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ADN 

ARN messager 

PROTEINES 

Fonctions 

Message codé 

Acides aminés décodés 

Information centrale 

Réplication 

Transcription 

Traduction 

Réparation 

Cours de BM Licence 2 



3 

Biologie Moléculaire L2 

 D. Gautheret 
– ADN et génomes (2 cours) 
– Transcription (4 cours) 

 C. Regeard 
– Réplication 
– Traduction 

 C. Pasternak, F Constantinesco 
– Traduction 
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Cours 1: Structure de l’ADN 

Poly : Dokeos > L2 Bio > Biol201 
http://rna.igmors.u-psud.fr/gautheret/cours/ 

Daniel GAUTHERET - Version 2012.0 100% open access 

http://rna.igmors.u-psud.fr/gautheret/cours/
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Historique 

 1869 Miescher 
– Etude des constituants des cellules végétales: lipides, 

carbohydrates, acides nucléiques.  Début de purification des 
constituants cellulaires. 

 1928 Griffith 
– Existence d’un principe transformant 

 1944 Avery 
– Premières expériences de transformation. Démontrent que le 

« principe transformant » est l’ADN. 
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Expérience de Griffith (1928) 

 Pneumococcus pneumoniae (responsable de pneumonies) 
– Souche infectieuse: smooth (S) capsule gélatineuse 
– Souche mutante: rough (R) dépourvue de la capsule 

gélatineuse 
 

 
 
 

+ 

+ 

+ + 
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Expérience de Avery (1944) 

 Isoler l’ADN des bactéries S et le mélanger avec 
des bactéries R 

 Après culture sur boite, on obtient des bactéries 
R et S. 
– Les bactéries S sont dites transformées 
– Le principe transformant est l’ADN 

(L’expérience ne fonctionne ni avec les sucres 
ni avec les protéines) 
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Historique 

 1950 Chargaff & Todd 
– Chimie de l’ADN. Les « règles de Chargaff »: quantité identique de 

A et T d’une part, G et C d’autre part. -> notion d’appariement. 
 1953 Watson & Crick 

– Structure en double hélice de l’ADN. Franklin/Wilkins:  étude aux 
rayons X de fibres d’ADN. 
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Structure 
chimique de 
l’ADN 

 Le squelette 
 Les bases 

base 

phosphate 

désoxyribose 
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Les sucres de l’ADN et de l’ARN 
– Connaître la numérotation des carbones (1’ à 5’)! 
– Conformation β sur le carbone anomérique (1’), 

énantiomère D 
– Dans l’ADN l’évolution a sélectionné le déoxyribose pour 

transmettre l’information 
• 2’ H moins attaquable que OH. 
• En 3’ la position sera bloquée par la liaison phosphodiester 

 

 

βD ribose (ARN) βD désoxyribose (ADN) 
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Les bases 

Base puriques 

Base pyrimidiques 

adenine guanine 

uracil thymine cytosine 
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Base 

Nucléoside =  
sucre + base 

Nucléotide =  
sucre + base + phosphate 

De la base au nucléotide 

5’ 

3’ 



Et la Structure? 
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Linus Pauling 

Le modèle de Pauling 
publié en 1953, avec les 
phosphates au centre 
d’une triple hélice. 

Farooq Hussain, Wikipedia 



La double 
hélice 
 

14 

James Watson et  
Francis Crick 



La liaison hydrogène 
 Liaison électrostatique entre: 

– Atome riche en électrons (nucléophile) 
– Atome n’ayant que des protons (électrophile) 

 

 Par exemple:  
– N et O possèdent des électrons libres 
– Ils sont nucléophiles 

 

 Liaison faible 
– Différent de liaison covalente 
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N H N 

O H N 
Accepteur Donneur 
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Les tautomères 
Tautomérie céto-énolique (thymine) 

Tautomérie amino-imino (adenine)  

Forme céto 

Forme énol 

Forme amino 

Forme imino 
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Selon le 
tautomère, les 
bases peuvent 
former des 
liaisons 
hydrogènes 
différentes 
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Les paires de bases de 
Watson et Crick 

A T 

G C 



Les données de diffraction de 
rayons X 
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Rosalind Frankin 
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Structure de l’ADN 

 Bases au centre 
 2 chaines antiparallèles 
 
 

P 

Sucre-Base 

P 

Sucre-Base 

P 

Sucre-Base 

P 

Sucre-Base 
P 

Base-Sucre 
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Base-Sucre 

P 

Base-Sucre 

P 

Base-Sucre 

…… 
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5’ 

5’ 3’ 

3’ 

P base 
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La double 
hélice 

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/DNA 



La 
publication 
de 1953 
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Pourquoi la découverte est-elle 
si importante? 

