2019 2eme session

Exercice 1 (5 points) Division cellulaire et formation des gameétes

Un caryotype représente [’ensemble des chromosomes d’une cellule, classés selon des critéres bien
définis. Il nous permet de déterminer le sexe du feetus et de détecter les anomalies chromosomiques.
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1- Relever I'intérét de la réalisation du caryotype.
2- Indiquer un critére selon lequel les chromosomes
sont arrangés dans un caryotype.

Les gameétes proviennent de cellules-meéres reproductrices.
Les documents 1 et 2 montrent deux caryotypes de deux
cellules extraites d’'une méme personne :

- un gamete G

- une cellule-meére M des gameétes.
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Document 1 Document 2
Q. Exercice 1 (5 points)  Division cellulaire et formation des gamétes Note
La réalisation du caryotype nous permet de :
1. - determiner le sexe du feetus 0,5
- détecter les anomalies chromosomiques. 0,5
Le critere selon lequel les chromosomes sont rangés:
- 1a taille des chromosomes, 0,5
2 - ou la position du centromere,
' - ou la disposition des bandes caractéristiques.
Ou : les paires de chromosomes homologues sont rangées par ordre décroissant
de leur taille.
Comme le caryotype figu nt 1 révele la présence de paires de 1
3-1. chromosomes homolo, ), ce caryotype correspond a la
cellule-meére M.
Comme dans le caryotype / chromosome se présente en un seul 1
3-2.
exemplaire (n=23 chromoso correspond au gamete G.
Le gamete G est un gamete llule-mére M et le gaméte G
1 proviennent de la méme caryotype de la cellule mére M révele 0,75
' la présence de 2 chro , la cellule mére M est celle d’une
femme (et le gamete Vi ete femelle).
5 La méiose (division rédua}\/(ellc). Car mbre de chromosomes de la cellule 0,75
’ meére M est réduit de 46 chromosomes a 23 (a moitié) dans le gameéte G.
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Exercice 1 (5 points)

Divisions cellulaires

Corriger les phrases suivantes.

1. Lors de la prophase de la mitose, chaque chromosome est a une chromatide.

}XLES chromosomes homologues se séparent durant l'anaphase de la mitose.

3. A la fin de la mitose, une cellule mére donne quatre cellules filles.

}XL& deuxieme division de la méiose est une division réductionnelle.

5. La décondensation des chromosomes se déroule durant la prophase de la mitose.

Exercice 1
Partie Corrigé (5 points) Note
de I'ex Divisions cellulaires
1 Lors de la prophase de la mitose, chaque chromosome est & deux chromatides. 1
_X{ Les chromosomes homologues se séparent durant I’anaphase 1 de la méiose. 1
3 A la fin de la mitose, une cellule mére donne deux cellules filles. 1
_% La deuxiéme division de la méiose est une division équationnelle. 1
5 La décondensation des chromosomes se déroule durant la télophase de la mitose. 1
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Premier exercice (5 points)

Mitose et Méiose

Indiquer les expressions exactes et corriger celles qui ne le sont pas.
1- Les deux chromatides d’un chromosome sont liées entre elles par le centrosome.
2- Le mode de division qui permet une répartition égale du matériel chromosomique entre les

deux cellules filles est la méiose.

s La plaque équatoriale se forme au cours de la deuxiéme phase de la mitose.

Le gamete posséde n chromosomes a deux chromatides chacun.
Les chromosomes homologues se séparent au cours de l'anaphase de la premiére division de la
méiose.

Premier exercice (5 points)

dl;al:hlg. Corrigé Note
1 Les deux chromatides d’un chromosome sont liées entre elles par le 1
centromere.
2 Le mode de division qui permet une répartition égale du matériel
chromosomique entre les deux cellules filles est la mitose. 1
3 Exacte. 1
% : Z Le gaméte posseéde n chromosomes & une chromatide chacun 1
Exacte. 1
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Exercice 3 (5.5 points)

Le cycle cellulaire est une série
d’événements qui se déroulent dans
une cellule. 11 comprend deux
phases : une interphase et une mitose.
A la fin du cycle cellulaire, deux
cellules filles sont obtenues.

