N\ Nature de Pinformation génétique.

Aud ®b ut de sa Vvi e, | organi sme humain e-$ t.f
El'l e est i ssue de | a f®condation dbéun ovu
cellules du corps par des duplications successiwes cellule en forme 2, puis 4, puis 3..Cela
. signifie que cette unique celldie u dontient dondoutes les informations génétiqud® u n  i.n ¢
Introduction . . . . .
0 Quell e est |l a localisation de | 6infor me

U Quelle est la nature chimique de cette information?
i Comment se fait la transmissioni et la conservatonde | 6i nf or melule a

| 6autre?

.L.Localisation de | 6information g®n®ti que
1. Mi se en ®vidence de | a |l ocalisation de | 6infor
a. Chez un étre vivant unicellulaire

Document 1 1.Décrivezl 6 e x p ®r

section
2.émettre des hypothése
pour expliquer le résultat
obtenu

L’acétabulaire est une algue verte unicellulaire marine fréquente sur les bords de la méditerranée.
Sa taille atteint 8cm lorsque sa croissance est achevée. On distingue un pied, dont la base renferme
le noyau, et un chapeau dont la forme varie selon les espéces.

ChapeauI

Pédicule

f,QSMort du chapeau
:> /i etdupédicule

Croissance du rhizoide
0Ol i : >
H apres quelques jours
P Expérience de section d’une acétabulaire

On observe que seulement le rhizoide contenant le noyau qui reste vivant et régénére une nouvelle algue. Tandis
les autres parties (chapeau et pédicule) qui ne contiennent pas de noyau meurent aprés quelques jours

Nouvelle algue

On déduitqué e r hi zopde poss de un ® ®ment (noyau ou autr

Document2

P Expérience de greffe croisée de noyaux entre 2
espéces d’acétabulaires différentes

On distingue deux espéces d’acétabulaires qui ;
différent par la forme de leur chapeau. Aﬁéfah“lmj edi
e Acétabularia méditerranea posséde un chapeau a

bord régulier (lisse).

e Acétabularia crénulata posséde un chapeau a bord sectx
crénelé (denté).

»Etapes de 1’expérience:

*on sectionne les deux espéces (A.m) et (A.c) en

deux parties

*on extrait le noyau de chacune de ces deux espéces

*le noyau d’A.m est greffé dans le rhizoide de I’A.c
énuclée et vice versa. H
Les résultats obtenus sont présentés par la figure ci-

contre
ACEtﬂbUlm‘la crenulata - Acétabularis méditerranea
On observe que |l a forme du chapeau est | i ®e au type
le rhizoide esissu. (Lec hapeau nouvell ement reconstitu® pr ®sent e

extraif).

Ondéduiquek noyau cont igénétiguel ebri meftotramatt iloan r econst.i tuti on

moussavt@gmail.com 1

.

N .
) paouan: 42



b. Chez un étre vivant pluricellulaire

intestinales

En 1960, le biologiste anglais Gurdon Xénope vert
vert, [’autre albinos (dépigmentée).
Tétard albinos
ultraviolets, ce qui détruit leur noyau. Par %
albinos. Chacun de ces noyaux est transplanté %
dans un ovule irradié. Les résultats sont; O™ O *\
. . . énuclée
noyau e].lules
On observe gqgue | e x®nope provenant du d ®&oneeurdypnpyaunee n t
Bilan :

Document3
travaille sur des crapauds, les xénopes. Il (igace S”ag) Réchye b
éléve deux variétés, I’'une sauvage de couleur @
Des ovules non fécondés pondus par des WBomiles
femelles de variété sauvage sont irradiés aux
ailleurs, des noyaux de cellules intestinales prélevement dun
sont prélevés chez un tétard de la variété &agme“tde“‘tes““
présentés par la figure ci contre.
Tétard albinos @
Xénope albinos
non pas celui du x®nopeDogdlie sa cao amr ® Rtividedépelgenedssa @ H umo
informations contenues dans le noyau
Loi nf ogénétique quimétermine les caractéres héréditastdscaliséalans le noyauchez les organismes
unicellulaires et pluricellulaires.

