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Avant-propos
Le terme « biologie moléculaire » fut utilisé la première fois en 1938 par Warren 
Weaver pour désigner l’ensemble des techniques d’étude des acides nucléiques (ADN 
pour Acide DésoxyriboNucléique et ARN pour Acide RiboNucléique). Après la 
découverte de la structure en double hélice de l’ADN en 1953 et la proposition du 
dogme central de la biologie moléculaire en 1956, la biologie moléculaire a connu 
et connaît encore d’importants développements qui en font un outil indispensable 
de la biologie moderne et de la santé. Une présentation résumée de l’histoire de la 
biologie moléculaire est disponible sous la forme d’un complément web.
Aujourd’hui, la biologie moléculaire, aussi nommée biochimie génétique ou encore 
génétique moléculaire, est une discipline scientifique à l’interface de la biochimie et 
de la génétique. Cette discipline s’intéresse aux molécules de l’hérédité, les acides 
nucléiques (ADN et ARN), ainsi qu’aux réactions chimiques permettant la transmission 
et l’expression du message génétique responsable du développement et du maintien 
des caractéristiques des organismes au cours du temps et des générations.
Ce manuel organisé en six chapitres présente et illustre les concepts fondamentaux et les 
principales techniques actuelles de la biologie moléculaire à destination des étudiants 
au début de leurs études supérieures. Le chapitre 1 développe les caractéristiques 
structurales et fonctionnelles des acides nucléiques. Les trois chapitres suivants décrivent 
les processus impliqués dans la transmission et l’expression du message génétique : 
la réplication de l’ADN (chapitre 2), la réparation des lésions de l’ADN (chapitre 3) 
et l’expression des gènes faisant appel à la transcription et la traduction (chapitre 4). 
Le chapitre 5 présente, quant à lui, les mécanismes de régulation de l’expression des 
gènes. Enfin, le chapitre 6 offre un panorama des principales techniques de biologie 
moléculaire. Ce livre est conçu de manière à vous guider au mieux dans vos apprentissages 
(illustrations en couleurs, définitions, focus illustrant des exemples concrets, QCM 
et exercices variés avec leurs corrections détaillées). Les compléments numériques 
disponibles sur dunod.com sont signalés par un logo les + en ligne. Passionnés par 
l’enseignement, la biochimie et la biologie moléculaire, nous espérons, avec ce livre, 
vous aider à acquérir des bases solides dans le domaine de la biologie moléculaire et 
vous transmettre notre passion pour cette discipline.
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qu’elle sait déclencher en nous, la confiance qu’elle nous porte depuis plusieurs années, 
sa disponibilité et ses conseils précieux. Nous remercions également Vanessa Beunèche 
pour son aide dans la création de cet ouvrage, sa relecture attentive et sa patience.
Un grand merci au Pr. Frédéric Dardel pour son aide précieuse dans l’élaboration 
de plusieurs figures de cet ouvrage et pour sa bienveillance.
Merci à toutes nos étudiantes et tous nos étudiants, particulièrement celles et ceux 
de la Licence Sciences Biomédicale (Université Paris Cité), qui sont pour nous une 
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Pour bien démarrer
1.	 Les acides nucléiques sont des 

polymères qui contiennent :
��a. des acides aminés ;
��b. des acides gras ;
��c. des bases azotées.

2.	 Le support de l’information 
génétique chez la plupart des 
organismes correspond à :

��a. de l’ADN ;
��b. de l’ARN ;
��c. des protéines.

3.	 La double hélice d’ADN est 
constituée de deux chaînes 
nucléotidiques :

��a. identiques ;
��b. complémentaires ;
��c. parallèles ;
��d. antiparallèles.

4.	 La molécule d’ARN contient 
généralement :

��a. de la guanine ;
��b. de la thymine ;
��c. de la cytosine ;
��d. de la cystéine.

