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基因的结构
　　教学模式：小组讨论探究学习。
　　课时安排：一课时
　　教学手段：实物投影仪，印制相关的文字资料。
　　教学过程：
　　1．基因的概念，何谓遗传效应？
　　2．基因的分子结构。
　　1）原核细胞的基因结构
　　教师展示原核细胞的基因结构，引导学生认识其中分为编码区和非编码区，在编码区重要的一个结合位点是RNA聚合酶结合点。
　　2）真核细胞的基因结构
　　教师展示真核细胞的基因结构，引导学生发现其中的特点，并将它与原核细胞进行对比。总结真核细胞编码区的特点是编码区是间隔的，不连续的。
　　3．思考：唾液淀粉酶和胃蛋白酶的基因存在于人体的什么细胞中？为什么细胞含基本相同的基因，但只有唾液腺细胞中合成唾液淀粉酶、胃腺细胞中合成胃蛋白酶呢？
　　能明白基因的结构不仅包括能转录成信使RNA的片段，还应具有调控序列。
　　4．分析材料，了解人类基因组研究
　　[教师指导学生活动]提供材料，学生分组讨论这些资料。
　　材料一
　　人类基因组计划是人类历史上第一次由全世界各国不分大小、不分强弱，所有科学家一起执行的科研项目。实施人类基因组计划伊始，发达国家具有远见的科学家即号召全球各个国家的政府都重视这一项目，并号召全世界科学家共同参与，建议所有的进展、所有的数据、所有的实验资源应随时公布于众，让全世界所有国家兔费享用。在实施过程中，各国科学家精诚合作、共享材料、共享数据，共同攻关。这在人类自然科学史上，是史无前例的。人类基因组计划与另两个有全球性意义的项目，即曼哈顿原子弹计划和阿波罗登月计划相比，更显示了人类的谐同与进步。选自（http://www.wsjk.com.cn）
　　材料二
　　人类基因组计划（Human Genome Project， HGP）
　　也称人类基因测序计划，主要目标是完成对人类的基因组的所有碱基序列的测定，阐明人体中全部基因的位置、结构、功能、表达、调控方式及致病突变的全部信息。自（http：//www.kexing.com.cn）
　　材料三
　　20世纪70年代的人类疾病的“基因论”之说，无疑是人类基因组计划的主要思路。不仅疾病与基因有关，人类的生存、出生、生长都与基因有关，都与DNA的序列有关。正如著名的诺贝尔奖获得者、意大利的杜伯克在他发表的一篇文章，即后来被称为“人类基因组计划”的“标书”之中写的：人类的DNA序列是人类的真谛。这个世界上发生的一切，都与之息息相关。……正如杜伯克说的：既然大家都知道基因的重要性，那我们就只有两种选择，一是“零敲碎打”，大家都去“个体作业”，去研究自己“喜欢”的，认为是重要的基因。而另一种选择呢？则是前所未有的大胆说法：从整体上来搞清楚人类的整个基因组，集中力量先认识人类的所有基因。选自（http：//www.wsjk.com.cn）
　　资料四
　　1989年美国成立“国家人类基因组研究中心”。诺贝尔奖获得者、 DNA分子双螺旋模型提出者沃森（J．waston）出任第一任主任。1990年，历经5年辩论之后，美国国会批准美国的“人类基因组计划”于同年10月1日正式启动。美国的人类基因组计划总体规划是：拟在15年内至少投入30亿美元，进行对人类全基因组的分析。此计划在1993年作了修改，其主要内容包括：人类基因组的基因图构建与序列分析；人类基因的鉴定；基因组研究技术的建立；人类基因组研究的模式生物；信息系统的建立。此外，还有人类基因组研究的社会、法律与伦理问题，交叉学科的技术训练，技术的转让，研究计划外延等共9方面的内容。自（http：//www.wsjk.com.cn）
　　资料五：人类基因组草图也仅仅是草图
　　1990年首先在美国启动的“人类基因组计划”是为了测定组成人类基因组的核苷酸序列。人类基因组大约由30亿个碱基对组成，打个比方，就像是一部由30亿个由ATCG四个字母交替组成的大书。这个计划的目的，就是要知道这四个字母的排列顺序。但是由于技术的原因，在测序之前，需要先把这本书撕成许多个片断分别阅读，然后再把这些片断拼接起来恢复成一本完整的书。所谓完成了“工作草图”，这仅仅指的是初步把这些片断拼凑了起来，里面还有空白和错误，并不是一本完整准确的书。
