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 [image: ]●  Le cours est structuré en doubles-pages, pour faciliter les révisions. Il comporte les 
éléments indispensables pour assimiler les nouvelles connaissances. 
●  La page de gauche présente un cours précis et concis.
●  La page de droite présente les documents associés au cours, ainsi que le vocabulaire.
Cours
●  Cette double-page présente de manière simple les savoir-faire classiques qu’il est 
indispensable de maîtriser.
●  Ces ﬁches-méthode s’appuient sur des cas concrets et présentent la démarche à suivre 
de manière très détaillée, grâce à un exercice corrigé. 
Méthode
●  Une double page 
Révision Express
 résume les points importants à retenir, les 
 mots-clés et présente un schéma bilan. 
●   La  rubrique  «apprendre autrement» propose un lien vers une vidéo qui complète 
le cours.
●   Des  ﬁches test (Vrai/Faux et QCM) permettent de vériﬁer vos connaissances.
●  Nombreux et variés, les exercices proposés permettent de couvrir l’ensemble des 
notions abordées dans le chapitre. 
Exercices
●  Les corrigés, entièrement rédigés, sont très détaillés. 
●   Ils sont accompagnés de petites « bulles » présentant des conseils, des remarques, des 
astuces pour gagner des points… 
Corrigés
Mode d’emploi
Un ouvrage synthétique 
pour réviser et progresser  
avec  méthode
 
!
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  Lance l’appli et scanne les pages  
de ton ouvrage pour faire apparaître 
les ressources* (audio, vidéo, liens…)
L’appli Nathan live, c’est un environnement sécurisé pouraccéder 
gratuitement sans inscription, sans publicité et d’un simple scan 
aux centaines de contenus numériques de ton ouvrage. 
L’appli garde en mémoire les ressources déjà scannées, 
tepermettant ainsi de les consulter n’importe où et n’importe 
quand, même sans ton ouvrage.
* Les éditions Nathan ne sont pas garantes de la pérennité des liens.
1
  Télécharge l’appli  
gratuitement
sur nathan.fr/nathan-live 
ou en scannant cette page 
avec Nathan live
+
 D’INFOS ET TUTOS
RESSOURCES
VIDÉOS
QR CODE
Scanne le QR Code associé à la ressource*.
  
