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CLASSE DE l1lére S - DUREE 3HO00

DST DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
CALCULATRICES INTERDITES

1) RESTITUTION ORGANISEE DES CONNAISSANCES (8 PTS)

Le cycle cellulaire est marqué par deux grandgsestala duplication de I'ADN et la mitose.

Montrez comment la duplication de I'ADN et la mitege complétent afin les cellules filles soit des
copies conformes de la cellule-meére qui leur damissance.

(N'oubliez pas de faire un plan).

Introduction.

Le cycle cellulaire est I'ensemble des étapes dld'une cellule, depuis sa naissance a l'issued
mitose jusqu'a la fin de sa division en deux cefidllles. Le cycle cellulaire comprend deux grande
phases : l'interphase et la mitose ; l'interphéaet Subdivisé en phases G1, S, G2. C'est au deues
phase S qu'a lieu la duplication du matériel géuéti

Nous verrons comment duplication et mitose se cetapt pour assurer une reproduction des cellules-
filles conformes a la cellule-meére.

La duplication.

La duplication (ou réplication) de I'ADN se faitrpauverture de la double chaine d'ADN. Les bases
adénine-thymine et guanine-cytosine des deux chdme des deux brins) sont séparées et il y a
incorporation de nucléotides nouveaux sur chaquénehouverte par complémentarité avec les
nucléotides anciens. Il se forme ainsi une nouveltdécule dans laquelle un brin est ancien et
l'autre est nouveau ; on dit que la réplicatiorsesti-conservative

Les mécanismes de réplication sont assurés pacataplexes enzymatiques (ADNpolymérase,
ADNréparase...). L'observation microscopique mongae plusieurs enzymes travaillent

simultanément sur la duplication ; il se forme slales yeux de réplication qui grossissent et
fusionnent.
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Evolution d'une séquence d'ADN

Les deux molécules néoformées contiennent des niaftions rigoureusement identiques et
rigoureusement identiques aux informations de ldéoube meére. Elles formeront les deux
chromatides du chromosome métaphasique.
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La mitose

La mitose est une division cellulaire au coursatpi€lle une cellule-mére donne naissance a deux
cellules-filles. C’est un phénomeéne continu d'ungég d'une heure environ que I'on découpe
arbitrairement en 4 phasegrophase métaphase anaphasetélophase

Lorsque la cellule n’est pas en division, elleestepos mitotique, elle est enerphase

Prophase (avec schémal’'est |la phase la plus longue de la mit(&& mn enviroh

Grossissement du noyau ;

Condensation de la chromatine qui donne naissamss &hromosomes formés de 2 chromatides
réunies par le centromere ;

Disparition des nucléoles ;

Disparition de I'enveloppe nucléaire ;

Apparition d'un fuseau de fibres achromatiqueseeies deux pdles de la cellule.

Métaphasgavec schéma)

Positionnement des chromosomes au centre de ldecdd centromeére dirigé vers l'intérieur de la
cellule ; ils se disposent sur une plaque équaéo(@aque située a I'equateur de la cellule). Un
fuseau kinétochorien double le fuseau achromatique.

Anaphase(avec schéma)

Les fibres kinétochoriennes se raccourcissent, wieegtraine un clivage du centromére et la
séparation des chromatides de chaque chromoson®.deex chromatides deviennent des
chromosomes fils qui s'écartent I'un de l'autnmigrent vers des pbles opposés.

Télophasgavec schéma)

Les chromosomes fils sont arrivés aux péles dellale et se décondensent pour redonner de la
chromatine ;

Formation d'un noyau a chaque pdéle avec réappadtamembrane nucléaire ;

Réapparition des nucléoles ;

Division du cytoplasme par constriction dans le dascellules animales et par apparition d'une
paroi épaisse dans le cas de cellules végétales.

La cytodiérese marque la séparation des deux eslfilles.

Les deux cellules filles ainsi créées onirléme nombre de chromosomegue la cellule-mére qui
leur a donné naissance ; elles entrent en integphas

Complémentarité de la duplication et de la mitose

A lissue de la duplication de I'ADN, les deux nmlies néoformées contiennent des informations
rigoureusement identiques et rigoureusement ideesicaux informations de la molécule mere.
Elles formeront les deux chromatides des chromosan&taphasiques.

