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Ce sont des recherches effectuees sur les bacteries et les bacteriophages qui ont apporte la 
preuve formelle du role genetique des acides desoxyribonucleiques (ADN): parmi les nom-
breux faits qui demontrent ce role, il faut surtout citer les transformations bacteriennes (Avery) 
et 1'experience de la «seringue» de Hershey. Dans le premier cas, 1'addition a une souche 
bacterienne a d'un ADN specifique, isole a partir d'un mutant", transmet la mutation", dans 
un pourcentage eleve des cas, a la descendance; le caractere ainsi acquis se maintient heredi-
tairement. Pour que la transformation s'obtienne, il faut, evidemment, que l'ADN transfor-
mant puisse penetrer dans les bacteries a et s'incorporer dans leur genome. Quant a l'experience 
de Hershey, ou un double marquage au 35S et au 32P servait a suivre le sort des proteines et 
celui de l'ADN lors de 1'infection de bacteries par des phages, elle a permis de montrer que 
ces derniers se comportent comme une «seringue» qui injecte la totalite de l'ADN dans la 
bacterie infectee; en effet, la penetration des proteines dans ces bacteries est negligeable par 
rapport a celle de l'ADN. Cette injection d'ADN a pour consequence la production de parti-
cules de phages completes, presentant les caracteristiques genetiques exactes du phage dont 
l'ADN provenait. 

Nous n'avons pas de preuves aussi directes du role genetique de l'ADN dans le cas des 
cellules animales ou vegetales. Mais tout ce qu'on sait du comportement de l'ADN dans la 
cellule est parfaitement compatible avec un tel role: en effet, a part de rares exceptions, l'ADN 
est localise de facon specifique dans le materiel genetique, c'est-a-dire dans la chromatine et 
les chromosomes. En second lieu, la teneur en ADN du noyau cellulaire tend a etre remar-
quablement constante dans une meme espece: c'est ce fait qui avait conduit independamment 
l'un de l'autre Boivin et Mirsky a postuler, des 1948, un role genetique de l'ADN. En troi-
sieme lieu, la teneur en ADN double exactement dans les noyaux en interphase lorsque les 
cellules se preparent a la mitose et cet acide nucleique se repartit egalement entre les deux cel­
lules filles. Enfm, l'ADN, comme le materiel genetique, est extraordinairement stable dans la 
cellule normale ou il ne se renouvelle pratiquement pas, tandis qu'il est tres sensible a tous les 
agents mutagenes, qu'ils soient de nature physique ou chimique. 

On voit done que l'ADN presente, a tous egards, un comportement, au sein de la cellule, 
compatible avec son identification avec le materiel genetique. II convient d',ajouter que la struc­
ture meme des macromolecules d'ADN (double helice complementaire de Watson et Crick, 
dont la realite est maintenant admise par tous) permet d'expliquer aisement la reduplication 
exacte des genes lors de la mitose. Elle permet aussi d'imaginer un mecanisme des mutations 
a I'echelle moleculaire: il s'agirait d'anomalies dans la sequence ou la composition des bases 

https://doi.org/10.1017/S1120962300017960 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1120962300017960


ATT I SECONDA CONFERENZA INTERNAZIONALE GENETICA UMANA 247 

dans^l'un des deux filaments constitutifs de la double helice, rendant impossible I'apparie­
ment correct des bases (adenine thymine, guanine cytosine): en consequence, I'appariement 
des deux filaments ne se ferait plus par endroits. Le remplacement d'une base notmale par 
une base anormale (la thymine par le bromo-uracile, par exemple) suffit, d'ailleurs, a provoquer 
des mutations chez les bacteriophages (Freese). Des travaux recents de Benzer sur la structure 
fine du materiel genetique des bacteriophages indiquent aussi que le «gene», qu'on l'envisage 
comme une unite de mutation ou de recombinaison, ne constitue qu'un tres petit fragment 
de la macromolecule d'ADN, de l'ordre de 2 paires de nucleotides. 

Cette breve esquisse des principaux faits actuellement connus conduit necessairement a la 
conclusion que c'est bien l'ADN qui contient l'information genetique; celle-ci serait inscrite 
dans la sequence des bases puriques et pyrimidiques qui le constituent. On peut comparer 
cette sequence a un message en code, que nous ne pouvons pas dechiffrer parce qu'il n'existe 
pas encore de methode permettant d'identifier l'ordre dans lequel se placent les divers nucleoti­
des dans une chaine polynucleotidique. 