　　即使在两三年以后得到了完整的书，也绝不意味着就读懂了这本书。知道了基因组序列并不是就破译人类基因的奥秘。人类基因组绝大部分是没有功能意义的DNA序列，只有少部分是有意义的，包括了大约十万个基因。在获得基因组完整序列之后，下一步的工作，是把其中的全部基因找出来。只有找到了这十万个基因，了解了其编码的蛋白质的结构和基本功能以及基因调控的机制，才可以说初步破译了人类基因的奥秘，这是极其艰巨的工作，目前已从基因组序列找出来的人类基因已有三万多个，但是能跟被编码的蛋白质对上号的，也不过数千个。最乐观的估计，没有几十年的时间，不可能初步完成这项破译，而如果要把所有蛋白质的相互关系研究透彻，那要花上更长久的时间。
　　即使到了这个遥遥无期的时刻，也绝不意味着我们完全掌握了人类遗传的奥秘。人类基因组计划是源于一个并不恰当的观念，以为存在着一种典型的纯粹的人，可以用少数几个人（塞来拉公司用的是5个不同种族的人）的基因组来代表人类基因组。但是人类的遗传有着无限多的变异性。基因的变异远多于蛋白质的变异，并不存在一本单一的基因标准“密码本”。如果将某些个特定个体的遗传当成了人类遗传的标准而忽视了人类遗传的多样性，是极其危险的。
　　人类基因组的完整序列，无疑能成为遗传学研究的重要工具，至少，它有助于我们更快速地鉴定、克隆人类基因，特别是那些已先在别的生物中发现的基因。但是，人类基因组序列所起的作用是相当有限的。就像一张地图，它能给旅行者带来很大的便利，却不能保证就能达到目的地。何况还存在着无数不尽相同的地图。人类基因组序列的获得，只是全面破译人类遗传奥秘的起点，而不是结束。自《叩问基因时代的争论》方舟子著 P35。
　　资料六：六国科学家公布人类基因组细节研究成果
　　新华网华盛顿2月11日专电（记者吴伟农）人类基因计划、美国塞莱拉遗传信息公司、美国《科学》杂志和英国《自然》杂志联合宣布，继科学家去年绘制成功人类基因组工作框架图之后，他们又绘制出了更加准确、清晰、完整的人类基因组图谱，对人类基因的面貌有了新的发现：
　　一、基因数量少得惊人。一些研究人员曾经预测人类约有14万个基因，但塞莱拉公司将人类基因总数定在2．6383万到3．9114万个之间。如果最终确定出的基因数在这个范围内，比如3万个左右，那么，人类只比果蝇多大约1.3万个基因。塞莱拉公司的科学家测出的序列准确地覆盖了基因组的95％，并已经确定了所有基因的2/3，平均测序精度为99.96％。
　　二、人类基因组中存在“热点”和大片“荒漠”，人类基因组序列中所谓的“荒漠”就是包含极少或根本不包含基因的部分，基因组上大约1／4的区域是长长的、没有基因的片段。基因密度在第17、第19和第22号染色体上最高，在X染色体，第4、第18号和Y染色体上相对贫瘠。
　　三、35.3％的基因组包含重复的序列。这意味着所有这些重复序列，即原来被认为的“垃圾DNA”应该被进一步研究。事实上，第19号染色体57％是重复的。除了重复片段，科学家还鉴定了210万个人与人之间不同的基因序列，这些序列被称为“单核苷酸多态性”，它们通常是无害的。
　　四、地球上人与人之间99.99％的基因密码是相同的。研究发现，来自不同人种的人比来自同一人种的人在基因上更为相似。在整个基因组序列中，人与人之间的变异仅为万分之一。
　　在谈到这一发现的意义时，《科学》杂志总编肯尼迪说，塞莱拉科学家揭示的人类基因组面貌是一项出色的成就，它代表了所有迄今完成的最准确的人类基因组，也为人类医学新发展提供了崭新的、激动人心的前景。
　　[学生活动］学生分组阅读、讨论上述资料。
　　[教师活动］教师提出具体问题，并用实物投影仪投射在大屏幕上。
　　1.人类基因组计划于哪年启动？耗资多少？有哪些国家参与？
　　2.人类基因组计划的研究对象是什么？
　　3.耗此巨资意义何在？我国有什么必要参与其中？
