N\ Nature de Pinformation génétique.

Introduction

> Quelle est la nature chimique de cette information?

I’autre?

|. Localisation de ’information génétique

1. Mise en évidence de la localisation de I’information génétique
a. Chez un étre vivant unicellulaire

Au début de sa vie, I’organisme humain est composé d’une seule et unique cellule : la cellule-ceuf.
Elle est issue de la fécondation d’un ovule par un spermatozoide et elle va former toutes les autres
cellules du corps par des duplications successives (une cellule en forme 2, puis 4, puis 8...). Cela
signifie que cette unique cellule-ceuf contient donc toutes les informations génétiques d’un individu.

» Quelle est la localisation de I’information génétique au niveau cellulaire?

» Comment se fait la transmission — et la conservation- de I’information, d’une cellule a

Document 1

L’acétabulaire est une algue verte unicellulaire marine fréquente sur les bords de la méditerranée.
Sa taille atteint 8cm lorsque sa croissance est achevée. On distingue un pied, dont la base renferme

le noyau, et un chapeau dont la forme varie selon les espéces.

ChapeauI

Pédicule

f,QSMort du chapeau
:> /i etdupédicule

Croissance du rhizoide
] —
apres quelques jours

Nouvelle algue

P Expérience de section d’une acétabulaire

1.Décrivez I’expérience de
section
2.mettre des hypotheses
pour expliquer le résultat
obtenu

On observe que seulement le rhizoide contenant le noyau qui reste vivant et régénére une nouvelle algue. Tandis que
les autres parties (chapeau et pédicule) qui ne contiennent pas de noyau meurent aprés quelques jours.

On déduit que le rhizoide posséde un élément (noyau ou autre chose) nécessaire a la survie et la croissance de 1’algue

DocumenAt 2

P Expérience de greffe croisée de noyaux entre 2
espéces d’acétabulaires différentes

On distingue deux espéces d’acétabulaires qui ;
différent par la forme de leur chapeau. Aﬁéfah“lmj edi
e Acétabularia méditerranea posséde un chapeau a
bord régulier (lisse). i
e Acétabularia crénulata posséde un chapeau a bord sectxo
crénelé (denté). :
»Etapes de 1’expérience:

*on sectionne les deux espéces (A.m) et (A.c) en g

deux parties ;

*on extrait le noyau de chacune de ces deux espéces /r ej gizlq&

s < P 5 5 <7,
*le noyau d’A.m est greffé dans le rhizoide de I’A.c -‘»‘\’I {j o
S e
/’l" \‘.; R

énuclée et vice versa. H
Les résultats obtenus sont présentés par la figure ci- :
contre ;

.* H
Acetabulana crenulata Acétabularia méditerranea |

On observe que la forme du chapeau est liée au type du noyau présent dans le rhizoide et non du type de I’algue dont
le rhizoide est issu. (Le chapeau nouvellement reconstitué présente les caractéristiques de 1’algue dont le noyau est
extrait).

On déduit que le noyau contient I’information génétique permettant la reconstitution du chapeau de 1’espéce.
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b. Chez un étre vivant pluricellulaire

Document 3

En 1960, le biologiste anglais Gurdon

travaille sur des crapauds, les xénopes. Il
éléve deux variétés, I’'une sauvage de couleur
vert, [’autre albinos (dépigmentée).
Des ovules non fécondés pondus par des
femelles de variété sauvage sont irradiés aux
ultraviolets, ce qui détruit leur noyau. Par
ailleurs, des noyaux de cellules intestinales
sont prélevés chez un tétard de la variété
albinos. Chacun de ces noyaux est transplanté
dans un ovule irradié. Les résultats sont
présentés par la figure ci contre.

Hénope vert
(lignée sauvage)

Kénope albinos

ovules @
2 Tétard albinos

prélévement dun
fragment de I’ mtestm

%
noyau e].lule s

intestinales

Owule

énuclée O

Tétard albinos @

Xénope albinos

On observe que le xénope provenant du développement de 1’ovule a hérité le caractére du xénope donneur du noyau et
non pas celui du xénope qui a donné I’ovule sans noyau. Donc les caractéristiques d’un individu dépendent des
informations contenues dans le noyau.

