DIVERSITE ET UNITE DES ETRES HUMAINS

Chapitre 2
La transmission de I'information génétique




Ce que je salis .

Toutes les cellules somatigues d’'un étre humain
possedent la méme information génétique,

Toutes les cellules proviennent de la division d'une
cellule ceuf initiale issue de la fécondation.



I) La transmission de |'information de
cellule en cellule




Caryotypes de chaque cellule, de la cellule-ceuf
au nouvel étre humain :
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Probleme souleve par ces observations

Comment l'information génétique est elle
conservée au cours de la division cellulaire ?
Comment maintenir le méme nombre de
chromosomes pendant la multiplication ?




Emettez des hypothéses pour
repondre a ce probleme



http://alexandre.artus.free.fr/cours2017/troisiemes2017/documents/cours/chap?2.ht
mi
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activité n°1 : la multiplication cellulaire

Duplication de chaque Séparation des
chromosome simple chromosomes simples
en chromosome double de chagque chromosome
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1- Avant la multiplication, expliquer ce que fait la quantité d’ADN et comment se
préparent les chromosomes

Avant la multiplication cellulaire, la
quantité d'ADN double. On passe des
chromosomes simples a des
chromosomes doubles (2 chromatides)




Observations successives de la
molécule d'ADN
avant Ia multlpllcatlon ceIIuIalre

Dessin d'interprétation Interprétation

”‘:”,:;.‘;;.{;:;:C.‘x. On_voit une molécule d’ADN
4 i g .-;., # R ]
NS i qui correspond a un filament.

— S —

On voit une boucle se former

La boucle s’agrandit : la
RN .'_..;;'; i “......3:'_..“.4’,_;” i euxiéme molécule d’ADN
RN R O L g est en train de se former.

En quoi ces observations confirment-elles les mesures précédentes ?

La quantité d’ADN augmente progressivement : la deuxieme
molecule d’ADN du chromosome (chromatide) se forme au
fur et a mesure que la boucle s’agrandit.






2- Expliquer comment chaque cellule fille regoit la méme
information génétique

Pendant  la  multiplication,  chaque
chromosome double se coupe en deux. Les
chromatides se séparent et migrent dans
les cellules filles qui regoivent ainsi la

méme information.



Avant chaque division cellulaire, la cellule se
prépare. Sa quantité d’ADN double mais son
nombre de chromosomes reste constant.(23
paires). Chaque chromosome simple (constitué
d'une molécule dADN = 1 chromatide) est
(photo)copié  (répliqgué) et devient un
chromosome double (constitué de deux
molécules d’ADN identigues attachées entre
elles au centromere = 2 chromatides).

Un chromosome

@ «—une chromatide —=® @ e
du
centramére chromosome

e )

chrormosame chromosame
4 une chromatide adeux chromatides




Un chromosome

@ «—une chromatide ——@ f .\

bras

du

«— centromere ., chromosome
chromosome chromosome

a une chromatde a dewux chromatides



Rappel et complément:

Sur cette photographie repérez les deux filaments d’'un chromosome.
Recherchez le chromosome homologue.

Deux alleles identiques
sur chaque filament exemple

Chromosomes
homologues

Deux alleles identiques
sur chaque filament

Les alleles présents sur les deux filaments d’un chromosome sont identiques.



Dans les cellules en multiplication, on observe le
passage des chromosomes a deux filaments a des
chromosomes a un filament.




s chromosomes de cellules en multiplication.

Combien de filaments
nossede un chromosome ?

Une cellule mere

Deux filaments

Un filament Un filament

Deux cellules filles

http://alexandre.artus.free.fr/Cartable/troisieme/unite _diversite/mitose _couleur.AVI
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On note a la suite

Lors de la division cellulaire (mitose), les
chromatides des chromosomes se
separent en 2 lots identigues pour se
repartir dans les deux nouvelles cellules
filles. Chacune des cellules filles recoit 23
paires de chromosomes a une
chromatide, Iidentiques a ceux de la
cellule mere (initiale).

