Chapitre 1: Nature de l'information génétique

Document 1: Expérience de section chez I’amibe (Mérotomie):

L'amibe est un animal unicellulaire eucaryote (Figure 1), trés petit (50 a 400um). Les
amibes sont caractérisées par un corps cellulaire déformable émettant des
prolongements de forme changeante, les pseudopodes, qui leur permettent de ramper
sur un support ou de capturer des proies microscopiques par phagocytose.

On a mit en évidence le role du noyau en réalisant I'expérience de mérotomie qui
consiste a couper une amibe en 2 parties (Figure 2).

Cytoplasme Partie nucléée

Régénération
et division -

Noyau
Figure 2

™) —
Dégéneération

Que peut-on conclure de I'analyse des résultats de cette expérience ?

Document 2: Expériences de section et d’implantation chez I’acétabulaire:

L’acétabulaire est une algue verte unicellulaire marine (Figure 1), fréquente sur les bords
de la méditerranée. Sa taille peut atteindre 5 cm, et présente un axe (Le pédicule) Celui-ci
se terminera par un chapeau qui contient des sacs assurant la reproduction de l'algue, et

une partie basale contenant le noyau.
La forme du chapeau varie selon les

espéeces d’acétabulaire. -
] . Figure 2
On propose d’etudier deux especes
d’acétabulaires qui different par la _ )
forme de leur chapeau : Partie Partie
v' Acétabularia méditerranea basale de  basale de
Ac Am

possede un chapeau a bord
régulier (Lisse).
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Document 2: (Suite):

=> Expérience 1: Si on coupe I'acétabulaire en deux parties, seule la partie qui contient le
noyau reste vivante et regénére une nouvelle algue. Tandis que les autres parties
(chapeau et pédicule) qui ne contiennent pas de noyau meurent aprés quelques jours.

1) Quelle hypothése peut on emmeétre pour expliquer le résultat obtenu ?

=> EXxpérience 2: La greffe croisée de noyaux entre deux espéces d’acétabulaire:

- On sectionne les deux espéces (Ac) et (Am) en deux parties ;

- On extrait le noyau de chacune de ces deux espéces ;

- Le noyau de (Ac) est greffé dans le rhizoide de (Am) énuclée et vice versa.
- Les résultats obtenus sont présentés par la figure 2.

2) Expliquer comment les résultats de cette expérience permettent de vérifier

I’hypothése proposée a partir des résultats de I’expérience 1.

Document 3: Expérience de Gurdon sur les Xénopes (1960):
On préleve des ovules produits par un xénope vert

femelle (Figure 1), ces ovules sont énucléés (noyaux
détruit par irradiation aux ultraviolets) donc on ne
conserve que la membrane et le cytoplasme de
chaque ovule. On réintroduit dans ces ovules
énucléeés, le noyau des cellules intestinales prélevées
chez un tétard de xénope albinos (Dépigmenté).

Les nouvelles cellules-ceufs formés sont donc
constituées de la membrane et du cytoplasme d’un
ovule de xénope vert et du noyau provenant de tétard
de xénope albinos.

Les résultats sont présentés par la figure 2.

Figure 1

Figure 2
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L’opération étant répétée plusieurs fois, les ovules transformés donneront a chaque fois
des tétards qui se métamorphoseront en xénope albinos.

En vous basant sur ces données, expliquez comment I'expérience de Gurdon a permis de
confirmer les données contenues dans les expériences de coupes de section et
d’implantation chez I’'acétabulaire.
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Document 4: Observation de I’extrémité de la racine de I’oignon:

La croissance des racines est rapide, de I'ordre de quelques mm par jour. Elle résulte des
mitoses qui se produisent dans le méristéeme racinaire, zone de croissance située dans la
zone subapicale de la racine (Figure 1).

On préléve une jeune racine en croissance sur un bulbe. On coupe le segment terminal a 5
mm de I'extrémité et aprés coloration, on le dépose sur une lame porte-objet et o le couvre
avec une lamelle couvre-objet. L’observation au microscope permet de donner la figure 2.

