
Chapitre 2. La réplication de l’ADN.



Les divisions cellulaires, mitose ou méiose 
débutent à une phase où les chromosomes sont 
constitués de deux chromatides.
Ce chapitre a comme objectif de comprendre les 
mécanismes cellulaires et moléculaires 
permettant une reproduction de l’ADN 
conforme (=maintien du patrimoine génétique au 
cours des générations cellulaires) . 



I. La réplication de la molécule d’ADN 
[synTP03]
Selon quelles modalités passe-t-on d'une 
molécule d'ADN à deux molécules d'ADN 
identiques ?



Histoire des sciences
1941 - Beadle  et Tatum (américain) : gènes 
plans de construction des protéines
1944 - Avery (canadien) : gène <--> ADN



En 1951, Rosalind Franklin (une femme!!!)
obtient la première radiographie de
diffraction de rayons X au travers de l'ADN ,
l'interprète et pose les bases : double hélice, 
bases azotées vers l'intérieur et sucres à
l'extérieur.

1953 - Watson (américain) et Crick 
(anglais) : structure de la molécule d’ADN



Schéma d’une molécule d’ADN

 Alors ?

Que reste t il de votre seconde ????





Du resultat à son interprétation



Schéma d’une molécule d’ADN

ADN= acide desoxyribonucléotide = molécule 
formée de deux brins antiparallèles constitués 
exclusivement de nucléotides, formant une double 
hélice
- Deux brins…
- Des nucléotides… A… T… C… G…
- Complémentarité des nucléotides sur les deux 
brins



Base azotée

désoxyribose

Acide 
phosphorique

nucléotide



Il existe quatre sortes de 
nucléotides: A, T, C et G

Adénine Thymine

Les nucléotides peuvent se lier 
les uns aux autres par leur 
désoxyribose et l’acide 
phosphorique.
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Comparaison ADN/protéine

CGTTATAGATTACACACATATA…

Séquence ADN :

Séquence polypeptidique:

Met-Lys-Leu-Asp-His-Glu…



Réfutation du 
modèle précédent

nouveau modèle

30 mai 1953, Watson et Crick publient :



Des 1953, Watson et Crick ont émis l’hypothèse 
que cette double hélice puisse « s'ouvrir », 
permettant ainsi la synthèse de nouveaux brins, 
complémentaires des brins originaux.



1.) L’expérience de Taylor (1957)



• En 1957, Taylor met en culture de jeunes plantules dans un milieu 
nutritif contenant un « précurseur marqué » de l'ADN. Ce précurseur 
est le nucléotide T de l'ADN dans lequel certains atomes d'hydrogène ont
été remplacés par l'isotope radioactif de cet élément, le tritium (3H). 
Lorsque les cellules répliquent leurs molécules d'ADN, elles incorporent ce 
précurseur et l'ADN formé devient radioactif. Cette molécule est alors 
détectable par la technique d'autoradiographie : les cellules en culture 
sont écrasées et mises en contact avec un film photographique. Le 
rayonnement émis par les molécules radioactives impressionne le film, 
formant ainsi une tache noire (rouge dans le schéma) qui révèle la position 
de ces molécules dans la cellule.
• Les plantules sont cultivées pendant la durée d'un cycle cellulaire sur ce 
milieu radioactif. Taylor prélève alors des racines et réalise une première 
autoradiographie
(a). Les plantules sont ensuite transférées dans un second milieu, non 
radioactif. Une seconde autoradiographie (b) est réalisée après un second 
cycle cellulaire.



2.) L’expérience de Meselson et Stahl 
(1958)

AveryWatson et Crick



Pour tester les différents modèles de réplication  de la 
molécule d’ADN, Meselson et Stahl mettent au point une 
expérience nécessitant la maîtrise de plusieurs éléments :
•ils réussissent à synchroniser la multiplication 
bactérienne.
•Ils mettent au point un milieu de culture dans lequel les 
sources d’azote utilisées par les bactéries sont constituées 
d'azote 15N (marquage).
•une technique de centrifugation par gradient de densité 
permettant de séparer l’ADN constitué de 14N de l’ADN 
constitué de 15N (identification).



ADN bicaténaire

ADN bicaténaire

ADN bicaténaire

Contraintes initiales sur l’ensemble des 
modèles

• Les brins de la molécule d'ADN préexistant se 
dissocient puis chaque brin sert de matrice à la 
synthèse d'un brin complémentaire. 
=conservation de l’IG

• Des précurseurs doivent être apportés (absorption)



Résultats obtenus par Meselson et Stahl  

Après une 
réplication

15N

14N
hybride

Après deux 
réplications



Hypothèse 1: modèle conservatif

Une molécule d’ADN se forme à partir des deux 
nouveaux brins. L’autre molécule d’ADN 
conserve les deux « anciens » brins.

