3° Chapitre 2 : La transmission de I'information génétique
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Toutes les cellules de I'embryon proviennent de la division de la cellule-ceuf et possedent ainsi le méme
patrimoine génétique qu’elle.

Comment l'information de la cellule-ceuf est-elle transmise de cellules en cellules ?

| La transmission de l’'information aux nouvelles cellules du corps

Activité 1a : Observons le patrimoine génétique d’une cellule en division

Quand la peau est blessée, des cellules sont mortes et cela laisse une ouverture appelée « plaie ». Pour
refermer cette plaie, de nouvelles cellules vont étre produites a partir de cellules voisines en bon état. Pour
gue les nouvelles cellules fonctionnent correctement, elles doivent recevoir I'ensemble de I'information
génétique, c'est-a-dire un lot complet de chromosomes. On rappelle gu’un chromosome correspond a un brin
d’ADN enroulé sur lui-méme et que ce brin d’/ADN porte une succession de genes différents.

Pour comprendre comment se passe la transmission de ce matériel génétique, il est possible d’envoyer des
sondes fluorescentes se fixer sur des géenes bien précis afin de les suivre pendant la division de la cellule, comme
par exemple une balise GPS qu’on fixe sur un requin pour le suivre dans la mer pour voir ot il va.
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Exemplaire n*1 ‘ Exemplaire n*2

: Repéragi? deb génes sur une paire de chromosomes juste avant la divi-
sion cellulaire. La position des génes est mise en évidence grace a des sondes
fluorescentes de différentes couleurs.

Consigne :

1) Un des 2 chromosomes mis en évidence par les sondes a été schématisé. Compléte le schéma du
deuxiéme chromosome de la méme paire en dessinant les genes révélés par les sondes, puis compare
la structure des 2 chromosomes de cette paire. Que remarques-tu ?

2) Parmiles paires de chromosomes doubles suivants, lesquelles sont correctes ?

Pairen° 1 Paire n°2 Pairen° 3 Pairen° 4

3) Les chromosomes visibles avant une division cellulaire comme sur la photographie, sont des
chromosomes doubles, c'est-a-dire constitués de 2 filaments identiques d’ADN. Quelle hypothése peux-
tu faire pour expliquer cette structure ?

Activité 1b : Surveillons la quantité d’ADN d’une cellule qui s’appréte a se diviser.
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<! Une expérience pour visualiser des chromo-
somes de cellules qui se préparent a la
multiplication cellulaire.

Belin 2008 doc 2 page 44

Analyse des documents :
1) A l'aide du tableau, décris I'évolution de la quantité d’ADN dans une cellule qui s’appréte a se diviser

puis I"évolution du nombre de chromosomes dans une cellule qui s’appréte a se diviser. Que remarques-
tu ? Quelle hypothése peux-tu faire ?
2) Aide-toi de I'expérience pour expliquer ta réponse précédente.

Changer de représentation : tracer un graphique.
3) Trace le graphique représentant I'évolution de la quantité d’ADN au cours du temps dans une cellule

s‘apprétant a se diviser.
4) Sur le graphique, repasse en rouge la partie de la courbe montrant la duplication de '’ADN.

Fiche méthode graphique

i T L
T Lo gugnaie crontant Restilizn dela guosdis d T
_aui ceurs duxfomgm dans A & &a AAS 0

€oluTien daln cf@&hﬁﬂg A AGD oo Leunn Ao
dars L 2m ATRT O

-

EW"&:
| R ).cequi edconna
| —> ST a et

Activité 1c : Les étapes du partage des chromosomes lors de la division cellulaire
Consigne :
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1) Voici des images de la division cellulaire. Remets-les dans le bon ordre.
2) Une cellule qui vient juste de finir sa division ne peut pas immédiatement se diviser de nouveau. Elle
doit attendre quelques heures. Comment pourrais-tu expliquer cela ?
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Activité 1 d : Le cancer, une multiplication cellulaire incontrdolée
Belin 2008 page 47

uh cancer ‘?H‘!-qyehf

chez la ferme :

enviren

2 BOO houvedux cas

chaque annde

en France.

