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[image: ]L’épreuve terminale de spécialité de SVT comporte 

deux parties : une épreuve écrite, qui dure 3 h 30, 

et une épreuve d’évaluation des compétences 

expérimentales (ECE), qui dure 1 h.

COMBIEN DE TEMPS DURE-T-ELLE ?

Dans le nouveau baccalauréat, l’ensemble des épreuves 

terminales compte pour 60 % de la note finale. Le 

coefficient de l’épreuve de spécialité de SVT est de 16 

(sur 100).

QUEL EST LE POIDS DE L’ÉPREUVE 

DE SPÉCIALITÉ SVT ?

L’ épreuve écrite compte pour 15 points (sur 20) et l’épreuve 

pratique compte pour 5 points (sur 20). La note globale de 

l’épreuve est donnée sur 20 points.  Dans l’épreuve écrite, 

l’exercice 1 est noté sur 6 ou 7 points, l’exercice 2 est noté 

sur 8 ou 9 points.

COMMENT LES POINTS SONT-ILS RÉPARTIS 

ENTRE LES DIFFÉRENTS EXERCICES ?

L’épreuve écrite de Terminale se déroule généralement 

au mois de mars. Il s’agit d’une épreuve corrigée par des 

enseignants extérieurs à l’établissement. Si tu abandonnes 

la spécialité SVT à la fin de la classe de Première, alors 

tu seras évalué(e) au contrôle continu : la moyenne de 

tes notes pendant l’année de Première sera affectée du 

coefficient 8 (sur 100) pour la note finale du bac.

QUAND L’ÉPREUVE SE DÉROULE-T-ELLE ?

6

la spécialité en Terminale

L’épreuve 

de SVT si tu conserves







[image: ]Tu dois maîtriser deux types d’exercices. L’exercice 1 nécessite de rédiger 

un texte argumenté répondant à une question scientifique posée. Le 

questionnement peut être accompagné d’un ou plusieurs documents. 

L’exercice 2 demande de développer un raisonnement scientifique pour 

résoudre le problème posé.

QUELS TYPES D’EXERCICES DOIS-JE MAÎTRISER ?

L’épreuve écrite porte sur la maîtrise des connaissances 

et compétences acquises dans le cadre du programme 

du cycle terminal (Première et Terminale) à l’exception de 

6 parties, qui sont travaillées après l’épreuve en Terminale.

Les exercices portent sur des thématiques du programme 

de classe de Terminale. Cependant, celles-ci s’appuient 

abondamment sur les connaissances de la classe de 

Première : tu devras donc bien les maîtriser !

SUR QUELLE PARTIE DU PROGRAMME 

VAIS-JE ÊTRE ÉVALUÉ(E) ?

L’épreuve a pour objectif de valider la maîtrise 

des connaissances et compétences acquises 

dans le cadre du programme du cycle terminal.

L’exercice 1 permet d’évaluer la capacité à 

mobiliser des connaissances, à les organiser 

et à les exposer avec la syntaxe, le vocabulaire 

scientifique et les modes de communication 

scientifique appropriés. L’exercice 2 permet 

d’évaluer la capacité à pratiquer une démarche 

scientifique, à partir de l’exploitation d’un 

ensemble de documents et en mobilisant des 

connaissances 

voir

 

Méthode BAC, p. 8-9

.

QUELLES SONT LES  

ATTENTES DU JURY ?

Pour te préparer à l’épreuve 

tout au long de l’année, 

consulte les fiches  

Coaching BAC, p. 266-279

.
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MÉTHODE BAC

1   Les clés pour réussir

 Étape 1    Analyser et reformuler les termes du sujet

Cette étape est essentielle pour les deux types d’exercices. Elle vise à comprendre 

le sens du travail à faire, les exigences et les limites. Il faut en particulier analyser :

le verbe employé (« expliquer », « décrire »…) ;

les mots clés du sujet ;

les limites du sujet ;

les exigences spécifiées dans le paratexte (« texte argumenté », « preuves », 

utilisation des documents…).

 Étape 2    Recenser et organiser les idées et arguments 

pour répondre au sujet

Analyse les documents.

Mobilise tes connaissances 

sur le sujet. 

Repère les idées clés et les détails 

qui y sont associés.

Formule ta conclusion.

Organise tes idées clés selon un ordre 

logique qui permet leur énonciation 

progressive sans aller-retour. Chacune 

constitue alors une « grande » partie 

de développement.

Choisis un argument à présenter 

par idée clé. C’est-à-dire une preuve 

pour un des détails pour chacune 

des idées clés.

Choisis ce que tu présenteras 

sous forme de texte et sous forme 

de schéma (que tu esquisseras 

au brouillon).

 Étape 3    Rédiger le devoir

Rédige une introduction qui rappelle le sujet à traiter, en le reformulant. 

Rédige tes « grandes » parties comme des paragraphes distincts, en 

respectant l’ordre et la forme que tu as choisis. 

Rédige ta conclusion. 

Relis ton travail pour corriger la syntaxe, la grammaire, le vocabulaire 

scientifique et les schémas.

ÉPREUVE 

ÉCRITE

Une fois ta conclusion formulée, vérifie 

qu’il s’agit bien d’une réponse complète 

au problème posé. Si c’est le cas, passe 

à l’organisation de ton texte. Si ce n’est 

pas le cas, remobilise tes connaissances.

COUP DE POUCE

Pour chacune des parties, établis 

l’ordre logique dans lequel tu 

énonceras les détails associés. 

CONSEIL
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Méthode Bac

2   Comment vérifier que tu réponds bien 

aux attentes du jury ?

Nous te proposons dans cet ouvrage des sujets d’exercices 1 et 2 adaptés au pro-

gramme de Première pour chaque thématique, accompagnés d’aides à la résolution 

et de pistes de correction.

Pour t’accompagner, tu trouveras ci-dessous les critères d’évaluation spécifiques à 

chaque exercice.

 Exercice 1 

Tes connaissances et arguments

>

 Exactitude et complétude des connaissances à mobiliser 

> Pertinence, complétude et exactitude des arguments nécessaires pour étayer l’exposé : 

principes ou exemples d’expériences, observations, situations concrètes… (éventuelle-

ment issus du ou des documents proposés)

La construction scientifique de ton texte

>

 Logique de la construction du texte par rapport à la question posée

> Complétude : toutes les idées clés (grandes parties du sujet) sont présentes

La qualité de ton exposé 

>

 Syntaxe, vocabulaire scientifique, clarté de tout mode de communication scientifique 

approprié

 Exercice 2 

Ta démarche de résolution

>

 Qualité et complétude de la démarche de résolution (adéquation de la démarche 

avec le problème posé)

> Qualité de la rédaction de la démarche de résolution (explicitation claire et rigoureuse 

du raisonnement conduit)

> Présence et justesse de la conclusion apportant une réponse correcte au problème 

posé

Ton analyse des documents et la mobilisation de tes connaissances

>

 Qualité des données prélevées dans les documents pour résoudre le problème 

scientifique

> Complétude et pertinence des connaissances nécessaires pour traiter le problème 

de manière complète, en sus des données issues des document

La mise en relation des documents et connaissances

>

 Mise en relation pertinente des données prélevées et des connaissances avec le 

problème à résoudre (confrontation pertinente des données et des connaissances et 

du problème posé)
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Un quiz avant de commencer

1. 

Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

    Les chromosomes sont constitués d’ADN.

□ □

2

   Le caryotype est l’ensemble des gènes du noyau d’une cellule d’un individu.

□ □

3

   Les chromosomes sont toujours à deux chromatides, chaque 

chromatide étant constituée d’une seule molécule d’ADN.

□ □

4

   Toutes les cellules d’un individu (hors gamètes) possèdent le même 

nombre de chromosomes dans leur noyau.

□ □

5

   Les gamètes possèdent deux fois plus de chromosomes que les autres 

cellules de l’organisme.

□ □

6

   Une molécule d’ADN est constituée de trois brins de nucléotides 

enroulés en double hélice.

□ □

2.  Coche la ou les bonne(s) réponse(s).

1. La mitose est la division d’une cellule parentale :

a

   en deux cellules. 

□

b

  en quatre cellules. 

□

c

   qui forme des cellules filles avec le même caryotype que la cellule parentale. 

□

d

   qui forme des cellules filles avec un caryotype différent de la cellule parentale. 

□

2. Les gamètes sont produits au cours de :

a

  la mitose. 

□

b

  la méiose. 

□

c

  la fécondation. 

□

d

  la mutation. 

□

3. Dans la molécule d’ADN :

a

   les nucléotides à adénine sont complémentaires aux nucléotides à guanine. 

□

b

  les nucléotides à thymine sont complémentaires aux nucléotides à adénine. 

□

c

   les nucléotides à cytosine sont complémentaires aux nucléotides à guanine. 

□

d

   les nucléotides à thymine sont complémentaires aux nucléotides à cytosine. 

□

Réponses : 1. 1. Vrai – 2. Faux – 3. Faux – 4. Vrai – 5. Faux – 6. Faux • 2. 1. a, c – 2. b – 3. b, c.
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Les divisions cellulaires des eucaryotes

La mitose et la méiose sont deux formes de 

division cellulaire chez les eucaryotes. Supports 

du patrimoine génétique, les chromosomes sont 

répartis entre les nouvelles cellules produites selon 

différentes modalités propres à chacune de ces 

formes de division. La mitose est une reproduction 

conforme. La méiose produit des gamètes, ayant 

deux fois moins de chromosomes que la cellule 

initiale, susceptibles de transmettre le patrimoine 

génétique à une autre génération par fécondation. 

> p. 12

1

Les chromosomes au cours du cycle cellulaire 

des eucaryotes

Les chromosomes sont des structures universelles 

chez les eucaryotes, constitués d’une molécule 

d’ADN et de protéines structurantes. Ce sont 

des formes du matériel génétique éphémères 

spécifiques des phases de divisions cellulaires. 

Ils subissent des alternances de condensation et de 

décondensation au cours du cycle cellulaire. > p. 14

2

La réplication de l’ADN

Au cours de la phase S du cycle cellulaire, les cellules 

synthétisent de l’ADN. Chaque molécule d’ADN 

subit une réplication semi-conservative qui aboutit 

à deux molécules d’ADN strictement identiques. 

Ce processus permet à une cellule engagée dans 

une mitose de transmettre à chacune des deux 

nouvelles cellules formées une copie complète 

de son patrimoine génétique. > p. 15

3

du patrimoine 

les eucaryotes

11

Comment le matériel 

génétique est-il 

transmis lors de 

la multiplication 

cellulaire ? d’une 

génération à l’autre ?

Comment relier 

l’échelle cellulaire 

(division cellulaire, 

chromosomes) 

à l’échelle 

moléculaire (ADN) ? 

Comment 

la réplication de 

l’ADN permet-elle 

une reproduction 

conforme ?











[image: ] La  mitose est une repro-

duction conforme

 : une cellule 

parentale donne deux cellules filles 

qui conservent le même caryotype 

qu’elle.

 La méiose est une division cel-

lulaire qui produit quatre 

cellules 

haploïdes

 à partir d’une  cellule 

diploïde

.

Idées clés

LE COURS 

en 3 fiches

Les divisions cellulaires 

des eucaryotes

1

• Les conséquences chromosomiques 

des divisions cellulaires : 

compare les caryotypes 

d’une cellule-œuf avec ceux d’une cellule 

somatique et d’un gamète.

