘[ltltE d’ADN par cellule Etat des chromosomes
E’Qe X {
glglzlge
mimim gl
W R R TR R
[=SR = TR — W - |
o = 2 2o
oo g !
/ | :
':-! L
(D) (s) ©) (M) Gy
Croissance Réplication Croissance Division
cellulaire de |'ADN cellulaire

Quantité d’ADN et état des chromosomes au cours du cycle cellulaire.
(livre Belin,éd.2011)
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-Les phases du cycle cellulaire :

o L'interphase : pendant cette phase, I'ADN est décondensé, c'est-a-dire qu'il est
diffus dans le volume nucléaire. L'interphase est elle-méme découpée en trois
phases :
> La phase 61, pendant laquelle la quantité d’ADN de la cellule reste constante,

et peut étre qualifiée de simple (quantité=q). Pendant cette phase, la cellule
grandit et exerce ses fonctions.
= La phase S, marquée par un doublement progressif de la quantité d'ADN. C'est
au cours de cette phase qu'a lieu la réplication de I'ADN.
= La phase 62 ou la cellule se prépare a la mitose. La quantité d'ADN pendant
cette phase est stable : elle est le double de celle de la phase 61 (quantité=
2q).
Aprés la phase S, chaque géne se trouve donc dupliqué en deux copies présentes
chacune sur une chromatide sceur. Cela permet le passage des chromosomes d'une
chromatide a deux chromatides soceurs constituées chacune d'une molécule d'ADN
comprenant la méme information génétique.

e La mitose : période pendant laquelle les chromosomes, bien visibles (I'ADN est

condensé), sont équitablement répartis entre les deux cellules filles.

Voici une animation sur le cycle cellulaire qui regroupe a la fois I'état de
condensation, la quantité d'ADN et les différentes phases :
ttp://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0010-2

Il1I- La réplication de PADN :

urant la phase S, la molécule d'ADN constituant les chromosomes est recopiée: cette
| | q‘plica‘rion de 'ADN aboutit a la formation de chromosomes a deux chromatides, portant chacun

méme information génétique. Nous allons chercher a comprendre quels sont les mécanismes
surant cette réplication de 'ADN.

I :Regarde les documents pages 44-45 et ceux des pages 46-47 : A partir de I'analyse et de
H’Snfer'pré‘ra‘rion de chaque document, rédigeons une synthése décrivant les mécanismes qui
surent la réplication de I'ADN.

“Afin de déterminer le mode de réplication de I'ADN au cours de la phase S, nous allons
Xmmencer‘ tout d'abord par rappeler la structure de I'ADN et la complémentarité des
u

cléotides grace au document la page 44. Le document nous rappelle que ' ADN est une double
lice au niveau de laquelle les nucléotides sont complémentaires deux a deux. C'est le modele
oposé par Watson et Crick.

ur la base de la complémentarité des nucléotides, ces deux scientifiques ont proposé un
odele de séparation des deux brins d'ADN sur lesquels les nucléotides libres viennent se fixer
pour recréer un brin dADN complémentaire : c'est le début de I'hypothése de la réplication

semi-conservative.



http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0010-2
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En réalité deux autres hypothéses ont été évoquées. On cherche a comprendre le principe des
3 modeéles hypothétiques proposés sur le mode de réplication de I'ADN :
La réplication est conservative : les deux hélices de I'ADN restent ensemble apreés la

.
réplication.

m e Laréplication est semi-conservative : chaque molécule fille d'ADN contient un brin de la
molécule mere d'ADN et un brin nouvellement synthétisé.

h e La réplication est dispersive : les deux molécules dADN comportent des fragments

d'ADN parental et d'ADN nouvellement synthétisé.
: document 1b page 44 présente I'ADN de premiére génération issu donc d'une premiere
c

plication selon chacune des 3 hypothéses.
hématisons les molécules d'’ADN attendues a la seconde génération selon les 3 hypotheses :

Réplication Réplication semi- Réplication dispersive
conservative conservative

D004 | 0O@od | X0

Molécule d' ADN
parental

Molécules d'ADN PO} WIOD] OO
de la lere génération SOOI WL 000

Molécules d'ADN WO YOO L0

m de la 2de génération W W D
@

e document 2 page 45 nous présente les expériences historiques de Meselson et Stahl,
ientifiques ayant mis au point un protocole pour différencier I'ADN nouvellement synthétisé
de I'ADN de la molécule mere. Leur expérience a permis de valider I'une des 3 hypothéses citées
us haut.