ﬂé&xm un test de
pistage ¢ et

T it

qui congicte &
prélever des cellues
du col de ["utérus
afin de leg chserver

régulidrement
femne B <700 Jll nllecin gynécitogue.

femmes, colorées et observées au microscope optique [MO].

=k Des cellules du col de Futérus de deux

Les divisions cellulaires se font a un rythme bien précis. Dans le cas ou les divisions deviennent incontrdlées,
une masse de cellule anormale se forme : on parle de cancer. S’il n’est pas soigné a temps il est |étal (mortel).

Compléte le bilan avec les mots suivants : centromére, chromatides, mitose, duplication, identiques
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Bilan 1 : La division cellulaire appelée aussi « ......ccccccecueunene » permet la multiplication des cellules appelée
aussi division (en divisant spatialement la cellule on multiplie le nombre de cellules). La division d’une cellule

est préparée parla « .......cccceeuenee. » de chaque filament d’ADN. A la fin de la duplication, les deux filaments
d’ADN .......ccoecvreeenens s’enroulent pour former un chromosome a deux .........ccccecueueens identiques. Ces deux
chromatides reliées au niveau du ....................... vont se séparer au cours de la mitose. Chaque cellule-fille

regoit ainsi le méme nombre de chromosomes que la cellule initiale a la différence prés que ce sont des
chromosomes simples (a une chromatide).

Il La transmission de I'information aux cellules reproductrices

Activité 2a : Le caryotype des cellules reproductrices

1) Rappelle ce que montre un caryotype de n’importe quelle cellule du corps qui va se diviser.

2) Rappelle la formule du caryotype d’une cellule du corps comme celle de la peau.

3) Observe le caryotype d’une cellule reproductrice. Que remarques-tu ?

4) Ecris la formule du caryotype d’une cellule reproductrice.

5) Pourquoi le caryotype d’une cellule reproductrice est-il différent de celui d’'une cellule du corps ?
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On peut alors se demander comment se passe la division d’une cellule d’ovaire ou de testicule.
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Activité 2b : La formation des ovules

Les ovules sont des gametes (cellules reproductrices) qui ne possedent qu’un seul exemplaire de chaque sorte
de chromosome. lls sont produits dans les ovaires a partir de cellules appelées « cellules germinales » qui vont
subir une division spéciale différente de la division cellulaire classique. Cette division est appelée « méiose ».

Consigne : Essaie de dessiner les deux grandes étapes de cette division particuliere qui doit produire des
cellules ne possédant qu’un seul exemplaire de chaque sorte de chromosome.
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Activité 2c : La formation des spermatozoides

Consigne : Réalise pour la formation des spermatozoides. le méme travail que pour la formation des ovules.

Chromosome n*2

Cytoplasme

Chromosome X

]

Chromosome ¥

Activité 2d : La fécondation et ses conséquences

La fécondation correspond a la rencontre du spermatozoide et de I'ovule. On peut la représenter dans un

tableau de croisement.

Un tableau de croisement est un tableau d’addition dans lequel on additionne le contenu des ovules et des
spermatozoides de deux parents. Chaque case représente donc I'ensemble des chromosomes d’une cellule
ceuf. La cellule-ceuf posseéde deux chromosomes sexuels ainsi que deux chromosomes de chaque sorte : le

caryotype est rétabli lors de la fécondation (n + n = 2n)

Ainsi si on reprend les ovules et les spermatozoides que I'on a dessiné dans les activités précédentes on peut

dessiner le tableau de croisement suivant :
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Question : Quel est le gameéte qui déterminera le sexe, le spermatozoide ou I'ovule ?

