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       ATACGCGATCGATTCGCGATTATATATGGAACGGTAATCGCGGCGCGCATTAAATTATATAGCGCGCTAATAGCGCTGBrinsanciensBrins   néoformésCCTTCellule initiale(cellule mère)Cellule filleG1G2SMGphase G = chromosomes simples (2 à 1 1n h)S phase S = réplication de l'ADN  duplication des chromosomes (2 à 6 h)G2 phase G2 = chromosomes doubles (2 chromatides)  (2 à 30 h)M mitose (1 à 2 h)euresLes deux événements fondamentaux du cycle cellulairesont la réplication des molécules d’ADN durant la phase S et la réparti-tion de l’information répliquée durant la phase M.
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  Nucléotides 2e positionNucléotides 3e positionNucléotides 1re positionUUUUUUCUUAUUGUUCAGUCAGUCAGUCAGCphény-lalanineleucineAGCAG}}UAUUACUAAUAGtyrosinecodonsstop}}UGUUGCUGAUGGcystéinecodon stoptryptophane}CUUCUCCUACUGleucine}valine}CCUCCCCCACCGproline}thréonine}alanine}arginine}glycine}UCUUCCUCAUCGsérine}CAUCACCAACAGhistidineglutamine}}CGUCGCCGACGGAUUAUCAUAAUGisoleucineméthionine}ACUACCACAACGAAUAACAAAAAGasparaginelysine}}AGUAGCAGAAGGsérinearginine}}GUUGUCGUAGUGGCUGCCGCAGCGGAUGACGAAGAGacideaspartiqueacideglutamique}}GGUGGCGGAGGGLe code génétique établit l’équivalence entre un codon de l’ARNm (messager) et un acide aminé. Universel, le code est dit dégénéré (plusieurs codons peuvent coder pour un même acide aminé) et non ambigu (un codon donné ne code que pour un seul acide aminé).






[image: background image]


Tabagisme 30 %Alimentation déficiente 30 %Facteurs héréditaires 15 %Infection (virus) 5 %Alcool 3 %Rayons UV 2 %Drogues 2 %Pollution 2 %Autres 1 %Obésité, manque d’exercice 5 %Exposition professionnelle(amiante, benzène) 5 %    La plupart des cancers résultent de mutations somatiquesqui peuvent se produire de façon spontanée mais dont la fréquence d’apparition est augmentée par des facteurs d’environnement cancérigènes.Les cancers ne sont pas héréditaires. Cependant il peut yavoir transmission héréditaire de laprédisposition aucancerpar la transmission d’allèles de gènes qui augmentent la probabilité d’apparition de la maladie, d’où l’importance des facteurs  héréditaires.
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MÉTHODECOURSCORRIGÉSEXERCICESVotre ouvrage Prépabac Conforme au dernier programme de SVT 1un outil de travailtrès complet. Sur chaque thème duprogramme,vous trouverez : un coursstructuré, des ﬁ ches de méthode, des exercices progressifs et leurs corrigés détaillés.  durantl’année et de vous préparer efficacement à l'épreuve du bac. Sur le site www.annabac.com  Pourproﬁter de cette offre,rendez-vous sur www.annabac.com, dans larubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? ».Mode d’emploi3vez acheté un ouvrage Hatier ? » L’achat de ce Prépabac vous permet de bénéficier d’un accès GRATUIT  ressources d’annabac.com corrigés…: fiches de cours, résumés audio, re, ce « Prépabac » vous proposeToutesces ressources vous permettent d'aborder en confiance vos contrôles 1àtouteles s quizinteractifs, sujets d'annales1Selon les conditions précisées sur le site
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LA VIE ET L’ÉVOLUTIONDU VIVANT1  Reproduction conforme de la cellule et réplication de l’ADN COURS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .11 MÉTHODE  Expliquer un résultat expérimentalet en prévoir d’autres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 EXERCICESSe tester . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25S’entraîner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27Objectif bac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28 CORRIGÉS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .292  L’expression du patrimoine génétique COURS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .33 MÉTHODE  Expliquer une différence phénotique entre individus,à partir d’une différence entre génotypes . . . . . . . . . . . . . . .53 EXERCICESSe tester . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55S’entraîner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56Objectif bac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .56 CORRIGÉS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .593  Variabilité génétique et mutation de l’ADN COURS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .63 MÉTHODE  Montrer que les allèles d’un seul gène sont impliquésdans une différence phénotypique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80 EXERCICESSe tester . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .82S’entraîner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .83Objectif bac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .85 CORRIGÉS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .86sommaire
