
第四章 基因的表达  第1节 基因指导蛋白质的合成
一、教学目标
1. 知识方面
概述遗传信息的转录和翻译。
2. 能力方面
运用数学方法，分析碱基与氨基酸的对应关系。
二、教学重点和难点
1.教学重点

遗传信息转录和翻译的过程。
2.教学难点
遗传信息的翻译过程。
三、教学方法

讨论法、 演示法、讲述法
四、教学课时

2

五、教学过程

	教学内容
	教师组织和引导
	学生活动
	教学意图

	问题探讨章引言

	引导组织阅读P61
〖问〗当我们认识到基因的本质后，能不能利用这一认识，分析现实生活中一些具体的问题呢？例如，在现实生活中，我们能不能像电影《侏罗纪公园》中描述的那样，利用恐龙的DNA，使恐龙复活呢？
如果能利用恐龙的DNA使恐龙复活，你认为主要要解决什么问题？
〖提示〗此节问题探讨意在引导学生思考DNA在生物体内有哪些作用，又是如何发挥作用的。一种生物的整套DNA分子中贮存着该种生物生长、发育等生命活动所需的全部遗传信息，也可以说是构建生物体的蓝图。但是，从DNA到具有各种性状的生物体，需要通过极其复杂的基因表达及其调控过程才能实现，因此，在可预见的将来，利用DNA分子来使灭绝的生物复活仍是难以做到的。
看来要解决这个问题，我们还需要研究“基因的表达”。引导学生看第4章的章图。请学生阅读章图中的文字和图解，询问学生看懂了什么，又产生了哪些问题。
	阅读思考讨论回答
阅读思考讨论回答

需要使恐龙DNA上的基因表达出来，表现恐龙的特性。
〖问〗基因是如何指导蛋白质合成的？
	激起兴趣引入新课懂得基因表达的含义


	一、遗传信息的转录
	〖问〗1.基因是有遗传效应的DNA片段；DNA主要存在于细胞核中，而蛋白质的合成是在细胞质中进行的。那么，DNA携带的遗传信息是怎样传递到细胞质中去的呢？
分析推理1：推测有一种物质能够作为传达DNA信息的信使，科学家发现此物质就是RNA。
〖问〗问为什么RNA适于作DNA的信使呢？
RNA与DNA的比较
项目

DNA
RNA
基本单位

脱氧核苷酸

核氧核苷酸

五碳糖

脱氧核糖

核糖

碱基

A、G、C、T
A、G、C、U
无机酸

磷酸

磷酸

类型

常为一种类型

信使RNA（mRNA）

转移RNA（tRNA）

核糖体RNA（rRNA）

分布

主要在细胞核，

少量在细胞质

主要在细胞质，

少量在细胞核（如核仁）

结构

双螺旋结构

一般是单链        （且比DNA短，能通过核孔）


	阅读思考
阅读思考列表比较


	引起思考
RNA与DNA的比较

	想像空间
	〖提示〗DNA相当于总司令。在战争中，如果总司令总是深入前沿阵地直接指挥，就会影响他指挥全局。DNA被核膜限制在细胞核内，使转录和翻译过程分隔在细胞的不同区域进行，有利于这两项重要生命活动的高效、准确。


	思考讨论回答
	拓展思维

	
	DNA的遗传信息是怎样传给mRNA的？

①DNA双螺旋解开，DNA双链的碱基得以暴露，其中一条链提供准确模板；

②游离的核苷酸随机地与DNA链的碱基碰撞，当核苷酸的碱基与DNA的碱基互补时，两者以氢键结合。
③新结合的核苷酸连接到正在合成的mRNA分子上；

④合成的mRNA从DNA链上释放，而后，DNA双链恢复。
	思考回答听讲
	授新课

	思考与讨论一


	〖提示〗

1.可以从所需条件、过程中的具体步骤和过程中所表现出的规律等角度来分析。例如，转录与复制都需要模板、都遵循碱基互补配对规律，等等。碱基互补配对规律能够保证遗传信息传递的准确性。

