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Les Acides Nucléiques Pr. Saaïd AMZAZI

IV- Caractéristiques physicochimiques et fonctionnelles de l’ADN

1. Propriétés physicochimiques de l'ADN
a- Taille, Densité et nature fibreuse 
b- Charge et propriétés spectrale
c- Dénaturation et renaturation thermique

2. Méthodes d’études des Acides Nucléiques
a- Purification et extraction de l’ADN
b- Hydrolyse chimique et enzymatique
c- Action d’autres enzymes

Séance 3



Propriétés physico-chimiques de l’ADN

Taille



Exemple de molécules d’ADN



L’ARN est plus dense que l’ADN 
qui est lui-même plus dense que 

les protéines

La densité des molécules d'ADN est 
telle qu'on peut les séparer par 
ultracentrifugation dans des 
gradients de densité (chlorure de 
césium)

Densité



Nature fibreuse

La structure de la double hélice donne une nature fibreuse à la molécule 
d'ADN dont les propriétés sont exploitées dans de nombreuses expériences 
de biologie moléculaire :

Les alcools, et en particulier l'éthanol, précipitent les molécules d'ADN sous 
forme d'agglomérat en longues fibres



Charge

La  charge de ces molécules à pH physiologique est négative.  
Charge dont la contribution est uniquement due aux groupements 
phosphates ( à ce pH, les bases ne portent aucune charge). Cette 
propriété est utilisée pour les séparer par électrophorèse.



Propriétés spectrales
Spectre d’absorption dans l’ultra-violet
(UV) des bases azotées à pH 7

Spectre d’absorption d’un acide nucléique

Coefficients d’absorption molaire des nucléotides à 260 nm



Dénaturation et renaturation:
hybridation des brins de la double hélice

Dénaturation thermique

Mis-appariement



L’effet Hyperchrome

ADN simple brin

ADN double brin



Température de fusion : Tm



Propriétés physico-chimiques des AN

Dénaturation / renaturation de l’ADN

Hybridation



Méthodes d’étude des acides nucléiques

Purification et extraction

Extraction:

Destruction des structures tissulaires et de la  membrane cellulaire

Purification: 

- Isolement des protéines auxquelles l'ADN est associé

- Précipitation sélective de l'ADN





Hydrolyse chimique des Acides Nucléiques

Hydrolyse alcaline des ARN



Hydrolyse enzymatique des Acides Nucléiques

Types de coupures (a, b) d’un pont 
phosphodiester

Exemple de nucléases avec leurs spécificités



Hydrolyse par la ribonucléase T1

Hydrolyse par la ribonucléase pancréatique

Hydrolyse par la phosphodiestrase de venin de serpent

Coupure de l’ARN par les nucléases



Coupure de l’ADN par les enzymes de restriction



Exemples d’enzymes de restriction et des séquences
palindromiques de coupure :

• Eco RI : bouts cohésifs (collants)

5’--------G / AATTC------3’
3’--------CTTAA / G------5’

• Sma I bouts non cohésifs (blunt ends) (francs)

5’------CCC / GGG-------3’
3’------GGG / CCC-------5’



Utilisation des enzymes de restriction
Exemple: Les enzymes Bam HI (G / GATCC) et Mbo I ( / GATC): Enzymes de restriction compatibles

Premier fragment avant clivage par Bam HI: Après clivage par Bam HI:

5’-G-/G-A-T-C-C-3’
3’-C-C-T-A-G-/G-5’

5’-G-3’ (1) 
3’-C-C-T-A-G-5’

5’-G-A-T-C-C-3’ (2) 

3’-G-5’
AprAprèès action de s action de MboMbo I:I:

Second fragment avant clivage par Mbo I: Après clivage par Mbo I

5’-A-/G-A-T-C-A-G-C-3’
3’-T-C-T-A-G-/T-C-G-5’

5’-A-3’ (3)
3’-T-C-T-A-G-5’

+

5’-G-A-T-C-A-G-C-3’ (4)                
3’-T-C-G-5’Ligatures: 1+4 et 2+3

5’GGATCAGC3’

3’CCTAGTCG5’

5’AGATCC3’

3’TCTAGG5’

(1) (2)

(3) (4)

AprAprèès action de s action de BamBam HI:HI:



Action d’autres enzymes sur l’ADN et l’ARN

Enzymes assurant la ligature

Enzymes ajoutant ou enlevant des groupes phosphates

Enzymes recopiant les acides nucléiques

Ligases Ligature par liaison ester d’un fragment avec un groupement 
phosphate en 5’ et OH en 3’ en présence d’ATP

Kinases Fixe un groupement phosphate à l’extrémité 5’ en présence d’ATP

Phosphatases Enlève le  groupement phosphate situé à l’extrémité 5’ d’une chaîne d’ADN

ADN Polymérases I Synthèse d’un brin nouveau d’ADN en présence d’une amorce dans le 
sens 5’-3’. Elles possèdent des propriétés exonucléasiques 3’-5’
(fonction d’édition). 

Séquenase Utilisée pour le séquençage d’ADN

Taq polymérase Utilisée pour l’amplification de l’ADN

Transcriptase inverse Synthétise, à partir d’un ARNm un ADN complémentaire

ARN polymérases Réalisent des transcriptions de l’un des 2 brins d’ADN en un brin d’ARN


