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高考生物第一轮总复习讲座之七

【教学内容】
第三章：遗传与基因工程
　第三节.基因表达的调控    第四节.基因工程简介

【重点与难点】
重点：原核生物基因表达调控的原理，基因操作的工具和基本步骤。

难点：原核生物基因表达调控的原理，限制酶和运载体的作用及基因操作的基本步骤。

【延伸与拓展】
第三节：基因表达的调控

　　生物体的每一个细胞中都含有本物种的一整套基因，因此，多细胞生物体的每个细胞都具有能够将它所具有的每个基因都表达出来、并且发育成一个完整的生物体的潜能，这就是细胞的全能性。但生物细胞内的一整套基因并不是同时都在表达，这是因为，在细胞内存在着对基因表达的调控机制，基因能够有序地表达。

一、原核生物基因表达的调控

实验现象：将大肠杆菌接种到无葡萄糖而只有乳糖培养基中，大肠杆菌就会合成并分泌出大量的“半乳糖苷酶”，这种酶可以将培养基中的乳糖分解成葡萄糖和半乳糖，从而加以利用。如果将大肠杆菌生活环境中的乳糖除去，半乳糖苷酶的合成就立即停止。

结果分析：大肠杆菌这种原核生物是否能够合成半乳糖苷酶，取决于周围环境中有无乳糖。而半乳糖苷酶的合成是受特定的基因――半乳糖苷酶基因来控制的。因此，乳糖诱导了半乳糖苷酶基因的表达，从而合成了分解乳糖的半乳糖苷酶。那么，这个调控过程到底是怎样的呢？

基因表达的调控机理：在大肠杆菌的DNA分子上，与乳糖代谢有关的脱氧核苷酸序列及功能如教材P53图3－12，其调控流程如下：
通过大肠杆菌乳糖代谢的调控过程，可以看出其对环境的适应性，这一适应性又称应激性，是生物在长期的进化过程中形成的，由遗传物质决定的。

二、真核生物基因表达的调控

真核生物基因的核苷酸序列也分为调控基因和结构基因，这一点是与原核生物相似的，真核生物基因的表达过程亦与原核生物有许多点，但也有区别：

原核生物的基因表达过程为：


真核生物的基因表达过程为：


可以看出，两者的不同点是：原核生物转录产生的mRNA不需加工，直接翻译蛋白质，且边转录边翻译；而真核生物由DNA转录的mRNA则需经加工，形成成熟的mRNA才能翻译成蛋白质，且转录在细胞核中、翻译在细胞质中（核糖体内），因而其转录和翻译有时间与空间上的的分隔。

多细胞的真核生物在个体发育过程中，基因在各个细胞中不是均等地表达，而是有特异性地表达，从而引起细胞的分化，这是由于在多种因素的影响下、在不同的细胞中关闭或开启某些基因所造成的。

第四节：基因工程简介
一、基因工程的基本内容

1. 概念：基因工程又叫做基因工程技术或DNA重组技术，就是按照人类的要求，把一种生物的个别基因复制出来，加以修饰改造，然后导入另一种生物的细胞里，定向地改造生物的遗传性状。

2. 基因操作的工具：基因工程是在DNA分子水平上进行设计和施工，即对DNA分子进行剪切和拼接其主要工具有：

（1） 基因剪刀：限制性内切酶，简称限制酶。这种酶主要存在于微生物中，由于每种限制酶能识别特定的核苷酸序列，因此，限制酶能在特定的切点上切割DNA分子。

（2） 基因针线：DNA连接酶，用它可以将两个DNA分子的互补的碱基连接起来，同时还要将两个DNA分子的“磷酸—脱氧核糖”连接起来。

（3） 基因运输工具：运载体，借助运载体将外源的目标基因送入受体细胞。作为运载体要符合以下三个条件：第一，能在宿主细胞中复制并稳定地保存；第二，具有多个限制酶切点，以便与外源基因连接；第三，具有标记基因，便于筛选，质粒、噬菌体及动植物病毒常被用作运载体。

3.　基因操作的步骤：

　　（1）提取目的基因

　




