Exercice : Exploiter un document, utiliser ses connaissances.

On réalise des cultures synchrones de cellules épithéliales de rat : toutes les cellules sontau
méme moment dans la méme phase du cycle cellulaire.

Une fraction de ces cultures est prélevee a 3 moments differents de I'interphase (M1, M2 et M3)

puis, grace a une technique particuliere, la cytometrie en flux, on mesure la quantité d’ADN
contenue dans chaque cellule.

Le graphique ci-dessous indique les résultats obtenus pour les 3 fractions de cellules :
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A partir de I'exploitation du document et de vos connaissances, indiquer I'état de
condensation et la forme des chromosomes des 3 fractions de cellules.
Votre réponse peut étre accompagnée de schémas.




troduction : Dans cet exercice, il s'agit de déterminer I'état de condensation (condensé ou décondensé) et la forme (simple ou
ouble) des chromosomes de 3 fractions de cellules épithéliales de rat prélevées a des moments différents de leur culture. On
bse le probleme et on rend intelligible les termes du sujet.

e vois que) D’apres le document, les 3 fractions de cellules ont été prélevées a 3 moments différents de I'interphase or, (Je sais
ue) durant I'interphase, les chromosomes sont décondensés donc (Je peux en déduire que) les chromosomes des 3 fractions de
ellules sont sous forme décondensé (la chromatine (constituée d’ADN et d’histones) est faiblement enroulée sur elle-méme).

Une fraction de ces cultures est prélevee a 3 moments différents de I'interphase (M1, M2 et M3)
puis, grace a une technique particuliere, la cytometrie en flux, on mesure la quantité d’ADN
contenue dans chaque cellule.



troduction : Dans cet exercice, il s'agit de déterminer I'état de condensation (condensé ou décondensé) et la forme (simple ou
ouble) des chromosomes de 3 fractions de cellules épithéliales de rat prélevées a des moments différents de leur culture. On
bse le probleme et on rend intelligible les termes du sujet.

e vois que) D’apres le document, les 3 fractions de cellules ont été prélevées a 3 moments différents de I'interphase or, (Je sais
ue) durant I'interphase, les chromosomes sont décondensés donc (Je peux en déduire que) les chromosomes des 3 fractions de
ellules sont sous forme décondensé (la chromatine (constituée d’ADN et d’histones) est faiblement enroulée sur elle-méme).

e vois que) D’apres le graphique, il y a 2 fois plus d’ADN dans les cellules de la fractions M3 que dans les cellules de la fraction M
e sais que) les chromosomes peuvent étre simples (formés d’une seule chromatide) ou doubles (formés de 2 chromatides
lentiques). Lorsqu’ils sont simples, ils sont formés d’une seule molécule d’ADN et lorsqu’ils sont doubles, ils sont formés de 2
10lécules d’ADN : il y a donc 2 fois plus d’ADN dans les chromosomes doubles. Durant I'interphase, les chromosomes sont simple:
hase G1 et doubles en phase G2.

onc (Je peux en déduire que) les cellules de la fraction M1 ont été prélevées durant la phase G1 de l'interphase, elles sont constitt

e chromosomes simples alors que les cellules de la fraction M3 ont été prélevées durant la phase G2 de I'interphase, elles sont
onstituées de chromosomes doubles.
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troduction : Dans cet exercice, il s'agit de déterminer I'état de condensation (condensé ou décondensé) et la forme (simple ou
ouble) des chromosomes de 3 fractions de cellules épithéliales de rat prélevées a des moments différents de leur culture. On
bse le probleme et on rend intelligible les termes du sujet.
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le vois que) D’apres le graphique, les cellules de la fraction M2 ont une quantité d’ADN qui varie entre celles des cellules de la
raction M1 et celle des cellules de la fraction M3.

le sais que) Durant la phase S de l'interphase, les chromosomes sont répliqués : il passent de simples a doubles donc la quantité
'ADN augmente progressivement dans la cellule.

le peux en déduire que) les cellules de la fraction M2 ont été prélevées durant la phase S de I'interphase, elles sont constituées de
hromosomes en cours de réplication.

