Reproduction conforme de la cellule et réplication de I’ADN - Correction

Exercice 01 : Vérifier tes connaissances

On cherche a représenter les deux alleles A et a
d’un géne sur les chromosomes hérités par un
individu et ses deux parents. Parmi les schémas ci-
contre, sélectionner la ou les représentations qui
vous semblent exactes en précisant a quel moment
du cycle cellulaire elles correspondent.

Les seules représentations correctes sont la N°3
pour une cellule en phase Gl d’interphase, en
anaphase ou télophase de mitose et la N°5 pour une

cellule en phase G2 d’interphase, en prophase ou

métaphase de mitose.

Exercice 02 : Les chromosomes géants des larves de chironome

Les chironomes sont des insectes de la famille des diptéres
comme la mouche et le moustique commun. Leurs larves
aquatiques sont connues sous le nom de vers de vase. Les
glandes salivaires de ces larves renferment des
chromosomes géants qui peuvent contenir jusqu’a 1000
molécules d’ADN collées les unes aux autres.

En vous appuyant sur les informations apportées par le
schéma :

1. Expliquer a quoi correspondent les nombreuses molécules
d’ADN qui constituent les chromosomes géant.

Le schéma du cycle cellulaire des glandes salivaires de
chironome montre des phases G1, S et G2 qui sont les 3
phases de I’interphase. Au cours de la phase S (de synthese),
se produit une réplication de I’information génétique et une
duplication des chromatides des chromosomes. Dans un cycle
cellulaire normal, DI’interphase est suivi d’une mitose qui
répartit les chromatides dupliquées dans les cellules-filles.
Dans le cas particulier des cellules de glandes salivaires de
chironome, on observe que la mitose, phase notée « M » est
« court-circuitée ». Cela revient a dire que les chromatides se
dupliquent plusieurs fois (autant de fois que se produit une
phase S) sans se séparer. Les nombreuses molécules d’ADN
qui constituent un chromosome géant sont donc des copies
juxtaposées d’une méme molécule d’ADN.
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2. Considérant une cellule de glande salivaire de larve de chironome en phase G1, qui contient
initialement une paire de chromosomes normaux, représenter schématiquement les chromosomes géants
obtenus apres 2 cycles cellulaire.

Si I’on considére une cellule de glande salivaire de larve de chironome contenant initialement une paire
de chromosomes a 1 chromatide (en phase G1), celle-ci aura subi, apres deux cycles cellulaires, deux
phases de duplication. Chaque chromosome sera donc constitué de 4 chromatides juxtaposées. Les

chromosomes pourront donc étre schématises comme suit :

Chromatides
/ \

0000 <« Centromére—— QOO0

4 chromosomes géants constitués de 4 copies identiques de
leur chromatide initiale

Exercice 03 : Cycle cellulaire et ADN

Des techniques extrémement fines permettent actuellement de doser la quantité massique d’ADN contenu
dans le noyau d’une seule cellule au cours du temps. On obtient, en unités arbitraires, les valeurs données
dans le tableau ci-apres.

Tempes (en heures) | 0 1 2 6 | 10 | 11 | 13 | 16 | 18 | 21 | 22 | 24 | 29
ADN (en UA) 66 663233 |33| 4 |51|65|66|66|32|33]32

1. Tracer la courbe de variation de la quantit¢ d’ADN en fonction du temps et dans une seule cellule
(prendre 0.5 cm =1 heure, 1cm=1 UA).
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2. Placer sur la courbe le début et la fin de la phase S.
3. Combien de temps dure la phase S ?

La quantité d’ADN dans la cellule double de la 10°™ heure a la 18°™ heure ; la phase S de synthése de
I’ADN dure donc environ 8 heures.

4. Placer sur la courbe le début et la fin de la mitose, sachant que sa durée est de trois heures environ.

5. Placer I’interphase

6. Dégager la notion de cycle cellulaire, indiquer sa durée et compléter le graphique.

Un cycle cellulaire est constitué d’une interphase et d’une mitose soit environ 21 heures sur le graphique.