La mitose permet la stabilité génétigue
des cellules d’un organisme.



Quantité d’ADN par cellule Nombre de chromosome:

(en unités arbitraires) par cellule
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Pour plus tard...

Divisi Début
le:o‘n du cycle
cellulaire

(mitose) ~_

La cellule grossit
et fabrique

de nouvelles
protéines

La cellule
se prépare
a se diviser

Cellule
au repos

La cellule IF’omt de re§tr_ict|on ;
recopie a cellule d‘emde
son ADN si elle acheve le cycle



23 paires de
chromosomes
a 1l molécule d’ADN

23 paires de
chromosomes
a 2 molécule d’ADN

deux cellules filles

23 paires de
chromosomes
a1l molécule d’ADN

cellule mere

Les deux cellules filles sont
strictement identiques entre elles
et identiques a la cellule-mere.

Dans les tissus en formation, les deux cellules vont devenir
cellule mere et, a leur tour, se multiplier.

Dans les tissus en renouvellement, une cellule fille va devenir
cellule mere et l'autre cellule fille va remplacer une cellule.






II) La transmission des caracteres d’une

génération a 'autre
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45 chiomosomes + 46 chi (IS OMeEs = 48 chromosonmes

Identifier le ou les problemes posés par
cette situation de départ.



L'enfant possede certains caracteres de sa mere
(couleur des cheveux, forme des yeux, des sourcils)
et d'autres de son pere (aspect des cheveux, forme
de la bouche et du nez).

Comment I'enfant peut-il avoir des caracteres de
son pere et de sa mere?

Comment deux individus possedant chacun 46
chromosomes dans leurs cellules peuvent donner
naissance a un enfant possédant toujours 46
chromosomes?



Document A:Caryotypes D aprés Bordas SVT 3 2008
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Caryotype d'une cellule de I'enfant

Document B: Schéma de la formation des cellules reproducirices chez I'homme La formation des gameétes.
- o scellule a 1 paire de chromosomes : 2 gametes différents possibles

scellule a 2 paires de chromosomes : 2x2 = 22 gametes différents

possibles
scellule a 3 paires de chromosomes : 2x2x2 = 23 gametes différents

“possibles ...
cellule & n paires de chromosomes : 2x2x2x ... X2 = 2" gametes

différents possibles
Document C: Les étapes d'une fécondation observées au microscope optigue.,

un chiomeseme double
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une cellule de testicule \
avec 2 paires
de chromosomes doubles
Dans l'ovaire, ce processus de séparation deux futures cellules avec
des chromosomes est siniilaire chacune 1 seul chromosome
lors de la formation des ovules double de chague paire 4 spermatozoides

Schéma de la formation des cellules reproductrices chezl'homme.

D'aprés Belin SVT 3 qvril 2008

D'aprés Belin SVT 3™ avril 2008



1- Indiquer le nombre de chromosomes dans les cellules reproductrices

2-Indiquer les chromosomes sexuels possibles dans un spermatozoide et
dans un ovule

3- Lorsqu'un spermatozoide entre dans un ovule pendant la fécondation,
expliqguer comment est déterminé le sexe du futur enfant

4- A partir du doc B, expliquer quels chromosomes sont choisis dans la
fabrication d'une cellule reproductrice

5- Nommer ce phénomene



1- Indiquer le nombre de chromosomes dans les cellules reproductrices



1- Indiquer le nombre de chromosomes dans les cellules reproductrices

L'ovule et le spermatozoide contiennent 23
chromosomes

2-Indiquer les chromosomes sexuels possibles dans un spermatozoide et
dans un ovule



1- Indiquer le nombre de chromosomes dans les cellules reproductrices

L'ovule et le spermatozoide contiennent 23
chromosomes

2-Indiquer les chromosomes sexuels possibles dans un spermatozoide et
dans un ovule

*spermatozoide : un X ouun 'Y
ovule : X

Doc. 3 Deux spermatozoides (e) et leur caryotype (f et g). Doc. 4 Un ovule (h) et son caryotype (i).



