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INTRODUCTION

Biologie moléculaire est une branche de la biologie et
de la génetique, qui consiste en l'analyse de la fonction

des genes au niveau moléculaire. Elle s’intéresse a 1’étude des

acides nucléiques.

INTRODUCTION

= es genes sont constitués d’ADN (Acide désoxyribonucléique)

mms | e support du matériel génétique

=’ ADN ne participe pas seul dans les opérations cellulaires

m) |’ ARN (Acide ribonucléique)

Acides Nucléiques

/ N

ADN ARN
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Généralités sur les acides nucléigues
- Les acides nucléiques sont des macromolécules biologiques " .

- On distingue 2 types:
- ADN
-ARN

- Ce sont des polymeres constitués par des chaines de
monomeres appelés : « Nucléotides »

- Un nucléotide comporte 3 composants:
-Un sucre
-Une base azotée
- Acide phosphorique

11/02/2017



Généralités sur les acides nucléigues

Un sucre

i

Pentose

o

Désoxyribose

Généralités sur les acides nucléigues

/\

Une base azotée

Puriques

Pyrimidiques

NH,

" HN \
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Adénine

0

Guanine Cytosine

NH, 0
Hy
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Uracile Thymine
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Généralités sur les acides nucléiques

Acide phosphorique
I
R—O—F|>—OH
OH

Généralités sur les acides nucléigues

-L’union des bases azotées par une liaison N osidique avec le pentose pour
constituer un nucléoside

) q
Cr o
HO "N){“U 4 )“N ?
o HO N
.D#
OHCH
OHOH
A N
Thymidine NHa - o
Sy Guanosine N =N
l A, . 7
HO N7 o HO N N
0 -
OHCH QHOH
Cytidine Adénosine

el
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Généralités sur les acides nucléiques

- D’estérification des nucléosides par 1’acide phosphorique donnera
le nucléotide

Généralités sur les acides nucléigues
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Généralités sur les acides nucléigues

- L’union de plusieurs nucléotides par I’intermédiaire de
I’acide phosphorique permet d’avoir la formation de
macromolécule d’ADN ou d’ARN

Généralités sur les acides nucléiques

1-ADN

-1’ ADN est une molécule tres longue

- Composée d’une succession
de nucléotides accrochés les uns aux
autres par des liaisons phosphodiester.

* Chaque nucléotide se lie a un autre de la
fagon suivante :
Le premier nucléotide se lie au groupement

phosphate du 2eme au niveau de C3' ainsi de

suite formant une succession de liaison 3'-5'
phosphodiester, ce qui va donner un
enchainement linéaire

L Structure Primaire

Extrémité 3' : OH
--> Liaison
phosphodiester

E. Fasperd {2007)
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Généralités sur les acides nucléigues

1-ADN

» Structure secondaire

» La structure de I’ADN découverte par
WATSON et CRICK et WILSON en 1953 est

bases

formée de 2 chaines polynucléotidiques azotées

désoxyribose /
phosphate /

enroulées 1’une autour de 1’autre
pour former la double hélice.

»L’appariement des bases par 2 s’effectue toujours
entre :

-L’adénine et la thymine par 2 liaisons H

-La cytosine et la guanine par 3 liaisons H

liaisons entre
deux bases

24 nm

La chaine Thymine (T)

“O—P=o0O H

H,C*®

La chaine
continue

» La chaine
continue CH; continue

o

|
o

o H2L

O = l"f o~
La chaine
continue

L
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Généralités sur les acides nucléigues
1-ADN

I EXTREMITE 5 ] [ EXTREMITE 3° ]

»Les deux chaines ont 3
propriétés essentielles; elles
sont :

1. Antiparalléles

2. Complémentaires

3. Hélicoidales - -
| EXTREMITE 3 I l EXTREMITE 5 I

Généralités sur les acides nucléigues

1-ADN
Sugar — ®

DNA
Molecule: &
Two
Views

Cylosine and
Thymine

Bases —

Adenine and
Guanine

o]
FPhosphate T
gop &  © =£'_0
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Généralités sur les acides nucléigues
1-ADN

Distance entre 2 bases = 0,34nm -

- — F_Grand sillon
B o i
; : A
R ff S == e Y A i

Tour de spife ® Foli—c<s—o)t _— Petitsillon

(Pas d’hélige)g > S| B 1

=(10bases) Wy 1

=3,4nm —

e diameétre de i
*hélice est de 2 4 2,4 nm}

20A ;

]

Généralités sur les acides nucléigues
1-ADN

La régle de Chargaff

Du nom de la personne qui a remarqué (dans les années 1940) que :

*Quelque soit I’espéce d’origine, ’ADN contient toujours autant de
purine que de pyrimidine soit :
(A+G)=(C+T) ou (A+G)/(C+T)=1

*De plus, il y a autant de thymine que d’adénine AT=1
autant de guanine que de cytosine G/C=1

*Par contre, le rapport (A+T)/(C+G) varie beaucoup : il est caractéristique de
I’espéce.
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Généralités sur les acides nucléigues
1-ADN

- ADN est chargé négativement
- A la température Tm (de fusion), I’ADN est dénaturé;
- La dénaturation est réversible dans certaines conditions;

- Tm varie selon le pourcentage de bases (G+C) de I’ADN étudié

Généralités sur les acides nucléigues
1-ADN
» L'ADN chez les eucaryotes

L’ ADN est associé a des protéines, les histones.
Le tout est bien enroulé et compacté sous la forme de chromatine qui est

localisé dans le noyau des cellules.
- On en trouve également dans certains organites comme la mitochondrie et

le chloroplaste.

