第1节  DNA是主要的遗传物质

●教学目标
1.总结“DNA是主要的遗传物质”的探索过程。

2.通过肺炎双球菌的转化实验，能够证明DNA是遗传物质的最关键的实验设计思路，训练学生逻辑思维的能力。

3.用“同位素标记法”来研究噬菌体侵染细菌的实验，说明DNA是遗传物质，蛋白质不是遗传物质，训练学生由特殊到一般的归纳思维的能力。

4.理解DNA是主要的遗传物质。

●教学重点
1.肺炎双球菌转化实验的原理和过程。

2.噬菌体侵染细菌实验的原理和过程。

●教学难点
1.如何理解DNA是主要的遗传物质，RNA也是遗传物质。

2.探究科学发现过程来学习科学研究方法。

●课时安排
1课时

●教学过程
［课前准备］

学生预习，并收集有关遗传物质研究过程的资料。

［情境创设］

通过对孟德尔规律的学习以及细胞的有丝分裂、减数分裂和受精过程，我们已经知道生物的遗传和变异与细胞中的染色体有关，人们认识到染色体在生物的传种接代中具有重要作用。染色体的主要成分是蛋白质和DNA。那么，这两种物质中，究竟哪一种是遗传物质呢？

［师生互动］

染色体在生物的传种接代中具有重要作用。染色体的主要成分是蛋白质和DNA。那么，这两种物质中，究竟哪一种是遗传物质呢？联系遗传物质应该具备什么特点，并提供提示让同学们讨论。
问：20世纪二三十年代人们对蛋白质和DNA的认识水平如何？

答：当时对蛋白质的认识水平是它是由多种氨基酸连接而成的。对DNA的认识水平是它是由许多个脱氧核苷酸聚合成的生物大分子。

问：当时认为遗传物质是哪种物质？为什么会有这样的观点？

答：当时认为蛋白质是遗传物质的观点占主导地位。原因是人们对DNA的了解很少，而且构成DNA的脱氧核苷酸只有四种，把它和生物多样性很难联系在一起，反而构成蛋白质的氨基酸种类较多，和生物的多样性联系在一起看似容易理解。

问：从这个事实你能得出什么启示？

答：科学发展过程是一个不断纠正错误的过程。

问：向蛋白质是遗传物质这个观点提出挑战的学者是谁？它凭何提出质疑？

答：艾弗里。他在总结格里菲思实验的基础上提出遗传物质是DNA而不是蛋白质这一重要观点。

（一）肺炎双球菌的转化实验

大家先来学习格里菲思实验，让同学们自行阅读书本，找到该实验的实验材料和实验过程以及实验场所。

接着带领同学们一起去区分R型菌和S型菌。接着请同学们分析该实验过程。
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图3－1－1  肺炎双球菌转化实验

学生阅读教材P43，边看书边看图解，回答下列问题：

问：肺炎双球菌的转化实验分哪几个步骤？各看到哪些现象？

答：实验过程可分为四大步骤：注射无毒性的R型活细菌，小鼠正常；注射有毒性的S型活细菌，小鼠患败血症死亡；注射加热杀死了的S型细菌，小鼠正常；注射“R型活细菌+杀死的S型细菌”，小鼠患败血症死亡。

问：你如何理解第三步骤中的加热杀“死”？

答：加热的温度一般不超过60 ℃。所谓的死只是它没有了独立的感染能力，并不代表转化因子的彻底破坏。

问：第四组的实验结果说明了什么？

答：第四组的实验结果表明，被加热杀死的S型细菌中，存在着使R型活细菌转变成S型细菌的“转化因子”。这一“转化因子”究竟是什么物质，当时的格里菲思并不知道。

问：单凭格里菲思实验能不能证明DNA就是遗传物质？

答：不能。因为杀死的S型细菌中含有蛋白质、多糖以及DNA等物质，还不能说明是哪种物质起了“转化因子”的作用，还是共同起作用。

那我们如何设计实验来验证转化因子是何种物质？

教师给予学生思考方向：从S型菌成分入手，并让同学们进行讨论。

同学们设计出一种实验，分别提纯S型菌的某一种物质再和R型细菌进行混合培养，看有无转化出S型菌即可。
问：假如没有提纯的这种技术，我们又该怎么设计实验？并给与提示：酶具有专一性。