• 

Le déroulement des divisions cellulaires : 

décris l’observation d’images de cellules 

eucaryotes en cours de mitose et de méiose. > p. 19

Des pistes 

pour argumenter

12

COURS

Prophase

Métaphase

Anaphase

Télophase

(…n = …)enveloppe

nucléaire

paires de chromosomes

homologues 

fuseaux mitotique

et méiotique 

sens de migration

des chromosomes 

formule

chromosomique

LÉGENDE

MITOSE

MÉIOSE

(2n=4)

Prophase I

Métaphase I Anaphase I

Télophase I

et Prophase II

Télophase II

Anaphase II Métaphase II

(n=2)

Ordre des étapes 

(2n=4)

(2n=4)

Les divisions cellulaires des eucaryotes

Coup d’œil









[image: ]•  Les chromosomes se distinguent morphologiquement les uns des autres par 

leur taille. On en identifie différents types, auxquels on attribue des numéros (ex. : 

1, 2…). Les cellules diploïdes possèdent une paire de chaque type de chromosome 

(ex. : deux chromosomes 21). Les chromosomes d’une paire sont dits homologues. 

Le nombre de types de chromosomes différents varie selon l’espèce.

•  La mitose (ou division mitotique) est une reproduction conforme : deux cellules 

sont formées à partir d’une seule cellule initiale, et toutes les caractéristiques du 

caryotype (nombre et morphologie des chromosomes) de la cellule initiale sont 

conservées. La base de la reproduction conforme est la transmission à chacune 

des nouvelles cellules d’une des deux chromatides identiques constituant les 

chromosomes de la cellule initiale.

•  Les mitoses successives expliquent comment toutes les cellules d’un organisme 

pluricellulaire sont issues d’une cellule unique (appelée cellule-œuf ou zygote) et 

présentent le même caryotype. Par exemple, chez l’homme : cellule-œuf, neurone 

ou lymphocyte possèdent 46 chromosomes répartis en 23 paires.

•  On distingue des étapes et des événements de la mitose : la prophase, conden-

sation des chromosomes ; la métaphase, alignement des chromosomes sur le 

plan équatorial ;  l’anaphase, séparation et migration indépendante des deux 

chromatides de chaque chromosome ; la télophase, regroupement des chromo-

somes à une chromatide en chacun des pôles cellulaires et décondensation des 

chromosomes. Les mouvements de chromosomes se font grâce au fuseau mito-

tique. Après la fin de la télophase, l’individualisation des deux cellules obtenues 

s’opère par division du cytoplasme.

•  Chez les organismes à reproduction sexuée, les gamètes possèdent deux fois 

moins de chromosomes que les autres cellules. Cela est permis par la méiose 

(ou division méiotique) qui produit quatre cellules haploïdes à partir d’une cellule 

initiale diploïde. Les cellules haploïdes ont un seul chromosome de chaque type 

présent de la cellule initiale. Par exemple, les spermatozoïdes et ovule humain 

possèdent 23 chromosomes de types différents.

•  La méiose est une succession de deux divisions particulières. La première réduit 

de moitié le nombre de chromosomes par cellule. Plusieurs étapes et événe-

ments sont remarquables, dont la prophase 1 avec l’appariement (mise par paire) 

des chromosomes homologues, et l’anaphase 1, avec la séparation et la migra-

tion indépendante des chromosomes homologues grâce au fuseau méiotique. 

Chaque cellule formée est haploïde, avec des chromosomes à deux chromatides.

•  La seconde démarre sans synthèse préalable d’ADN et réduit de moitié le 

nombre de chromatide par chromosome. Lors de l’anaphase 2, les deux chroma-

tides des chromosomes se séparent et migrent de façon indépendante grâce au 

fuseau méiotique. Ainsi il y a quatre nouvelles cellules haploïdes avec des chro-

mosomes à une chromatide.

À la loupe
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La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

 Voir lexique p. 280









[image: ] Chez  les  eucaryotes, les chromosomes sont 

des structures universelles constituées de longues 

molécules d’ADN associées à des protéines struc-

turantes

. Ils subissent une alternance de conden-

sation-décondensation au cours du cycle cellulaire.

 ̀À chaque cycle de division cellulaire, chaque 

chromosome est dupliqué et donne un chromo-

some à deux chromatides.

Idées clés

Les chromosomes au cours du 

cycle cellulaire des eucaryotes

2

•  Le cycle cellulaire est la succession d’événements de la vie d’une cellule regroupés 

en phases appelées interphase et division cellulaire. L’interphase comprend une 

phase G1 de croissance ; une phase S de synthèse d’ADN pendant laquelle chaque 

chromosome à une chromatide est dupliqué et donne un chromosome à deux 

chromatides ; une phase G2 de contrôle, avant une phase M de division cellulaire.

•  Les cellules fonctionnelles qui ne se divisent pas sont dites « en phase G0 ». 

L’entrée et la sortie de cellule du cycle cellulaire, depuis ou vers la phase G0, sont 

finement régulées, faisant intervenir de nombreux facteurs.

•  Dans les cellules eucaryotes, le matériel génétique est contenu dans un noyau 

sous la forme de plusieurs chromosomes. Les chromosomes sont formés d’une 

ou deux chromatides. Chaque chromatide est constituée d’une longue molécule 

d’ADN associée à des protéines structurantes. Les chromosomes sont conden-

sés durant une division cellulaire. Prenant la forme de filaments, ils sont alors 

visuellement individualisables au microscope. En interphase, ils sont déconden-

sés. L’association « ADN/protéines structurantes » décondensée se dénomme 

chromatine.

À la loupe
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COURS

 Voir lexique p. 280

chromatide


II 

Chromosome

chromatine


protéines

structurantes  

Gène 

séquence

de

nucléotides 

Phase M

Phase G2

Phase G1

Phase S

Interphase

Patrimoine

génétique 

molécule

d’ADN 

condensé

décondensé

Cycle cellulaire


Chromosome et ADN

Coup d’œil

La condensation 

des chromosomes : 

compare 

la longueur d’un chromosome 

en métaphase avec la longueur 

totale de la molécule d’ADN 

le constituant. > p. 23

Des pistes 

pour argumenter










[image: ] Au cours de la phase S, l’ADN subit la 

réplication semi-conservative.

 Deux cellules provenant par mitose 

d’une cellule initiale possèdent exactement 

la même information génétique.

 La  succession de mitoses produit un 

ensemble de cellules toutes génétiquement 

identiques, que l’on appelle un clone.

Idées clés

La réplication de l’ADN

3

•  La réplication semi-conservative est le processus de copie de l’ADN par sépa-

ration des deux brins d’une molécule initiale et synthèse de nouveaux brins com-

plémentaires. Elle permet la production de deux molécules d’ADN à partir d’une 

molécule d’ADN initiale.

•  Ce processus commence par l’ouverture de la molécule d’ADN initiale par 

séparation des deux brins de nucléotides et l’action des ADN polymérases qui se 

déplacent sur chaque brin en synthétisant un brin complémentaire.

•  Une ADN-polymérase synthétise une chaîne de nucléotides par ajout successif 

de nucléotide en respectant les règles de complémentarité des bases. Lorsqu’elle 

reconnaît un nucléotide à adénine sur le brin de la molécule d’ADN initiale, elle 

ajoute au brin en cours de formation un nucléotide à thymine, et vice-versa. Il en 

est de même avec les bases complémentaires cytosine et guanine. Chaque brin 

de la molécule d’ADN initiale sert de matrice à la synthèse d’un nouveau brin. Une 

nouvelle molécule d’ADN comprend un ancien brin et un nouveau briń.

•  Les copies d’ADN produites sont très fidèles aux molécules initiales : la répli-

cation semi-conservative assure une stabilité de l’information génétique. Les 

deux chromatides d’un chromosome issues de la phase S sont identiques et la 

mitose forme deux cellules génétiquement identiques à la cellule parentale. 

Un ensemble des cellules génétiquement identiques issues d’une seule cellule 

parentale par mitoses successives forme un clone.

À la loupe

La réplication semi-conservative : 

présente l’expérience historique 

de Meselson et Stahl. > p. 20

Des pistes 

pour argumenter
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La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

 Voir lexique p. 280

C G T A

G T T 

G C A T

A T C

C A A

T

G

G

T

C

C

A

T

G

C

A

C

G

A

T A G 

A

T

G

C

Molécule

d’ADN

initiale

Molécule d’ADN

répliquée 

Brin d’ADN matrice 

N


ouveau brin d’ADN

nucléotides

libres

Progression de


l’ADN polymérase 

ADN polymérase



Polymérisation par

complémentarité 

La réplication semi-conservative

Coup d’œil
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Réplication de l’ADN

Processus

semi-conservatif

Durant la phase S

• 1 brin conservé et 1 brin nouvellement formé par complémentarité


• ADN polymérase

• Nucléotides

• Cellule initiale donne 4 cellules

• Nombre de chromosomes divisé par 2 (cellule diploïde ➙ cellules haploïdes)

• Anaphase 1 : séparation des chromosomes homologues,

Anaphase 2 : séparation des deux chromatides de chaque chromosome

• Forme des gamètes impliqués dans une fécondation (reproduction sexuée)

Divisions cellulaires

Méiose

Mitose

• Cellule initiale donne 2 cellules

• Reproduction conforme (conservation du caryotype)

• Anaphase : séparation des deux chromatides de chaque chromosome

• Forme des clones cellulaires

• G1

• S (synthèse d’ADN),

• G2

• M (division cellulaire)

• Structures universelles

• Association d’une molécule

ADN et de protéines structurantes


• Alternance de

  condensation-décondensation

Cycle cellulaire

Chromosomes4 phases

Transmission du

patrimoine génétique

MÉMO VISUEL

- La transmission du patrimoine génétique 

chez les eucaryotes -
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1.  Coche la ou les bonne(s) réponse(s).

1. Quelle est la phase de la cellule 1 ? 

et de la cellule 2 ?

a

   Anaphase d’une mitose 

□

b

   Anaphase 1 d’une méiose 

□

c

   Métaphase d’une mitose 

□

d

   Anaphase 2 d’une méiose 

□

2. Chez les eucaryotes, les chromosomes :

a

   ont une chromatide chacun à la ﬁn 

de la phase S. 

□

b

   peuvent se condenser 

ou se décondenser au cours 

du cycle cellulaire. 

□

c

   ont deux chromatides après 

la première division de méiose. 

□

d

   se décondensent après la deuxième 

division de mitose. 

□

3. La réplication de l’ADN :

a

   se fait dans le cytoplasme. 

□

b

   aboutit à deux molécules d’ADN 

identiques. 

□

c

   est  conservative. 

□

d

   a lieu au cours de la phase S. 

□

2.  Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

   À chaque cycle de division cellulaire, les chromosomes sont dupliqués 

et donnent des chromosomes à deux chromatides.

□ □

2

   Le cycle cellulaire comporte quatre phases successives : 

G2 → M, S, G1, G2 → M…

□ □

3

   La division cellulaire mitotique est une reproduction conforme, parce 

qu’elle conserve une partie des caractéristiques du caryotype de la cellule 

parentale (nombre et morphologie des chromosomes) dans les deux 

cellules filles.

□ □

4

   La méiose conduit à quatre cellules haploïdes, qui ont, chacune, la moitié 

des chromosomes de la cellule diploïde initiale.

□ □

5

   Une cellule parentale 2n = 46 qui entre en méiose produit quatre cellules 

ayant chacune 23 chromosomes à deux chromatides.

□ □

6

   Chaque chromatide est constituée d’une longue molécule d’ADN associée 

à des protéines structurantes.

□ □

7

   Le fuseau mitotique permet le déplacement des chromatides de part 

et d’autre de la cellule en anaphase 2.

□ □

8

   La réplication semi-conservative produit deux molécules possédant 

un brin parental et un brin nouvellement synthétisé.

□ □

9

   L’ADN polymérase synthétise un brin d’ADN à partir de nucléotides 

libres en respectant les règles d’appariement des bases de nucléotides : 

A avec C et T avec G.

□ □

10

   Une succession de méioses produit un clone cellulaire.

□ □

Q

C

M
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Cellule 1 Cellule 2
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3.  Complète les cases (A, B, etc.) utiles pour représenter la mitose d’une part, 

la méiose d’autre part. Chaque vignette peut être utilisée plusieurs fois.

