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En bref
   Le cycle cellulaire
  Dans un organisme, les cellules ne sont 
pas inertes. Elles sont actives et se déve-
loppent en suivant un cycle appelé le cycle 
cellulaire. Ce cycle est constitué de deux 
grandes phases: l’interphase et la division 
cellulaire ou mitose (phaseM). L’interphase 
se divise elle-même en trois étapes dont les 
durées peuvent être variables: les phases G1, 
S etG2.
  Pendant la phaseS du cycle cellulaire, la 
quantité d’ADN dans les cellules double. Les 
chromosomes passent de une à deux chro-
matides. Ce phénomène se nomme la répli-
cation de l’ADN.
 Pendant la phase M, on observe une 
division par deux de la quantité d’ADN 
qui s’explique par une division par deux du 
nombre de chromatides des chromosomes.
    Chromosomes et cycle cellulaire
 Pendant l’interphase, les chromosomes 
sont décondensés sous la forme de ﬁ bre de 
chromatine et occupent tout le volume du 
noyau de la cellule.
  Au début de la division cellulaire, ils se 
condensent au maximum pour former des 
chromosomes bien individualisés.
I
Quantité d’ADN dans la cellule
Temps
G1 G1
G2
M
S
Interphase
2q
q
Un cycle cellulaire
Mitose
Doc
1
 Quantité d’ADN au cours 
du cycle cellulaire
MOT CLÉ
Chromosomes: support de l’ADN dans la 
cellule, ils sont constitués d’une ou deux 
chromatides reliées par le centromère. Une 
chromatide contient une molécule d’ADN.
II
Chromosome
métaphasique
Double hélice d’acide
désoxyribonucléique (ADN)
Nucléosomes
Chromatine
Nucléosomes
enroulés
Doc
2
  Di érents états 
decondensation 
des   chromosomes
Au cours de la vie d’une cellule, il existe des périodes de crois-
sance et des périodes de division. Les molécules d’ADN peuvent prendre 
plusieurs formes pendant ces périodes.
Cycle cellulaire et état de l’ADN
1
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1 • Réplication de l’ADN et divisions cellulaires eucaryotes
COURS & MÉTHODES  EXERCICES & SUJETS  CORRIGÉS
Méthode
Identiﬁ er les différentes phases du cycle cellulaire 
Le cycle cellulaire connaît différentes phases. Identiﬁ er ces phases.
Doc
 L’ADN à di érents stades du cycle cellulaire
SOLUTION
Étape 1 Sur la première photo, on observe des zones où il n’y a qu’une molé-
cule d’ADN, donc une chromatide, et d’autres où cette molécule semble se 
dédoubler, donc deux chromatides.
Sur la seconde photo, le chromosome possède deux chromatides.
Étape 2 En étudiant les échelles d’observation, on remarque que le chromo-
some de la seconde photo est plus gros. Cela signiﬁ e que ce chromosome est 
plus condensé que celui de la première photo.
Étape 3 Le premier chromosome est décondensé et subit un dédoublement 
de sa chromatide, il est donc en phase S du cycle cellulaire.
Le second chromosome possède deux chromatides et est très condensé, il 
provient donc d’une cellule en début de division cellulaire.
50nm 1μm
CONSEILS 
Étape 1
 Identiﬁ er le nombre de chromatides que possède chaque chromosome 
sur les photos.
Étape 2 Estimer l’état de condensation des chromosomes en observant l’échelle 
de la photo.
Étape 3 Faire le lien entre ces informations et la phase du cycle cellulaire.
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En bref
   L’ADN polymérase et la réplication
 L’ADN est une molécule constituée de deux brins 
formés de nucléotides (nucléotides à adénine (A), thy-
mine(T), guanine(G) et cytosine(C)). Ces deux brins 
sont complémentaires: les adénines d’un brin sont asso-
ciées aux thymines de l’autre et les guanines aux cytosines.
 La réplication est réalisée par une enzyme :  l’ADN 
polymérase. Elle a lieu en plusieurs étapes.
    Les étapes de la réplication
 Cette enzyme sépare ponctuellement les deux 
brins d’une molécule d’ADN. Cela forme une struc-
ture appelée fourche de réplication(1).
 Elle se déplace ensuite le long de la molécule 
d’ADN et associe à chaque nucléotide le nucléotide 
complémentaire(2).
  Chaque brin initial sert donc de matrice au brin 
nouvellement synthétisé. On passe donc d’une 
molécule d’ADN à deux molécules génétiquement 
identiques(3).
 Un chromosome va être répliqué par plusieurs 
ADN polymérases simultanément, ce qui accélère la 
vitesse de réplication de l’ADN de la cellule.
  Pendant la phaseS, un chromosome double donc 
la quantité d’ADN qu’il contient, cependant l’infor-
mation génétique reste inchangée. Elle devient juste 
présente en deux exemplaires.
 Chaque nouvelle molécule d’ADN est formée 
d’un brin présent initialement avant la réplication 
et d’un brin néosynthétisé, on dira donc que la 
 réplication  est semi-conservative.
I
A