effet, nous observons, apres un cycle cellulaire, que les résultats expérimentaux montrent
I'existence d'une bande d'ADN de densité intermédiaire. Ce résultat n'est conforme qu'aux
BB potheses de réplication semi-conservative et dispersive. Le mode de réplication conservatif
mn"ait abouti d la présence de deux bandes : une bande d'ADN de densité faible correspondant

la molécule néo-synthétisée, et une bande d'ADN de densité élevée correspondant a la

olécule matrice.
Aprés un deuxieme cycle cellulaire, la bande de densité intermédiaire est toujours présente et
haccompagne d'une bande de densité faible. Nous observons que seul le modeéle de réplication

mi-conservatif est compatible avec une telle observation.
ﬂ modele dispersif devant conduire a une bande de densité intermédiaire. L'hypothése d'une

réplication semi-conservative est donc validée.
e document 1 de la page 46 montre les mécanismes de réplication au hiveau moléculaire (a

2chelle du chromosome) : si hous observons une molécule d'ADN en phase S au microscope,
us pouvons voir plusieurs « oeil de réplication ». Ce sont des zones ou I'ADN est répliqué : les
ux brins d'ADN parentaux se séparent (entre deux fourches de réplication) et les nucléotides
res viennent s'y fixer par complémentarité grdce a I'ADN polymérase, enzyme qui progresse
dans le méme sens que l'ouverture de la molécule d'ADN. L'ADN situé entre deux yeux de
réplication correspond a de I'ADN qui n'a pas encore été répliqué.
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Réalisons un schéma d'une fourche de réplication :
ourche de réplication

=

r+—— (Eil de réglication ——
Fonctionnement E{June fourche de réplication

ours

-Pour conclure, le modéle de réplication semi-conservatif, associé a la régle de complémentarité
s nucléotides, permet, a partir d'une molécule d'ADN, d'obtenir en fin de phase S deux
olécules d'ADN identiques. D'aprés les données du document 3, nous pouvons dire que les deux
chromatides sont associées entre elles au niveau du centromeére. En fin de phase S, chaque
chromosome posséde donc deux chromatides de méme séquence nucléotidique : elles ont donc
ien la méme information génétique.

G

e

@® A retenir :

L [0

-Une étape préalable a la division cellulaire :

uisque, au cours de sa division, une cellule transmet son information génétique a deux
cellules-filles, il est indispensable que la mitose soit préparée par une étape au cours
e laquelle I'ensemble des chromosomes sont copiés : c'est la phase de réplication de
‘ADN (pendant la phase S du cycle cellulaire) étape qui se déroule pendant I'interphase,
t précédant toute mitose.

-Un mécanisme semi-conservatif :

e L'expérience de M. Meselson et F. Stahl (1958) a permis d'élucider le mode de

réplication de I'ADN.

ans les conditions de I'expérience, si la réplication est conservatrice, on attend
uniquement de I'ADN « lourd » et de I'ADN « léger » aprés transfert des bactéries
ans un milieu contenant de I'azote « léger » (**N). Si la réplication est dispersive, on
attend uniquement de I'ADN intermédiaire. Si la réplication est semi-conservative, on
ttend de I'ADN intermédiaire puis une proportion croissante de I'ADN léger. Les
ésultats obtenus prouvent que la réplication est semi-conservative.

e schéma suivant reprend ces données :
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L’azote lourd est reprézenté en blen ot I'azots léger an rouge.

On transfére les bactéries dans un milieu nutritif
h:cEéNri::I::::i:as contenant seulement de "azote léger (14N) et
dans I'azete lourd [15M] on observe apres les premire et deuxieme réplications

lére 2éme
modile réplication réplication
canservatif — —
dans dans
I'azote léger I'azate liger
(14N} (14N1

maodithe
semi-conservatif

dispersif

|
2l

e Lors de la réplication de I'ADN, les deux brins de la double hélice sont séparés.
haque brin sert de modéle pour la synthése d'un nouveau brin dADN. Cette synthese
st effectuée par I'ADN polymérase, qui associe en face de chaque nucléotide du brin
arental le nucléotide complémentaire.
ne molécule mére d'ADN est ainsi recopiée en deux molécules filles de séquence
ucléotidique identique a celle de la molécule mére.