Question : Complete le bilan a I'aide des mots suivants : fécondation, 23, doubles (x3), XY, XX, méiose, simples,
gameétes, un seul, paires.

Bilan 2 : Les cellules a l'origine des ........cccccecceevveernenns se trouvent dans les organes reproducteurs. On les
appelle des « cellules génitales ». Elles possédent 46 chromosomes .........ccccceceerevereneens et subissent une
division spéciale appelée « .........ccceevvrrurrueneee ». La méiose se déroule en deux étapes :

- Séparation des .........cccccerevrienrnnnn. de chromosomes .........cccceeceeerrunncee

- Séparation des chromosomes .........cccccceeveeunenneee en chromosomes ..........cccceeevneenences
Les gameétes (ovules et spermatozoides) possédent donc .........cccccceeereuneneee chromosome simple de chaque
sorte soit .... chromosomes.
Lorsdela.....cccocrvevvnrcnnans le caryotype est rétabli : chaque sorte de chromosome existe de nouveau en deux
exemplaires. L'ovule possédant toujours un chromosome X, c’est le chromosome sexuel apporté par le
spermatozoide qui déterminera le sexe de I’'enfant : ...... un gargon, ...... une fille.

I1l Pourquoi les caracteres transmis varient au sein d’une famille ?

Activité 3a : Exemple de la transmission d’un caractéere dans une famille
Exercice belin 2008 page 25 n°6

— - Des caractéres dans chaque famille .o—ooooooeooooooo . Lireun arbre généalogique.

La forme du lobe de l'oreille est un caractére qui
existe sous deux états: soit le lobe est présent et

il est détaché du visage ; soit il est attaché au visage
L ] et est qualifié d'absent.

£y % o G . L - 2

, ,,/ : snerdtcl a. Indiquez le nombre de générations et le nombre
Individu T Individu 2 Individu 3 d'individus de chague génération représentés
sur cet arbre généalogique.

Génération |

Individu 2

: —
[ IHomme (7) Femme 5 Gencrationill b. Identifiez les parents de l'individu II.3.
& Lobe ) Lobe L4 : T 2 i
@ présent absent  ndividu 1 ERee ¢. Nommez les individus présentant un lobe de l'oreille
détaché dans les générations successives
Arbre généalogique d’une famille. et qualifiez ce caractere.

U S —

e S O S R 0 R B 25 0

Consigne :
Réponds aux questions de I'exercice précédent puis a la question suivante :

d) Analysez la famille constituée par les individus 113, son épouse et leurs enfants. Que pouvez dire du caractére
« lobe absent » ?
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Activité 3b : Les caractéres varient : Exemple des groupes sanguins

Page 32Belin

Il existe 4 groupes sanguins : [A], [B], [AB] et [O].

Les personnes appartenant au groupe [A] possédent a la surface des globules rouges de leur sang, une
molécule de type A. Les personnes appartenant au groupe B possédent a la surface des globules rouges de

leur sang, une molécule de type B. On appelle « phénotype » le caractére exprimé par une personne, on |'écrit
entre crochets, exemple phénotype [A] = groupe sanguin de type A

_3&%uﬁ,wu§ ; B

meleude
4 s Y
¢ hym

v, o

Goode rouze Gl nonsg
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1. Adroite des 2 globules rouges déja dessinés, dessinez les globules rouges des groupes sanguins [AB] et
[O].

2. Combien d’exemplaires du géne « groupe sanguin » posséde une cellule ?

Il n’existe qu’un seul géne responsable du groupe sanguin. Il est situé sur chaque chromosome n°9. Il existe 4
groupes sanguins différents.

3. Combien de version du géne « groupe sanguin » existe-t-il ?
4. Comment pourrait-on expliquer 'apparition de plusieurs versions d’'un méme géne ?

On dit qu’un géne s’exprime quand il déclenche I'apparition d’un caractére héréditaire visible ou détectable.
Ici le gene du groupe sanguin s’exprime en fabriquant une molécule a la surface des globules rouges. Toutes
les cellules du corps possédent I'ensemble des 46 chromosomes.