1

2

3

4

5

6

7

8

G

A

B

C

D E F

4.  Réponds aux questions posées sur ces mémocartes.

1. Les divisions cellulaires des eucaryotes

• Qu’est-ce que la mitose ?

• Quelles sont les étapes de la mitose ?

• Qu’est-ce qu’une cellule diploïde ? une cellule 

haploïde ?

• Qu’est-ce que la méiose ?

• Quelles sont les étapes de la méiose ?

• Quelle est la fonction des fuseaux mitotique 

et méiotique ?

2. Les chromosomes au cours du cycle 

cellulaire des eucaryotes

• Qu’est-ce que le cycle cellulaire ?

• Qu’est-ce que l’interphase ? et la phase M ?

• Qu’est-ce qu’un chromosome ?

• Quelles formes le matériel génétique prend-il 

au cours du cycle cellulaire ?

3. La réplication de l’ADN

• Quelle est la conséquence de la réplication de l’ADN ?

• Qu’est-ce que la réplication semi-conservative ?

• Quels sont les éléments nécessaires à la réplication semi-conservative ?

• Quelles sont les étapes de la réplication semi-conservative ?

• Qu’est-ce qu’un clone cellulaire ?

18

Réponses : 1. 1. Cellule 1 : a ; Cellule 2 : b – 2. b, c – 3. b, d • 2. 1. Vrai – 2. Faux – 3. Faux 

– 4. Vrai – 5. Faux – 6. Vrai – 7. Faux – 8. Vrai – 9. Faux – 10. Faux • 3. Mitose : A, B et C – 

2 ; Méiose : A – 2, B et C – 1, D, E, F et G – 6.
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EXERCICES

Méthode 1

  

Exploiter des observations microscopiques

19

SAVOIR-FAIRE

SUJET

Doc 1 Doc 2 Doc 3 Doc 4

Consigne : Décris les photographies et interprète-les à l’aide de tes connaissances 

pour déterminer la phase de la mitose ou de la méiose correspondant à chacune 

d’elles.

Mitose et méiose

• Décompte le nombre de cellules : 1, 2 ou 4.

• Décompte et décris la disposition des chromosomes : 1, 2 

ou 4 lots ; alignés ou non alignés.

• Décris l’état des chromosomes : individualisés ou peu discernables, 

dans un noyau ; à 1 ou à 2 chromatides ; appariés ou non appariés.

CONSEILS

CORRIGÉ

Doc 1 : on observe une forme rectangulaire 

incolore dans laquelle se trouvent des bâton-

nets colorés. Il s’agit d’une cellule délimitée 

par une membrane cytoplasmique. Dans 

le cytoplasme, il y a la présence d’un lot de 

bâtonnets colorés, qui sont les chromosomes. 

Ils sont alignés au centre de la cellule, indi-

vidualisés, et possèdent deux chromatides. 

Ils ne sont pas appariés. Il s’agit donc d’une 

métaphase de mitose.

Doc 2 : on distingue une cellule isolée, dans 

laquelle on observe deux lots de chromosomes , 

chacun situé à proximité d’un pôle. Les chromo-

somes sont individualisés et à une chromatide. 

Il s’agit donc d’une anaphase de mitose.

1

La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

Voir p. 12-13

d’aide ?

1

re

 chromatide

2

e

 chromatide

L’observation d’une seule cellule peut faire 

hésiter avec la métaphase 1 de la méiose. 

Cependant, les chromosomes à deux 

chromatides y sont associés par paires.

La forme de méduse que prend chaque 

lot de chromosomes est la conséquence 

du déplacement de ceux-ci vers 

les pôles grâce au fuseau mitotique. 

C’est caractéristique des anaphases.
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Mettre en œuvre 

une démarche hypothético-déductive

20

Doc 3 : on distingue deux cellules jux-

taposées, dont le cytoplasme est en bleu 

ponctué, unies par une matrice extracel

-

lulaire colorée en bleue cyan. L’ensemble 

forme une entité isolée. On observe un 

lot de chromosomes individualisés et ali-

gnés dans chacune des cellules. Il s’agit 

d’une métaphase II de méiose.

Doc 4 : on distingue quatre cellules jux-

taposées : leur cytoplasme est en bleu 

ponctué et la matrice extracellulaire qui 

les unies est en vert. On observe, dans 

chaque cellule, un lot de chromosomes 

que l’on discerne difficilement les uns des autres. Ils sont tous réunis dans un espace 

ovale que l’on interprète comme un noyau. Il s’agit d’une télophase II de méiose.

SUJET

En 1958, Meselson et Stahl ont réalisé une expérience qui a permis de démontrer la 

modalité de la réplication de l’ADN. Plusieurs hypothèses prévalaient, dont la réplica-

tion conservative et la réplication semi-conservative. Dans la première, une nouvelle 

molécule d’ADN est synthétisée à partir de nucléotides libres et la molécule d’ADN 

parentale subsiste intégralement. Dans la seconde, chacune des deux molécules d’ADN 

à l’issue de la réplication est constituée d’un des deux brins de la molécule d’ADN 

parentale et d’un second brin complémentaire synthétisé à partir de nucléotides libres.

Les scientifiques ont l’idée de faire utiliser à des bactéries deux isotopes de l’azote diffé-

rents (

14

N, isotope léger ou 

15

N, isotope lourd) pour la synthèse de leurs brins d’ADN, afin de 

déterminer de quoi sont faites les nouvelles molécules d’ADN. Ils utilisent une technique 

de centrifugation à grande vitesse pour séparer 

les molécules d’ADN selon leur densité, les molé-

cules d’ADN « lourd » (constituées uniquement 

15

N) 

migrant plus loin que les molécules d’ADN « inter-

médiaire » (constituées de 

14

N et de 

15

N) et d’ADN 

« léger » (constituées uniquement 

14

N).

En début d’expérience, les bactéries sont sur un 

milieu enrichi en 

15

N et leur ADN est à 100 % de 

l’ADN lourd. Puis, ils transfèrent les bactéries dans 

un milieu enrichi en 

14

N. Au bout d’un cycle de répli-

cation de l’ADN, ils réalisent un prélèvement d’ADN 

et une centrifugation à grande vitesse. Il recom-

mence ces manipulations après un second cycle 

de réplication de l’ADN. Les compositions de l’ADN 

obtenues sont présentées ci-contre.

L’expérience de Meselson et Stahl

MÉTHODE

On ne peut dire si les chromosomes sont 

à une ou deux chromatides, appariés ou 

non. Mais l’alignement des chromosomes 

sur un plan est caractéristique de la 

métaphase et l’observation de deux 

cellules unies en métaphase est propre 

à la méiose.

On ne peut pas entièrement décrire l’état 

des chromosomes, mais l’observation 

de quatre cellules unies est propre 

à la méiose.

1 cycle de


réplication 

2 cycles de


réplication 

Situation


initiale 

Prélèvement, centrifugation

100


%

ADN

lourd


100%

ADN

intermédiaire


50% ADN lége

r


50% ADN

intermédiaire


Résultats de l’expérience
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CORRIGÉ

1. Quelle que soit l’hypothèse de réplication, 

l’ADN des bactéries est à 100 % de l’ADN lourd 

en début d’expérience. Dans le cadre d’une 

réplication conservative, on s’attend à trouver, 

après une réplication : 50 % d’ADN lourd qui 

correspondent aux molécules parentales sub-

sistant intégralement, et 50 % d’ADN léger qui 

correspondent aux nouvelles molécules d’ADN 

synthétisées à partir de nucléotides libres avec 

de l’azote léger présent dans le milieu. Après 

une seconde réplication, on s’attend à trouver 

25 % d’ADN lourd et 75 % d’ADN léger.

Dans le cadre d’une réplication semi-conserva-

tive, on s’attend à trouver, après une réplication, 

100 % d’ADN intermédiaire, qui correspondent 

aux molécules constituées d’un brin lourd qui 

provient d’une molécule parentale et d’un brin d’ADN léger synthétisé à partir de 

nucléotides libres avec de l’azote léger présent dans le milieu. Après une seconde répli-

cation, on s’attend à trouver 50 % d’ADN intermédiaire et 50 % d’ADN léger.

2. Dans l’expérience de Meselson et Stahl, on constate qu’après un cycle de réplication, 

l’ADN des bactéries prélevé est consisté à 100 % d’ADN intermédiaire. Après un autre 

cycle de réplication, il est constitué à 50 % d’ADN intermédiaire et à 50 % d’ADN léger.

3. Les résultats obtenus ne sont pas conformes 

avec les résultats attendus pour l’hypothèse 

de réplication conservative : elle est donc 

rejetée. À l’inverse, les résultats obtenus sont 

conformes aux résultats attendus pour l’hy-

pothèse de réplication semi-conservative : 

celle-ci est donc conservée.

Consignes

1. Décris les résultats attendus dans l’expérience de Meselson et Stahl si la réplication 

est conservative, puis si la réplication est semi-conservative.

2. Décris les résultats obtenus par Meselson et Stalh.

3. Déduis quelle(s) hypothèse(s) est/sont rejetée(s) ou conservée(s).

• Recense les modalités de réplication pour chacune des deux hypothèses.

• Déduis la composition attendue en azote (

14

N ou 

15

N) des brins des 

molécules d’ADN, après une et deux réplications, pour chacune 

des hypothèses.

• Confronte les résultats attendus avec les résultats obtenus pour 

rejeter ou conserver une hypothèse.

CONSEILS

1

La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

Fais un schéma représentant 

deux réplications pour une molécule 

d’ADN afin de mieux visualiser.

Réplication


conservative 

R1

R


2 R2

R1

Réplication


semi-conservative

15

N

14

N

Des résultats sont conformes 

s’ils correspondent à ceux qui 

étaient attendus.

Voir p. 15

d’aide ?
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Utiliser une échelle et calculer la longueur de l’ADN

22

SUJET

Sur cette électronographie d’une cellule eucaryote en inter-

phase, l’ADN est contenu dans le noyau délimité par une 

membrane nucléaire. L’ADN associé à des protéines struc-

turantes est sous une forme décondensée, appelée chro

-

matine. Il n’y a pas de chromosome visible. On s’intéresse 

au rapport de taille entre l’ensemble de l’ADN d’une cellule 

humaine et le diamètre d’une même cellule. Les cellules 

humaines (hors gamète) sont diploïdes, elles possèdent 

deux exemplaires de chaque type de chromosomes. Le génome haploïde humain 

(23 chromosomes) compte 3,1.10

9

 paires de nucléotides. Chaque paire de nucléotides 

occupe un espace d’environ 3,4.10

-10 

m de long sur la molécule d’ADN.

Consignes

1. Calcule la longueur totale d’ADN d’une cellule humaine diploïde.

2. Estime le diamètre de la cellule eucaryote présentée sur l’électronographie.

3. Compare les ordres de grandeur précédents.

Cellule eucaryote et ADN

NOYAU

1 µm

Membrane

nucléaire

Membrane

cytoplasmique

• Détermine la longueur du génome humain haploïde, puis diploïde.

• Utilise la barre d’échelle pour estimer le grand diamètre.

• Détermine l’ordre de grandeur. La forme de l’écriture scientifique est : 

a.10

n

 (avec 0 ≤ a < 10 et n est un entier relatif), l’ordre de grandeur 

d’une valeur est la puissance de 10 la plus proche de cette valeur.

• Taille réelle d’un objet = taille de l’objet sur l’image × taille réelle 

de la barre d’échelle/taille de la barre d’échelle sur l’image.

CONSEILS

CORRIGÉ

1. La longueur totale d’ADN d’une cellule humaine haploïde est le produit entre le nombre 

de paires de nucléotides du génome haploïde et la longueur d’une paire de nucléotides, 

soit 3,1.10

9

 × 3,4.10

-10

,

 

qui est égal à environ 

1,1 m. La longueur totale d’ADN d’une cellule 

humaine diploïde correspond au double de 

celle du génome haploïde, soit 2,2 m.