Quelle est la structure du noyau
Que contient le noya?
2. Ultrastructure du noyau

Document4

Membrane plasmique

Cytoplasme.

Enveloppe nucléaire

U

Laine débobinée

A
4 La chmmatme (= ﬁlaments enchevetres
e appelés nucléofilaments) «
cellule en interphase observé au ML.E & g
i
g
- < ]
Membrane plasmique. = 2
Cytoplasme Gentromére \' 4

B

Chromosomes == S A . P ; Chromatides

Chromosome observé au M.E

s -
Cellule en mitose observé au M.O

U Observés au MET, les noyaux apparaissent délimitésrgaenveloppeercée dporeset const i t u®s
plus ou moins granuleuxtfromatine et nucléolé baignant dans unucléoplasme.

U En dehors des périodes de division cellulgpendant 6 i nt &la ghioraasine se présente sous forme de
filaments trés finappelésnucléofilaments (=filaments du noyau) uniqguement visiblesmeicroscopie électronique
trés fort grossissement

U Lors des divisions cellulairete noyau pésente des structures filamenteuses ae@pehromosomesLe
chromosomest de la chromatineigneusement enroulée

Chaque chromosome visible esistituéde deuxchromatidesunies entreelles au niveau doentromere.

moussavt@gmail.com 2
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Schéma au tableau

Chromatides
SCEUTS

Centromere

Télomeres

Sehéma d'un chrom osotm e

Bras court

Bras long

cel

I. Transmi ssion de | &6information g®n®tique dbéune
1. La mitose chez une cellule animale
Document 5 Légende
— 1.Prophase
% 2. Métaphase
3. Anaphase

4. Télophase

2 cellules filles

La division cellulaire est nommémitose,
cellulesfilles identiques (reproduction conforme). La mitose comprend 4 phapseghase, métaphase, anaphase et

télophase.

I sbagit

Quelles sont les caractéristiques de chaque phase de riitose

ddune

mul tiplication c

Document6

Schémas des phases de la mitose

Caractéristiques

PROPHASE

Fibres du fuseau achromatique

Centromere

Microtubule kinétochorien
Chromosome métaphasique

Microtubule polaire

METAPHASE

Une chromatide

Enveloppe nucléaire

Etranglement

Une chr ide dé d

moussavt@gmail.com



Phase Caractéristigue
3c onden s adhronmatine sbes forne de chromosomes
PROPHASE |3 Disparition de | " enveloppe nucl ®aire et
3 Apparition du fuseau de division (= fuse
3 La condensation des chromosomes est maxi
USRS 3 Alignement des chr onddslacelkkile sur | e plan @
3 Clivage des centrom res et s®paration de
ANAPIRRSE 3 Migration des chromatides vers |l es ptl es
3 D®condensation des chr omosomes
3 R®apparition de | 6envel oppe nucl ®aire
TELOPHASE | 3 Disparition du fuseau
3 Division du cytopl as me danslarégion éjlatotiale de laxcellu
3 Formation de 2 cellules filles identique
2. La mitose chez les cellules végétales
Document7
alotte polaire H ‘
V %;_thmmnsome Chromosome_, [\/H\
. —fuseau achromatique aplae
I,
Paroi en
formation
] (D,
Lami t ose dbébune cellule v®g®tale se d®roule dans ses
différences prés
Document8 a.Cellule animale
R b. cellule végétale
| A
Lovd| |yl

Cellule animale

Cellule végétale

Pr®sence doéun
centrosomequi, en prophase,
s'entoure de fibres formant aster.

or

Absence de centr
sont remplacés par dealottes
polaires.