onclusion : Les chromosomes des cellules de la fraction M1 sont décondensés et constitués d’'une seule chromatide. > schéma
s chromosomes des cellules de la fraction M2 sont décondensés et en cours de réplication. 2 schéma

s chromosomes des cellules de la fraction M3 sont décondensés et constitués de 2 chromatides identiques. 2 schéma

n répond de maniere claire et synthétique au probleme posé.



troduction : Dans cet exercice, il s'agit de déterminer I'état de condensation (condensé ou décondensé) et la forme (simple ou
ouble) des chromosomes de 3 fractions de cellules épithéliales de rat prélevées a des moments différents de leur culture. On
bse le probleme et on rend intelligible les termes du sujet.

e vois que) D’apres le document, les 3 fractions de cellules ont été prélevées a 3 moments différents de I'interphase or, (Je sais
ue) durant I'interphase, les chromosomes sont décondensés donc (Je peux en déduire que) les chromosomes des 3 fractions de
ellules sont sous forme décondensé (la chromatine (constituée d’ADN et d’histones) est faiblement enroulée sur elle-méme).

e vois que) D’apres le graphique, il y a 2 fois plus d’ADN dans les cellules de la fractions M3 que dans les cellules de la fraction M
e sais que) les chromosomes peuvent étre simples (formés d’une seule chromatide) ou doubles (formés de 2 chromatides
lentiques). Lorsqu’ils sont simples, ils sont formés d’une seule molécule d’ADN et lorsqu’ils sont doubles, ils sont formés de 2
10lécules d’ADN : il y a donc 2 fois plus d’ADN dans les chromosomes doubles. Durant I'interphase, les chromosomes sont simple:
hase G1 et doubles en phase G2.

e peux en déduire que) les cellules de la fraction M1 ont été prélevées durant la phase G1 de I'interphase, elles sont constituées d
hromosomes simples alors que les cellules de la fraction M3 ont été prélevées durant la phase G2 de 'interphase, elles sont
onstituées de chromosomes doubles.

le vois que) D’apres le graphique, les cellules de la fraction M2 ont une quantité d’ADN qui varie entre celles des cellules de la
raction M1 et celle des cellules de la fraction M3.

le sais que) Durant la phase S de l'interphase, les chromosomes sont répliqués : il passent de simples a doubles donc la quantité
'ADN augmente progressivement dans la cellule.

le peux en déduire que) les cellules de la fraction M2 ont été prélevées durant la phase S de I'interphase, elles sont constituées de
hromosomes en cours de réplication.

onclusion : Les chromosomes des cellules de la fraction M1 sont décondensés et constitués d’'une seule chromatide. > schéma
s chromosomes des cellules de la fraction M2 sont décondensés et en cours de réplication. 2 schéma

s chromosomes des cellules de la fraction M3 sont décondensés et constitués de 2 chromatides identiques. 2 schéma

n répond de maniere claire et synthétique au probleme posé.



Théme 1 : Transmission, variation et expression du
patrimoine génetique.
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Comment le patrimoine génétique (= ensemble du matériel
génetique d’une cellule) est -il transmis lors de ces 2 divisions
cellulaires ?



1eme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes
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Comment le patrimoine génétique (= ensemble du matériel
géneéetique d’une cellule) est -il transmis lors de ces 2 divisions
cellulaires ?



heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S de l'interphase.




Transmission du patrimoine génétique au cours du cycle cellulaire
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Réplication de ’ADN = copie de
I'information génétique de la cellule
sous la forme d’une 2¢™Me chromatide
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La réplication semi conservative

ADN polymérase



La réplication semi conservative
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1 chromatide
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La réplication semi-conservative observée au microscope ¢electronique.

O Yeux de réplication ® ADN polymérase




La réplication semi-conservative observée au microscope ¢electronique.

Chromatine = matériel génétique décondensé
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Schéma interpreétatif des yeux de réplication

Yeux de replication
(Zones d'ouverture de la molécule d'ADN)
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Une validation expérimentale de la réplication semi conservative

ous appuyant
des schémas,
ntrer en quoi
(périence de
)r a permis de
ler le modele
i conservatif.

