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STRUCTURE ET PROPRIETES DES ACIDES NUCLEIQUES   

D'après leur constitution on peut distinguer deux types d'acides nucléiques : 

 les Acides Désoxyribonucléiques (ADN). 

 les Acides Ribonucléiques (ARN). 
 

1. CONSTITUANTS DES ACIDES NUCLÉIQUES : 
 

1-1- Les pentoses : l’ose est un aldopentose, il est cyclisé en ribofuranose  de la série D anomère β. 
-On ne rencontre que 2 pentoses dans les acides nucléiques : 

- le β D(-)-ribose pour les ARN (β indique que le OH du carbone 1’ est vers le haut). 
- le 2-désoxy- β D(-) ribose pour les ADN ( absence de groupement hydroxyle sur le carbone C2’). 

 -la numérotation utilise des chiffres avec prime ( ‘ ) pour les différencier de la numérotation des 
bases. 

 
1-2- Les bases azotées : hétérocycles aromatiques azotés. 
On distingue 5 bases réparties en deux familles : 

 Les bases pyrimidiques : dérivée de la pyrimidine : 
- la cytosine (symbole C) :2 hydroxy 4 amino pyrimidine. 
- l'uracile (symbole U) : 2-4 dihydroxy pyrimidine →ARN uniquement. 
- la thymine (symbole T) :5 méthyl uracil ou 5 méthyl 2-4 dihydroxy pyrimidine →ADN uniquement. 

 
 

 Les bases puriques : issues de condensation de 2 hétérocycles azotés : un noyau pyrimidine et d'un noyau 
imidazole. On les rencontre tant dans les ARN que dans les ADN : 
- l'adénine (symbole A) : 6 amino purine.  
- la guanine (symbole G ) : 2 amino 6 hydroxy purine. 
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 les formes tautomères des bases  sont en équilibre : 

 lactame↔ lactime  
 forme lactame à gauche (cétone).  
 forme lactime à droite (énol). 

 Imine ↔Amine 

 forme imine à droite.  

 forme amine (amino) à gauche. 
      à pH 7 la forme prépondérante est lactame (cétone) et amino. 
 

 
 

 Les bases modifiées : quelques bases plus rares existent, certaines, dérivées des précédentes. 

 bases pyrimidiques modifiés : 
‐ dans l’ADN : la N5méthycytosine. 
‐ dans l’ARN : le pseudouracile et dihydrouracile. 

 bases puriques modifiés : 
‐ dans l’ADN :  la N6méthyladénine. 
‐ dans l’ARN :  la N7méthylguanine et l’hypoxanthine. 

1-3- Acides phosphorique : Acide orthophophorique H3PO4  
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‐  Possède 3 fonctions acides à l'état libre. 
‐  Selon le pH du milieu l'acide phosphorique est plus ou moins ionisé.  

 
1-4- Les nucléosides : résultent de l'union d'une base avec un pentose par l'intermédiaire d'une liaison osidique C — 
N (liaison N glycosidique ou béta osidique). 
- s'effectue entre le carbone 1' du ribose et l’azote N de l'hétérocycle (9 pour les bases puriques et 1 pour les bases 
pyrimidiques). 
 
                                    NUCLÉOSIDE = OSE + BASE PURIQUE ou PYRIMIDIQUE 
 
 

 
 

‐ La nomenclature des nucléosides : chaque nucléoside porte le suffixe -osine si la base est purique et -
idine si elle est pyrimidique.  
- lorsque l'ose est le désoxyribose, "désoxy" est placé avant le nom de la molécule.               

 
 
1-5- Les nucléotides : ce sont des esters phosphoriques de nucléosides, l'estérification se fait sur la fonction alcool 
primaire du carbone 5' de l'ose et l’une des trois  fonctions acides du phosphate (liaison ester) . 
Selon la nature de l'ose on aura des ribonucléotides ou des désoxyribonucléotides.  
 

NUCLÉOTIDE = NUCLÉOSIDE + UN OU PLUSIEURS ACIDES PHOSPHORIQUES  
   

1-5-A-Les nucléotides monophosphates : ou nucléotides 5’monophosphates  sont des constituants 
fondamentaux des acides nucléiques. 
-les nucléotides 5’monophosphates sont unité structurale ou l’unité monomérique des acides nucléiques. 