Le document ci-contre représente la
variation du matériel chromosomique
dans une cellule du corps durant un
cycle cellulaire.

1. Relever les deux phases du cycle
cellulaire.

Le cycle cellulaire

Masse du matériel chromosomique par cellule (en u.a)

8l
61

24

Interphase

Mitose

Légende

| Début

m-

2. Montrer, en se référant au document ci-dessus, qu’il y a dédoublement du matériel chromosomique

durant 1*interphase.

3-1. Comparer le matériel chromosomique au début de 1’interphase et a la fin de la mitose.

3-2. Que peut-on en conclure ?

4. Faire un schéma annoté d’un chromosome :

4-1. au début de la mitose
4-2. 4 la fin de la mitose

[I;a;tle Corrigé( 5.5 points) Note
elex Le cycle cellulaire
1 Les deux phases du cycle cellulaire sont I'interphase et la mitose .
1
2 Au début de I'interphase la masse du matériel chromosomique est 4 u.a, elle augmente
pour atteindre 8 u.a ( double) a la fin de I"interphase. Alors le matériel chromosomique
se duplique durant |’interphase. 1
31 La masse du matériel chromosomique est la méme 4 u.a au début de I'interphase et a la
fin de la mitose. 1
3.2 Donc la masse du matériel chromosomique est conservée.
0.5
4
centromére contromare
——.deux chromatides une chromatide
4-1 un chromosome & deux 4-2 un chromosome i une
chrmatides au début de la mitose chromatide a la fin de 1a mitose 2
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Exercice 1 (5points)

Une femme enceinte attend des jumeaux. Son médecin, soupconnant une anomalie chromosomique, lui
propose de réaliser le caryotype des cellules feetales de chacun des jumeaux A et B. Les résultats figurent

dans les documents 1 et 2.

1- Indiquer un critére de rangement des Yllx \x %‘“ M “\ X'x \X R‘“ \SF “\

chromosomes dans un caryotype.

2- Préciser le sexe de chacun des deux (F X KK K‘)X iX “ i “ 3 S Y

feetus. 6 10 p ;
3- Ecrire la formule chromosomique du
feetus A. Xk K6 KR OKX & T Ik W n
4- Déterminer si les doutes du médecin | ' ¥ B TE T L
sont vérifiés. R RE KK k KX KK XX xx
o 4 o 16 1718 XY
XA L8 X 13
19 20 21 2 Kl: X,g ‘,x,x 5}
Document 1 Document 2
Caryotype du feetus A Caryotype du feetus B
Exercice 1(5 points)
Partie Corrigé Note
de ’ex.

1 Les chromosomes sont rangés par paires de chromosomes homologues selon les
criteres suivants: la taille des chromosomes, la position du centromeére et la
distribution des bandes colorés. 1
OU : les paires de chromosomes homologues sont rangés par ordre décroissant de
leur taille.

2 Les deux feetus A et B sont desmales car tous les deux possedent dans leurs 15
caryotypes les deux chromosomes sexuels ou gonosomes différents X et Y. '

3 La formule chromosomique du foetus A est :46,XY ou 44+ XY 1

4 Dans un caryotype normal, les chromosomes existent par paires alors que dans le
caryotype du feetus B, il y a 3 chromosomes 21 au lieu de deux. Ce qui est | 1.5
anormal et vérifie les doutes du médecin.
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Exercice 2(5 points)

Préparation d'une division cellulaire: Interphase

Le document ci-contre
montre la variation de la
quantité du  matériel

chromosomique, au
cours du temps, dans une
cellule de peau humaine

Temps (en heures) 0 4 8 12
Quantité du matériel
chromosomique par 6,5 6,5 13 13

cellule (en u.a)

durant I"interphase.

1- Tracer la courbe montrant la variation de la quantité du matériel chromosomique, dans une cellule

de peau, en fonction du

temps.