ADN parental
a répliquer

AdN en cours
de
réplication

one d'ouverture de
la double hélice

Brins nouvelement
synthétisés complémens
taires des parentaux

2 molécules de

tsequgnce . Brins parentaux
identique & [=modeles)
celle de la

polecule

parentale

Schéma de la réplication de I'ADN (livre Belin, &d.2011)
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Lis les documents 1 a 3 pages 48-49 : Découvrons quelles sont les conséquences génétiques
de la mitose.

A travers de l'exemple de I'étoile de mer, nous pouvons voir que le fonctionnement de I'ADN
wlymémse lors de la réplication permet d'obtenir deux chromatides contenant une molécule
'ADN dont les séquences nucléotidiques sont identiques. Ainsi, les deux cellules provenant par
H“rose d'une cellule initiale possederont exactement la méme information génétique.
aque dois qu'une nouvelle mitose a lieu, le nombre de cellules augmente.
succession de mitoses produit donc un ensemble de cellules, toutes génétiquement
entiques, qui constituent un clone.
ette propriété de clonage a donc des applications dans divers domaines, comme les

iotechnologies ou encore l'agronomie avec les OGM.
ur cela, on utilise une technique qui permet de cloner 'ADN tres rapidement et en grande

uantité : la PCR (Polymérase Chain Reaction)

L'animation suivante présente le principe de cette méthode: http://www.ens-
yon.fr/RELIE/PCR/principe/anim/presentation.htm

® A retenir :

BE|

A lissue de la réplication, chaque chromosome contient deux exemplaires de son
nformation génétique attachés par leur centromeére. Ils seront par la suite répartis dans
es deux cellules-filles.

Ainsi, toutes les cellules qui dérivent d'une méme cellule initiale sont génétiquement
identiques et constituent un clone cellulaire.

Certaines biotechnologies s'appuyant sur les mécanismes moléculaires de la réplication,
omme la PCR, sont des outils efficaces en génie génétique.



http://www.ens-lyon.fr/RELIE/PCR/principe/anim/presentation.htm
http://www.ens-lyon.fr/RELIE/PCR/principe/anim/presentation.htm
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IV- La méiose, division non conforme :

@® Rappels du cycle 4 :

Le cycle de developpement d' un mammifere, I Homme

FECONDATION

MEIOSE w @ MEIOSE
Cellule germinale Cellule germinale f‘emh

Cellule de lalignze  male = Spermatozoide = O"“""°f:q‘° Celiule de Ia lignée
germinale n=23 == germinale

.
T n=46 Zygote ou cellule euf  2n=46 I n=d6

MITOSE l

Embryon 2n=46
MITOSE l
Foetus =46 =46
=46
. MITOSE l
MITOSE In=46 MITOSE
Individu adulte mile Individy jeune Individu adulte femelle

-Haploidie et diploidie :

Chez les animaux, les cellules somatiques possédent leur jeu de chromosomes en deux
xemplaires : on a donc 2n chromosomes (soit 2x23=46 chez I'Homme) : elles sont dites
iploides.

Les cellules reproductrices (ou germinales ou gameétes) possedent un seul lot de
hromosomes soit n chromosomes (soit 23 chez I'Homme) : elles sont dites haploides.

- La méiose : (passage de 2n a n)

Dans les gonades, le passage de cellules diploides aux gamétes haploides a n chromosomes
se fait grdce a une double division cellulaire appelée méiose. Ainsi la formule
hromosomique des ovules nés par méiose au sein des ovaires est n=22+X. La formule
chromosomique des spermatozoides nés par méiose au sein des testicules est n=22+X ou
=22+Y

- La fécondation : (passage de n a 2n)
a rencontre des gametes au moment de la fécondation permet la formation d'une cellule-
ceuf (ou zygote) a nouveau diploide c'est-a-dire avec 2n chromosomes.