  
Vidéo
OU
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Calendrier
L’épreuve écrite de SVT en Tle
●  Si vous conservez la spécialité SVT en terminale, l’épreuve ﬁnale est composé de 2 
exercices écrits:
– Rédaction d’un texte argumenté répondant à une question scientiﬁque;
– développement d’un raisonnement scientiﬁque pour résoudre un problème.
●  Cette épreuve dure 3h 30 et son cœcient est de 16.
BAC
CONTRÔLE CONTINU
BULLETINS SCOLAIRES
Notes  
des bulletins de 
1
re
 et de 
T
le
ÉPREUVES TERMINALES
60%  de la note ﬁnale
EN 
1
re
Juin
  Épreuve anticipée de 
Français écrit et oral 
EN 
T
le
Mars
  Épreuve de spécialité 1
  Épreuve de spécialité 2
Juin
   Philosophie
   Oral
40 %  de la note ﬁnale
Le nouveau Bac
voir Cahier Bac p. 233
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  Le cycle cellulaire
1
FICHE
1
 Interphase et mitose
 ● La vie d’une cellule alterne entre un temps au cours duquel elle eectue ses synthèses, 
l’interphase, et un temps au cours duquel elle se divise, la mitose.
 ● Une interphase et une mitose forment un cycle cellulaire (Doc. 1).
 ● Pour des cellules se divisant activement, l’interphase dure environ 21 heures tandis 
que la mitose dure environ une heure.
 ● Au cours de l’interphase, la quantité de matériel géné-
tique double: chaque molécule d’ADN est répliquée. On 
distingue ainsi dans le cycle (Doc. 2) une phaseG1 avant 
la phaseS de synthèse de l’ADN, puis après celle-ci, la 
phase G2 qui précède la mitose. Après la mitose, la 
quantité d’ADN retrouve sa valeur initiale dans chacune 
des cellules ﬁlles.
 ● Toutes les cellules ne se divisent pas. C’est le cas des cellules spécialisées qui sont alors 
en phase G0 du cycle cellulaire et qui réalisent des synthèses spéciﬁques.
 ● Les cellules souches, au contraire, se divisent activement. Les cellules ﬁlles issues de 
ces divisions peuvent soit réapprovisionner le stock de cellules souches, soit se trans-
former en cellules diérenciées qui ne se diviseront plus.
2
 Des chromosomes qui changent d’aspect
 ● Chez les eucaryotes, le contenu du noyau change d’as-
pect au cours du cycle cellulaire. En eet les chromo-
somes contenant l’ADN sont toujours présents mais pas 
forcément visibles car ils subissent une alternance de 
condensation-décondensation.
 ● En interphase, les chromosomes sont décondensés 
et forment un amas dius appelé chromatine. En G1, 
chaque chromosome est formé d’une molécule d’ADN. 
Durant la phase S, à partir de chacune d’elles, il s’en 
forme deux identiques.
 ● En début de mitose, l’ADN se condense autour de protéines, et chaque molécule prend 
une forme de bâtonnet. Les chromosomes sont devenus visibles et alors constitués de 
deux bras appelés chromatides réunies au niveau d’un centromère.
Remarque 
Diérents mécanismes assurent 
le contrôle de l’entrée en 
mitose. Parmi ceux-ci on peut 
citer l’augmentation de facteurs 
intracytoplasmiques comme 
les cyclines.
À savoir 
Le terme chromosome est 
employé avec deux sens. Il peut 
s’agir de la molécule d’ADN, que 
ce soit au cours de l’interphase 
ou de la mitose. Mais on parle 
plus souvent de chromosomes 
pour qualiﬁer l’ADN devenu 
visible, c’est-à-dire pendant  
la mitose.
De quoi s’agit-il ?
Au cours d’un cycle cellulaire, la cellule modiﬁe son activité : elle 
se divise, eectue des synthèses et son matériel génétique change 
d’aspect.
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Vocabulaire
• Interphase : intervalle de temps entre deux mitoses, durant lequel ont lieu des synthèses 
d’ADN et de protéines.
• Mitose : division d’une cellule produisant deux cellules ﬁlles identiques entre elles 
et identiques à la cellule initiale.
• Cycle cellulaire : ensemble des modiﬁcations subies par une cellule entre sa formation 
(par division à partir d’une cellule mère) et le moment où elle a ﬁni de se diviser à son tour 
en deux cellules ﬁlles. 
• Cellules souches : cellules indiérenciées dont les divisions assurent le renouvellement 
cellulaire. 
• Chromatine : contenu du noyau durant l’interphase. Elle correspond aux chromosomes 
décondensés.
• Chromatide : partie d’un chromosome contenant une molécule d’ADN associée  
à des protéines structurantes.
• Centromère : zone de liaison entre les deux moitiés identiques d’un chromosome.
 Doc. 1  Le cycle cellulaire
0, 1
0… temps en heures

