	
	



CHƯƠNG 3: ADN VÀ GEN

BÀI 11: ADN
Mục tiêu
· Kiến thức

· Trình bày được thành phần cấu tạo hóa học của ADN.
· Mô tả được cấu trúc không gian của ADN và các nguyên tắc cấu trúc ADN.
· Giải thích được vì sao ADN có tính đặc thù và đa dạng.
· Kĩ năng

· Rèn luyện kĩ năng quan sát, phân tích, so sánh và khám phá kiến thức.
· Rèn luyện kĩ năng quan sát, phân tích tranh hình và làm bài tập về ADN.
I. LÍ THUYẾT TRỌNG TÂM

1. Cấu tạo hóa học của phân tử ADN
( ADN được cấu tạo từ các nguyên tố C, H, O, N và P.

( ADN là đại phân tử có cấu tạo theo nguyên tắc đa phân. Đơn thân là Nuclêôtit, gồm 4 loại A, T, G, X.

( Mỗi đơn phân gồm: phân tử P; phân tử đường C5H10O4; bazơ nitơ (A, G, T, X).

( Sự đa dạng và đặc thù của ADN được quy định bởi số lượng, thành phần và trình tự sắp xếp các nuclêôtit. Điều đó đảm bảo mỗi loài sinh vật có ADN riêng, đặc thù của loài.
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Hình 1. Sơ đồ một đoạn chuỗi pôlinuclêôtit của phân tử ADN.

( Chuỗi pôlinuclêôtit của phân tử ADN ở hình 1 gồm có 6 nuclêôtit.

( Viết trình tự các nuclêôtit của chuỗi pôlinuclêôtit: A - G - T - A - X - G.
2. Cấu trúc không gian của phân tử ADN

( Mỗi phân tử ADN gồm có 2 mạch (chuỗi) pôlinuclêôtit. Các mạch đó liên kết với nhau nhờ liên kết hiđrô (A liên kết T bởi 2 liên kết hiđrô; G liên kết X bởi 3 liên kết hiđrô và ngược lại). Cấu trúc không gian của ADN có hình dạng một thang dây xoắn kép.

( Nguyên tắc cấu tạo trên của phân tử ADN giúp suy luận để xác định thành phần các nuclêôtit của phân tử ADN (so sánh giá trị số nuclêôtit A + G = T + X).
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  Hình 2. Cấu trúc một đoạn ADN mạch kép
    Hình 3. Sự liên kết giữa hai mạch đơn của ADN mạch kép

SƠ ĐỒ HỆ THỐNG HÓA
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01 - Cau truc héa hoc

- Puoc chu tao tir cac nguyén té C, H, O, N
va P, theo nguyén tac da phan. Don phan
cAu tao nén ADN la nucléétit gém 4 loai: A,
T, GvaX.

- ADN cutia méi loai dic thu bdi thanh phan,
sé lwgng va trinh tw sdp xép cla cac
nuclédtit, tao nén tinh da dang va dac thu
ctia méi loai.

02 - C4u tric khéng gian
ADN c6 cAu truc dang chudi xoén kép gom
hai mach don song song, xoén quanh nhau
T ke o ‘ va lién két voi nhau bang cac lién két hidrd
(Axit dédxiribonucléic) gitra hai nuclédtit & hai ?nach theo nguyén
tac bd sung: A lién két voi T béing 2 lién két
hidrd, G lién két véi X bang 3 lién két hidro.

KR cAcpanc BAITAP
Dang 1: Xac dinh trinh tw nucléétit trén phan tr ADN
» Phwong phap giai

Trong phan t&r ADN, cac nuclédtit cia hai mach lién Vi dy: Mot gen chira doan mach co trinh tw
két véi nhau theo nguyén tic bd sung: A lién két voi nucléétit la:
T: G lién két véi X. WA-G-X-T-T-A-G-X-A..
Xac dinh trinh tw nucléotit twong &ng trén mach
bd sung.