La division du
par unétranglement équatorial

g

La division du cytoplasme s'effectus
par la construction d'une nouvelle
paroial'équateur de la cellulmere

moussavt@gmail.com

) paouan: 42



3. Notion de cycle cellulaire

Document9

Au cours de sa vie, toute cellule eucaryote subit un certain nombre de mitoses
séparées les unes des autres par une interphase.
L’ensemble interphase + mitose constitue un cycle cellulaire

ol

) 8

“~._ "~ .Prophase'.Métaphase’ Anaphase,” Télophase- =
S ~ W 1 Z Uz

~ N " 7 Z

U On appellecycle cellulairel es di f f ®r ent es ®t apes par | esquelles p
de | 6i nt e r.fAbtremeat digyelé cellulaire & interphase + mitgse

U Deux événements fondamentaux caractérisent ce cycle :

-La duplication des chromosiesen interphasematérialisée par le passage de chromosomes simples a une
chromatidea des chromosomes doubles a 2 chromatides.

-Un partage égal des chromosomesieaphase de mitoseles chromatides de chaque chromosome se séparent. A la
fin de la mibse, les deux cellules filles contiennent les mémes chromosomes en nombre égal.

4. Notion de caryotype

Document10

Les chromosomes sont des filaments plus ou moins épais qui apparaissent au
cours de la division cellulaire. Pour étudier ces chromosomes, on utilise une
substance (la colchicine) qui bloque la division cellulaire en métaphase ce qui permet
de réaliser le caryotype

1—f—i—

&7
2.arrétdela 3. prélévement
. cellul P i
1. cellules division d'un échantillon 4 montage dela 5. Fulnratmn :
cellulaire par 1a aprés éclatement preplaratll;lr:l Al pulsohserveion
colchicine des cellules une “ame
coloration
- P
N LRl
——— —_— “l } -l h
RN | CrE WY
AN A x:‘|’v-\~,
nnam -
A 6. microphotograhie
8. caryotype 7. découpage et rangement

des chromosomes

Le caryotype est la représentation photographique ou dessinée de I'ensemble (nombre et forme) des chromosomes
présents dans les cellules d'une espéce donnée. Les chromosorakesséstlon leur longueur et la position de
leurs centromeéres.

moussavt@gmail.com 5
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Document 11 - Comparer ces deux

caryotypes

@( K ,3< !f [5( )( !S ,3< }4{ ls( - Ecrire la formule

chromosomique

rs( U ‘8‘ ’9‘ ‘,S rs( U ’a( U ‘S correspondant a
""""" o w/ [0 yoxw chaque caryotype

11 12 13 14 15 11 1 1" 15

Il

EEMIER RN

Bow oag YN YA

A. Caryotype humain B. Caryotype humain

(individu de sexe masculin) (individu de sexe féminin)

Chromosome
métaphasique

U L'analyse du caryotype de I'étre humain modAGehromosome®rganisés epaires. Chaqupaire de

chromosomes homologueemblables par la taille et pasition du centromeére) est constituée par un chromosome

hérité de I'un des parents et un chromosome hérité de l'autre parent

U Les cellules comprennent doBo chromosomes) étantle nombre de paires de chromosomess cellules sont
ditesdiploides(2n = 46 chez 'nomme, n = 23).

U La 23 paire appeléehromosomes sexuelsst différente chez I'homme (chromosomes X et Y) et chez la femme
(chromosomes X et X) ; leur présence détermine donc le sexe.

U Les 22 autres paires de chromosomes semblablesiubvemme et chez la femme sont appekig®somes.

e La formule chromosomiquechezl 6 ho pmat sO6®crire de | a fa-on suivan
2n =44 A+ XY (ou2n=22AA + XY)

e La formule chromosomiquechezlafemmep e ut  sidl®faconi suivante :
2n =44 A + XX (ou 2n = 22AA + XX)

[ll. Nature chimique du matériel génétique
1. Les expériences de Griffith (1928)