interphase
mitose
G1
G2
G2
G1
M
S
10
17

,5
21
22 0

M
S
 Doc. 2  Quantité d’ADN dans la cellule au cours du cycle cellulaire
interphase 
mitose 
quantité  d’ADN  par noyau  (en  pg) (pi cogrammes) 
temps  (en  heure)
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  La mitose et la conservation 
ducaryotype
2
FICHE
1
 Le caryotype des cellules
 ● Dans les cellules somatiques, les chromosomes sont présents en double exemplaires: 
les cellules sont diploïdes.
 ● Les chromosomes d’une même paire sont d’aspect identique (forme, taille): ce sont 
des chromosomes homologues qui portent les mêmes gènes (mais pas forcément les 
mêmes allèles).
 ● Le caryotype est la garniture chromosomique d’une cellule. Avec 23 paires de chromo-
somes (dont une paire de chromosomes sexuels) dans les cellules humaines, la formule 
chromosomique s’écrit 2n = 46, où n représente le nombre de paires de chromosomes. 
 ● Comme la mitose succède à la phase S (après la phase G2), la synthèse d’ADN a déjà 
eu lieu et les chromosomes condensés possèdent deux chromatides.
2
 Les étapes de la mitose
 ● La mitose est continue mais, pour faciliter son étude, on la divise arbitrairement en 
quatre phases (Doc.):
 – La prophase: l’ADN se condense et les chromosomes, formés de deux chromatides, 
deviennent visibles. L’enveloppe nucléaire disparaît tandis que des ﬁbres forment un 
fuseau de division reliant les deux pôles de la cellule.
 – La métaphase: les chromosomes condensés migrent 
dans le plan équatorial de la cellule et se ﬁxent par leur 
centromère aux ﬁbres du fuseau.
 – L’anaphase: les chromosomes se clivent en deux 
chromatides au niveau de leur centromère. Chacune 
d’entre elles migre à des pôles opposés, tractée le long 
du fuseau de division. 
 – La télophase: la membrane nucléaire se reconstitue, l’ADN se décondense et le 
cytoplasme se divise en deux moitiés pour former deux cellules ﬁlles.
 ● Ainsi, au cours de la mitose, les deux chromatides d’un même chromosome sont répar-
ties dans deux cellules ﬁlles. Dans ces dernières, le nombre de chromosomes est donc 
identique à celui de la cellule mère. Par conséquent, la mitose est une reproduction 
conforme car elle conserve le caryotype.
De quoi s’agit-il ?
Au cours de la division cellulaire, une cellule mère donne deux 
cellules ﬁlles qui contiendront chacune le même nombre  
de chromosomes que celui de la cellule mère.
Remarque 
Des produits comme  
la colchicine bloquent la mitose 
en empêchant la formation  
du fuseau de division.
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Vocabulaire
• Cellules somatiques : ce sont toutes les cellules de l’organisme à l’exception des cellules 
germinales. Ces dernières comprennent notamment les gamètes.
• Cellules diploïdes : elles possèdent deux exemplaires de chaque chromosome, l’un d’origine 
maternelle et l’autre d’origine paternelle.
• Chromosomes homologues : paire de chromosomes de taille et de forme identique, portant 
les mêmes gènes. 
• Caryotype : nombre et morphologie des chromosomes par cellule, caractéristique de l’espèce.
• Fuseau de division : ensemble de ﬁbres qui se forment entre les deux pôles de la cellule.  
Il permet les mouvements des chromosomes au cours d’une division. 
• Plan équatorial : plan localisé dans la zone médiane de la cellule, entre les deux pôles.
 Doc.  Les diérentes phases de la mitose
PROPHASE
ANAPHASE TÉLOPHASE
PROPHASE

PROPHASE

MÉTAPHASE
MÉ

TAPHASE
T
É

LOPHASE
plan
équatorial 
de la cellule
fibre du
fuseau
l’enveloppe 
nucléaire
se reforme
séparation des
cytoplasmes 
restes de 
l’enveloppe 
nucléaire
chromosome 
à une seule 
chromatide
raccourcissement 
des fibres 
du fuseau
chromosome à
deux chromatides
DD
OO
CSCS
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1
 Des gamètes haploïdes
 ● Les cellules des mammifères sont diploïdes à l’exception des cellules reproductrices ou 
gamètes. Les gamètes ne possèdent qu’un seul exemplaire de chaque paire de chromo-
somes: ils sont haploïdes. La formule chromosomique d’un gamète humain s’écrit n = 23.
 ● Ces gamètes haploïdes sont formés dans les gonades (Doc.1) au cours d’une division 
particulière, la méiose, qui sépare chaque chromosome de son homologue.
2
 Les étapes de la méiose
 ● La méiose est constituée de deux divisions successives. Seule la première est précé-
dée par la réplication de l’ADN. Chaque division peut être découpée en quatre phases.
 ● En prophase de première division (Doc. 2), l’ADN se condense et les chromosomes 
deviennent visibles tandis qu’un fuseau de division se met en place.
 ● En métaphase, les chromosomes se disposent dans le plan équatorial. 
 ● En anaphase, chaque chromosome se sépare de son homologue (disjonction) et chacun 
migre à des pôles opposés. 
 ● À la télophase, le cytoplasme de la cellule se divise. Deux cellules distinctes se forment 
à partir de la cellule initiale.
 ● À l’issue de la première division, le nombre de chromosomes est donc réduit de moitié 
dans chaque cellule. Chacune hérite d’un seul homologue de chaque paire et renferme 
donc un lot haploïde de chromosomes à deux chromatides. 
 ● La deuxième division (Doc. 3) suit immédiatement la première, sans réplication de 
l’ADN. Elle comporte une prophase, une métaphase et une anaphase similaires à celles 
d’une mitose. Au cours de cette dernière, les deux chromatides d’un chromosome se 
séparent et migrent à des pôles opposés.
 ● Ainsi la méiose aboutit à la formation de quatre cellules haploïdes munies de chromo-
somes à une chromatide.
 ● Après la méiose, la quantité d’ADN contenue dans chacune de ces cellules ﬁlles est 
réduite de moitié par rapport à celle de la cellule mère initiale.
  La méiose et la formation 
degamètes haploïdes
3
FICHE
De quoi s’agit-il ?
Les gamètes, destinés à la fécondation, sont produits au cours 
d’une division particulière, la méiose, pendant laquelle les cellules 
voient leur nombre de chromosomes réduit de moitié.
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 Doc. 1  Cellules en méiose dans un tube séminifère
 Doc. 2  La première division de méiose
prophase 1
a
b
c
d
métaphase 1 anaphase 1 télophase 1
 Doc. 
3
  La seconde division de méiose
e f g
métaphase 2 anaphase 2
télophase 2

