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BASES FONDAMENTALES DE LA GENETIQUE 

INTRODUCTION 

La génétique (du grec genno « donner naissance ») est la science qui étudie l'hérédité et les gènes. Le 

terme revient au biologiste anglais William Bateson (1861-1926), utilisé en 1905. 

La gĠŶĠtiƋue est la sĐieŶĐe de l͛hĠƌĠditĠ et de la vaƌiatioŶ Đhez les ġtƌes vivaŶts. L͛hĠƌĠditĠ est la 
transmission des caractères des ascendants aux descendants.  

 

I) NATURE, STRUCTURE ET PROPRIETES DU MATERIEL GENETIQUE 

- Le ŵatĠƌiel gĠŶĠtiƋue doit ĐoŶteŶiƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ ŶĠĐessaiƌe à la stƌuĐtuƌe, à la foŶĐtioŶ et à 
la stabilité de reproduction des cellules. Cette information est codée dans la séquence des 

éléments de base du matériel génétique. 

- Le ŵatĠƌiel gĠŶĠtiƋue doit pouvoiƌ se ƌĠpliƋueƌ aveĐ pƌĠĐisioŶ pouƌ Ƌu͛au Đouƌs des 
gĠŶĠƌatioŶs suĐĐessives la ŵġŵe iŶfoƌŵatioŶ gĠŶĠtiƋue soi pƌĠseŶte daŶs les Đellules‐filles. 

- L͛iŶfoƌŵatioŶ ĐodĠe daŶs le ŵatĠƌiel gĠŶĠtiƋue doit pouvoiƌ ġtƌe décodée pour produire les 

molécules nécessaires à la structure et au fonctionnement des cellules. Plusieurs travaux ont 

montré que les acides nucléiques remplissent toutes ces conditions et sont des polymères 

linéaires. 

1) NATURE CHIMIQUE DU MATERIEL GENETIQUE (Voir TD1) 

En 1929 : Levene identifie les éléments constitutifs de l'ADN, y compris les quatre bases adénine (A), 

cytosine (C), la guanine (G) et thymine (T).  On distingue alors deuǆ tǇpes d͛aĐides ŶuĐlĠiƋues : 

‐ L͛aĐide dĠsoǆǇƌiďoŶuĐlĠiƋue ;ADNͿ 

‐ L͛aĐide ƌiďoŶuĐlĠiƋue ;A‘NͿ   

2) STRUCTURE DES ACIDES NUCLEIQUES 

L͛aŶalǇse ĠlĠŵeŶtaiƌe des Đhƌoŵosoŵes ŵoŶtƌe Ƌu͛ils ƌeŶfeƌŵeŶt de Ŷoŵďƌeuǆ ĠlĠŵeŶts chimiques 

eŶ paƌtiĐulieƌ l͛ADN et l͛A‘N. Ce soŶt des suďstaŶĐes Ƌui oŶt des pƌopƌiĠtĠs aĐides et Ƌui contiennent 

pouƌ l͛ADN du dĠsoǆǇƌiďose et pouƌ l͛A‘N du ƌiďose. DĠsoǆǇƌiďose et ƌiďose soŶt des sucres en C5 ou 

pentose. Des expériences utilisant de méthodes diverses (chimique, physique, biologique) ont permis 

de mettre en évidence la structure des acides nucléiques. 

1/ Structure de l’ADN 

L͚ADN est uŶ polǇŵğƌe foƌŵĠ de l͛eŶĐhaîŶeŵeŶt de ŶuĐlĠotides. ChaƋue ŶuĐlĠotide est foƌŵĠ d͛uŶ 
assemblage de trois types de molécules : 

‐ UŶe ŵolĠĐule de suĐƌe ;dĠsoǆǇƌiďoseͿ 

‐ UŶe ŵolĠĐule d͛aĐide phosphoƌiƋue 

‐ UŶe ŵolĠĐule d͛uŶe ďase azotĠe diffĠƌeŶte seloŶ les ŶuĐlĠotides. 
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2. Formation des nucléotides et poly-nucléotides 

Le phosphoƌe est attaĐhĠ au ĐaƌďoŶe C͛5 du dĠsoǆǇƌiďose et la ďase au ĐaƌďoŶe C1. La sĠƋueŶĐe des 
tƌois ŵolĠĐules est : ďase‐suĐƌe‐aĐide phosphoƌique. 