Exercice 04 : Réplication et mitose

Lorsqu’une cellule est cultivée dans milieu contenant de la bromodésoxyuridine (BrdU), cette molécule
est incorporée lors de la synthése de I’ADN 4 la place de la thymine. A chaque réplication de I’ADN dans
ce milieu, les nouveaux brins contiennent de la BrdU. Si on traite les chromosomes mitotiques par le
colorant de Giemsa, les chromatides sont tres peu colorées si leur ADN a incorporé la BrdU sur les deux

brins. Elles sont normalement colorées si un seul de

leur brin d’ADN a incorporé¢ la BrdU ou si aucun \ 2 & ol
n’en contient. \" =< \
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milieu normal, sont prélevées en début d’interphase RS , L ;

{ \ 7 » chromatide peu colorée

et placées dans un milieu de culture avec BrdU. Au ‘

. . Sum
cours d’un des cycles cellulaires suivants, on colore

Observation de chromosomes apreés culture avec BrdU et coloration

les chromosomes au Giemsa et on les observe.

a. Schématiser la structure d’une portion de molécule d’ADN a six paires de bases au début de

I’expérience en y placant au moins deux adénines.

Les cellules étant cultivées sur un milieu normal, les chromosomes prélevés en début d’interphase

(phase G1) auront, d’apres les indications de 1’exercice la structure moléculaire suivante :
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b. En suivant le devenir de cette portion de molécule d’ADN, indiquer a quel moment du cycle et au cours

de quel cycle cellulaire I’observation a été réalisée.

On observe sur le document que les chromosomes présentent tous une chromatide normalement colorée et
une chromatide peu colorée. Ces chromosomes ayant deux chromatides, ils ont été photographiés en
début de mitose (vraisemblablement en métaphase). Voyons comment au cours des cycles cellulaires et
compte tenu de la composition du milieu de culture, de tels chromosomes ont été observeés.

Les cellules étant placées en milieu contenant de la BrdU (B sur le schéma), elles réaliseront leur
premiere phase S en intégrant la BrdU a la place de la thymine. La réplication étant semi-conservative,
I’association des brins parentaux et néosynthétisés se fera de la fagon suivante :

SR R R o e
ATGCAT
BACGRBA
brins néosynthétisés L

— brins parentaux
contenant la BrdU

ABGCAB

TACGTA
e S W

Au moment de la métaphase de la mitose suivant le premier cycle de réplication, les chromatides étant
constituées d’un seul brin contenant de la BrdU, elles apparaitront normalement colorées.

Les chromosomes observés dans 1’expérience ne correspondent pas a ce cas de figure. Envisageons donc
ce qui se passera apreés un deuxieme cycle de réplication de I’ADN en présence de BrdU.

Les cellules-filles issues de la mitose du premier cycle cellulaire auront des chromosomes dont la
chromatide aura (en phase G1) un brin d’ADN contenant de la BrdU et un brin n’en contenant pas. Apres
une phase S, en présence de BrdU, la structure moléculaire des deux chromatides sera comme sulit :

réplication de
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d’un chromosome structure de I'ADN

Le schéma précedent montre que les chromosomes a deux chromatides issues du deuxieme cycle de
réplication de I’ADN en présence de BrdU possédent une chromatide composée de deux brins avec BrdU
qui apparaitra faiblement colorée en métaphase et une chromatide constituée d’un seul brin d’ADN avec
BrdU associé a un brin sans BrdU. Cette chromatide apparaitra donc normalement colorée en métaphase.

Ce cas de figure correspond exactement aux chromosomes observés expérimentalement. L’observation
réalisée a donc éte faite sur des cellules ayant été cultivées pendant deux cycles cellulaires sur un milieu
avec BrdU.
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