DD
OO
CSCS
Vocabulaire
• Haploïdes (cellules) : cellules dans lesquelles chaque type de chromosome est présent  
en un seul exemplaire.
• Méiose : division qui, à partir d’une cellule diploïde, aboutit à la formation de quatre cellules 
haploïdes. 
• Réplication : reproduction à l’identique.
• Disjonction (des chromosomes) : séparation de chacun des exemplaires d’une paire 
de chromosomes homologues et répartition dans deux cellules diérentes.
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1
 Une réplication semi-conservative
 ● Pour comprendre les modalités de la réplication, Meselson et Stahl (1958) cultivent 
des cellules bactériennes en présence d’un isotope de l’azote,
 15
N. 
 ● Une centrifugation permettra de diérencier les molécules d’ADN synthétisées à partir 
de
 15
N, plus lourdes que celles contenant du
 14
N (Doc. 1, tubes 1 et 2).
 ● Après une division sur un milieu contenant du
 15
N, les bactéries sont placées dans un 
milieu contenant du
 14
N où elles se divisent une nouvelle fois. Elles ont donc préalable-
ment répliqué leur ADN. Après extraction, celui-ci est placé dans un tube de centrifu-
gation (Doc. 1, tube 3).
 ● Sa densité intermédiaire montre qu’il s’agit d’une molécule hybride. On peut suppo-
ser qu’elle comporte un brin avec de l’azote 14 et un autre avec de l’azote 15. Ainsi, les 
molécules d’ADN formées sur le milieu
 14
N seraient constituées d’un brin nouveau et 
d’un brin provenant des molécules de la génération précédente. 
 ● Pour conﬁrmer cette hypothèse, la culture est poursuivie pour une division supplé-
mentaire sur milieu
 14
N. Les cellules renferment alors deux types d’ADN (Doc. 1, tube4): 
de l’ADN de densité intermédiaire et de l’ADN
 14
N.
 ● On peut donc en déduire qu’à partir d’une molécule mère initiale, il se forme deux 
molécules ﬁlles, chacune étant constituée d’un brin nouveau et d’un brin de la molécule 
mère. C’est pourquoi on qualiﬁe la réplication de semi-conservative.
2
 Une réplication conforme
 ● La réplication débute par la séparation des deux brins d’une molécule d’ADN, tandis 
qu’une enzyme, l’ADN polymérase, progresse en associant à chaque nucléotide de la 
molécule mère un nouveau nucléotide complémentaire (Doc. 2).
 ● Au fur et à mesure de sa progression, un nouveau brin d’ADN complémentaire à celui 
de la molécule mère se forme, le même phénomène se produisant pour l’autre brin.
 ● Ainsi, à la ﬁn de la réplication, une molécule mère a donné deux molécules ﬁlles, 
chacune constituée d’un de ses brins et d’un autre nouvellement formé. Grâce à la 
complémentarité des bases, les deux molécules ﬁlles sont identiques entre elles et à 
la molécule mère.
 ● Après la réplication, les deux chromatides d’un même chromosome contiennent donc 
des molécules d’ADN strictement identiques. Lors de la mitose, elles se répartissent 
dans deux cellules ﬁlles qui seront ainsi génétiquement identiques.
  La réplication de l’ADN
4
FICHE
De quoi s’agit-il ?
Au cours de l’interphase, l’ADN est répliqué. Le mécanisme de la réplication 
permet de conserver l’information génétique à l’identique.
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Vocabulaire
• Isotopes : diérentes formes d’un élément chimique, qui se distinguent par leur nombre  
de neutrons.
• Semi-conservative (réplication) : formation d’une molécule d’ADN à partir d’un brin ancien 
provenant d’une molécule mère et d’un brin nouveau.
• ADN polymérase : enzyme responsable de la synthèse d’ADN.
• Nucléotide : maillon élémentaire de la molécule d’ADN. Il en existe 4 (A, T, C et G) composés 
d’acide phosphorique, d’un sucre (le désoxyribose) et d’une base azotée (parmi quatre 
diérentes : l’adénine, la thymine, la cytosine, ou la guanine).
• Complémentaires (nucléotides) : désigne l’association des bases azotées des deux brins  
d’une molécule d’ADN, telle que A est associé à T et C associé à G.
 Doc. 1  Les résultats de l’expérience de Meselson et Stahl
densité  1,65
densité  1,70
1234
ADN des bactéries placées
sur milieu contenant du 