T
T
G
C
C
A
T
C
A
T

A
A
C
G
G
T
A
G
T

Doc
1
 Une molécule 
d’ADN
MOT CLÉ
Enzyme: voir chapitre 2. 
II
Doc
2
    Les  étapes 
delaréplication
Sens de la réplication
ADN
polymérase
Nucléotides
nouvellement placés

1
2
3
Nucléotides initiaux

ADN
polymérase
Les chromatides d’un chromosome sont identiques. Elles sont 
synthétisées au cours de la phaseS de l’interphase.
La réplication de l’ADN
2
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1 • Réplication de l’ADN et divisions cellulaires eucaryotes
COURS & MÉTHODES  EXERCICES & SUJETS  CORRIGÉS
Méthode
Déterminer la durée de la réplication par l’ADN polymérase
Escherichia coli est une bactérie intestinale commune. 
Le tableau suivant  décrit quelques caractéristiques de son génome et de sa 
réplication.
En combien de temps l’ADN polymérase de la bactérie Escherichia coli 
peut-elle répliquer l’intégralité du chromosome bactérien ?
Doc
  Quelques caractéristiques du génome 
etdel’ADN polymérase  d’Escherichia coli
Type de chromosome Circulaire
Nombre de chromosomes 1
Longueur du chromosome 1,87×10
6
 nm
Distance entre deux paires 
de nucléotides
0,34nm
Vitesse moyenne de l’ADN 
 polymérase  bactérienne
500paires de nucléotides par seconde
SOLUTION
Étape 1  1,87 × 10
6
÷ 0,34 = 5,5 × 10
6
Il y a donc 5,5millions de paires de nucléotides dans le génome d’Escherichia 
coli.
Étape 2 5,5 × 10
6
÷ 500 = 1,1 × 10
4
Il faut donc 11000secondes soit environ 3heures.
Étape 3 Une ADN polymérase de la bactérie Escherichia coli est donc capable 
de répliquer l’intégralitédu chromosome bactérien en 3heures.
CONSEILS 
Étape 1
 Calculer le nombre de paires de nucléotides total dans le chromosome 
de la bactérie.
Étape 2 Utiliser les données de vitesse de l’enzyme pour déterminer la durée de 
la réplication.
Étape 3 Conclure.
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En bref
   Le mécanisme de la mitose
  En phase M du cycle cellulaire, la cellule entre en division. Ce mécanisme 
aboutit à la formation de deux cellules génétiquement identiques entre elles et 
identiques à la cellule de départ. La mitose assure 
donc une reproduction conforme de la cellule. Elle 
est constituée de quatre étapes.
  La mitose aboutit donc à la formation de deux cel-
lules ﬁ lles à partir d’une cellule mère. Chaque cellule 
ﬁ lle commence un nouveau cycle cellulaire qui se ter-
mine par sa division également.
    Les quatre étapes de la mitose
La prophase
Les chromosomes se condensent et l’enveloppe 
nucléaire disparaît. Les centrosomes migrent aux 
pôles des cellules.
La métaphase
Les chromosomes s’alignent au niveau de la plaque 
équatoriale de la cellule. Les microtubules formant 
le fuseau mitotique se mettent en place et relient les 
centrosomes au centromère des chromosomes.
L’anaphase
Les chromatides de chaque chromosome se séparent 
et migrent à un pôle de la cellule, tirées par les micro-
tubules qui se raccourcissent.
La télophase
Les chromosomes se décondensent et l’enveloppe 
nucléaire se reforme. Les cytoplasmes des deux cel-