Mais l'information genetique doit, necessairement, etre transferee de l'ADN au cytoplasme, 
qui est le centre principal de la synthase de proteines specifiques, d'enzymes notamment. Nous 
savons en effet, depuis Beadle, qu'a chaque gene correspond un enzyme ou, plus exactement, 
une proteine specifique. La mutation du gene qui controle la synthese d'une proteine speci-
fique a souvent pour consequence la formation d'une proteine anormale dans le cytoplasme: 
le plus beau cas connu, a ce sujet, est evidemment celui des hemoglobines humaines, si bien 
etudie par Ingram. II faut en conclure qu'un changement dans la sequence des bases dans l'ADN 
(mutation) conduit a une modification specifique de l'architecture de la proteine, dont la pro­
duction est l'expression phenotypique du gene en cause: ce sera, dans le cas des hemoglobines, 
le remplacement d'un seul acide amine par un autre. 

II n'existe, a l'heure presente, aucun argument en faveur de l'idee que l'ADN puisse con-
troler directement la synthase des proteines. En fait, chez l'algue unicellulaire Acetabularia qui 
a ete etudiee par Hammerling et par nous-meme, on peut montrer que la morphogenese (rege­
neration d'un «chapeau» caracteristique de l'espece) et la synthese de proteines specifiques 
(d'enzymes notamment) peuvent se produire en l'absence du noyau: on peut done eliminer les 
genes et l'ADN de facon complete et, neanmoins, obtenir (de facon momentanee, d'ailleurs) 
l'expression phenotypique de ces genes. II faut done admettre que, entre l'ADN detenteur de 
Finformation genetique et la proteine qui est synthetisee sous son controle, il doit exister des 
intermediaires: ceux-ci doivent etre en possession du « code» secret de l'ADN et etre capables 
de la transmettre aux proteines cytoplasmiques lors de leur synthese. 

Tout indique que ces intermediaires sont les acides ribonucleiques (ARN) dont on sait, de­
puis les travaux deja anciens de Caspersson et de nous-meme (1941), qu'ils interviennent di­
rectement dans la synthese des proteines. De tres nombreux travaux biochimiques ont entiere-
ment confirme ce fait qui a paru longtemps n'etre qu'une hypothese; ils ont clairement de-
montre que la synthese des proteines exige 1'intervention de plusieurs types differents d'ARN. 
En premier lieu, il existe des ARN de transfert ou accepteurs: ils fixent les divers acides amines 
qui ont ete actives par des enzymes specifiques en presence d'acide adenosinetriphosphorique 
(ATP); il semble bien que ces ARN, qui sont en solution dans le cytoplasme, presentent, eux 
aussi, une specificiti: il y aurait un ARN accepteur distinct pour chaque acide amine. Mais 
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cette specificite dans le transfert d'un acide amine precis ne va pas jusqu'a la connaissance du 
code secret de l'ADN, puisque les ARN de transfert ne controlent pas la synthese de la pro-
teine complete. 

Cette synthese se produit, de facon preponderante, au niveau des ribosomes, petits granules 
riches en ARN qui sont presents dans le cytoplasme de toute cellule. C'est au niveau des ri­
bosomes des reticulocytes que se synthetise, par exemple, l'hemoglobine. L'integrite de l'ARN 
ribosomal est indispensable pour que la synthese des proteines soit possible. 

Puisque les ribosomes synthetisent des proteines specifiques, il semblerait logique de penser 
que l'ARN ribosomal est, lui aussi, specifique; il devrait done detenir le secret du code. Toute-
fois, de tres interessantes experiences effectuees tout recemment sur des bacteries indiquent 
que la situation est, sans doute, plus complexe que cela: l'ARN ribosomal ne detiendrait pas 
l'information genetique; ce ne serait qu'une machine a assembler les acides amines en chaines 
polypeptidiques de facon non specifique. La specificite, c'est-a-dire I'ordonnance des acides 
amines en une sequence absolument rigoureuse, serait apportee aux ribosomes par une troi-
sieme forme d'ARN, les ARN messagers (Spiegelman, Gros, Brenner, etc.). Ces ARN seraient 
synthetises dans le noyau au contact meme de l'ADN, dont ils recevraient le code; passant dans 
le cytoplasme, ils se fixeraient sur les ribosomes et leur transmettraient ce code (inscrit dans 
la sequence de leurs bases, qui serait calquee sur celle de l'ADN) et ils leur fourniraient ainsi 
l'information genetique qui leur manquait. 

On voit qu'il reste beaucoup a faire dans le passionnant domaine du transfert de l'infor­
mation genetique depuis l'ADN jusqu'aux proteines, mais les progres ont ete tellement rapides 
et d'une telle amplitude qu'il est permis de croire que le probleme sera prochainement resolu: 
le jour ou le code sera dechiffre, l'homme pourra etre fier de son oeuvre. 

https://doi.org/10.1017/S1120962300017960 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S1120962300017960