Les nucléotides sont reliés les uns aux autres par des acides phosphoriques. Une même molécule 

d͛aĐide phosphoƌiƋue est d͛uŶe paƌt au C5 d͛uŶ suĐƌe et d͛autƌe paƌt C3 d͛uŶ autƌe suĐƌe paƌt des 
liaisons esther ‐phosphates. 

 

Figure 2: Relations entre les nucléotides de l'ADN 

(http://www2.bc.cc.ca.us/bio16/images/nucleotide.gif) 

- Sucre : Le désoxyribose se retrouve dans chaque ŶuĐlĠotide de l͛ADN. « désoxy » sigŶifie Ƌu͛il 
y a un oxygène en moins puisqu'une fonction hydroxyle (-OH) est remplacée par un 

hydrogène (H).  

 

Figure 3: Désoxyribose (plus stable que le ribose, une caractéristique pour une molécule servant à 

stocker l'information). 

- Bases azotées 

Le nucléotide est nommé par la base azotée. On retrouve 4 nucléotides différents dans l'ADN : 

l'adénine (A), la guanine(G), la thymine (T) et la cytosine (C).  

Ils s'unissent deux par deux (appariement) par affinité chimique : l'adénine avec la thymine par la 

formation de deux ponts hydrogène et la cytosine avec la guanine par la formation de trois ponts 

hydrogène.  

http://www2.bc.cc.ca.us/bio16/images/nucleotide.gif
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L'uracile (U) ne se retrouve que dans l'ARN, il remplace la thymine qui ne se retrouve que dans l'ADN. 

L'uracile, tout comme la thymine, s'apparie avec l'adénine. 

Purines (2 cycles)  

 

Les purines comptent deux hétérocycles. Les cycles ne 

sont pas uniquement constitués de carbone (on y retrouve 

de l'azote). Les deux purines retrouvées dans les acides 

nucléiques sont l'adénine et la guanine. 

 

Adénine 

L'adénine est une base azotée retrouvée à la fois dans 

l'ADN et l'ARN. Elle s'apparie avec la thymine et l'uracile. 

 

Pyrimidines (1 cycle) 

 

Les pyrimidines comprennent un seul hétérocycle. On en 

compte trois : la cytosine, la thymine et l'uracile. 

  

Cytosine 

La cytosine est une base azotée retrouvée à la fois dans 

l'ADN que dans l'ARN où elle s'apparie avec la guanine. 

 

 

Guanine 

 

La guanine est une base azotée que l'on retrouve dans 

l'ADN et l'ARN. Elle s'apparie avec la cytosine autant dans 

l'ADN que dans l'ARN. 

 

 

Thymine 

 

La thymine est une base azotée que l'on ne retrouve que 

dans l'ADN. Elle s'apparie avec l'adénine de l'ADN et de 

l'ARN. 

(méthyl CH3) 

 

 
Groupement phosphate 

 

Le dernier élément d'un nucléotide est un groupement 

phosphate. C'est un anion polyatomique de formule 

chimique brute PO43- 

 

 
 

 

Uracile 

 

L'uracile est une base azotée ne se retrouvant que dans 

l'ARN. Elle remplace la thymine dans l'ARN messager et 

s'apparie avec l'adénine de l'ADN. 
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Base (a) 

Adénosine (sucre-ribose) 

 

Base (b)  

Adenosine 5'-monophosphate AMP (sucre-ribose) 

 
Base ©, (sucre-désoxyribose) 

 

 

Figure 4 : Structure des bases, des nucléotides et des nucléosides 

 

Figure 5 : Les paires des bases A-T ont deux liaisons hydrogène ; les paires de bases G-C ont 3. 
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Structure moléculaire de I'ADN 

L͛ADN à des ĐhaiŶes de polǇ ŶuĐlĠotides Ƌui soŶt assoĐiĠes eŶ deuǆ et ƌeliĠes paƌ des liaisoŶs 
hydrogènes (H) établies entre les bases azotées.  

