Partie IV : La biodiversité et sa dynamique

Chapitre 1V - B : Replication de I'information
génetique et mitose
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Réplication de I’ADN Durée du cycle cellulaire

Evolutionde |la quantité d’/ADN au cours ducycle cellulaire chez les eucaryotes



Les travaux de Meselson et Stahl
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Document 1. Résultats de expériences de Meselson et Stahl.
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Document 2. Interprétation moléculaire des résultats

(avec N lourd en rouge, '*N en bleu).
http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/m&s/mé&s.html




Les travaux de Cairns
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Autoradlograph|e de I ADN d E col| en cours de repllcatlon (MET X 12000)

Document 3. Approche expérimentale de la réplication du chromosome d’E. coli.
(http://www.mun.ca/biochem/courses/3107/images/V VP/Ch24/24-3.jpg)
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Une réplication uni ou bi-directionnelle ?
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Figure 24-4b. The autcradiographic differentiation of unidirectional and bidirectional O replication of DMNA.
[Courtesy of David M. Prescott and PL. Kuempel, University of Colorado. |

Document 3. Approche expérimentale de la réplication du chromosome d’E. coli.
(http://www.mun.ca/biochem/courses/3107/images/V VP/Ch24/24-3.jpg)




Des acteurs de la replication
1] hélicase

2] protéines SSB

3] ADN pol Il

4] et [5] brin direct et brin retardé

Non représentés : primase, ligase, ADN pol |

http://acces.ens-lyon.fr/biotic/genetic/adn/html/points3.htm



La replication de 'ADN :
une representation a I'échelle moléculaire
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Rare imino form
of cytosine (C¥)

Adenine

Thymine AN N
|

H Rare enol form
of guanine (G*)
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of thymine (T*) |, Guanine

Rare imino form
of adenine (A*)
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A A A A AAAAA
une forme tautomérique rare
brin de C (C*) parvient a s'apparier
matrice avec un A et se trouve ainsi
incorporée par I'ADN polymeérase
dans la chaine amorce
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une transition tautomérique
rapide de C* a une cytosine (C)
normale détruit son appariement
avec A

T T T TS
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I'extrémité 3'-OH non appariée
de I'amorce bloque I'élongation
ultérieure de I'amorce par I'ADN

Document 5. Processus de correction sur

polymeérase

épreuve au cours de la réplication de I’ADN.

(ALBERTS B. et coll., “ Biologie moléculaire de la cellule *, 3¢ edition, Médecine-Sciences -

Flammarion Ed., 1998).
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I'activité exonucléase 3' — 5’
attachée a I'ADN polymérase
grignote en arriére pour créer
une extrémité 3'-OH appariée
sur le brin amorce
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I'ADN polymérase continue

le processus d'addition de
nucléotides a I'extrémité 3'-OH
appariée de la chaine amorce
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Les bases constituant 'ADN
peuvent étre modifiées par
déamination ou par alkylation.

Nuf\ |

i

Base endommagée

W

glycosylase

Q¢

endonucléase

-
——
S ——
—
b=

—
—

La glycosylase détecte
la base endommagee
et l'ote.

L'endonucléase ote le site de

la base endommagée ainsi
que les nucléotides adjacents.
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polymérase

La polymérase polymérise les bases manquantes
complementaires de celles du brin oppose (en jaune).
La ligase finit la réparation liant ces nouvelles bases
a celle qui les suit.
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Document 6.
Réparation par
excision de bases.

Une ADN glycosylase
hydrolyse la liaison N-osidique
reliant la base endommagée
au désoxyribose et I'éte.

Le désoxyribose dépourvu de
base est reconnu par une
endonucléase couplée a une
phosphodiestérase et 6té.

La lacune ainsi formée est
comblée par '’ADN pol | (en
complémentarité avec I'autre
brin) et la coupure est scellee
par 'ADN ligase.
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Document 8. Chromatine en replication
lors de la phase S
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(ALBERTS B. et coll., “ Biologie moléculaire de la cellule ”, 3¢ edition, Médecine-Sciences - Flammarion Ed., 1998).