& En 1957, guatre ans aprés la découserte de DM,
Tanbor met en culiuvre de jeunes plantules dans wn miliew
nutritif contenant un précurseur” « mamué = de DN,
Ce précurseur est le nudéotide T de FADH dans leguel
certains atomes d'mpdrogéne ont été remplacés par iso-
tope radioactif™ de cet élément, le tritium (FH).

Lorsque les cellules répliquent leurs mobkcules d'ADN,
elles incorporent ce précurseur et FADM formé devient
radioactif. Cette molécule devient alors détectable par la
technigue dautoradiographie® : les cellules en oulture sont
érrasses et mises en contact avec un film photographique
Le rayonnement émis par les molécules radioactives
impressionne le film, formant ainsi une @che noire qui
réwile la position de ces moléoules dans la cellule.

@ Les plantules sont cultivées pendant la durée dun opcle
ceflulaire® sur ce miliew radioactif (haut du schéma A)L
Taydor préleve alors des racines et réalise une premisre
autoradingraphie (B). Les plantules sont ensuite trans-
férées dans un second milieu, non radioactif (bas du
schéma A). Une seconde autoradiographie est réalisée
aprés un second cycle cellulaire [C)L
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@ Pour vos schémas, utilisez
une couleur particuliére pou
un brin d’ADN contenant le
nucléotide T marqué.

@ On précise qu'il suffit qu'un
seul des deux brins soit
margué pour que la molécul
d’ADN apparaisse radioactivi

.




eprésenter 2 paires de chromosomes aprés un 2¢™¢ cycle
cellulaire sur un milieu non radioactif
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Cellules cultivées dans un milieu radioactif Une seule chromatide de chaque
pendant 1 cycle cellulaire puis transférées chromosome est radioactive

olication s’effectue selon un mode semi-conservatif => pour chacune des 2 chromatid
haine de la molécule d’ADN de départ est conservée
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@ Molécule
radioactive

. Molécule
non radicactive

T
Plantule de féve _ ] Méme . La méme plantule
cultivée sur un milieu plantule de feve de féves toujours |
chaud contenant des | cultivée sur cultivée
molécules radioactives milieu froid sur milieu froid



heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S

. Deux types de division cellulaires : la mitose et la méiose.

A) La mitose permet une reproduction conforme de la cellule.




tique) au cours de la mitose
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heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S

. Deux types de division cellulaires : la mitose et la méiose.

A) La mitose permet une reproduction conforme de la cellule.

1. Les étapes de la mitose




La mitose

Dans une cellule Dans une cellule
animale végétale




La mitose
(2n=4)
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Inlerphase
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La mitose observée dans des cellules de racines de jacinthe




Les différentes étapes de 1a mitose




La mitose

métaphase

interphase |




2 chromatides Chromosome a 1 2 chromatides identiques

identiques (= méme chromatide (= méme information
information génétique)
génétique)

"“.‘f T . ﬁm
Y / “

Duplication des |

“ “ g,, chromosomes = \HJ/
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RSC et mitose sont 2 mécanismes complémentaires
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heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S

. Deux types de division cellulaires : la mitose et la méiose.

A) La mitose permet une reproduction conforme de la cellule.

1. Les étapes de la mitose

2. Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
npliquant une mitose.




Evolution de la quantité d’ADN au cours du cycle cellulaire
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ire les schéma d’une mitose pour une cellule a 2n =l



heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S

. Deux types de division cellulaires : la mitose et la méiose.

A) La mitose permet une reproduction conforme de la cellule.

1. Les étapes de la mitose

2. Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
npliquant une mitose.

B) la méiose permet de produire des cellules haploides a partir d’une
ellule diploide (division non conforme)

1. La méiose comporte 2 divisions successives




La meéiose comporte 2 divisions successives

2n chromosomes
XX a 2 chromatides
A\m
1n chromosome
x I x x a 2 chromatides
/\ 2%dijvision /\
1n chromosome
l I I I I I I a 1 chromatide

gametes







‘rection activité 4

1¢re division méiotique



tion activité 4
début fin

Chromosomes homologues
appariés

Prophase 1

s chromosomes se condensent

s chromosomes homologues se rapprochent et s'accolent

e fuseau de division se met en place

'enveloppe nucléaire disparait



Plague équatoriale

Métaphase |

Les chromosomes homologues appariés sont disposés au centre de la cellule et forment |la plaque équatoriale

Les chromosomes homologues sont fixés sur les fibres du fuseau de division par leurs centromeres



Chromosomes a 2
chromatides

Anaphase | 2 chromosomes homologues

- Séparation des 2 chromosomes d’une méme paire



, 2 lots haploides de chromosomes
Télophase |

le cytoplasme se divise et il se forme deux cellules haploides.

