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La spécialité de SVT en classe de pr e mière marque une importante rupture avec
la classe de seco nde, que ce soit en termes d’horaire, de contenus ou de méthode.
Malgré u n volume horaire plus impor ta nt, le nombre d’exercices qui peu ven t être
proposés et corrigés en classe est limité pa r le rythme imposé par le programme.
Par conséquent, il est indispensab le de pouvoir s’entraîner par soi-même.
Les programm es de SVT du cycle terminal sont organisés en trois grandes théma -
tiques dont certaines sont déco mposées en sous-pa rties.
Thème 1 : la Terre, la vie et l’évolution du vivant.
La partie « Transmission, variation et expression du patrimoine g énétique »
s’attachera à poser les bases de la génétique, tandis que « La dynamique in-
terne d e la Terre » vous fera déc ouvrir le fonctionnement interne actuel de la
Terre, planète active.
Thème 2 : enjeux contemporains de la pla nète.
Différents e njeux écologiques y seront abordés, aﬁn de saisir le contexte d e s
politiques de préservation de la biodiversité en crise.
Thème 3 : corps humain et santé.
Dans « Variation génétique et santé », vous allez étudier différentes approches
génétiques et environnementales en lien avec le développeme nt de maladies,
puis vous poserez les ba ses de l’immunité avec : « Le fonctionnement du
système immunitaire humain ».
Sans prétendre se substituer aux cours de votre professeur, les résumés de cours
de ce livre vous aideront à répondre aux questions de type « restitution de connais-
sances ». L’ouvra ge comporte surtout un grand nombre d’exercices de difﬁculté
variable, qui ont été donnés par des professeurs de lycée à leurs élèves, à l’ex-
ception des parties nouvelles du programme. Tout au long du c ours, de fréquents
renvois permettent d’illustrer les différentes notions a bordées par la résolution des
exercices proposés.
Grâce à l’applicatio n « Nathan live », des renvois à des vidéos et à d’autres re s-
sources num ériques vous permettron t de préciser certains points de cours et à
mieux c omprendre la résolution d’exercices importants. N’hésitez pa s à nous faire
part de vos remarqu es ou suggestions en nous contactant par mail à l’adresse :
contact@prepamath.fr.
Très bon entraînement à vous.
Les auteurs
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de travail
Tous les conseils qui suivent sont ceux utilisés par un grand nombre de majors
(sortis premiers) de Polytechnique ou de l’ÉNA, par des prof e ssionnels de l’orga-
nisation et sont également re c ommandé s par de nombreux pro fesseurs. Pour en
savoir plus sur le sujet, nous vous con seillo ns le livre « Comment travailler plus
efﬁcacement », p ar F. Déliac, U. Hadrien, E. Matrullo et E. Maurette, aux Éditions
Prepamath.
Faire des « feed-back »
Le « feed-back » est le conseil le plus important et le plus utilisé par ceux qui réus-
sissent brillamment leurs études. Il consiste à contrôler systématiquement, sans
s’aider de notes, c e que l’on vient d’apprendre (exercices et cours). Ce contrôle
peut se faire mentalement, oralement ou par écrit.
Dans les transports, essayez de vous rap peler mentalement, et sans vous aider
de vos notes, le c ours et les exercices vus le matin en classe (feed-back mental).
Après avoir relu votre cours le soir, essayez de retrouver par écrit les principaux
paragra phes et démonstrations sans regarder votre leçon (feed-back écrit).
Après avoir résolu un problème, prenez 5 minutes pour contrôler par écrit que
vous vous rappelez clairement l’énoncé a insi que la démarche de résolution
(feed-back écrit).
Expliquez à des amis la leçon que vous venez d’apprendre ou l’exercice que
vous venez de résou dre : c’ est un excellent feed-back oral. Choisissez le type
de « feed-back » qui vous convient le mieux et faites-en le plus régulièrement
possible (après chaque cou rs et chaque série d’exercices). Pour être efﬁcace,
un « feed-back » doit se faire sans l’aide de vos notes. Ainsi, faire des ﬁches
de résumés de cours à partir de vos cahiers ouverts ne constitue nullement un
« feed-back ».
Miser sur la qualité
De nombreux témoign a ges démontrent que po ur obtenir de bons résultats, il est
préférable d e faire un nombre limité d’exercices, mais plus approfondis, que d’en
survoler une g rande qu antité de piètre qualité. Une tendance très répandue consiste
à abattre une g rande quantité d’ exercices, à la chaîne, mais supe rﬁciellement, en
espérant que le jour du contrôle, l’on aura déjà vu ce type de problème et que l’on
saura s’en souvenir. Cette méth ode est absolumen t inefﬁcace car la seule manière
de se so uvenir d’un exercice, c’est de l’avoir parfaitement compris et assimilé.
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À la ﬁn d’un problème, pren ez 5 à 10 minutes pour essayer de trouver un moyen
de le généraliser ou de le compliquer (c’est ce que fo nt souven t les professeurs
pour concevoir leurs contrôles écrits); trouvez ce que cela pourrait changer dans
la solution.
Prenez également l’habitude, après chaque exercice, de faire un « fee d-back »
en faisant ressortir la démarche générale et en tissant des liens avec le cours.
Bref, il ne faut pas vous contenter de résoudre l’exercice, mais il vous faut lui
apporter de la valeur ajoutée et vous interroger sur son contenu.
Idem pour le cours. Ne vous contentez pa s de le parcourir de manière passive.
Il vous faut avoir la rigueur d’effacer toutes les zones d’ombr e . Pour chaq ue
notion, il faut vous demander quels types d’exercices son utilisation permettra
de résoudre.
Travailler par « couches successives »
Cette méthode, très utile pour les étudiants préparant des examens ou des révi-
sions, peut également être utilisée dès le lycée.
On observe q ue pour apprendre un gros volume de cours, rien n’est plus inefﬁ-
cace que de l’a ttaquer de front, de manière linéaire. La bonne manière consiste
à d’abord survoler l’ensemble, en n e retenant que la structure, c’est-à-dir e les
grands titres, ainsi que les noms des paragraphes (p remière couche, étape devant
durer 5 minutes). Dans l’ étape suivante (deuxième couche, d’une durée de 10
minutes), on reprend son cours du début en retenant cette fois également les ex-
plications et notions importantes. Après cette deuxième couche, on a déjà une
idée claire de la structure de l’ensemble du cou rs. On peut alors abor der la der-
nière étape (troisième couche) : on reprend son cours au début pour, cette fois-ci,
l’étudier en profondeur en apprenant le détail des démon strations.
Il est à noter que cette méthode peut être éga le ment appliquée avec succès à des
matières littéraires, ainsi qu’aux révisions du bac de français. Par exemple :
Pour la préparation d’un contrôle, on commencera par passer en revue rapide-
ment l’ensemble du cours et des exercices du chapitre précédemm ent étudiés,
avant de les réviser en détail. Ainsi aura-t-on développé une compréhension
synthétique et claire.
De même, avant d’aborder un problème volumineux (tel qu’un contrôle écrit),
il est préférable de survoler l’ensemble du problème avant de l’attaquer.
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Pour acquérir de la rapidité, 3 voies sont po ssibles :
Prenez l’habitude, en travaillant chez vous, de vous concentrer sur une seule
chose à la fois, c’est-à -dire ne pas attaquer un problème ou une dissertation, en
rêvassant à ce que vous pourriez trouver à manger dans le réfrigérateur ou en
écoutant de la musique.
Prenez l’habitude de travailler ch ez vous dans les mêmes conditions qu’en de-
voirs surveillés. Le minutage de chacun des exercices de ce livre est fait en ce
sens. Cependant, cela ne devrait pas, une fois la résolution faite, vous empêcher
d’y réﬂéchir plus calmement aﬁn de vériﬁer la bonne assimilation du problème.
Si les seuls moments où vous vous pressez sont les contrôles écrits, vous ne
deviendrez jamais rapide.
Essayez de contenir tout votre travail à la maison dans une plage horaire serr é e.
Engagez -vous, par exemple, à travailler chez vous tous les jours entre 18 h et
20 h et efforcez-vous de ne jamais déborder (quelle que soit votre charge de
travail). En effet, si l’on ne se donne pas de limite de temps pour accom plir
un travail, l’on a naturellemen t tendance à le laisser traîner e n longu eur et à
rêvasser. L’étroitesse de la plage horaire vous obligera à ne pas vous endorm ir
et à devenir efﬁcace.
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Plan du chapitre
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2. Le matériel génétique des cellules eucaryotes
3. La méiose est une division cellulaire qui touche les cellules reproduc-
trices
1
Introduction
Retrouvez la mitose en vidéo avec
Rappels de la classe de Seconde :
la cellule constitue l’unité structurale et fonctio nnelle des êtr es vivants;
elle possède une information génétiq ue sous la forme de molécules d’ADN;
on distingue le s cellules eucaryotes (avec noyau) et p rocaryotes (sans noyau).
Chez les o rganismes pluricellulaires :
le développement de l’organisme repose sur la multiplication des cellules : toute
cellule provient de la division d’une cellule préexistante;
la mitose permet de donner naissance à deux cellules ﬁlles identiques entre elles
et à la ce llule mère;
la méiose conduit à la formation de cellules sexuelles en réduisant le nombre
de chromoso mes par deux.
?
PROBLÉMATIQUE
Quelles sont les caractéristiques de ces deux grandes divisions cellulaires chez
les eucaryote s ?
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Le matériel génétique des cellules euca ryotes
Dans les cellules eucaryotes, l’ADN est localisé dans le noyau. Il est capable de
se comp a cter en étant associé à des pr otéines formant la chrom atine. Selon le
moment de vie de la cellule, des techniques de coloration spéciﬁque de l’ADN
permettent de mettre en év idence différents états de compaction de l’ADN.
?
PROBLÉMATIQUE
Sous qu e lle forme se trouve l’information génétique au cours du cycle cellu-
laire?
Un cycle cellulaire comprend l’ e nsemble des événements qui se déroulent dans
une cellule, depuis sa création (à l’issue d’ une mitose) jusqu’à ce qu’elle se divise
à nouveau en deux cellules ﬁlles. Le cycle cellulaire comprend donc l’interphase,
située entre d eux divisions (mitoses), et la mitose à proprement parler.
LES DIFFÉRENTES PHASES DU CYCLE CELL U LAIRE
Étapes du cycle cellulaire Quantité d’ADN
Description
INTERPHASE
G1 Q
La cellule utilise son in-
formation génétique pour
croître et exercer ses fonc-
tions. Elle prépa re la réplica-
tion de l’ADN.
S Q → 2Q
Doubleme nt progressif de la
quantité d’ADN. La phase S
correspo nd à la réplication
de l’ADN.
G2 2Q
La cellule utilise son in-
formation génétique pour
croître et exercer ses fonc-
tions. Elle prépar e la m itose.
MITOSE 2Q → Q
La cellule subit la division
cellulaire et ré partit les ch ro-
matides de chaque chromo-
some dans deux cellules
ﬁlles.
Au début de la m itose, la chromatine atteint un stade de condensation maximale et
forme alors des chromosomes visibles au microscop e optique. Chaque molécule
d’ADN est alors sous la forme d’une structure appelée chromatide. Le chromo-
some peut être simple (une chromatide) ou double (deux chromatides un ie s entre
elles au niveau du centromère) selon le moment de la mitose.
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Figure 1.1 – Les états de condensation au cours du cycle cellulaire
La mitose est une reprodu ction conforme de la cellule ; c’est-à-dire que cette di-
vision cellulaire permet, à partir d’une cellule mère, d’obtenir deux cellules ﬁlles
génétiquement identiques entre elles et identiques à la cellule mère (soit possédant
le même n ombre et la même morphologie des chromosomes).
?
PROBLÉMATIQUE
En quoi la mitose permet-elle de conserver l’informa tion génétique dans les
deux c ellules ﬁlles?
La mitose est classiquement d ivisée en 4 phases (voir exercice 6 page 12) :
La prophase : la chromatine du noyau se condense et pe rmet d’observer le s
chromosomes. L’enveloppe nuc lé a ire dispar a ît et les ﬁbr es protéiques commencent
à former le fuseau de division (fuseau mitotique). Dans les schémas qui suivent,
nous prendrons l’exemple d’une cellule possédant deux paires de chromosomes
(2n = 4).
Figure 1.2 – La prophase de mitose (pou r une cellule 2n = 4)