Bilan :

L’information génétique qui détermine les caractéres héréditaires est localisée dans le noyau chez les organismes
unicellulaires et pluricellulaires.

Quelle est la structure du noyau ?
Que contient le noyau ?
2. Ultrastructure du noyau

Document 4

Membrane plasmique

Cytoplasme.

Enveloppe nucléaire

U

Laine débobinée

A
4 La chmmatme (= ﬁlaments enchevetres
- appelés nucléofilaments) «
cellule en interphase observé au ML.E & g
i
g
58
E o
2
Centromeére W

Chromatides

Chromosome observé au M.E

Cellule en mitose observe au M (0]

»Observés au MET, les noyaux apparaissent délimités par une enveloppe percée de pores et constitués d un matériel
plus ou moins granuleux (chromatine et nucléole) baignant dans un nucléoplasme.

»En dehors des périodes de division cellulaire (pendant ’interphase) la chromatine se présente sous forme de
filaments tres fins appelés nucléofilaments (=filaments du noyau) uniquement visibles en microscopie électronique a
tres fort grossissement.

»Lors des divisions cellulaires, le noyau présente des structures filamenteuses appelées chromosomes. Le
chromosome est de la chromatine soigneusement enroulée.

Chaque chromosome visible est constitué de deux chromatides unies entre-elles au niveau du centromeére.
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Schéma au tableau

\ A2

. . - F

Chromatides % Bras court
SEEUTS ¥ 4

lf
Centromére -{1 ]

[r
[

Télomeres Bras long

Sehéma d'un chrom osotm e

I1. Transmission de I’'information génétique d’une cellule a une autre
1. La mitose chez une cellule animale

Document 5 Légende

. T - 1.Prophase
2. Métaphase
3. Anaphase
4. Télophase

2 cellules filles

La division cellulaire est nommée mitose, il s’agit d’une multiplication cellulaire ou une cellule mére donne deux
cellules filles identiques (reproduction conforme). La mitose comprend 4 phases : prophase, métaphase, anaphase et
télophase.

Quelles sont les caractéristiques de chaque phase de mitose ?

Document 6

Schémas des phases de la mitose Caractéristiques

PROPHASE

Fibres du fuseau achromatique

Centromere

Microtubule kinétochorien
Chromosome métaphasique

Microtubule polaire

Une chromatide
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Phase

Caractéristique

PROPHASE

P condensation de la chromatine sous forme de chromosomes
» Disparition de I'enveloppe nucléaire et du nucléole
» Apparition du fuseau de division (= fuseau achromatique)

METAPHASE

» La condensation des chromosomes est maximale
> Alignement des chromosomes sur le plan équatorial de la cellule

ANAPHASE

» Clivage des centromeres et séparation des chromatides de chaque chromosome
P> Migration des chromatides vers les poles de la cellule

TELOPHASE

» Décondensation des chromosomes

» Réapparition de 1’enveloppe nucléaire

» Disparition du fuseau

» Division du cytoplasme de la cellule mére par étranglement dans la région équatoriale de la cellule.
» Formation de 2 cellules filles identiques

2. Lamitose chez les cellules végétales

Document 7

alotte polaire H
i v %;_thmmnsome
.—fuseau achromatique |

I

Chromosome _, || Nl
meétaphasique

Paroi en
formation

].;{D.

La mitose d’une cellule végétale se déroule dans ses grandes lignes comme une mitose de cellules animales, a deux

différences pres :

Document 8 a. Cellule animale
q,¢,< ’ b. cellule végétale
{7 7YY
AV gvew)

Cellule animale
Présence d’un organite appelé
centrosome qui, en prophase,
s'entoure de fibres formant un aster.

Cellule végétale
Absence de centrosome et d’aster qui
sont remplaceés par des calottes
polaires.

La division du cytoplasme s’effectue
par un étranglement équatorial

La division du cytoplasme s'effectue
par la construction d'une nouvelle
paroi a I'équateur de la cellule mére.
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3. Notion de cycle cellulaire

Document 9

Au cours de sa vie, toute cellule eucaryote subit un certain nombre de mitoses
séparées les unes des autres par une interphase.

), 8

{ . _ ~.Prophase'.Métaphase’, Anaphase,~ Télophase- =
| SO S W " %z il

\ SNk \ P L .