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La vie et l’évolution du vivant
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS111La cellule,unité fonctionnelle de tous les êtres vivants, possède une information génétique codée en langage ADNqui contrôle toutes les activités cellulaires. Lareproductiondes organismes unicellulaireset le développement des organismes pluricellulaires reposent sur la multiplication des cellules :toute cellule provientd’une cellule préexistante.Grâce aux mécanismes de cette multiplication cellulaire,toutes les cellules possèdent la même information génétique. 1 Le chromosome dans tous ses étatsAu cours du développement d’un organisme et de sa vie, il y a constamment production de nouvelles cellules à partir de cellules préexistantes.Un cycle cellulaire comprend l’ensemble des événements qui se déroulent dans une cellule, depuis sa naissance (à l’issue d’une mitose) jusqu’à la ﬁn de sa propre division.Le cycle cellulairecomprend donc l’interphase, située entre deux mitoses, et la mitose.Les événements les plus marquants du cycle cellulaireconcernent les chro-mosomes. Ils font que la cellule mère et les cellules ﬁlles ont le même stock de chromosomes. La durée dela mitoseest trèscourte : une heure enmoyenne. La durée de l’interphase est très variable suivant le type cellulaire. Il existe des cellules qui ne se divisent pas : elles sont constamment en interphase.CHAPITRE1

Reproduction conforme de la cellule et réplication de l’ADNwww.annabac.com
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12ALes diﬀérents états du chromosomeau cours du cycle cellulaire1. Les états du chromosome mitotique L’image classique du chromosome est le chromosome métaphasique.Les chromosomes sont particulièrement visibles, au microscope optique,pendant la division cellulaire (mitose), lorsqu’ilssont situés à l’équateur de la cellule.Cette période de la mitose est appelée métaphase. Il est alors possible de les observer etde les classer de façon à obtenir un caryotype (DOCUMENT 1a). Chaque chromosome est formé de deux chromatides réunies en un point appelé centromère.a.DOCUMENT 1  Le caryotype. a. Caryotype humain (féminin), établi à partir de l’analyse des chromosomes en métaphase, comprenant 23 paires de chromosomes homologues. b. Aspect d’une paire de chromosomes homologues en métaphase. c. Aspect de la même paire de chromosomes en ﬁ n de mitose.2 chromosomes homologues(5 et 5')2 chromatidesidentiques55'CentromèreUne chromatide(= un chromosome)bc5'5'55
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS113Le caryotype met en évidence les paires de chromosomes homologues (23 chez l’Homme, 4 chez la drosophile) (DOCUMENT 1b). Les chromosomes homo-logues ont la même taille et la même forme (même position du centromère). Le chromosome en ﬁ n de division cellulaire est un chromosome simple.Une chromatide de chacun des chromosomes métaphasique se retrouve dans une cellule ﬁlle (DOCUMENT 1c) ; la chromatide est désormais un chromosome.La vision classique du chromosome est en réalité celle d’un chromosome double constitué de deux futurs chromosomes.Il est double en début de  mitose et simple en ﬁ n de mitose.CHROMATIDE ET CHROMOSOME HOMOLOGUEIl faut bien faire la distinction entre deux chromosomes homologues et les deux chromatides d’un même chromosome (DOCUMENT 2) :• les chromosomes homologues, qu’ils soient simples ou doubles, possèdent les mêmes gènes, mais possèdent des allèles différents pour certains de ces gènes ;• les deux chromatides d’un chromosome sont génétiquement identiques : elles possèdent les mêmes allèles des mêmes gènes.Deux chromatidesUn chromosomedoublea1b1c1d1e1f1g1h1a1b1c1d1e1f1g1h1a1b1c1d1e1f1g1h1a2b1c2d1e1f1g1h2a2b1c2d1e1f1g1h2a2b1c2d1e1f1g1h2Deux chromatidesUn chromosomedoubleDeux chromosomes homologues(début de mitose)Un chromosomesimpleUn chromosomesimpleDeux chromosomes homologues(en fin de mitose) dans une cellule fillea1 et a2 sont deux allèles différents d'un même gène ; de même pour h1 et h2 ...DOCUMENT 2  