Document 12 Analyser les résultats de
Les pneumocoques sont des bactéries responsables de la pneumonie. Il en existe | 6exp®rien C €
plusieurs souches. GRIFFITH (1928), physiologiste anglais, utilise deux souches ayant des PFOP_OSGV une hYPOthese
caractéristiques différentes: qul explique
- la forme virulente, qui posséde une capsule empéchant sa phagocytose, c’est-a-dire son des bactéries S dans lat#e

ingestion puis sa digestion par les macrophages. La présence de la capsule donne ala
colonie de bactéries un aspect lisse que 1’on désigne par la lettre S ( de I’anglais smouth,
lisse)

- la forme non virulente, dépourvue de capsule, et qui donne a la colonie un aspect rugueux
et mat que I’on désigne par lalettre R (del’ ang]als rough, rugueux)

- “capsule

expérience

PHEMM PMM&S i
Les expériences consistent a inoculer a des souris différents types de pneumocoques
représentés dans le tableau ci-dessous

expériences résultats Analyses du sang de
Ia souris
1 7 QL P
\ s A Présence de o2
= v 0 ™~ ) neumnocoques S | S5
Pneumocoque § Soriy St P! Z !
vivant S Mort de la souris vivants =
2 | &7 ™ .y (™ o
= e [ Q. (= bl Absence de tout
Pneun_mcnque R \uk-i.‘? ) \%\ pneumocoques
vivant Survie de la souris
3 |y T, B 4 4
S \," \’CC é *‘:\ R Absence de tout
Pneumocoque S g\’\ i ot —S $—§ pneumocoques
tué par la chaleur - ) Survie de la souris
4 |z /ST s L\,r vx_f Présence de
i ) = Q S~ e pneumocoques S
S tués + R vivant f\ NE—§ Mort de la souris vivants

Ces exp®riences ont mis en ®vidence Iltééessustcempte bd &u
intégré par les bactéries R, et qui leur confére la capacité de synthétiser la capsule, ainsi elles se transforment en
bactéries SGriffith a appelé cette substancéagteur transformant » (ou principe transformantyais iln 6pas

déerminé sa nature chimique.

moussavt@gmail.com 6 X y.
) paouan: 42

@



2. Mise en évidence de la nature chimique du principe transformantl944)
Document 13 En exploitant les donnéed
L’analyse du principe transformant fut réalisée en 1944 par des d,e . ldexp®rie
biologistes américains ( Avery, Mac Leod et Mac Carthy). La figure ci dEdL!lseZ_ la nature
-dessous montre les expériences ainsi que les résultats obtenus . C,h I mhque de
- génétique.
= A loaide dd
Extrait cytoplasmique de S —_f Retirer les lipides de Pextrait interprétez la
tuées formé de protéines, Refirer les alucides de Iextrait transformation de la
ARN et ADN & bactérie R en bactérie S
/ ﬂ\ .
Enzyme O Enzyme
[\-//protease nbonuclease #RNaze
u L] |
;./ Ajout de L_, Ajout de Ajout de
bactéries R bactéries R bactéries R
Injection du melange 2 une souris
T
i e ’\} A YR :/)///77 _ N
:“Hm; R ‘:\fx_j — R L
Léutili sat ion de pmontréase |l ets ¢de ot PGh mmrescle®ad &® ARN ne
transformation des bactéries R en S.
La substance responsable de la transformalésbactéries R en bactérieeSs ADNI (atide désoxyribonucléigue)
car |l ors de | 6addition dbéune ADNase (enzyme qui d®t
survivait.
Document 14(Interprétation )
Biactére 3iciide Bactérie R vivante
Cj@
Fragments ’ADN
de bactérie 5 tuée
&’ADN tresponsable
&% delasynthise dela
G
Entrée de PADN fg/
de labactérie 3
dans labactérie R
et son intégration
::?s"e;?gNdela 0 b’:_\ )
{Tmnsfnrmaﬁnn bactérienne ]
!
Pneumocogues 3 vivants
Bilan :
Ces exp®riences ont montr ®es que s eladamcitdedspnindliseels t | c a
capsule LO6ADN est donc | e support de | 6information g®n
moussavt@gmail.com 7 (?
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3. Confirmati on d:expérienteede Heshey di GhAdd (1952)

