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OBJECTIFS

Structure
de I’/ADN
etde I’ARN

1.1 Les composants des acides nucléiques

1.2 Lastructure en double hélice de 'ADN

1.3 Le nucléosome, la chromatine et les chromosomes

1.4 La structure des génomes

1.5 Les différents types d’ARN

» Définir les structures chimiques des acides nucléiques, notamment
celle de la double hélice de 'ADN

> Etudier les assemblages complexes auxquels participe 'ADN (nucléosome,
chromatine)

» Répertorier d'un point de vue structural et fonctionnel les différents
types d’ARN

1.1 LES COMPOSANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

Les acides nucléiques (ADN et ARN) sont des macromolécules compo-
sées d’un enchainement d’unités structurales appelées nucléotides.
Ce sont donc des polynucléotides.

A Détat libre, chaque nucléotide est constitué :

» d’une base (Fig. 1-1), qui peut étre une purine (composée de deux
hétérocycles azotés) ou une pyrimidine (un seul hétérocycle azoté) ;

» d’un pentose (ose a cinq atomes de carbone, Fig. 1-2) ;

» d’un a trois groupes phosphate (Fig. 1-3).

Les atomes des bases (C et N) portent les chiffres 1 a 6 pour les
pyrimidines et 1 & 9 pour les purines, alors que les atomes C du
pentose portent les chiffres 1’ a 5’. Le signe prime ajouté a ces
derniers les distingue de ceux des bases. L'ose, par son carbone 1°,
établit une liaison N-glycosidique avec I’azote 1 des pyrimidines ou
I’azote 9 des purines. Par son carbone 5°, il forme une liaison ester
avec un premier groupe phosphate (désigné pour cette raison phos-
phate o). Ce dernier peut former des liaisons anhydride d’acide
(Fig. 1-3) avec des groupes phosphate f et y ou des liaisons ester avec
un groupe OH porté par le carbone 3’ du pentose précédent (Fig. 1-4).



2 Chapitre 1 ¢ Structure de 'ADN et de 'ARN
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Figure 1-1  Structures chimiques des bases puriques (Adénine, Guanine) et des
bases pyrimidiques (Cytosine, Thymine, Uracile) des acides nucléiques ADN et ARN.
Des formes méthylées peuvent aussi étre rencontrées (5-méthyl cytosine).

L’union d’une base et d’un pentose s’appelle un nucléoside. Dés
qu’un groupe phosphate est présent, I’ensemble est désigné par le
terme nucléotide. 11 en résulte toute une nomenclature dont un
exemple est donné (Fig. 1-3).



1.1« Les composants des acides nucléiques
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Figure 1-2  Les deux pentoses respectifs de I'ARN et de I'ADN.
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Figure 1-3  Structure détaillée d'un désoxyribonucléoside triphosphate. En
remplacant la lettre A (Adénine) par les lettres G, C, T/U et le désoxyribose par

le ribose, la nomenclature est généralisable a tous les nucléotides de I’ADN et
de I’ARN.

La structure des nucléotides

Dans I’ADN, I’ose est le 2’-désoxyribose (Fig. 1-2) et les nucléotides
sont des désoxyribonucléosides monophosphates (Fig. 1-4). Ils ne
comportent qu’un seul groupe phosphate (le phosphate o) ;

» Les bases puriques de I’ADN sont I’adénine et 1a guanine.

» Les bases pyrimidiques de I’ADN sont la cytosine et la thymine
(Fig. 1-1).



4 Chapitre 1 ¢ Structure de 'ADN et de 'ARN
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Figure 1-4  Principe de la formation d'un brin d’ADN par la polymérisation des
nucléotides. Noter que le brin matrice qui est normalement copié n'est pas ici
représenté. a) représentation développée ; b) représentation simplifiée.

Dans I’ARN, I’ose étant un ribose (Fig. 1-2), les nucléotides sont
des ribonucléosides monophosphates. Dans I’ ARN, 1'uracile remplace
la thymine. Dans I’ADN, la cytosine peut étre méthylée sur le
carbone 5 pour donner la 5-méthyl-cytosine (Fig. 1-1). Les cytosines
méthylées sont souvent présentes dans des régions de séquences ADN



1.2 ¢ La structure en double hélice de 'ADN 5

riches en répétition de nucléotides a guanine et cytosine (les ilots a
dinucléotides CpQG).

La structure des polynucléotides

La structure d’un polynucléotide (polymere de nucléotides) repose sur la
formation d’un nombre parfois élevé (plusieurs millions) de liaisons
phosphodiester entre les nucléotides constitutifs (Fig. 1-4). Chaque
liaison phosphodiester s’établit entre le groupe OH du carbone 3’
d’un pentose et le groupe OH porté par le carbone 5° du pentose
suivant. C’est la liaison phosphodiester 3°-5°. Il en résulte que 1’ orien-
tation du polynucléotide se trouve définie par la position du groupe
phosphate libre du premier nucléotide, généralement le phosphate
porté par le carbone 5°, et par le groupe OH libre porté par le carbone 3’
du dernier nucléotide. On dit ainsi que le polynucléotide est orienté
dans le sens 5’ vers 3’ (Fig. 1-4, voir aussi Fig. 1-6).

1.2 LA STRUCTURE EN DOUBLE HELICE DE L’ADN

La regle de Chargaff et les appariements
complémentaires

L’ADN est un acide nucléique bicaténaire, c’est-a-dire constitué de
deux brins associés par des liaisons hydrogene entre les bases. Les
liaisons hydrogene s’établissent toujours entre une purine de 1’un des
brins et une pyrimidine de I’autre brin. Dans cet appariement complé-
mentaire, I’adénine (A) est toujours associée a la thymine (T) par deux
liaisons hydrogene et la guanine (G) interagit avec la cytosine (C) grace
a trois liaisons hydrogene (Fig. 1-5).

Regle d’Erwin Chargaff. Le nombre de thymines est €gal au nombre
d’adénines et celui des cytosines au nombre de guanines.

Ainsi, dans I’ADN, la quantité des purines (A+G) est égale a
celle des pyrimidines (C+T). Par contre le rapport A+T sur G+C
varie selon I’origine de I’ADN (Tableau 1-1). Le principe d’appa-
riement complémentaire des bases a une grande valeur pratique : il
permet au biologiste de déterminer avec exactitude la séquence
nucléotidique d’un brin d’ADN des lors qu’il connait celle du brin
complémentaire, qu’il s’agisse d’un brin ADN ou d’un transcrit ARN
(voir chap. 3).

L orientation d’un brin d’ADN est définie par la présence des groupes
chimiques 5’-phosphate et 3’-OH portés par les carbones 5’ et 3’ des
deux désoxyriboses extrémes (Fig. 1-6 a). Dans la double hélice, les