[image: ]COURS
4
La métaphase : pendant cette phase, les chromosomes s’alignent sur le plan
équatorial de la cellule, leur centromère étant relié à des ﬁbres du fuseau.
Figure 1.3 – La métaphase de mitose
L’anaphase : au cours de cette phase, les chromosomes se clivent au niveau
de leur centromère et les chromatides ainsi séparées, tractées par les ﬁbres du
fuseau, migrent vers les pôles op posés de la cellule . A ce moment-là les chromo-
somes passent de deux chromatides (chromo somes doubles) à une ch romatide
(chromosomes simples).
Figure 1.4 – L’anaphase de mitose
La télophase : c e tte phase se caractérise par la déconde nsation des chromo-
somes (reprenant la forme de chromatine). Une enveloppe nucléaire se forme
autour de chaque lot de chromosomes. La séparation du cytoplasme, p our for-
mer deux c ellules ﬁlles, marque la ﬁn de la mitose.
Figure 1.5 – La télophase de mitose
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Les deux cellules ﬁlles issues de la mitose possèdent donc une ch romatide de cha-
cun des chromosomes de la cellule mère. Les deux chromatides d ’un chromosome
étant strictement identiques, les cellules ﬁlles sont génétiqu ement identiq ues. La
mitose p ermet donc bien de transmettre l’intégralité du programme génétique de
la cellule mère aux deux cellules ﬁlles. Le caryotype (nombre et morphologie des
chromosomes) est conservé.
!
ATTENTION
Ne pas c onfondre chromo some simple / double et paire de chr omosomes.
Un chr omosome est le support de l’in formation génétique. Il est con stitué
d’ADN condensé autour de protéines. Selon le moment du cycle cellulaire,
il peut être simple ou double :
en début de mitose, le chromoso me est double : il possède d eux chromatides
identiques reliées au niveau du centromère;
en ﬁn de mitose, chaque chromosome est simple : il p ossède une seule chro-
matide.
Qu’il soit simple ou double, il s’agit bien d’UN chromosom e (il sufﬁt de comp -
ter le nombre de centromères). Il ne faut donc pas confondre avec la n otion de
paires de chromosomes homologues (co mptant donc DEUX chromosome s) .
Deux chromosomes homologues po ssèd e nt les même s gènes ma is peuvent
avoir des allèles (versions de gène s) différents sur les deux chromosomes.
Les cellules-ﬁlle obtenues entrent dans un nouveau cycle cellulaire pour se diviser
à leur tour. Ceci nécessite que l’information génétique de la cellule soit recopiée
par duplication des chromosom e s simples (une chromatide) pour former des chro-
mosomes doubles (2 chromatides identiques). Cette réplication de l’ADN, qui a
lieu au cours de la phase S de l’interphase du cycle cellulaire (qui sera détaillée
dans le cha pitre 2), est la base d’un e repro duction conforme.
MÉTHODE
Utiliser la méthode des « feed-back ». Revoyez r égulièrement le dér oulement
de la mitose en vous entrainant à refaire le schéma bilan régulièrement. Aug-
menter la difﬁculté en change ant le nombre de chromosomes (par exemple
2n = 6).
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La méiose est une division cellulaire qui touche
les cellules reproductrices
Retrouvez la méiose en vidéo avec
Nous savons que la cellule œuf, à l’ origine de toutes les cellules de l’organisme
par mitoses successives, possède deux exemplaires de chromosomes par paire (2n
chromosomes). Celle-ci est obtenue par fécondation lors de la fusion de de ux
gamètes. I l est donc nécessaire que ces gamètes n e possèdent que la moitié des
chromosomes (n chromosomes). La méiose est une division cellulaire particulière
qui permet de diviser le nombre de chromosomes par deux.
?
PROBLÉMATIQUE
Comment la méiose permet-e lle de produire des cellules possédant la moitié
du matériel génétiqu e ?
!
ATTENTION : haploïde et diploïde
Une cellule est dite haploïde lorsqu’il n’y a qu’un chromoso me de chaque
paire. L a cellule possède alors n chromosomes. Chez l’Homme, seuls les ga-
mètes sont haploïde s. Ces c e llules sont obtenues par méiose.
Une cellule est dite diploïde lorsqu’il y a deux chromosomes de c haque paire.
La cellule possède alors 2 n chrom osomes. Chez l’Homm e , toutes les cellules
de l’organisme, à l’exception des gamètes, sont diploïdes. Les deux chromo-
somes d’une même paire sont appelés chromosomes homologues.
La méiose est un ensemble de deux divisions cellulaires (que nous appellerons
1DM et 2DM, respectivement pour 1
re
division de méiose et 2ème division de
méiose) qui permet de pa sser d’une cellule mère diploïde à quatre cellules ﬁlles
haploïdes, à l’ origine des gamè te s.

Quantité d’ADN par cellule (ou par lot de chromosomes)
(unité arbitraire)
phase S
méiose

Figure 1.6 – Évolution de la quantité d’ADN durant la méiose
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Les ﬁgures ci-après présentent sous forme d’un tableau et de schémas, pour une
cellule 2n = 4 chromosomes, le dérou lement de la première et de la deuxième
division de méiose.

