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STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

1.CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

1-1- Les pentoses




1-1-Les pentoses
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STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

1.CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

1-2- Les bases azotées




1-2- Les bases azotees

e Heétérocycles aromatiques azotés
 Deux familles :

» Les bases pyrimidiques
= Cytosine
" Uracile
" Thymine
> Les bases puriques
= Adénine
= Guanine




1-2- Les bases azotées

* Les bases pyrimidiques = dérivée de la pyrimidine
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pyrimidine
2-oxo-4-amino-pyrimidine  2,4-dioxo-pyrimidine 5-meéthyl uracile
Cytosine (C) Uracile (U) ARN Thymine (T) ADN
LES BASES PYRIMIDIQUES

= Cytosine (C) :2 hydroxy 4 amino pyrimidine—> ARN ,ADN
= Uracile (U) : 2-4 dihydroxy pyrimidine > ARN
= Thymine (T) :5 méthyl uracil ou 5 méthyl 2-4 dihydroxy pyrimidine ->ADN



1-2- Les bases azotées

* Les bases puriques = Ny pyrimidine + Ny imidazole
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Noyau purine Adénine (A) Guanine (G)

LES BASES PURIQUES

= Adénine (A) : 6 amino purine.
* Guanine (G) : 2 amino 6 hydroxy purine




1-2- Les bases azotées

les formes tautomeres des bases
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1-2- Les bases azotées

* Les bases modifiées
e bases pyrimidigues modifiés
- ADN :la N°méthycytosine
- ARN :le pseudouracile et dihydrouracile DHU
e bases purigues modifiés
- ADN : la N®méthyladénine
- ARN : la N’méthylguanine et I'hypoxanthine




STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

1.CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

1-3- Acides phosphorique




1-3- Acides phosphorique

* Groupement phosphorique H,PO,
* Possede 3 F(X) acides OH (O")

- Formes ionisées = pH 1/2. PHOSPHORIC ACID
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STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

1.CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

1-4- Les nucléosides




1-4- Les nucléosides

NUCLEOSIDE = OSE + BASE

v W
2-désoxy- B D(-) ribose B D(-)-Ribose Pyrimidique Purique




1-4- Les nucléosides

Base purique Base pyrimidique

0O

Adénine+p D(-)-ribose =Adénosine Thymine +2-désoxy- B D(-) ribose = 2’-désoxyThymidine



La nomenclature des nucléosides

—

Base Ribonucléoside Désoxyribonucléoside
Adénine Adénosine: Désoxyadénosine
Guanine Guanosine | i esoiyguanosing

Uracile Uriding Désoxyuriding
Cytosine (ytidine Désoxyeytidine
Thymine Thymidine  (trés rare) Désoxythymidine




STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

1.CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

1-5- Les nucléotides




1-5- Les nucléotides

NUCLEOTIDEDE = OSE + BASE + Gp P

.

B D(-)-Ribose Pyrimidique 1 Gp P — nucléotide monophosphate

\Z-désoxy- B D(-) ribose Purique / 2 Gp P — nucléotide diphosphate
Y 3 Gp P —nucléotide triphosphate

NUCLEOTIDE = NUCLEOSIDE + GpP




1-5-A- Les nucléotides monophosphates

Liaison ester
Liaison phosphoester

\ 5

et O B P O~ CHZ
O—.

OH




La nomenclature des nucléotides

Base Ribonucléoside-5'-P Désoxyribonucléoside-5'-P
Adénine Adénosine-5'-monophosphate Désoxyadénosine-5'-
(AMP) monophosphate (dAMP)
Guanine Guanosine-5'-monophosphate Désoxyguanosine-5'-
(GMP) monophosphate (dGMP)
Uracile Uridine-5'-monophosphate
(UMP)
Cytosine Cytidine-5'-monophosphate Désoxycytidine-5'-
(CMP) monophosphate (dCMP)
Thymine Désoxythymidine-5'-
monophosphate (dTMP)
AUTRE:

Purines : suffixe en "ylique" Exp : acide adénylique ou (AMP)
Pyrimidine: suffixe en "idylique" Exp : acide thymidylique ou (TMP)