-Cette stabilité est assurée par |'alternance au cours du cycle de reproduction de deux
rocessus biologiques complémentaires :
¢ La méiose qui permet de passer de la phase diploide a la phase haploide. Elle ne
conserve donc que la moitié du nombre de chromosomes. On parle de division non
conforme.
e La fécondation qui permet de revenir a la phase diploide.

ous venons de voir que l'alternance de la fécondation et de la méiose lors du cycle de
reproduction permet d'assurer la stabilité du caryotype. Découvrons maintenant en quoi
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consiste la méiose, mécanisme qui permet l'obtention de cellules reproductrices haploides a
partir d'une cellule mere diploide.

Observons des caryotypes de cellules somatiques et sexuelles (germinales) humaines : Quel
obleme biologique pouvons-nous nous poser ?
Caryotype d'une cellule somatique Caryotype d'un ovule

(KKK {ad o)
T Pt
Wi ow |00

cours

14 1
' I (T R EE
16 17 18 l T
33 8 u & § 3 ) 4
19 20 21 2 X X 19 20 21 2 Y

ous constatons qu'une cellule somatique posséde 46 chromosomes (donc 2 lots de
romosomes soit 23 paires de chromosomes dit homologues : 2n donc diploide). Un gaméte a
ulement 23 chromosomes (donc un seul lot de chromosomes : n soit haploide) Nous pouvons
onc nous poser le probléme suivant : Par quels mécanismes la méiose permet-elle la production
cellules haploides a partir de cellules diploides ?

de

Imaginons maintenant un protocole expérimental qui permettrait de répondre au probléme
S€.

ous pouvons par exemple observer au microscope des cellules en méiose d'un €tre vivant : nous
lorons les chromosomes présents dans le noyau puis nous repérons les différentes étapes
rs de cette division en observant I'évolution des chromosomes au cours du temps.

[}

Commengons par observer des photographies de cellules végétales en méiose, observées au
microscope, a partir du document 2 page 27 : les microphotographies suivantes montrent les
incipales étapes de la méiose chez le Lis.

partir de l'analyse de ces microphotographies, nous pouvons observer qu'il existe deux
visions lors de la méiose : la méiose I et la méiose IT.

< |

tr

e Lapremiere division de méiose :

a premiére étape est la prophase I : Il y a une cellule a 2n chromosomes a 2 chromatides. Les
romosomes se condensent et les chromosomes homologues s'apparient.

ous observons ensuite la métaphase I : Les chromosomes s'alignent au niveau du plan équatorial
la cellule.

troisieme phase est I'anaphase I : Les chromosomes homologues se séparent vers les pdles
opposés de la cellule.

EX
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Enfin, la derniére phase correspond a la télophase I : Nous observons deux cellules ayant
chacune n chromosomes a 2 chromatides.
C'est aussi le moment ol les chromosomes se décondensent.

e La deuxieme division de méiose :
tte deuxiéme division débute par la prophase II : ce qui correspond a la condensation des
romosomes.
ous observons ensuite la métaphase II : avec le placement des chromosomes d deux
romatides au niveau du plan équatorial de la cellule.

phase suivante est I'anaphase II : il s'agit de la séparation des chromatides de chaque
romosome
a derniere phase est la télophase IT : hous observons 2 cellules mais hous avons en réalité4
llules ayant chacune n 12 chromosomes a 1 chromatide (+ décondensation des chromosomes).

QUIrS

e

Afin de voir si tu as bien compris, observe lanimation suivante montrant le
déroulement de la Méiose : http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-
0051-2

%

x

partir de ce que nous venons de voir et du document 2d page 25 du livre, complétons le
schéma suivant :

Quantité d'ADN

Evolution de la quantité d'ADN dans une

cellule au cours de la méiose. Toute division
Temps de méiose est précédée d'une phase de réplication
de I'ADN, au cours de laquelle le nombre de
chromatides des chromosomes passe de 1.4 2.

¢ = quantité d'ADN dans une cellule haploide & une dhromatide par chromasoims

it d

ur cela, indiquons sur chaque partie de la courbe, la quantité de chromosomes présents dans
cellule (n ou 2n) et le nombre de chromatides par chromosome.
uis plagons les termes : réplication de 'ADN, le division de méiose, 2e division de méiose.