Hwéng dan giai
Theo NTBS cac nucléétit trén gen lién két voi
nhau theo nguyén tic A lién két v&i T, G lién két

vGi X.
Vay:
Mach co trinh ty: A-G-X-T-T-A-G-X-A
Machbdsungla: T-X-G-A-A-T-X-G-T





II. CÁC DẠNG BÀI TẬP
Dạng 1: Xác định trình tự nuclêôtit trên phân tử ADN

· Phương pháp giải
	Trong phân tử ADN, các nuclêôtit của hai mạch liên kết với nhau theo nguyên tắc bổ sung: A liên kết với T; G liên kết với X.
	Ví dụ: Một gen chứa đoạn mạch có trình tự nuclêôtit là:

… A - G - X - T - T - A - G - X - A …
Xác định trình tự nuclêôtit tương ứng trên mạch bổ sung.

Hướng dẫn giải
Theo NTBS các nuclêôtit trên gen liên kết với nhau theo nguyên tắc A liên kết với T, G liên kết với X.

Vậy:

Mạch có trình tự: A - G - X - T - T - A - G - X - A
Mạch bổ sung là: T - X - G - A - A - T - X - G - T


· Ví dụ mẫu

Ví dụ 1 (Câu 1 – SGK trang 47): Nêu đặc điểm cấu tạo hoá học của ADN?
Hướng dẫn giải
Đặc điểm cấu tạo hoá học của ADN:

( ADN (axit đêôxiribônuclêic) là một loại axit nuclêic được cấu tạo từ các nguyên tố C, H, O, N, P.

( ADN thuộc loại đại phân tử, có kích thước lớn, có thể dài tới hàng trăm 
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và khối lượng lớn có thể đạt tới hàng chục triệu đvC.

( ADN được cấu tạo theo nguyên tắc đa phân, gồm nhiều đơn phân là các nuclêôtit (A, T, G, X).

( Bốn loại nuclêôtit trên liên kết với nhau theo chiều dọc và tùy theo số lượng mà xác định chiều dài của ADN, đồng thời chúng sắp xếp theo nhiều cách khác nhau tạo được vô số loại phân tử ADN khác nhau.

Ví dụ 2 (Câu 2 – SGK trang 47): Vì sao ADN có cấu tạo rất đa dạng và đặc thù?

Hướng dẫn giải
ADN có tính đa dạng và đặc thù vì ADN có cấu tạo theo nguyên tắc đa phân, nghĩa là gồm nhiều phân tử còn gọi là đơn phân. Đơn phân của ADN là nuclêôtit gồm 4 loại (A, T, G, X). Bốn loại nuclêôtit sắp xếp theo nhiều cách khác nhau tạo ra vô số loại phân tử ADN khác nhau: chúng khác nhau về trình tự sắp xếp, về số lượng và thành phần các nuclêôtỉt.

Ví dụ 3 (Câu 3 – SGK trang 47): Mô tả cấu trúc không gian của ADN? Hệ quả của nguyên tắc bổ sung được biểu hiện ở những điểm nào?

Hướng dẫn giải
( Cấu trúc không gian của ADN:

+ ADN là một chuỗi xoắn kép gồm hai mạch song song quấn đều quanh một trục từ trái sang phải (xoắn phải), ngược chiều kim đồng hồ.

+ Các nuclêôtit giữa hai mạch liên kết với nhau bằng các liên kết hiđrô tạo thành cặp theo nguyên tắc bổ sung A - T; G - X và ngược lại.

+ Mỗi chu kì xoắn cao 34 Å gồm 10 cặp nuclêôtit.

+ Đường kính vòng xoắn là 20 Å.

( Hệ quả của nguyên tắc bổ sung: khi biết trình tự sắp xếp các nuclêôtit trong mạch này thì suy ra trình tự sắp xếp các nuclêôtit trong mạch đơn kia.

