	
	



BÀI 12: ADN VÀ BẢN CHẤT CỦA GEN
Mục tiêu
· Kiến thức

·  Nêu được bản chất của gen và chức năng của ADN; phân tích được sự phù hợp giữa cấu trúc và chức năng của ADN.
·  Liệt kê được các thành phần chính tham gia vào quá trình sao chép ADN.
·  Mô tả được quá trình tự nhân đôi (sao chép) ADN.
· Kĩ năng

· Rèn luyện kĩ năng quan sát, phân tích, so sánh và khám phá kiến thức.
I. LÍ THUYẾT TRỌNG TÂM

1. Sự nhân đôi ADN
( Khi bắt đầu tự nhân đôi, phân tử ADN tháo xoắn, 2 mạch đơn tách dần, các nuclêôtit trên mạch đơn lần lượt liên kết với nuclêôtit tự do trong môi trường nội bào để hình thành mạch mới. Khi quá trình tự nhân đôi kết thúc, 2 phân tử ADN con được tạo thành rồi đóng xoắn. ADN bắt đầu và đang sao chép tháo xoắn còn trước khi sao chép thì xoắn kép. Liên kết hiđrô giữa hai mạch của ADN xoắn kép tại chạc sao chép ADN: liên tục bị cắt đứt (để tách mạch) và liên tục hình thành mới (để nhân đôi).

( Sự liên kết giữa các nuclêôtit tự do từ môi trường nội bào với các nuclêôtit trên mỗi mạch của ADN mẹ (mạch cũ) diễn ra theo nguyên tắc bổ sung (cứ A liên kết T bởi 2 liên kết hiđrô; G liên kết X bởi 3 liên kết hiđrô và ngược lại), nguyên tắc đa phân và nguyên tắc bán bảo toàn.
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Hình 1. Cơ chế nhân đôi ADN trên một chạc nhân đôi (chạc sao chép)
( Kết quả của quá trình nhân đôi (sao chép) ADN là tạo nên 2 phân tử ADN con, giống hệt ADN mẹ.

( Hai mạch của mỗi phân tử ADN con tạo thành có nguồn gốc từ các nuclêôtit tự do trong môi trường nội bào. Trình tự nuclêôtit trên hai phân tử mới tạo thành sau một lần nhân đôi so với phân tử trước khi nhân đôi là giống hệt nhau.
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Hình 2. Sự liên kết giữa các nuclêôtit trong quá trình nhân đôi ADN
2. Bản chất của gen
Gen là một đoạn của phân tử ADN có chức năng di truyền xác định. Có nhiều loại gen với chức năng khác nhau. Gen cấu trúc mang thông tin quy định cấu trúc của một loại prôtêin.

3. Chức năng của ADN
ADN là vật chất di truyền ở cấp độ phân tử, có chức năng lưu giữ và truyền thông tín di truyền.

SƠ ĐỒ HỆ THỐNG HÓA
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II. CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1: Xác định số phân tử ADN, tính số chuỗi pôlinuclêôtit

· Phương pháp giải
	a. Xác định số phân tử ADN
Trong quá trình nhân đôi ADN ta có:

1 ADN mẹ qua 1 đợt tự nhân đôi tạo 
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 ADN con.

1 ADN mẹ qua 2 đợt tự nhân đôi tạo 
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 ADN con.

1 ADN mẹ qua 3 đợt tự nhân đôi tạo 
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 ADN con.

……………………………………………………...

1 ADN mẹ qua x đợt tự nhân đôi tạo ra 
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 ADN con.
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 Qua x đợt tự nhân đôi tổng số ADN con 
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Chú ý: Trong số ADN con tạo ra có 2 ADN con mà mỗi ADN con này có chứa 1 mạch cũ của ADN mẹ. Vì vậy số ADN con có cả 2 mạch có nguyên liệu hoàn toàn từ nucỉêôtit mới của môi trường nội bào.
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 Số ADN con có 2 mạch mới hoàn toàn 
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b. Tính số chuỗi pôlinuclêôtit
Mỗi một phân tử ADN gồm có hai chuỗi pôlinuclêôtit.

Sau k lần nhân đôi thì số chuỗi pôlinuclêôtit được tạo ra là: 
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Sau k lần nhân đôi thì số chuỗi pôlinuclêôtit có nguyên liệu hoàn toàn từ môi trường được tổng hợp là: 
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	Ví dụ: Một phân tử ADN nhân đôi liên tiếp 3 lần. Số phân tử ADN con được tạo ra là bao nhiêu?
Hướng dẫn giải
( Áp dụng công thức số phân tử ADN con được tạo ra qua x lần nhân đôi là 
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( Số phân tử ADN con được tạo ra sau 3 lần nhân đôi 
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 (phân tử).