lules commencent à se séparer, c’est la cytodiérèse.
I
La prophase
La métaphase
L’anaphase
La télophase
ADN décondensé
Enveloppe nucléaire
Plaque équatoriale
Microtubule
formant le fuseau
Centrosome
Doc
  Les étapes 
dela mitose
II
MOT CLÉ
Centrosome: structure cellulaire permettant lamise 
en place des microtubules qui font partie du squelette 
de la cellule, appelé cytosquelette.
La mitose est une division de la cellule qui assure une égale 
 répartition de l’information génétique dans les deux cellules ﬁ lles.
La mitose
3
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1 • Réplication de l’ADN et divisions cellulaires eucaryotes
COURS & MÉTHODES  EXERCICES & SUJETS  CORRIGÉS
Méthode
Mettre dans le bon ordre les différentes étapes de la mitose
La mitose est une division cellulaire se déroulant en quatre étapes principales.
Remettre dans l’ordre les quatre photos suivantes correspondant à 
ces quatre étapes.
Doc
 Di érents stades de mitose dans le désordre
SOLUTION
Étape 1
Photo 1: une seule cellule et les chromosomes sont répartis au niveau de 
ses pôles.
Photo 2: une seule cellule et les chromosomes sont alignés au centre.
Photo 3: une limite entre deux cellules semble apparaître au centre de la 
photo et les chromosomes sont regroupés au milieu de chacune d’entre elles.
Photo 4: une seule cellule et les chromosomes sont regroupés au centre.
Étape 2
Photo 1: anaphase.
Photo 2: métaphase.
Photo 3: télophase.
Photo 4: prophase.
Étape 3
Le bon ordre est donc: photo 4 (prophase) ; photo2 (métaphase) ; photo1 
(anaphase) et photo3 (télophase).
1 2 3 4
CONSEILS 
Étape 1
 Déterminer la position des chromosomes et le nombre de cellules sur 
chaque photo.
Étape 2 En déduire l’étape de la mitose qui correspond à chaque photo.
Étape 3 D’après vos connaissances, remettre ces étapes dans l’ordre.
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En bref
   La formule chromosomique
  La méiose est constituée d’une succession de deux divisions, qui aboutit à la 
formation de quatre cellules présentant une réduction du nombre de chromo-
somes. Une cellule somatique humaine a pour formule chromosomique:
2n =46
  Dans cette formule, 46 représente le nombre 
total de chromosomes dans la cellule et 2n signiﬁ e 
que les chromosomes sont par paire. On parle de 
cellule diploïde.
    La première division de méiose
  La première division de méiose est dite réductionnelle. Elle est constituée de 
quatre phases (prophase, métaphase, anaphase et télophase). Au cours de l’ana-
phase, contrairement à une mitose, ce sont les chromosomes homologues, c’est-
à-dire les chromosomes d’une même paire, qui se séparent.
  Au cours de cette première division de méiose, le nombre de chromosomes est 
divisé par deux dans chaque cellule ﬁ lle. Comme les chromosomes portent les 
mêmes gènes mais pas les mêmes allèles, les deux cellules ﬁ lles ne contiennent 
pas la même information génétique.
2n = 4 chromosomes
à 2 chromatides
n = 2 chromosomes
à 2 chromatides
n = 2 chromosomes
à 2 chromatides
Division 1
de méiose
Une cellule diploïde