1-5-A- Les nucléotides monophosphates

Les nucléotides monophosphates

-

UNITE STRUCTURALE DES DES ACIDES
NUCLEIQUES




1-5-B- Les nucléotides diphosphates
Les nucleéotides triphosphates

NH9 NH.
Liaison Liaison
phosphoanhydride j/ > phosphoanhydride N 3 / \>
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¢ La nomenclature nucléotide diphosphate ,triphosphate:
-diphosphate + la nomenclature nucléotide
-triphosphate + la nomenclature nucléotide



1-5-B- Les nucléotides diphosphates
Les nucleotides triphosphates

* Roles:
" composants de coenzymes (NAD, NADP, FAD...)

" role métabolique

" role exégétique:liaison phosphoanhydride entre Pf
et Py ,Exp :I'ATP




STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

1.CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLEIQUES

1-6-La chaine polynucléotide




1-6-La chaine polynucléotide
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1-6-La chaine polynucléotide
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1-6-La chaine polynucléotide
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1-6-La chaine polynucléotide

Représentations:
5C—-A—C—-A—G—T—G-T3

Cytosine Adenine Cytosine Adenine Guanine Thymine Guanine Thymine

3 3 3 3 3 3 3 3 —0H
P \P \F‘ \F‘ \P \P \F‘ \F‘
NEONEONE N NP NN

5 5 5’ 5 ) 5 5’ &'

Extrémite 5' 5 — 3’ Extréemite 3’

Autre représentation d'un polynucléotide

Sucre




ACIDES NUCLEIQUES

Polynucléotides |ADN ARN
Bases ATLCG AUCG
Sucres désoxyribose |ribose
Groupement 1 1

phosphate




STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

2. STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES :

2-1-ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE (ADN ou DNA)
2-1-A-Constitution
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2-1-C-Role
2-1-D-Structure et organisation

2-2-’ACIDE RIBONUCLEIQUE(ARN ou RNA)
2-2-A-Structure
2-2-B-Classification ( # types d’ARN)



STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

2. STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES :

2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE (ADN ou DNA)
2-1-A-Constitution
2-1-B-Localisation
2-1-C-Role

2-1-D-Structure et organisation



2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

e Pr- basiques
Partie (histones + protamines)
protéique
e Pr- non basiques.

e Acide nucléique
ADN
(polynucléotides)




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

» Localisation
v Eucaryote — Ny +Mito ,chloroplastes

v Procaryote — Cyt

Eukaryote Prokaryote




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

* Role:
— support et stockage de

I'information génétique
AR At Af A

— $ Pr- + régulation $ “If ‘*

— I'hérédité rys
o

organisme




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

VR
STRUCTURE
~~ ORGANISATION ADN
ADN eucaryote ~—
N — N 7N
ADN nucléaire

v’ Structure laire
v’ Structure llaire
v’ Structure lllaire




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

" Structure primaire
= Polynucléotide:
bicaténaire=doublele brin+++
= Répétition :
Ntide monophosphate =
Unité monomeérique
GMP, AMP, TMP, CMP
" Liaisons phosphodiester :
C3’ 1*"Ntide<~C5’Ntide adjacent
= Sens d’un brin d’ADN:
5'P— 3’ OH libre

K adénine
) thymine
[ cytosine
G ] guanine

) acide phosphorique
désoxyribose

K nucléotide

montant barreau montant



2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

7~ N\
STRUCTURE
ORGANISATION ADN

N S

VRN VRN 7~ N\
ADN nucléaire

eucaryote
N N N

v’ Structure liaire: Double hélice




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

s Antiparalleéles

Q
%, OH Liaison hydrogéne
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ESOXYRIBONUCLEIQUE ADN
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2-1-I’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN
Structure secondaire

** Hélicoidale
= Droite
= Réguliere
= 1tour=10pb=34nmfH
"= @2 nm
= 2 squelettes P-S Ext
= Bases Int L axe
= Bases planes //Bases : D 3,4 nm
= 2sillons largeurs #
= stabilisée /