Prophase I
Métaphase I
Membrane
1 paire de
chromosomes
doubles
chromosome
simple
Fibre du fuseau
de division
Plan
équatorial
Rétractation
des fibres
Plan
équatorial
Anaphase I
Télophase II
Anaphase II
Télophase I
Prophase II
Métaphase II

Figure 1.7 – Le déroulement de la méiose
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Description des différentes étapes de la méiose
Phase
Nombres
chromos./
cellule
Quantité
ADN/
cellule
Descriptif
Première division de méiose : division réductionnelle
Cette division est dite réductionnelle c ar elle réduit par deux le nombre de
chromosomes entre la cellule mère et les deux premières cellules ﬁlles.
Prophase I
2n
(diploïde)
2Q
Condensation des chromosomes.
Disparition de l’enveloppe nucléaire.
Apparieme nt des chromosomes
doubles homolo gues.
Métaphase I
2n
(diploïde)
2Q
Les paires de chromosomes ho-
mologues appariés se placent
sur le plan équ atorial (atten-
tion placement différent à
celui d’une mitose).
Anaphase I
2n
(diploïde)
→ n
(haploïde)
2Q
Les chromosomes doubles h omologues
de chaque paire se séparent et migrent
aux pôles opposés de la cellule.
Télophase I
n
(haploïde)
Q
Séparation du cytoplasme donnant nais-
sance à deux cellules haploïdes possé-
dant n c hromosomes doubles.
Deuxième division de méiose : division équationnelle
Cette division est dite équationn elle car elle maintient le nombre de chromosomes
mais permet la séparation des chromatides de chaque chromosome.
Prophase II
n
(haploïde)
Q
Chaque chrom osome double se place
perpen diculairement à la première divi-
sion.
Métaphase II
n
(haploïde)
Q
Chaque chromosome s’aligne sur le
plan équatorial de la cellule au niveau
du centromè re.
Anaphase II
n
(haploïde)
Q → Q/2
Les chromatides de chaque chromo-
some do uble se séparent et migrent aux
pôles opposés de la cellule.
Télophase II
n
(haploïde)
Q/2
Reformation de l’enveloppe nucléaire
et décondensation des chromosomes
simples. Séparation du cytoplasme.
Comme la mitose, la méiose d’une cellule nécessite que les c hromosomes soient
doubles. Elle doit donc être précédée d’une réplication de l’ADN (chapitre 2).
Retrouvez les deux grandes divisions en vidéo avec
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À RETENIR
Les m olécules d’ADN sont des éléments permanents des cellules. Elles sont
compactées et condensées autour de protéines formant la chromatine. Au mo-
ment d’une division cellulaire , la chromatine se condense davantage et forme
des chromosomes. La mitose est une division conform e qui permet d e conser-
ver le nombre de chromosomes. Elle est composée de 4 phases : prophase,
métaphase, anaphase e t té lophase.
La méiose est une division qui touche les cellules reproductrices et permet de
former les ga mètes. Elle permet de passer d’une cellule diploïde à quatre cel-
lules ﬁlles haploïdes. Elle divise le nombre de chro mosomes par deux. Elle est
composée de deux divisions : la division réductionnelle (qui divise le nombre
de chrom osomes pa r deu x) et la division équationnelle (qui divise le nombre
de chromatides par chromosome par deux).
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1
QCM
Vériﬁcation des connaissances
Corrigé
p. 22
5 min
On cherche à représenter les deux a llèle s A et a d’un gène sur les chromo-
somes hérités par un individu de ses deux parents. Parmi les schémas ci-
dessous, sélectionnez la ou les représentations qui vous semblent exactes en
précisant à quel moment d u cycle ce llulaire elles correspondent.

A
A
a
a
A
1
4 5
2 3
A
A
a
a
a
A A A
a
aa

Figure 1.8 – Solutions proposées.
2
QCM
Vériﬁcation des connaissances
Corrigé
p. 22
5 min
Choisissez la ou les réponses exactes pour chaque série de propositions.
1 L’interphase du cycle cellulaire :
a
est située avant la mitose et compo rte les phases G1, S et G2 ;
b
est située après la mitose et com porte les phases S et M;
c
constitue la plus longue partie du cycle.
2 La mitose :
a
est constituée de l’interphase, la métaphase, l’anaphase et la
télophase;
b
permet d’obtenir deux cellules-ﬁlles strictement iden tiques
génétiquement;
c est toujours précédée par la réplication de l’ADN.
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3
V/F
Vériﬁcation des connaissances
Corrigé
p. 22
5 min
Repérez les afﬁrmations inexactes et corrigez-les.
1 La mitose est constituée de 5 phases : l’interphase, la pr ophase, la méta-
phase, l’anaphase et la télophase.
2 Au cours de la mitose, la division du matériel génétique p récède la divi-
sion c ellulaire.
3 Au cours d’une mitose, ch aque cellule-ﬁlle hérite de la moitié de l’infor-
mation détenu e par la cellule-mère.
4 Au cours de l’anaph ase, les chromosomes se dédoub le nt.
5 En ﬁn d e phase S d’interphase, les chromosomes possèden t deux brins
identiques.
6 En prophase, la chromatine se con dense pour d oubler le s chromatides
des chromosomes.
4 Vériﬁcation des connaissances
Lycée Eugène Delacroix, Maisons Alfort
Corrigé
p. 22
5 min
⋆
Exprimez une idée importante du cours en utilisant les termes et expressions
ci-dessous :
1 mitose – reproduction conforme – cellules-ﬁlles génétiqueme nt iden-
tiques – cellule-mère.
2 ana phase – pôles cellulair es – ascension – chromosome s – chromatide.
5 Vériﬁcation des connaissances
Lycée Eugène Delacroix, Maisons Alfort
Corrigé
p. 23
10 min
⋆⋆
À l’aide vos connaissances, comp lé tez le graphique ci-dessous en ajoutant les
différentes étapes du cycle cellulaire.

quantité d’ADN
temps
2Q
Q

Figure 1.9 – Graphique de l’évolution de la quantité d’ ADN par lot de
chromosomes en fonction du temps.
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6 Chromosomes et m ito se
Lycée Jean-Pierre Vernant, Pins Ju staret
Corrigé
p. 23
10 min
⋆
Déterminez à quelle étape ou phase sont associées les ph otos et justiﬁez votre
réponse.

1 2 3 4 5

Figure 1.10 – Photos de cellules de méristème d’ail observées au
microscope.
7 Les chromosomes gé ants des larves de chironome
Lycée AlexandreDumas, St Cloud
Corrigé
p. 24
10 min
⋆
Les chironomes sont des insectes de la famille des diptères comme la mouche
et le moustique commun. Le urs larves aquatiques sont connues sous le nom
de vers de vase. Les glandes salivaires de ces larves renferment des chromo-
somes géants qui peuvent contenir jusqu’à 1000 molécules d’ADN collées
les unes aux autres.
Figure 1.11 – Chromosomes géants de larve de Chironome observés au
microscope.
En vous appuyant sur les informations ap portées par le schém a page suivante,
répondez aux questions suivantes.
1 Expliquez à quoi correspondent les nombreuses molécules d’ADN qui
constituent le s chromosomes géants.
2 Consid érant une cellule de glande salivaire de larve de chironom e en
phase G1, qui contient initialement une paire d e chromosom e s normaux,
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représentez schématiquemen t les chromosomes géants obtenus après 2
cycles cellulaires.

phase du cycle “court-circuitée”
G
1
G
2
S
M

Figure 1.12 – Schéma du cycle cellulaire des cellules de glandes
salivaires de larve de chironome.
8 Méiose et gamètes
Lycée Eugène Delacroix, Maisons Alfort
Corrigé
p. 24
10 min
⋆⋆
La photographie ci-après présente le caryotype de la cellule émise par l’ ovaire
d’une femme au moment de l’ovulation. Sur quels arguments se fonde-t-on
pour afﬁrmer que cette cellule, appelée ovocyte, est le résultat de la première
division de méiose?

1
2
3 4
6 7 8 9
10 11 12 X
13 14 15
16 17 18
19 20
21 22
5

Figure 1.13 – Caryotype de l’ovocyte humain.
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9 Le déroulement de la mito se
Lycée international Victor Hugo, Colomiers
Corrigé
p. 25
15 min
⋆⋆
À partir du document ci-dessous, répondez aux questions suivantes.
1 Classez ces cellules dans l’ordre chron ologique en utilisant les lettres
indiquées.
Justiﬁez votre choix à l’ aide d ’un bref comme ntaire.
2 À partir du dessin de la ce llule C, réalisez un schéma annoté en p renant
2n = 6 chromosomes (utilisez des couleurs pour faciliter la compré hen-
sion des processus).

Cellule A
Cellule B
Cellule C
Cellule D

Figure 1.14 – Cellules végétales en mitose - Document à étudier.
10 Méiose et gamètes
Lycée Richelieu, Rueil-Malmaison
Corrigé
p. 26
10 min
⋆⋆
Le document représente deux étapes d’un phénomène fondamental da ns la re-
production sexuée, chez une espèce diploïde don t le nombre c hromosomique
est 2n = 28. La structure encadrée sur le document a a évolué pour donner
les deux ﬁgures encadrées sur le do cument b.
En vous basant sur l’obser vation du document, iden tiﬁez la nature e t le mo-
ment de la division ce llulaire correspondant à chacune des étapes a et b.
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Figure 1.15 – Deux étape s observables dans une coupe de testicule chez un
organisme diploïde.
Remarque : les deux cellules visibles sur la photo b sont observées en « vue
polaire ». Le plan équatorial correspond au plan de la photographie, les pôles
cellulaires sont « en avant » et « en arrière » du plan de la photographie, d onc
non visibles.
11 Mitose et protéine MPF
Lycée Hector B erlioz, Vincennes
Corrigé
p. 26
15 min
⋆⋆
Certaines levu res mutantes, ne synthétisant pas une protéine a ppelée MPF, ne
se divisent jamais. On essaie de comprendre quelle étape du cycle cellulaire
peut être affectée par l’a bsence de la protéine MPF. Pour cela, les levures mu-
tantes sont m ises en culture da ns des conditions de développement adéquates
et on m esure la quantité d’ADN par cellule et la taille moyenne des cellules
au cours du temps. Les résultats sont présentés sur le docume nt ci-dessous.

temps
volume
cellulaire
levure témoin
levure mutante
temps
quantité
d’ADN
par cellule
levure témoin
levure mutante