Figure 1 | *

En se basant sur les données de ce document:
- Deécrire I'aspect du noyau des cellules observées dans la figure 2.
- Deégager les caracteéristiques de la mitose chez la cellule végeétale.

Document 5: Ultrastructure du noyau pendant un cycle cellulaire:

La figure 1, présente des électronographies de quelques cellules pendant des étapes
d’un cycle cellulaire.

1) Classer chronologiquement ces électronographies puis décrire I’'aspect du noyau
des cellules présentées par ces photos.

La figure 2 illustre I’'aspect du noyau a deux périodes du cycle cellulaire:

2) En exploitant les données de la figure 2, décrire les modifications de la structure
du noyau au cours d’un cycle cellulaire.
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Document 6: Les étapes de la mitose:

Les schémas de la figure ci-dessous, représentent les étapes de la mitose chez une
cellule végetale et une cellule animale.
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Annotez chaque schéma, puis donnez le nom de la phase et le nombre de chromosomes.
Décrire les étapes de la mitose chez une cellule, puis dégagez les différences existantes
entre la mitose chez une cellule végétale et une cellule animale.

Document 7: Notion de cycle cellulaire:

Le schéma ci-contre, présente I'aspect des
chromosomes au cours d’un cycle cellulaire.

Que peut-on déduire de I’analyse de ce
document ?
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Document 8: Expériences de Griffith:

En 1928, le biologiste Frederick Griffith a constate I’existence de deux souches de
bactéries pneumocoques (Bactéries responsables de la pneumonie) (figure ci-dessous):
v" Une souche dont les cellules possédent une capsule externe, donnant un aspect
lisse aux colonies que I’on désigne par la lettre S (De I’'anglais Smouth).
v" Une souche dont les cellules sont dépourvues de capsule externe, donnant un
aspect rugueux aux colonies que I'on désigne par la lettre R (De I’'anglais Rough).
Les expériences consistent a inoculer a des souris différentes types de pneumocoques :
S, R ou S tuées par la chaleur ou I'alcool.
Les résultats de ces expériences sont représentés
par le tableau ci-dessous. Capsule

Analyser les résultats des expériences de Griffith, @

puis donner une conclusion a chaque expérience.

Proposer une hypothése qui explique I'apparition Pneumocoque R Pneumocoque S
des bactéries S dans la 4°™ expérience.

Analyse du
sang

S vivants Injection Mort de la
1 a\% souris
@x’ S vivants

R vivants Injection Survie de | Absence

2 ‘\:::7% lasouris | de tout
' ) pneumoco

N° Expériences Résultats Conclusions

souris

@v S vivants

S Tués Injection Surviede | Absence
3 la souris de tout
@ pneumoco
: N que
S Tués + Injection Mort de la
R vivant

Document 8: Expériences de Avery, Macleod et McCarthy:

L’analyse du principe transformant fut réalisée en 1944 par des américains (Avery,
Macleod et McCarthy). La figure ci-dessous montre les expériences de ces biologistes
ainsi que les résultats obtenus.

Extrait cytoplasmique Protéase Bacteries R Mort de la
de pneumocoques tués 'g souris
formé de protéines, > 2 _,,\m_;_.
ADN et ARN Bactéries R % 2
Ribonucléase € 5| Mortdela
s &| souris
e E g i
Retirer les lipides Dé ib Bactéries R -% = SUrVIE dE 15
et les glucides de €S0XyriRo o =
. : nuclease = souris
I'extrait =

1) En exploitant ces données, déduisez la nature chimique de I'information génétique.
2) A l'aide d’un schéma interprétez le mécanisme de la transformation bactérienne.
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Document 10: Expériences de Chase et Hershey (1952):

Les expériences de Chase et Hershey ont éte réalisées avec le bactériophage T, en 1952.
Ce bactériophage infecte et se multiplie dans la bactérie Escherichia coli (E. coli). L e
bactériophage T2 un ADN protégé par une capside protéique (Voir figure 1).

Les expériences de Chase et Hershey:

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

Expériences Résultats

1- Marquage de I’ADN d’une série de - La radioactivité due au (32P) est
bactériophages T, avec un traceur localisée a I'intérieur des
radioactif : le phosphore 32 (*2P). en suite bactéries.
les bactériophages T, marqués ont été mis | - Les virus libérés posséedent un
en présence de bactéries. ADN radioactif.