2- Comment varie la quantité du matériel chromosomique dans la cellule de peau humaine entre 4
heures et 8 heures de 'interphase?
3- Indiquer le nombre des chromosomes et celui des chromatides dans une cellule de peau humaine

aux temps :
a-t=4h
b-t=12h.
Exercice 2 (5 points)
Partie de .
la Q. Corrigé Note
1 Quantité du matériel chromosomigue
# par cellule (en u.a)
........ 1 u'at.lf
2
14eehedene
o L Temps (en h)
0 2 4 6 B8 10 12
Courbe montrant la variation de la quantité du matériel chromosomique par cellule en
fonction du temps.
2 La quantité du matériel chromosomique augmente de 6,5 u.a a 13 u.a. entre 4 heures et
8 heures dans la cellule de peau durant I'interphase (elle double).
3-a Le nombre des chromosomes, at =4 h, est 46.
Le nombre des chromatides, at = 4 h, est 46.
3-b Le nombre des chromosomes, at =8 h, est 46.
Le nombre des chromatides, at = 8 h, est 92.
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Exercice II (5 points)
Chromosomes et information génétique

Les chromosomes sont le support de
lI'information génétique. Tout changement
du nombre ou de la forme du chromosome
entraine une modification de l'expression

du programme génétique. Le fragment Penininst
«8» localisé uniquement sur le (S)
chromosome Y porte [I'information
genétique responsable de I'apparition du
caractére masculin. Le document ci-
X Y X X

contre représente les chromosomes sexuels

de trois individus.

1- Indiquer le sexe de l'individu 1 et celui
de I'individu 2. Justifier la réponse dans
chaque cas.

[
[

Individu Individu
normal normal

3
Fragment

(8)

X X
Individu
anormal

2- a- Comparer les chromosomes
sexuels de l'individu 2 a ceux de I'individu 3.
b- En dégager l'origine de I'anomalie chez I'individu 3.
¢- Quelle est la conséquence de cette anomalie chez I'individu 3 7

Exercice II (5 points)

Partie

dela Q. Corrigé

Note

1 L’individu | est un male, car il a 2 chromosomes sexuels différents X et Y
L’individu 2 est une femelle, car 1l a 2 chromosomes sexuels identiques X.

I’individu 2 : ils ont la méme taille ; alors que 1’autre chromosome X est
que celui de I'individu 2. Ce chromosome X porte en plus un fragment S.

2-a L’individu 3 a I'un des chromosomes X semblable 4 un chromosome X de

plus long L5

sur le chromosome X.

2-b L'origine de ’anomalie est la présence anormale du fragment S du chromosome Y 0.5

I’individu 3.

2-c La conséquence de cette anomalie est I'apparition du caractére masculin chez 1
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Exercice II (5 points)

Mitose et reproduction conforme

Le nombre de chromosomes contenu dans le noyau
de la cellule-ceuf ou zygote et l'information
génétique portée par ces chromosomes sont
conservés a chaque mitose, document ci-contre.
Pour simplifier le schéma, on présente une paire de
chromosomes  homologues qui porte une
information "b".

1- Indiquer l'origine de chaque chromosome de
cette paire contenue dans le noyau de la cellule-
ceuf.

2- En se référant au document ci-contre :
a- Préciser le nombre de cellules obtenues a la
fin de chaque mitose.
b- Comparer le nombre de chromosomes et
l'information génétique de la cellule-ceuf a

Document

Chromosome

Cellule-ceuf
ou
Zygote

Cellule
fille

. R A
ceux de chacune des cellules filles. En tirer Cellules filles Cellules filles
une conclusion.

I1.1 Dans le noyau de la cellule-ceuf, un chromosome de cette paire est d'origine

paternelle et son homologue est d'origine maternelle.

I1.2-a

Le nombre de cellules obtenues a la fin de chaque mitose est deux.

I1.2-b

Le nombre de chromosomes qui est deux dans le noyau de la cellule-ceuf est resté
deux dans le noyau de chacune des cellules filles obtenues a la fin de chaque
mitose. De méme, l'information "b" portée par chacun des deux chromosomes de
la cellule-ceuf est restée telle qu'elle est dans chacune des cellules filles.