Deux cellules haploïdes
Doc
1
 La première division de méiose
I
À NOTER
On note n si les chromosomes 
sont individuels. Dans ce cas, 
on dit que la cellule est haploïde.
II
La méiose est une division particulière à l’origine de la forma-
tion des cellules reproductrices.
La méiose
4
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    La seconde division de méiose
  Les deux cellules ﬁ lles vont se diviser en suivant les différentes étapes d’une 
mitose classique. Les chromatides de chaque chromosome vont se séparer et 
migrer aux pôles de la cellule. Cette division est dite équationnelle.
  Cette division aboutit à la formation de deux cellules ﬁ lles identiques. La 
méiose permet donc le passage d’une cellule diploïde à quatre cellules haploïdes, 
qui deviendront les cellules reproductrices. La fécondation permettra le retour de 
la diploïdie avec la formation de la cellule œuf.
05222_C01_F04_doc2

n = 2 chromosomes
à 2 chromatides
n = 2 chromosomes
à 1 chromatide
n = 2 chromosomes
à 1 chromatide
Division 2
de méiose
Doc
2
  La seconde division de méiose (pour une des deux cellules 
ﬁ lles de la première division)
III
Méthode
Déterminer la formule chromosomique d’une cellule
Le caryotype suivant présente les chro-
mosomes d’un foetus humain non viable.
 Déterminer sa formule chromosomique.
SOLUTION
Étape 1 Le caryotype présenté contient 66 chromosomes.
Étape 2 Les chromosomes de ce caryotype sont organisés par triplets, 
la cellule est donc triploïde.
Étape 3 La formule chromosomique est donc: 3n =66 chromosomes.
Doc
  Caryotype d’un fœtus humain 
non viable
CONSEILS 
Étape 1
 Compter le nombre total de chromosomes de ce caryotype.
Étape 2 Déterminer si les chromosomes sont individuels, par paire,etc.
Étape 3 Écrire la formule chromosomique.
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MÉMO VISUEL
Chromosomes
à deux chromatides
Chromosomes
à une chromatide
Phase M :
division
cellulaire
G1 :
phase de
croissance
G2 :
phase de
croissance
S : réplication
Le cycle cellulaire
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Quantité d’ADN
(unité arbitraire)
Cycle cellulaire avec mitose
Cycle cellulaire avec méiose

Temps
G1 G1G2 MS
2q
3q
–––
2
q
––
2
q
2q
3q
–––
2
q
––
2
q

2n chromosomes
à 2 chromatides
Mitose
2n chromosomes
à 1 chromatide
2n chromosomes
à 1 chromatide
Réplication
Quantité d’ADN
(unité arbitraire)
Temps
G1 G1G2
M1 M2
S
2n chromosomes
à 2 chromatides
M1 : première division de méiose
n chromosomes
à 1 chromatide
2n chromosomes
à 1 chromatide
Réplication
M2 : seconde division
de méiose
n chromosomes
à 2 chromatides

Quantité d’ADN
(unité arbitraire)
Cycle cellulaire avec mitose

Cycle cellulaire avec méiose
Temps
G1 G1G2 MS
2q
3q
–––
2
q
––
2
q

2q
3q
–––
2
q
––
2
q
2n chromosomes
à 2 chromatides
Mitose
2n chromosomes
à 1 chromatide
2n chromosomes
à 1 chromatide
Réplication

Quantité d’ADN
(unité arbitraire)
Temps
G1 G1G2
M1 M2
S
2n chromosomes
à 2 chromatides
M1 : première division de méiose
n chromosomes
à 1 chromatide
2n chromosomes
à 1 chromatide
Réplication
M2 : seconde division
de méiose
n chromosomes
à 2 chromatides