Ví dụ 4 (Câu 4 – SGK trang 47): Một đoạn mạch đơn của phân tử ADN có trình tự sắp xếp như sau: A - T - G - X - T - A - G - T - X. Hãy viết đoạn mạch đơn bổ sung với nó?

Hướng dẫn giải
Đoạn mạch đơn bổ sung có trình tự sắp xếp như sau: T - A - X - G - A - T - X - A - G.
· Bài tập tự luyện dạng 1
Bài tập cơ bản

Câu 1: Một mạch của đoạn phân tử ADN có trình tự các nuclêôtit như sau: 
A - X - G - G - T - X - G - T - T - A - A - X - G - A - T - X - T - T - A - A - G - X - X - A - T - A- G - X - T - A. Hãy viết trình tự của mạch còn lại của đoạn phân tử ADN đó.
Câu 2: Một nuclêôtit được cấu tạo từ các thành phần nào sau đây?


A. Một nhóm phôtphat, một bazơ nitơ và một hiđrôcacbon.


B. Một nhóm phôtphat, một bazơ nitơ và một đường 5C.


C. Một glixêrol, một bazơ nitơ và một đường 5C.


D. Một nhóm amin, một bazơ nitơ và một đường 5C.

Bài tập nâng cao

Câu 3: Tại sao nói ADN phù hợp để thực hiện chức năng là vật chất di truyền ở sinh vật?

Dạng 2: Xác định số lượng các loại nuclêôtit trong phân tử ADN

· Phương pháp giải
	( Gọi N số nu của gen (ADN):

+ 
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+ Chiều dài gen (ADN): 
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+ Chu kì xoắn: 
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 (1 chu kì xoắn = 10 cặp nu = 20 nu).
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+ Khối lượng gen (ADN) 
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 đvC (1 nu có khối lượng 300 đvC).

+ Số liên kết H2: 
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+ Số liên kết hóa trị giữa các nu 
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 (liên kết).

+ Số liên kết hóa trị trong các nu là N (liên kết)
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+ Công thức mối liên hệ các nuclêôtit trên 2 mạch đơn:
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	Ví dụ: Một gen của sinh vật nhân sơ có guanin chiếm 20% tổng số nuclêôtit của gen. Trên một mạch của gen này có 150 ađênin và 120 timin. Xác định số lượng các loại nuclêôtit trong gen?
Hướng dẫn giải
Theo NTBS ta có:
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Theo bài ra 
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Vì guanin chiếm 20% nên ađênin chiếm 30% tổng số nuclêôtit.
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· Ví dụ mẫu
Ví dụ 1: Trong tế bào nhân sơ, xét một gen dài 4080 Å, có 560 ađênin. Mạch đơn thứ nhất của gen có 260 ađênin và 380 guanin. Gen này phiên mã cần môi trường nội bào cung cấp 600 uraxin.

a. Tính số lượng từng loại nuclêôtit trên gen.

b. Tìm mạch mã gốc của phân tử ADN.

Hướng dẫn giải
a. Tính số lượng từng loại nuclêôtit trên gen: 
[image: image24.wmf]N40802:3,42400

=´=

.


[image: image25.wmf](

)

AT560GX2400:2560640

==Þ==-=

.

b. Tính số NTBS 
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Do 
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mạch 2 là mạch gốc.

Ví dụ 2: Phân tích thành phần hóa học của một axit nuclêic cho thấy tỉ lệ các loại nuclêôtit A = 20%; G = 35%; T = 20% và số lượng X = 150.
a. Axit nuclêic này là ADN, có cấu trúc mạch đơn hay kép?

b. Tính tổng số nuclêôtit của ADN trên?

Hướng dẫn giải
a. Do trên axit nuclêôtit có A, T, G, X 
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 ADN. Vì 
[image: image31.wmf]%A%T

¹

 không tuân theo nguyên tắc bổ sung 
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 Axit nuclêic này là ADN có cấu trúc mạch đơn.

b. 
[image: image34.wmf]X150

=

 nu tương ứng 15% 
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 Tổng số nu của ADN là: 
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Ví dụ 3 (Câu 5 - SGK trang 47): Tính đặc thù của mỗi ADN do yếu tố nào sau đây quy định?