Donc, la mitose permet la conservation du nombre des chromosomes et par
conséquent celle de l'information génétique.
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Question I (3 points)

Corriger chacune des expressions suivantes :

a- Au cours de la mitose, les deux chromatides de chaque chromosome se séparent en métaphase.
b- Une anomalie chromosomique affecte seulement les chromosomes sexuels.
c- Si un spermatozoide porteur du chromosome X féconde l'ovule, le nouveau-né sera un gargon.

Question I (3 points)

a- Au cours de la mitose, les deux chromatides de chaque chromosome se séparent en anaphase.

b- Une anomalie chromosomique affecte les chromosomes sexuels.

(1 pt)

ou Une anomalie chromosomique affecte les chromosomes sexuels et les autosomes.

ou Une anomalie chromosomique affecte les chromosomes.
ou Une anomalie chromosomique affecte tous les chromosomes.

(1 pt)

¢- Si un spermatozoide porteur du chromosome X féconde I'ovule, le nouveau-né sera une fille.

ou

Si un spermatozoide porteur du chromosome Y féconde l'ovule, le nouveau-né sera un garcon.

Modele 1

Exercice 1 (4 pts)

Le document ci-contre montre une cellule A qui a subi une
division cellulaire. Pour simplifier, une seule paire de

chromosomes est représentée.

Indiquer, en se référant au document, les phrases correctes et
celles qui sont incorrectes. Justifier la réponse.

1. La cellule A a subi une mitose.

2. La phase 1 correspond a I'interphase.

Division cellulaire

(1 pt)

}"J_(-\'-\
Cellule A | HI )
L/

/

Cellule B K x
N
./

Cellule C X :'ff x \

\_‘ Fhase 2

3. Le nombre de chromosomes dans la cellule B se dédouble a _/ <\ Phase 3
la fin de la phase 2. \ / P e d Y
4. Cellule D E JR H } { I ,:- ' _j
A2 N W/ .

Partie Exercice 1 (4 points) Note

de I’Ex

1 Incorrecte. 0,5
Justification : La cellule B ayant 2 chromosomes donne, aprés deux divisions successives (phase | 0,75
2 et phase 3), 4 cellules-filles, les cellules D, ayant un chromosome chacune. Alors, le nombre
de chromosomes est réduit de moitié ce qui correspond a une méiose.

2 Correcte. 0,75
Justification : Car les chromosomes a 1 chromatide chacun dans la cellule A sont devenus des 0,75
chromosomes a 2 chromatides chacun dans la cellule B. Alors il y a eu une duplication des
chromosomes caractérisant la phase S de I’interphase.

3 Incorrecte 0,5
Justification : Les 2 chromosomes homologues de la méme paire de la cellule B se sont séparés | 0,75
et chacun d’eux s’est retrouvé dans une cellule-fille, cellule C. Alors il y a eu une réduction du
nombre de chromosomes et non pas un dédoublement.
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Question I (4 pts)

Chromosome
2 2 chromatides

Le document ci-contre représente deux
phases : A et B de la division d’une

cellule animale.
a- Relever le nombre de chromosomes

de cette cellule.
b- Nommer chacune des phases A et B.

Justifier la réponse.
c- De quel type de division s’agit-il?
Justifier la réponse.

[Question I (dpts)]

a- 4 chromosomes. (1pt)
b- A Prophase (%2pt) Leschromosomes sont a2 chromatides chacun, la membrane nucléaire a

disparu, la présence de deux asters. ( % pt)
B : T¢lophase (%2 pt) Un étranglement divise la cellule en deux cellules-filles.
. L o (72 py
¢- Mitose ou division conforme ou division équationnelle ( %2 pt) car les cellules-filles ont le méme

nombre de chromosomes que celui de la cellule-mére.
(Y2p0)
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Exercice 1 (5 points)