15
N

ADN des bactéries placées
sur milieu contenant du 

14
N

 Doc. 2  Mécanisme de la réplication
T
C
C
G
A
C
T
G
A
molécule d’ ADN 
brin ancien
brin nouveau
2 ADN identiques

ouverture de la molécule
par l’ ADN polymérase
et fixation de nucléotides
par complémentarité des bases
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1
 Des accidents génétiques modiﬁant la séquence de l’ADN
 ● Au cours de la réplication, l’ADN polymérase peut commettre des erreurs et associer 
entre eux des nucléotides non complémentaires. C’est une mutation.
 ● Ce type d’accident génétique aboutit à la formation d’une molécule de séquence dié-
rente de celle de la molécule mère.
 ● Les mutations sont spontanées, produites de façon aléatoire.
 ● On en distingue trois types principaux: substitution (remplacement d’un ou plusieurs 
nucléotides par rapport à la séquence d’origine), insertion (addition d’un ou plusieurs 
nucléotides) et délétion (perte d’un ou plusieurs nucléotides).
 ● La fréquence de mutation dans les conditions normales est à peu près constante, de 
l’ordre d’un nucléotide sur 1 million, soit de 10
-6
.
 ● Cette fréquence est faible en elle-même mais, sur les 6 milliards de paires de nucléo-
tides présents dans chaque cellule, plusieurs sont modiﬁés à chaque cycle cellulaire.
 ● Si les mutations sont aléatoires, elles sont néanmoins favorisées par diérents agents 
mutagènes (Doc.):
 – de nature physique: rayons X, gamma et aussi ultraviolets. Ainsi les rayons du soleil 
peuvent générer des mutations dans l’ADN des cellules de la peau.
 – de nature chimique: solvants, goudrons produits par la combustion du tabac, pesti-
cides plus ou moins mutagènes selon la dose.
2
 Des systèmes de réparation de l’ADN
 ● La fréquence à laquelle se produisent des erreurs de lecture lors de la réplication de 
l’ADN est plus élevée que celle des mutations constatées. Cela s’explique par l’existence 
d’un système de vériﬁcation et de réparation.
 ● En eet, les erreurs de réplication comme les altérations de l’ADN peuvent être détec-
tées, puis réparées, par des mécanismes spécialisés impliquant des enzymes.
 ● Dans le cas de maladies génétiques comme la xeroderma pigmentosum (maladie 
des «enfants lune»), le système de réparation est déﬁcient. Le nombre de mutations 
(dimère de thymine) augmente alors en présence d’un agent mutagène comme les 
rayons ultraviolets.
  Les mutations, 
desévénementsaléatoires
5
FICHE
De quoi s’agit-il ?
Au cours de la réplication de l’ADN, des erreurs de lecture  
aboutissent à la formation de molécules ﬁlles de séquence  
diérente de celle de la molécule mère.
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Vocabulaire
• Mutation : événement aléatoire qui modiﬁe la séquence de l’ADN.
• Séquence (de nucléotides) : ordre dans lequel se succèdent les nucléotides le long d’un brin  
de la molécule d’ADN.
• Agents mutagènes : substances chimiques ou rayonnements responsables d’une augmentation 
de la fréquence des mutations.
• Dimère de thymine : formation d’une liaison entre deux nucléotides à thymine consécutifs,  
ce qui déforme la molécule d’ADN et perturbe la réplication.
 Doc.  Eets d’un agent mutagène
Des colonies de levures de couleur rouge sont exposées à des doses croissantes d’UV. 
Lesrésultats obtenus ﬁgurent ci-dessous:
2 minutes10 secondes
Durée 
d’exposition 
aux UV 
(ensecondes)
Nombre 
decolonies 
rouges
Nombre 
decolonies 
blanches
Nombre  
total  
de colonies
Pourcentage 
de colonies 
blanches
0 3 000 0 3 000 0 %
30 1 733 17 1 750 0,97 %
60 597 28 625 4,48 %
90 115 10 125 8 %
120 51 9 60 15 %
150 16 4 20 20 %
L’apparition de colonies blanches s’explique par des mutations. La mortalité des 