3- Lorsqu'un spermatozoide entre dans un ovule pendant la fécondation,
expliqguer comment est déterminé le sexe du futur enfant



3- Lorsqu'un spermatozoide entre dans un ovule pendant la fécondation,
expliquer comment est déterminé le sexe du futur enfant

Le spermatozoide qui entre va déterminer
le sexe de I'enfant : si c'est un X, ce sera
une fille XX et si c'est unY, ce sera un

gargon XY
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4- A partir du doc B, expliquer quels chromosomes sont choisis dans la
fabrication d'une cellule reproductrice



4- A partir du doc B, expliquer quels chromosomes sont choisis dans la
fabrication d'une cellule reproductrice

Pour fabriquer une cellule reproductrice, on
prend un des deux chromosomes de chaque
paire initiale pour passer de 46 a 23 au
total, grdce a deux divisions successives

Séparation

des
Séparation chromatides

des chromosomes
homologues @
Chiasmas @
_’@ @

Division réductionnelle Division
équationnelle



5- Nommer ce phénomene

C'est la méiose



Le caryotype d'une cellule de l'enfant contient 23
paires de chromosomes alors que ceux des cellules
reproductrices ne contiennent que 23 chromosomes.
La formation des cellules reproductrices separe les
chromosomes de chaque paire et permet la

constitution de cellules a 23 chromosomes.



Comme les chromosomes homologues sont

genétiguement differents, alors les gametes ne
possedent que la moitié de I'information génétique
de lI'individu : un seul des deux alleles est present.

Comme la répartition des chromosomes homologues

se fait au hasard, alors chague gamete réunit une
combinaison de chromosomes unique : un individu
peut ainsi produire plus de 8 millions de gametes

différents.
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l1I) Les erreurs dans la transmission des informations

activité n°3 : les cancers




1- Indiquer 6 causes qui peuvent provoquer un cancer

Facteurs internes : prédispositions
génétiques...(10%)
Facteurs externes : UV, pesticides,
tabac, alcool, virus,
sédentarité...(90%)




2-Expliquer comment une cellule devient cancéreuse au niveau de son ADN



2-Expliquer comment une cellule devient cancéreuse au niveau de son ADN

L'’ADN subit une ou plusieurs mutations au
niveau d'un ou plusieurs genes et la cellule
devient cancéreuse




3.1

— justement de muter.
2. Lors d'une division cellulaire, Il s’active sans avoir
I'ADN est dupliqué afin que la été sollicité,
cellule-fille en regoive une copie. Les Heureusement,

mute & son tour. Il ne

génes réparateurs d’ADN vérifient le géne répond plus aux
que la copie est identique a l'original. d'antiprolifération est ordres d'arrét de
Mais une erreur peut subsister. .. intact. Il peut freiner prolifération et ne
la division ou peut plus ordonner
ordonner a la cellule l'autodestruction. La
1. La cellule saine regoit en permanence des de se détruire. cellule mutée refuse
signaux chimiques des autres cellules. lis de mourir et se divise 5. Les systémes de protection de la cellule
peuvent lui ordonner de se diviser via un géne de désormais de s'effondrent les uns aprés les autres. En partic
prolifération (dit oncogéne) ou de se reposer via maniére totalement lorsque les génes réparateurs d’ADN sont eux aussi
un géne d'antiprolifération (dit suppresseur de anarchique. Elle est endommagés. Les cellules cancéreuses accumulent
tumeur). Ce dernier peut ordonner a la cellule de cancéreuse. ainsi plusieurs erreurs dans leur ADN. Certaines
s’autodétruire via un géne d'apoptose. peuvent devenir des métastases.