A. Số lượng, thành phần và trình tự sắp xếp của các nuclêôtit trong phân tử ADN.


B. Hàm lượng ADN trong nhân tế bào.


C. Tỉ lệ 
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 trong phân tử ADN.


D. Cả B và C.

Hướng dẫn giải
Tính đặc thù của mỗi ADN do số lượng, thành phần và trình tự sắp xếp của các nuclêôtit trong phân tử ADN quy định.

Chọn A.
Ví dụ 4 (Câu 6 - SGK trang 47): Theo nguyên tắc bổ sung thì về mặt số lượng đơn phân những trường hợp nào sau đây là đúng?


A. A + G = T + X.

B. A = T; G = X.


C. A + T + G = A + X + T.
D. A + X + T = G + X + T.
Hướng dẫn giải
Theo nguyên tắc bổ sung thì A = T và G = X vì thế cả A, B, C đều đúng.
Chọn A, B, C.
Ví dụ 5: Nêu cấu tạo hoá học và cấu trúc không gian của ADN?

Hướng dẫn giải
( Cấu tạo hoá học: ADN được cấu tạo theo nguyên tắc đa phân, có 4 loại nuclêôtit tạo nên, mỗi nuclêôtit có 3 thành phần, liên kết với nhau bằng liên kết hoá trị, trên mạch kép các cặp nuclêôtit liên kết với nhau. Từ 4 loại nuclêôtit xây dựng nên ADN các loài khác nhau về số lượng, thành phần, trật tự phân bố các nuclêôtit.

( Cấu trúc không gian: là một chuỗi xoắn kép gồm 2 mạch đơn, xoắn song song quanh một trục tưởng tượng trong không gian theo chu kì xoắn, 2 nuclêôtit giữa 2 mạch liên kết với nhau thành từng cặp theo nguyên tắc bổ sung tạo nên tính chất bổ sung của 2 mạch đơn.
· Bài tập tự luyện dạng 2
Bài tập cơ bản

Câu 1: Xác định tổng số nuclêôtit của gen. Cho biết:

a. Gen 1 dài 4080 Å.

b. Gen 2 dài 0,255 μm.


c. Gen 3 dài 0,00051 mm. 
d. Gen 4 có 90 chu kì xoắn.


e. Gen 5 có 9.105 đvC.
Câu 2: Hãy xác định chiều dài của gen theo đơn vị A.

a. Gen 1 có 2160 nuclêôtit.
b. Gen 2 có 126 chu kì xoắn.


c. Gen 3 có khối lượng phân tử là 405.103 đvC.
d. Gen 4 có 2340 nuclêôtit. 

Câu 3: Tính khối lượng phân tử của gen trong các trường hợp sau đây:

a. Gen 1 dài 0,306 μm.

b. Gen 2 có 60 chu kì xoắn.


c. Gen 3 có 2400 nuclêôtit.
Câu 4: Hãy xác định tỉ lệ % từng loại nuclêôtit trong phân tử ADN. Cho biết:

a. ADN có X = 18,75%.
b. ADN có 
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c. ADN có 
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.
d. ADN có tổng hai loại nu bằng 28% số nu của toàn phân tử. 

Câu 5: Hãy xác định số liên kết hiđrô của từng gen trong các trường hợp sau đây:

a. Gen 1 có chiều dài 5100 Å và 
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b. Gen 2 có 120 chu kì xoắn và có A + T = 960 nuclêôtit.


c. Gen 3 có 
[image: image41.wmf]4
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 đvC và có G + X = 30%.