levures s’explique également par des mutations aectant des gènes diérents.
Plus le temps d’exposition est long, plus la fréquence de ces mutations est élevée. 
Ainsi les UV augmentent la fréquence des mutations.
DD
OO
CSCS
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1
 Transmission des mutations
 ● Une mutation est un phénomène aléatoire qui survient théoriquement dans une cellule 
unique. Sa transmission au cours de la mitose aboutit à la formation d’un clone de 
cellules mutées.
 ● Une mutation qui aecte une cellule somatique (Doc.1) peut se propager à l’inté-
rieur de l’organisme seulement, mais pas d’un individu à l’autre. Elle peut entraîner des 
cancers 
Chapitre 6 p. 176
.
 ● Seules les mutations présentes dans les cellules germinales sont susceptibles d’être 
transmises à la descendance par l’intermédiaire des gamètes. Elles deviennent alors poten-
tiellement héréditaires et certaines peuvent être à l’origine d’une maladie génétique.
2
 Variabilité de l’ADN et biodiversité
 ● Un gène existe sous plusieurs formes, appelées «allèles», qui dièrent par leur 
séquence. Ceux-ci sont issus d’un gène ancestral, à la suite d’une ou plusieurs mutations.
 ● Les nouveaux allèles apparus dans les cellules germinales sont susceptibles de se trans-
mettre de génération en génération. De cette façon, des allèles peuvent se répandre 
dans une population et enrichir la biodiversité.
 ● Les diérents allèles d’un même gène sont responsables de l’expression d’un carac-
tère sous diérentes formes. Ainsi, les mutations sont responsables de la diversité des 
individus au sein d’une espèce.
3
 Le génie génétique et la modiﬁcation du génome
 ● Des modiﬁcation du génome réalisées par le génie génétique conduisent à la création 
d’organismes génétiquement modiﬁés (OGM).
 ● Ces derniers acquièrent alors un nouveau caractère: production d’un insecticide chez 
une plante cultivée, synthèse d’insuline chez des bactéries…
 ● La thérapie génique consiste à introduire dans les cellules somatiques d’un individu 
malade un allèle non muté pour compenser la déﬁcience de l’allèle muté.
 ● Pour modiﬁer le génome, le génie génétique utilise des outils moléculaires comme 
les enzymes de restriction (Doc.2). Ceux-ci permettent de repérer des séquences, de 
couper et d’insérer des nucléotides à l’intérieur de la molécule d’ADN.
  Les conséquences des mutations
6
FICHE
De quoi s’agit-il ?
Une mutation, qui survient toujours dans une seule cellule,  
a des conséquences variables pour l’individu qui la porte,  
pour sa descendance, ainsi que pour l’espèce.
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Vocabulaire
• Clone : ensemble de cellules identiques formées par divisions cellulaires successives.
• Cellules germinales : ce sont les gamètes ainsi que les cellules à partir desquelles ils se forment.
• Héréditaire : qui se transmet par l’intermédiaire du patrimoine génétique de génération 
en génération.
• Allèles : diérentes versions d’un même gène qui peuvent être distinguées par leur séquence.
• Génie génétique : ensemble des outils et des techniques qui permettent la manipulation 
du génome.
• Organismes génétiquement modiﬁés : organismes dont le patrimoine génétique a été 
modiﬁé par l’Homme, par exemple en lui insérant un gène d’une autre espèce.
• Enzymes de restriction : enzymes capables de reconnaître et de découper une séquence 
particulière d’ADN.
 Doc. 1  Eet des mutations sur deux populations cellulaires diérentes
cellule somatique
noyau
contenant
de l’ADN
muté
clone de cellules
contenant l’ADN m uté
individu 1
malade
enfant
sain
enfant
porteur
du nouvel