(MPF =
maturation pro-
moting factor)
Figure 1.16 –
Comparaison
du volume
cellulaire et d e
la quantité
d’ADN par
cellule (unités
arbitraires)
entre une
levure mutante
MPF et une
levure sauvage
(témoin).
À partir de s informations apportées par le document, proposez une explica-
tion au rôle du facteur MPF.
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12 Chromosomes au cours de la mitose
Lycée Jean-Pierre Vernant, Pins Ju staret
Corrigé
p. 27
20 min
⋆⋆

I
N
T
E
R
P
H
A
S
E
étape 1
étape 2
étape 3
étape 4
13
2
4

Figure 1.17 – Schéma à c ompléter.
1 Nommez les différentes phases, n umérotées de 1 à 4, et étapes du cycle
cellulaire repérables sur le schéma.
2 Décrivez, directement sur le schéma, l’état de l’ADN et des chromo-
somes et le rôle de chacune des phases de l’interphase.
3 Décrivez les éléments clés qui se p roduisent à chaque étape de la phase 4.
13 Les chromosom es interphasiques
Lycée Mansart, Saint-Cyr l’Ecole
Corrigé
p. 28
15 min
⋆⋆
On cherche à préciser la structure du matérie l chro mosomique au c ours de
l’interphase.
On peut rendre visible son organisation, au cours des phases G1 et G2, en
fusionnant des cellules parvenues à ces stades avec des cellules en cours de
mitose.
Celles-ci induisent une condensation prématurée du matériel chromosomiqu e.
Les ﬁgures suivantes montrent le résultat de telles fusions entre cellules d’une
espèce dont le caryotype est constitué de trois p a ires de chromosomes homo-
logues.
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A B

Figure 1.18 – Résulta ts des fusions cellulaires observés au microscope.
En vous appuyant sur l’analyse des ﬁgures A et B, et en utilisant vos connais-
sances, déterminez, en explicitant vos arguments, quelle ﬁgure représente une
phase G1 e t quelle ﬁgure représente une phase G2.
14 Cycle cellulaire et ADN
Lycée Guynemer, Compiègne
Corrigé
p. 29
15 min
⋆⋆
Des techn iques extrêmement ﬁnes permetten t actuellement de doser la quan-
tité massique d’ADN contenu dans le noyau d’une seule cellule au cours du
temps. On obtient, en unités arbitraires, les valeurs consignées dans le tableau
ci-dessous.
Temps
(en h)
0 1 2 6 10 11 13 1 6 18 21 22 24 29
ADN
(en
UA)
6.6 6.6 3.2 3.3 3.3 4 5.1 6.5 6.6 6.6 3.2 3.3 3.2
1 Tracez la courbe de variation de la quan tité d’ADN en fonction du temps
et dans une seule cellule (prendre 0.5 cm = 1 heure, 1 cm = 1 UA
d’ADN).
2 Placez sur la courbe le début et la ﬁn de la phase S.
3 Combien de temps dure la phase S?
4 Placez sur la courbe le début et la ﬁn d e la mitose, sachant que sa durée
est de tr ois heures environ.
5 Placez l’interphase.
6 Dégagez la notion de cycle cellulaire, indiquez sa durée et com plétez le
graphique.
7 Parallèlement à ce dosage, on fait au niveau de la cellule l’observation
d’une inﬁme partie de ﬁlament chromatinien à la 11
e
heure (voir photo
page suivante).
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Figure 1.19 – Chromatine observée à la 11
e
heure.
Mettez en relatio n le r é sultat du dosage d’ADN et l’observation ci-dessus
aﬁn d’expliquer brièvement le mécanisme responsable du doublement
de la quantité d’ADN.
15 Mé iose et étapes
Lycée Lakanal, Sceaux
Corrigé
p. 30
10 min
⋆
Remettez dans l’ordre les images pr oposées. Justiﬁez vos réponses.

photo A photo B photo C photo D
1
1
1
1
1
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
y
y
y
y
y

Figure 1.20 – Chromosomes de cellules des tubes séminifères d’un criquet.
16 Cellules en division
Lycée Charlemagne, Paris
Corrigé
p. 30
20 min
⋆⋆⋆
On o bserve une racine d’ail au microscop e optique (voir illustration page ci-
contre).
1 Ces deux cellules, appartenant à la même espèce, sont observées sous
un angle différent (vue d’un pôle de la cellule et vue de côté). Elles sont
toutes deux au même stade de la mitose. Quel est ce stade? Justiﬁez.
2 Donnez le nombre de chromosomes et de molé cules d’ADN de ces cel-
lules.
3 Faites un schéma légendé d’un chromosome à ce stade puis schématisez
son devenir au stade suivant de la mitose.
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4 Montrez que le nombre de chromosomes est conservé lors de la mitose.
Figure 1.21 – Deux cellules d’une racine d’ail observées au microscope
optique.
17 Déclenchement de l’entrée en mitose
Lycée Jul es Ferry, Paris
Corrigé
p. 31
30 min
⋆⋆⋆
Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo avec
Au cours du cycle cellulaire, la mitose est un événement maje ur qui aboutit
à la form a tion de deux cellules-ﬁlles. On cherche à préciser le rôle de trois
protéines : MPF, Wee1 et Cdc25 dans le déroulement de la mitose.
À pa rtir des informations extraites des documents, mises en relation avec vos
connaissances, montrez que la molécule MPF déclenche l’entrée en mitose de
la cellule et proposez un r ôle aux molécules Wee1 et Cdc25 dans le contrôle
de la mitose.

concentration (en UA)
temps (en min)
interphase mitose interphase mitose
MPF Wee1 Cdc25

Figure 1.22 – Document 1 : évolution de la concentration en MPF, Wee1 et
Cdc25 a u cours de deux cycles cellulaires.
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MPF
cellule en phase G1
chromosomes
interphasiques
chromosomes

Figure 1.23 – Document 2 : injection de MPF dans une cellule
interphasique.
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Des levures incapables d’exprimer Wee1 ou Cd c 25 sont mises en culture in
vitro puis leur temps de génération est mesuré. Leur mor phologie est suivie
en microscopie.

souche témoin
morphologie
90 45
expression de Wee1
expression de Cdc25
temps de génération
(en minutes)
Cdc25
mutant
blocage en
phase G2
Wee1
mutant
+
+ +
+ –
–
légende : + : expression de la molécule  – : absence d’expression de la molécule

Figure 1.24 – Document 3 : expérience de Nurse.
18 Divisions cellulaires chez les eucaryotes
Lycée Sainte Marie, Créteil
Corrigé
p. 33
40 min
⋆⋆⋆
À l’aide de vos connaissances et de schémas, présentez les deux grands types
de divisions cellulaires observables chez le s eucaryotes. Votre réponse sera
structurée et organisée.
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1
QCM
Vériﬁcation des connaissances
Énoncé
p. 10
Les seules représentations c orrectes sont la n°3 pour une cellule e n p hase G1
d’interp hase, en anaphase ou en télophase de mitose et la n°5 pour une cellule
en phase G2 d’interphase, en prophase ou métaphase de mitose.
!
ATTENTION
Rappelez-vous qu’un gène a une position constante sur un chromosome
(c’est son locu s) et que les allèles de ce gène ont donc le même locus (a et
A ne peuvent, par exemple, être en deux en droits différents sur une chro-
matide comme en 1 et en 2). Rappelez-vous d’autre part que la duplication
d’une chromatide recopie ﬁdèlement l’information génétique. En con sé-
quence, un chromosome mitotique à 2 chromatides po ssède les mêmes
allèles aux mêmes loci sur ses deu x chromatides (comme en 5).
2
QCM
Vériﬁcation des connaissances
Énoncé
p. 10
1 Réponses a et c .
2 Répo nses b et c .
3
V/F
Vériﬁcation des connaissances
Énoncé
p. 11
1 Faux : l’interphase ne fait pas partie de la mitose qui ne comporte donc
que 4 phases.
2 Vrai.
3 Fa ux : l’intégralité de l’information détenue par la cellule -mère est hér i-
tée par les cellules-ﬁlles.
4 Fa ux : ils se clivent. Evitez le term e ambigu de « dédoublement ».
5 Fa ux : les chr omosomes possèdent deux chromatides id e ntiques. Ne pas
confondre les brins de l’ADN et les chromatides des chromosomes.
6 Faux : en prophase, la chromatine se conden se mais les chromosomes
sont déjà dupliq ués depuis la ﬁn de la phase S d’interphase.
4 Vériﬁcation des connaissances
Lycée Eugène Delacroix, Maisons Alfort
Énoncé
p. 11
1 La mitose est un mode de reproduction conforme des cellules q ui, à par-
tir d’une cellule-mère, d onne deux cellules-ﬁlles génétiqu ement iden-
tiques entre e lles et identiques à la cellule-mère.
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2 En anaphase de mitose, les chromosomes se c livent et chacune de leurs
deux chromatides subit une ascension vers l’un des deux pôles cellu-
laires.
5 Vériﬁcation des connaissances
Lycée Eugène Delacroix, Maisons Alfort
Énoncé
p. 11
Figure 1.25 – Évo lution de la q uantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire.
6 Chromosomes et m ito se
Lycée Jean-Pierre Vernant, Pins Ju staret
Énoncé
p. 12
Photo 1 : cette photo permet d’observer des chromosomes condensés, répartis
sur le plan équatorial de la cellule ; il s’agit d’u ne métaphase de mitose.
Photo 2 : sur cette photo, deux cellules végétales présentant le même aspect
sont visibles. La chromatine y est par tiellement condensée et des chromo-
somes sont (encore) visibles dans une structure arrondie qui préﬁgure le
noyau. La structure q ue l’on peut voir entre les deux noyaux est compo sée
d’éléments de membrane et de paroi en cours de formation . Le stade du cycle
cellulaire observé est donc une té lophase de mitose, au moment où se sépa rent
les deux ce llules-ﬁlles (cytocinèse).
Photo 3 : on y observe un noyau d ont la chromatine hétérogène est en cours
de condensation.
Cette photo a donc é té prise au début d’une prophase de mitose.
Photo 4 : la ce llule visible sur cette photo présente un noyau dont la chroma-
tine est décondensée; aucun chromosome n’y est donc visible. Cette ce llule
a donc été photographiée en interphase.
Photo 5 : Sur cette photo, on peut observer deux lots de chromosomes situés
aux deux pôles opposés de la cellule. Cette ﬁgure de mitose est une anaphase;
stade auquel les deux lots de chromatides migrent vers les pôles o pposés d e
la cellule.
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quence, un chromosome mitotique a 2 chromatides posséde les mémes
alleles aux mémes loci sur ses deux chromatides (comme en 5).