Document 15
Les expériences de Chase eti 000
Hershey ont été réalisées avec le 3 d
bactériophage T2 en 1952. Ce i e ——téte’
bactériophage infecte et se multiplie; Observation microscopique M., o ;
dans la bactérie Escherichia.coli; d’un bactériophage
(E.coli) . Le bactériophage T2 est ¥ T quene |
constitué d'un ADN double brin comme: i g b Paroi i
acide nucléique protégé par une capside P g Mg Dactirienne
protéique. : : : ;
i Capside
i ovide
Paroidela :
‘queue; bactérie !
/
; N N
ADN )
|.;
Les virus sont des °tres qui se multiplient uniqguem

parasites obligatoires. Les virus qui parasitent les bactéries sont appelés bactériophages

Document 16

Expériences de Hershey et Chase (1952):

Sachant que le phosphore est un constituant de I’ADN et n’existe pas dans
les protéines et que le soufre est un constituant qu’on le trouve dans les
protéines et pas dans I’ADN. Les expériences suivantes ont été réalisées.

Expérience Résultat

1. Marquage de 'ADN d'une série de |- la radioactivité due au P est localisée
phages T2 avec un traceur radioactif : le | a l'intérieur des bactéries.

phosphore 32 (*’P) . En suite les phages |- quelques virus libérés possédent un
marqués ont été mises en présence de | ADN radioactifs

bactéries

2. Marquage des protéines de la capside
d'une autre série de phages T2 avec un
autre traceur radioactif : le soufre 35

- la radioactivité liée au *°S est localisée
a l'extérieur des bactéries.
- virus libérés non radioactifs

(**S). En suite les phages marqués ont
été mises en présence de bactéries

Que peut on déduire

La capside protéigue reste a I'extérieur de la bactérie tandis que I'ADN pénétreldaniéria En effet, la
fabrication desiouveauxvirions s'effectue a l'intérieur de la bactérie et nécessite obligatoirement un support de

l'information génétique pour qu'il y ait réplication de l'information génétique.

Document I7

3

& §) g 6. Iyse de la cellule

e, S/
Chromosome | a W |et libération de
bactérien | 2 7; g. §) |nouveaux phages

= =/30mn

E.Coli
l [§—Bactériophage T2

i SOlE] } (:h 5. assemblage de
| | U nouveaux phages
| [ 3

e  /Umn \ L v )

1.Attachement l

—

‘\-T ~3:L o) 4. la cellule synthétise
oy T Ies protéines phagiques

. w ) 2mn - M #,, 10mn
2. pénétration de

TADN du phage

dans la cellule
— — 3. PADN de Fhéte est
N A

l Lol dégradé etformation de
rean ADN i
3, \ — F nouveau ADN phagique

J5mn

e

Léinformation g®n®tique du
(Rq: rétrovirus!!)

bqai setrefrouvecsguhadigtérieueds ta baptérie t ® e
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4. L 6 A D principal constituant des chromosomes

Document 18

La réaction de Feulgen, qui colore spécifiquement I’ADN en rouge,
permet de le localiser. Les préparations microscopiques ci-dessous ont été
colorées, au Feulgen.

Chromosomes colorés
en rouge

Les chromosomes sont constitu®s doADN

Document 19

Le chromosome métaphasique (formé de deux chromatides) a subi un traitement particulier
(digestion des protéines, a 1’aide d’enzymes spécifiques) qui entraine un étalement du trés long filament Chromosome = ADN + protéines
d’ADN autour du « fantéme » constitué de protéines non digérées. La figure ci-dessous montre le résultat
obtenu.

Fantome du chromosome

Les s

IV. Compositionc hi mi que et structure de | 6ADN
1. Composition chimigue de | 6 ADN

Document20

L’hydrolyse enzymatique de ’ADN permet de
libérer et d’identifier les constituants ci-dessous.