 
NUCLÉOTIDE MONOPHOSPHATE = NUCLÉOSIDE + UN ACIDE PHOSPHORIQUE 
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‐ La nomenclature des nucléotides : nomination du nucléoside au quel on rajoute un  groupement 
phosphate (monophosphate) 
‐ Selon la nature de l'ose on aura des ribonucléotides ou des désoxyribonucléotides. 

 
‐ Pour les purines : suffixe en "ylique".  

‐ Pour les pyrimidines : suffixe en "idylique". 
‐ Exemple : acide adénylique ou adénosine 5’monophosphate (AMP). 
‐ Exemple : acide thymidylique ou thymidine 5’monophosphate (TMP). 

1-5-B -Les nucléotides diphosphates et  nucléotides triphosphates : d'une importance biologique exceptionnelle, 

car ils font partie de la structure de coenzymes (NAD, NADP, FAD...), et ayant des rôles métaboliques essentiels. 
 

                       NUCLÉOTIDE    DIPHOSPHATE = NUCLÉOSIDE + DEUX ACIDE PHOSPHORIQUE 
 
                      NUCLÉOTIDE   TRIPHOSPHATE = NUCLÉOSIDE + TROIS ACIDE PHOSPHORIQUE 

 

 
 

‐ une liaison phosphoanhydride relie les phosphates α et β. 
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‐ une liaison phosphoanhydride relie les phosphates β et γ. 
‐ les liaisons du deuxième et troisième phosphate (β et γ) sont caractérisées par leur énergie d'hydrolyse très 

élevé exemple l'ATP ou adénosine triphosphate qui joue un rôle particulièrement important dans les 
phénomènes énergétiques. 

1-6—La chaîne polynucléotide : résulte de l'enchaînement des nucléotides 5' monophosphates par une liaison ester 

(liaison phosphodiester) la fonction alcool (hydroxyle) en 3' du pentose d’un nucléotide est estérifiée par une 
fonction hydroxyle de l'acide phosphorique en 5’ du pentose nucléotide adjacent. 
-Il se forme ainsi un dinucléotide, puis  des polynucléotides par liaisons 3'-5' phosphodiester. 
-La chaine polynucléotide est ainsi constituée de : 

‐ une partie variable est la séquence des bases. 
‐ une constante formée d’un squelette pentose-phosphate. 
‐ une extrémité 5’ phosphoryle libre. 
‐ une extrémité 3’ hydroxyle libre. 

 
 
 

 
 
-Par convention, on écrit  et on lit toujours l'ordre d'enchaînement des bases en plaçant l'extrémité 5' à gauche et 
l'extrémité 3' à droite.  
                                                 5' C—A—C—A— G—T —G—T 3' 
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Polynucléotides ADN ARN 

Bases A,T,C,G A,U,C,G 

Sucres désoxyribose ribose 

 
 
2.  STRUCTUES DES ACIDES NUCLÉIQUES : 

2-1-L’ACIDES DÉSOXYRIBONUCLÉIQUE (ADN ou DNA) : 
2-1-A-Constitution : l’ADN est constitué de deux parties : 

‐ une partie protéique : protéines basiques (histones et protamines) et aussi d'autres protéines 

non basiques. 

‐ une partie non protéique acide : l'acide nucléique composé d’une succession d’éléments de base 
nucléotides (polynucléotides). 

2-1-B-Localisation : est présent 
‐ Chez les eucaryotes : noyau (plus grande partie) et mitochondrie et  aussi dans les chloroplastes. 
‐ Chez les procaryotes : dans le cytoplasme. 

2-1-C-Rôle : support et stockage  de l’information génétique qui détermine le développement et le 
fonctionnement d'un organisme. 
-Comporte des gènes nécessaire à la synthèse des protéines et la régulation de cette synthèse. 
-la transmission de cette information de génération en génération : c’est l'hérédité. 

               2-1-D-Structure et organisation : 
 ADN nucléaire  chez les eucaryotes 

 Structure primaire : L’ADN est un polynucléotide qui résulte de la condensation de 

désoxyribonucléotides - 5'-monophosphates dans lesquels les bases sont presque exclusivement 

l'adénine, la guanine, la cytosine et la thymine. La liaison entre deux désoxyribonucléotides contigus 

est une liaison 3'-5'-phosphodiester. 

-la molécule d’Adn esr bicatenaire toujours sou forme de double brin ou deux chaînes 

polynucléotidiques. 