_ Vérification des connaissances O

] Réponses [a] et [€].
El Réponses [B] et [€].

Py - . Enoncé
_ Vérification des connaissances °p,'}'1“" \
n Faux : I'interphase ne fait pas partie de la mitose qui ne comporte donc
que 4 phases.
Vrai.

Faux : I'intégralité de I’information détenue par la cellule-mere est héri-
tée par les cellules-filles.

Faux : ils se clivent. Evitez le terme ambigu de « dédoublement ».

Faux : les chromosomes possédent deux chromatides identiques. Ne pas
confondre les brins de I’ADN et les chromatides des chromosomes.

Faux : en prophase, la chromatine se condense mais les chromosomes
sont déja dupliqués depuis la fin de la phase S d’interphase.

n Vérification des connaissances i
Lycée Eugéne Delacroix, Maisons Alfort

n La mitose est un mode de reproduction conforme des cellules qui, a par-
tir d’une cellule-mere, donne deux cellules-filles génétiquement iden-
tiques entre elles et identiques a la cellule-mere.

© Enoncé ‘
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Corrigé

10 min .33

Lycée Jean-Pierre Vernant, Pins Justaret

Déterminez a quelle étape ou phase sont associées les photos et justifiez votre
réponse.

Figure 1.10 — Photos de cellules de méristéme d’ail observées au
microscope.

Corrigé

10 min 0%

Lycée Alexandre Dumas, St Cloud
Les chironomes sont des insectes de la famille des diptéres comme la mouche
et le moustique commun. Leurs larves aquatiques sont connues sous le nom
de vers de vase. Les glandes salivaires de ces larves renferment des chromo-

somes géants qui peuvent contenir jusqu’a 1000 molécules d’ADN collées
les unes aux autres.

Figure 1.11 — Chromosomes géants de larve de Chironome observés au
microscope.
En vous appuyant sur les informations apportées par le schéma page suivante,
répondez aux questions suivantes.

Expliquez a quoi correspondent les nombreuses molécules d’ADN qui
constituent les chromosomes géants.

Considérant une cellule de glande salivaire de larve de chironome en
phase G1, qui contient initialement une paire de chromosomes normaux,
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3 Le matériel génétique des cellules eucaryotes

Dans les cellules eucaryotes, I’ADN est localisé dans le noyau. Il est capable de
se compacter en étant associé a des protéines formant la chromatine. Selon le
moment de vie de la cellule, des techniques de coloration spécifique de I’ADN
permettent de mettre en évidence différents états de compaction de I’ADN.

(?) PROBUAETCUZ

Sous quelle forme se trouve 1’information génétique au cours du cycle cellu-
laire ?

Un cycle cellulaire comprend 1’ensemble des événements qui se déroulent dans
une cellule, depuis sa création (a I’issue d’une mitose) jusqu’a ce qu’elle se divise
anouveau en deux cellules filles. Le cycle cellulaire comprend donc I'interphase,
située entre deux divisions (mitoses), et la mitose a proprement parler.

JLES DIFFERENTES PHASES DU CYCLE CELLULAIRE
Quantité d’ADN

Itapes du cycle cellulaire Description

La cellule utilise son in-
formation génétique pour
croitre et exercer ses fonc-
INTERPHASE tions. Elle prépare la réplica-
tion de I’ADN.
Doublement progressif de la
quantité d’ADN. La phase S
correspond a la réplication
de I’ADN.
La cellule utilise son in-
formation génétique pour
croitre et exercer ses fonc-
tions. Elle prépare la mitose.

La cellule subit la division
cellulaire et répartit les chro-
MITOSE matides de chaque chromo-
some dans deux cellules

filles.

Au début de la mitose, la chromatine atteint un stade de condensation maximale et
forme alors des chromosomes visibles au microscope optique. Chaque molécule
d’ADN est alors sous la forme d’une structure appelée chromatide. Le chromo-
some peut étre simple (une chromatide) ou double (deux chromatides unies entre
elles au niveau du centromere) selon le moment de la mitose.
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n En anaphase de mitose, les chromosomes se clivent et chacune de leurs
deux chromatides subit une ascension vers I'un des deux poles cellu-
laires.

A D] o Enoncé
I} vérification des connaissances |©m
Lycée Eugene Delacroix, Maisons Alfort
quantité d’ADN
< __interphase 5 M : mitose
<«— un cycle cellulaire ——
/ L > temps

Figure 1.25 — Evolution de la quantité d’ADN au cours d’un cycle cellulaire.

n Chromosomes et mitose T

Photo 1 : cette photo permet d’observer des chromosomes condensés, répartis
sur le plan équatorial de la cellule; il s’agit d’une métaphase de mitose.

Photo 2 : sur cette photo, deux cellules végétales présentant le méme aspect
sont visibles. La chromatine y est partiellement condensée et des chromo-
somes sont (encore) visibles dans une structure arrondie qui préfigure le
noyau. La structure que I’on peut voir entre les deux noyaux est composée
d’éléments de membrane et de paroi en cours de formation. Le stade du cycle
cellulaire observé est donc une télophase de mitose, au moment ot se séparent
les deux cellules-filles (cytocinese).

Photo 3 : on y observe un noyau dont la chromatine hétérogene est en cours
de condensation.

Cette photo a donc été prise au début d’une prophase de mitose.

Photo 4 : 1a cellule visible sur cette photo présente un noyau dont la chroma-
tine est décondensée ; aucun chromosome n’y est donc visible. Cette cellule
a donc été photographiée en interphase.

Photo 5 : Sur cette photo, on peut observer deux lots de chromosomes situés
aux deux pdles opposés de la cellule. Cette figure de mitose est une anaphase ;
stade auquel les deux lots de chromatides migrent vers les poles opposés de
la cellule.
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» Alafin d’un probléme, prenez 5 2 10 minutes pour essayer de trouver un moyen
de le généraliser ou de le compliquer (c’est ce que font souvent les professeurs
pour concevoir leurs contrdles écrits) ; trouvez ce que cela pourrait changer dans
la solution.

» Prenez également I’habitude, aprés chaque exercice, de faire un « feed-back »
en faisant ressortir la démarche générale et en tissant des liens avec le cours.
Bref, il ne faut pas vous contenter de résoudre 1’exercice, mais il vous faut lui
apporter de la valeur ajoutée et vous interroger sur son contenu.

» Idem pour le cours. Ne vous contentez pas de le parcourir de maniere passive.
11 vous faut avoir la rigueur d’effacer toutes les zones d’ombre. Pour chaque
notion, il faut vous demander quels types d’exercices son utilisation permettra
de résoudre.

Travailler par « couches successives »

Cette méthode, tres utile pour les étudiants préparant des examens ou des révi-
sions, peut également étre utilisée des le lycée.

On observe que pour apprendre un gros volume de cours, rien n’est plus ineffi-
cace que de I'attaquer de front, de maniére linéaire. La bonne maniere consiste
a d’abord survoler ’ensemble, en ne retenant que la structure, c’est-a-dire les
grands titres, ainsi que les noms des paragraphes (premiere couche, étape devant
durer 5 minutes). Dans 1’étape suivante (deuxieme couche, d’une durée de 10
minutes), on reprend son cours du début en retenant cette fois également les ex-
plications et notions importantes. Apres cette deuxieéme couche, on a déja une
idée claire de la structure de I’ensemble du cours. On peut alors aborder la der-
niere étape (troisiéme couche) : on reprend son cours au début pour, cette fois-ci,
I’étudier en profondeur en apprenant le détail des démonstrations.

11 est a noter que cette méthode peut étre également appliquée avec succes a des
matieres littéraires, ainsi qu’aux révisions du bac de francais. Par exemple :

» Pour la préparation d’un contréle, on commencera par passer en revue rapide-
ment I’ensemble du cours et des exercices du chapitre précédemment étudiés,
avant de les réviser en détail. Ainsi aura-t-on développé une compréhension
synthétique et claire.