Évolution de la quantité d’ADN  
au cours d’un cycle cellulaire
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Vériﬁ ez que vous avez bien compris les points clés des ﬁ ches 1 à 4.
1
 Le cycle cellulaire et l’état de l’ADN  
FICHE 1
Le cycle cellulaire: 
a. est la succession d’une interphase et d’une phase de division cellulaire
b. est constitué de plusieurs phases de durée ﬁ xe
c. comprend une phase où la quantité d’ADN double
d. comprend une phase où la quantité d’ADN triple
2
 La réplication de l’ADN 
FICHE 2
La réplication:
a. permet de modiﬁ er l’information génétique d’une cellule
b. permet de doubler la quantité d’ADN dans la cellule
c. est semi-conservative
3
 La mitose  
FICHE 3
1. La mitose 
a. assure une reproduction conforme des cellules
b. sépare les paires de chromosomes dans les deux cellules ﬁ lles
c. sépare les chromatides des chromosomes dans les deux cellules ﬁ lles
2. L’ordre des di érentes étapes de la mitose est:
a. prophase – télophase – anaphase – métaphase
b. télophase – métaphase – prophase – anaphase
c. prophase – métaphase – anaphase – télophase
4
 La méiose 
FICHE 4
1. La méiose:
a. se déroule de la même manière qu’une mitose
 b. concerne toutes les cellules
c. est constituée de deux divisions
2. Au cours de la méiose, les cellules:
a. passent de diploïdes à haploïdes
b. passent de haploïdes à diploïdes
c. ne changent pas de ploïdie
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   S’ENTRAÎNER
5
 Durée du cycle cellulaire 
FICHE 1
Le tableau suivant présente la durée des différentes phases du cycle cellulaire de 
trois types de cellules.
Doc
  Durée des phases du cycle cellulaire pour trois types 
de cellules
Cellule de foie de souris
Cellule du tube 
digestif humain
Cellule de racine 
d’ail
G1 9h10min 1h56min 4h54min
S 9h40min 7h21min 7h18min
G2 2h26min 4h02min 4h47min
M 0h44min 1h41min 2h01min
1. Calculer la durée du cycle de chaque cellule.
2. Déterminer le pourcentage du cycle que représente chaque phase pour chaque 
cellule.
3. Quelles informations sur le cycle cellulaire peut-on conclure de cette compa-
raison ?
6
 La réplication d’une cellule humaine 
FICHE 2
Une cellule humaine en phaseG1 du cycle cellulaire contient des chromosomes 
dont voici un extrait de la séquence.
A
T

T
A
T
A
C
G
G
C
C
G
C
G
T
A
A
T
C
G
T
A
T
A
A
T
C
G
C
G
1. Représenter les molécules issues de la réplication de la séquence ci-dessus.
2. Sachant que la cellule présentée contient 46 chromosomes, et que cela repré-
sente 3,2×10
9
 paires de nucléotides, calculer le temps nécessaire à la réplication 
en prenant en compte qu’une ADN polymérase réplique environ 50paires de 
nucléotides par seconde.
3. En prenant en compte que la phaseS de cette cellule dure 6heures, détermi-
ner le nombre d’ADN polymérases nécessaires à la réplication de l’intégralité de 
l’ADN d’une cellule.
7
 Division cellulaire et colchicine 
FICHES 3 et 4
La mitose présentée dans le schéma suivant a été réalisée en présence de colchi-
cine. Cette molécule, issue d’une plante, inhibe la formation des microtubules, ce 
qui empêche la mise en place du fuseau mitotique.
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Doc
 Déroulement d’une mitose en présence de colchicine
1. En comparant cette mitose avec une mitose normale, montrer l’importance du 
fuseau mitotique dans le déroulement de la division cellulaire.
2. Établir la formule chromosomique de la cellule en métaphase et en télophase 
en indiquant également le nombre de chromatides des chromosomes. Qu’a per-
mis la colchicine au niveau de la ploïdie de la cellule ?
8
 Méiose et anomalies chromosomiques 
FICHE 4
Les cellules d’un embryon humain présentent une anomalie chromosomique. Le 
caryotype d’une de ces cellules est présenté dans le document1.
Doc
1
  Caryotype d’une cellule d’un embryon présentant 
une anomalie chromosomique
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 Y
X
1 2 3 4 5
1. Caractériser l’anomalie chromosomique de cette cellule. Donner sa formule 
chromosomique.
2. Le caryotype des gamètes à l’origine de la cellule œuf dont est issu cet embryon 
est donné dans le document2. Identiﬁ er le gamète présentant une anomalie et 
donner la formule chromosomique des deux gamètes.
Prophase Métaphase Anaphase Télophase
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Doc
2
  Caryotypes du spermatozoïde (à droite) et de l’ovule 
(àgauche) à l’origine de la cellule œuf du document1
1 2
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 Y
X
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 Y
X
1 2 3 4 5
3. Schématiser la méiose à l’origine du gamète présentant l’anomalie chromo-
somique (deux possibilités) en représentant la paire de chromosomes21 et une 
autre paire de chromosomes.
 OBJECTIF
   L’expérience de Meselson et Stahl 
FICHE 2
Pour mettre en œuvre les connaissances acquises dans ce chapitre et comprendre 
les di  érentes étapes de la démarche expérimentale, on étudie l’expérience histo-
rique de Meselson et Stahl (1958).
 LE SUJET 
À l’aide de vos connaissances et des documents, montrer que les résultats 
de l’expérience de Meselson et Stahl permettent de conclure que la répli-
cation est réalisée selon un mode semi-conservatif.
Doc
1
 Les trois hypothèses des modalités de réplication
Modèle d’ADN de départ
Réplication
semi-conservative