 Structure secondaire : en double hélice (modèle de James Watson et Francis Crick et Maurice 
wilkins, 1953) dont les deux brins sont : 

 Antiparallèles : d’un bout à l’autre de la molécule un brin court dans la direction 5’→3’tandis 
que l’autre court dans la direction 3’→5’.  

 Complémentaire : les deux chaînes de nucléotides sont unies entre elles par des liaisons 
hydrogènes .chaque adénine (A) d’un des deux brins est liée par deux liaisons hydrogène 
avec une thymine (T) de l’autre brin, et chaque guanine (G) d’un brin est liée par trois 
liaisons hydrogène avec une cytosine (C) de l’autre brin. 
- Cet appariement par liaisons hydrogène explique l'équimolarité. 

Quantité  A= Quantité T 
 Quantité C= Quantité G 
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 Hélicoïdale : s’enroulent autour d'un axe central imaginaire 
o  l'hélice à droite régulière. 
o ≈ 10 paires de bases par tour = 34 nm. 
o diamètre = 2  nm. 
o les 2 squelettes phosphate-pentose à l’extérieur. 
o les bases (au centre) sont perpendiculaires à l'axe de l'hélice et parallèles 

entre elles. 
o Deux sillons de largeurs inégales : 

 Grand sillon (accessibilité des base plus facile).  
 Petit sillon. 

o la double hélice stabilisée par : 
 liaisons d’hydrogènes.  
 transfert de charge. 

 structure d’ordre supérieure : la molécule d'ADN est compactée par niveaux structuraux successifs 
jusqu’au chromosome. 

 le nucléosome : la molécule d'ADN  faite de 146 pb ou 1,8 tour s’enroulées autour de huit   
protéines basiques (cationiques) appelée  histone (2H2A ,2H2B, 2H3, 2H4) forment le cœur. 

 fibre de chromatine de 11nm :  
-chaque deux nucléosomes successifs sont liés par un fil d’ADN nu d’environ 60pb appelé 
ADN internucléosomique. 
- un histone H1est agrafé sur chaque nucléosome. 
-Cet assemblage est répété indéfiniment donnant l’aspect en chapelet ou collier de perles. 

 fibre de chromatine de 30 nm : enroulement à raison de six nucléosomes par tour en 
solénoïde. 

 la boucle de 300nm. 
 chromatide 700nm. 
 chromosomes métaphasiques : formé de deux chromatides identiques, attachées au niveau 

du « centromère » ; chaque extrémité du chromosome porte le nom de « télomère ». 
-la cellule humaine diploïde contient 46  chromosomes (23paires de chromosomes)  

‐ 22 paires d’autosomes. 
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‐ 1 paire de chromosome sexuel (XX ou XY). 
‐ L’ensemble des 46 chromosomes constitue le caryotype. 

 

  

 
 ADN mitochondrial chez les eucaryotes :  

o ADN bicaténaire, sous forme circulaire.  
o il code pour les différents ARN nécessaire à la synthèse des protéines de la chaîne 

respiratoire.  
o maternelle : transmis par la mère.  

 ADN nucléaire  chez les procaryotes (bactéries ou particules virales) : on a isolé des ADN de l’E.Coli 
sous forme circulaire (les deux extrémités sont liées), on a aussi mis en évidence des molécules 
superenroulées . 

 
2-2-L’ACIDE RIBONUCLÉIQUE(ARN) :  

2-2-B-Structure :  
 Structure primaire : se caractérise par une chaîne unique ; l'ARN est dit « monocaténaire », 

ou simple brin.  
-Polynucléotide constituée par l'enchaînement linéaire des quatre principaux 
ribonucléotides monphosphate (GMP, AMP, UMP, CMP) condensés les uns sur les autres 
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avec des liaisons phosphodiester entre le carbone 3’ d’un premier nucléotide et le carbone 
5’ du nucléotide suivant. 
- Le sens de la molécule ARN: le début étant le nucléotide dont le phosphate en 5’ ne serait 
lié à aucun autre nucléotide et la fin correspond au nucléotide dont la fonction alcool en 3’ 
n’est pas estérifiée. 

 Structure secondaire : repliement de l’ARN en différents motifs: épingle à cheveux, des 
renflements, des boucles internes ou encore des boucles multiples,hélice. 