» De méme, avant d’aborder un probleme volumineux (tel qu’un contrdle écrit),
il est préférable de survoler I’ensemble du probléme avant de I’attaquer.
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Cycle cellulaire et information génétique

1 paire de chromosomes simples 1 paire de chromosomes doubles
a 1 molécule ’ ADN chacun 22 molécules d’ADN chacun
Q :‘ > ‘ séparation des chromatides
A

o |

2 :

3 1

o} :

E ! cellule fille

é |

5 [ ' | - |

3 Duplication des | | Division |

£ ! chromosomes ! | cellulaire |

g ! S ! N

& i : | | Temps
>

Gl s G2 M Gl
INTERPHASE MITOSE

Figure 1.1 — Les états de condensation au cours du cycle cellulaire

La mitose est une reproduction conforme de la cellule; c’est-a-dire que cette di-
vision cellulaire permet, a partir d’une cellule mere, d’obtenir deux cellules filles
génétiquement identiques entre elles et identiques a la cellule mere (soit possédant
le méme nombre et la méme morphologie des chromosomes).

(?) PROBUZTIGUIE

En quoi la mitose permet-elle de conserver I'information génétique dans les
deux cellules filles ?

wn
[=]
oz
oz
=
=
\
L]
o
=
==
=
[=]
o
R

La mitose est classiquement divisée en 4 phases (voir exercice 6 page 12) :

+ La prophase : la chromatine du noyau se condense et permet d’observer les
chromosomes. L’enveloppe nucléaire disparait et les fibres protéiques commencent
a former le fuseau de division (fuseau mitotique). Dans les schémas qui suivent,
nous prendrons I’exemple d’une cellule possédant deux paires de chromosomes
2n =4).
un chromosome a
deux chromatides

2 chromosomes
homologues

membrane plasmique

Figure 1.2 — La prophase de mitose (pour une cellule 2n = 4)
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Les divisions cellulaires
des eucaryotes

1. Introduction

2. Le matériel génétique des cellules eucaryotes

3. La méiose est une division cellulaire qui touche les cellules reproduc-
trices

D Introduction

u Retrouvez la mitose en vidéo avec

Rappels de la classe de Seconde :

* la cellule constitue 1'unité structurale et fonctionnelle des étres vivants;

» elle possede une information génétique sous la forme de molécules d’ADN;

» on distingue les cellules eucaryotes (avec noyau) et procaryotes (sans noyau).

Chez les organismes pluricellulaires :

» le développement de I’ organisme repose sur la multiplication des cellules : toute
cellule provient de la division d’une cellule préexistante ;

» la mitose permet de donner naissance a deux cellules filles identiques entre elles
et a la cellule mere ;

» la méiose conduit a la formation de cellules sexuelles en réduisant le nombre
de chromosomes par deux.

@) PROBLEVEATGUE

Quelles sont les caractéristiques de ces deux grandes divisions cellulaires chez
les eucaryotes ?
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Travailler sa rapidite

Pour acquérir de la rapidité, 3 voies sont possibles :

» Prenez I’habitude, en travaillant chez vous, de vous concentrer sur une seule
chose a la fois, ¢’est-a-dire ne pas attaquer un probleme ou une dissertation, en
révassant & ce que vous pourriez trouver a manger dans le réfrigérateur ou en
écoutant de la musique.

» Prenez I’habitude de travailler chez vous dans les mémes conditions qu’en de-
voirs surveillés. Le minutage de chacun des exercices de ce livre est fait en ce
sens. Cependant, cela ne devrait pas, une fois la résolution faite, vous empécher
d’y réfléchir plus calmement afin de vérifier la bonne assimilation du probleme.
Si les seuls moments oll vous vous pressez sont les contrdles écrits, vous ne
deviendrez jamais rapide.

» Essayez de contenir tout votre travail a la maison dans une plage horaire serrée.
Engagez-vous, par exemple, a travailler chez vous tous les jours entre 18 h et
20 h et efforcez-vous de ne jamais déborder (quelle que soit votre charge de
travail). En effet, si ’on ne se donne pas de limite de temps pour accomplir
un travail, I’on a naturellement tendance a le laisser trainer en longueur et a
révasser. L’ étroitesse de la plage horaire vous obligera a ne pas vous endormir
et A devenir efficace.
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Avant-propos

La spécialité de SVT en classe de premiére marque une importante rupture avec
la classe de seconde, que ce soit en termes d’horaire, de contenus ou de méthode.
Malgré un volume horaire plus important, le nombre d’exercices qui peuvent étre
proposés et corrigés en classe est limité par le rythme imposé par le programme.
Par conséquent, il est indispensable de pouvoir s’entrainer par soi-méme.

Les programmes de SVT du cycle terminal sont organisés en trois grandes théma-
tiques dont certaines sont décomposées en sous-parties.

» Théme 1 : la Terre, la vie et I’évolution du vivant.
La partie « Transmission, variation et expression du patrimoine génétique »
s’attachera a poser les bases de la génétique, tandis que « La dynamique in-
terne de la Terre » vous fera découvrir le fonctionnement interne actuel de la
Terre, planéte active.

* Théme 2 : enjeux contemporains de la planéte.
Différents enjeux écologiques y seront abordés, afin de saisir le contexte des
politiques de préservation de la biodiversité en crise.

* Théme 3 : corps humain et santé.
Dans « Variation génétique et santé », vous allez étudier différentes approches
génétiques et environnementales en lien avec le développement de maladies,
puis vous poserez les bases de I'immunité avec : « Le fonctionnement du
systeme immunitaire humain ».

Sans prétendre se substituer aux cours de votre professeur, les résumés de cours
de ce livre vous aideront a répondre aux questions de type « restitution de connais-
sances ». L’ ouvrage comporte surtout un grand nombre d’exercices de difficulté
variable, qui ont été¢ donnés par des professeurs de lycée a leurs éleves, a I'ex-
ception des parties nouvelles du programme. Tout au long du cours, de fréquents
renvois permettent d’illustrer les différentes notions abordées par la résolution des
exercices proposés.

Grace a ’application « Nathan live », des renvois a des vidéos et a d’autres res-
sources numériques vous permettront de préciser certains points de cours et a
mieux comprendre la résolution d’exercices importants. N hésitez pas a nous faire
part de vos remarques ou suggestions en nous contactant par mail a I’adresse :

contact@prepamath.fr.
Trés bon entrainement a vous.

Les auteurs





OEBPS/images/bg12.png
+ La métaphase : pendant cette phase, les chromosomes s’alignent sur le plan
équatorial de la cellule, leur centromere étant relié a des fibres du fuseau.

fibres du fuseau
mitotique

plan équatorial

Figure 1.3 — La métaphase de mitose
« L’anaphase : au cours de cette phase, les chromosomes se clivent au niveau
de leur centromere et les chromatides ainsi séparées, tractées par les fibres du
fuseau, migrent vers les poles opposés de la cellule. A ce moment-la les chromo-
somes passent de deux chromatides (chromosomes doubles) a une chromatide
(chromosomes simples).

fibres du fuseau
mitotique

chromosome a une chromatide

Figure 1.4 — L’anaphase de mitose

+ La télophase : cette phase se caractérise par la décondensation des chromo-
somes (reprenant la forme de chromatine). Une enveloppe nucléaire se forme
autour de chaque lot de chromosomes. La séparation du cytoplasme, pour for-
mer deux cellules filles, marque la fin de la mitose.

noyau

chromosome en cours
de décondensation

membrane plasmique
de séparation

Figure 1.5 — La télophase de mitose











OEBPS/images/bg1.png
1

\MRAIS
SVT

Enseignement de spécialité

Exos minutés et ACM
1 Cours et méthodes
B Corrigés détaillés

M Vidéos d'exos et de cours

en acces direct avec /H&g







OEBPS/images/bga.png
Accédez aux compléments numériques de cet ouvrage (vidéos,
audios, liens Internet) sur votre smartphone ou votre tablette avec

0. *
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n Téléchargez I'application gratuite Nathan Live disponible dans tous les stores
sur votre smartphone ou votre tablette (Appstore, GooglePlay, Windows Store).

E Scannez les pages de votre livre oul le logo
# e
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n Montrez que le nombre de chromosomes est conservé lors de la mitose.

Q¢

Figure 1.21 — Deux cellules d’une racine d’ail observées au microscope
optique.

m Déclenchement de U'entrée en mitose % A 30min| © corigé \
Lycée Jules Ferry, Paris
u Retrouvez le corrigé de cet exercice en vidéo avec M

Au cours du cycle cellulaire, la mitose est un événement majeur qui aboutit
a la formation de deux cellules-filles. On cherche a préciser le role de trois
protéines : MPF, Weel et Cdc25 dans le déroulement de la mitose.

A partir des informations extraites des documents, mises en relation avec vos
connaissances, montrez que la molécule MPF déclenche I’entrée en mitose de
la cellule et proposez un role aux molécules Weel et Cdc25 dans le controle
de la mitose.

. concentration (en UA)

CORRIGES

> .
..... MPF — Weel — Cde25 temps (en min)

Figure 1.22 — Document 1 : évolution de la concentration en MPF, Weel et
Cdc25 au cours de deux cycles cellulaires.
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m Chromosomes au cours de la mitose *x = 20min °,f"{,'"é \

Figure 1.17 — Schéma a compléter.

n Nommez les différentes phases, numérotées de 1 a 4, et étapes du cycle
cellulaire repérables sur le schéma.

n Décrivez, directement sur le schéma, 1’état de I’ADN et des chromo-
somes et le role de chacune des phases de I’interphase.