Les acides nucléiques : 
constituants,  
structures et fonctions

Réponses page 204

Objectifs de ce chapitre
•	�Savoir citer les constituants chimiques des nucléosides et des 

nucléotides.
•	�Connaître les principales fonctions biologiques des nucléosides et des 

nucléotides.
•	�Savoir décrire et ordonner les différents niveaux de structure (primaire, 

secondaire, tertiaire) des acides nucléiques (ADN et ARN).
•	Connaître les points communs et les différences entre l’ADN et l’ARN.
•	�Savoir définir les notions de modification épigénétique et de 

modification épitranscriptomique.
•	�Connaître la localisation des acides nucléiques dans une cellule.
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L’ADN est souvent désigné sur la base de ses caractéristiques ultra-structurales sous le terme 
de « double hélice ». Cette structure a été élucidée en 1953 par James Watson et Francis Crick à 
partir des résultats d’expériences de cristallographie obtenus par Rosalind Franklin et Maurice 
Wilkins. L’illustration correspond à un modèle moléculaire d’un fragment de double hélice 
d’ADN double brin. Chaque atome est représenté par une sphère colorée (blanc : hydrogène, 
gris : carbone, bleu : azote, orange : phosphore, rouge : oxygène).

1
CHAPITRE
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CHAPITRE 1    Les acides nucléiques : constituants, structures et fonctions

Constituants des acides nucléiques1
Les acides nucléiques sont des molécules biologiques impliquées dans la transmission 
de l’information génétique des organismes vivants. Il existe deux sortes d’acides 
nucléiques :

•• l’ADN (Acide DésoxyriboNucléique) ;
•• l’ARN (Acide RiboNucléique).

Les acides nucléiques sont des polynucléotides, c’est-à-dire des polymères linéaires 
de briques élémentaires (ou monomères) : les nucléotides.

Un nucléotide est une molécule organique formée d’une base azotée (aussi nommée base 
nucléique), d’un pentose (ose à cinq atomes de carbone) et d’un groupe phosphoryle.

Définition 
groupe 

phosphoryle
pentose

base 
azotée

Bases azotées
Les bases azotées sont des composés aromatiques hétérocycliques. Un composé 
aromatique possède une structure cyclique plane particulièrement stable caractérisée 
par une délocalisation de ses électrons selon la règle d’aromaticité de Hückel (4n + 2 
électrons délocalisés, n étant le nombre de cycles). Leur chef de file est le benzène 
(n = 1, formule C6H6). Un composé hétérocyclique est un composé organique 
comportant, dans sa structure, un hétérocycle, c’est-à-dire un cycle constitué 
d’atomes d’au moins deux éléments différents, généralement le carbone (C) et un 
hétéroatome tel que l’azote (N), l’oxygène (O), le phosphore (P) ou le soufre (S). 
Les cycles des bases azotées contiennent des atomes de carbone et d’azote.
Les cinq principales bases azotées retrouvées dans les acides nucléiques sont 
réparties en deux classes :

•• celle des bases pyrimidiques (pyrimidines) qui rassemble la cytosine, la thymine 
et l’uracile ;

•• celle des bases puriques (purines) qui rassemble l’adénine et la guanine.
La cytosine, l’adénine et la guanine sont des constituants communs aux molécules 
d’ADN et d’ARN alors que, sauf cas particuliers, la thymine est seulement retrouvée 
dans l’ADN et l’uracile seulement dans l’ARN.

1.1.1  Bases pyrimidiques
Les bases pyrimidiques dérivent de la pyrimidine, une molécule azotée hétérocyclique 
contenant un unique cycle aromatique hexagonal dont la structure diffère de celle 
du benzène par la présence de deux atomes d’azote à la place de deux atomes de 
carbone en positions 1 et 3 du cycle (Figure 1.1). Les atomes du cycle aromatique 
hexagonal des bases pyrimidiques sont numérotés de 1 à 6.

1.1 

n  Structure du ben-
zène, le chef de file des 
composés aromatiques.
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