- |

| ¢

oici ce que nous obtenons, a la page suivante :

Ext


http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0051-2
http://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0051-2
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Quantité d’ADN " .
par cellulle 2n chromosomes b n chromosomes

4 2 chromatides [ a 2 chromatides

S|

dc4

n chromosomes | |
3¢« 2n chromosomes | .
3 1 chromatide J “3 1 chromatide 1 i

2¢ n chromosomes |
a1 chromatide I

) . i -
0 : le ._J:_ f .J: M;, = métaphase I|
{ ! \
Réplication Premiére Seconde
de I'ADN division division
de méiose de méiose
- (Belin Tle S, éd 2012)
A retenir :

[ 4
L i
- La méiose est la succession de deux divisions cellulaires. Elle précédée comme toute
ivision d'un doublement de la quantité d'ADN (réplication : passage d'un chromosome a

chromatide a un chromosome & deux chromatides).

Remarque : Au début de la méiose, chaque chromosome est double c'est-a-dire composé
e deux chromatides.

-La premiére division de méiose : Elle est composée de quatre phases : prophase,
étaphase, anaphase et télophase. Elle diminue de moitié le nombre de chromosomes :
lle est dite réductionnelle. L'étape fondamentale assurant la réduction du nombre de
chromosome est I'anaphase 1.

La deuxiéeme division de méiose : Elle se déroule immédiatement a la suite (il n'y a pas
e réplication de I'ADN, car chaque chromosome est resté dupliqué). Elle est dite
quationnelle : elle produit pour chaque cellule @ n chromosomes a deux chromatides
(chromosome double), 2 cellules a n chromosomes a 1 chromatide (chromosome simple).

a méiose produit donc quatre cellules haploides a partir d'une cellule diploide. C'est
onc une division non conforme :
a réduction du nombre de chromosomes a lieu dés la premiére division, en anaphase 1.

oici deux schémas a savoir reproduire et expliquer.
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2n n
_ e 4 cellules filles haploides
(1 paire de » = .
{ chromosome a 1 chromatide)
chromosomes I\_
hcm'lolug_uesa 2 cellule y
chromatides . oy
chacuns.) meére diploide
division
de méiose division
de méiose
@ Cellule 3 2n chromosomes meonochromatidiens
Quantité d’ADN @ Synthése d'ADN = duplication
[Nombre @ Cellule 3 2n chromosomes bichromatidiens
de chromatides & 1=division de méiose, passage a 2 cellules
pour 1 paire de a n chromosomes bichromatidiens
Diagramme | chromosomes| & Z-division de méiose, passage & 4 cellules
de variation a n chromosomes monochromatidiens.
de la 2 : : 0
quantité ! 4 T ! !
d’ADN T i . i ] ]
o ; — -
i 1 2 é 8
Schémas

chromosomes.
Disparition
de Uenveloppe

Condensation des

Les chromosomes
homologues

de chaque paire
se séparent et

Chague chromosome
se place

perpendiculairement
a la premiére division.

Dans chague
cellule-fille
apparait une cloison
médiane gqui donne

1

nucléaire. migrent & un pdle. naissance a 4 cellules
Appariement des Le hasard entraine filles haploides
chromosomes un brassage & chromosomes
. homalagues. interchromasomique. monochromatidiens.
Description
rapide Les paires Le cytoplasme Chagque Dans chague
de chromosomes COMMENCE sa chromosome cellule-fille apparait
se placent sur le division et donne bichromatidien  une cloison médiane
plan équatorial naissance & 2 se place qui donne naissance
qui définit cellules-filles sur le nouveau a 4 cellules filles
la plague haploides a plan équatorial.  haploides a
meétaphasique. chromosomes chromosomes
bichroematidiens. muonochromatidiens.
Etape Prophase Métaphase Anaphase Télophase Prophase Métaphase Anaphase Télophase

1 1 1 2 2 2 F3

(Magnard,1¢ Spé, éd 2019)
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Pour t'aider a réviser, voici un tableau qui t'indique ce que tu dois savoir, définir

et savoir-faire ainsi qu'un schéma bilan.

Les chromosomes sont des structures universelles des
cellules eucaryotes (organismes dont les cellules ont un
oyau).

A chaque cycle de division cellulaire, chaque chromosome
st dupliqué et donne un chromosome a deux chromatides,
chacune transmise a une des deux cellules filles obtenues.
‘est la base de la reproduction conforme.

“Chez les eucaryotes, les chromosomes subissent une
Iternance condensation-décondensation au cours du cycle
ellulaire.