2.  Le trait d’échelle mesure sur l’image 

0,5 cm et correspond à 1 µm dans la réalité. 

Le grand diamètre de la cellule mesure sur 

l’image 3,8 cm. La taille réelle du grand dia-

mètre de cette cellule eucaryote est donc 

d’environ 8 µm (= 3,8 × 1/0,5). 

3. L’ordre de grandeur de la longueur totale d’ADN d’une cellule humaine diploïde est 

10

0

 m (2,2 m ou 2,2.10

0

 m, avec 10

0

 = 1), c’est-à-dire le mètre. L’ordre de grandeur du 

grand diamètre de cette cellule est 10

–5

 m (8 µm ou 8.10

–6

 m, 8 > 5, donc 8.10

–6

 est plus 

proche de 10

–5

 que de 10

–6

). La longueur de l’ensemble de l’ADN d’une cellule diploïde 

est ainsi 10

5

 (soit 100 000) fois plus grande que son diamètre. 

MÉTHODE

Voir p. 14

d’aide ?

Si le génome haploïde compte 

23 chromosomes, le génome diploïde 

compte 46 chromosomes.

Mesure la longueur entre 

les deux points les plus 

éloignés de la membrane 

cytoplasmique.










[image: ]Méthode 4

  

Utiliser une échelle et calculer 

le taux de compaction de l’ADN
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SUJET

Les chromosomes sont des formes condensées de l’ADN associé à des protéines struc-

turantes. On les observe uniquement lors des divisions cellulaires (mitose, méiose). On 

s’intéresse à l’importance de la compaction des molécules d’ADN lorsqu’elles passent 

de l’état décondensé à l’état condensé. Le chromosome 12 est l’un des 23 types de 

chromosomes présents dans les cellules humaines. Il comprend notamment le gène 

PAH, impliqué dans la phénylcétonurie. Cette molécule d’ADN compte 132 millions 

de paires de nucléotides successives, occupant chacune un espace de 3,4.10

-10 

m de 

longueur.

Schéma d’une électronographie d’un chromosome humain (chromosome 12)

Consignes

1. Détermine l’ordre de grandeur de la longueur de la molécule d’ADN.

2. Estime l’ordre de grandeur de la longueur du chromosome 12 condensé présenté 

sur l’électronographie.

3. Calcule le taux de compaction du chromosome.

ADN et chromosome

CORRIGÉ

1. La longueur de la molécule d’ADN du chromosome 12 est le produit entre le nombre 

de paires de nucléotides de cette molécule et la distance entre deux paires de nucléo-

tides, soit 132.10

6

 × 3,4.10

-10,

 qui est égal à environ 4,5.10

-2 

m. L’ordre de grandeur de la 

longueur de la molécule d’ADN du chromosome 12 est donc 10

-2 

m.

• Recense et exploite le nombre de paires de nucléotides du chromosome 12 

et l’espace occupé par chacune d'elles. Donne l’ordre de grandeur.

• Utilise la barre d’échelle pour estimer la longueur du chromosome.

• Le taux de compaction est le rapport entre la longueur de la molécule 

d’ADN du chromosome 12 et la longueur du chromosome 12 condensé.

CONSEILS

1

La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

Voir p. 14

d’aide ?









[image: ]Méthode 5

  

Lire un tableau et faire des calculs autour d’une PCR
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2. Le trait d’échelle mesure sur l’image 

2,3 cm et correspond à 1 µm dans la réa-

lité. La longueur du chromosome 12 est sur 

l’image de 6,5 cm. La taille réelle du grand 

diamètre de cette cellule eucaryote est 

donc d’environ 3 µm (= 6,5 × 1/2,3). L’ordre 

de grandeur du chromosome 12 condensé est donc 10

-6 

m.

3. Le quotient de la longueur de la molécule d’ADN déroulée par la longueur de la molé-

cule d’ADN compactée, soit 10

-2

/10

-6

, est égal à 10

4

. Ainsi, le taux de compaction du 

chromosome 12 est de 10 000, ce qui signifie que la molécule d’ADN du chromosome 12 

à l’état condensé est 10 000 fois moins longue qu’à l’état décondensé.

SUJET

La PCR (réaction de polymérisation en chaîne) est une technologie qui permet de 

produire de très nombreuses copies de segments de molécule d’ADN. Les deux brins 

des molécules d’ADN se séparent lorsque la température augmente et s’associent à 

nouveau lorsqu’elle redescend. La PCR exploite cette propriété en réalisant une répé-

tition de cycles de transition de températures grâce à un appareil appelé thermocy-

cleur. Chaque cycle commence par une phase de dénaturation, où la température 

élevée cause la séparation des brins d’ADN. Puis, des amorces s’associent aux brins 

d’ADN séparés pendant la phase d’hybridation. On utilise des amorces pour ampli-

fier une séquence d’ADN en particulier. Enfin, pendant la phase d’élongation, des 

ADN-polymérases et des désoxyribonucléotides libres permettent de synthétiser une 

séquence complémentaire aux brins d’ADN séparés à partir des amorces. À chaque 

cycle, le nombre de molécules d’ADN est doublé.

Des élèves souhaitent mettre en évidence la présence de l’ADN d’un virus dans un 

échantillon biologique. Ils réalisent une PCR pour augmenter la quantité de matériel à 

analyser. Le programme utilisé est présenté ci-dessous.

Étape Température Durée Nombre de cycles

Dénaturation initiale 95 °C 1 min 1

Dénaturation 95 °C 1 min

10Hybridation 55 °C 1 min

Élongation 72 °C 2 min

Terminaison 72 °C 1 min 1

Consignes

1. Détermine la durée totale de la PCR des élèves.

2. Calcule le nombre total de molécules d’ADN avec leur programme, en considérant 

qu’il y a une seule molécule d’ADN au départ.

Expérience de PCR

MÉTHODE

Mesure la longueur 

entre les deux points 

les plus éloignés 

d’une chromatide.
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• Recense et exploite la durée de chaque étape de la PCR 

et le nombre de cycle(s) par étape.

• Le nombre de molécules d’ADN au n

e

 cycle de PCR est égal 

au nombre de molécule initiale multiplié par 2

n

.

CONSEILS

CORRIGÉ

La PCR envisagée comprend une étape de déna-

turation initiale de 1 minute, dix cycles de trois 

étapes (dénaturation, hybridation et élongation) de 

4 minutes, et une étape de terminaison de 1 minute. 

La durée totale de cette PCR est ainsi de 42 minutes 

(1 + 10 × (1 + 1 + 2) + 1).

Le nombre total de molécules d’ADN après dix cycles 

est égal à 1 × 2

10

, soit 1 024.

1

La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

Voir p. 15

d’aide ?

La durée totale de la PCR 

est la somme des durées 

de toutes les étapes.

À chaque cycle, le nombre 

de molécules est égal au 

nombre de molécules du 

cycle précédent multiplié 

par deux. L’évolution du 

nombre de molécules d’ADN 

dans une PCR se modélise 

mathématiquement comme 

une suite géométrique de 

raison 2 et de premier terme 1.
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La transmission 

du patrimoine génétique 

chez les eucaryotes

Tu viens de voir les notions à connaître sur la transmission du patrimoine 

génétique. Pour t’aider à retenir l’essentiel et t’entraîner pour le Bac, 

voici ton kit de révisions clé en mains conçu par SchoolMouv !

 

Vidéo

 

Pour mieux comprendre et t’en souvenir à coup sûr, regarde la vidéo. 

C’est parfois bien plus clair en images.

 Vidéo  La division cellulaire 

chez les eucaryotes

https://flashbelin.fr/focusbacschoolmouv/

svt/1re/1

 Contenu additionnel

Voici un bonus autour du même sujet. La curiosité n’est pas toujours 

un vilain défaut. Il suffit de créer ton compte pour avoir accès 

à plein de contenus supplémentaires.

 Fiche  La réplication de l’ADN

https://www.schoolmouv.fr/eleves/cours/la-replication-de-l-adn/fiche-de-cours 

Tchat avec un prof

Pour poser toutes tes questions à un prof particulier, découvre 

l’abonnement tchat. Tu peux le tester gratuitement pendant 7 jours: 

fini les questions sans réponses, tu vas devenir incollable.

https://focusbac.schoolmouv.fr/offre

Chapitre

1

Ton KIT DE SURVIE

pour le BAC avec
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Le Focus de SchoolMouv
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Un quiz avant de commencer

1. 

Réponds aux questions suivantes.

1

  Comment est codée l’information génétique au niveau d’une molécule d’ADN ?

2

  Par quel mécanisme la molécule d’ADN est-elle copiée avant la division cellulaire ?

3

   Comment appelle-t-on le phénomène de modification de la séquence 

de nucléotides d’un gène ?

4

  Comment appelle-t-on les différentes versions d’un même gène ?

2.  Vrai ou faux ?

Vrai Faux

1

   La molécule d’ADN est composée de 2 brins de nucléotides identiques.

□ □

2

   La mutation est un phénomène dont l’objectif est une meilleure 

adaptation à l’environnement.

□ □

3

  La mutation est un phénomène rare et aléatoire.

□ □

4

   L’information génétique d’un individu dépend de l’information 

génétique transmise par les gamètes de ses deux parents.

□ □

3.  Coche la bonne réponse.

1. Au niveau d’une molécule d’ADN l’information génétique est codée par :

a

   le nombre de nucléotides. 

□

b

  le nombre de brins constitutifs de la molécule d’ADN. 

□

c

   la séquence des nucléotides. 

□

d

   la taille de la molécule d’ADN. 

□

2. Avant la mitose, la molécule d’ADN est copiée lors du processus de :

a

   réplication. 

□

b

 transcription. 

□

c

 traduction. 

□

d

 expression. 

□

Réponses : 1. 1. Par la séquence en nucléotides – 2. La réplication – 3. La mutation – 

4. Les allèles • 2. 1. Faux – 2. Faux – 3. Vrai – 4. Vrai • 3. 1. c – 2. a.
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génétique

L’ESSENTIEL EN 2 POINTS

L’origine des mutations de l’ADN

L’ADN peut être modifié suite à des erreurs 

aléatoires lors de la réplication ou à 

des événements l’endommageant en dehors de 

sa réplication. Les modifications de l’ADN sont 

à l’origine de mutations lorsqu’elles ne sont pas 

réparées. > p. 30

1

Les conséquences des mutations

Les mutations sont à l’origine de la diversité 

allélique. Selon la nature, la localisation 

et le moment où se produisent les mutations, 

les conséquences sur le phénotype de l’individu 

et de sa descendance sont variées. > p. 31

2

29

Comment les 

mutations de l’ADN 

apparaissent-elles ?

Quelles sont 

les conséquences 

des mutations 

de l’ADN ?










[image: ] Au cours de la vie des cellules, il peut se produire des erreurs de réplication 

ou des lésions de l’

ADN modifiant la séquence de nucléotides.

 Des agents mutagènes présents dans l’environnement augmentent la fréquence 

d’appa ri tion de ces modifications de l’ADN.

 Ces modifications peuvent être rectifiées par des 

systèmes de réparation présents dans la cellule. Si la 

réparation n’est pas conforme, elle est à l’origine d’une 

mutation et forme un nouvel 

allèle.

Idées clés

LE COURS 

en 2 fiches

L’origine des mutations de l’ADN

1

Les agents mutagènes 

induisent des mutations : 

présente les résultats d’un 

protocole réalisé pour étudier 

l’action d’un agent mutagène 

(par exemple, les UV) sur 

l’apparition de mutants. > p. 35

Des pistes 

pour argumenter

•  Des  modifications dans la séquence de l’ADN peuvent être la conséquence 

d’un mauvais appariement de nucléotides introduit par l’ADN polymérase au 

cours de la réplication de l’ADN. Ces erreurs sont spontanées, rares (une erreur 

pour 100 000 nucléotides insérés) et aléatoires.