Chaque cellule renferme un lot haploide de chromosomes (1 chromosome de chaque paire).

- une ébauche d’enveloppe nucléaire



Premiere division

Sépare les 2 chromosomes de chaque paire

1¢re division méiotique

=> Formation de cellules haploides




2éeme division meiotique



Prophase Il

- les chromosomes sont déja condensés

- il se forme un fuseau de division dans chacune des 2 cellules

- disparition de la membrane nucléaire.



Plaque équat

Métaphase Il

- Chague chromosome formé de 2 chromatides se fixe par le centromere sur une fibre du fuseau de division

- Les chromosomes forment la plaque équatoriale



Chromosome a 1 chromatide

Anaphase ll

pres rupture du centromere les 2 chromatides d’'un méme chromosome se séparent et migrent
hacune vers l'un des poles de la cellule



Télophase Il

- la membrane nucléaire se reforme
- les chromosomes se décondensent

- le cytoplasme est partagé dans 4 cellules haploides



Deuxiéme division

Sépare les 2 chromatides de chaque chromosome

2¢me division méiotique = division équationnelle




La meéiose comporte 2 divisions successives
M¢éiose

S

Premiére division Deuxieme division

Sépare les chromosomes Scpare les chromatides
de chaque paire de chaque chromosome



heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S

. Deux types de division cellulaires : la mitose et la méiose.

A) La mitose permet une reproduction conforme de la cellule.

1. Les étapes de la mitose

2. Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
npliquant une mitose.

B) la méiose permet de produire des cellules haploides a partir d’une
ellule diploide (division non conforme)

1. La méiose comporte 2 divisions successives

2. Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
npliquant une meéiose.




Evolution de la quantité d’ADN avant et pendant la méiose
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Evolution de la quantité d’ADN avant et pendant la méiose

Quantité d"ADN par noy au

N

-_—

Condensation des
chromosomes

1¢re division méiotique :
séparation des
chromosomes homologues
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separation des chromatides
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heme 1 : Transmission, variation et expression du patrimoine génétique.

Chapitre 2. Les divisions cellulaires des eucaryotes

La réplication des chromosomes durant la phase S

. Deux types de division cellulaires : la mitose et la méiose.

A) La mitose permet une reproduction conforme de la cellule.

1. Les étapes de la mitose

2. Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
npliquant une mitose.

B) la méiose permet de produire des cellules haploides a partir d’une
ellule diploide (division non conforme)

1. La méiose comporte 2 divisions successives

2. Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire
npliquant une meéiose.

C) Comparaison mitose/meéiose.




Tableau comparatif mitose/méiose

Cellules somatiques (=cellules non sexuelles) Cellules germinales (cellules susceptibles de former le
Cellules gametes)
yncernées

2 divisions cellulaires successives : 4 étapes par divisi
(prophase, métaphase, anaphase et télophase)
1 division cellulaire : 4 étapes (prophase, métaphase,

anaphase, télophase) 1ére division : séparation des chromosomes homologu
Séparation des chromatides de chaque chromosome 2nde division : séparation de chromatides de chaque
double chromosome double
2 cellules filles possédant le méme caryotype et la méme 4 cellules filles possédant la moitié du nombre de
information génétique que la cellule mére : reproduction chromosomes de la cellule meére : division non conforn
conforme
lace dans Permet I'augmentation du nombre de cellules lors du Permet la fabrication des gameétes.
JERIE A développement du zygote et le renouvellement cellulaire
vivant au cours de la vie. Toutes les cellules produites sont

génétiquement identiques = clone







Partie | : Restitution organisée de connaissances (10
noints)

Montrer comment, au cours du cycle cellulaire, les
chromosomes d’une cellule peuvent passer d’'une

a 2 chromatides.
Votre reponse devra étre structurée (introduction,

developpement, conclusion) et illustrée par des
schéemas .