2- Marquage des protéines de la capside d’une | - La radioactivité due au (358) est
autre série de bactériophages T, avec un localisée a I'extérieur des
autre traceur radioactif : le soufre 35 (*°S). bactéries.
en suite les bactériophages T, marqués ont | - Les virus libérés sont non
été mis en présence de bactéries. radioactifs.

1) Que peut-on déduire de I'analyse de ces résultats ?

Structure de la Bactériophage T,

Figure 1

Bactériophage

Capside , .
«— Bacterie
‘ — ADN de la
i- -@“E bacterie
Gaine contractile @ N\, """ '
Plaque .
terminale [[ R ™
Fibres | - "
............................ , ) (@]

2) Deécrire les étapes de la multiplication du bactériophage.
3) Que peut-on déduire de I’'analyse du cycle de vies du bactériophage ?
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Document 11 : Extraction de ’ADN a partir de cellules de bulbe d’oignon.

L'extraction de I'ADN est une technique permettant d'isoler I'ADN de cellules ou de
tissus. Pour cette extraction, on utilise la technique de Feulgen basée sur I'utilisation du
réactif de Schiff, substance incolore, une substance incolore qui apparait en rouge
lorsqu’elle est en contacte avec I'ADN.
La figure ci-dessous, représente les étapes d’extraction de ’ADN a partir d’oignon.
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g, g e

I
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Sachant que les chromosomes se colore en rouge par le réactif de Schiff, que pouvez-
vous déduire des résultats du protocole d'extraction de I'ADN.

Document 12 : Les constituants chimiques de I’ADN.

L’hydrolyse enzymatique de ’ADN permet de libérer et identifier les constituants de cette
molécule. C’est un polymeére de nucléotides, chaque nucléotide est constitué par

I'association de 3 molécules (Figure ci-dessous):
* Un pentose (@), le désoxyribose CsHo0, c”’ NIHZ
* Un acide phosphorique H;PO, (@). c c
2 ; o . =" ~n—N = ~n—N
* Une base azotée (®), qui peut étre soit "“\|' ﬁ NcH ‘|\'/ ﬁ" Neit
Ie_ldenme (A),_ la thymme (_T), la guanine, ou /c\\\\ _C—n HC /C"““‘N/
bien la cytosine (Figure ci-contre). H,N N N
g Guanine (G) Adénine (A)
/’* \"‘ \
. \
£ | | y - NH; (o]
10" — P— O -1—5,CH2 = [ |
\ Y B Cc Cc
\\\ Ol /,f > .8 T/ "‘“'-.’c|H H'TI/ \'c|__ CHs
s I - 3
% < & = ¢ CH c CH
‘@W = o// \N/ o// \N/
H H H
OH H ) Cytosine (C) Thymine (T)
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Document 13 : Les constituants chimiques de I’ADN.

En 1947, Erwin Chargaff mesure les proportions des différentes bases azotées sur des

extraits d’ADN obtenus chez différentes espéces. Les résultats sont exprimés en % dans
le tableau ci-dessous.

%o des bases azotées AT CIG A+CIT+G | A+TICHG
A T Cc G
Homme 30.9 294 19.8 19.9 1.51 0.99 1.03 1.52
Poule 28.8 29.2 21.5 20.5 0.99 1.05 1.01 1.38
Ble 27.3 271 22.8 22.7 1.00 1.00 1.01 1.19
Levure 31.3 32.9 171 18.7 0.95 0.92 0.94 1.79
Bactérie 247 23.6 25.7 26.0 1.04 0.99 1.02 0.93
Virus 26 26 24 24 1 1 1 1.08

1) Que peut-on déduire :

a. De la comparaison des proportions des bases azotées chez ces étres vivants?
b. De I'analyse des rapports ((A+C)/(T+G)) et ((A+T)/(C+G))?