Réplication conservative Réplication dispersive
BAC
30 min
9
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Doc
2
 Le protocole expérimental de Meselson et Stahl
Meselson et Stahl réalisent une expérience sur la bactérie Escherichia coli.
Dans un premier temps, elles se reproduisent sur un milieu ne contenant que 
de l’azote lourd
 15
N. L’ADN contenant de l’azote, tout l’ADN de ces bactéries 
va être constitué d’azote lourd. Les bactéries sont ensuite transférées sur un 
milieu ne contenant que de l’azote léger
 14
N.
À des temps variables, des bactéries sont prélevées de ce milieu et leur ADN 
est analysé par spectrométrie de masse, où il est possible de différencier deux 
isotopes d’un même élément chimique (voir résultats témoins).
Doc
3
 Résultats expérimentaux
Résultat témoin
échantillon 

14
N

14
N
15
N
Résultat témoin
échantillon 

15
N

14
N
15
N
Résultat à t0
14
N
15
N
Résultat à
t + 1 cycle

14
N
15
N
Résultat à
t + 2 cycle

14
N
15
N

     LA FEUILLE DE ROUTE 
La réponse à cet exercice demande d’analyser une expérience. Il est indispensable 
de bien comprendre les hypothèses de départ ainsi que le protocole expérimental.
Étape1 Comprendre les diérences entre les divers modèles de  réplication
  Le document1 présente trois modèles de réplication. Les brins initiaux et néo-
synthétisés sont représentés de couleurs différentes.
  Pour chaque modèle, on peut résumer en une phrase comment on passe d’une 
à deux molécules d’ADN.
Étape2 Comprendre le protocole expérimental utilisé
  Le document2 permet de comprendre pourquoi de l’azote lourd est utilisé.
  Il permet également de comprendre pourquoi les bactéries sont changées de 
milieu au cours de l’expérience.
Étape3  Schématiser les résultats théoriques de cette expérience
  On peut, en suivant le protocole expérimental, déterminer les résultats théo-
riques pour chaque modèle de réplication à t+1 cycle et à t+2 cycles en indi-
quant la proportion d’azote léger et lourd dans chaque molécule d’ADN.
  Cela permet de comparer ces résultats théoriques aux résultats obtenus par 
Meselson et Stahl présentés dans le document3.
  On peut ensuite conclure sur le mode de réplication de l’ADN.
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  SE TESTER
1
 Le cycle cellulaire et l’état de l’ADN
Réponses a et c.Le cycle cellulaire est la succession d’une interphase et d’une phase 
de division cellulaire. Les différentes phases du cycle peuvent être de durée variable. 
Au cours de la phaseS de l’interphase, la quantité d’ADN double dans la cellule.
2
 La réplication de l’ADN
Réponses b et c.Au cours de la réplication, les chromosomes passent de 1 à 2 
chromatides identiques. L’information génétique double, mais ne change pas. Le 
fait que chaque molécule d’ADN soit constituée d’un brin initial et d’un brin néo-
synthétisé qualiﬁ e la réplication de semi-conservative.
3
 La mitose
1. Réponses a et c.En répartissant les chromatides identiques des chromosomes 
dans les deux cellules ﬁ lles, la mitose assure une reproduction conforme de la cel-
lule.
2. Réponse c.L’ordre des différentes étapes de la mitose est: prophase – métaphase– 
anaphase –télophase.
4
 La méiose
1. Réponse c.La méiose est une succession de deux divisions contrairement à la 
mitose qui n’en comporte qu’une. Cette division de concerne que les cellules à 
l’origine des cellules reproductrices.
2. Réponse a.Au cours de la première division de méiose, les paires de chromo-
somes sont séparées. La cellule diploïde forme donc deux cellules haploïdes.
S’ENTRAÎNER
5
 Durée du cycle cellulaire
Cellule de foie de souris
9h10min + 9h40min + 2h26min +0h44min =22h
Cellule du tube digestif humain
1h56min + 7h21min + 4h02min +1h41min =15h
Cellule de racine d’ail
4h54min + 7h18min + 4h47min + 2h01min =19h
QUIZ
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 Cellule de foie de souris
G1: 
9h10min
22 h