B Décrivez les éléments clés qui se produisent a chaque étape de la phase 4.

E Les chromosomes interphasiques ~ *x % 15min °,f‘;’,,’"é\
Lycée Mansart, Saint-Cyr UEcole

On cherche a préciser la structure du matériel chromosomique au cours de
I’interphase.

On peut rendre visible son organisation, au cours des phases G1 et G2, en
fusionnant des cellules parvenues a ces stades avec des cellules en cours de
mitose.

Celles-ci induisent une condensation prématurée du matériel chromosomique.
Les figures suivantes montrent le résultat de telles fusions entre cellules d’une
espece dont le caryotype est constitué de trois paires de chromosomes homo-
logues.
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Les deux cellules filles issues de la mitose posseédent donc une chromatide de cha-
cun des chromosomes de la cellule mére. Les deux chromatides d’un chromosome
étant strictement identiques, les cellules filles sont génétiquement identiques. La
mitose permet donc bien de transmettre 1’intégralité du programme génétique de
la cellule mere aux deux cellules filles. Le caryotype (nombre et morphologie des
chromosomes) est conservé.

A\ ATTENTION

Ne pas confondre chromosome simple / double et paire de chromosomes.

Un chromosome est le support de I’information génétique. Il est constitué
d’ADN condensé autour de protéines. Selon le moment du cycle cellulaire,
il peut étre simple ou double :

+ en début de mitose, le chromosome est double : il possede deux chromatides
identiques reliées au niveau du centromere ;

« en fin de mitose, chaque chromosome est simple : il posséde une seule chro-
matide.

Qu’il soit simple ou double, il s’agit bien d’UN chromosome (il suffit de comp-
ter le nombre de centromeres). Il ne faut donc pas confondre avec la notion de
paires de chromosomes homologues (comptant donc DEUX chromosomes).
Deux chromosomes homologues possédent les mémes génes mais peuvent
avoir des alleles (versions de génes) différents sur les deux chromosomes.

Les cellules-fille obtenues entrent dans un nouveau cycle cellulaire pour se diviser
a leur tour. Ceci nécessite que 1’information génétique de la cellule soit recopiée
par duplication des chromosomes simples (une chromatide) pour former des chro-
mosomes doubles (2 chromatides identiques). Cette réplication de I’ADN, qui a
lieu au cours de la phase S de I'interphase du cycle cellulaire (qui sera détaillée
dans le chapitre 2), est la base d’une reproduction conforme.

&) METHODE

Utiliser la méthode des « feed-back ». Revoyez régulierement le déroulement
de la mitose en vous entrainant a refaire le schéma bilan régulierement. Aug-
menter la difficulté en changeant le nombre de chromosomes (par exemple
2n = 6).
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Repérez les affirmations inexactes et corrigez-les.
La mitose est constituée de 5 phases : I'interphase, la prophase, la méta-
phase, I’anaphase et la télophase.

Au cours de la mitose, la division du matériel génétique précede la divi-
sion cellulaire.

Au cours d’une mitose, chaque cellule-fille hérite de la moitié de I’infor-
mation détenue par la cellule-meére.

Au cours de I’anaphase, les chromosomes se dédoublent.

En fin de phase S d’interphase, les chromosomes possédent deux brins
identiques.

En prophase, la chromatine se condense pour doubler les chromatides
des chromosomes.

P - . SR Corrigé
n Vérification des connaissances * = Smin °,,‘ i \
Lycée Eugene Delacroix, Maisons Alfort
Exprimez une idée importante du cours en utilisant les termes et expressions
ci-dessous :

n mitose — reproduction conforme — cellules-filles génétiquement iden-
tiques — cellule-mere.

CORRIGES

n anaphase — poles cellulaires — ascension — chromosomes — chromatide.

7 _ugn - - =) . igé
B Vérification des connaissances *k  1omin °:‘§5"”

A1’ aide vos connaissances, conepléter lo graphique ci-dessous en ajoutant les
différentes étapes du cycle cellulaire.

quantité d’ADN

2Q

Q

> temps

Figure 1.9 — Graphique de I’évolution de la quantité d’ADN par lot de
chromosomes en fonction du temps.
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Tous les conseils qui suivent sont ceux utilisés par un grand nombre de majors
(sortis premiers) de Polytechnique ou de I'ENA, par des professionnels de I’orga-
nisation et sont également recommandés par de nombreux professeurs. Pour en
savoir plus sur le sujet, nous vous conseillons le livre « Comment travailler plus
efficacement », par F. Déliac, U. Hadrien, E. Matrullo et E. Maurette, aux Editions
Prepamath.

Faire des « feed-back »

Le «feed-back » est le conseil le plus important et le plus utilisé par ceux qui réus-
sissent brillamment leurs études. Il consiste a contrdler systématiquement, sans
s’aider de notes, ce que I’on vient d’apprendre (exercices et cours). Ce controle
peut se faire mentalement, oralement ou par écrit.

» Dans les transports, essayez de vous rappeler mentalement, et sans vous aider
de vos notes, le cours et les exercices vus le matin en classe (feed-back mental).

* Apres avoir relu votre cours le soir, essayez de retrouver par écrit les principaux
paragraphes et démonstrations sans regarder votre lecon (feed-back écrit).

» Apres avoir résolu un probléme, prenez 5 minutes pour contrdler par écrit que
vous vous rappelez clairement 1’énoncé ainsi que la démarche de résolution
(feed-back écrit).

- Expliquez a des amis la lecon que vous venez d’apprendre ou I’exercice que
vous venez de résoudre : c’est un excellent feed-back oral. Choisissez le type
de « feed-back » qui vous convient le mieux et faites-en le plus régulierement
possible (apres chaque cours et chaque série d’exercices). Pour étre efficace,
un « feed-back » doit se faire sans I’aide de vos notes. Ainsi, faire des fiches
de résumés de cours a partir de vos cahiers ouverts ne constitue nullement un
« feed-back ».

Miser sur la qualité

De nombreux témoignages démontrent que pour obtenir de bons résultats, il est
préférable de faire un nombre limité d’exercices, mais plus approfondis, que d’en
survoler une grande quantité de pietre qualité. Une tendance trés répandue consiste
a abattre une grande quantité d’exercices, a la chaine, mais superficiellement, en
espérant que le jour du contréle, I’on aura déja vu ce type de probleme et que 1’on
saura s’en souvenir. Cette méthode est absolument inefficace car la seule maniére
de se souvenir d’un exercice, ¢’est de 1’avoir parfaitement compris et assimilé.
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Figure 1.19 — Chromatine observée a la 11¢ heure.
Mettez en relation le résultat du dosage d’ ADN et I’ observation ci-dessus
afin d’expliquer brievement le mécanisme responsable du doublement
de la quantité d’ADN.

E Méiose et étapes * “tomin| © st
Lycée Lakanal, Sceaux

Remettez dans I’ordre les images proposées. Justifiez vos réponses.

Figure 1.20 — Chromosomes de cellules des tubes séminiféres d’un criquet.

P - Corrigé
m Cellules en division Kok ok 20min °,,‘ P \
Lycée Charlemagne, Paris
On observe une racine d’ail au microscope optique (voir illustration page ci-
contre).

n Ces deux cellules, appartenant a la méme espece, sont observées sous
un angle différent (vue d’un pole de la cellule et vue de c6té). Elles sont
toutes deux au méme stade de la mitose. Quel est ce stade ? Justifiez.

n Donnez le nombre de chromosomes et de molécules d’ADN de ces cel-
lules.

B Faites un schéma légendé d’un chromosome a ce stade puis schématisez
son devenir au stade suivant de la mitose.
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D Laméiose est une division cellulaire qui touche
les cellules reproductrices

n Retrouvez la méiose en vidéo avec m

Nous savons que la cellule ceuf, a I’origine de toutes les cellules de 1’organisme
par mitoses successives, possede deux exemplaires de chromosomes par paire (2n
chromosomes). Celle-ci est obtenue par fécondation lors de la fusion de deux
gametes. Il est donc nécessaire que ces gametes ne possedent que la moitié des
chromosomes (n chromosomes). La méiose est une division cellulaire particuliere
qui permet de diviser le nombre de chromosomes par deux.

@ PROBLEMATIQUE

Comment la méiose permet-elle de produire des cellules possédant la moitié
du matériel génétique ?

A\ ATTENTION : haploide et diploide

Une cellule est dite haploide lorsqu’il n’y a qu’un chromosome de chaque
paire. La cellule posséde alors n chromosomes. Chez 'Homme, seuls les ga-
metes sont haploides. Ces cellules sont obtenues par méiose.

Une cellule est dite diploide lorsqu’il y a deux chromosomes de chaque paire.
La cellule posséde alors 2n chromosomes. Chez 'Homme, toutes les cellules
de I’organisme, a I’exception des gametes, sont diploides. Les deux chromo-
somes d’une méme paire sont appelés chromosomes homologues.

La méiose est un ensemble de deux divisions cellulaires (que nous appellerons
1DM et 2DM, respectivement pour 1% division de méiose et 2eme division de
méiose) qui permet de passer d’une cellule mére diploide a quatre cellules filles
haploides, a I’origine des gametes.