COMMENT UNE CELLU
DEVIENT CANCEREUS

© Infographies : gregcirade.com



3- Indiquer comment évoluent les cellules cancéreuses au niveau d'un organe



3- Indiquer comment évoluent les cellules cancéreuses au niveau d'un organe

Au niveau d'un organe, les cellules
cancéreuses se multiplient de maniére
incontrolée et forment une tumeur.



4- Expliquer comment se généralise un cancer dans le corps



4- Expliquer comment se généralise un cancer dans le corps

Des morceaux de la tumeur se détachent
et circulent dans le corps pour se fixer a

d'autres organes : le cancer se généralise.
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5- A partir de vos connaissances et d'internet, nommer 4 méthodes
médicales pour lutter contre un cancer

chimiothérapie = toxines
radiothérapie = rayons ciblés
*hormonothérapie = hormones ciblées
chirurgie = extraction de la fumeur
simmunothérapie = leucocytes ciblés..



|_'arsenal medical de lutte contre le cancer

ﬂ TRAITEMENTS CONVENTIONNELS

CHIRURGIE \ /
Ablation de la tumeur et parfois J

L de ses extensions (métastases) —
RADIOTHERAPIE
Utilisation des radiations ionisantes

pour détruire directement les cellules
cancereuses en cassant leur ADN

PA tHeEraPIES CIBLEES

Récepteurs

~ CHIMIOTHERAPIE

- Traitement medicamentewx
visant a detruire les cellules /
en division rapide dans l'organisit

Vise les cellules cancéreuses
porteuses de mutations

specifigues en dblant
leurs recepteurs,

3 IMMUNOTHERAPIE Activation des lymphocytes
(eellules du systéme

immTeiiiﬂ//,)
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Anticorps

Reactivation du systéme immunitaire
contre les cellules cancereuses

DOUBLE AVANTAGE

Pas d hospitalisation et Destruction des cellules
mains d'effets secondaires ;
que la chimiothérapie, Cancereuses




Ils sont ensuite modifiés génetiquement pour d Ces cellules T modifiees sont mises en culture
exprimer un récepteur particulier capable de en laboratoire ol elles se multiplient par million.
reconnaitre les cellules cancéreuses.
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Suite a une modification de |"ADN par
des facteurs environnementaux (tabac,
soleil...), certaines cellules se multiplient de
fagon anarchique aboutissant a la formation
de tumeurs.

_orsque des cellules fumorales se
propagent dans | organisme, elles sont a
‘origine d'un cancer généralisé qui peut
entrdiner la mort.




V) La fécondation : création d'un individu au

programme genétigue unique

Activité Un tableau de croisement

Objectif : étre capable de construire et d'utiliser un tableau de croisement.
Cindy-Antoinnette est du groupe sanguin B. (imaginons qu’elle possede les
alleles B/O.)

Pierre-Cyril est du groupe sanguin A. (imaginons gqu’ il possede les alleles A/O.)
Imaginez toutes les possibilitées de fécondation d'un ovule de Cindy-
Antoinnette par un spermatozoide de Pierre-Cyril.

On ne s'intéressera qu'a deux paires de chromosomes : la 9¢™¢ (groupes

sanguins) et la 23¢me






La fécondation, en réunissant au hasard les cellules
reproductrices, assure un brassage des alleles et forme

une cellule ceuf unique.



Caryotype de la mere Caryotype du pere
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BILAN GENETIQUE
Dans le noyau de nos cellules, nos caracteéres héréditaires sont portés

par des genes, régions précises des chromosomes, dont nous
possédons 23 paires. La répartition des chromosomes lors des
divisions des cellules expligue la répartition des caracteres
héréditaires. La plupart de nos cellules reproduisent a |'identique leur
caryotype de 46 chrx, mais les cellules qui vont donner les gametes se
divisent de fagon a ne plus conserver qu'un seul chromosome de
chaque paire. Chaque gameéte porte donc 1/2 génome constitué au
hasard, et la fécondation donnera une cellule oeuf au génome original,
qui construira un individu qui sera unique de par son génome mais aussi

a cause de son expérience, de son histoire.