5. Est-il utile que le géne « groupe sanguin » s’exprime dans une cellule de la peau ?
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Activité 3c : Les alléles des génes n’ont pas tous la méme influence sur les caracteres

Voici un arbre généalogique représentant les groupes sanguins dans une famille. On précise pour chaque
génération les groupes sanguins des individus. Pour la premiére génération (Jean et Martine), on a précisé
les alléles qu’ils possédent.

Jean O Martine
Groupe [A] Groupe [B]
Alléles A et O alléles B et O
Pascal Luc Julia
Groupe Groupe Groupe

[A] [O] [AB]

1. Examinez les groupes sanguins de Jean et de Martine. Comment pouvez-vous expliquer que Jean soit du
groupe [A] alors qu’il possede deux alléles différents A et O ? Comment peut-on qualifier les alléles A et
0-?

2. Analysez le groupe sanguin de leur fille Julia. Justifiez cette phrase « Les alléles A et B sont codominants ».
Dessinez les chromosomes de Luc et Pascal.

3. On appelle génotype lI'ensemble des versions d’un géne que possede un individu, on I'écrit entre
parenthéses et on indique I'alléle porté par chaque chromosome représenté par un « slash » (une barre).
Par exemple, quand on est du groupe [A], notre génotype peut étre (A//O). Complétez la deuxieme ligne
du tableau

Phénotype [A] [B] [AB] [O]
= caractére
Représentation
possible des
couples de
chromosomes
Génotype

= genes
possédés par un
individu

Consigne : Complete le bilan avec les mots suivants : genes, mutations, différents, récessif, dominant,
identiques, Génétique, alleéles, codominants.

Bilan 3 : On appelle .......cccouvevrevneccreenrneennnes , la science de I’hérédité (transmission des caractéres d’une
génération une autre). Les caractéres sont controlés par des .........ccoceeeereerceicnenene qui peuvent chacun exister
en plusieurs versions appelées « ........cccccevvrrvevvnrecnrinninnes ». Ces derniers sont apparus suite a

des ....ccevvrinrierrinierinenneene.. €6 ONt été transmis a la descendance. Certains alleles dominent d’autres : cela
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signifie qu’ils les empéchent de s’exprimer. L'alléle qui s’exprime est dit .........ccccecueevrrvneevuennnne .. et celui qui
ne s’exprime pas est dit .........ceceevrrvneeirerninnne ... Uétude des arbres généalogiques permet de déterminer les
alléles que possede un individu pour un géne donné.

Dans une paire de chromosomes, pour un méme geéne, il existe :

1) soitdeuxalléles ..........cccoevvrvurruvrrrnrannnee : 2 dominants ou 2 récessifs
2) soit deux alléles .........cccccevvrvurvnrnrnrennnee : un couple d’alléles dominant/récessif ou un couple
d’alléles.........cccooevuvuiiininrunnnne .

Le nombre élevé de nos genes et la grande diversité de leurs alléles contribue a faire de chacun de nous
un étre unique.

Fiche contrat :

Connaissances évaluées :

- Connaitre la structure d’'un chromosome dans une cellule du corps qui s'appréte a se diviser, dans une cellule
issue de cette division et dans une cellule reproductrice.

- Connaitre la différence entre mitose et méiose (étapes, objectif de la division)

- Savoir dessiner les étapes d’'une mitose avec 2 paires de chromosomes

- Savoir ce que sont un géne et un alléle.

- Savoir lire un arbre généalogique et déterminer quels alléles sont dominants ou récessifs ou codominants.

- Savoir déterminer le sexe d’un individu a partir de son caryotype.

Compétence évaluées :

- C1.5 Communiquer sur ses démarches

- C4.1cSinformer a partir d’'un schéma

- C4.2c Communiquer par un schéma
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