 Structure tertiaire. 
                          2-2-A-Classification (différents types d’ARN) : 
                          Selon leurs fonctions, on distingue plusieurs types d’acides ribonucléiques dont 3 principaux: 

 L’ARN ribosomique (ARNr) : 82% des ARN cellulaires totaux. 
l’acide ribonucléique s’associe à des protéines pour constituer les ribosomes (ribonucléoprotéines) 
qui sert à la synthèse de protéines.  

 Chez les procaryotes : l’ARN ribosomique est  constitué de 
‐ Une grande sous unité 50S :ARN5S + ARN 23S + 34protéines. 
‐ Une petite sous unité 30S : ARN16S + 21protéines. 

 Chez les eucaryotes : l’ARN ribosomique est  constitué de 
‐ Une grande sous unité 60S : ARN5S+ ARN28S+ ARN 5.8S + 50protéines. 
‐ Une petite sous unité 40S : ARN18S+ 33protéines. 

 L’ARN de transfert (ARNt) : 16% des ARN cellulaires totaux. 
 -Adaptateur entre les acides aminés et l’ARNm lors de la synthèse des protéines 
 - Constitué de chaîne de 73 à 93 nucléotides. 
 -  Présentent une structure secondaire en trèfle  avec des appariements de bases et des bases rares 
(pseudo-uridine , thymine, bases méthylées, soufrées, …) 

‐ une extrémité 5’ phosphorylée  5’pG. 
‐ une extrémité  3’ CCA. 
‐ Trois boucles :  

 boucle DHU( dihydrouridine).  
 boucle TᴪC. 
  boucle de l’anti-codon (7 bases)  qui assurera par trois bases des appariements 

spécifiques avec le codon de l' messager(ARNm).  
 une quatrième boucle variable. 

- Tiges : région ARN sous forme bicentenaire. 
- La boucle de l'anticodon assurera des appariements spécifiques par3 bases  avec le codon de 

l'ARNm. 
 

 L’ARN messager(ARNm) :1% des ARN cellulaires totaux. 
-l’ARN m est une structure primaire : séquence complémentaire du simple brin de l’ADN matriciel 
synthétisé lors de la transcription, passe dans le cytoplasme puis dans les ribosomes. 
- de demi-vie courte. 

                             -transfère l'information (message) du noyau au cytoplasme pour la synthèse des protéines.  
-il possède des séquences codantes initiatrices ; AUG ou (GUG) et des séquences de terminaisons ou 
codants stop :UAA, UAG, UGA. 
-chaque trois nucléotidiques forme un codon qui codera un acide aminé particulier. 

                             - de demi-vie courte. 
 Autres types d’ARN : <1% des ARN cellulaires totaux. 

‐ L’ARNmi : microARN petits acides ribonucléiques , simple-brin, non-codants et propres aux 
cellules eucaryotes. Ils ont une longueur moyenne de 22 nucléotides , ils ont un rôle 
de régulateur ; leur appariement à un  (ARNm) cible peut conduire à l'inhibition de 
sa traduction ou à sa dégradation. 

‐ L’ARNsn : (en anglais, small nuclear RNA ou snRNA) sont des petits ARN non-codants, stables, 
longs de 60 à 450 nucléotides et présents dans le noyau des cellules eucaryotes. Ils sont 

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Petits_ARN&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_ribonucl%C3%A9ique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Simple-brin
https://fr.wikipedia.org/wiki/ARN_non_codant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Eucaryote
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nucl%C3%A9otide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Traduction_g%C3%A9n%C3%A9tique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nucl%C3%A9otide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_(biologie)
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associés à des protéines spécifiques, participent à la maturation (épissage) des ARN 
messagers.  

 
3.PROPRIETES  PHYSICO-CHIMIQUES DES ACIDES NUCLÉIQUES : 
3-A-PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES ADN : 
 Masse molaire : très élevée de plusieurs millions.  

Exemple : dans la cellule humaine la taille de l'ADN est de 2 mètres  divisé sur 46 chromosomes de masse 
molaire de2 à 3 1012 g.mol-1 et de  109paires de bases. 

                                  

 Solubilité et viscosité: le caractère acide des nucléiques (charges négatives de groupements 
phosphates) fait qu’ils  sont solubles dans l’eau et dans les solutions salines diluées (à faible 

concentration saline). 
-ont une très grande viscosité (en raison de la rigidité de la double hélice et de la longueur). 
 -l'ADN est précipité une forte concentration saline. 

              -l'ADN est précipité et  l'éthanol par les alcools, comme l’éthanol (longues fibres blanchâtres élastique). 
 