　　4. 2000年6月26日宣布的“人类基因组草图”完成的是什么？是不是如同《中国青年报》（2000年6月27日）所言“人类基因密码破译”？
　　5.某报道说，当某科学家被记者问到，以后是否可能用转基因技术创造出从事特殊服务的“新人类”，如不吃不拉埋头苦干的转基因奴隶时，他断言“这是可能的！”（《南方周未》2000年7月7日）你的意见呢？
　　6.由于人类基因组计划的实施，某科学家预言：“不久的几年内，人们将看到一份描述人类自身的说明书，它是一本完整地讲述人体构造和运转情况的指南，届时危害人类健康的5 000种遗传病以及与遗传密切相关的癌症、心血管疾病、关节炎、糖尿病、高血压、精神病等，都可以得到早期诊断和治疗。你同意此种说法吗？ 

　　重点提示：
　　1．基因是有遗传效应的DNA片段，此中遗传效应是指能转录为mRNA，继而翻译为蛋白质，或转录为核糖体RNA、转运RNA的功能。
　　2．原核生物的基因结构包括编码区与非编码区（即调控序列）。
　　3．编码区上游的非编码区中有重要的RNA聚合酶结合位点。
　　4．真核生物的基团结构与原核生物的基因结构基本相似，只是编码区是间隔的、不连续的，可编码蛋白质的序列（即外显子）被不能编码蛋白质的序列（即内含子）隔开。而且外显子序列在整个基因中所占的比例较小。
　　5．关于人类基因组计划要明确：研究对象是人体的22对常染色体和两条性染色体上的全部基因，研究内容是得到四张图，启动时间是1990年，共有美英法德日中六个参与国，我国承担其中1％的测序任务。2000年6月26日颁布的基因组草图不等于人类基因组的全部碱基序列。
　　6．了解我国科学家除了积极参与国际人类基因组的研究外，还积极开展水稻与家猪基因序列的研究以及中华民族基因组若干位点基因结构的研究。 

　　 板书设计：
　　 
教案点评：
　　21世纪是生物技术的世纪，其中基因的概念频繁出现在各种媒体中，学生已经可以通过互联网接触到较多的关于生物技术与基因的多方面资料，本节的教学可以让学生认真地阅读教材，并补充较多的阅读资料可以帮助学生复习关于DNA与基因。 DNA的转录与翻译的知识，增加课堂内的信息量。教师提出具体的教学目标，也能较好地保证教学效果。
　　关于人类基因组计划应给学生一个科学的概念，不能满足于报纸上的宣传，不能仅让学生有一个含糊的了解，要纠正媒体宣传上的某些错误，要让学生了解基因组计划的艰巨性，充分估计人类基因组计划完成以后对人类生活可能造成的影响，理性思考科学进步的意义与价值。
典型例题
　　1．以下关于基因结构中“与RNA聚合酶结合位点”的说法错误的是（   ）
　　A．“与RNA聚合酶结合位点”即是起始密码
　　B．“与RNA聚合酶结合位点”是转录RNA时与RNA聚合酶的一个结合点
　　C．“与RNA聚合酶结合位点”能够使酶准确地识别转录的起始点并开始转录。
　　D．“与RNA聚合酶结合位点”在转录m RNA时，起调控作用。
　　【解析】解答该题需从如下三个方面入手分析：
　　①起始密码是m RNA开始的三个相邻碱基，翻译时，对应特定的甲硫氨酸或缬氨酸。
　　②启动子是基因中的一段碱基序列，对转录m RNA起调控作用，是RNA聚合酶结合的位点。
　　③启动子是RNA聚合酶的重要接触点，当RNA聚合酶与启动子结合后，能准确地识别转录的起始点并开始转录。
　　解答该题时，很容易出现的思维障碍是易把启动子与起始密码混淆。排除障碍可采用下列方法：
　　①分清位置。起始密码存在于m RNA中，启动子存在于基因中。
　　②区分功能。起始密码是翻译的开始，是肽链的延长时的第一个氨基酸的位点；启动子在转录时，司RNA聚合酶的结合，控制m RNA的形成。
　　【答案】 A

　　2．真核细胞的一个基因只能编码一种蛋白质，以下说法正确的是（   ）
　　A．它的编码序列只含一个外显子一个内含子
　　B．它的编码序列只含一个外显子和多个内含子
　　C．它的编码序列只含多个外显子和一个内含子
　　D．它的编码序列可含若干个外显子和内含子
　　【解析】
　　解答该题需从如下三个方面入手分析：
　　①通常情况下，真核细胞中一个基因只能编码一种蛋白质。