-La mitose est une reproduction conforme: toutes les
caractéristiques de la cellule parentale sont conservées
dans les deux cellules filles.

a méiose conduit a 4 cellules filles qui ont chacune la
moitié des chromosomes de la cellule diploide initiale.

haque chromatide est constituée d'une longue molécule
'ADN associée a des protéines.

-Au cours de la phase S, 'ADN subit une réplication semi-
onservative. Il s'‘agit de la formation de deux copies qui,
n observant les régles d'appariement des bases,
onservent chacune la séquence des nhucléotides de la
olécule initiale.

es deux cellules provenant par mitose d'une cellule
itiale possedent exactement la méme information
génétique.

-La succession des mitoses produit un ensemble de cellules,
utes génétiquement identiques : un clone.

-recenser, extraire et exploiter des
informations permettant de caractériser
les phases d'un cycle cellulaire eucaryote.

-observer des photos de préparations
microscopiques de cellules eucaryotes en
cours de division.

-Exploiter des caryotypes.

Mots clés : Phases du cycle cellulaire
(interphase, 61, S, 6), mitose, fuseau
mitotique ou méiotique, diploide, haploide,
méiose.

-Présenter ou exploiter des expériences
historiques pour démontrer le mécanisme
de réplication semi-conservatif.

-Analyser des images montrant la

réplication semi-conservative.

-Comprendre et analyser une réaction de
PCR

Mots clés : réplication semi-conservative,
ADN polymérase, clone

Pour aller plus loin !

egarde les vidéos des «bons profs» afin de

ttps://www.youtube.com/watch?v=hUMbbXW2q0w,

voir si tu madltrise bien le cours:
https://www.youtube.com/watch?v=-

6hJcf5NE8



https://www.youtube.com/watch?v=hUMbbXW2q0w
https://www.youtube.com/watch?v=-P6hJcf5NE8
https://www.youtube.com/watch?v=-P6hJcf5NE8
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Schéma-bilan : reproduction conforme et réplication de 'ADN

0
S
o
0
0
3
b
m
i
wd
X
1L}

(livre Bordas, éd.2011)
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Schéma-bilan : Comparaison mitose/ méiose

Tableau comparatif de la mitose et de la méiose

Mitose Méiose
Cellules somatiques Cellqles germinales
coroisss | Chezfhamme cluies dicdes (23 paresde | (7olios escorien o omer o gambie),
chromosomes homologues) : P P
chromosomes homologues)
2 divisions cellulaires successives :
4 etapes par division (prophase, métaphase,
anaphase et télophase)
1 division cellulaire : 1% division : séparation des chromosomes
4 etapes (prophase, métaphase, anaphase, homologues
Déroulement 1élophase) NB : en prophase 1, on observe l'appariement des
. : chromosomes homologues et la formation de
Séparatno:hfzizggmaggsglge chaque tétrades (groupes de quatre chromatides).
2" division : séparation de chromatides de
chaque chromosome double
2 cellules filles possédant le méme 4 cellules filles possédant la moitié du nombre de
caryotype que la cellule mére : chromosomes de la cellule mére. Les quatre cellules
Cellules filles reproduction conforme filles possédent une combinaison allélique unique.
Chez 'homme, chaque cellule fille est diploide Chez 'homme, chaque cellule fille est haploide et
et possede 23 paires de chromosomes simples. possede 23 chromosomes simples.
Concerne de trés nombreuses cellules de
l'organisme. Permet I'augmentation du A
Place dans nombre de cellules lors du développement du Permet la fabrication des gamétes.
! orgiig:?tme zygote. Assure la c;rg;stsi:::cl:le;et la régénération Est source de variabilité (brassage inter et intra
' chromosomique)
Reproduction conforme

Prophase

8 |

2us i Réplication de 1'_" division
Evolution de G2 Anaphase /G2 Y I'ADN Séparation des
. chromosomes

la quantité E H homologues
d'ADN par £ |

14

cellule avant Qs 24 division
et pendant la G1 G1 G1 Interphase séparation des

diViSiOn e [ - 112 chromatides

ove
0 I'a-'s_

Temps an heurel
Interphase Interphase j

2n=4
2n=4
Schema ‘l* n=2 =
avec cellule n=
mére a 2n=4

Y so d®

Extrait de cours
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uligne la ou les bonne(s) réponse(s).