 Absorption dans l'UV (ultra-violet) : vers 260 nm due à la présence des bases puriques et pyrimidiques.  
- mais pour une longueur d’onde donnée, l’ADN simple brin (monocaténaire) absorbe plus que l’ADN double 
brin (bicaténaire). 

 
 

                                                         Aux mêmes concentrations bases 
                            L’absorption des bases libres > L’absorption de l’ARN et ADN sb  > L’absorption de d’ADN db 

 

 

 Dénaturation thermique (action de la chaleur): quand une solution diluée d'ADN est chauffée on observe 
une augmentation de 30 à 40 % de l'absorbance (effet hyperchrome) et une diminution de la viscosité. 

-Cela correspond à la séparation des 2 brins de l'hélice bicaténaire → dénaturation de l’ADN, due à la 
rupture des liaisons hydrogène ; il n'y a pas de rupture dans la chaîne polynucléotidique. 
 
-Le point d’inflexion de cette courbe correspond à la température de « fusion » ou Tm (Melting 
temperature). 
-définition de la Tm : température moyenne pour laquelle 50 % des molécules(ADN) sous forme séparée, 
-la Tm augmente avec le pourcentage de base C et G appariées, plus solidement reliées que A et T. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%A9ine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_ribonucl%C3%A9ique_messager
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_ribonucl%C3%A9ique_messager
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-Cette dénaturation de l'ADN est réversible si le refroidissement est réalisé lentement, les brins se 
réapparient et reconstituent l'hélice bicaténaire (ADN natif) → renaturation de l’ADN (effet 
hypochrome). 
  
-Dans le cas d'un refroidissement rapide, la dénaturation est irréversible, la viscosité est diminuée, la 
masse molaire est diminuée de moitié et l'effet hyperchrome subsiste. 

 
 Dénaturation chimique : La dénaturation peut aussi s'observer en présence d'agents chimiques comme 

l'urée. 
 Hybridation des ADN : lorsque les 2 brins de l'ADN se  séparent  après chauffage, l’ADN monobrin peut, 

lors du refroidissement lent se réapparier avec une chaîne monocaténaire d'ARN  à condition que la 
séquence des bases soit strictement complémentaire (l'uracile occupant les positions de la thymine). 
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 Hydrolyse de l’ADN : 
 Hydrolyse chimique : 

 Hydrolyse alcaline : L’ADN résiste au pH basique (pas de coupures qui peuvent avoir 
lieu) 

 Hydrolyse acide : sur l’ADN simple brin ou double brin : 
-libère des bases puriques(A,G)  (seules les liaisons N-osidiques avec les purines sont 
hydrolysées) des acides nucléiques apuriques. 
-à chaud, libère les bases azotées, phosphates et pentoses. 

 Hydrolyse enzymatique : grâce à des phosphodiestérases appelées nucléases→ 

désoxyribonucléase.  
-On distingue 2 types de nucléases : 

 les exonucléases : elles coupent le bout des chaînes sans spécificité de base. 

 les endonucléases : elles coupent les liaisons internes.  

Les enzymes de restriction : 

• sont d’origine bactérienne. 

• ce sont des endonucléases qui coupent  les liaisons phosphodiesters des deux 

brins ADN. 

• Spécificité : agissent séquence palindromique (4-6 base).    

• entrainent deux Types de coupure: 

• coupure à bords collants.  

• coupure à bords francs. 

• possèdent de nombreuses applications en biologie moléculaire. 

 

  
3-B-PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES ARN : 

 Les masses molaires sont comprises entre 25000 et quelques millions,  
 Solubilité : solubledans l'eau (présence de groupement phosphate dont les groupements hydroxyles 

sont sous forme ionisés donne un caractère acide à ARN) on les solubilise dans des solutions salines 
diluées (NaCl). 
- l’ARN est précipité une forte concentration saline 

 Absorption dans l'UV (ultra-violet) : un maximum d'absorption dans l'ultraviolet 
vers 260 nm. 

 Hydrolyse de l’ARN : 
 Hydrolyse chimique : 

 Hydrolyse alcaline : Elle va libérer les nucléotides, en mélangeant les nucléotides 
2’monophosphate et 3’monophosphate. 

 Hydrolyse acide : (idem ADN). 
 Hydrolyse enzymatique : grâce à des phosphodiestérases appelées nucléases→ ribonucléase.  

-On distingue 2 types de nucléases (idem ADN). 
 
 
 