•  Des modifications dans la séquence peuvent aussi être la conséquence de dom-

mages subis par l’ADN en dehors de la réplication (ex. : modification chimique d’un 

nucléotide qui entraîne un mauvais appariement lors d’une prochaine réplication).

•  Certains facteurs physico-chimiques de l’environnement (UV, agents chimiques) 

ou biologiques (virus) augmentent la fréquence des modifications de l’ADN et 

sont qualifiés d’agents mutagènes.

•  Au sein des cellules, des enzymes spécialisées assurent une rectification des 

erreurs. Cependant, si les réparations ne sont pas conformes à la séquence de 

nucléotides existante avant la modification de l’ADN, l’erreur persiste et est trans-

mise aux  cellules-filles lors de la division cellulaire suivante.

•  Ces modifications de l’ADN sont qualifiées de mutations et forment de nou-

veaux allèles. Ce mécanisme est aléatoire : il ne répond à aucune nécessité ni à 

aucun objectif. Artificiellement, l’homme peut induire volontairement des modifi-

cations de l’ADN par 

génie génétique (ex. : transgenèse).

À la loupe

30

COURS

 Voir lexique p. 280

Altération de l’ADN en dehors de la réplication 


A

T

GG

A

AT

T

GG

C

C

A

AT

T

GG

C

C

G

T*

T

GG

C

C

A

C

T

GG

C

C

réplication

G

T*

C

A

G

G

GT

C

A

A

T*

T

GG

C

C

A

Modiﬁcation 

Altération chimique

L’origine des mutations de l’ADN

Coup d’œil










[image: ] Les mutations permettent la formation de 

nouveaux allèles et sont donc à l’origine de la 

diver-

sité allélique

.

 La transmission d’une mutation varie en fonc-

tion du type de cellule touchée.

 Les conséquences de la mutation sur le phéno-

type

 dépendent de sa nature et de sa localisation.

Idées clés

Les conséquences 

des mutations

2

•  Les mutations sont des sources majeures de variation interindividuelle géné-

tique. La comparaison des différents allèles des génomes révèle l’existence de 

nombreuses formes différentes de mutations, dont celles de petites tailles sont 

les plus fréquentes : ce sont des substitutions (remplacements), des délétions 

(pertes) ou des additions (ajouts) de un à une dizaine de nucléotides dans une 

séquence d’ADN préexistante.

•  Une mutation survenant dans  une  cellule somatique sera présente dans le 

clone de celle-ci. On parle de mutation somatique. La mutation pourra ainsi se 

retrouver à l’échelle d’un tissu, par exemple.

•  Une mutation survenant dans une cellule germinale peut potentiellement 

être héréditaire, c’est-à-dire être transmise à la génération suivante. Si l’un des 

gamètes, issus d’une cellule germinale mutée, est impliqué dans la formation d’un 

zygote, alors la mutation se retrouvera dans toutes les cellules de l’organisme 

issu du zygote. On parle de mutation héréditaire.

•  Chez les organismes unicellulaires, les mutations génétiques sont en général 

toutes héréditaires. Une mutation survenant dans une cellule sera présente dans 

le clone de celle-ci (ex. : colonies de levures ou de bactéries).

•  Selon la nature, la localisation et le moment où a lieu la mutation, les consé-

quences sur le phénotype sont variables. La plupart des mutations n’ont aucun 

effet : on parle de mutations silencieuses. D’autres peuvent altérer les produits 

de l’expression des gènes et parfois modifier les caractères, ce qui peut être favo-

rable ou défavorable pour l’organisme.

À la loupe

31

L’existence de plusieurs types 

de mutations : 

compare les 

séquences des allèles du gène 

CFTR, impliqué dans l’apparition 

de la mucoviscidose. > p. 37

Des pistes 

pour argumenter

2

Mutations de l’ADN et variabilité génétique

 Voir lexique p. 280

Les différentes mutations


A

AT

T

GG

C

C

CC

G

A

T

G GG

C

C

CC

G

A

AT

T G

G

C

CC

A

T

G

A

T

GG

C

C

C

G

G

Substitution

de nucléotides


Délétion

de nucléotides


Insertion

de nucléotides


séquence avant

mutation :

Nature et conséquences des mutations

Coup d’œil





























OEBPS/images/bg10.png
Les chromosomes au cours du
cycle cellulaire des eucaryotes

~> Chez les eucaryotes, les chromosomes sont

des structures universelles constituées de longues
molécules d’ADN associées a des protéines struc-

turantes. Ils subissent une alternance de conden-
sation-décondensation au cours du cycle cellulaire.

«
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~—>'A chaque cycle de division cellulaire, chaque La condensation
chromosome est dupliqué et donne un chromo- des chromosomes : compare
some a deux chromatides. lalongueur d'un chromosome

en métaphase avec la longueur
totale de la molécule dADN
le constituant. > p.23

Patrimoine
@-n I generue = Chrmoseme

décondensé condensé

protéines

chromatine
structurantes

chromatide

molécule
d'ADN

séquence FE g
de L
nucléotides Interphase ppace g1
Phase S

Gene
Cycle cellulaire

Chromosome et ADN

e Le cycle cellulaire est la succession d’événements de la vie d'une cellule regroupés
en phases appelées interphase et division cellulaire. Linterphase comprend une
phase G1de croissance ; une phase S de synthése d’ADN pendant laquelle chaque
chromosome a une chromatide est dupliqué et donne un chromosome a deux
chromatides ; une phase G2 de contréle, avant une phase M de division cellulaire.
e Les cellules fonctionnelles qui ne se divisent pas sont dites « en phase GO ».
L'entrée et la sortie de cellule du cycle cellulaire, depuis ou vers la phase GO, sont
finement régulées, faisant intervenir de nombreux facteurs.

[

o

3
1o
&

<

 Dans les cellules eucaryotes, le matériel génétique est contenu dans un noyau
sous la forme de plusieurs chromosomes. Les chromosomes sont formés d'une
ou deux chromatides. Chaque chromatide est constituée d’une longue molécule
d’ADN associée a des protéines structurantes. Les chromosomes sont conden-
sés durant une division cellulaire. Prenant la forme de filaments, ils sont alors
visuellement individualisables au microscope. En interphase, ils sont déconden-
sés. L'association « ADN/protéines structurantes » décondensée se dénomme

chromatine.
—> Voir lexique p. 280
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~—> Au cours de la phase S, IADN subit la
réplication semi-conservative.

—> Deux cellules provenant par mitose
d'une cellule initiale possédent exactement
la méme information génétique.

Idées clés

—> La succession de mitoses produit un
ensemble de cellules toutes génétiquement
identiques, que I'on appelle un clone.

Laréplication semi-conservative :
présente l'expérience historique
de Meselson et Stahl. > p. 20

ADN polymérase
Polymérisation par

Molécule ’ADN [ CAA

P [ 2
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» \ N Molécule
nucléotides c G \A ~~p- 11171 | dADN
libres X ERE N GOAT] e

NouveaubrindADN ~ [ATC
1

Brin SADN matrice [T A G Progression de

FADN polymérase

La réplication semi-conservative

e La réplication semi-conservative est le processus de copie de 'ADN par sépa-
ration des deux brins d’'une molécule initiale et synthése de nouveaux brins com-
plémentaires. Elle permet la production de deux molécules d’ADN a partir d'une
molécule d’ADN initiale.

* Ce processus commence par I'ouverture de la molécule d’ADN initiale par
séparation des deux brins de nucléotides et I'action des ADN polymérases qui se
déplacent sur chaque brin en synthétisant un brin complémentaire.

© Une ADN-polymérase synthétise une chaine de nucléotides par ajout successif
de nucléotide en respectant les régles de complémentarité des bases. Lorsqu'elle
reconnait un nucléotide a adénine sur le brin de la molécule d’ADN initiale, elle
ajoute au brin en cours de formation un nucléotide a thymine, et vice-versa. Il en
est de méme avec les bases complémentaires cytosine et guanine. Chaque brin
de la molécule d’ADN initiale sert de matrice a la synthése d’'un nouveau brin. Une
nouvelle molécule dADN comprend un ancien brin et un nouveau brin.

 Les copies d’ADN produites sont trés fidéles aux molécules initiales : la répli-
cation semi-conservative assure une stabilité de linformation génétique. Les
deux chromatides d’un chromosome issues de la phase S sont identiques et la
mitose forme deux cellules génétiquement identiques a la cellule parentale.
Un ensemble des cellules génétiquement identiques issues d'une seule cellule

parentale par mitoses successives forme un clone.
—> Voir lexique p. 280 15
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Les conséquences
des mutations

~—> Les mutations permettent la formation de
nouveaux alléles et sont donc a l'origine de la diver-
sité allélique.

L'existence de plusieurs types
de mutations : compare les
séquences des alléles du géne
~—> Les conséquences de la mutation sur le phéno- CFTR, impliqué dans I'apparition

type dépendent de sa nature et de sa localisation. de la mucoviscidose. > p. 37

Idées clés

~—> La transmission d’une mutation varie en fonc-
tion du type de cellule touchée.

Les différentes mutations

Substitution Déléti

i Insertion
de nucléotides de nucléotides de nucléotides

Nature et conséquences des mutations

© Les mutations sont des sources majeures de variation interindividuelle géné-
tique. La comparaison des différents alléles des génomes révéle I'existence de
nombreuses formes différentes de mutations, dont celles de petites tailles sont
les plus fréquentes : ce sont des substitutions (remplacements), des délétions
(pertes) ou des additions (ajouts) de un a une dizaine de nucléotides dans une
séquence d’ADN préexistante.

* Une mutation survenant dans une cellule somatique sera présente dans le
clone de celle-ci. On parle de mutation somatique. La mutation pourra ainsi se
retrouver & ’échelle d’un tissu, par exemple.

* Une mutation survenant dans une cellule germinale peut potentiellement
étre héréditaire, c’est-a-dire étre transmise a la génération suivante. Si I'un des
gamétes, issus d’une cellule germinale mutée, est impliqué dans la formation d'un
zygote, alors la mutation se retrouvera dans toutes les cellules de P'organisme
issu du zygote. On parle de mutation héréditaire.

© Chez les organismes unicellulaires, les mutations génétiques sont en général
toutes héréditaires. Une mutation survenant dans une cellule sera présente dans
le clone de celle-ci (ex. : colonies de levures ou de bactéries).

* Selon la nature, la localisation et le moment ou a lieu la mutation, les consé-
quences sur le phénotype sont variables. La plupart des mutations n'ont aucun
effet : on parle de mutations silencieuses. D'autres peuvent altérer les produits
de Pexpression des génes et parfois modifier les caractéres, ce qui peut étre favo-

rable ou défavorable pour I'organisme.
—> Voir lexique p. 280 31
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Mutations
et variabilité

'Un quiz avant de commencer

1. Réponds aux questions suivantes.

. Comment est codée I'information génétique au niveau d’une molécule d’ADN ?
' Par quel mécanisme la molécule d’ADN est-elle copiée avant la division cellulaire ?

. Comment appelle-t-on le phénomeéne de modification de la séquence
de nucléotides d'un géne ?

. Comment appelle-t-on les différentes versions d’'un méme géne ?

2. Vraiou faux ?

Vrai Faux

(@ Lamolécule d'ADN est composée de 2 brins de nucléotides identiques. O O
' La mutation est un phénoméne dont 'objectif est une meilleure

adaptation a I'environnement. o o
(@ Lamutation est un phénoméne rare et aléatoire. O O

nformation génétique d’'un individu dépend de I'information
génétique transmise par les gamétes de ses deux parents. o o
3. Cochelabonne réponse.