allèle
cellule germinale
spermatozoïdes
contenant l’ADN muté
individu 1
individu 

1
 Doc. 2  Le découpage d’une séquence d’ADN par une enzyme de restriction
Les extrémités de différents fragments d’ADN découpés par une même 
enzyme de restriction peuvent se réassocier par complémentarité des 
bases.
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1
 Quelques étapes de l’Histoire humaine récente
 ● Grâce aux techniques modernes, à partir de restes fossiles, on peut extraire l’ADN 
d’êtres humains disparus, puis le comparer à celui de l’Homme actuel.
 ● Ainsi, les génomes d’Homo sapiens, notre espèce, et de l’Homme de Néandertal, sont 
identiques à 99,5 % près.
 ● Grâce à la méthode de «l’horloge moléculaire», selon laquelle les mutations s’accu-
mulent dans le génome à vitesse constante, on estime que les deux espèces ont divergé 
à partir de leur dernier ancêtre commun il y a environ 590 000 ans.
 ● Par ailleurs, une évaluation des distances génétiques (Doc.) entre des Homo sapiens 
anciens (Cro-Magnon), des Homo sapiens préhistoriques relativement récents et des 
Hommes actuels montre qu’ils sont bien plus proches entre eux que de l’Homme de Néan-
dertal, y compris pour des sapiens ayant vécu à la même période que les Néandertaliens.
 ● On en conclut donc qu’il n’y a pas eu de mélanges génétiques entre les deux groupes, 
qui formaient des espèces distinctes.
2
 Des variations génétiques résultant de la sélection naturelle
 ● C’est une enzyme intestinale, la lactase, qui, chez le nouveau-né, permet la digestion 
du lactose, un sucre présent dans le lait. À l’âge adulte, la capacité à digérer le lactose 
disparaît chez certains individus dits «lactase non persistante» (LNP) ou «intolérants 
au lactose», tandis que chez d’autres «lactase persistante» (LP) ou «tolérants au 
lactose», elle est conservée.
 ● Ces individus dièrent par une séquence d’ADN qui, chez les LP, active le gène de la 
lactase à l’âge adulte tandis qu’elle en empêche l’expression chez les LNP.
 ● 65 % environ de la population mondiale est de phénotype LP. Néanmoins, sa fréquence 
varie suivant les populations, les plus fortes fréquences étant observées dans le nord-
ouest de l’Europe (îles britanniques, Scandinavie).
 ● Par ailleurs, l’analyse de l’ADN d’Hommes préhistoriques a permis d’établir qu’ils 
étaient tous de phénotype LNP.
 ● On peut donc supposer que le phénotype LP est apparu secondairement dans l’évolution 
humaine, à la suite de mutations. Il a été ensuite sélectionné dans les régions d’Europe 
du Nord, là où l’élevage laitier était le plus pratiqué et le lait abondamment consommé.
  L’Histoire humaine 
luedanssongénome
7
FICHE
De quoi s’agit-il ?
Les génomes humains ont enregistré les traces de l’Histoire de leurs ancêtres. 
Ils permettent ainsi d’en retracer diérentes étapes et d’établir des relations 
de parenté entre les Hommes actuels et ceux aujourd’hui disparus.
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Cours
Vocabulaire
• Génome : ensemble du matériel génétique d’un organisme.
• Homo sapiens : seule espèce humaine actuelle.
• Homme de Néandertal : une des espèces de la lignée humaine, présente entre – 450 000  
et – 30 000 ans.
• Distance génétique : mesure de la divergence génétique entre deux populations ou deux espèces.
• Lactase : enzyme nécessaire à la digestion du lactose, un sucre présent dans le lait.
• Phénotype : caractère(s) d’un individu, lié à l’expression de ses diérents allèles.
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 Doc.  Distance génétique entre diérents Hommes actuels et fossiles
Hommes fossiles
H. neanderthalensis
H. sapiens (Cro-Magnon)
Hommes actuels
Européens et non-Européens
Non-Européens uniquement
On a représenté sur ce graphique quatre séquences de Néandertaliens et deux 
d’Homo sapiens préhistoriques. Les sapiens actuels sont représentés par un nuage 
de couleur orange plus ou moins clair selon leur origine géographique. 
La distance génétique entre deux séquences d’ADN est proportionnelle à la distance 
entre les deux points qui représentent chacune d’elles.
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