»0n appelle cycle cellulaire les différentes étapes par lesquelles passe la cellule, du début d’une interphase au début
de I’interphase suivante. (Autrement dit cycle cellulaire = interphase + mitose).

»Deux événements fondamentaux caractérisent ce cycle :

-La duplication des chromosomes en interphase matérialisée par le passage de chromosomes simples a une
chromatide a des chromosomes doubles a 2 chromatides.

-Un partage égal des chromosomes en anaphase de mitose : les chromatides de chaque chromosome se séparent. A la
fin de la mitose, les deux cellules filles contiennent les mémes chromosomes en nombre égal.

4. Notion de caryotype

Document 10

Les chromosomes sont des filaments plus ou moins épais qui apparaissent au
cours de la division cellulaire. Pour étudier ces chromosomes, on utilise une
substance (la colchicine) qui bloque la division cellulaire en métaphase ce qui permet
de réaliser le caryotype

-l —1—s

1. cellules 2-arrétdela 3, prélévement

4. montage dela 5. coloration

division d’un échantillon , = % ;
cellulaire par 1a aprés éclatement PECPATALON.SUE  pulsokbecvation
e une lame et
colchicine des cellules :
coloration
- oY
N LRl
E— e Yy l; N
T L0L L | - LYy
AN A X:p’v\?
e St
A 6. microphotograhie
8. caryotype 7. découpage et rangement

des chromosomes

Le caryotype est la représentation photographique ou dessinée de I'ensemble (nombre et forme) des chromosomes
présents dans les cellules d'une espece donnée. Les chromosomes sont classés selon leur longueur et la position de
leurs centromeéres.
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Document 11 - Comparer ces deux

caryotypes

@( K K i )( K I K - Ecrire la formule
.................. AN\ SEL AL A T 5\ SR A I chromosomigue

rs( U ‘8‘ ’9‘ ‘,S rs( U ’a‘ U ‘S correspondant a
""""""""" o w/ [0 yoxw chaque caryotype

RO ﬁ R T i

I Y i 5‘("’ i« g‘l 4

. A, C;:'yoty;:: humain B. Caryotype humain

(individu de sexe masculin) (individu de sexe féminin)

Chromosome
métaphasique

» L'analyse du caryotype de I'étre humain montre 46 chromosomes organisés en paires. Chaque paire de

chromosomes homologues (semblables par la taille et la position du centromere) est constituée par un chromosome

hérité de I'un des parents et un chromosome hérité de I'autre parent.

» Les cellules comprennent donc 2n chromosomes, n étant le nombre de paires de chromosomes : ces cellules sont
dites diploides (2n = 46 chez I'nhnomme, n = 23).

»La 23°™ paire appelée chromosomes sexuels est différente chez I'nomme (chromosomes X et YY) et chez la femme
(chromosomes X et X) ; leur présence détermine donc le sexe.

»Les 22 autres paires de chromosomes semblables chez I'homme et chez la femme sont appelées autosomes.

% La formule chromosomique chez I’homme peut s’écrire de la fagon suivante :
2n=44 A+ XY (ou2n=22AA + XY)

% La formule chromosomique chez la femme peut s’écrire de la fagon suivante :
2n =44 A + XX (ou2n=22AA + XX)

I11. Nature chimique du matériel génétique :
1. Les expériences de Griffith (1928)

Document 12 Analyser les résultats de
) . .

Les pneumocoques sont des bactéries responsables de la pneumonie. Il en existe expérience de Griffith .
plusieurs souches. GRIFFITH (1928), physiologiste anglais, utilise deux souches ayant des Proposer une hypothese
caractéristiques différentes: qui explique D’apparition
- la forme virulente, qui posséde une capsule empéchant sa phagocytose, c’est-a-dire son des bactéries S dans la 4éme

ingestion puis sa digestion par les macrophages. La présence de la capsule donne ala
colonie de bactéries un aspect lisse que 1’on désigne par la lettre S ( de I’anglais smouth,
lisse)

- la forme non virulente, dépourvue de capsule, et qui donne a la colonie un aspect rugueux
et mat que I’on désigne par lalettre R (del’ ang]als rough, rugueux)