1. Au niveau d’une molécule d’ADN Pinformation génétique est codée par:
(@ le nombre de nucléotides. [m]
(B) le nombre de brins constitutifs de la molécule d’ADN. [m]
. la séquence des nucléotides. [m]
(@ lataille de la molécule ’ADN. [m]
2. Avant la mitose, la molécule d’ADN est copiée lors du processus de :
(@ réplication. [m]
(B transcription. [m]
. traduction. m]
(@ expression. [m]
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L'origine des mutations de ’ADN

£ —> Au cours de la vie des cellules, il peut se produire des erreurs de réplication
3 ou des lésions de 'ADN modifiant la séquence de nucléotides.
.3 —> Des agents mutagénes présents dans 'environnement augmentent la fréquence
g} d'apparition de ces modifications de 'ADN.

—> Ces modifications peuvent étre rectifiées par des

systémes de réparation présents dans la cellule. Si la

réparation n'est pas conforme, elle est a l'origine d'une

Imutation et forme un nouvel alléle.
% Altération de PADN en dehors de la réplication Les agents mutagénes
> BAOEE Modification induisent des mutations:
a EENE -E- présente le§ réfs?ltats r%'un )
| BONE EOUE (e o i
o M—PM T'action d'un agent mutagéne

m< m (par exemple, les UV) sur
e EgBAE lapparition de mutants. > p. 35

Altération chimique

Lorigine des mutations de PADN

* Des modifications dans la séquence de ’ADN peuvent étre la conséquence
d’un mauvais appariement de nucléotides introduit par 'ADN polymérase au
cours de la réplication de I'ADN. Ces erreurs sont spontanées, rares (une erreur
pour 100 000 nucléotides insérés) et aléatoires.

» Des modifications dans la séquence peuvent aussi étre la conséquence de dom-
mages subis par 'ADN en dehors de la réplication (ex. : modification chimique d’un
nucléotide qui entraine un mauvais appariement lors d’une prochaine réplication).
e Certains facteurs physico-chimiques de I'environnement (UV, agents chimiques)
ou biologiques (virus) augmentent la fréquence des modifications de I'ADN et
sont qualifiés d’agents mutagénes.

© Au sein des cellules, des enzymes spécialisées assurent une rectification des
erreurs. Cependant, si les réparations ne sont pas conformes a la séquence de
nucléotides existante avant la modification de 'ADN, I'erreur persiste et est trans-
mise aux cellules-filles lors de la division cellulaire suivante.

* Ces modifications de 'ADN sont qualifiées de mutations et forment de nou-
veaux alléles. Ce mécanisme est aléatoire : il ne répond a aucune nécessité ni a
aucun objectif. Artificiellement, 'homme peut induire volontairement des modifi-

cations de 'ADN par génie génétique (ex.: transgenése).
—> Voir lexique p. 280
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LADN peut étre modifié suite a des erreurs
aléatoires lors de la réplication ou a
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Les mutations sont a l'origine de la diversité
allélique. Selon la nature, la localisation
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pour le BAC avec

Tu viens de voir les notions a connaitre sur la transmission du patrimoine
génétique. Pour t'aider a retenir Uessentiel et t'entrainer pour le Bac,
voici ton kit de révisions clé en mains congu par SchoolMouv !

Pour mieux comprendre et t'en souvenir a coup sir, regarde la vidéo.
C'est parfois bien plus clair en images.

Voici un bonus autour du méme sujet. La curiosité n’est pas toujours
un vilain défaut. Il suffit de créer ton compte pour avoir acces
a plein de contenus supplémentaires.

Pour poser toutes tes questions a un prof particulier, découvre
l'abonnement tchat. Tu peux le tester gratuitement pendant 7 jours :
fini les questions sans réponses, tu vas devenir incollable.
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D'EXERCICES DOIS-JE MAITRISER?

QUELS TYPES

Tu dois maitriser deux types d’exercices. L'exercice 1nécessite de rédiger
un texte argumenté répondant a une question scientifique posée. Le
questionnement peut étre accompagné d’un ou plusieurs documents.
Lexercice 2 demande de développer un raisonnement scientifique pour
résoudre le probléme posé.

SUR QUELLE PARTIE DU PROGRAMME
TRSIE RTIR EVALMECE) P

Lépreuve écrite porte sur la maitrise des connaissances
et compétences acquises dans le cadre du programme
du cycle terminal (Premiére et Terminale) & Pexception de
6 parties, qui sont travaillées aprés I'épreuve en Terminale.
Les exercices portent sur des thématiques du programme
de classe de Terminale. Cependant, celles-ci s’appuient
abondamment sur les connaissances de la classe de
! Premiére : tu devras donc bien les maitriser!

QUELLES SONT LES
ATTENTES DU JURY ?

L'épreuve a pour objectif de valider la maitrise
des connaissances et compétences acquises
dans le cadre du programme du cycle terminal.
Lexercice 1 permet d’évaluer la capacité a
mobiliser des connaissances, a les organiser
et & les exposer avec la syntaxe, le vocabulaire
scientifique et les modes de communication

Pour te préparer a 'épreuve
tout au long de I'année,

scientifique appr_o;')r‘iés. L_’exercice 2 ) permet consulte les fiches
d'gvall_n_ar la capacité a pratiquer une dgmarche i Coaching BAC, p. 266-279.
scientifique, & partir de I'exploitation d’un
ensemble de documents et en mobilisant des
connaissances voir Méthode BAC, p. 8-9.
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+ Recense et exploite la durée de chaque étape de la PCR
et le nombre de cycle(s) par étape.

+ Le nombre de molécules d’ADN au n® cycle de PCR est égal
au nombre de molécule initiale multiplié par 2".

La PCR envisagée comprend une étape de déna-
turation initiale de 1minute, dix cycles de trois
étapes (dénaturation, hybridation et élongation) de
4 minutes, et une étape de terminaison de 1 minute.
La durée totale de cette PCR est ainsi de 42 minutes
1+10x(1+1+2)+1).

Le nombre total de molécules d’ADN aprés dix cycles
est égal a1x 29, soit 1024.
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2. Le trait d’échelle mesure sur I'image

2,3 cm et correspond a Tum dans la réa- Mesure la longueur

lité. La longueur du chromosome 12 est sur entre les deux points g
'image de 6,5 cm. La taille réelle du grand les plus éloignés

diamétre de cette cellule eucaryote est d'une chromatide.

donc d’environ 3 um (= 6,5 x 1/2,3). Lordre
de grandeur du chromosome 12 condensé est donc 10¢m.

=

3. Le quotient de la longueur de la molécule d’ADN déroulée par la longueur de la molé-
cule d’ADN compactée, soit 102/10°6, est égal & 10%. Ainsi, le taux de compaction du
chromosome 12 est de 10 000, ce qui signifie que la molécule d’ADN du chromosome 12
4 I'état condensé est 10 000 fois moins longue qu'a I'état décondensé.

11 GTEE Lire un tableau et faire des calculs autour d’une PCR

Expérience de PCR

La PCR (réaction de polymérisation en chaine) est une technologie qui permet de
produire de trés nombreuses copies de segments de molécule d’ADN. Les deux brins
des molécules d'ADN se séparent lorsque la température augmente et s'associent a
nouveau lorsqu’elle redescend. La PCR exploite cette propriété en réalisant une répé-
tition de cycles de transition de températures grace a un appareil appelé thermocy-
cleur. Chaque cycle commence par une phase de dénaturation, ol la température
élevée cause la séparation des brins d’ADN. Puis, des amorces s'associent aux brins
d’ADN séparés pendant la phase d’hybridation. On utilise des amorces pour ampli-
fier une séquence d’ADN en particulier. Enfin, pendant la phase d’élongation, des
ADN-polymérases et des désoxyribonucléotides libres permettent de synthétiser une
séquence complémentaire aux brins d’ADN séparés & partir des amorces. A chaque
cycle, le nombre de molécules d’ADN est doublé.

Des éléves souhaitent mettre en évidence la présence de 'ADN d’un virus dans un
échantillon biologique. Ils réalisent une PCR pour augmenter la quantité de matériel a
analyser. Le programme utilisé est présenté ci-dessous.

ape Durée Nombre de cycles
Dénaturation initiale 95°C Tmin 1
Dénaturation 95°C Tmin
Hybridation 55°C Tmin 10
Elongation 72°C 2 min
Terminaison 72°C Tmin 1
Consignes

1. Détermine la durée totale de la PCR des éléves.
2. Calcule le nombre total de molécules d’ADN avec leur programme, en considérant
qu’ily a une seule molécule d’ADN au départ.
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Un quiz avant de commencer

1. Vraiou faux ? Vrai Faux

(@ Les chromosomes sont constitués d’ADN. [m]
. Le caryotype est 'ensemble des génes du noyau d’une cellule d'un individu. [
. Les chromosomes sont toujours a deux chromatides, chaque
chromatide étant constituée d’une seule molécule d’ADN. o
Toutes les cellules d’'un individu (hors gameétes) possédent le méme
nombre de chromosomes dans leur noyau. ]
Les gamétes possedent deux fois plus de chromosomes que les autres
cellules de I'organisme. ]
Une molécule d’ADN est constituée de trois brins de nucléotides O
enroulés en double hélice.

O o0 o ooo

2. Cochela ou les bonne(s) réponse(s).

1.La mitose est la division d’une cellule parentale :

(@ endeuxcellules. [m]
. en quatre cellules. [m]
' qui forme des cellules filles avec le méme caryotype que la cellule parentale. O
. qui forme des cellules filles avec un caryotype différent de la cellule parentale. O
2. Les gamétes sont produits au cours de :

(@ lamitose. [m] (@ lafécondation.

. la méiose. [m] . la mutation.

3.Dans la molécule ’ADN :

. les nucléotides a adénine sont complémentaires aux nucléotides a guanine. O
. les nucléotides a thymine sont complémentaires aux nucléotides a adénine. O
' les nucléotides a cytosine sont complémentaires aux nucléotides a guanine. O
. les nucléotides a thymine sont complémentaires aux nucléotides a cytosine. O

' g - G728 L' + XNB4 °9 - XN °G - IBIA " - XNNB4 °E - XNB4 T - [BIA "L L Sasuodgy
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© Les chromosomes se distinguent morphologiquement les uns des autres par
leur taille. On en identifie différents types, auxquels on attribue des numéros (ex. :
1,2..). Les cellules diploides possédent une paire de chaque type de chromosome
(ex. : deux chromosomes 21). Les chromosomes d’une paire sont dits homologues.
Le nombre de types de chromosomes différents varie selon 'espeéce.

 La mitose (ou division mitotique) est une reproduction conforme : deux cellules
sont formées a partir d'une seule cellule initiale, et toutes les caractéristiques du
caryotype (nombre et morphologie des chromosomes) de la cellule initiale sont
conservées. La base de la reproduction conforme est la transmission a chacune
des nouvelles cellules d’'une des deux chromatides identiques constituant les
chromosomes de la cellule initiale.

* Les mitoses successives expliquent comment toutes les cellules d’un organisme
pluricellulaire sont issues d’une cellule unique (appelée cellule-ceuf ou zygote) et
présentent le méme caryotype. Par exemple, chez 'homme : cellule-ceuf, neurone
ou lymphocyte possédent 46 chromosomes répartis en 23 paires.

© On distingue des étapes et des événements de la mitose : la prophase, conden-
sation des chromosomes ; la métaphase, alignement des chromosomes sur le
plan équatorial ; I'anaphase, séparation et migration indépendante des deux
chromatides de chaque chromosome ; la télophase, regroupement des chromo-
somes a une chromatide en chacun des péles cellulaires et décondensation des
chromosomes. Les mouvements de chromosomes se font grace au fuseau mito-
tique. Apres la fin de la télophase, I'individualisation des deux cellules obtenues
s'opére par division du cytoplasme.

© Chez les organismes a reproduction sexuée, les gamétes possédent deux fois
moins de chromosomes que les autres cellules. Cela est permis par la méiose
(ou division méiotique) qui produit quatre cellules haploides a partir d’'une cellule
initiale diploide. Les cellules haploides ont un seul chromosome de chaque type
présent de la cellule initiale. Par exemple, les spermatozoides et ovule humain
posseédent 23 chromosomes de types différents.

