Découverte de la structure de l’ADN
Niveau de classe : Seconde
Notion du BO travaillée qui s’inscrit dans « La Terre, la vie et l’organisation du vivant », dans la partie « Organisation fonctionnelle du vivant », précisément « l’organisme pluricellulaire, un ensemble de cellules spécialisées » :
Toutes les cellules d’un organisme sont issues d’une cellule unique à l’origine de cet organisme. Elles possèdent toutes initialement la même information génétique organisée en gènes constitués d’ADN (acide désoxyribonucléique). Cependant, les cellules spécialisées n’expriment qu’une partie de l’ADN.

Notions fondamentales : ADN, double hélice, nucléotides (adénine, thymine, cytosine, guanine), complémentarité, gène, séquence.

Compétence travaillée dans l’activité : Présenter ses résultats sous la forme d’un schéma structural
Contexte de l’activité : Cette activité peut s’intégrer à une séquence pour coconstruire les notions visées.
Contenu de l’activité :
C’est à Watson et Crick qu’on attribue la découverte de la structure précise de la molécule d’ADN, décrite pour la première fois dans une publication dans la revue scientifique Nature en 1953. Pourtant cette découverte, comme c’est souvent le cas en sciences, est aussi le résultat du travail préalable d’autres chercheurs.
Quelques jours avant la publication de leurs travaux, Crick envoie une lettre à son fils, lui expliquant leur découverte.

Consigne : À partir de la lettre -modifiée- de Crick, réaliser un schéma structural de la molécule d’ADN.
Document : La lettre de Crick à son fils, 19 mars 1953
19 Portugal Place,
Cambridge
Mon cher Michael,

Jim Watson et moi avons probablement fait une découverte de la plus haute importance. Nous avons construit un modèle de la structure de l’acide désoxyribonucléique […] appelé ADN, pour faire court. Tu te souviens peut-être que les gènes des chromosomes – qui portent les facteurs héréditaires – sont constitués […]d’A.D.N. Notre structure (ADN) est très belle. L’ADN peut grossièrement être considéré comme une très longue chaîne […] avec des parties qui dépassent. Ces parties plates sont appelées […] les nucléotides.

Nous avons ensuite deux de ces chaînes qui s’enroulent l’une autour de l’autre […] et la chaîne, constituée de sucre (le Désoxyribose) et de phosphate (P), est à l’extérieur, alors que les nucléotides (les parties qui dépassent) […] sont toutes à l’intérieur. […]
Ce qui est passionnant, c’est qu’il existe quatre […] nucléotides différents, nous avons découvert qu’on ne pouvait les assembler qu’en formant certaines paires. Ces nucléotides […]ont des noms. Ce sont l’Adénine, la Guanine, la Thymine et la Cytosine. Je les désignerai par les lettres A, G, T et C. À ce stade, nous avons déterminé que les seules paires que nous pouvons constituer – dans lesquelles une base appartenant à une chaîne est associée à une base appartenant à une	autre	chaîne	sont A avec T et C avec G.

Ainsi, sur une chaîne, pour ce que nous en savons, les bases peuvent se trouver dans n’importe quel ordre, mais si leur ordre est connu, alors l’ordre sur la seconde chaîne l’est aussi. Par exemple, imagine que la première chaîne soit ATCAGTT, alors la seconde chaîne sera obligatoirement TAGTCAA.

Aujourd’hui nous sommes sûrs que l’A.D.N. est un code. C’est-à-dire que c’est l’ordre des bases (les lettres) qui fait qu’un gène est différent d’un autre (tout comme une page imprimée est différente d’une autre). Tu peux donc deviner comment la Nature réalise des copies des gènes. […]
Autrement dit, nous pensons avoir trouvé le mécanisme élémentaire de copie grâce auquel le vivant procède du vivant. La beauté de notre modèle est que sa configuration est telle que seules ces paires peuvent se former, alors que les nucléotides […] pourraient s’associer différemment dans un cas où elles circuleraient librement. Tu comprendras que nous sommes très enthousiastes. Nous devons avoir une lettre publiée dans Nature dans un jour ou deux. Lis tout cela attentivement jusqu’à ce que tu comprennes bien. Nous te montrerons le modèle lorsque tu seras à la maison.

Je t’embrasse très fort,

Papa




Critères de réussite de la compétence travaillée : 
· Présenter ses résultats sous la forme d’un schéma structural
	Je réussis si : 
+/-
	Evaluation

	PERTINENCE : J’ai mis en évidence les éléments nécessaires pour répondre au problème posé.
	

	COMPLETUDE : J’ai représenté l'ensemble des éléments.
	

	EXACTITUDE : Les éléments qui constituent mon schéma sont représentés de manière fidèle et proportionnée.
	

	CONFORMITE : Mon schéma est soigné et lisible (taille adaptée à la mise en évidence des éléments significatifs). Les règles de communication sont respectées : 
- titre judicieusement choisi.
- légendes scientifiquement exactes.
	





ANNEXES :  Documents complémentaires possibles : 
Document 1 : Les nucléotides

Plusieurs travaux avaient permis de montrer que l’ADN était formé de nucléotides associés les uns aux autres. Le problème était de savoir comment était faite cette association. Les travaux de Rosalind Franklin (et de Maurice Wilkins) ont permis de montrer que ces bases azotées sont situées sur un côté par rapport à la chaîne de Phosphate et de désoxyribose.
[image: ]Légendes
P : Phosphate
D : Désoxyribose           Nucléotide 
B : Base

       Schéma d’un nucléotide

[image: ]Document 2 : Rosalind Franklin et les premières découvertes de la structure de l’ADN
Résultats : Les clichés de diffraction aux rayons X de l’ADN montrent une figure en croix caractéristique des structures en double hélice : deux brins s’enroulent l’un dans l’autre. Ce cliché permet donc à Watson et Crick de confirmer leur hypothèse sur la structure en double hélice de l’ADN.
Document 3 : Les travaux d’Erwin Chargaff
En 1950, Erwin Chargaff parvient à analyser la composition chimique de l’ADN grâce à une technique de chromatographie. Il montre alors que la somme des pourcentages des nucléotides est égale à 100% et que l’ADN est donc composé exclusivement de ces nucléotides.

Il montre aussi que ces proportions varient d’une espèce à l’autre et suggère que la molécule d’ADN n’est pas une succession monotone de quatre éléments, mais qu’elle peut être capable de porter une information codée. Il faudra attendre les travaux de Watson et Crick pour expliquer l’égalité des proportions de A et T, de C et G.
Eléments de différenciation possible : les illustrations de la lettre de Crick
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