Au cours de la mitose, les chromatides de chaquemasome se séparent et migrent vers des pdles
Opposes.

Ainsi chaque cellule fille va recevoir un nombre adl@omosomes égal a celui de la cellule-mere,
contenant exactement les mémes informations qecelllde-mere.

Conclusion.

La fécondation est a l'origine d'une cellule-ceuf gar mitoses successives, donne naissance a un
organisme complet composé de milliards de cellul&aformation génétique contenue dans la
cellule ceuf est transmise intégralement a toutesd#ules de 'organisme. Quel processus permet
la différenciation des cellules et leur spéciaimaP



1s _cntsvt_2011 11 16 corrigé.doc 3/6

2) EXPLOITATION DE DOCUMENTS (6 POINTS)

Problématique :

L'ADN est la molécule qui détient l'information gigque présidant a la synthése des protéines. Or
I'ADN ne sort jamais du noyau et la synthese degépres se fait dans le cytoplasme. Il doit donc

exister une molécule intermédiaire capable de tnattse les plans de fabrication des protéines

depuis le noyau vers le lieu de synthese.

1) En vous basant sur vos connaissances, émetehypothése sur la nature de cette molécule
intermédiaire (votre réponse doit exposer, en Pdignes, vos connaissances sur la structure du
noyau).

Le noyau d'une cellule présente 2 types d'acidetigues : 'ADN et 'ARN. L'ADN forme des
amas accolés a la paroi nucléaire, ce sont les amashromatine. L'ARN est diffus dans le
nucléoplasme et forme des amas localisés plut8tlearentre de la cellule, ce sont les nucléoles.

L'ADN contient I'information génétique présidantaasynthese des protéines, mais ne sort pas du
noyau. L'ARN pourrait-il étre cette molécule inté&umaire capable d'exporter I'information ?

2) Proposez une expérience permettant d'éprouvée vaoypothése (précisez les modalités de
I'expérience, en 5 a 10 lignes, sans exposer ddtads).

Pour éprouver cette hypothése, on peut utilisematériel biologique simple, gros producteur de
protéines comme les cellules acineuses de pan®@éasifectue un pulse (une culture) de quelques
minutes avec un précurseur radioactif caractétistide I'ARN (on choisira I'uridine, nucléotide
propre a I'ARN). Le pulse est suivi d'une chassemdglieu froid c'est a dire que le matériel
biologique est replacé dans un milieu contenarnudeine normale. A intervalles de temps définis,
on préléve des cellules et on effectue une autogaaiphie.

3) En 1951 Brachet montra cette relation. Les d#hwotographies ci-dessous montre deux cellules :
* la premiere (a) cultivée 15 minutes sur milieu e¢hpuis soumise a autoradiographie.

» la seconde (b) cultivée 15 minutes sur milieu chaudgs 90 minutes sur milieu froid, puis
soumise a autoradiographie

Exploitez ces résultats pour répondre a la problégues.

On observe sur la photographie A des impacts dieaetivité concentrés au niveau du noyau (et
guelques impacts dans le cytoplasme). L'appard®madioactivité traduit I'utilisation de l'uridine
chaude par la cellule, donc la fabrication d'’ARN.
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On observe sur la photographie B la disparitiodadeadioactivité dans le noyau en méme temps
gue l'apparition d'impacts dans le cytoplasme. b¢énel cellulaire ayant été placé en milieu froid,

la syntheése nouvelle d'ARN n'est plus visible efleseeste présente la radioactivité précédente. I
s'agit donc d'un déplacement de radioactivité doncdéplacement de I'ARN précédemment
synthétisé. L'ARN se déplace vers le cytoplasme.