Exercice détaillé :
ransmission d’'un allele
le groupe sanguin Rheésus

Le pere est du groupe Rh+, il possede les

alleles : D,d.
La mere est aussi du groupe Rh+ et possede

également les alleles D,d.

Appliguons la notion :
Il y a séparation des chromosomes homologues
pendant la fabrication des cellules reproductrices.



Cellule matozoides

D d Pour simplifier représentons
| des chromosomes a un

filament.

00

Spermatozoides possibles Ovules possibles



Transmission d’un allele, le groupe sanguin Rhésus

Le pere est du groupe Rh+, il possede les alleles : D,d.
La mere est aussi du groupe Rh+ et possede également les alleles D,d.

Les spermatozoides peuvent contenir
soitlallele p gpit allele d.

Les ovules peuvent contenir
soitl'allele p o4t raliele d.



Voyons les combinaisons alléliques
possibles lors de larencontre des
cellules reproductrices.






Représentons sous forme de tableau les differentes
combinaisons genétiques possibles.

alléeles du spermatozoide

alleles de I'ovule|

D

d

:
D

Combinaison allélique :

DD

Groupe Rhésus : Rh+

Combinaison allélique :

Dad

Groupe Rhésus : Rh+

Combinaison allélique :

Da

Groupe Rhésus : Rh+

Combinaison allélique :

dd

Groupe Rhésus :

Rh-




Exemple 2 : Transmission de deux alleles
le groupe Rhésus et le groupe ABO
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a ; Formation des spermatozoides
d D Séparation des chromosomes de la paire n°1
- P Le chromosome n°9 portant I'allele B peut
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Formation des ovules
{—1 N
d‘ D Séparation des chromosomes de la paire n°1
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Voyons UNE combinaison allélique
possible lors de larencontre des
cellules reproductrices.



Prenons par exemple cet ovule

Les spermatozoides s’approchent

Un seul va pénétrer dans I'ovule

La cellule ceuf qui en résulte
possede la combinaison allélique
suivante :




Représentons sous forme de
tableau les différentes
combinaisons génétiques
possibles.



alleles du

weeederomiey D B DO dB d O

A | DDAB | DDAO | DdAB | DdAO
AB+ A+ AB+ A+

5o | PPOB | DDOO | DdBO | DAOO
B+ O+ B+ O+

4a | DJAB | DAAO | ddAB | ddAO
AB+ A+ AB- A-

4o | DdBO | DdOO | ddBO | ddOO
B+ O+ B- O-




Utilisation du modele
Objectifs :
Montrer que les cellules reproductrices d'un individu
sont génetiquement différentes.
Montrer que la reproduction crée au hasard un
nouveau programme geénetique.

Nombre d'éleves :
Nombre de cellules-ceufs XX (fille) obtenues :
Nombre de cellules-ceufs XY (garcon) obtenues :

Nombre de cellules-ceufs identiques :



consignes :

Tous les éleves doivent utiliser le méme code couleur.

Colorier les chromosomes de la mere : le premier de chaque
paire en rose, le deuxieme en rouge.

Colorier les chromosomes du pere : le premier de chaque
paire en bleu clair, le deuxieme en bleu fonceé.

Au hasard, colorier le caryotype d'un ovule et le caryotype
d'un spermatozoide.

Colorier le caryotype de la cellule ceuf issue de la fécondation
de cet ovule et de ce spermatozoide.

Comparer les résultats obtenus dans la classe.



Caryotype de la mere Caryotype du pere
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Caryotype de la mere Caryotype du pere
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Combien de gametes genetiguement differents peut
fabriqguer un homme ? environ 8,3 millions

Combien de gametes génétiqguement différents peut
fabriquer une femme ? environ 8,3 millions

Combien d'enfants génétiquement différents peut
avoir ce couple ? environ 70 mille milliards

Quelle est |la probabilité pour que deux
enfants de ce couple soient identiques ?

environ un sur 70 mille milhiards
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