* La méiose est une succession de deux divisions particuliéres. La premiére réduit
de moitié le nombre de chromosomes par cellule. Plusieurs étapes et événe-
ments sont remarquables, dont la prophase 1 avec 'appariement (mise par paire)
des chromosomes homologues, et Panaphase 1, avec la séparation et la migra-
tion indépendante des chromosomes homologues grace au fuseau méiotique.
Chagque cellule formée est haploide, avec des chromosomes a deux chromatides.
e La seconde démarre sans synthése préalable d’ADN et réduit de moitié le
nombre de chromatide par chromosome. Lors de I'anaphase 2, les deux chroma-
tides des chromosomes se séparent et migrent de fagon indépendante grace au
fuseau méiotique. Ainsi il y a quatre nouvelles cellules haploides avec des chro-
mosomes a une chromatide.

—> Voir lexique p. 280
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Lépreuve de SVT st tu conserves

la spécialité en Terminale

QUAND L'EPREUVE SE DEROULE-T-ELLE ?

Lépreuve écrite de Terminale se déroule généralement
au mois de mars. Il sagit d’une épreuve corrigée par des
enseignants extérieurs a I'établissement. Situabandonnes
la spécialité SVT a la fin de la classe de Premiére, alors
tu seras évalué(e) au contréle continu: la moyenne de
tes notes pendant I'année de Premiére sera affectée du
coefficient 8 (sur 100) pour la note finale du bac.

COMBIEN DE TEMPS DURE-T-ELLE?  [SNS_—

L'épreuve terminale de spécialité de SVT comporte
deux parties : une épreuve écrite, qui dure 3h 30,
et une épreuve d’évaluation des compétences
expérimentales (ECE), qui dure Th.

GCERETT LI5S POITS SONT-ILS REPARTIS
ENTRE LES DIFFERENTS EXERCICES ?

L'épreuve écrite compte pour15 points (sur 20) et 'épreuve
pratique compte pour 5 points (sur 20). La note globale de
I'épreuve est donnée sur 20 points. Dans 'épreuve écrite,
I'exercice 1est noté sur 6 ou 7 points, 'exercice 2 est noté

© sur8ou9 points.

QUEL EST LE POIDS DE LEPREUVE
DE SPECIALITE SVT ?

Dans le nouveau baccalauréat, 'ensemble des épreuves
terminales compte pour 60 % de la note finale. Le
coefficient de I'épreuve de spécialité de SVT est de 16
(sur100).
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L’ESSENTIEL EN 3 POINTS

Comment reli
I’échelle cellul
(division cellulaire,
chromosomes)
aléchelle
moléculaire (ADN) ?

Les divisions cellulaires des eucaryotes

La mitose et la méiose sont deux formes de
division cellulaire chez les eucaryotes. Supports

du patrimoine génétique, les chromosomes sont
répartis entre les nouvelles cellules produites selon
différentes modalités propres a chacune de ces
formes de division. La mitose est une reproduction
conforme. La méiose produit des gamétes, ayant
deux fois moins de chromosomes que la cellule
initiale, susceptibles de transmettre le patrimoine
génétique a une autre génération par fécondation.
>p.12

N

Les chromosomes au cours du cycle cellulaire

des eucaryotes

Les chromosomes sont des structures universelles
chez les eucaryotes, constitués d’'une molécule
d’ADN et de protéines structurantes. Ce sont

des formes du matériel génétique éphémeéres
spécifiques des phases de divisions cellulaires.

lls subissent des alternances de condensation et de
décondensation au cours du cycle cellulaire. > p. 14

La réplication de FADN

Au cours de la phase S du cycle cellulaire, les cellules
synthétisent de 'ADN. Chaque molécule d’ADN
subit une réplication semi-conservative qui aboutit
a deux molécules d’ADN strictement identiques.

Ce processus permet & une cellule engagée dans
une mitose de transmettre 4 chacune des deux
nouvelles cellules formées une copie compléte

de son patrimoine génétique. > p. 15

11
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METHODE BAC EPREUVE

ECRITE

Les clés pour réussir

Analyser et reformuler les termes du sujet

Cette étape est essentielle pour les deux types d’exercices. Elle vise & comprendre
le sens du travail a faire, les exigences et les limites. Il faut en particulier analyser :

—=> leverbe employé (« expliquer » « décrire »..) ;
—> les mots clés du sujet ;
——>> les limites du sujet ;

——>> les exigences spécifiées dans le paratexte (« texte argumenté », « preuves »,
utilisation des documents...).

EZTTF] Recenser et organiser les idées et arguments
pour répondre au sujet

——= Analyse les documents.

——> Mobilise tes connaissances
sur le sujet.

—> Repére les idées clés et les détails
quiy sont associés.

——> Formule ta conclusion.

——> Organise tes idées clés selon un ordre 5 d D, v
logique qui permet leur énonciation Une fois ta co ton for vérifie

COUP DE POUCE

progressive sans aller-retour. Chacune :ﬁﬁ;m:t:i“;‘f&"ﬁ;?“m
constitue alors une « grande » partie T g o l'm_
de dévalopperant a lorganisation de ton texte. Si ce West

——> Choisis un argument a présenter (B T :

par idée clé. C'est-a-dire une preuve
pour un des détails pour chacune

des idées clés. g Pour chacune des parties, établis
—> Choisis ce que tu présenteras | Tordre logique dans lequel tu
sous forme de texte et sous forme 8 énonceras les détails associés.
de schéma (que tu esquisseras
au brouillon).
EZTTE] Rédiger le devoir

——> Rédige une introduction qui rappelle le sujet a traiter, en le reformulant.

——> Rédige tes « grandes » parties comme des paragraphes distincts, en
respectant l'ordre et la forme que tu as choisis.

——> Rédige ta conclusion.

—— Relis ton travail pour corriger la syntaxe, la grammaire, le vocabulaire
scientifique et les schémas.
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SE TESTER

1. Cochela oules bonne(s) réponse(s).

1. Quelle est la phase de la cellule 1? 2.Chezles eucaryotes, les chromosomes :
etdelacellule2? ont une chromatide chacun a la fin
(@ Anaphase d’une mitose [m] de la phase S. [m]
(B Anaphase 1d'une meiose m] (B) peuvent se condenser
(@ Métaphase d'une mitose ] 3“ se c:écorvldlenser au cours O
. u cycle cellulaire.
Anaphase 2 d'une méiose O
® (@ ont deux chromatides aprés
. - la premiére division de méiose. O
t ﬁ (@ se décondensent aprés la deuxiéme
( division de mitose. O
| { 6 3.Laréplication de 'ADN :
¢ w - *r (@ se fait dans le cytoplasme. [m]
| 5 |, L .~ . aboutit & deux molécules d’ADN
Cellule 1 Cellule 2 identiques. O
. est conservative. [m]
(@ alieuau cours de la phase S. [m]

i ?
2. Vraioufaux ? Vrai Faux

‘ A chaque cycle de division cellulaire, les chromosomes sont dupliqués
et donnent des chromosomes a deux chromatides.
. Le cycle cellulaire comporte quatre phases successives :

G2 > M,S,G1,G2 - M.. o o
‘ La division cellulaire mitotique est une reproduction conforme, parce
qu'elle conserve une partie des caractéristiques du caryotype de la cellule
parentale (nombre et morphologie des chromosomes) dans les deux
cellules filles.

La méiose conduit a quatre cellules haploides, qui ont, chacune, la moitié
des chromosomes de la cellule diploide initiale.

Une cellule parentale 2n = 46 qui entre en méiose produit quatre cellules
ayant chacune 23 chromosomes a deux chromatides.

Chaque chromatide est constituée d’une longue molécule d’ADN associée
a des protéines structurantes.

Le fuseau mitotique permet le déplacement des chromatides de part

et d'autre de la cellule en anaphase 2.

La réplication semi-conservative produit deux molécules possédant

un brin parental et un brin nouvellement synthétise.

L'ADN polymérase synthétise un brin d’ADN a partir de nucléotides

o O

O
O

O o o o o
O o o o o

libres en respectant les régles d’appariement des bases de nucléotides : o o
Aavec CetTavecG.
. Une succession de méioses produit un clone cellulaire. [m]

La transmission du patrimoine génétique chez les eucaryotes

1
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110G RS Utiliser une échelle et calculer

le taux de compaction de ’ADN

ADN et chromosome

Les chromosomes sont des formes condensées de 'ADN associé a des protéines struc-
turantes. On les observe uniquement lors des divisions cellulaires (mitose, méiose). On
s'intéresse a limportance de la compaction des molécules d’ADN lorsqu’elles passent
de I'état décondensé a I'état condensé. Le chromosome 12 est 'un des 23 types de
chromosomes présents dans les cellules humaines. Il comprend notamment le géne
PAH, impliqué dans la phénylcétonurie. Cette molécule d’ADN compte 132 millions
de paires de nucléotides successives, occupant chacune un espace de 3,410 m de
longueur.

Tym

Schéma d'une électronographie d'un chromosome humain (chromosome 12)

Consignes

1. Détermine l'ordre de grandeur de la longueur de la molécule d’ADN.

2.Estime l'ordre de grandeur de la longueur du chromosome 12 condensé présenté
sur I’électronographie.

3.Calcule le taux de compaction du chromosome.

« Recense et exploite le nombre de paires de nucléotides du chromosome 12

et I'espace occupé par chacune d'elles. Donne l'ordre de grandeur.
« Utilise la barre d’échelle pour estimer la longueur du chromosome. m

« Le taux de compaction est le rapport entre la longueur de la molécule
d’ADN du chromosome 12 et la longueur du chromosome 12 condenseé.

Voir p. 14

1. La longueur de la molécule d’ADN du chromosome 12 est le produit entre le nombre
de paires de nucléotides de cette molécule et la distance entre deux paires de nucléo-
tides, soit 132106 x 3,4.107% qui est égal & environ 4,510 2m. L'ordre de grandeur de la

longueur de la molécule d’ADN du chromosome 12 est donc 102 m.
23
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Comment vérifier que tu réponds bien
aux attentes du jury ?

Nous te proposons dans cet ouvrage des sujets d’exercices 1 et 2 adaptés au pro-
gramme de Premiére pour chaque thématique, accompagnés d’aides a la résolution
et de pistes de correction.

Pour t'accompagner, tu trouveras ci-dessous les critéres d’évaluation spécifiques a
chaque exercice.

Tes connaissances et arguments
> Exactitude et complétude des connaissances a mobiliser

> Pertinence, complétude et exactitude des arguments nécessaires pour étayer I'exposé :
principes ou exemples d’expériences, observations, situations concrétes.. (éventuelle-
ment issus du ou des documents proposés)

La construction scientifique de ton texte
> Logique de la construction du texte par rapport a la question posée
> Complétude : toutes les idées clés (grandes parties du sujet) sont présentes

La qualité de ton exposé
>Syntaxe, vocabulaire scientifique, clarté de tout mode de communication scientifique
approprié

Ta démarche de résolution
> Qualité et complétude de la démarche de résolution (adéquation de la démarche
avec le probléme posé)

> Qualité de larédaction de la démarche de résolution (explicitation claire et rigoureuse
du raisonnement conduit)

> Présence et justesse de la conclusion apportant une réponse correcte au probléeme
posé

Ton analyse des documents et la mobilisation de tes connaissances

> Qualité des données prélevées dans les documents pour résoudre le probléme
scientifique

> Complétude et pertinence des connaissances nécessaires pour traiter le probleme
de maniére compléte, en sus des données issues des document

La mise en relation des documents et connaissances

> Mise en relation pertinente des données prélevées et des connaissances avec le
probléme a résoudre (confrontation pertinente des données et des connaissances et
du probléme posé)

i
:
:



















OEBPS/images/bg14.png
3. Compleéte les cases (A, B, etc.) utiles pour représenter la mitose d'une part,
la méiose d’autre part. Chaque vignette peut étre utilisée plusieurs fois.