2.转录成的RNA的碱基序列，与作为模板的DNA单链的碱基序列之间的碱基是互补配对关系，与DNA双链间碱基互补配对不同的是，RNA链中与DNA链的A配对的是U，不是T；与DNA另一条链的碱基序列基本相同，只是DNA链上T的位置，RNA链上是U。

	思考讨论回答
	培养思考讨论回答问题的能力

	DNA两大功能的执行情况比较（表二）
DNA

的功能

复制遗传信息

表达遗传信息

转录

翻译（待学）

概念

以亲代DNA为模板合成子代DNA的过程

以DNA中的一条链为模板，合成mRNA的过程

游离在细胞质中的各种氨基酸，以mRNA为模板合成具有一定氨基酸顺序的蛋白质的过程
时间

减数第一次分裂间期或有丝分裂间期

在生长发育的连续过程中

在生长发育的连续过程中
场所

在细胞核（主要），线粒体，叶绿体

在细胞质的核糖体上
条件

模板

以DNA的两条链为模板

以DNA的一条链为模板

以mRNA为模板
原料

四种游离的脱氧核苷酸

四种游离的核糖核苷酸

20种氨基酸
酶

DNA解旋酶，DNA聚合酶等

DNA解旋酶，RNA聚合酶等

（各种合成酶等）
能量

需要ATP
碱基配对原则
A—T，T—A，G—C，C—G
A—U，U—A，G—C，C—G
A—U，U—A，G—C，C—G
过程

①DNA双螺旋解开，每条链提供准确模板；

②按照碱基互补配对原则，各自合成子链；

③子、母链结合盘绕形成两个新DNA分子

①DNA双螺旋解开，其中一条链提供准确模板；

②按照碱基互补配对原则，形成mRNA；

③合成的mRNA从DNA链上释放，而后，DNA双链恢复。

①mRNA进入细胞质，与核糖体结合，mRNA作为模板；

②按照碱基互补配对原则与mRNA上每三个碱基配对的tRNA运载着氨基酸进入核糖体；以mRNA上的遗传密码顺序，把一定的氨基酸放在相应的位置，合成有一定的氨基酸序列的蛋白质。
产物

两个一样的双链DNA分子

一条单链的mRNA

具有特定氨基酸序列的蛋白质。
特点

边解旋边复制，半保留式复制，（半不连续连续，可有多个起始点）
边解旋边转录，双链DNA分子全保留式转录。（可有多个基因同时转录）
一个mRNA分子上可以象机结合多个核糖体，同时进行多条肽链的合成，翻译界素后，mRNA分解成蛋个核苷酸。
遗传信息的传递方向

亲代DNA→子代DNA
DNA→mRNA

通过RNA将遗传信息反映到蛋白质分子结构上，使后代重现亲代性状
计算规律
DNA（基因）中的碱基数
（6n）
mRNA分子中的碱基数
（3n）
蛋白质“多肽链”中氨基酸数
（=参加转运的tRNA）

（= mRNA分子中的密码子数）
（n）



	第二课时
	
	
	

	二、遗传信息的翻译

翻译的概念
思考与讨论二
思考与讨论三
翻译过程
思考与讨论四
	〖问〗转录得到的RNA仍是碱基序列，而不是蛋白质。那么，RNA上的碱基序列如何能变成蛋白质中氨基酸的种类、数量和排列顺序呢？mRNA如何将信息翻译成蛋白质？
〖翻译的概念〗游离在细胞质中的各种氨基酸，以mRNA为模板合成具有一定氨基酸顺序的蛋白质的过程，称为遗传信息的翻译。
〖提示〗
1.最多能编码16种氨基酸。
2.至少需要3个碱基。
〖讲述〗让学生看密码子表。
〖讲述〗大家查密码子表，分析密码子的特点：
(1)一个密码子决定一个特定的氨基酸；(2)有的氨基酸可能有一个以上的密码子；(3)起始密码子、终止密码子。
〖提示〗