 Un modèle qui « explique la vie » 

23 
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Historique (suite) 

 1953 Watson & Crick 
– Rayons X sur fibres d’ADN. 

 
 1970 Dickerson & Rich 

– Premiers cristaux d’ADN (oligonucléotide). Rayons X sur cristaux: 
meilleure résolution. 
 
 



Les différentes formes d’hélices 
 Des changements de conformation des sucres et 

de la base produisent différentes formes 
d’hélices 
– B 
– A 
– Z 

25 



26 

La double 
hélice de 
forme B 

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/DNA 
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Conformation du sucre 
dans les hélices de type A et B 

Hélice de type A Hélice de type B 



28 

Conformation de la base par 
rapport au sucre 

Anti 

syn 

Base éloignée du 
sucre 

Base proche du sucre 

Rotation autour de la 
liaison C1’-N9 
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Les sillons 

majeur 

mineur 

Axe de 
l’hélice 

Axe de pseudo- 
symétrie 

sillon 
mineur 

sillon 
majeur 

sillon 
mineur 

sillon 
majeur 
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Les configurations de la double hélice:  
la forme B 

 Double hélice droite 
 Groupes phosphate à l’extérieur 
 Chaînes antiparallèles 
 Diamètre : 20 A 
 Nombre de paires de base par tour: 10,5 
 Angle entre 2 plateaux de pb successifs: 36° 
 Conformation des sucres :twist, C2’ endo 
 Liaison base-sucre: anti 
 Distance entre 2 plateaux: 3,4 A 
 Axe de la double hélice centré sur le plateau de paire de 

bases 
 Les sillons majeur et mineur ont la même profondeur 
 Vue transversale: les groupes phosphate sont autour, les 

bases en anneau au milieu 
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Hélice A 

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/DNA 
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Hélice Z 

Source: http://en.wikipedia.org/wiki/DNA 
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sillon 
mineur 

sillon 
majeur 

Position de l’axe dans les 3 
types d’hélice 
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A B Z 

droit droit gauche 
3’ endo 2’endo 2’ endo (py) 

3’endo (pu) 
26 Å 20 Å 18 Å 
anti anti Anti (py) 

Syn (pu) 
4 Å aucun 
3 Å 12 Å plat 

Sens hélice 
Confo sucre 

Diamètre 
Liaison glycosidique 
Déplacement bp/axe 

largeur Sillon majeur 13,5 Å 9 Å prof 
11 Å 6 Å étroit largeur Sillon mineur 3 Å 7,5 Å profond prof 

ADN/ARN ADN ADN/ARN 

11 10 12 Nt/tour 

Caractériques des hélices  
A, B et Z 
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Propriétés physiques de l’ADN 
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L’ADN est chargé négativement 
 Electrophorèse sur gel d’acrylamide: 
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L’ADN absorbe la lumière à 260nm (UV) 

On peut caractériser la température 
de fusion de l’ADN notée Tm qui 
correspond à la température à la 
moitié du phénomène.  

 

Le chauffage des solutions d'ADN produit une 
augmentation d'absorbance à 260 nm. Ce phénomène 
correspond à la dénaturation de l’ADN bicaténaire en 2 
brins d’ADN monocaténaires, d’ou le doublement de 
densité optique. 

simple brin 

double brin 
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Les brins d’ADN s’hybrident 
 Hybridation = Association spontanée, spécifique et 

réversible de deux brins d’ADN complémentaires (formant 
des paires WC) 

 L’hybridation est :  
– spécifique : une séquence d’ADN monobrin s’apparie à la séquence 

qui lui est complémentaire.  
– réversible : En jouant sur les conditions expérimentales (température) 

on peut entrainer ou briser (dissociation) l’hybridation de deux 
molécules d’ADN.  

 Ce passage se visualise en mesurant la DO à 260nm.  

T > Tm T < Tm T << Tm 

Hybridations non 
spécifiques 
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