La réplication de 'ADN :

e A lieu pendant la mitose

o Implique une ouverture de la double hélice

e Contribue a la reproduction conforme de la cellule

urs

- La mitose :

Comporte 4 phases : 61,62, Set M

e Contribue a la reproduction cellulaire conforme

e Aboutit a des cellules filles dont les chromosomes ont deux chromatides

CO

- Chaque chromosome :

e Disparait a la fin de la mitose

e Comprend une ou deux chromatides
e Comprend un ou deux brins d ADN

L'interphase du cycle cellulaire est située :
e Avant la mitose

e Apres la mitose

e Entre deux mitoses

de

t

- Au cours de la réplication :

e Le nombre de chromosomes double
La quantité de cellules double
e Laquantité d'ADN double

La réplication de I'ADN est semi-conservative, ce qui signifie que les cellules-filles héritent :
e D'un des deux brins d'ADN de chaque chromosome de la cellule mere

D'une des deux chromatides de chaque chromosome de la cellule mére

De la moitié des chromosomes de la cellule mére.

La méiose :

e Permet le passage de I'état diploide a I'état haploide.
N'est pas précédé par une réplication.

Comporte deux divisions.

Produit des gametes.

Extra



©Cours Académiques de France Cours Année - SPECIALITE SVT | Premiére

xercice 1 :
hmsh"uis une (ou deux phrases au maximum) en utilisant les termes proposés :
a- Mitose, reproduction conforme, cellules filles génétiquement identiques, cellule mére
b- Anaphase, pdles cellulaires, ascension, chromosomes, chromatide.
c- Cellules haploides, méiose, quatre, obtention.

O

xercice 2 :

n cherche d représenter les deux alléles A et ad'un r
s a4 7 . .o . . i
ne sur les chromosomes hérités par un individu de ~ % E
es deux parents. ;
. ; . 20 as 2 . A
Parmi les schémas ci-contre, sélectionne les L
représentations qui te semblent exactes en 1 2

écisant a quel moment du cycle cellulaire elles

A ﬁa
3
AEBaa
rrespondent. = . "2 Aﬁﬂ‘d‘
;

Justifie ta réponse.

de
4

Exercice 3 :
1) Reconnais, en la justifiant, I'étape du cycle cellulaire représentée sur cette figure :

Bt

cytc:-plasmea._u_m_ RV, U L d_____membrane

plasmique
A

Observation d'une cellule en division & un moment précis
de son cycle cellulaire

2) Quelle est I'origine de cette cellule ? Quel est son devenir ?
3) Le caryotype de cette cellule est synthétisé par 2n. Que représenten? 2 ? 2n?
4) Que représentent a et b dans la figure ci-contre ?

De quoi a et b sont composés ?
5) Quelle est l'origine de ce chromosome ?

Quel est son devenir ?

a b

Observation d'un chromosome

Extrai
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- Correction

La réplication de 'ADN :

e A lieu pendant la mitose
Implique une ouverture de la double hélice
Contribue a la reproduction conforme de la cellule

a mitose :

Comporte 4 phases : 61,62, S et M

Contribue a la reproduction cellulaire conforme

Aboutit a des cellules filles dont les chromosomes ont deux chromatides

Chaque chromosome :

e Disparait a la fin de la mitose
Comprend une ou deux chromatides
e Comprend un ou deux brins d ADN

interphase du cycle cellulaire est située :
Avant la mitose

Aprés la mitose

Entre deux mitoses

Au cours de la réplication :

e Le nombre de chromosomes double
La quantité de cellules double

La quantité d'ADN double

ait de cours

6- La réplication de 'ADN est semi-conservative, ce qui signifie que les cellules-filles
2ritent :

D'un des deux brins d'ADN de chaque chromosome de la cellule mére

D'une des deux chromatides de chaque chromosome de la cellule mére

De la moitié des chromosomes de la cellule mére.

La méiose :

e Permet le passage de |'état diploide a I'état haploide.
o N'est pas précédé par une réplication.

e Comporte deux divisions.

e Produit des gametes.