Ví dụ: Phân tử ADN ở vi khuẩn E.coli chỉ chứa 
[image: image16.wmf]15
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 phóng xạ. Nếu chuyển E.coli này sang môi trường chỉ có chứa 
[image: image17.wmf]14
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 và cho nhân đôi 5 lần.

a. Tính số mạch pôlinuclêôtit được tạo ra sau 5 lần nhân đôi.

b. Tính tỉ lệ các mạch pôlinuclêôtit chứa 
[image: image18.wmf]15
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 trong tổng số các mạch được tổng hợp trong các phân tử con.

Hướng dẫn giải
Sau 5 lần tự sao thì số mạch pôlinuclêôtit được tạo ra sau 5 lần nhân đôi là 
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Khi chuyển các phân tử E.coli này sang môi trường chỉ chứa 
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 thì vẫn có 2 mạch gốc ban đầu chứa 
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 TỈ lệ các phân tử ADN chứa 
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 trong các phân tử con là 
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· Ví dụ mẫu

Ví dụ 1: Phân tử ADN ở vùng nhân của vi khuẩn E.coli chỉ chứa 
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. Nếu chuyển những vi khuẩn này sang môi trường chỉ có 
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 thì mỗi tế bào vi khuẩn E.coli sau 5 lần nhân đôi thì sẽ tạo ra bao nhiêu phân tử ADN trong vùng nhân chỉ chứa 
[image: image27.wmf]14
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Gợi ý: Khi chuyển vi khuẩn sang môi trường chỉ có 
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, các phân tử ADN trong vùng nhân chỉ chứa 
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 là những phân tử ADN có nguyên liệu hoàn toàn mới từ môi trường.

Hướng dẫn giải
Số phân tử ADN con được tạo ra sau 5 lần nhân đôi là 
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 phân tử.

Số phân tử có nguyên liệu hoàn toàn mới sẽ là 
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 phân tử.

Sau 5 lần nhân đôi trong môi trường có chứa 
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 thì sẽ tạo ra 30 phân tử trong vùng nhân chỉ chứa 
[image: image33.wmf]14
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Ví dụ 2: Có 8 phân tử ADN tự nhân đôi một số lần bằng nhau đã tổng hợp được 112 mạch pôlinuclêôtit mới lấy nguyên liệu hoàn toàn từ môi trường nội bào. số lần tự nhân đôi của mỗi phân tử ADN trên là bao nhiêu?

Hướng dẫn giải
Số mạch đơn mới được tổng hợp từ một phân tử ADN là 
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 mạch.

Số phân tử ADN mới được tổng hợp là 
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Ta có 
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 Mỗi phân tử ADN nhân đôi 3 lần.

Ví dụ 3: Tính số phân tử ADN con tạo thành sau khi phân tử ADN mẹ nhân đôi:

a. 2 lần liên tiếp.

b. 5 lần liên tiếp.

c. n lần liên tiếp.

Hướng dẫn giải
Số phân tử ADN con tạo thành sau khi phân tử ADN mẹ nhân đôi:

a. 2 lần liên tiếp 
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b. 5 lần liên tiếp 
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c. n lần liên tiếp 
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· Bài tập tự luyện dạng 1
Câu 1: Một ADN tự nhân đôi một số lần đã tạo ra được 32 ADN con. Xác định số lần nhân đôi?

Câu 2: Một ADN tự nhân đôi một số lần tạo ra tất cả 16 mạch đơn. Xác định số lần nhân đôi?

Câu 3: Có 3 ADN tự nhân đôi 4 lần bằng nhau. Xác định số ADN con được tạo ra?

Dạng 2: Xác định số ADN/gen tjao ra, số nuclêôtit tự do từng loại cần cung cấp

· Phương pháp giải
	Số ADN/gen tạo ra sau k lần tự nhân đôi: 
[image: image41.wmf]k

2

.

Số nuclêôtit tự do từng loại cần cung cấp
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	Ví dụ: Có 4 phân tử ADN mạch kép có chiều dài bằng nhau nhân đôi 5 lần liên tiếp tạo ra các phân tử ADN con. Xác định số phân tử ADN con tạo thành? Số phân tử ADN tạo thành hoàn toàn từ các nuclêôtit tự do mà môi trường nội bào cung cấp?
Hướng dẫn giải
Xác định số phân tử ADN con tạo thành 
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Số phân tử ADN tạo thành hoàn toàn từ các nuclêôtit tự do mà môi trường nội bào cung cấp:
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· Ví dụ mẫu
Ví dụ 1 (Câu 1 - SGK trang 50): Mô tả sơ lược quá trình tự nhân đôi ADN?

Hướng dẫn giải
( Quá trình tự nhân đôi của ADN diễn ra trong nhân tế bào, tại các NST ở kì trung gian, lúc này NST ở dạng sợi mảnh chưa xoắn.