- “capsule

experience

PHEMM PMM&S i
Les expériences consistent a inoculer a des souris différents types de pneumocoques
représentés dans le tableau ci-dessous

expériences résultats Analyses du sang de
Ia souris
1 @ > T
o P Présence de
S S A A R,
Pneumocoque S \\ ha Y e~ e pneumocoques S | pe
vivant g\n\k{’ Mort de la souris vivants =
2 | &7 ™ .y (™ o
= 2. Q (= i Absence de tout
Pneumocoque R \uk-i.‘? ) \%\ pneumocoques

vivant Survie de la souris

//xb
SN N = i Absence de tout

Pneumocoque S §\= " ¥ pneumocoques
tué par la chaleur - e Survie de la souris

4 £ y P V\?' fo Présence de
: ) + L N S pneumocoques S
S tués + R vivant f\ NE—§ Mort de la souris vivants

Ces expériences ont mis en évidence 1’existence d’une substance libérée par les bactéries S tuées, susceptible d’étre
intégré par les bactéries R, et qui leur confére la capacité de synthétiser la capsule, ainsi elles se transforment en
bactéries S. Griffith a appelé cette substance « facteur transformant » (ou principe transformant) mais il n’a pas
déterminé sa nature chimique.
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2. Mise en évidence de la nature chimique du principe transformant (1944)

Document 13 En exploitant les données
9 Avt 9

L’analyse du principe transformant fut réalisée en 1944 par des ge dl experlenlces d’Avery,

biologistes américains ( Avery, Mac Leod et Mac Carthy). La figure ci e. UESEZ ’a natl:lre

-dessous montre les expériences ainsi que les résultats obtenus . cl/mgn_que de ’information
' : génétique.

= A Paide d’un schéma

Extrait cytoplasmique de S —_f Retirer les lipides de Pextrait interprétez la

tuées formé de protéines, transformation de la

Retirer les glucides de I’extrait

ARN et ADN bactérie R en bactérie S
/ ﬂ\ Enzyme
Enzyme nzym ADNase
protease nbonuclease

I i

: I 1

Ajout de Ajout de ‘ Ajout de
bactéries R , i bactéries R

bactéries R
Injection du melange 2 une souris

!
—

S~

f Q 3 ’/N %) ’/W\I o
V&,ﬁwﬂ m/—ﬂrl é(‘% p= (
[sp M S (s W, S e« &

L’utilisation de protéase et de ribonucléase a montré que les protéines et I’ARN ne sont pas impliqués dans la
transformation des bactéries R en S.

La substance responsable de la transformation des bactéries R en bactéries S est I’ ADN (acide désoxyribonucléique)
car lors de I’addition d’'une ADNase (enzyme qui détruit I’ADN), la transformation n’avait pas lieu et la souris
survivait.

Document 14 (Interprétation)

BacledsSe Bactérie R vivante

BB
SER

Fragments ’ADN
debactérie 5 tuée

&’ADN tresponsable
de la synthése de la
>_:\/ capsule

Entrée de ADN fg/

de labactérie 5

dans labactérie R

et son intégration

dans PADN dela DR Y o )
bactétie R 2

P

{Tmnsfnrmaﬁnn bactérienne ]

I

Pneumocogues 3 vivants

Bilan :

Ces expériences ont montrées que seule I’ADN est capable de conférer les bactéries R la capacité de synthétiser la
capsule. L’ADN est donc le support de I’information génétique.
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3. Confirmation du réle de ’ADN : expérience de Hershey et Chase (1952)

Document 15

Les expériences de Chase eti
Hershey ont été réalisées avec le 3
bactériophage T2 en 1952. Ce i e ——téte’
bactériophage infecte et se multiplie Observation microscopique .. ;
dans la Dbactérie Escherichiacoli d’un bactériophage
(E.coli) . Le bactériophage T2 est

o “queve’

constitué d'un ADN double brin comme: i g s _Paroi !

acide nucléique protégé par une capside; e Mg Dactirienne

rotéique. : : H
P q i Capside

i ovide

: Paroidela :

/bactérie

Les virus sont des étres qui se multiplient uniquement a
parasites obligatoires. Les virus qui parasitent les bactéries sont appelés bactériophages

Document 16

Expériences de Hershey et Chase (1952):

Sachant que le phosphore est un constituant de I’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 I’ADN. Les expériences suivantes ont été réalisées.