    （2）目的基因与运载体结合

　　　　　用同一种限制酶去切割质粒和目的基因，加入DNA连接酶，形成重组DNA分子

　　（3）将目的基因导入受体细胞

　　　　　借鉴细菌或病毒侵染细胞的方法来进行。

　　（4）目的基因的检测和表达

　　　　　　检测：根据受体细胞是否具有某些标记基因判断。

　　　　　　表达：受体细胞表现出特定的性状。

　二、基因工程的成果与发展前景

　　　　1.基因工程与医药卫生

　　　　　　　　生产基因工程药品：如，将胰岛素基因导入大肠杆菌，来生产胰岛素。

基因诊断与治疗：　用带同位素或荧光标记的DNA做探针，利用DNA分子杂交原理检测被测标本的遗传信息，来检测病症。

　　　　2.基因工程与农牧业、食品工业

　　　　　　　农业：　　　获得高产、稳产、品质优良的农作物，如：向日葵豆

　　　　　　　　　　　　　培育抗逆性的作物品种，如：抗虫棉

　　　　　　　畜牧养殖业：改善动物的优良品种，如：超级绵羊

　　　　　　　食品工业：　开辟食物来源，如：用大肠杆菌或酵母来生产蛋白

　　　　3.基因工程与环境保护

　　　　　　　环境监测：用DNA探针检测饮用水中的病毒含量

　　　　　　　净化环境：用假单孢杆菌分解石油

【例题精讲】

例一． 在大肠杆菌的乳糖代谢中，若调节基因突变，造成阻抑物缺乏，与乳糖分解代谢有关的酶能合成吗？为什么？若启动子或操纵基因突变，结果如何？

解析：本题主要考查原核生物基因表达调控的知识。

当阻抑物缺乏时，无论是否有乳糖，均不会阻抑RNA聚合酶与启动子的结合，因此，结构基因可以工作，合成与乳糖分解代谢有关的酶。

若启动子发生突变，无论阻抑物是否与操纵基因结合，RNA聚合酶都不能与启动子的结合，因此结构基因无法工作，不能合成与乳糖分解代谢有关的酶。

若操纵基因突变，则阻抑物无法与之结合，因此，RNA聚合酶随时可以与启动子的结合，使结构基因工作，合成与乳糖分解代谢有关的酶。
因此，本题的答案是：能；因阻抑物缺乏时，RNA聚合酶随时可以与启动子的结合，而使结构基因转录成mRNA，进而翻译成蛋白质，即产生乳糖分解代谢有关的酶；启动子发生突变，则不能合成与乳糖分解代谢有关的酶；若操纵基因突变，能产生与乳糖分解代谢有关的酶。

例二． 下列关于基因工程技术的叙述，正确的是（　　）

A. 重组DNA技术所用的工具酶是限制酶、连接酶和运载体

B. 所有限制酶都只能识别同一种按规定的核苷酸序列

C. 选用细菌作为重组质粒的受体细胞是因为细胞繁殖快

D. 只要目的基因进入了受体细胞就能成功实现表达

解析：本题主要考查有关基因工程中有关操作工具、目的基因表达等知识

　　基因操作的工具有限制酶、连接酶；一种限制酶只能识别一种核苷酸序列，不同的限制酶识别的核苷酸序列不同；

　　运载体是运输工具，目的基因进入受体细胞后，只有当受体细胞表达出目标性状，才能说明成功实现基因表达；导入受体细胞中的目的基因是为了表达、生产目的基因转录和翻译的产物，因此，能够快速繁殖是作为受体细胞的重要条件。
因此，本题的答案是：C。