ADN 
bicaténaire

1ere 
réplication 

2eme 
réplication 



Hypothèse 1

1ere 
réplication 

2eme 
réplication 

15N

14N
hybride



Hypothèse 2: modèle semi-conservatif

les deux molécules d’ADN se forment à partir d’un 
ancien brin et d’un brin nouvellement formé.
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bicaténaire
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réplication 

2eme 
réplication 
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Hypothèse 3: modèle dispersif

les deux anciens brins sont dispersés par 
fragments dans l'ensemble des deux molécules 
formées. Le modèle dispersif peut être associé 
avec l’un des deux modèles précédents.

ADN 
bicaténaire
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réplication 

2eme 
réplication 



Hypothèse 3
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15N

14N
hybride

Après deux 
réplications

Hypothèse 1 : conservatif

Hypothèse 2 : semi-conservaitf

Hypothèse 3 : dispersif

Résultat expérimental





conclusion

Seule la simulation du modèlemodèle semi-conservatif 
permet d'aboutir aux résultats observés. 
La réplication se réalise selon un mode semi-
conservatif. 

Ce modèle a été depuis confirmé par des études 
plus précises, pour aboutir au modèle actuel de 
fonctionnement de la réplication.



3.) La réplication de l’ADN à l’échelle 
moléculaire



Réplication à l’échelle moléculaire



Modèle moléculaire de la réplication

Enzymes permettant 
l’ouverture de l’ADNADN 

polymérase

Molécule 
d’ADN (2)

Molécule 
d’ADN (1)

nucléotides 

Brins d’ADN 
néoformés

Anciens brins 
d’ADN



Modèle moléculaire de la réplication

Enzymes permettant 
l’ouverture de l’ADN

Molécule 
d’ADN (2)

Molécule 
d’ADN (1)

nucléotides 

Brins d’ADN 
néoformés

Anciens 
brins 
d’ADN



Œil de réplication 



Description du processus de réplication :

1-  reconnaissance de la(bactéries) ou des(eucaryotes) origines 
de réplication grâce à une protéine qui reconnaît ces origines,
 la DnaA(zones riches en NT Aet T(moins de liaisons hydrogènes)) 

2-  séparation locale des deux brins au niveau de chaque origine de 
Réplication grâce à une protéine qui rompt les liaisons hydrogène,
 l’hélicase , des protéines vont stabiliser cet état.

3-  des amorces complémentaires au brin modèle sont présentées 
au niveau de l’origine de réplication.
C’est une enzyme, la Primase qui produit des amorces 
qui sont de type ARN chez les eucaryotes.

4-  L’ADNpolymérase lit et synthétise la séquence nucléotidique 
en ajoutant des nucléotides à partir d’une extrémité OH du C3’ du 
dernier ribose de l’amorce ou de celle OH C3’ du désoxyribose du 
précédent nucléotide positionné.



3’

5’

Amorce ARN
Synthétisée par 
une primase

Brin ADN direct
néo synthétisé

ADN polymérase

ADN bicatenaire

ADN monocatenaire

Protéine stabilisatrice
single strand binding

Brin ADN indirect
néo synthétisé ; frgt 
Okasaki

Hélicase



Description du processus de réplication :

4suite-  L’ADNpolymérase lit et synthétise la séquence nucléotidique 
à partir du brin dont l’extrémité 5’ est du côté de l’ouverture
 par l’hélicase de façon continue et l’autre brin de façon discontinue
car elle ne peut lire que dans le sens 3’ vers 5’ : ceci nécessite de 
Nombreuses amorces ARN et produit des fragments d’ADN nommés
fragments d’Okazaki.

5-  Une seconde ADNpolymérase vient remplacer les amorces ARN
Par des séquences ADN et des ligases viennent joindre avec des 
liaisons covalentes les nucléotides aux extrémités des fragments
non joints(Okazaki et fragments directs issus d’yeux différents.)



ADNpolymérase 1





II. La technique PCR [synTP03]













Cette technique est très utilisée pour déceler la présence de marqueurs 
tumoraux ADN typique et pour suivre l'efficacité d'un traitement en cours...



Remarque :
Polymérase  Chain Reaction (PCR) à aborder, permet d’identifier la présence de certains gènes de 
prédisposition.
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