Extr




©Cours Académiques de France Cours Année - SPECIALITE SVT | Premiére

- Correction

Mitose, reproduction conforme, cellules filles génétiquement identiques, cellule mere
La mitose est un mode de reproduction conforme des cellules, qui, a partir d'une cellule
mere, donne deux cellules-filles génétiquement identiques entre elles et a la cellule mere.

b- Anaphase, péles cellulaires, ascension, chromosomes, chromatide.
En anaphase de mitose, les chromosomes se clivent et chacune de leur chromatide subit
e ascension vers |'un des deux pdles cellulaires.

c- Cellules haploides, méiose, quatre, obtention.
La méiose permet I'obtention de 4 cellules haploides.

CQ.II

Exercice 2 :

es seules représentations correctes sont :
a 3 pour une cellule en phase 61 d'interphase, en anaphase ou en télophase de mitose.
la 5 pour une cellule en phase 62, en prophase ou métaphase de mitose.

ercice 3 :

1) On observe des chromosomes condensés, situés tous dans un méme plan, et une
cellule sans noyau. La cellule est donc en mitose (a cause de I'absence d'enveloppe
nucléaire et de la présence des chromosomes) et plus précisément en début de
métaphase (a cause de la localisation dans un plan).

2) Cette cellule provient d'une cellule en interphase aprés réplication de I'ADN.
cellule est entrée en mitose, en prophase d'abord, puis en métaphase. Cette cellule va
e diviser et donner deux cellules.

I

3) n est le nombre de chromosomes non homologues que posséde la cellule. 2 traduit
le fait que les chromosomes sont présents en deux exemplaires. 2n montre que la
cellule a n paires de chromosomes homologues.

4) Ce chromosome posséde 2 chromatides, a et b sont donc les deux chromatides.
les sont constituées chacune d'une molécule d'ADN et de protéines (rappels de seconde).

5) Ce chromosome est issu de la condensation de I'ADN aprés réplication de celui-
. Les deux chromatides vont se séparer et se retrouver chacune dans une cellule fille.

Ext
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10 points (durée : 1 heure)

En considérant un individu hétérozygote de génotype A/a (c'est-a-dire
hor‘?eur' des alleles A et a d'un géne), expliquez les mécanismes qui, en
terphase et en mitose, permettent la reproduction génétiquement conforme
'une cellule.
es schémas des mécanismes moléculaires se déroulant en phase S et des phénoménes
ffectant les chromosomes en mitose sont attendus.
tre réponse devra étre structurée: introduction avec problématique apparente,
éveloppement en plusieurs parties avec titres, conclusion avec ouverture)

10 points (durée : 1 heure)

A- Les stades de la mitose.
Par une technique appropriée, on a éliminé, dans des cellules en mitose, tout le cytoplasme ainsi
ue I'enveloppe nucléaire quand elle existait encore. Les schémas ci-dessous, faits a partir de
otographies en microscopie électronique a balayage, représentent I'évolution de 'ADN au
urs de la mitose.

Extrait de

Observations microscopigues de I'ADN pendant une mitose

1) Classez ces différents clichés dans |'ordre chronologique. Justifiez votre réponse.
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2) A partir des observations, donnez en une phrase une définition de la mitose.

B- Réplication.

es cellules isolées peuvent vivre et se multiplier dans un milieu de culture approprié contenant,
tre autres, des bases azotées utilisables pour les synthéses d'’ADN. Au début d'une
interphase, on ajoute dans le milieu de la thymine rendue radioactive grdce au tritium 3H. Les
ins d'ADN ayant incorporé la thymine radioactive peuvent imprimer une plaque
otographique et y former des tdches a I'endroit ol se trouvent les atomes radioactifs.

pres une interphase dans ce milieu radioactif, les cellules sont replacées dans un milieu normal,
n radioactif. On constate a la fin de la mitose, que toutes les cellules filles contiennent des
olécules d'ADN radioactives.
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1) En utilisant une représentation simplifiée d'un fragment de molécule d'ADN,
représentez ce fragment en début d'interphase, en cours d'interphase et en fin
d'interphase.

2) Retrouvez l'explication au fait qu'a la fin de la mitose suivant cette interphase,
toutes les cellules filles contiennent des molécules d'’ADN radioactives.

3) Que se passera-t-il & l'interphase suivante si le milieu est non radioactif ? A la fin de
la mitose suivante ?
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