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Figure 1: Le cycle cellulaire
(Segarra et al.,)
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Figure 2 : estimation de la durée des phases du cycle cellulaire
(Nathan, 1ére)

Un cycle cellulaire correspond a une interphase suivie d’'une mitose. En effet entre deux divisions, la cellule est
dite en interphase. Durant cette période, elle connait différentes modifications.

L'interphase est la phase la plus longue du cycle cellulaire, elle se subdivise généralement en trois étapes
distincts et de durée variable appelées G1, S et G2.

Dans une culture de cellules, toutes les cellules ne sont pas synchrones ; elles sont chacune a un moment
différent de l'interphase. On les marque a l'iodure de propidium puis on analyse la fluorescence. La
fluorescence mesurée est directement proportionnelle a la quantité d’ADN dans la cellule.

La durée du cycle cellulaire, ainsi que des phases qui le constituent, varie d’'un type cellulaire a I'autre. On
cherche a déterminer expérimentalement la durée de chacune des quatre phases du cycle cellulaire pour trois
populations cellulaires différentes.

Dans une culture cellulaire non synchrone, le pourcentage de cellules se trouvant dans une phase donnée du
cycle cellulaire représente le pourcentage du temps que dure cette phase par rapport a la durée du cycle
complet.
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a. Analyse d’une population cellulaire non synchrone marquée a I'iodure de propidium. (Nathan 1°S p30)
La surface des pics est proportionnelle au pourcentage de cellules dans chaque phase.
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b. Pourcentage de cellules dans chacune des phases du cycle cellulaire déterminé aprés marquage a 'iodure
de propidium (Nathan 1°S p30)
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Figure 3 : Le cycle cellulaire est controlé
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Figure 4 : synthése d’un nouveau brin d’ADN par une ADN polymérase
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Figure 5 : synthése du brin retardé

Au niveau de chaque fourche de réplication, il y a un seul systeme enzymatique qui synthétise les
deux nouveaux brins d'ADN (mais ce cx enzymatique contient 2 enzymes pollll). Or sur ces 2
nouveaux brins, il y en a un qui s'allonge dans le sens 5'-3' conformément au fonctionnement de
I'ADN pol lll. La synthése de ce brin ne pose aucun probléme et s'effectue rapidement : ce brin est
appelé brin précoce.

Mais, forcément le second brin apparait dans le sens 3'- 5' du fait de I'antiparallélisme des deux brins
matrice. Comment est-ce possible alors qu'il est forcément synthétisé dans le sens 5'-3' par I'ADN pol
[, ce qui est inverse au sens de propagation de la fourche de réplication?

Réponse fournie par les travaux d’Okazaki :

Modéle de synthése du brin retardé :

Le brin est synthétisé de 5’ = 3’ mais de maniére discontinue :
@ Synthese d’une amorce d’ARN par la primase

@ Synthése du fragment d’Okazaki jusqu’a 'amorce suivante : ’ADN pol se décroche quand elle
rencontre un double brin (ie le fragment d’Okazaki précédemment synthétisé).

® La polymérase est remplacée par une autre ADN pol qui possede deux activités :

- une activité exonucléase (5’ —3’) qui lui permet d’enlever "'amorce ARN a I'extrémité 5’ du
fragment précédent.

- une activité polymérase qui lui permet de combler les trous simple brin qui en résultent.

@ A la fin de la synthése du fragment, il reste une cassure simple brin entre les 2 fragments
adjacents. Cette cassure est soudée grace a I’action d’une ligase.
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Figure 6 : les deux ADNpol appartiennent au méme complexe de réplication (a ne pas retenir)
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Figure 7 : erreur de réplication liée a la formation d’une base tautomére fugace
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Figure 8 : principe de la PCR
(Dunod 2021, Wikipedia)

La réaction de polymérisation en chaine (PCR : polymerase chain redction) est utilisée pour obtenir in vitro un trés

grand nombre de copies d’un fragment d’ADN.
La PCR comporte les étapes suivantes qui forment un cycle répété x fois.
dénaturation thermique des fragments d’ADN vers 95 °C qui sépare les brins ;

L]
fixation vers 60 °C d’oligonucléotides spécifiques, complémentaires des extrémités 3’ et 5’ du fragment a

amplifier et a valeur d’amorces pour ’ADN polymérase ;

e élongation (vers 72 °C) des brins complémentaires a I’aide de la Taq ADN-poly- mérase, enzyme isolée a
partir de la bactérie thermophile Thermus aquaticus. Cette enzyme a une trés bonne stabilité thermique,

autorisant une succession de cycles sans refroidissement.
Les premiers fragments sont obtenus au troisieme cycle de dénaturation-incubation. Ceux-ci permettent

une amplification rapide et importante de leur nombre lors des cycles suivants.
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Figure 9 : évolution de la quantité d’ADN au cours de la mitose et de la méiose
(Unisciel, Kartable)
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Figure 11: cytocinése d’une cellule végétale
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Figure 13 : comparaison mitose / méiose
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Figure 12 : les étapes de la méiose dans une cellule animale
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Figure 14 : le chromosome métaphasique
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Figure 15 : instabilité des microtubules en mitose
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Figure 16 : expérience montrant le réle des asters dans le positionnement du sillon de division
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sont pas liés par un fuseau mitotique mais
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le méme cytoplasme (téte de la fleche
rouge). Apparemment, le faisceau

les deux noyaux le clivage se fait entre les centrosomes ile de fil d'acti .
entrent en mitose liés par le fuseau mitotique et entre les contractile de hlaments d'actine qui
deux centrosomes qui sont simplement produit le sillon de clivage se forme
adjacents ; quatre cellules filles sont formées toujours dans la région a mi-distance entre

les deux asters, impliquant que les asters
modifient d'une fagon ou d'une autre
la région adjacente du cortex cellulaire.

Figure 17 : bilan sur le cycle d’'un chromosome

GA 5 ¢2 ™ Reoghist
GO‘\CSN\O. conc\nnsmc..
A‘)'\fomumr_ = At‘l&nmowm -2
A O\DOM\L\\E\&:. Ao \o\” \m’ll-‘ c\;mw AG\\AW&O/VN- 2 ,Z, _
ccondisuyet iy ® Yo helows condewss
e Leszo P \a cohasie doe *
Gylodivane ;
Teloghae ‘\M(,\w Yk ghare
1 o K
C\Mﬂde nitudobde
Decondewsa W en \\m dus : Mﬂow\olu Juomescma.

surlo w él:‘va,\on‘a.k
—p deduchac )icvM'M-
—» a.c,\n valew s

— C\‘ucuy. ole \0. co\ka,S\f\A.

daws hogue feyaus c\uom\«' dee

11