— liaisons H

Grand sillon

Petit sillon

— transfert de charge

Modele de James Watson et Francis Crick et Maurice wilkins, 1953



2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

7~ N\
STRUCTURE
ORGANISATION ADN

N S

VRN VRN 7~ N\
ADN nucléaire

eucaryote
N N N

v’ Structure lllaire




le nucléosome

8 Hitones




fibre de chromatinede 11nm

ADN internucléosomal
60 pb

& J

Nucleosome
(8 histone molecules +
146 base pairs of DNA)




fibre de chromatinede 11nm

La fibre de 11nm

Octamere d histone Nl

11 nm

Histone HI Filaments d'ADN

Chapelet
Collier de perles




fibre de chromatine de 30 nm

DNA

30 nm

H1 histone

DNA Histone
octamer

30 nm

Solénoide




double hélice ADN
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Télomeres Bras long (q)




le caryotype

C1Ceacu A1 e

(r I! u u Ir {r |l u n Ir

10 Y 10

(r )) n n i (r ) n it

1M 12 13 14 15 i 12 13 14 1S5

H AT Hoal |'.

17 16 17 I8 L

B3 X1 A ks 23 I8 ki ks 23
9 20 2l 22 1% 20 21 22

Carvotype d'une femme Carvotype d’un homme

C diploide 46 chromosomes




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

VR
STRUCTURE
~—~ORGANISATION ADN
N S
N — N 7N
ADN nucléaire
procaryote
NP4 N N

Bactéries/ virus
1seul molécule ADN




2-1-UACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

r{l Ly
;K’) Q;‘
< Bacterial

\g\ DNA ?
T
Deri }{))’

Bacterie Ecoli

Z%
Superenroulements
Structure llaires




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

)

STRUCTURE
~~ ORGANISATION ADN

ADN eucaryote N

N —
ADN mitochondrial

J I\

NS

(
(




2-1-’ACIDES DESOXYRIBONUCLEIQUE ADN

mitochondrie

A\
<y JY/\/
I/‘)l\;ll h d'\lﬁ:\’
X ItO%r\?R ra g

|
N

L

ADN
mitochondrial
L'ADN mitochondrial est @] forme de CerC|e

ce | | u | e transmis de maniere

Code # ARN nécessaire et ey o
A% 4% 4% 41

$Pr-CR S Y b

Maternelle * ‘i‘

ADN bicaténaire
ADN circulaire




STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

2. STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES :

2-2-’ACIDE RIBONUCLEIQUE(ARN ou RNA)



STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

2. STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES :

2-2-’ACIDE RIBONUCLEIQUE(ARN ou RNA)
2-1-A-Structure



2-2-B-Structure ARN

NH,

SN
* Polynucléotide: %52 O(ﬁio )
monocaténaire=simple brin+++ ° w

NH
O OH 2 \ GN/>\NH2
N

©
|

e Répétition: Ntide %o
monophosphate = SN k—? ()
Unité monomeérique \\@o—E—oOH O4N .

GMP, AMP, UMP, CMP “ W o

* Liaisons phosphodiester : oy I

C3’ 1¢'Ntide«~C5’Ntide adjacent S o
e Sens ARN: 5’P— 3’ OH libre |



2-2-A-Structure ARN

Boucle Interne

Simple brin :
4 Renflement A

v’ Structure laire : monocaténaire =ARN sb
v/ Structure llaire : boucles multiples,......ccccevvnneee.
v’ Structure lllaire

Tete d’épingle

A _C
UA ' *“*E'_,AA



STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES

2. STRUCTUES DES ACIDES NUCLEIQUES :

2-2-’ACIDE RIBONUCLEIQUE(ARN ou RNA)

2-2-B-Classification ( # types d’ARN)



2-2-B-Classification ( # types d’ARN)

v'Selon leurs F(X), on distingue +sieurs dont 3
principaux ARN:

= ’ARN ribosomique (ARNr) : 82%

= ARN de transfert (ARNt) : 16%

= ARN messager(ARNm) :1%

= Autres types d’ARN : <1%
- ARNmi microARN
- UARNsn (small nuclear RNA ou snRNA)

|




2-2-A-Classification (différents types d’ARN)

. UARN ribosomique (ARNr)
ARN + Protéines= ARNr (ribonucléoPr-)