- L'apparieŵeŶt des ďases se fait de telle ŵaŶiğƌe Ƌu͛uŶe puƌiŶe soit eŶ faĐe d'uŶe pǇƌiŵidiŶe 
et plus précisément Ƌue l͛adĠŶiŶe soit assoĐiĠe à la thǇŵiŶe et la guaŶiŶe à la ĐǇtosiŶe.   

Ces deux chaines sont dites complémentaires, elles sont orientées en sens inverse, I͛ eǆtƌĠŵitĠ 
phosphorylée de l'une faisant face à l'extrémité hydroxylée de l'autre. 

Elles sont alors dites antiparallèles 

5'-ATTGCCGTATGTATTGCGCT-3'  

 3'-TAACGGCATACATAACGCGA-5' 

 

L͛aĐide dĠsoǆǇƌiďoŶuĐlĠiƋue ;ADNͿ est uŶe ŵolĠĐule ƌetƌouvĠe daŶs toutes les cellules vivantes. Elle 

sert de support à l'hérédité (information génétique). L'ADN se transmet en totalité ou en partie lors 

des processus de reproduction et une partie (gènes) détermine la synthèse des protéines. Chez les 

eucaryotes, l'ADN est contenu dans le noyau, les mitochondries et les chloroplastes. Chez les 

procaryotes, l'ADN est contenu dans le cytoplasme. Certains virus possèdent également de l'ADN. 

Une molécule d'ADN est constituée de deux chaînes de nucléotides complémentaires formant une 

hélice bicaténaire (2 brins). 

2/ Structure ŵolĠculaire de l’ARN 

Coŵŵe l͛ADN, l͛A‘N est uŶ polǇŵğƌe foƌŵĠ de l͛eŶĐhaiŶeŵeŶt d͛uŶitĠs plus siŵple appelĠ 
nucléotides. Mais dans les ŶuĐlĠotides de l͛A‘N, le peŶtose est le ƌiďose et les ďases azotĠes soŶt 
l͛adĠŶine, la guanine, la ĐǇtosiŶe et à la plaĐe de la thǇŵiŶe oŶ a l͛uƌaĐile. 

L͛A‘N Ŷe se pƌĠseŶte pas oďligatoiƌeŵeŶt sous foƌŵe d͛uŶe douďle ĐhaîŶe. EŶ effet, l͛A‘N ƌiďosoŵal 
et l͛A‘N viƌal soŶt ĐoŶstituĠs d͛uŶe seule ĐhaîŶe ou hĠliĐe. L͛A‘N ƌiďosoŵal est loĐalisé dans les 

ƌiďosoŵes, l͛A‘N ŵessageƌ tƌaŶsfeƌt les ŵessages de l͛ADN et l͛A‘N de tƌaŶsfeƌt ;A‘NtͿ seƌt de 

tƌaŶspoƌteuƌ des aĐides aŵiŶĠs et l͛A‘N viƌal Ƌui est la ďase du ŵatĠƌiel gĠŶĠtiƋue des viƌus. 

On peut conclure que le matériel génétique est bien ĐoŶstituĠ d͛aĐides ŶuĐlĠiƋues ;ADN et A‘NͿ. Les 
deuǆ ĐhaîŶes ĐoŶstituaŶt l͛ADN soŶt ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes aŶtipaƌallğles. Il eǆiste diffĠƌeŶtes soƌtes de 
sĠƋueŶĐes d͛ADN et les sĠƋueŶĐes hauteŵeŶt ƌĠpĠtitives soŶt appelĠes ADN satellite. 

C‐ PROPRIETES DU MATERIEL GENETIQUE 

UŶe des pƌopƌiĠtĠs de l͛ADN est l͛auto ƌepƌoduĐtioŶ Ƌui se fait de ŵaŶiğƌe ideŶtiƋue à elle‐ŵġŵe. 

3) RĠplicatioŶ de l’ADN. 

La réplication est le processus au cours duquel l'ADN est synthétisé grâce à l'ADN polymérase. Ce 

mécanisme permet d'obtenir, à partir d'une molécule d'ADN, deux molécules identiques à la 

molécule initiale. 