【同步练习】

1、 选择题

　1.DNA复制、转录和翻译分别形成（　　）

　　　　A.DNA、RNA、蛋白质　　　　　　　　　　　　B.RNA、DNA、多肽

C.RNA、DNA、核糖体　　　　　　　　　　　　D.RNA、DNA、蛋白质

　　　2.若基因中四种脱氧核苷酸的排列顺序发生变化，那么这种变化不可能导致（　　）

A.遗传性状的变化　　　　　　　　　　　　　B.遗传信息的变化

C.遗传密码的变化　　　　　　　　　　　　　D.遗传规律的变化

　　　3.如果DNA分子的链中的A＋T/C＋G=a,那么由该DNA转录而成的RNA中A＋U/C＋G的比值为（　　）

A.a 　　B.1/ a 　　　C.1　　　D.（1－1/ a）

　　　4.下列哪项是原核生物基因表达调控的特征（　　）

A.翻译的模板是转录后经过加工的信使RNA　　B.转录完毕后便进行翻译

C.基因表达调控的结果是产生了细胞分化　　　D.转录和翻译同时进行

　　　5. 生物的每个细胞都含有一整套该物种的基因，对这些基因的表述正确的是（　　）

A.整套基因同时表达　　　　　　　　　　　　B.每种基因时时开启着

C.可随特定情况开启或关闭某些基因　　　　　D.一旦开启就不能关闭

6.在大肠杆菌体内半乳糖苷酶的合成过程中，相关基因的作用顺序是（　　）

　　　A.调节基因、结构基因、操纵基因　　　　　B. 调节基因、操纵基因、结构基因

C.结构基因、调节基因、操纵基因　　　　　D. 调节基因、操纵基因、启动子、结构基因

7.在真核生物的核糖体上，翻译合成蛋白质的模板信使RNA的来源是（　　）

A.染色体上的DNA直接转录形成mRNA　　　　B.剪切掉内含子转录部分的mRNA

C.由内含子转录部分拼接成的mRNA　　　　　D.由外显子直接转录形成的mRNA

　　　8.实施基因工程的最终目的是（　　）

A.定向提取生物体的DNA分子　　　　　　　　B.定向地对DNA分子进行人工剪切

C.在生物体外对DNA分子进行改造　　　　　　D.定向地改造生物的遗传性状

　　　9.下列哪项不是基因工程中经常使用的用来运载目的基因的运载体

A.细菌质粒　　　　B.噬菌体　　　C.动植物病毒　　　D.细菌核区的DNA

10.将牛的生长激素基因和人的生长激素基因，用显微注射技术分别注入小鼠的受精卵中，从而获得了“超级鼠”。此项技术遵循的原理是（　　）

A.基因突变　DNA→RNA→蛋白质        B.基因工程　RNA→RNA→蛋白质　

C.细胞工程　DNA→RNA→蛋白质　　　　D.基因工程　DNA→RNA→蛋白质

11.应用基因工程技术诊断疾病的过程中必须使用基因探针才能达到检测疾病的目的，这里的基因探针是指

A.用于检测疾病的医疗器械　　　　　　B.用放射性同位素或荧光分子等标记的DNA分子

C.合成β－球蛋白的DNA　　　　　　　D.合成苯丙羟化酶的DNA片断

12.在基因操作的基本步骤中，不进行碱基互补的步骤是

　　A.人工合成目的基因　　　　　　　　　B.目的基因与运载体结合

C.将目的基因导入受体细胞　　　　　　D.基因的检测和表达

二．非选择题

13.下图是科学家根据实验提出的一个真核生物的基因调控系统模型，仔细分析后回答下列问题：

（1）同原核生物大肠杆菌的基因表达机制相比较，图中的整合基因相当于原核生物的＿＿＿＿＿，其功能是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿，感受器相当于原核生物的＿＿＿＿＿＿＿＿，它的功能是＿＿＿＿＿。

（2）从图中可看出：真核生物的基因调控信号来自体内的＿＿＿＿＿＿＿＿，它和膜上的受体结合后，作用感受基因，从而激活整合基因，整合基因形成的产物可解除感受器对结构基因的抑制，从而开始转录。


【练习答案】
1.A　2.D　3.A　4.D　 5.C　6.D　

7.B　8.D　9.D　10.D　11.B　12.C

13.（1）调节基因；合成活化物；操纵基因；控制结构基因的转录。（2）激素。
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从供体细胞的DNA中分离，如鸟枪法。





方法　　　　　　　　反转录法：


人工合成基因


　　　　　　　据已知的氨基酸序列合成：
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　 激素—受体复合物





感受基因　　　　　　　整合基因　　　　　　感受器　　　　　　　结构基因





 


         激活　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　转录


　　　　　　　　　　　活化物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mRNA
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