 ×100 = 41,67%  S: 
9h40 min
22 h
 ×100 = 43,94%
G2: 
2h

26 min
22 h
 ×100 = 11,06%  M: 
0h

44 min
22 h
 ×100 = 3,33%
 Cellule de tube digestif humain
G1: 12,89 %  G2: 26,98 %  S: 49 %  M: 11,22 %
 Cellule de racine d’ail
G1: 25,79 %  G2: 25,18 %  S: 38,42 %  M: 10,61 %
On remarque que la durée du cycle est variable selon le type cellulaire. Pour les trois 
types cellulaires étudiés, la phase la plus longue est la phaseS et la phase la plus 
courte est la phaseM.
6 
 La réplication d’une cellule humaine
1.
A
T

T
A
T
A
C
G
G
C
C
G
C
G
T
A
A
T
C
G
T
A
T
A
A
T
C
G
C
G
T
A

A
T
A
T
G
C
C
G
G
C
G
C
A
T
T
A
G
C
A
T
A
T
T
A
G
C
G
C
À l’issue de la réplication, on obtient deux molécules identiques, constituées cha-
cune d’un brin initial et d’un brin néosynthétisé.
2.
=
v
d
t

 alors 
==
×
×t
d

t
3,210

50
6,410secondes
9

7
6,4×10
7
÷3600= 1,78×10
4
heures
3. 1,78×10
4 
÷6= 3 ×10
3
 soit 3000ADN polymérases pour répliquer l’intégralité 
du génome d’une cellule humaine en 6heures.
7 
 Division cellulaire et colchicine
1. Il y a plusieurs différences entre cette mitose et une mitose classique:
–  les chromosomes ne s’alignent pas au centre de la cellule en métaphase ;
–  les chromatides se séparent en anaphase mais restent au centre de la cellule ;
–  il n’y a pas de séparation des cytoplasmes en télophase donc pas de réelle division.
Le fuseau mitotique est donc indispensable aﬁn de déplacer les chromosomes dans la 
cellule et d’assurer la cytodiérèse, ce qui formera deux cellules 
ﬁlles à partir d’une cellule méiose mère.
2. En métaphase, la formule de la cellule est 2n =6chromosomes 
à deux chromatides. En télophase, elleest4n=12chromo-
somes à une chromatide. Chaque chromatided’un chromosome 
À NOTER
Utiliser le raisonnement présenté 
dans la ﬁche méthode 2 pour déter-
miner ladurée de la réplication.
À NOTER
Voir ﬁche méthode 4 
pour établir la formule 
chromosomique.
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estdevenue un chromosome indépendant dans la cellule. On observe donc un dou-
blement du nombre de chromosomes et un doublement de la ploïdie car les chromo-
somes sont maintenant associés par quatre.
8
 Méiose et anomalies chromosomiques
1. Ce caryotype contient 3 chromosomes 21 au lieu de 2. On pourra appeler cette 
anomalie une trisomie 21.
Le caryotype contient 23paires de chromosomes et un chro-
mosome21 supplémentaire. Sa formule chromosomique est 
donc 2n =46+1 chromosomes.
2. Le caryotype du spermatozoïde contient deux chromo-
somes21 au lieu d’un seul. Il est donc à l’origine de la triso-
mie de l’embryon.
La formule chromosomique du spermatozoïde est donc n=23+1 chromosomes. 
Celle de l’ovule est n =23chromosomes.
3. Première possibilité: non-séparation des chromosomes de la paire21 au cours 
de la première division de méiose.
n = 3
n = 3
n = 3
n = 1
n = 1
n = 1
2n = 4
Gamètes
pouvant
être à
l’origine
d’une
trisomie 21
1
re
 division