Expérience Résultat

1. Marquage de 'ADN d'une série de |- la radioactivité due au P est localisée
phages T2 avec un traceur radioactif : le | a l'intérieur des bactéries.

phosphore 32 (*’P) . En suite les phages |- quelques virus libérés possédent un
marqués ont été mises en présence de | ADN radioactifs

bactéries

2. Marquage des protéines de la capside | - la radioactivité liée au *>S est localisée
d'une autre série de phages T2 avec un |a l'extérieur des bactéries.

autre traceur radioactif : le soufre 35 (- virus libérés non radioactifs

(**S). En suite les phages marqués ont
été mises en présence de bactéries

Que peut on déduire

La capside protéique reste a I'extérieur de la bactérie tandis que I'ADN pénétre dans la bactérie. En effet, la
fabrication des nouveaux virions s'effectue a l'intérieur de la bactérie et nécessite obligatoirement un support de

I'information génétique pour qu'il y ait réplication de I'information génétique.

Document 17

3

& §) g 6. Iyse de la cellule

e, S/
Chromosome | a W |et libération de
bactérien | 2 7; g. §) |nouveaux phages

= =/30mn

E.Coli
l [§—Bactériophage T2

i SOlE] } (:h 5. assemblage de
| | U nouveaux phages
| [ o~ 3

e  /Umn \ L v )

1.Attachement l

—

‘\-T ~3:L o) 4. la cellule synthétise
oy ot F|es protéines phagiques
-

_J/2mn - 'M 7 ) 10mn

2. pénéﬁ:ﬁuu-ﬂe_
TADN du phage
dans la cellule

e

— — 3. PADN de Fhéte est
Ll ( o dégradé et formation de
3, \ _/l F | I:?:I‘;ﬂ“ ADN phagique

L’information génétique du bactériophage est portée par I'ADN qui se retrouve seul a l'intérieur de la bactérie

(Rq : rétrovirus 1)
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4. L’ADN : principal constituant des chromosomes

Document 18

La réaction de Feulgen, qui colore spécifiquement I’ADN en rouge,
permet de le localiser. Les préparations microscopiques ci-dessous ont été
colorées, au Feulgen.

Chromosomes colorés
en rouge

=Les chromosomes sont constitués d’ADN

Document 19

Le chromosome métaphasique (formé de deux chromatides) a subi un traitement particulier
(digestion des protéines, a 1’aide d’enzymes spécifiques) qui entraine un étalement du trés long filament
d’ADN autour du « fantéme » constitué de protéines non digérées. La figure ci-dessous montre le résultat
obtenu.

Chromosome = ADN + protéines

IVV. Composition chimique et structure de ’ADN
1. Composition chimique de P ADN

Document 20

L’hydrolyse enzymatique de ’ADN permet de
libérer et d’identifier les constituants ci-dessous.

S

CH,O0H NH, [ ’
0 D N LG CH;
_</ | NN N |
e, A
H H 'I‘ NN, © r: H
o | w H H
désoxyribose | Adénine (A) | | Thymine (T) |
- ; . o
OH : N u’” .
= I - H—</ | J\. |
0=Pp —0 . w < .
| | NH, h
oH H 1)
Acide phosphorique | Guanine (G) | | Cytosine (C) | .
Basesqzotées

L’ADN est constitu¢ de trois types de molécules :

—Un sucre en C5 : le désoxyribose
— L’acide phosphorique : H3PO.

— Quiatre types de bases azotées : 1I’Adénine (A), la Thymine (T), la Guanine (G) et la Cytosine (C).

Ces constituants chimiques sont assemblés en nucléotides. Chaque nucléotide est formé par 3 types de molécules : un

acide phosphorique, le désoxyribose et une base azotée (A ou T ou C ou G).
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Représentation d’un nucléotide au tableau

Q B S = sucre = désoxyribose
Q P = groupement phosphate
B =base azotée, partie qui différe
entre les quatre types de nucléotides

%(,_'J
__Nucléoside 3
Nucléotide

Document 21

S~

(s)
%/G'—4 ..................

1.Groupement phosphate
2. Désoxyribose

3. Bases azotées

4. Nucléotide

L’ADN est une macromolécule formée de I’assemblage de plusieurs nucléotides : c’est un polynucléotide.