Bài tập nâng cao  

Câu 6: Hãy tìm chiều dài của gen theo đơn vị Å.

a. Gen có 3120 liên kết hiđrô và 
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b. Gen có 3900 liên kết hiđrô và 
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c. Gen có 4050 liên kết hiđrô và 
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d. Gen có 3600 liên kết hiđrô và 
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Câu 7: Xác định tỉ lệ % từng loại nuclêôtit trong các trường hợp sau đây:

a. Gen có hiệu số giữa X với một loại nuclêôtit khác bằng 30%.


b. Gen có tỉ lệ giữa hai loại nuclêôtit khác bằng 
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 (biết T > G). 

Câu 8: Cho bảng liệt kê tỉ lệ tương đối của các bazơ nitơ có trong thành phần axit nuclêic được tách chiết từ các loài khác nhau:
	Loại
	Ađênin
	Guanin
	Timin
	Xitôzin
	Uraxin

	I
	31
	39
	31
	39
	0

	II
	39
	31
	39
	31
	0

	III
	31
	31
	39
	39
	0

	IV
	31
	39
	0
	39
	31

	V
	31
	39
	0
	31
	39


Hãy cho biết dạng cấu trúc vật chất di truyền của các loài nêu trên? Giải thích?
ĐÁP ÁN
· Bài tập tự luyện dạng 1

Bài tập cơ bản

Câu 1: Theo nguyên tắc bổ sung, mạch thứ hai của phân tử ADN có trình tự các nuclêôtit như sau: TGXXAGXAATTGXTAGAATTXGGTATXGAT.
Câu 2: Chọn B.

Bài tập nâng cao
Câu 3: ADN phù hợp để thực hiện chức năng là vật chất di truyền ở sinh vật: mang thông tin di truyền vì ADN vừa có tính ổn định, vừa có khả năng biến đổi.
· Bài tập tự luyện dạng 2
Bài tập cơ bản

Câu 1:
a. Gen 1: 2400 nuclêôtit.

b. Gen 2: 1500 nuclêôtit.

c. Gen 3: 3000 nuclêôtit.

d. Gen 4: 1800 nuclêôtit.

e. Gen 5: 3000 nuclêôtit.

Câu 2:
a. Gen 1: 3672 Å.

b. Gen 2: 4284 Å.

c. Gen 3: 2295 Å.

d. Gen 4: 3978 Å.

Câu 3:
a. Gen 1: 540000 đvC.

b. Gen 2: 360000 đvC.

c. Gen 3: 720000 đvC.

Câu 4:
a. A = T = 31,25%; G = X = 18,75%.

b. A = T = 12,5%; G = X = 37,5%.

c. A = T = 6,25%; G = X = 43,75%.

d. Gợi ý: chia 2 trường hợp A + T = 28% hoặc G + X = 28%.

Câu 5:
a. Gen 1 có 3300 liên kết hiđrô.

b. Gen 2 có 3120 liên kết hiđrô.

c. Gen 3 có 2070 liên kết hiđrô.

Bài tập nâng cao

Câu 6: 

a. Gen 1: 4080 Å.

b. Gen 2: 5100 Å.

c. Gen 3: 5100 Å.

d. Gen 4: 5100 Å.

Câu 7:
a. Gen có A = T= 10%; G = X = 40%.

b. Gen có A = T = 35%; G = X = 15%.

Câu 8:
Dựa trên cơ sở của nguyên tắc bổ sung của các bazơ nitơ: nếu ADN (hoặc ARN) có cấu trúc 2 mạch khớp bổ sung thì số nu G = X, A = T → vật chất di truyền của các loài:

+ Loài I: Do G = X = 39, A = T = 31 nên có ADN sợi kép.

+ Loài II: Do G = X = 31, A = T =39 nên có ADN sợi kép.

+ Loài III: Do 
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 → ADN mạch đơn.

+ Loài IV: Do vật chất di truyền không có nuclêôtit T → VCDT của loài này là ARN hơn nữa do G = X = 39, A = U = 31 → ARN sợi kép.

+ Loài V: Do vật chất di truyền không có nuclêôtit T → VCDT của loài này là ARN hơn nữa do 
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, 
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 → ARN mạch đơn.
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