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I/ Structure primaire des

acides nucléiques
Un acide nucléique (ADN et ARN) est constitué de NUCEOTIDE. Ce dernier est

forme :
| Nucléoside
Liaison
5Ph0$ph09519f Pentose
/ \ Base
~ Base azotée |
GfOUDG{S) — '\ /l ‘ﬁ? ‘ Liaison N-Clycosidique
phosphate ‘ .
/ NucléoSide
| ~ Phosphate
Pentose I\l_'/' e < Liaison 5’- phosphoesther ++
| Liason Nucléoflide
-~ o — N-glycosidique
Nucléotide



I/ Structure primaire des
acides nucléiques

Noyau purique H \N/H
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MEMO: Les |§ersonnes azces puent ( A et 5 ont des noyaux puriques).
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Adénine (A) Guanine (G)

Noyau pyrimidique O
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& 7 il Thymine (T) Uracile (U) Cytosine (C)
MEMO: Pyramide (pour pyrimidique) fait penser a un triangle et un

triangle a 3 cotés donc 3 bases avec le noyau pyrimidique.



1-1/ Structure primaire des
acides nucléiques

Désoxyribx >nlgcléollde (ADN)

Base azolée

G

Les nucléotides phosphate A G ouT

- y P Attention !!
constituant ’ADN et ceux <P ADN =T

. 9 Y - =
constituant '’ARN different > desoiniions ARN = Uracile
par leurs pentose et les
bases.

Ribonucieotide (ARN)
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Sevisre- (A. G. C ou U)

phosphate
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I1-1/ Structure primaire des

acides nucléiques

/ Extrémité 5'-P
II ]
O—g& CH2 j, g

Pour former un acide nucléique, il ne suffit

| < /
pas d’avoir un nucléotide ! Il nous en faut =
, o~ Ici, c'est 5'-CTG-3'
un enchainement. 680 cH @ i
Pour les relier entre eux, on a besoin de O \( D/
| |
faire une liaison 3’-5’ phosphodiester ;i
0]
’ . . o-p-0—CH, §
« Lenchainement variable des bases o | .
N m Extrémité 3'-OH

forme un message qui se lit toujours dans 3¢
le sens 5’-3" ».




1-9/ Structure secondaire de
I’'ADN

Modele double hélice de Watson et Crick
1953. ’ : ' \

£ &2

Chaque tour d’hélice = 3,4nm.
Les paires de bases sont distantes
entre elles de 0,34nm.

£33

une pyrimidine!

LA A3

. . . .

Une purine s’associe toujours avec ”D
o

P




1-9/ Structure secondaire de

I'ADN
P 5 OH
4' . 1: / : 30
3 12 /3
3 ,--1 - -
Autre caractéristique de la 2"1 | 5’.(4
double hélice,

les brins sont
ANTIPARALLELES!



1-9/ Structure secondaire de

IFADN

Les sillons:

Ces sillons sont des espaces, soit
mesurant 2,2nm (sillon majeur)
soit |,2nm (sillon mineur).

Sillon majeur
2.2nm

Sillon mineur
1.2 nm



1-3/ Structure tertiaire de

I'ADN
Dans sa structure tertiaire, ’ADN est
capable de revétir trois formes g . 7 ~4
différentes : A, B et Z. > éﬁ 2
-
-
\'\( = o
La forme B represente celle décrite par \\\ . G:' :.‘..
Watson et Crick et est //' / C\:‘_. ' -
vraisemblablement |la plus abondante. ’( « ’ \; z 'ﬁ
//"" \->— .‘ f
A-DNA B-DNA Z-DNA




I-4/ Structure quaternaire de
I'ADN

Des protéines peuvent s’associer a 'ADN
au niveau des sillons.

700 nm 1400 nm




I1- Les structures de ’'ARN

La structure primaire de ’ARN est
semblable a celle de 'ADN.

La structure des ARNs est tres
variée.

Molécule d'ARN ARN de transfert Petit ARN nucléaire U1
5 el protéines associées

Structure secondalre Structure tertiaire

Ribonucléotide
5 Tige
0 | .‘ e
ey BEADAL P ' { «"/ \‘, iaisons
0 @ 3 \ /"' ? hbdrogene%|§‘3
0O OM » '\1 3 .5/ Boucle
0=P-0—CN, O U ;' J ' . 1)
- G j AN Cependant, contrairement a 'ADN,
5 4 p
o le groupement -OH en plus sur le
<_ } Accepteur Donneur ) . \ « sy s
° ' ‘ ribose lui confere des propriétés
O O - Liaisons hydrogéne
o=p—0—cH, o C propres.




I11- ORGANISATION DU

GENOMLE.




II1- Organisation du génome.

Le genome eucaryote a une double origine:

Le génome nucléaire est constitué d’ADN

Les cellules eucaryotes possedent un noyau qui
double brin segmenté en chromosomes

contient le génome nucléaire

linéaires
Les cellules eucaryotes possédent des Elles sont constituées d’ADN double brin
mitochondries qui contiennent leur propre formant un chromosome circulaire apparenté a

celui des bacteéries

D= 7( K X 7( )( Genome nucleaire Sggmgmg
XUANKXN

IIX XKkv»
ER wu )

génome mitochondrial

O Génome mitochondrial | Unique




CHANGEMENT!!!




IV/ Compaction génome eucaryote ++

Niveau 1

Fibre de chromatine

Niveau 2
Solénoide

Niveau 3
Ammarage du solénoide
Euchromatine

Niveau 4
Chromatide
Hétérochromatine

ADN

K‘ i

Nucléos?me

Fibre de ChromatiNe

@ D’histone
(Octamere)

~ ADN Linker
=ADN nu

O Les fibres de Chromatine se

rassemblent grace a 'hist
(# que celle du niv. 1) et
forment des boucles =>

Chaque tour = 6 nucléosomes.