　　②真核细胞中基因的编码区是间隔的，不连续的，可分外显子和内含子。
　　③外显子与内含子相间存在，外显子比内含子数目多一个，不同的基因其外显子和内含子数目不同。
　　解答该题时，很容易出现的思维障碍是对基因结构中外显子与内含子相间存在，且外显子多于内含子理解不透。排除障碍可采取下列方法：
　　①画一个真核细胞基因结构图，理解外显子与内含子存在情况。
　　②按照外显子比内含子多一个的规律去分析各选项。
　　【答案】D

　　3．基因是由（   ）
　　A．编码区和非编码区两部分组成
　　B．外显子和内含子两部分组成
　　C．RNA聚合酶结合位点、外显子、内含子组成
　　D．RNA聚合酶结合位点、外显子组成
　　【解析】
　　此题考查的是基因结构的知识。解答此类题目须从以下三方面分析：①明确原核细胞的基因结构，②明确真核细胞的基因结构，③明确原核细胞和真核细胞基因结构的共同点。
　　题干中并未明确是原核细胞的基因，还是真核细胞的基因，实际要考查的就是原核细胞同真核细胞基因结构的共同点，选项中B、C、D均不是原核细胞同真核细胞基因结构的共同点，应选A。
　　解答此类题目易出现的障碍：不能准确掌握基础知识。
　　排除障碍的方法是：
　　①准确掌握基础知识
　　②运用比较的方法，在同中求异、在异中求同。
　　【答案】A

　　4．人的一种凝血因子基因，有186000个碱基对，能够编码2552个氨基酸，①试计算，凝血因子基因中外显子的碱基对在整个基因碱基对中所占的比例？②从此比例中可以得出什么结论？
　　【解析】
　　此题涉及到真核细胞的基因结构和基因表达的知识。解答此类题目须从以下三方面分析：①mRNA上的三个相邻碱基（密码子）决定一个氨基酸，②mRNA是由DNA（基因）的一条链为模板转录来的，③通过计算，只能计算出基因中编码区的外显子所含核苷酸数目，而非编码区和内含子中的核苷酸数目是计算不出来的。
　　根据题意：mRNA上的碱基数为2552×3＝7656，基因中的核苷酸数为7656×2＝15312个，即为7656对，外显子中碱基对所占的比例就为7656/186000×100％＝4％。凝血因子基因中有186000个碱基对，而编码蛋白质的却仅占4％，说明调控序列所占的比例较大，反映出真核细胞基因结构和功能的复杂性。
　　解答此类题目易出现的障碍：（1）审题不清，易把碱基对数当成碱基个数。（2）不能从计算比例中得出正确结论。
　　排除障碍的方法是：
　　（1）认真审题；
　　（2）灵活运用所学基础知识。
　　【答案】①4％  ②在真核细胞中，编码序列所占比例很小，调控序列所占比例较大，说明了真核细胞基因结构及功能的复杂性。
　　【选题角度】
　　本题是一道综合分析题，涉及到真核细胞的基因结构和基因表达的知识，包括有高二学习到的mRNA上的三个相邻碱基（密码子）决定一个氨基酸，mRNA是由DNA（基因）的一条链为模板转录来的，以及这节内容讲到的真核细胞基因结构。本题的解答需要在已有的知识基础上进行推断，考查学生的推理能力和表达能力。
习题精练
第二节 基因的结构
　　一、选择题
　　1．典型的原核细胞中的基因不含有（   ）
　　  A．启动子          B．编码区
　　　C．内含子          D．终止子
　　2．下面对基因结构的认识中，不正确的是（   ）
　　A．编码区能够转录为相应的信息RNA，参与蛋白质的完成
　　B．启动子、终止子包含在非编码区
　　C．真核细胞与原核细胞的基因结构完全一样
　　D．内含子是不能够编码蛋白质的序列
　　3．原核细胞的基因结构和真核细胞基因结构的不同之处是（   ）
　　  A．原核细胞的基因结构没有编码区
　　  B．原核细胞的基因结构没有调控遗传信息表达的核苷酸序列
　　  C．原核细胞的基因结构没有RNA聚合酶的结合点
　　  D．原核细胞的基因结构中没有外显子和内含子
　　4．对真核细胞内的一个基因叙述正确的是（   ）
　　  A．每一个基因中的外显子和内含子数目相同
　　  B．不同基因的内含子长度相同
　　  C．不同基因的外显子长度相同