Quantité d’ADN par cellule (ou par lot de chromosomes)
(unité arbitraire)

| méiose |
A [ I
20 |
1
phase S 1
1
Q4—- - - _/ 1
1
1/2Q A
interphase
>

temps

Figure 1.6 — Evolution de la quantité d’ADN durant la méiose
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Figure 1.18 — Résultats des fusions cellulaires observés au microscope.
En vous appuyant sur I’analyse des figures A et B, et en utilisant vos connais-

sances, déterminez, en explicitant vos arguments, quelle figure représente une
phase G1 et quelle figure représente une phase G2.

INTERROS

m Cycle cellulaire et ADN *k Ctsmin © ot

Des techniques extrémement fines permettent actuellement de doser la quan-
tité massique d’ADN contenu dans le noyau d’une seule cellule au cours du

temps. On obtient, en unités arbitraires, les valeurs consignées dans le tableau 7]

ci-dessous. b
o=

ofufefelelaeulx]

(enh) o

ADN

(en 66 (66|32 (33]|33] 4 |51[65]|66]66]32]33]32

UA)

Tracez la courbe de variation de la quantité d’ ADN en fonction du temps
et dans une seule cellule (prendre 0.5 cm = 1 heure, 1 cm = 1 UA
d’ADN).

Placez sur la courbe le début et la fin de la phase S.
Combien de temps dure la phase S ?

Placez sur la courbe le début et la fin de la mitose, sachant que sa durée
est de trois heures environ.

Placez ’interphase.

Dégagez la notion de cycle cellulaire, indiquez sa durée et complétez le
graphique.

(]

Parallélement a ce dosage, on fait au niveau de la cellule I’observation
d’une infime partie de filament chromatinien a la 11¢ heure (voir photo
page suivante).
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On cherche a représenter les deux alleles A et a d’un geéne sur les chromo-
somes hérités par un individu de ses deux parents. Parmi les schémas ci-
dessous, sélectionnez la ou les représentations qui vous semblent exactes en
précisant a quel moment du cycle cellulaire elles correspondent.

A A a A a
a a A
1 3
A Ha A Ha a H aA HA
4 5
Figure 1.8 — Solutions proposées.

_ Vérification des connaissances < 5min \ °,f‘;’z"’é \

Choisissez la ou les réponses exactes pour chaque série de propositions.

n L'interphase du cycle cellulaire :

[a] est située avant la mitose et comporte les phases G1, S et G2;
[B] est située apres la mitose et comporte les phases S et M ;

¢] constitue la plus longue partie du cycle.
n La mitose :
a] est constituée de I’interphase, la métaphase, I’anaphase et la
télophase ;
[B] permet d’obtenir deux cellules-filles strictement identiques
génétiquement ;
[€] est toujours précédée par la réplication de I’ADN.
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Les figures ci-aprés présentent sous forme d’un tableau et de schémas, pour une
cellule 2n = 4 chromosomes, le déroulement de la premiere et de la deuxieéme

division de méiose.

Prophase I
Membrane
1 paire de
chromosomes
doubles

Métaphase I

Fibre du fuseau
de division

e

Plan
équatorial

1

Anaphase I

Rétractation
des fibres

Télophase I

q“

Télophase 11

:T:

Anaphase II

1

Métaphase 11

1

Prophase I1

Figure 1.7 — Le déroulement de la méiose
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Les molécules d’ADN sont des éléments permanents des cellules. Elles sont
compactées et condensées autour de protéines formant la chromatine. Au mo-
ment d’une division cellulaire, la chromatine se condense davantage et forme
des chromosomes. La mitose est une division conforme qui permet de conser-
ver le nombre de chromosomes. Elle est composée de 4 phases : prophase,
métaphase, anaphase et télophase.

La méiose est une division qui touche les cellules reproductrices et permet de
former les gametes. Elle permet de passer d’une cellule diploide a quatre cel-
lules filles haploides. Elle divise le nombre de chromosomes par deux. Elle est
composée de deux divisions : la division réductionnelle (qui divise le nombre
de chromosomes par deux) et la division équationnelle (qui divise le nombre
de chromatides par chromosome par deux).
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A partir du document ci-dessous, réponder aux questions suivantes.

n Classez ces cellules dans I’ordre chronologique en utilisant les lettres
indiquées.
Justifiez votre choix a I’aide d’un bref commentaire.

n A partir du dessin de la cellule C, réalisez um schéma awnoté en prenant
2n = 6 chromosomes (utilisez des couleurs pour faciliter la compréhen-
sion des processus).

Cellule A

Cellule B

Cellule C

Cellule D

Figure 1.14 — Cellules végétales en mitose - Document a étudier.

m Méiose et gamétes *k L lomin) © foriet

Le document représente deux étapes d’un phénomene fondamental dans la re-
production sexuée, chez une espece diploide dont le nombre chromosomique
est 2n = 28. La structure encadrée sur le document a a évolué pour donner
les deux figures encadrées sur le document b.

En vous basant sur 1’observation du document, identifiez la nature et le mo-
ment de la division cellulaire correspondant a chacune des étapes a et b.
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Figure 1.23 — Document 2 : injection de MPF dans une cellule
interphasique.
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Des levures incapables d’exprimer Weel ou Cdc25 sont mises en culture in

vitro puis leur temps de génération est mesuré. Leur morpl

en microscopie.

ologie est suivie

souche témoin

Cdc25
mutant

Weel
mutant

morphologie

wn

(=]

[
expression de Weel + + - E
expression de Cdc25 + - + =
temps de génération 90 blocage en 45 =
(en minutes) phase G2

légende : + : expression de la molécule — : absence d’expression de la molécule

Figure 1.24 — Document 3 : expérience de Nurse.

© Corrigé ‘

m Divisions cellulaires chez les eucaryotes % % % %:l:-ll min| = "o

A T’aide de vos connaissances et de schémas, présentez les deux grands types
de divisions cellulaires observables chez les eucaryotes. Votre réponse sera

structurée et organisée.
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document a document b

Figure 1.15 — Deux étapes observables dans une coupe de testicule chez un
organisme diploide.

Remarque : les deux cellules visibles sur la photo b sont observées en « vue
polaire ». Le plan équatorial correspond au plan de la photographie, les poles
cellulaires sont « en avant » et « en arriére » du plan de la photographie, donc
non visibles.
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m Mitose et protéine MPF *k tsmin) ©foriet
Lycée Hector Berlioz, Vincennes

Certaines levures mutantes, ne synthétisant pas une protéine appelée MPF, ne
se divisent jamais. On essaie de comprendre quelle étape du cycle cellulaire
peut étre affectée par ’absence de la protéine MPFE. Pour cela, les levures mu-
tantes sont mises en culture dans des conditions de développement adéquates
et on mesure la quantité d’ADN par cellule et la taille moyenne des cellules
au cours du temps. Les résultats sont présentés sur le document ci-dessous.

volume 4 (MPF =
cellulaire levure mutante maturation pro-
moting factor)

levure témoin .
Figure 1.16 —

Comparaison
du volume
> temps cellulaire et de
la quantité
d’ADN par
cellule (unités
arbitraires)

X entre une
levure témoin levure mutante

J MPF et une

levure sauvage
> temps (témoin).

quantité 4
d’ADN levure mutante

par cellule

A partir des informations apportées par le document, proposez une explica-
tion au role du facteur MPE.
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Description des différentes étapes de la méiose

Nombres
chromos./
cellule

Phase

Quantité
ADN/
cellule

Descriptif

(haploide)

2n
Prophase I (diploide)
’ 2n
Meétaphase I
CEPRase L diploide)
2n
Anaphase [ (diploide)
—n
(haploide)
Télophase I "

Premiére division de méiose : division réductionnelle
Cette division est dite réductionnelle car elle réduit par deux le nombre de
chromosomes entre la cellule mere et les deux premiéres cellules filles.

Condensation ~ des  chromosomes.
Disparition de 1’enveloppe nucléaire.
Appariement  des chromosomes
doubles homologues.

Les paires
mologues
sur le
tion

de chromosomes ho-
appariés  se  placent
plan  équatorial  (atten-
placement différent a

celui d’une mitose).

Les chromosomes doubles homologues
de chaque paire se séparent et migrent
aux poles opposés de la cellule.

Séparation du cytoplasme donnant nais-
sance a deux cellules haploides possé-
dant n chromosomes doubles.

Deuxiéme division de méiose : division équationnelle

Cette division est dite équationnelle car elle maintient le nombre de chromosomes
mais permet la séparation des chromatides de chaque chromosome.

Chaque chromosome double se place
perpendiculairement a la premiere divi-
sion.

Prophase 1T (hap:loi
Métaphase IT (hap:loi
Anaphase IT
Télophase II

Chaque chromosome s’aligne sur le
plan équatorial de la cellule au niveau
du centromere.

Les chromatides de chaque chromo-
some double se séparent et migrent aux
poles opposés de la cellule.

Reformation de 1’enveloppe nucléaire
et décondensation des chromosomes
simples. Séparation du cytoplasme.

Comme la mitose, la méiose d’une cellule nécessite que les chromosomes soient
doubles. Elle doit donc étre précédée d’une réplication de I’ADN (chapitre 2).

n Retrouvez les deux grandes divisions en vidéo avec m