1

O Le tout forme une HELICE

0 Amarrage du solénoide sous
forme de boucles (1)
Sur une charpente protéique

(2)

O Nous sommes en INTERPHASE

0 Empilage Boucle + Charpente =
ChromatiDe

¢ Ce niveau de compaction (=
Hétérochromatine = le plus
condensé) est possible grace a

une protéine du CYTOSOL A\ =

condensine

DIAMETRE

10 nm

30 nm

700 nm
Donc 1 K (chromosome)= 1400 nm




V/ La REPLICATION #+++ PHASE S pour les eucatyortes;

EN CONTINU pour les procaryotes

3 points clés:

in ¢’ADN se lit TOUJOURS dans le sens 5’-3’
polymérase (enzyme de la réplication) fonctionne toujours de m
brin fils soit synthétisé de 5’ en 3’.

EST BASE SUR LE PRINCIPE DE COMPLEMENTARITE DES BASES

La complémentarité des bases, c’est la base

3 ETAPES: I'initiation, I'élongation, la terminaison

Initiation Réplication de I'’ADN eucaryote Elongation Brin direct
Origines de réplication Brin parent

Chromosome & '\ / Brin fils
une chromatide = ></ W

y &
-

\ 4 . / — - /r’:
s’ e ~F X W 7~

Bulle de Fourches .
réplication l 0 Sofication ,/ N Fragments d’Okazaki
- et : ) — . . \' - 5
Progression et réunion des bulles de réplication Progression de la fourche Bl Bemmrosg, 3

L

5’

Chromosome a deux chromatides seurs Brin tardif




2 pulie de replicaton

< Sens de réplication Brin direct Brin tardif

o Une hélicase ouvre
la double hélice

(2} Des protéines stabilisent
les brins dissociés

Bnin direct

N . di%"
* oy TN EWEE
\“ » . d‘iﬁc‘.&.e' -

0 Une enzyme dégrade les
amorces qui sont remplacées

‘ot 0 L’ADN polymérase ajoute I
| les dNTPs aux amorces

9 La primase
synthétise les amorce

2




T’inquiéte pas, il existe des systemes de réparation!

|/ PROOFREADING => activité 3’-5’ exonucléasique = on enleve le mauvais nucléotide dans le sens 3’-5’
(! etpas 5-3’!! Mémo: Exonucléase = fonctionne a I’envers)

2/ SYSTEME MMR => détecte et répare les erreurs qui ont échappé a la polymérase

Exonucléase ADN ADN
polymerase ligase



ENCORE UN PROBLEME!!
Les chromosomes eucaryotes sont linéaires, leurs extrémités peuvent

étre interprétés par la cellule comme des cassures!! Et pourtant on est
pas sucidaires...

Pas de panique... les téloméres sont dans la place (# télomérase)

Les télomeres, ce sont:
v/ Des sequences répétes sans role fonctionel
v/ Plus longues en 3’
v/ Formant une boucle et protégeant I'extrémité du K en évitant les phénomenes
de fusion

Télomeére




Bon ok, t’as une solution a tous mes problemes. Mais la j’en

ai un tu vas jamais pouvoir le résoudre. Attention.. |l
s’appelle LA LIMITE DE HAYFLICK

la derniere amorce (du brin tardif) a I'extrémité 3’ OH est dégradé MAIS CET ESPACE NE PEUT PAS ETRE

COMBLE

Quand t'apprends qué td perds de
I’ADN chaque secondes

Mais qu’en réalité ca a toujours été
comme ca

On a donc des bouts de K qui disparraissent

Et petit a petit, c’est le drame.

La cellule, parce qu’elle sait qu’elle est en mauvais état, va se
mettre en mode “dodo avant la mort” = la sénescence (cf
Biocell)

Jusqu’a ce qu’elle meurt




QCMTIME




QCM 1: A propos de la compaction de I’ADN, donner la ou les propositions exactes

A.
B.
C.
D

E.

[l existe quatre niveaux de compaction de 'ADN

La condensine intervient dans le premier niveau de compaction

L’hétérochromatine est accessible a la réplication

L’ADN, contrairement a 'ARN, est capable de se replier sur lui méme sans l'intervention
de protéines

Toutes les réponses sont fausses

QCM 2: A propos de la compaction de ’ADN, donner la ou les propositions exactes

A.

mOOw

Le coeur d’histone, ou octamere d’histone, lorsqu’il est associé a ’ADN linker, forme le
nucléosome

L’histone H1 est impliquée dans la formation de la fibre de chromatine

L'assamblage de 2xH2A, 2xH2B, 2xH3 et 2xH4 forme la charpente protéique

Un chromatide est la moitié d'un chromosome

Toutes les réponses sont fausses




Reponse QCM I|:A

A. VRAI
B. FAUX NON!! Condensine => hétérochromatine = 4eme niveau.

Histones => 1er et 2eme niveaux de compaction

C) FAUX c’est 'euchromatine qui est accessible! Hétérochromatine = le plus compactée = inaccessible
D) FAUX L'ADN a besoin de l'intervention de protéines pour se compacter! (histones, charpente
protéique)

E) FAUX.




Reponse QCM 2: D

A) FAUX Lorsqu’il est associe a ’'ADN (tout court, et pas
ADN linker)! ATTENTION PIEGE: LONGUE PHRASE
B) FAUX Histone H1= niveau 2. Elle forme I'hélice
autour de laquelle s’entoure la fibre de chromatine.

C) FAUX. 2xH2A, 2xH2B, 2xH3 et 2xH4 = COEUR
D’'HISTONE ou octamere d’histone

D) VRAI

E) FAUX