Role : $ Pr-
EUCARYOTES

PROCARYOTES
Ribosome
708

5S 23S 16S 55§/ 288 58S 18§

Ribosome

80S




2-2-A-Classification (différents types d’ARN)

JLARN de transfert (ARNt)
73 293 Ntides(= especes)
* Role: adaptateur Aa et ARNm lors S Pr-

!l

,] F

L. . W
N ASSERSS SRS AN R

!ll l!\ nit




2-2-A-Classification (différents types d’ARN)

3,OHKSne d’attachement
| «— de l"acide aminé

76| A
ﬁ c extréemité CCA
_—> 5P 7_7 C

L3
sowvent G | 1 |+|72

. 'ﬂ Tige acceptrice

I._

Tiges

Boucle DHU

71
—> /> BAEEIERIN LR
LWl

boucle anti-codon _
(7 bases)

Anticodon

Structure secondaire en trefle

Extrém ilté
CCA

Boucle de
_~Fanticodon

o it

Structure tertiaire
Obtenue par rayons X.




2-2-A-Classification (différents types d’ARN)




LARN messager(ARNm)
* brin complémentaire de 'ADN matriciel
* $ Ny (transcription)—Cyto — Ribosomes.
* Transfére I'information Ny >Cyto : $ Pr-
* structure laire.
* Déchiffré /3 Ntides (codon)
 Début: codantes initiatrices ; AUG ou ( GUG)
* Fin :codants stop :UAA, UAG, UGA.
* Uncodon— Un Aa

Codon Codon Stop
initiateur UAA
UGA
5' AUG UAG 3’

R I N B I N B

LEADER. (Coiffe 59|----.- - REGION CODANTE ---- | QUEUE 3'
non codante non codante

RNA messager. Régions

2-2-A-Classification (différents types d’ARN)

Trakscription

by,

ARNm

A 302 8000 i
Protéine en
®e,, coursde RNt
@ synthése
/ Tradu ction

Acide aminé




2-2-A-Classification (différents types d’ARN)

d Autres types d’ARN
- LARNmi(micro)

- Eucaryotes

- Non-codant

- Petits 22 Ntdes

- Simple-brin

Réle: régulateur ; ARNmi apparie ARNm
—L'inhibition de traduction ARNm
— dégradation ARNm

- LARNsn(small nuclear)
- Eucaryotes

- Non-codants

- Petits 60-450 Ntdes

- Stable

- Eucaryotes (Noyau)

- Role: ARNsn + Pr- — maturation ARNm




STRUCTUES ET PROPRIETES DES
ACIDES NUCLEIQUES

3.PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES
ACIDES NUCLEIQUES

3-A-PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES ADN
3-B-PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES ARN




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE I'ADN




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

<+ Masse molaire +++ Télevée +sieurs millions
Exemple : ¢ humaine la taille ADN 2 m (46 CH)
Mm 2 a3 10 g.mol-1, 10°pb

+* Solubilité et viscosité

* Soluble —H20 (ADN =acide :gp P)
— solution saline diluée
1 viscosité (hélice: rigide + longue)
 Précipité — forte concentration saline
— les alcools: I'éthanol




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

4
DE 'ADN
N/ . .
*%* Absorption dans I'UV (ultra-violet)| . ———— AND simple brin
A =3~~~ === ARN simple brin
Max AO 260 nm — ADN double brin
X186
BT o
\
>

260 A (nm)

Aux méme [basses]
A° bases libres > A° ARN =A°ADN sb > A°ADN db




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

+¢» Dénaturation thermique (action de la chaleur)

ALLULLL ) 8
DO 260 nm o
? |viscosité simple brin

A effet hyperchrome
simple brin

1 viscosité

ADN [ e e
;Tﬁg; i | 50 % ADN sh |
k2 . 50 % ADN db
double brin ; | ~

Tm température




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

DE 'ADN

Action de la chaleur 1T °

Native double Strands Separated
helix unwinding strands

Heat > ‘ More heatj?