L’ADN est une molécule polarisée (extrémités 3’ ; 5°)

2. Structure de PADN

Document 22

En 1949, Chargaff mesure les proportions des différents
nucléotides sur des extraits d’ADN obtenus chez différentes espéces.
Les résultats sont exprimés en % dans le tableau ci-dessous.

% des bases azotées A G G+A
espéce A T C G T c C+T
Homme 309|294 | 198|199 | 1.05 | 1.00 1,03

Poule 288 1294|214 | 21 0,97 | 0,98 0.98

Blé 273 12721228227 1.00 | 0,99 1

Levure 31,1 | 319|181 | 18,7 097 | 1.03 0.99
Oursin 328 321|177 ]173 ] 1.02 | 0.97 1

Quelque soit la source de I'ADN, la proportion d'adénine est la méme que celle de thymine et la proportion de guanine
est la méme que celle de cytosine, (par contre, le rapport A + T/ G + C semble caractéristique de la source d'ADN).

Donc une molécule d’ ADN peut étre représentée de la fagon suivante :

Document 23

| —

I —
m».n,l.;-, e
Gl
| —
== il

/
C====iG
=
/ﬁasc azotée
=y |
Phosphate

Les travaux de Rosalind Franklin (1951) sur I’ADN=> les clichés de diffraction aux rayons X de I’ADN montrent une

figure en croix caractéristique des structures en double hélice.
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P Modeéle de la double hélice

Document 24

Watson et Crick en 1953 ont montre que les deux chaines d’ADN sont
enroulées en spirale I'une autour de I’autre; C’est le modele de la double hélice

s Extrémité 3’
Liaisons
hydrogene

Extrémité 5

34 nm

Extrémité 3

L’ADN est constitué par I’enroulement de deux chaines nucléotidiques : C’est le modéle de la double hélice.
-Les deux chaines sont associées par des liaisons hydrogénes (2 liaisons entre A et T et 3 liaisons entre C et G) au niveau des
bases azotées :

- L’adénine est complémentaire a la thymine
- Laguanine est complémentaire a la cytosine

-Les deux chaines s’enroulent I’une autour de I’autre selon deux directions opposées, et sont dites anti-paralléles

3. Relation entre chromosomes et ADN

Document 25

Double hélice d’ADN

M

'd) A
Y | y
gueievrnng b/! Al -
\‘) Y

=
>

LA

=,

"y, g;— ADN

Histones

Chromatine en collier de perle

}Nucléosome
Fibre
Partie étalée d*un chromosome chromatinienng
7000m
Parie condensée d’un Chromosome i«orm
chromosome mitotique mitotique

Chez les eucaryotes I’ADN est fortement replié au cours du cycle cellulaire de fagon a pouvoir étre contenu dans le noyau. Cette
condensation est assurée par I’interaction de I’ADN avec des protéines structurales :

- Durant I’interphase : ’observation de la chromatine au MET révéle ’aspect en collier de perles des nucléofilaments .
Chaque nucléofilament est constitué de 1’enroulement d’une molécule d’ADN autour des protéines appelées histones
pour constituer des nucléosomes

- Pendant la prophase, la spiralisation des nucléofilaments, puis leur enroulement autour d’un squelette protéique forme les
chromosomes
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V. La réplication de ’ADN
1. Mise en évidence de la réplication du matériel génétique

Document 26

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

représentés dans le graphique ci-dessous.

»

:146 _Quantité ADN
b wtg

G1

2 M

Temps (h)

T T S 11 L
8 9 10 11 12 13 4 15 16 17 18 19 2

-Légende

-Analyse de I’évolution de
la qté d’ADN pendant
P’interphase
-Conséquence de

dédoublement de la qté
d’ADN sur la structure
des chromosomes
-Explication du passage de
la qté d’ADN de 2Q a Q
pendant la mitose
-Représentation de
P’aspect des chromosomes
pendant chacune  des
phases

= Au cours de I’interphase la qté d’ADN est constante a Q pendant la phase G1 (1°" phase de croissance), puis elle
augmente pour atteindre 2Q pendant la phase S (phase de synthese), ensuite elle reste stable pendant la phase G2

(2°™¢ phase de croissance).