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142. Les états du chromosome interphasique Le chromosome au début de l’interphase est invisible au microscope optique. En microscopie électronique, il apparaît sous la forme d’un ﬁlament grêle dont la longueur moyenne est d’environ 500 µm soit 100 fois plus long que durant la division cellulaire(5 µm). Ce stade constitue la phase G1 de l’interphase. Le chromosome en ﬁn d’interphaseest formé de deux ﬁlaments grêles, les chromatides, non visibles au microscope optique et reliées au niveau du cen-tromère.Ces deux chromatides sont identiques entre elles et identiques au chromosome initial en phase G1. Le stade où les chromosomes sont dans cet état constitue la phase G2 de l’interphase.Rappelez-vous qu’une chromatideest un futur chromosome, et que lechromosome double est constitué de deux futurs chromosomes (chromosomes ﬁ ls). Entre les phases G1 et G2,au cours d’une phase  appelée S,le chromosome simple se duplique en deux chromosomes ﬁls (chromatides) strictement semblables et liés l’un à l’autre au niveau du centromère.Fondamentalement, lechromosome simplepossèdetoute l’information génétique nécessaire au fonctionnement de la cellule. Dans une cellule qui ne se divise plus (une cellule nerveuse par exemple), les chromosomes restent simples.BExplication des changements d’état constatés1. Le passage du chromosome interphasique invisible en microscopie optique au chromosome visible durant la mitose et vice versa Le chromosome interphasique en phase G1 est constitué d’une seule molécule d’ADN(de 2 nm de diamètre) associée à des protéines, les histones.La molécule d’ADN n’est pas linéaire mais se présente sous la forme d’une série de « perles sur un ﬁl », chaque « perle » correspondant à un enroulement de l’ADN autour d’un noyau d’histones (DOCUMENT 3a). Le ﬁl de 10 nm de dia-mètre est lui-même compacté en une ﬁbre de 30 nm de diamètre (DOCUMENT 3b).En phase G2, chaque chromatide du chromosome double est constituée comme le chromosome simple de la phase G1.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS115DOCUMENT 3  L’organisation du chromosome en phase G1.a. Fibre de 10 nm et son interprétation. b. Fibre de 30 nm.Dérouléeset mises bout à bout, les 46 molécules d’A DNd eschromosomeshumains atteindraient une longueur d’environ 2 m. Ces molécules sont très compactées dans le noyau de la cellule dont le diamètre est d’environ 5 à 8 μm. Cette compaction équivaut à celle d’un ﬁ l de 20 μm de diamètre et de 20 km de long introduit dans une balle de tennis. Le passage du chromosome double en phase G2 au chromosome mito-tique est caractérisé par un compactage très important, appelé « condensa-tion », de chacune des chromatides.En s’enroulant de plus en plus, elles de-viennent visibles au microscope optique au début de la mitose (phase M du cycle cellulaire). Elles atteignent leur condensation maximale à la métaphase de la division cellulaire. Le passage du chromosome simple en ﬁnde mitose au chromosome simple en phase G1 est caractérisé par la « décondensation » du chromosome qui passe de l’état compacté à celui de ﬁlament grêle.2. Le passage du chromosome simple (G1) au chromosome double (G2) et vice versa La duplication du chromosome simple est fondamentalement liée à la ré-plication de la molécule d’ADN (formation de deux molécules d’ADN iden-tiques à partir d’une molécule d’ADN initiale) durant laphase S, ce que tra-duisent les variations du taux d’ADN (DOCUMENT 15, page 26). Le passage du chromosome double mitotique au chromosome simple mi-totique est dû à la séparation des chromatides au niveau du centromère.10 nmMoléculed'ADNHistonea.50 µmb.
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16Un cycle cellulaire comprendl’ensembledes événements qui se déroulent dans une cellule depuis lemoment de saformation àl’issue d’une mitose jusqu’àla ﬁ n de sa propre division : il comprenddonc l’interphase(entre deux mitoses) et la mitose.G1G1G1G2SMAABB'MitoseInterphaseDOCUMENT 4  Les changements d’état du chromosome au cours d’un cycle cellulaire (G1, S, G2, M). A est la cellule mère ; B et B’ les deux cellules ﬁ lles.RÉCAPITULONSBien repérer les événements qui font passer le chromosome simple de la cellule mère au même chromosome simple de chaque cellule ﬁ lle.