2) Un fragment d’ADN est composé de 24 nucléotides, tel que ((T+A)/(C+G)) =1.4

a. En se basant sur ces données et sur les caractéristiques de ’ADN, déterminer le
nombre de type de nucléotides A, T, C et G qui compose ce fragment d’ADN.

b. Si on considére que ’ADN est une chaine simple de nucléotides, quelle sera la
longueur théorique de ce fragment d’ADN sachant que la longueur d’un
nucléotide est 0.34 nm ?

c. La mesure de la longueur réelle de ce fragment d’ADN a donnée 4.08 nm. Que
peut-on conclure de la comparaison de la longueur réelle et celle théorique ?

Document 14 : Le modeéle de Watson et Crick (1953).

Le 25 avril 1953, Francis Crick et James Watson décrivaient pour la premiére fois la
structure de I'ADN, molécule en forme de double hélice.

Les figures ci-dessous, représentent I'aspect de la double hélice de la molécule d’ADN
(Figure 1), et la structure de la molécule d’ADN (Figure 2).

@j Guanine

____Liaison
hydrogéne

Nucléotide
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Document 15 : Relation entre chromatine, chromosome et ADN.

Les deux électronographies présentées par ce document,
montrent I'aspect d'un chromosome métaphasique apres
I'avoir soumis a une digestion enzymatique spécifique

qui élimine certaines protéines.

La figure 1, représente un "fantome"” de chromosome
autour duquel s’'est formée une masse trés dense. La

figure 2, représente un détail de la zone X a un

grossissement nettement supérieur.

“ TR .:'E( “_{ / -- Z

Fantome du
chromosome

| | Figure 3 |

Nucléofilament

A partir de I'exploitation des figures de ce document, déduire la structure de la
chromatine et du chromosome, puis déterminer la relation qui lie la chromatine, les

chromosomes et I’ADN.

Document 16 : Evolution de la quantité d’ADN pendant le cycle cellulaire.

On effectue le dosage de la quantité d’ADN contenue dans le noyau d’une cellule, au
cours d’un cycle cellulaire. Les résultats obtenus sont présenteés par la figure 1 :

3) Légendez le graphe en donnant le

nom correspondant a chaque lettre.

4) Déterminez la durée d’un cycle

cellulaire.

Déterminez comment évolue la
quantité d’ADN pendant un cycle
cellulaire.

Déterminez pour chaque phase (G,,
S, G; et M) du cycle cellulaire,
I'aspect du nucléofilament (@,...,@)
de la figure 2 qui lui correspond.

7) Que peut-on conclure ?

9)

6)

Figure 2

16 -

2q
12
10

4 Quantité d’ADN ; | Figurest |
dans le noyau 5 !
1 (10™%g) G2 M
e I . _
k ¢ e
0 20 Temps (h)

O

7 L,
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Document 17 : Expérience de Meselson et Stahl (1958).

Afin de déterminer le mécanisme par lequel la quantité d’ADN se duplique pendant la
phase S de l'interphase, trois hypothéses ont été proposés jusqu’en 1958. Le tableau sur
la figure ci-dessous illustre ces hypotheéses.

Réplication
conservative

Réplication semi-
conservative

Réplication dispersive

Hypotheses

Les deux brins d’ADN
de la molécule meére

restent ensembles
apres avoir servi de
modeéle

Chaque molécule fille
d’ADN contient un brin
de la molécule mére et
un brin nouvellement
synthétisé.

Les deux molécules
fille d’ADN contiennent
des fragments d’ADN
parental et d’ADN
nouvellement
synthétisé.

Molécule

d’ADN M w :@;
parental /\ /\ /\
Molécule « N x

d’ADN de la \:«“"{T’ “j’j’ﬁ]ﬁ ~ ,T,@j: ~
premiére - e «rrzg‘\:w - il
génération o j""’L

Pour valider une de ces hypothéses, Meselson et Stahl ont cultivé, pendant plusieurs
générations, des bactéries E. coli sur un milieu contenant de I'azote « lourde » '°N
(isotope de N, atome entrant dans la constitution des bases azotées de I’ADN). Ces
bactéries incorporent I’azote '°N dans leur ADN au lieu de I'azote "N.