= Au cours de la mitose la qté d’ADN passe de 2Q a Q

Lorsque la qté d’ADN se dédouble, chaque chromosome qui était formé par une seule chromatide apparait formé de

deux chromatides.

2. Mécanisme de réplication de ’ADN
a. Expérience de Meselson et stahl (1958)

Exercic

e intégré

Afin de déterminer le mécanisme par lequel la quantité d’ADN se duplique pendant la phase S, trois
hypotheéses ont été proposés jusqu’en 1958. le document 1 illustre ces hypothéses.

Pour valider une de ces hypothéses,
Meselson et Stahl ont cultivé,
pendant un grand nombre de cycles,
des bactéries E.coli sur un milieu
contenant de 1’azote « lourde » N,
isotope de N, I’azote est I'un des
atomes entrant dans la constitution
des bases azotées de I’ADN.
Certaines bactéries ont été prélevées
et leur ADN extrait puis centrifugé
pour séparer les molécules d’ADN
de densités différentes (tubel). La
meéme expérience a été réalisée
avant la mise en culture des
bactéries sur un milieu contenant du
BN (tube 2)

Les cultures sont alors transférées

Document 1
= Hypothése 1: les deux brins d’ADN de la molécule mére restent ensemble aprés
avoir servis de modele. C’est la réplication conservative
2Hypothése 2: chaque molécule fille d’ADN contient un brin de la molécule]
meére et un brin nouvellement synthétisé. C’est la réplication semi-conservative
2Hypothése 3: les deux molécules filles d’ADN comportent des fragments
d’ADN parental et d’ADN nouvellement synthétisés. C’est la réplication dispersive

Réplication
conservative

Réplication
semi-conservative

Réplication
dispersive

Molécule d’ADN
parental

Molécule d’ADN
de la premiére
génération

sur milieu froid (contenant de I’azote « léger » *N) et de I’ADN est extrait et centrifugé a chaque génération
cellulaire (une génération apres le transfert pour le tube 3 et deux générations apres le transfert pour le tube 4).
Les résultats obtenus sont présentés dans le document 2.

-Document 2

=Principe de I’expérience: =Résultats :
Tube 1 Tube 2 Tube 3 Tube 4
et Denste @
Transfert des | ——
— P ——— . N .
bactéries 1710 100 % 50 %
Milieu & Milieu a . 0 w0
1724 . |mu
P jtg._: Extraction?
—_ BF l centrifugation et |
P sAD -
. . ¥ détection de 1 N aprés Culture Culture Culture sur “N Culture sur '*N
Centrifugation des prélévements un  temps 1(418 culture sur SN sur N + 1 génération + 2 génerations
déterminé sur N Tembins sur “N sur “N

1.a/ D apreés les résultats de la premiére génération, indiquez, en argumentant, quelle hypothése est a réfuter
b/ Quelle hypothese donc peut-on conserver pour expliquer les résultats obtenus a la 2°™° génération. justifiez
2. Tracez I’aspect du tube a essai qu’on obtient dans la génération 3, justifiez votre réponse par des schémas

explicatifs et légendés.

1.a/ Au bout d’une génération sur milieu “N , la densité de I’ADN de I’extrait des bactéries est intermédiaire
entre la densit¢ de ’ADN lourd (*N) et de ’ADN léger (“N). On a donc 100 % d’ADN hybride. Donc
I’hypothése a réfuter est celle du modele conservatif car selon cette hypothése il y a 50% d’ADN léger et
50% d’ADN lourd a la 1==génération ce qui n’est pas conforme avec les résultats expérimentaux.
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b/ Au bout de deux générations on obtient 50% d’ADN léger et 50% d’ADN hybride. Or selon le modele
dispersif on obtient toujours que de I’ADN hybride ce qui n’est pas conforme avec les résultats

expérimentaux. Ainsi, les expériences de Meselson et Stahl valident I’hypotheése de la réplication semi
conservative et réfutent les autres hypotheses.

On peut utiliser I’hypothése validée pour expliquer 1’aspect des tubes 3 et 4.