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS1172 La reproduction conformeDurant la phase S de l’interphase se produit un événement remarquable: le chromosome simple devient un chromosome double.Ce passage se réalise grâce à la réplication de la molécule d’ADN contenue dans chaque chromosome.ALa réplication de l’ADN au cours de l’interphase La molécule d’ADNest constituée de deux chaînes (deux brins) complé-mentaires de nucléotides formant une double hélice (DOCUMENT 5).C’est la séquence des nucléotides qui contient l’information génétique.Nucléotideà cytosineNucléotideà adénineNucléotideà thymineNucléotideà cytosineNucléotideà guamineNucléotideà guaninePPPPPPPPPPPPCATTTCCAAGGGAGC1 nmLiaison entredeux basesBasesazotées« Montant »désoxyribosephosphate3,4 nm0,34 nmGCGCGCGCGCGCTATATATATATabDOCUMENT 5 a. La molécule d’ADN.b. Les deux chaînes de nucléotides de l’ADNsont complémentaires ; la réplication repose sur cette complémentarité. La double hélicede la molécule d’ADN ne doit pas être confondue avec le chromosome dupliqué : chaque chromatide contient une molécule d’ADN formée de ses deux brins complémentaires.
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18 La réplication (durant la phase S)d’une molécule d’ADN exige la présence de la molécule elle-même, de nucléotides libres à adénine, thymine, guanine et cytosine, et d’un système complexe de protéines enzymatiques dont la plus importante est l’ADN polymérase.L’ADN polymérase écarte progressivement les deux brins de la molécule d’ADN,chaque brin servant alors de matrice, de « moule », pour la synthèse d’un brin complémentaire à partir des nucléotides libres présents dans le noyau (DOCUMENT 6). Si on désigne les deux brins de la molécule par A et A’,le brin A sert de matrice pour la synthèse d’un nouveau brin A’ et le brin A’ pour la synthèse d’un nou-veau brin A.CSens de la réplicationbTAGTGACCMolécule d’ADN initialeMoléculed’ADN fille Moléculed’ADN fille ComplexeenzymatiqueBrin ABrin A'Brin ABrin A'DOCUMENT 6  La réplication semi-conservative de l’ADN a. Aspect du chromosomeau cours de sa réplication (phase S). b. Interprétation au niveau moléculaire.On dit quela réplication de l’ADN est semi-conservativecar chaque double hélice ﬁlle d’ADN est constituée d’un brin conservé et d’un brin nouvellement synthétisé.Toutes les molécules d’ADN de tous les chromo-somes se répliquent de la même façon, au même moment. Que deviennent les molécules d’ADN dupli-quées ? Durant la phase G2, les molécules d’ADN ﬁlles  issues de la réplication d’une molécule mère restent liées au niveau du centromère : associées à des histones, elles constituent les deux chromatides d’un chromosome double. Les deux chromatides de chacun des 46 chromosomes (chez l’Homme) sont Les nucléotides libres proviennent en partie de la digestion des molécules d’ADN de nos aliments et en partie de leur synthèseà partir d’autres nutriments.L’ADN polyméraseassurela séparation des deux brins de la molécule d’ADN initiale,la mise en placeprogressive des nucléotides libres sur chaque brin matrice et  l’enchaînement de ces  nucléotides entre eux.a
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COURSMÉTHODEEXERCICESCORRIGÉS119génétiquement identiques. Par rapport à la phase G1, l’information géné-tique globale de la cellule se trouve donc en deux exemplaires identiques.BLa répartition de l’information génétique répliquée au cours de la mitose La mitose débutepar la compaction de plus en plus marquée de tous les chromosomes (46 chromosomes doubles chez l’Homme), àl’intérieur du noyau (DOCUMENT 7A).DOCUMENT 7  Mitose d’une cellule possédant deux paires de chromosomes homologues.Pour chaque paire, un chromosome est représenté en bleu (origine paternelle), l’autre en violet (origine maternelle).En pensant à l’origine de la cellule œuf, rappelez-vous que pour chaque paire de chromosomes homologuesl’un est d’origine paternelle, l’autre d’origine maternelle. La membrane nucléaire disparaîtet tous les chromosomes viennent se dis-poser à l’équateur de la cellule : les chromosomes sont alignés et bien dis-tincts les uns des autres (DOCUMENT 7B). Les deux chromatides de chaque chromosome se séparent et migrent vers les pôles opposés de la cellule (DOCUMENT 7C). Ceci a lieu en même temps C. AnaphaseD. TélophaseE. Deux cellules fillesChromosomes simples(une chromatide)A. ProphaseB. MétaphaseChromosomes doubles(deux chromatides)Chromosomesdoubles
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