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Avant-propos

La biologie moléculaire et la biochimie génétique abordent I'un des domaines les
plus fascinant de la biologie : TADN, c’est-a-dire 1’étude du support de I'infor-
mation génétique et du patrimoine de chaque individu.

Cet ouvrage traite successivement I’ensemble des notions nécessaires a une étude
exhaustive du sujet, allant de I’analyse moléculaire de TADN a sa traduction
sous forme de protéines, en passant par sa réplication et sa transcription en
ARN. De nombreuses figures et schémas pédagogiques ont été insérés pour faci-
liter la compréhension du sujet.

Enfin, plus de 200 QCM et exercices, soit au total prés de 1 000 questions,
complétent ’ensemble des chapitres et constituent, en plus d’un entrainement
aux différents concours et examens, un approfondissement indispensable des
connaissances.

Cet ouvrage s’adresse donc avant tout aux étudiants en médecine, notamment
ceux préparant le PASS, mais aussi a ceux de pharmacie ainsi que les étudiants
de L.AS.

La plupart des QCM sont issus des annales de faculté de médecine et sont cor-
rigés de maniere détaillée.

Jespére que cet ouvrage aidera tous les ¢tudiants dans leurs différents concours
et je leur souhaite bon courage.

Simon Beaumont
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our bien utiliser

Le cours

Concis, il aborde toutes les

programme et est enrichi de nombreuses
illustrations.
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Des commentaires pédagogiques vous accompagnent dans le cours.
Ils sont identifiés comme suit.

A noter

Commentaire sur une notion afin de vous aider a mieux la comprendre.
Attention

P

Notion essentielle a retenir ou erreur a éviter.



cet ouvrage

idigy
es et
tauzame,,:"fex purig,

; es ;

Le bloc synthése

A la fin de chaque chapitre, il présente

les définitions et notions a retenir ainsi
que les savoir-faire a maitriser.
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Les QCM et exercices

Chaque chapitre propose de nombreux QCM
et exercices extraits d’annales pour vous

autoévaluer et vous familiariser a ce type
d'épreuve.
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Les corrigés

Les QCM et exercices sont

tous intégralement corrigés
et commentés.
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Partie 1
Les acides
nucléiques




La structure
des nucléotides

Plan Oblectlfs

1. Les bases : e (onnaitre les formules des bases

- Les bases pyrimidiques de UADN et de UARN

- Les bases puriques e Etudier l'équilibre de tautomérie
2. Les oses e Etudier/Connaitre la structure
3. Les nucléosid des éléments de base
’ ,es. ucteosices ) des acides nucléiques :
4. Lacide phosphorique nucléosides et nucléotides
5. Les nucléotides e Etudier/Connaitre la structure
6. Les polynucléotides de la séquence primaire de 'ADN
Synthése et la nature des liaisons
acm

Corrigés des QCM

Les acides nucléiques résultent de la condensation en tres longues chaines de
structures de base appelées nucléotides.

Les nucléotides résultent de la mise en commun d’une base, d’un acide phos-
phorique et d’un ose. Il peut cependant y avoir de un a trois groupements acide
phosphorique. Nous allons étudier successivement chacune de ces trois struc-
tures, puis voir comment celles-ci s’assemblent en des entités plus complexes.

M 1. Les bases

Il existe deux types de bases :
les bases puriques,

les bases pyrimidiques.



La structure des nucléotides _

Ces bases prennent leur nom de composés chimiques dont nous rappelons
quelques formules (Fig. 1.1).

N N
pReless
N/ N/ \N N ”

Pyridine Pyrimidine Purine Imidazole

Figure 1.1 Formules de quelques cycles élémentaires.

1 1.1 Les bases pyrimidiques

Elles sont au nombre de trois : la cytosine, I'uracile et la thymine (Fig. 1.2).

NH,
H;C
A A N
NH ~O NH ~O NH ~O
Cytosine Uracile Thymine

Figure 1.2 Structure des trois bases pyrimidiques.

Comme I'indique leur nom, elles sont toutes constituées d’un noyau de pyrimi-
dine. Ce noyau possédant des doubles liaisons conjuguées, celles-ci absorberont
vers 260 nm, ce qui peut permettre de les identifier et de les doser.

Les régles de numérotation impliquent que I’'un des atomes d’azote porte I'indice
1 et Pautre I'indice 3 quelle que soit la fagon de représenter la molécule (Fig. 1.3).

4 4
5| \Ns SN/ |5
6 )2 2K 6
N N
1 1

Figure 1.3 Régles de numérotation du cycle pyrimidique.



La structure des nucléotides

Attention

Soyez vigilant lors de l'examen : dans U'énoncé de la question, la formule peut étre
inversée, ce qui modifie la numérotation. C'est un piége classique a éviter.

Les formules écrites plus haut pour ces trois bases correspondent a la forme pré-
pondérante au pH physiologique, mais il faut savoir qu’un équilibre, appelé équi-
libre de tautomérie', permet a la molécule de basculer sous d’autre(s) forme(s) ;
ce sont des migrations de doublets et d’atomes d’hydrogeénes qui engendrent
I’existence de cet équilibre (Fig. 1.4).

o]

OH
NH Y
=
X N OH
Figure 1.4 Exemple de l'équilibre de tautomérie sur la molécule d'uracile.
La forme de gauche domine d'un facteur 104 sur la forme de droite.

Attention

L'existence de cet équilibre complique encore les questions d’examen puisque 'énoncé
de l'épreuve peut choisir indifféeremment ['une ou l'autre des formes, sans que la
molécule ne soit différente. Prenez ['habitude d'écrire les bases sous leurs différentes
formes de tautomérie.

L'une des techniques pour vérifier sa connaissance des formules est d'écrire toutes les
possibilités sur des fiches, puis de tirer au sort réguliérement ces fiches et de vérifier
que vous étes capable d'identifier la molécule qui s’y trouve écrite. Le travail inverse
peut évidemment étre fait, c'est-a-dire partir du nom pour retrouver la formule.

Cet équilibre correspond a I’équilibre entre la forme cétone et la forme énol (de
-éne double liaison et -0/ de la fonction alcool) et s’appelle donc I’équilibre céto-
énolique.

On dit également, lorsque la base porte des fonctions cétones, qu’elle se trouve
sous la forme lactame, et que lorsqu’elle porte des fonctions énols qu’elle se
trouve sous la forme lactime.

1. Transposition au sein de la méme molécule entrainant la transformation du composé chimique
en un isomere différent du premier par 'emplacement d’un atome et par la disposition des
liaisons. Cette transposition s’établit par un équilibre dynamique entre les deux formes isomeres,
c’est-a-dire qu’il y a constamment passage d’une forme a une autre, et inversement.