La réplication débute en un point bien précis, qui est nommé origine de réplication (OR), chez les 

procaryotes il existe un seul, contrairement aux eucaryotes du faite de la longueur importante du 

matériel génétique à répliquer. 
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- La ƌĠpliĐatioŶ dĠďute à paƌtiƌ de l͛O‘ puis s͛ĠteŶd le loŶg du ďƌiŶ à ƌĠpliƋueƌ pouƌ foƌŵeƌ la 

fourche de réplication (FR). 

- 1 FR - Réplication monodirectionnelle (un seul sens) 

- 2 FR - Réplication bidirectionnelle (deux sens opposés) 

- La ƌĠpliĐatioŶ est toujouƌs daŶs le seŶs 5͛  3͛ 
- La réplication est anti parallèle, nécessite an ADN matrice. 

- La réplication nécessite l͛aĐtioŶ de plusieuƌs eŶzǇŵes : 

1- La Gyrase : Topo-isomérase, agit au niveau des OR, en relâchant la tension de la molécule de 

l͛ADN. 

2- Les Hélicases : Agissent au niveau des FR, rompent les liaisons hydrogènes entre les deux brins de 

l͛hĠliĐe de l͛ADN ƌeŶdaŶt Đe deƌŶieƌ sous forme monocaténaires  

3- Les ssb (single strand binding) (liaison simple brin) : FaĐteuƌs pƌotĠiƋues, Ƌui staďiliseŶt l͛ADN 
simple brin. 

4- Les Polymérases : 

a- Primase : A‘N PolǇŵĠƌase Ƌui sǇŶthĠtise l͛A‘N aŵoƌĐe pouƌ ĐƌĠeƌ uŶe eǆtƌĠŵitĠ 3͛ liďƌe.  

b- ADN polymérase : ‘ajoute des dNTPs auǆ aŵoƌĐes d͛A‘N. 

c- ADN polymérase exo-nucléasique : Đoupe l͛A‘N aŵoƌĐe et la ƌeŵplaĐe paƌ de l͛ADN.  

5- Les Lygases : lieŶt le deƌŶieƌ dNTP ŵis à la plaĐe de l͛A‘N aŵoƌĐe aveĐ le ŶuĐlĠotide du fƌagŵeŶt 
suivant. 

Chez les procaryotes, le complexe multienzymatique composé de l'hélicase et de la primase est 

appelé le primosome. 

. 
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Figure 6 : La stƌuĐtuƌe de l͛ADN est uŶe hĠliĐe aŶtipaƌallğle eŶ douďle-brin (wikipedia). 

4) OrgaŶisatioŶ de l’ADN eŶ Chroŵosoŵes : 

L͛ADN Ŷe se tƌouve jaŵais à l͛Ġtat puƌ au Ŷiveau du ŶoǇau des cellules eucaryotes, il est toujours 

associé à des protéines qui lui confèrent une structure bien particulière, la chromatine, pour occuper 

uŶ ŵiŶiŵuŵ d͛espaĐe vu sa loŶgueuƌ. Il eǆiste diffĠƌeŶts Ŷiveauǆ de ĐoŵpaĐtioŶ de la ŵolĠĐule 
d͛ADN. 

-Le chromosome représente la forme la plus condensée de d'ADN au cours du cycle cellulaire.  

Le 1er Ŷiveau d’orgaŶisatioŶ : 

Le nucléosome : 

La structure de base de la chromatine est le nucléosome, Đ͛est uŶe fibre de 10 nm, et de 140 paires 

de bases d'ADN, représente le 1er niveau de compaction, l'ADN est eŶƌoulĠ autouƌ d͛uŶ octamère 

protéique formé de 8 protéines basiques : les histones : 2 H2A, 2 H2B, 2 H3 et 2 H4 (présentes en 

deux exemplaires). 