de méiose
2
e
 division
de méiose
1
21
Seconde possibilité : non-séparation des chromatides d’un chromosome 21 au 
cours de la seconde division de méiose.
n = 2
n = 3
n = 1
n = 2
n = 2
n = 2
2n = 4
Gamète
pouvant
être à
l’origine
d’une
trisomie 21
1
re
 division
de méiose
2
e
 division
de méiose
1
21
À NOTER
Voir la ﬁ che 4 pour 
établir la formule 
chromosomique.
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9 
 L’expérience de Meselson et Stahl 
 FICHE 2
Étape 1 Comprendre les diérences entre les diérents modèles de  réplication
 Réplication semi-conservative: dans cette hypothèse, les deux brins d’ADN de la 
molécule de départ sont répartis dans les deux molécules après réplication et deux 
nouveaux brins sont fabriqués.
 Réplication conservative: la molécule de départ reste inchangée et une nouvelle 
molécule, constituée de deux nouveaux brins, est fabriquée.
 Réplication dispersive: la molécule de départ est fragmentée et dispersée dans 
les deux molécules d’ADN. De nouveaux morceaux d’ADN sont fabriqués pour 
compléter.
Étape 2 Comprendre le protocole expérimental utilisé
 L’azote lourd est utilisé car l’azote rentre dans la composition des bases azotées 
qui sont une des molécules constituant les nucléotides de l’ADN.
 Les bactéries sont changées de milieu de manière à pouvoir suivre la fabrication 
des nouvelles molécules d’ADN, puisque l’azote utilisé sera différent.
Étape 3  Schématiser les résultats théoriques de cette expérience pour  chacun 
des modèles de réplication
 À t
0
Molécules consituées seulement de 

15
N quel soit le mode de réplication

 À t +1 cycle
Molécules intermédiaires
constituées à moitié
de 
15
N et de 
14
N
Mode semi-conservatif
14
N
15
N
14
N
15
N
Molécules intermédiaires
constituées à moitié
de 
15
N et de 
14
N
Mode dispersif
14
N
15
N
Molécules constituées
de 
15
N
Mode conservatif
Une molécule
constituée de 
14
N
BAC
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À l’issue des résultats théoriques après le premier cycle de réplication, seul le 
modèle conservatif n’est pas cohérent avec les résultats réels (doc.3). Il peut donc 
être éliminé.
À t+2 cycles
Molécule intermédiaire
15
N/
14
N
Mode semi-conservatif
14
N
15
N

14
N
15
N

Molécules intermédiaires
constituées de plus
de 
14
N que de 
15
N
Mode dispersif
1 molécule 
14
N
À l’issue des résultats théoriques après le second cycle de réplication, seul le modèle 
semi-conservatif est cohérent avec les résultats réels (doc.3). Cette hypothèse est 
donc la bonne, la réplication a lieu selon un mode conservatif.
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De l’ADN aux protéines
2
LA TERRE, LA VIE ET L’ORGANISATION DU VIVANT
La capacité des poissons 
àexprimer un caractère 
de méduse (ﬂ uorescence) 
suite à l’ajout d’ungène 
de cet animal par 
transgenèse repose 
surlalecture universelle 
du code génétique.
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