( Khi bắt đầu quá trình tự nhân đôi, phân tử ADN tháo xoắn, hai mạch đơn tách nhau dần. Các nuclêôtit trên mạch đơn sau khỉ được tách ra, lần lượt liên kết với các nuclêôtit tự do trong môi trường nội bào để dần hình thành mạch mới. Kết thúc quá trình tự nhân đôi hai phân tử ADN con được tạo thành giống nhau và giống ADN mẹ.

Ví dụ 2 (Câu 2 - SGK trang 50): Giải thích vì sao hai ADN con được tạo ra qua cơ chế nhân đôi lại giống ADN mẹ?

Hướng dẫn giải
Quá trình nhân đôi tạo ra 2 ADN con giống ADN mẹ vì quá trình nhân đôi diễn ra theo những nguyên tắc:

( Nguyên tắc bổ sung: mạch mới của ADN con được tổng hợp dựa trên mạch khuôn của ADN mẹ. Các nuclêôtit ở mạch khuôn liên kết với các nuclêôtit tự do trong môi trường nội bào theo nguyên tắc: A liên kết với T, G liên kết với X và ngược lại.

( Nguyên tắc giữ lại một nửa (bán bảo toàn): trong mỗi ADN con có 1 mạch của ADN mẹ (mạch cũ), mạch còn lại được tổng hợp mới.

Ví dụ 3 (Câu 3 - SGK trang 50): Nêu bản chất hoá học và chức năng của gen?

Hướng dẫn giải
( Bản chất hoá học của gen: gen là một đoạn của phân tử ADN có chức năng di truyền xác định.

( Chức năng của gen là lưu trữ và truyền đạt thông tin di truyền. Chủ yếu ở đây đề cập tới gen cấu trúc mang thông tin quy định cấu trúc của một loại prôtêin. 

Ví dụ 4 (Câu 4 - SGK trang 50): Một đoạn mạch ADN có cấu trúc như sau:
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Viết cấu trúc của hai đoạn ADN con được tạo thành sau khi đoạn mạch ADN mẹ nói trên kết thúc quá trình tự nhân đôi?

Hướng dẫn giải
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Ví dụ 5: Một đoạn của phân tử ADN ở một tế bào vi khuẩn có chiều dài 510 nm và có 3600 liên kết hiđrô. Xác định số lượng từng loại nuclêôtít của đoạn ADN đó?
Hướng dẫn giải
Theo bài ra ta có 
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Số nuclêôtit của đoạn ADN đó: 
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Vậy ta có 
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 suy ra 
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Ví dụ 6: Hãy tính số nuclêôtit tự do từng loại mà môi trường nội bào cần cung cấp cho để đoạn ADN nêu trên nhân đôỉ 3 lần?

Hướng dẫn giải
Theo công thức tính ở phần trên ta có:
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 (nuclêôtit tự do).
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 (nuclêôtit tự do).

Ví dụ 7: Enzim xúc tác nhân đôi ADN với tốc độ trung bình là 1000 nuclêôtit trong một giây (nuclêôtit/s). Hãy tính thời gian cần để hoàn thành quá trình nhân đôi từ một chạc nhân đôi ADN gồm 4600000 cặp nuclêôtit.

Hướng dẫn giải

[image: image55.wmf]4600000:10004600
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· Bài tập tự luyện dạng 2
Bài tập cơ bản

Câu 1: Nguyên tắc bổ sung trong cấu trúc của ADN dẫn đến

A. A = X, G = T.
B. A = G, T = X.
C. A + T = G + X.
D. A + G = T + X.
Câu 2: Một gen có A = 600, G = 900 nuclêôtit.

a. Tìm số lượng nuclêôtit loại X.

b. Tổng số nuclêôtit của gen.

c. Khi gen nói trên nhân đôi liên tiếp 2 lần thì cần cung cấp mỗi loại nuclêôtit là bao nhiêu?
ĐÁP ÁN
· Bài tập tự luyện dạng 1
Câu 1: 5 lần nhân đôi.

Câu 2: 3 lần nhân đôi.

Câu 3: 
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· Bài tập tự luyện dạng 2
Câu 1: Chọn D.

Câu 2:
a. Dựa vào nguyên tắc bổ sung: A = T, G = X. Ta suy ra: T = 600 nuclêôtit; X = 900 nuclêôtit.

b. Tổng số nuclêôtit của gen bằng: 
[image: image57.wmf](
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 nuclêôtit.

c. Khi gen nhân đôi 2 lần tạo ra 4 gen con, trong các gen con đó có 2 mạch đơn là của gen mẹ. Vậy còn lại 6 mạch đơn mới tương ứng với 3 gen được cung cấp nguyên liệu, số lượng mỗi loại nuclêôtit cần cung cấp là 
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