En conclusion : I'ARN est synthétisé dans le nayawu se trouve I'ADN c'est a dire I'information
génétique) et se déplace vers le cytoplasme (la lieu la synthése des protéines). Bien que cette
experience ne montre pas que 'ADN sert de maaid@&RN, non plus que I'ARN migre trés
précisément vers le réticulum endoplasmique, liewsyhthése des protéines, I'ARN étant la seule
molécule du noyau en plus de I'ADN, il est vrais&hle qu'elle est la molécule intermédiaire
transmettant les plans de fabrication des protéines

3) RESOLUTION D’'UN PROBLEME (6 POINTS)

Lorsqu'une cellule est cultivée dans un milieu enant de I8rdU (bromodésoxyuridine), cette
substance est incorporée lors de la synthese B@&ll@la place des nucléotides a thymine. A
chaque réplication de I'ADN dans ce méme miliewnl@msveaux brins formés sont ainsi dépourvus
de thymine (remplacée par la BrdU).

Cette incorporation de BrdU a une conséquence wéislersi on traite les chromosomes mitotiques
par le colorant de Giemsa : les chromatides séstgdeu colorées si leur ADN a incorporé la BrdU
sur les deux brinsen revanche elles sont normalement colorées seul brinde leur ADN a
incorporé de la BrdU.

Des cellules de hamster, cultivées jusque la sumiliau normal, sont prélevées en tout début
d'interphase puis placés dans un milieu de cutiura thymine est remplacée par la BrdU. Au
cours d'un des cycles cellulaires suivants, unerghion des chromosomes en mitose est réalisée
apres coloration au Giemsa (voir dessin).
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1) Schématisez la structure d'une portion de la mdéecl)ADN au début de I'expérience (en
interphase, avant culture sur BrdU - choisissezitearement une séquence d'une dizaine de
paires de bases).

ATAGCTATGCTTTAAA...
TATCGATACGAAATTT...

2) A l'aide de schémas, expliquez le devenir de cetlécule dans le milieu de culture contenant
la BrdU (vous représenterez la BrdU en rouge), @enidl cycle cellulaire jusqu’a la
métaphase.

En phase G1, I'ADN est une molécule double brin.
ATAGCTATGCTTTAAA...
TATCGATACGAAATTT...

En phase S, I'ADN Il y a synthése de 2 nouveausbpar complémentarité avec les brins anciens,
la BrdU remplacant la thymidine :

CTTTAAA...
GAABIBrBr...
ATAGCTATG
TATCGATAC
GAABIBrBr...
CTTTAAA...

En phase G2, 'ADN a été entierement dupliqué gtal2 molécules identiqgues qui formeront les
chromosomes métaphasiques :

ATAGCTATGCTTTAAA...
BrABrCGABrACGAAABIBrBr...

symbolisation : Q

BrABrCGABrACGAAABIBrBr...
TATCGATAC CTTTAAA...

3) Indiquez a quel moment précis et au cours de quateaellulaire a été réalisée I'observation
traduite par le dessin — Si vos explications ddivesiaccompagner de schémas
complémentaires, vous pourrez simplifier vos sclséetareprésenter les brins sous forme de
traits ; vous utiliserez la couleur rouge pour lains a BrdU.

Il faut que les deux brins aient incorporé la Brodlir que la chromatide soit colorée. Ce n'est pas
le cas ici, donc ce n'est pas en métaphase denli@se que la photo a été prise.
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A la fin de la premiére mitose, les chromatideségarent et chaque cellule fille est pourvue du
méme type de chromosome :

En prolongeant la culture sur milieu a BrdU, lespdaouveau brins seront marqués a leur tour et
donneront naissance a des chromosomes métaphagiti@emts :

O

L'une des chromatide ayant 2 brins a BrDu apparatlorée et I'autre non.

Ceci est conforme a l'observation, donc la phofigea été réalisée en métaphase a la 2éme
mitose.

4) Immédiatement aprés la division dessinée ici, Ehiles filles sont replacées dans un milieu

normal (milieu sans BrdU, a thymine normale). DéBez I'aspect (ou les aspects)
prévisibles(s) des chromosomes a la division stéan

Les cellules étant placée dans un milieu sans Bleouveaux brins synthétisés ne comporteront
pas de BrdU. Aucune chromatide n'aura ses 2 brargjue par la BrdU et tous les chromosomes
seront normalement colorés.