1.对应的氨基酸序列是：甲硫氨酸—谷氨酸—丙氨酸—半胱氨酸—脯氨酸—丝氨酸—赖氨酸—脯氨酸。

2.这是一道开放性较强的题，答案并不惟一，旨在培养学生的分析能力和发散性思维。通过这一事实可以想到生物都具有相同的遗传语言，所有生物可能有共同的起源或生命在本质上是统一的，等等。

3. 此题具有一定的开放性，旨在促进学生积极思考，不必对答案作统一要求。可以从增强密码容错性的角度来解释，当密码子中有一个碱基改变时，由于密码的简并性，可能并不会改变其对应的氨基酸；也可以从密码子使用频率来考虑，当某种氨基酸使用频率高时，几种不同的密码子都编码一种氨基酸可以保证翻译的速度。
〖游离在细胞质中的氨基酸，是怎样运送到合成蛋白质的“生产线”上的？〗

〖引导〗1.我们再次比较三种RNA的功能。
2.比较遗传信息、遗传密码和反密码子。
3.讲述图解、CAI配合：翻译蛋白质的过程。
弄清以下问题：
1.氨基酸如何进入核糖体；
2.核糖体移动的方向；
3.翻译的位点；
4.肽链如何形成；
5.翻译与转录、复制过程的异同点。（填表二）
【提示】
1.此题旨在检查对蛋白质合成过程的理解。可以参照教材中图46的表示方法来绘制。

2.根据mRNA的碱基序列和密码子表就可以写出肽链的氨基酸序列。
总结：基因的表达过程是在细胞中完成的。DNA分子、RNA分子、氨基酸分子和核糖体，线粒体等众多细胞器一道，完成遗传信息的转录和翻译过程。在组成蛋白质的肽链合成后，就从核糖体与mRNA的复合物上脱离，经过一系列步骤，被运送到各自的岗位，盘曲折叠成具有特定空间结构和功能的蛋白质分子，开始承担细胞生命活动的各项职责。



	思考回答

看表

思考回答

查表

看图思考
	1.学习遗传密码破译的推测过程。
2.查密码子表，分析密码子的特点。
练会查表
学会翻译的过程


〖板书设计〗

〖问〗问为什么RNA适于作DNA的信使呢？
RNA与DNA的比较
	项目
	DNA
	RNA

	基本单位
	脱氧核苷酸
	

	五碳糖
	
	核糖

	碱基
	A、G、C、T
	

	无机酸
	
	磷酸

	类型
	常为一种类型
	

	分布
	，


	主要在细胞质，

少量在细胞核（如核仁）

	结构
	
	一般是单链     （且比DNA短，能通过核孔）


DNA两大功能的执行情况比较

	DNA

的功能
	复制遗传信息
	表达遗传信息

	
	
	转录
	翻译（待学）

	概念
	
	以DNA中的一条链为模板，合成mRNA的过程
	

	时间
	
	在生长发育的连续过程中
	

	场所
	在细胞核（主要），线粒体，叶绿体
	

	条件
	模板
	以DNA的两条链为模板
	
	

	
	原料
	四种游离的脱氧核苷酸
	
	

	
	酶
	
	DNA解旋酶，RNA聚合酶等
	

	
	能量
	需要ATP
	

	碱基配对原则
	
	
	

	过程
	①
②按照碱基互补配对原则，各自合成子链；

③子、母链结合盘绕形成两个新DNA分子
	①DNA双螺旋解开，其中一条链提供准确模板；

②
；

③
。
	

	产物
	
	一条单链的mRNA
	

	特点
	
	边解旋边转录，双链DNA分子全保留式转录。
	

	遗传信息的传递方向
	亲代DNA→子代DNA
	
	