100% ADN'* (d=1.724)

Génération Gg
(tube 1)

: ADN contenant N

................ : ADN contenant "N

100% ADN'-" (d=1.717)

(tube 3) i

Génération Gy

50% ADN" (d=1.710)
50% ADN™1 (d=1.717)
(tube 4)

Génération G»

2. Aspect du tube a la 3éme génération :

0

d=1.710 75% ADN ™

d=1.717 25% ADN #1°

Bilan

La réplication de I’ADN se fait selon le mode semi-conservatif selon lequel chaque brin de la molécule "mere" sert de
matrice pour la synthése d'un brin complémentaire.

. ATCGGCTA

0(,'\\-,\ SR

ATCGGCTA ATCO “oF TAGCCGAT
=== | Enzymes

TAGCCGAT TAGo. C,

Col 4 ATCGGCTA

o ] )]

TAGCCGAT

Schéma montrant la duplication d'une molécule d'ADN

Les deux molécules filles sont strictement identiques & la molécule mere

P Exercice expérience de Taylor

b. Lesyeux de réplication : structures témoignant d’une réplication d’ADN

Légende :

1.Les 2 brins initiaux
2.Yeux de réplication
3.Les 2 brins en formation
4, 2 molécules d’ADN
identiques
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» Cette figure représente des yeux de réplications observés au ME. Ces structures apparaissent au cours de la phase
S et correspondent aux endroits ou I’ADN se réplique.

»Chaque ceil comporte deux fourches de réplication, figure en Y, ou une ADN polymérase effectue la réplication,
Ces fourches progressent en sens inverses (réplication bidirectionnelle), assurant la réplication de I’ensemble de la

molécule d’ADN.
c. Meécanisme de la réplication d’ADN

Document 28

(2)Chacun des brins se (3 ) L'ADN polymérase synthétise le brin
sépare ot est stabilisé directeur en continue dans le sens 542
par les protéines & partir de la matrice
fixatrices d'ADN

monocaténaire ‘\

4 )L'amorce dARN est synthétisé
| par FADN primase. Un fragment
AI d'ADN est synthétisé par 'ADN
[ polymérase a partir de cette
/ amorce dARN. Le brin est
synthétiséd de fagon discontinue

(1) La double hélice \ P‘D“:(-,\'-\"“
ost déroulée par \ o
les hélicases. \
.

A réplicaton

ADN-” 4

primase / T~
Amorce

dARN —
Fragment 3
d'Okazaki Y 5

(5) Lorsque I'ADN polmérase a remplacé _— ADN Inq;uo
Famorce dARN, lo fragment d'Okazaki
ost lié au brin en formaton par FADN ligase

/
ADN parental

Sens général de la réplication

La réplication est un processus selon lequel un nouveau brin d’ADN est synthétisé a partir d’un brin matrice d’ADN,
dont il est complémentaire. Chaque brin de la double hélice sert de matrice pour la synthése d'un nouveau brin par
complémentarité de bases. Cette synthese est catalysée par ’ADN polymérase, qui ne fonctionne que dans le sens

5°—3’,

Remarque : La réplication est asymétrique. L’un des deux brins est synthétisé de facon continue (brin précoce ou
avance) tandis que I’autre est synthétisé sous forme de fragments connus sous le nom de fragments d’Okazaki (brin

tardif ou retardé).

3. Complémentarité de la duplication et de la mitose

Schéma au tableau

Stabilité du programme

génétique -
= reproduction conforme Formation d‘“j
chromosomes & 2

chromatides

Cycle cellulaire

G .K\imrrplmw Réplication de I'’ADN

_

Réparation ADN

/] Prophase

! \ / . Métaphase 5 . |
_ tose
\ )/ mitose Anaphase Séparation des

i chromatides
Télophase

Répartition équitable du
matériel génétique

= A l'issue de la duplication de I'ADN, les deux molécules néoformées contiennent des informations rigoureusement

identiques et rigoureusement identiques aux informations de la molécule mére. Elles formeront les deux chromatides

des chromosomes métaphasiques.

= Au cours de la mitose, les chromatides de chaque chromosome se séparent et migrent vers des pbles opposés. Ainsi
chaque cellule fille va recevoir un nombre de chromosomes égal a celui de la cellule-mére, contenant exactement les

mémes informations que la cellule-mére d’ou la conservation de I’information génétique au cours du cycle cellulaire.
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