Apres son extraction, I’ADN subit la technique de centrifugation, qui permet de séparer
les molécules d’ADN selon leur densité. Puis il est visualisé par les rayons UV.

Les cultures sont alors transférées sur un milieu contenant de I’Azote « Iéger » *N, puis
I’ADN est extrait et centrifugé a chaque génération cellulaire.
Les résultats obtenus sont présenté par la figure 2:

Figure 2 |

Centrifugation des
prélevements

T ] 1
| Tube 1 Tube2 | Tube3 | Tube 4
i Densité : E

— l —
! d=1.710 ! Densité | d: 1.710
! Densité ; d=1.717 | ety
! d=1.724 ; !
: ! L. S
' Culture Culture ! Une génération ' Deux générations
' sur “N sur N ' sur milieu N 1 sur milieu N

v' Tube 1 : ADN extrait des bactéries ayant vécu pendant plusieurs générations dans
un milieu avec "N.

v' Tube 2 : ADN extrait des bactéries ayant vécu pendant plusieurs générations dans
un milieu avec "°N.

v' Tube 3 : ADN extrait des bactéries ayant vécu pendant une seule génération dans
un milieu avec N, aprés plusieurs générations dans un milieu avec '°N.

v' Tube 4 : ADN extrait des bactéries ayant vécu pendant deux générations dans un
milieu avec '*N, aprés plusieurs générations dans un milieu avec "°N.

1) D’apreés les résultats de la premiére génération, indiquez, en argumentant :
a. quelle hypothése est a réfuter.

b. Quelle hypothése peut-on conserver pour expliquer les résultats obtenus a la
2°M¢ geéneération, justifiez.

2) Tracez I’aspect de tube a essai qu’on obtient dans la génération 3. Justifier votre
réponse par des schémas explicatifs et légendés.
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Document 18 : Expérience de Taylor.

Pour connaitre la réplication de ’ADN et son rapport avec les chromosomes, Taylor a
placé des plantules de Bellevalia sur un milieu de croissance contenant de la thymidine
radioactive (nucléoside contenant la thymine) marquée par du tritium *H (Isotope de
I’hydrogene). Pour faciliter 'observation des chromosomes, Taylor utilise la colchicine,
substance qui bloque la mitose a la métaphase.

=> Dans un premier temps, les plantules sont laissées dans le milieu radioactif (dit
milieu chaud) le temps d'un cycle cellulaire (génération G4). Quelques cellules sont
prélevées et soumises a I'autoradiographie.

=> Dans un deuxiéme temps, les plantules sont soigneusement lavées, puis
transférées sur un milieu de culture non radioactif ou elles continuent leur
croissance. Apres le temps correspondant a une nouvelle synthése d’ADN
(génération G.), les cellules sont prélevées et soumises a I'autoradiographie.

=> Dans un troisieme temps, les plantules restent sur un milieu normal pendant un
cycle cellulaire supplémentaire (génération Gs). Puis des cellules sont prélevées et
soumises a I'autoradiographie.

La figure ci-dessous présente des radiographies des chromosomes observés en
meétaphase des trois générations G4, G; et Gs.

G ; G . Gs _

_ a;f:{ s a.’ \ _ V : ?
o 63 t, ‘ x";;r* : J - i)vl
WA | | T

1) Décrire les résultats de I’expérience de Taylor.

2) Schématisez la molécule d'ADN et son devenir au cours des différentes divisions
en G,, G, et Gs. Vous représenterez les brins radioactifs et les brins non radioactifs
par des couleurs différentes™

Document 19 : Réplication semi-conservative de la molécule d’ADN.

L’observation au microscope électronique d’un chromosome pendant la phase S de
I'interphase a permet de donner I’électronographie de figure ci-dessous.

7 Nucléotides libres ty
! venant du cytoplasme

Le document ci-contre présente un schéma o
d’interprétation de la réplication d’ADN. G A C A GCoMpEE
c- : enzymatique de
5 . = : T réplication (ADN
En se basant sur les données de ce C 17T G o polymérase)
document, decrire ce qui se deroule au R N

niveau de I’ceil de réplication lors de la

réplication de ’ADN. — Les 2 brins initiaux
--- Les 2 brins en formation
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