CELLULE

(schematisee

Membrane du
oyau cellulaire
protégeant 'ADN

AON

s le noyau

Proteines
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Les trois principales formes d'ADN bicaténaire

ADN B, ADN A etADN Z

ADN B

- double hélice a pas droit
- bases a | 'intérieur
- petit et grand sillon

-= 10 bases / tour d'hélice\A

- pas de | 'hélice = 3,4 nm
- diametre de | 'hélice = 2 nm

A z
= ADN A : apparait si hygrométrie < 75%, =11 bases/tour, diamétre = 2,6 nm

= ADN Z : hélice a pas gauche, pas de sillons, = 12 bases/ tour, diamétre = 1,8 nm

Organisation de I’ADN

Nucléosome :deux tours d’ADN par octameére :

L

2 X (H2A + H2B + H3 + H4)

la molécule d’ADN est 10 X plus condensée qu’a I’état natif.
Le chromosome 1:15cm = 1.5 cm.
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Solénoide : 6 nucléosomes par spirale

Les solénoides s’'empilent en boucles au tour des protéines non
histones > Fibre de chromatine

The Chromosome
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Généralités sur les acides nucléigues
1-ADN
» L'ADN chez les procaryotes
L'ADN des procaryotes est similaire & celui des eucaryotes, mais
il n'est pas associé a des histones et baigne dans le cytoplasme. Il est aussi le

plus souvent sous forme de chromosomes circulaires.

Flagelles
Fimbriae
(cils)

\\\/(/ . T ADN
pEveT
Py 9

Ribosomes

Cytosol

]

Généralités sur les acides nucléigues
1-ARN

»ARN: Acide ribonucléique

»La molécule d’ARN est fabriqué dans le noyau des cellules eucaryotes
> 1l peut migrer dans d’autres parties de la cellule

» La molécule d’ARN est composée d’un seul brin

> Elle est composée des nucléotides (Sucre ribose+Phosphate+Base)

»L’ARN contient ’uracile a la place de Thymine.

11/02/2017

14



CLASSES D’ADN DANS LE GENOME HUMAIN

1- ADN CODANT ET ADN NON CODANT.

a - ADN codant:
- 10% du génome uniquement.

- Génes.

b- ADN non codant:
-90% de 'ADN.

- sans fonction connue!

- séquences régulatrices de la fonction d’un géne au voisinage ou méme lointaine.

- Localisation : entre les génes
dans les génes
une grande région de plusieurs Mb vide en génes :

hétérochromatine (# euchromatine).

2 - ADN UNIQUE ET ADN REPETE

a- Les séquences uniques:
25% de I'ADN est fait par des séquences uniques: seulement deux copies identiques
(une sur un chromosome d’origine paternelle et I'autre sur le deuxieme chromosome

homologue d’origine maternelle).

11/02/2017
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b- Les séquences répétées:
- les séquences répétées centromériques

- une séquence répétée identique dans tous les centroméres CEN

P |

Séquence de 33pb identique au niveau de tous les centromeéres des
chromosomes.

- les séquences répétées télomériques
- une séquence répétée identique dans tous les télomeéres.
(5’ TTAGGG3’)n X
“"'E.ﬂ-‘!

11/02/2017
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- les mini et les microsatellites
Séquences courtes (quelques pb : microsat.; quelques dizaines de pb : minisat.)

répétées de deux a des dizaines de fois et réparties dans tous le génome.

TAAAAAGC i LTS AA
GTGTGTGTGTATGTGTGTGTGGTGT
TGTTTGCTCC

Nombre de répétitions variable
d’un alléle a I'autre au niveau
du méme locus

L LLELLLLEKKKK(«&L

b

GTTTGTGTTGTCCCTTGATCAGCTAAA
TCCACATTACCTAGGAACTTATTAGAA
ATGAAAGTCCTTGGACTCCACCCCAG
ACACACTGAATCAGAAACTCTGGCGG
CTGGGGGAGGGTGGGGGGCAGTAAT
TTAATTTGTGTTTTAAAAAGCTCTCCAA
GTGATTCTGGCGATGCACATTTATCTT

AA

A A - AT A A

ADN répété dispersé

SINE

(short interspersed nuclear elements)
> 500 000/génome haploide
=300 pb
- séquences alu, MIR
- rétrotransposaons

LINE

(long interspersed nuclear elements)
> 100 000/génome haploide
-LINE-1 . =6-7 kpb

-LINE-2, 3

-THE-1 @ =2kpb

Eléments LTR

{long terminal repeat)
= 400 000 copies

Transposons d’ADN
= 300 000 copies

ADN répété en tandem
N
« Minisatellites (0,1 a 20 kpb)
- séquences tel
- séquences variables VNTR (9-80pb) -

Microsatellites (0,1 a 0,4 kpb)
- répétitions de 2 a2 10 pb

Satellite (100kpb a Mpb)
- ADN satellite 1 (25-50 pb)
2.3 (5pb)
- ADN alphoide (CENP-B = 171pb)
- ADN b (68 pb)

microsatellites

+<— minisatellites
—
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ADN Génomique

=30% | =70%

—

génes = 1200 Mb ADN intergénique = 2000 Mb —

FW%J —=70%—‘ F

ADN codant ADN non codant T
\ . ) ou peu répétées
v - pseudo-génes
<10 % I - infrons

- séquences 5’ et 3" non traduites

}_. protéines (structure, métabolisme...) = 25 000 génes

L, ARNr, ARNt, ARN sn, ARNsi, ARMmi (expression et régulation du message)

=25% | =75% T

séquences uniques ADN répétitif

=1/3 =2/3
L

répétitions répétitions
en tandem dispersées
25-45%

A vy
e

=50 % de ADN Il
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