同学们很容易想到分别加入不同的酶，最后观察有无S型菌转化。
教师介绍真正的艾弗里的实验方法，先对S型菌进行纯化，然后再加各种酶，发现仍然只有DNA才能使R型菌发生转化
因此可以得到结论，DNA就是遗传物质

噬菌体侵染细菌的实验

但是艾弗里的实验仍然不完美，有没有更好的实验方法呢？以材料为出发点，提醒同学们有没有更简单的实验材料？

同学们很容易想到病毒，接着带领同学们简单了解噬菌体病毒。
出示T2噬菌体模式图：
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图3－1－3  T2噬菌体的模式图

学习完各部分结构名称后，由学生归纳：

它的头部和尾部都具蛋白质的外壳，头内部含有DNA。噬菌体是一种专门寄生在细菌体内的病毒。

出示T2噬菌体侵染细菌的实验过程

答：吸附→注入（DNA）→复制子代噬菌体的DNA和合成子代噬菌体的蛋白质→组装子代噬菌体。

提问学生在这个实验使用什么方法？

同位素标记法

提问学生标记什么元素？展示蛋白质和DNA的元素组成

答：从元素组成来看，由于蛋白质分子中含S而不含P，DNA分子中含P而不含S。这样，就可让一部分噬菌体只标记蛋白质而不标记DNA，另一部分噬菌体只标记DNA而不标记蛋白质，从而分别观察这两种大分子物质的变化和作用。

问：怎么去标记噬菌体呢？提示学生噬菌体的特点
答：学生讨论之后答先标记大肠杆菌，再标记噬菌体，再去感染大肠杆菌。
问：这个实验的结果说明了什么？

答：实验结果表明：DNA是遗传物质，蛋白质不是遗传物质。

（三）DNA是主要的遗传物质

（1）某些病毒的遗传物质是RNA。

如烟草花叶病毒，不含有DNA，只含有蛋白质和RNA。对这些病毒来说，RNA就起着遗传物质的作用。

（2）绝大多数生物的遗传物质是DNA。

虽然少数病毒的遗传物质是RNA，但绝大多数生物的遗传物质是DNA，所以DNA是主要的遗传物质。

［教师精讲］

核酸是生物体的遗传物质，这一点已经不容怀疑。不同的生物所含遗传物质的种类有所不同，绝大多数的生物含有DNA和RNA，这时起决定作用的是DNA。只有极少数的病毒只有RNA，只有在此时，RNA才作为遗传物质。

［课堂小结］

（一）肺炎双球菌的转化实验——证明DNA是遗传物质

	
	实验材料
	实验方法
	现象

	1
	粗糙型（R）肺炎双球菌
	感染老鼠
	老鼠健康

	2
	光滑型（S）肺炎双球菌
	感染老鼠
	老鼠死亡

	3
	灭活（S）型肺炎双球菌
	感染老鼠
	老鼠健康

	4
	灭活（S）型肺炎双球菌+粗糙型（R）肺炎双球菌
	感染老鼠
	老鼠死亡

	5
	粗糙型（R）肺炎双球菌+分别加入S型肺炎双球菌分离成分
	多糖或蛋白质
	分别感染老鼠
	老鼠健康

	
	
	DNA＋DNA酶
	
	老鼠健康

	
	
	DNA
	
	老鼠死亡


结果：只有DNA能使R型肺炎双球菌转化为S型肺炎双球菌，并使老鼠死亡。转化作用的实质是外源DNA与受体细胞DNA之间的重组，使受体细胞获得了新的遗传信息。

（二）菌体侵染细菌的实验——证明DNA是遗传物质

1.T2噬菌体的结构及特点

生活方式：寄生

2.过程：吸附——注入——合成——组装——释放

噬菌体的形成是借助于细菌细胞的代谢机构及原料，由本身的核酸物质操纵的。

（三）生物的遗传物质

核酸（包括DNA和RNA）是生物的遗传物质；

具有细胞的生物的遗传物质是DNA；

病毒的遗传物质是DNA或RNA；

所以每种生物的遗传物质只能是DNA或RNA。