　　  D．不同基因中外显子和内含子的数目、长度均不相同
　　5．以下关于基因结构中“与RNA聚合酸结合位点”的作用的说法错误的是（   ）
　　  A．“与RNA聚合酶结合位点”即是起始密码
　　  B．“与RNA聚合酶结合位点”是转录RNA时与RNA聚合酶的一个结合点
　　  C．“与RNA聚合酶结合位点”能够使酶准确地识别转录的起始点并开始转录
　　  D．“与RNA聚合酶结合位点”在转录mRNA时，起调控作用
　　6．人们对基因的结构有所认识是在20世纪70年代中期，随着DNA分析技术的发展开始的。DNA分子结构的发现者是（   ）
　　  A．孟德尔         B．沃森和克里克
　　  C．白春礼         D．萨顿和鲍维里
　　7．真核细胞的一个基因只能编码一种蛋白质，以下说法正确的是（   ）
　　  A．它的编码序列只含一个外显子和一个内含子
　　  B．它的编码序列只含一个外显子和多个内含子
　　  C．它的编码序列只含多个外显子和一个内含子
　　  D．它的编码序列可含若干个外显子和内含子
　　8．基因对性状的控制是靠（   ）
　　  A．基因直接作用于性状而实现的
　　  B．基因通过控制蛋白质的编码而实现的
　　  C．基因通过控制RNA的合成而实现的
　　  D．基因通过反转录的途径而实现的
　　9．下列关于外显子和内含子说法正确的是（   ）
　　  A．外显子和内含子在转录过程中都能转录成成熟的信使RNA

　　  B．只有外显子能转录成mRNA、tRNA、rRNA，而内含子不能
　　  C．原核细胞的基因中也有外显子和内含子
　　  D．由于内含子不能编码蛋白质，故它属于非编码区
　　10．人体研究发现，在真核细胞中，编码序列在整个基因中所占的比例较小，调控序列所占的比例比较大。而原核细胞中编码序列在整个基因中所占的比例比真核细胞大得多。这一点从某种意义上不能说明的是（   ）
　　  A．真核细胞基因结构的复杂性
　　  B．真核细胞基因功能的复杂性
　　  C．真核生物比原核生物高等
　　  D．真核细胞中基因编码的蛋白质长度要短
　　11．基因是由（   ）
　　  A．编码区和非编码区两部分组成
　　  B．外显子和内含子两部分组成
　　  C．与RNA聚合酶结合位点、外显子、内含子组成
　　  D．与RNA聚合酶结合位点、外显子组成
　　12．人类基因组是指DNA分子所携带的全部遗传信息。人类基因组计划就是分析测定人类基因组的核苷酸序列。其主要内容包括绘制人类基因的遗传图、物理图、序列图和转录图。工作艰巨可见一斑。科学家应对多少条染色体进行分析（   ）
　　  A．46条      B．23条      C．24条      D．22条
　　13．以下说法正确的是（   ）
　　  A．原核细胞的基因结构中没有外显子，只有内含子
　　  B．启动子是一种转录开始的信号，即是起始密码
　　  C．基因结构中的非编码序列通常具有调控作用
　　  D．基因结构中的非编码序列是位于编码区上游和下游的核苷酸序列
　　14．某基因有碱基1200个，则它控制合成的蛋白质所具有氨基酸数目最多为（   ）
　　  A．100个      B．200个      C．300个      D．400个
　　二、简答题
　　1．比较原核细胞的基因结构和真核细胞的基因结构，回答下列问题：
　　（1）原核细胞的基因结构与真核细胞的基因结构共同点都是由       和       两部分组成的。在       上都具有调控遗传信息表达的核苷酸序列，原核细胞中，在此序列中最重要的是位于        的        。
　　（2）真核细胞基因结构的主要特点是：编码区是        、        。也就是说，能够编码        的序列被不能够编码        的序列分隔开来成为一种断裂形式。其中能够编码        的序列叫做        ，不能够编码        的序列叫做        。