Le 2ème Ŷiveau d’orgaŶisatioŶ : 

La chromatine est une fibre de 30 nm, Đ͛est l͛Ġtat naturel de l'ADN, est le nucléosome s'enroule 

autour de lui-ŵġŵe gƌâĐe à uŶe pƌotĠiŶe histoŶe eŶ foƌŵe de ďâtoŶŶet l͛H1 ;H1 : la 5éme histone : 

stabilise l'enroulement de l'ADN autour du nucléosome et entraîne une compaction d'un facteur 30). 
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Figure 7 : Différente forme de COMPACTION de la molécule d’ADN (Wikipedia). 

Molécule d'ADN avec des nucléosomes régulièrement 

espacés en microscopie électronique /forme du «collier de 

perles » 

Modèle de solénoïde (les 

nucléosomes successifs 

s'enroulent autour d'un axe 

virtuel. 

Modèle en zigzag dans lequel 

l'ADN linker traverse l'axe 

d'enroulement entre chaque 

nucléosome successif. 
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Le troisième niveau d’organisation : 

La chromatide : 

Compaction finale, lorsque la fibre de 30 nm se condense en une chromatide chromosomique. 

La chromatide s’organise en boucles et hélices autour d’un corps protéique central appelé 
« Scaffold » 

N.B : La conséquence génétique de ce processus de compaction d’ADN et de protéines de la 
chromatine au chromosome, est qu’il facilite le mouvement du matériel génétique au cours de 
la division du noyau. Sans cette condensation les chromosomes seraient si mélangés qu’il se 
produirait de nombreuses anomalies dans la réplication du matériel génétique aux cellules 

filles pendant la division cellulaire. 

 

 

 

Figure 8 : La stƌuĐtuƌe de l͛ADN est uŶe hĠliĐe aŶtipaƌallğle eŶ douďle-brin. 

La molécule d'ADN s'ouvre comme une fermeture éclair (par rupture des liaisons hydrogènes entre 

bases appariées de liaisons faibles) libérant deux brins complémentaires. Chaque brin solitaire 

catalyse alors la synthèse de sa moitié manquante, intégrant des bases, des nucléotides qui sont 

dispersés dans le noyau.  

La réplication va commencer à des endroits précis : les origines de réplication (OR). Des protéines, les 

facteurs d'initiation de la réplication vont reconnaître ces endroits.  

- Le rôle de ces facteurs d'initiation est de faciliter la fixation d'autres protéines qui elles aussi 

vont se fixer à ces OR, permettant l'ouverture des deux brins de l'ADN et faire apparaître des 

fourches de réplication. 

- Un grand nombre de protéines interviennent dans le mécanisme moléculaire de la 

ƌĠpliĐatioŶ de l͛ADN foƌŵaŶt le Đoŵpleǆe eŶzǇŵatiƋue de réplication, appelé réplisome1. 

- Les eŶzǇŵes et pƌotĠiŶes iŶteƌveŶaŶt daŶs la ƌĠpliĐatioŶ de l͛ADN soŶt hoŵologues Đhez les 

eucaryotes mais ont des séquences en AA très différentes chez les bactéries.  
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ÉloŶgatioŶ ou la syŶthğse d’ADN 

L͛ĠloŶgatioŶ pƌogƌesse daŶs le seŶs 5' veƌs 3' pouƌ le ďƌiŶ eŶ ĐƌĠatioŶ. C͛est l'ADN polǇŵĠƌase, Ƌui 
ajoute à l'extrémité 3' de la molécule en formation, des désoxyribonucléotides. Cependant, les deux 

ďƌiŶs de la douďle hĠliĐe d͛ADN soŶt eŶƌoulĠs daŶs des seŶs opposĠs : ils soŶt aŶtipaƌallğles.  

Terminaison 

CoƌƌespoŶd à l͛aƌƌġt de la ƌĠpliĐatioŶ loƌsƋue deuǆ fouƌĐhes de ƌĠpliĐatioŶ se ƌeŶĐoŶtƌeŶt ou 

loƌsƋu͛uŶe fouƌĐhe ƌeŶĐoŶtƌe uŶ sigŶal de teƌŵiŶaisoŶ de la ƌĠpliĐatioŶ. Il Ǉ a « teƌ» : teƌA teƌD teƌB 
terC qui freine les fourches de réplication. 

 

Figure 9 : Schéma de la fourche de réplication (ADN). 

 