4. Réponds aux questions posées sur ces mémocartes.

1. Les divisions cellulaires des eucaryotes 2. Les chromosomes au cours du cycle
cellulaire des eucaryotes

« Quiest-ce que le cycle cellulaire ?

« Queest-ce que l'interphase ? et la phase M ?

+ Quiest-ce quun chromosome ?

« Quelles formes le matériel génétique prend-il
au cours du cycle cellulaire ?

3. Laréplication de PADN

+ Quelle est la conséquence de la réplication de PADN 2
*+ Quest-ce que la réplication semi-conservative ?

* Quels sont les éléments nécessaires 4 la réplication semi-conservative ?
* Quelles sont les étapes de la réplication semi-conservative ?

+ Quiest-ce qu'un clone cellulaire ?

'9-91943'0'1-0108'C - V90BN T
-39 9"V 9SO E + XNB4 "OL - XNBH °6 - [BIA'G - XNBH 'L - [BIA'Q - XNBS 'G - [BIA 'Y —
XNe4"g - XNe4 g - BIA'L'Z+P'q'E - 2'q"Z - G 1 Z NSO &1 LaIN||9D 'L L+ Sasuoday
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1 1L ERY Utiliser une échelle et calculer la longueur de TADN

Mermbrane

Cellule eucaryote et ADN

Sur cette électronographie d’une cellule eucaryote en inter-
phase, 'ADN est contenu dans le noyau délimité par une
membrane nucléaire. 'ADN associé a des protéines struc-
turantes est sous une forme décondensée, appelée chro-
matine. Il 'y a pas de chromosome visible. On s'intéresse
au rapport de taille entre I'ensemble de 'ADN d'une cellule s
humaine et le diamétre d'une méme cellule. Les cellules
humaines (hors gameéte) sont diploides, elles possédent
deux exemplaires de chaque type de chromosomes. Le génome haploide humain
(23 chromosomes) compte 3,1.10° paires de nucléotides. Chaque paire de nucléotides
occupe un espace d’environ 3,4107%m de long sur la molécule d’ADN.
Consignes

1. Caleule la longueur totale d’ADN d’une cellule humaine diploide.

2. Estime le diamétre de la cellule eucaryote présentée sur I’électronographie.
3. Compare les ordres de grandeur précédents.

nucléaire

« Détermine la longueur du génome humain haploide, puis diploide.

« Utilise la barre d’échelle pour estimer le grand diamétre.

« Détermine l'ordre de grandeur. La forme de I'écriture scientifique est :
210" (avec O =< a < 10 et n est un entier relatif), 'ordre de grandeur m
d'une valeur est la puissance de 10 la plus proche de cette valeur. Voir p.14

« Taille réelle d'un objet = taille de I'objet sur l'image x taille réelle . """ =™
de la barre d’échelle/taille de la barre d’échelle sur l'image.

1. Lalongueur totale d’ADN d’une cellule humaine haploide est le produit entre le nombre
de paires de nucléotides du génome haploide et la longueur d’'une paire de nucléotides,
soit 3,110° x 3,4.107°, qui est égal & environ

1,1 m. La longueur totale d’ADN d’une cellule Sile génome haploide compte
humaine diploide correspond au double de 23 chrormosarmes, le génome diplide
celle du génome haploide, soit 2,2 m. eompte 45 chromosomes.
2. Le trait d'échelle mesure sur I'image

0,5 cm et correspond a 1pum dans la réalité. Mesure la longueur entre

Le grand diamétre de la cellule mesure sur les deux points les plus
I'image 3,8 cm. La taille réelle du grand dia- AgEsetlh membrane
métre de cette cellule eucaryote est donc GptamiEe

d’environ 8 um (= 3,8 x 1/0,5).

3. L'ordre de grandeur de la longueur totale d’ADN d’une cellule humaine diploide est
10% m (2,2 m ou 2,210° m, avec 10° = 1), c’est-a-dire le métre. Lordre de grandeur du
grand diamétre de cette cellule est 10-°m (8 um ou 8107 m, 8 > 5,donc 810 est plus
proche de 107 que de 107). La longueur de 'ensemble de 'ADN d'une cellule diploide
est ainsi 10° (soit 100 000) fois plus grande que son diamétre.
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SAVOIR-FAIRE

LG ERE Exploiter des observations microscopiques

Mitose et méiose

Doc1 Doc2

delles.

« Décompte le nombre de cellules : 1,2 ou 4.

« Décompte et décris la disposition des chromosomes : 1,2

ou 4 lots ; alignés ou non alignés.

« Décris I'état des chromosomes : individualisés ou peu discernables,
dans un noyau ; a 1ou a 2 chromatides ; appariés ou non appariés.

Doc 1: on observe une forme rectangulaire
incolore dans laquelle se trouvent des baton-
nets colorés. Il s'agit d’'une cellule délimitée
par une membrane cytoplasmique. Dans
le cytoplasme, il y a la présence d'un lot de
batonnets colorés, qui sont les chromosomes.
lls sont alignés au centre de la cellule, indi-
vidualisés, et possédent deux chromatides.
lls ne sont pas appariés. Il s'agit donc d’une
métaphase de mitose.

Doc 2: on distingue une cellule isolée, dans
laquelle on observe deux lots de chromosomes,
chacun situé a proximité d’un péle. Les chromo-
somes sont individualisés et a une chromatide.
Il sagit donc d’une anaphase de mitose.

Consigne : Décris les photographies et interpréte-les 4 I'aide de tes connaissances
pour déterminer la phase de la mitose ou de la méiose correspondant & chacune

Voir p.12-13

1 chromatide
2¢ chromatide

Lobservation d’une seule cellule peut faire
hésiter avec la métaphase 1de la méiose.
Cependant, les chromosomes a deux
chromatides y sont associés par paires.

La forme de méduse que prend chaque
lot de chromosomes est la conséquence
du déplacement de ceux-ci vers
les péles grace au fuseau mitotique.
C'est caractéristique des anaphases.
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Consignes

1. Décris les résultats attendus dans I'expérience de Meselson et Stahl si la réplication
est conservative, puis si la réplication est semi-conservative.

2. Décris les résultats obtenus par Meselson et Stalh.

3. Déduis quelle(s) hypothése(s) est/sont rejetée(s) ou conservée(s).

* Recense les modalités de réplication pour chacune des deux hypothéses.
« Déduis la composition attendue en azote (N ou N) des brins des

des hypotheéses.

molécules d’ADN, aprés une et deux réplications, pour chacune m

« Confronte les résultats attendus avec les résultats obtenus pour

rejeter ou conserver une hypothése.

1. Quelle que soit I'hypothése de réplication,
'ADN des bactéries est a4 100 % de I'ADN lourd
en début d'expérience. Dans le cadre d'une
réplication conservative, on s’attend a trouver,
aprés une réplication : 50 % d’ADN lourd qui
correspondent aux molécules parentales sub-
sistant intégralement, et 50 % d’ADN léger qui
correspondent aux nouvelles molécules ’ADN
synthétisées a partir de nucléotides libres avec
de l'azote léger présent dans le milieu. Aprés
une seconde réplication, on s'attend a trouver
25 % d’ADN lourd et 75 % d’ADN léger.

Dans le cadre d’une réplication semi-conserva-
tive, on s’attend a trouver, aprés une réplication,
100 % d’ADN intermédiaire, qui correspondent
aux molécules constituées d’un brin lourd qui

Voir p.15

Fais un schéma représentant
deux réplications pour une molécule
d’ADN afin de mieux visualiser.

Réplication Réplication
conservative  semi-conservative
N
Rl

e
R ANVANE - FANVAY

AR FF

provient d’'une molécule parentale et d'un brin d’ADN léger synthétisé a partir de
nucléotides libres avec de I'azote léger présent dans le milieu. Aprés une seconde répli-
cation, on s’attend a trouver 50 % d’ADN intermédiaire et 50 % d’ADN léger.

2. Dans I'expérience de Meselson et Stahl, on constate qu'aprés un cycle de réplication,
'ADN des bactéries prélevé est consisté a 100 % d’ADN intermédiaire. Aprés un autre
cycle de réplication, il est constitué a 50 % d’ADN intermédiaire et & 50 % d’ADN léger.

3. Les résultats obtenus ne sont pas conformes
avec les résultats attendus pour I'hypothése
de réplication conservative: elle est donc
rejetée. A linverse, les résultats obtenus sont
conformes aux résultats attendus pour I'hy-
pothése de réplication semi-conservative :
celle-ci est donc conservée.

Des résultats sont conformes
g'ils correspondent & ceux qui
étaient attendus.
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Doc 3: on distingue deux cellules jux-
taposées, dont le cytoplasme est en bleu
ponctué, unies par une matrice extracel-
lulaire colorée en bleue cyan. Lensemble
forme une entité isolée. On observe un
lot de chromosomes individualisés et ali-
gnés dans chacune des cellules. Il s'agit
d’'une métaphase Il de méiose.

Doc 4 : on distingue quatre cellules jux-
taposées : leur cytoplasme est en bleu
ponctué et la matrice extracellulaire qui
les unies est en vert. On observe, dans

On ne peut dire si les chromosomes sont
a une ou deux chromatides, appariés ou
non. Mais I'alignement des chromosomes
sur un plan est caractéristique de la
métaphase et 'observation de deux
cellules unies en métaphase est propre
alaméiose.

On ne peut pas entiérement décrire I'état
des chromosomes, mais I'observation
de quatre cellules unies est propre
ala méiose.

chaque cellule, un lot de chromosomes
que I'on discerne difficilement les uns des autres. Ils sont tous réunis dans un espace
ovale que I'on interpréte comme un noyau. Il s'agit d’une télophase Il de méiose.

WGBS Mettre en ceuvre

une démarche hypothético-déductive

Lexpérience de Meselson et Stahl

En 1958, Meselson et Stahl ont réalisé une expérience qui a permis de démontrer la
modalité de la réplication de 'ADN. Plusieurs hypothéses prévalaient, dont la réplica-
tion conservative et la réplication semi-conservative. Dans la premiére, une nouvelle
molécule d’ADN est synthétisée a partir de nucléotides libres et la molécule d’ADN
parentale subsiste intégralement. Dans la seconde, chacune des deux molécules d’ADN
a l'issue de la réplication est constituée d'un des deux brins de la molécule d’ADN
parentale et d’un second brin complémentaire synthétisé a partir de nucléotides libres.
Les scientifiques ont I'idée de faire utiliser a des bactéries deux isotopes de 'azote diffé-
rents (N, isotope léger ou N, isotope lourd) pour la synthése de leurs brins ’ADN, afin de
déterminer de quoi sont faites les nouvelles molécules d’ADN. IIs utilisent une technique
de centrifugation a grande vitesse pour séparer

les molécules d’ADN selon leur densité, les molé- Situation Tcyclede  2cycles de
cules d’ADN « lourd » (constituées uniquement *N) initiale  réplication  réplication
migrant plus loin que les molécules d’ADN « inter- ' ! !

an ¢ Prélevement, centrifugation
médiaire » (constituées de N et de ®N) et ’ADN ' v v
« léger » (constituées uniquement N).

En début d’expérience, les bactéries sont sur un

milieu enrichi en N et leur ADN est a 100 % de

'ADN lourd. Puis, ils transférent les bactéries dans

un milieu enrichi en N. Au bout d’un cycle de répli-

cationdel AIZ_)N, ils reall;ent un pre_levement d’ADN 100% 100% 0% BN Ioger
et une centrifugation a grande vitesse. Il recom- ADN ADN 509% ADN
mence ces manipulations aprés un second cycle lourd  intermédiaire  intermédiaire

de réplication de 'ADN. Les compositions de 'ADN
obtenues sont présentées ci-contre.

Résultats de Pexpérience