1 PROPHASE

cytoplasme

Les chromosomes
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formeront les
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4 ANAPHASE

les microtubules
kinétochoriens se
raccourcissent lorsqu’une
chromatide (chromosome)
est tirée vers le pole

séparation

. . croissante des poles
microtubule polaire

en élongation

microtubule kinétochorien
qui se raccourcit

microtubule astral

5 TELOPHASE

décondensation des
chromosomes dépourvus
de microtubules kinétochoriens

microtubules polaires

I'enveloppe nucléaire
se reforme autour des
chromosomes individuels
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‘SEPARE LA CELLULE E

6 CYTODIERESE

enveloppe nucléaire
reconstituée entourant
les chromosomes en
cours de décondensation

réapparition du nucléole —

corps intermédiaire :
région de chevauchement
des microtubules
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créant un sillon
de division

reste de microtubules
du fuseau polaire

la paire de centrioles
marque 'emplacement
du centrosome

reformation de I'arrangement
radial interphasique des
microtubules nucléés

par le centrosome



Document 10.
Les étapes de la
mitose :
Prophase et
prométaphase

(ALBERTS B. et coll., « Biologie
moléculaire de la cellule », 3e
edition, Médecine-Sciences -
Flammarion Ed., 1998).

Microtubules
rayonnants

microtubules

Liens entre
les microtubules

Materiel
pericentriolaire +

schéma d’interprétation
d’une paire de centrioles

(diplosome).
(PEYCRU P. et coll., “ Biologie 1¢¢ année BCPST ”,
Dunod Ed., 2007).
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Observation des microtubules
(en vert) reliés aux kinetochores
(en rouge) des chromosomes
(en bleu).

Cytochimie par fluorescence.

http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/Mitose/img-anim/fluocouleur.htm

Observation en ME des microtubules
fixés au kinétochore.

www.wadsworth.org/rvbc/kinetochore_1.jpg
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4 ANAPHASE

les microtubules
kinétochoriens se
raccourcissent lorsqu’une
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Document 11 : Expérience montrant que les microtubules
kinétochoriens s’allongent par leur extremite liee au
kinétochore (ext +).

Les points noirs représentent des spheres d’or couplées a des
anticorps anti-biotine (la biotine ayant eté préalablement liee de
fagon covalente a la tubuline).

(ALBERTS B. et coll., « Biologie moléculaire de la cellule », 3e edition, Médecine-Sciences - Flammarion Ed.,
1998).
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se reforme autour des
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centrosome kinétochore

(pble du fuseau)

microtubules microtubules microtubules
astraux kinétochoriens polaires

Document 9. Les trois classes de microtubules du

fuseau mitotique mature.
En réalité, les chromosomes sont plus grands et de multiples microtubules sont

attacheés a chaque kinétochore.

(ALBERTS B. et coll., “ Biologie moléculaire de la cellule *, 3¢ edition, Médecine-Sciences - Flammarion Ed., 1998).




Dépolymérisation des lamines
et désorganisation de I'enveloppe nucleaire

Enveleppe nucléaire 3 o , Lamines
Proteines de liaison

fragments d'enveloppe nucléaire

Lamines

Chromosomes 1
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‘, Noyau interphasique 1 ‘/ Métaphase 1 ( Début de télophase W

La phosphorylation des lamines au début de la mitose provoque leur
dépolymérisation. Or ces lamines étaient associees a I'enveloppe
nucléaire, et permettaient de la structurer. En conséquence, I'enveloppe
nucléaire se disperse en petites vésicules.

Les lamines ont des séquences de liaison aux chromosomes, ce qui
facilite la reformation de I'enveloppe nucléaire autour de ceux-ci en fin

de mitose.
http://www.snv.jussieu.fr/lbmedia/cyclecellBM/04G2 M.htm




Document 10. Les etapes de la
mitose : la cytodierese.
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(ALBERTS B. et coll., « Biologie moléculaire de la cellule », 3e edition,

Médecine-Sciences - Flammarion Ed., 1998). 10 pm



Document 12 : Cytodierese chez les cellules
des vegetaux superieurs.

(Bassaglia Y., Biologie cellulaire, édition Maloi