Denaturation

ADN Double hélice
FCCCATAACTAGLGGC
ACOGOTATTOATCOCC O
S 5§ 2 8 R 0 2 O R P RO B R

o

Partie riche en AT
Chauffer 0 (s'ouvre en premier)

AACG
A FALEG G
"""(".\l|«.\"""('('

Chauffer plus 0

ADN Simple brin



PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

JTm (Melting temperature) = Température de fusion

" Le point d’inflexion de la courbe
= T° Moy pour laquelle 50 % ADNsb / 50 % ADNdb)
" laTm 1 avec 1%C,G




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

|A° effet hypochrome
y

.
1T? lente
. 3 ; (refroidissement)
r o renaturation
. N 3

Denaturation

Appariement
réversible

g 3 5

N
ADN natif >
J T° rapide
(refroidissement)
dénaturation
5 3



PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

**Dénaturation chimique

3 3’
5

Urée
_
Denaturation




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

**Hybridation des ADN

3 5 \3' 5 _| ARN

i

)]

4
b,

S5 S5
S e
“.g ‘-‘—'?'
== &>

Denaturation hybridation

-

|
|

i

y
[

T Te

‘I.
VA

I} 1
N
4 “II 4
N
N

L —‘ j==]
= o=
.y 3 =

EROT )

S et

|

\

4 /‘I-
\

J
J

9)}
W

~
9]}




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ADN

l Hydrolyse

Hydrolyse Hydrolyse
chimique de enzymatique

l % Acide l % Alcalin




J Hydrolyse chimique de I’ADN

ALCALIN

LADN résisie au pH basique
Pas de coupures




J Hydrolyse chimique de 'ADN
ACIDE

l,PH avec chauffage

D>
= PASES PURIQUES(A,C)
2D

ACIDE DESOX YRIBONUCLEIQUE APURIQUE



J Hydrolyse chimique de 'ADN
ACIDE

l,Sans chauffage

+

PENTOESES

L2 N
PHOSPHATES

@< BASES




1 Hydrolyse _enzymatique de 'ADN

\
\

A 52 5 b 5 N

\’47'}/
0 I |

1- Spécificité substrat

§' mmmmemmmmmmm ol > 3
l Base Base
SNNNIGAATTC|NNNZJ — (OH) —(OH)

INNN|CTTAAGINNNSZ \®\M$ i
T 3! 5'\®

3- Spécificite site 4- Coupure



Enzymes de restrictions

Origine: bactérienne

Enz :endonucléases (coupure des liaisons phosphodiesters) des
deux brins ADN

Sub: ADNdb
Spécificité : séquence palindromique (4-6 base
Types de coupure:

Enzymes de restriction

5GXGCX[C3
SGTTAACY

. ‘ 3 G5

SCAATTGS cjeey

Nsp Il
Hpa |
coupure a bords francs coupure a bords collants.

Application: biologie moléculaire



PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ARN




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE I’ARN

*** Les masses molaires 25000 et quelques millions

** Solubilité

= H20 - soluble(ARN =acide :gp P)

= solution saline diluée (NaCl) — soluble
= forte concentration saline —précipite

*2» Absorption dans I'UV (ultra-violet) Maxi 260 nm




PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES
DE 'ARN

l Hydrolyse

Hydrolyse Hydrolyse
chimique de enzymatique

l % Acide l % Alcalin




J Hydrolyse

ALCALIN

chimique de ’ARN

Intermédiaire
cyclique 2°,3’

H,0

H Hydrolyse
alcaline

Mélange de Nucléotides
2’ et 3’ monophosphate



J Hydrolyse chimique de I'ARN
ACIDE

l,PH avec chauffage
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e PASES PURIQUES(A,C)
2D

ACIDE RIBONUCLEIOQUE APURIOUE



J Hydrolyse chimique de I'ARN
ACIDE

l,Sans chauffage
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(J Hydrolyse enzymatique de ’ARN

K R

Endonuléase Exoonuléase
LES %lnorucu‘:u:s ,
ARN 2- Mode d’attaque
1- Spécificité substrat e g
Base Base
—(OH) —(OH)

3- Spécificité site

4- Coupure



HYDROLYSE ENZYMATIQUE ADN/ARN

Type d'hydrolyse chimique Produits d'hydrolyse
ARN ADN
alcaline Nucléosides oo -
monophophate (2' et 3')
acide
- pH 1 + chauffage Pentoses + phosphates + bases
-pH4 Bases puriques + acides nucléiques apuriniques
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