Espéces différentes, nombre de chromosomes différent

Le  document ci-contre représente  le nombre  de Espéces Nombre de
chromosomes contenus dans les cellules corporelles de animales | chromosomes
quelques espéces animales. (2 n)
I- Le nombre de chromosomes est-il le méme chez ces Drosophile 8
especes? Justifier la réponse a partir du document. Grenouille 24
2- Expliquer pourquoi le nombre de chromosomes Poule 32
¢st exprimé par 2n dans ces cellules. Chat 38
3= a- Indiquer la valeur de n pour chacune des espéces Cheval 64
suivantes: Drosophile- Poule- Cheval. Chien 78
b- Nommer les cellules qui sont & n chromosomes.
Exercice 1 (5 points)
Partie 7 e 1T ]
de Ia Q. Corrigé Note
1 Non, car le nombre de chromosomes est 8 chez la drosophile, 24 chez la
| grenoutlle, 38 chez le chat ... - ] 1.8 ’
i [.¢ nombre de chromosomes est exprimé par 2n dans ces cellules, parce |
que chaque chromosome existe en deux exemplaires homologues : un
chromosome d'origine paternelle et I'autre d'origine maternelle. 1.5
3-a [.a valeur de n pour
la dln\n[\ll”k‘ est 4
la poule est 16
le cheval est 32. 1.5
0.5

3-b [ ¢s cametes sont les cellules @ n chromosomes.
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Exercice 1(5 points)

Division cellulaire

Le document ci-contre représente le comportement d'un
chromosome dans une phase de la mitose dune cellule
amimale.
1- Légender les structures 1, 2 et 3.
- Nommer la phase représentée dans ce document.

Justifier la réponse. ]
3- Indiquer le nombre de cellules obtenues a la fin de la

mitose.
4- In considérant que la cellule-mére a 2n = 4 chromosomes,

. a 14 >
dessiner et légender cette cellule au début de la télophase. “«— 3
e ~viaage N(}tL‘
Exercice 1 (5 oints
1 - Chromosome & 2 chromatides
1 2 : Centromeére 1.5
3 : Chromosome & 1 chromatide )
3 Cette phase est l'anapbase, car le centromére se divise entrainant la
séparation des chromatides dy chromosome. 1.5
3 Alafindelamitose, on obtient deux cellules filles. 0.5
Schéma de la cellule au début de [a t¢lophase
Centrosome
Chromosomes simples (a 1 chromatide chacun)
Membrane nucléaire
4 1.5

Etranglement cytoplas migue
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Exercice 3 (5 points)

Des's.cientiﬁques ont mesuré la quantité dy
matérie] chromosomique, dans une cellule

dl.fant I'intcrphgse : €tape qui sépare deux
gm 0ses successives, Les résultats obtenus
gurent dans le graphe ci-contre,

1~ Etablir un tableau montrant la variation

de Iz quantité gy matérie]
chromosomique en fonction dy temps.
2~ a- Analyser les résultats obtenus.

b- Qu:e peut-on conclure quant 3 Ia
variation du matériel chromosomique
durant I'interphase ?

3- Schématiser un chromosome 3 1a
deuxiéme heure et un autre 3 la dixidme

Interphase

—

Quantité du matérie] chromosomique (en wa)

------

........

_______

-------
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Troisi¢me exercice (5 points)
i Note
Partie
dela O Corrigé i
1
Temps (en heures) 0 2 4 6 % 10
Quantité du matériel ; 13 !
chromosomique (enu.a) | 6,5 | 6,5 | 6,5 8 13
Tableau montrant la variation de la quantité du matériel chromosomique en | 2.5
fonction du temps !
2a | La quantité du matériel chromosomique reste constante de 6,5 ua entre 0 et 4h. g
- | Par contre elle augmente jusqu’a 13 ua (> 6,5) entre 4 et 8h. Alors qu’elle reste
constante a 13 ua entre 8 et 10h. 1
2b La quantité du matériel chromosomique double durant l'interphase. 0.5
3 Au temps 2h Au temps 10h }
Chromosome a une chromatide chromosome 2 deux chromatides '
* n
X’j
&) LS

g
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g
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