S

CH,O0H NH, [ ’
o OH o - H\N CH,
H—</. | : * J\ |
H H 'I‘ NN, © r: H
o | w H H
désoxyribose | Adénine (A) | | Thymine (T) |
- ; . o
OH N L WZ
o= |I’ — OH ”_</ | /L J\ . |
| N NP o N
| NH, h
oH H 1)
Acide phosphorique | Guanine (G) | | Cytosine (C) | .
Basesqzotées

Lo ADN e s tde toistyges detmaléules :

i Un sucre en C5le désoxyribose
iLdbaci de phoHsPOhori que
i Quatre types dbases azotées | 6 Ad®ni ne (A), |l a Thymine (T), |

Ces constituants chimiques sont assemblérielgéotides Chaque nucléotide ekirmépar 3 types de molécules : un
acide phosphorique, le désoxyribose et une base dzatée T ou C a G).

moussavt@gmail.com 9
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Re pr ®s e n tnackatideau tathléau n

Q B S = sucre = désoxyribose
Q P = groupement phosphate
B =base azotée, partie qui différe
entre les quatre types de nucléotides

—
. Nucléoside 3
Nucléoide

Document21

1.Groupement phosphate
2. Désoxyribose

3. Bases azotées
Berrererrnersnnn 4. Nucléotide

LAADN est une macrométule fornée de éassemblage de plusieurs réatides: céest unpolynucléotide.
LAADN est une maicule polarige (extemités 3H; 59

2. Structure de | 6 ADN

Document 2

En 1949, Chargaff mesure les proportions des différents
nucléotides sur des extraits d’ADN obtenus chez différentes espéces.
Les résultats sont exprimés en % dans le tableau ci-dessous.

% des bases azotées A G G+A
espéce A T C G T c C+T
Homme 309|294 | 198|199 | 1.05 | 1.00 1,03

Poule 288 1294|214 | 21 0,97 | 0,98 0.98

Blé 273 12721228227 1.00 | 0,99 1

Levure 31,1 | 319|181 | 18,7 097 | 1.03 0.99
Oursin 328 321|177 ]173 ] 1.02 | 0.97 1

Quelque soit la source de I'ADN, la proportion d'adénine est la méme que celle de thymine et la proportion de guan
est laméme que celle de cytosine, (par contre, le rapport A+ T/ G + C semble caractéristique de la source d'ADN).

Donc une madcule dADN peutétre repesente de la fgon suivante

Document 23
| —
=i
G=C
| —
/At:,‘T_
==l |
/ll.uscazomc
= =y |
Phosphate
Les travaux de Rosalind Frank(ip951)s ur | 0le8®INi c h®s de di ffraction aux r

figure en croix caractéristique des structures en double hélice

moussavt@gmail.com 10 . )
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u Modele de la double hélice

Document 24

fAron
hydrogene

LOADN est constitu® par | 6enr:.ouC&mwmdetde laduble bélice. chai nes nu
-Les deux chaines sont associées par des liaisons hydso@édiaésonsentre A et T eB liaisonsentre C et Gau niveau des
bases azotées

- L &énineestcomplémentairea la thymine
- La guanine estomplémentairea lacytosine

-Les deux chimes genroulent une autour dedhutre selon deux directions oppes, et sont diteanti-parall eles

3. Relation entre chromosomes et ADN

Document 5
Chez |l es eucaryotes | 68 ADN ecsllulairédefacorearpeuvotr étre eoptdni dans éeumoyauoQettes
condensation est assur ®e par | 6int:eraction de | 6ADN avec
- Durantl 6i nt erpbabservation de | a c hcoliemdeperlesdes rucléoflamdast r ®v ~ |
Chaguenuc!| ®of i |l ament est constitu® de | 6enroul eistenast d 6 u i
pour constituer desucléosomes
- Pendantaprophasel a spiralisation des nucl ®of i | ame n tique forrpeddss |
chromosomes
moussavi@gmail.com 11 /'f;
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