　　2．（2001年上海高考题）1990年10月，国际人类基因计划正式启动，以揭示生命和各种遗传现象的奥秘。下图所示，A、B表示人类细胞染色体组成。请回答问题：
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　　（1）从染色体形态和组成来看，表示女性的染色体是图        ，男性的染色体组成可以写成        。
　　（2）染色体的化学成分主要是           。
　　（3）血友病的致病基因位于        染体色上，请将该染色体在A、B图上用笔圈出。唐氏综合症是图中21号染色体为       条所致。
　　（4）建立人类基因组图谱需要分析      条染色体的       序列。
　　（5）有人提出“吃基因补基因”，你是否赞成这种观点，试从新陈代谢角度简要说明理由。
　　                                                  。
　　3．如今，从土豆、草莓到西红柿，各种各样的转基因产品已经潜入寻常百姓家，更有资料显示，我国餐桌上有50％以上的大豆色拉油属于转基因食品。然而近年来，有关转基因食品是否影响健康的争论不绝于耳。
　　（1）据报道转基因作物大面积种植已达7年，食用转基因食品的人群至少已有10亿之多。至今没有转基因食品不安全的任何实例。转基因食品是安全的，试从食品加工、消化和吸收、与传统育种方法对比等方面分析原因。
　　（2）1983年转基因作物在美国问世以来，用生物技术改造农产品的研究与应用进展飞快。2001年全球转基因作物的种植面积达到了5000万公顷。转基因产品在解决“五大社会问题”上到底有什么优势？
　　4．真核细胞的基因组要比原核细胞复杂得多。如人体的细胞中有两个基因组，每个基因组的DNA约有3×109个碱基对，长度可达1.1m左右。根据基因组DNA中碱基顺序重复出现的程度，可以把它分为高度重复顺序、中度重复顺序和单一顺序。
　　高度重复顺序通常由很短的碱基顺序组成的，约含有2～20个碱基对，其中有的特定顺序只有2～6个碱基对，但重复频率可达106以上，如（CA）n。一些高度重复顺序常常集中在染色体的着丝粒区。根据所学知识分析这些高度重复的功能可能与减数分裂过程中    有关。
　　参考答案
　　一、选择题
　　1．C   2．C   3．D   4．D   5．A   6．B   7．D   8．B   

　　9．B   10．D　11．A   12．C   13．C   14．B

　　二、简答题
　　1．（1）编码区；非编区；非编码区；编码区上游；RNA聚合酶结合位点（2）间断的；不连续；蛋白质的序列；蛋白质；蛋白质；外显子；蛋白质；内含子
　　2．（1）B；22AA＋XY

　　（2）DNA、蛋白质（答对一个不正确）
　　（3）X；如图（如图在图上画出X，少一个不正确）；3

　　（4）24；碱基（答DNA也可）
　　（5）开放性题目，只要考生用生物学知识来说明，就可以。（如：不赞成，因为基因被吃人后，和其他生物大分子一样被消化分解，不可能以原状进入细胞，更不可能补充或整体到人体原有的基因组中去。赞成，基因被吃下后，消化分解为简单物质，可以作为DNA原料。）
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　　3．（1）①转基因食物经加工或被煮熟之后，细胞就被破坏了，进入人的肠胃系统后，DNA（脱氧核糖核酸）又遭到酶的分解，DNA大都变成了碎片，即使有整条的DNA存在，也无法发挥基因移植到人体的作用。②我们所吃的非转基因改良谷物是长期对人工选择的结果。人们食用后并未有不适和影响健康。③转基因食品仅是农作物品种中加入一两个对人类无害的已知性状的基因。
　　（2）①缩短育种时间；②保护环境（减少污染）；③解决粮食问题（产量高）
　　（本试题是一个开放性试题，其他答案有道理也对。）
　　4．同源染色体的配对
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