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La réplication de ’ADN

De la molécule au chromosome : assurer la transmission fidéle de I'information génétigue
(@ compléter avec votre livre Magnard pages 30 et 31)

Chaque cellule humaine contient environ 2 métres d’ADN, pourtant confinés dans un noyau de quelques
micromeétres de diameétre. Lorsqu'une cellule se divise par mitose, elle doit transmettre une information génétique
strictement identique a ses deux cellules filles.

Comment le mécanisme moléculaire de réplication de I’ADN, qui a lieu au cours de la phase S,
permet-il d’expliquer la conservation de I'information génétique observée a I’échelle cellulaire lors de la mitose ?

. Chromosomes, chromatides et ADN : relier les échelles d’organisation :

Un chromosome est une structure constituée d’ADN associé a des protéines structurantes. Au cours de la phase
G1 du cycle cellulaire, un chromosome est formé d’une seule chromatide, et chaque chromatide correspond a une longue
molécule d’ADN. Chez I'étre humain, une cellule diploide contient quarante-six chromosomes, soit quarante-six molécules
d’ADN, ce qui représente environ deux métres d’ADN par cellule. Cette longueur considérable est rendue compatible avec
la taille du noyau grace a I'enroulement de 'ADN autour de protéines, ce qui permet sa compaction sous forme de
chromatine.

Au cours de l'interphase, 'ADN est décondensé, ce qui permet son fonctionnement et notamment sa réplication.
En revanche, au début de la division cellulaire, la chromatine se condense fortement, formant des chromosomes courts et
épais visibles au microscope. Cette organisation permet ainsi de relier I'échelle moléculaire de 'ADN a I'échelle cellulaire
des chromosomes observés lors de la mitose.

Il. La réplication de ’ADN : un mécanisme semi-conservatif :

La réplication de I'ADN a lieu exclusivement pendant la phase S de l'interphase, avant toute mitose ou méiose. Au
cours de cette phase, la quantité d’ADN par cellule double, sans modification du nombre de chromosomes. A l'issue de la
réplication, chaque chromosome est constitué de deux chromatides sceurs strictement identiques, reliées entre elles par
un centromére.

La réplication repose sur un mécanisme dit semi-
conservatif. Lors de ce processus, la double hélice d’ADN
s’ouvre localement et les deux brins qui la composent se
séparent.

Chacun des brins anciens sert alors de matrice pour Molécule
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synthése est assurée par une enzyme appelée ADN
polymérase, qui assemble des nucléotides libres en
respectant les régles de complémentarité des bases, selon
lesquelles I'adénine s’associe a la thymine et la cytosine a la
guanine.
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Ce modéle de réplication a été validé par des expériences historiques utilisant des nucléotides marqués, qui ont
permis de suivre la répartition des anciens et des nouveaux brins d’ADN au cours des divisions cellulaires successives.
Les résultats obtenus sont compatibles uniquement avec le modéle semi-conservatif, excluant les autres hypothéses
proposées initialement.

lll. Réplication, mitose et conservation de I'information génétique :

La réplication de 'ADN permet d’expliquer la conservation de I'information génétique lors de la mitose. En effet, les
chromatides sceurs formées a l'issue de la phase S sont génétiquement identiques. Lors de la mitose, ces chromatides se
séparent et migrent vers des péles opposés de la cellule, de sorte que chaque cellule fille recoit une chromatide de chaque
chromosome. Les deux cellules issues de la mitose possédent ainsi exactement la méme information génétique que la
cellule initiale.

La succession de mitoses a partir d’'une cellule donnée conduit a la formation d’'un ensemble de cellules toutes
génétiquement identiques. Un tel ensemble est appelé un clone. Ce phénomeéne est a la base de la croissance des
organismes pluricellulaires, du renouvellement cellulaire des tissus et de nombreuses applications en biologie
expérimentale.

IV. Une application biotechnologique : la PCR

La compréhension du mécanisme de réplication de ’ADN a permis le développement de techniques de
biotechnologie, dont la PCR constitue un exemple majeur. La PCR repose sur les mémes principes que la réplication
naturelle de '’ADN, notamment I'utilisation d’'une ADN polymérase et le respect de la complémentarité des bases. Cette
technique permet d’amplifier un fragment d’ADN en un trés grand nombre de copies.

A chaque cycle de PCR, la quantité d’ADN est doublée, ce qui conduit & une amplification exponentielle du
fragment étudié. La PCR est aujourd’hui largement utilisée dans des domaines variés tels que la médecine, la police
scientifique et la recherche biologique.
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Méthode de la Polymerase Chain Reaction, mise au point par Kary Mullis en 1985

Bilan :

Chaque chromatide correspond a une longue molécule d’ADN associée a des protéines structurantes, organisées
de maniere a permettre sa compaction dans le noyau. La réplication de I'ADN se déroule au cours de la phase S de
l'interphase et repose sur un mécanisme semi-conservatif impliquant I’ADN polymérase et le respect de la complémentarité
des bases.

Ce mécanisme permet la formation de chromatides sceurs génétiquement identiques et garantit la conservation
fidéle de I'information génétique lors des mitoses successives.

La succession de mitoses conduit ainsi a la formation de clones cellulaires et la compréhension de ces mécanismes
a ouvert la voie a des applications biotechnologiques majeures comme la PCR.



