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◆ 教学目标

1. 通过实例分析，运用归纳与概括的科学思维方法概述碱基的替换、插入或缺失会引发

基因中碱基序列的改变。

2. 能用结构与功能相适应的生命观念阐明基因中碱基序列的改变有可能导致它所编码

的蛋白质及相应的细胞功能发生变化，甚至带来致命的后果。

3. 结合实例描述细胞在某些化学物质、射线及病毒作用下，基因突变的概率可能提高，而

某些基因突变能导致细胞分裂失控，甚至癌变。通过对结肠癌发生原因的讨论、对癌症预防和

治疗措施的分析，形成关爱生命、积极健康的生活态度，勇于担当传播健康文明生活方式的社

会责任。

4. 能运用减数分裂知识，阐明染色体所发生的自由组合和交叉互换会导致控制不同性状

的基因重组，从而使子代出现变异，初步形成进化与适应的生命观念。

5. 通过了解诱变育种和太空育种，认同科学技术对推动社会进步的重要作用。

◆ 学情分析

生物变异对于学生而言并不陌生，但学生对变异的认识仅仅停留在现象水平、宏观层

次，另外，学生之前学习的“生物遗传”都是围绕着基因结构的稳定性展开的，而本章是学生

认识生物“不变”到“变”的转折点，所以在教学上首先要引导学生比较深层次地认识变异

现象，并能辩证认识遗传和变异的关系。通过初中以及前面内容的学习，学生已经初步认识

到生物变异与遗传物质有关，也与环境有关，所以，自然会理解生物的变异分为可遗传变异

和不可遗传变异两大类，而本节的重点是要引导学生在分子水平上理解基因突变和基因重

组这两种可遗传变异的来源。这两个核心概念比较抽象，虽然有减数分裂和基因的自由组

合定律等知识储备，但学生对于前后知识的迁移运用、概念内涵外延的理解还是有一定困难

的，所以教学中应从实例入手，从现象到概念，从宏观到微观，借助问题串和减数分裂模型

等手段，以符合学生认知规律的呈现方式来帮助学生突破难点。结肠癌以及诱变育种、航

天育种等内容，是社会热点问题，也是生物学研究的热点问题，学生有强烈的求知欲和好奇

心，应从学生实际出发，创设问题情境，帮助学生获得知识的同时，激发他们的社会责任感和 
使命感。

第一节　基因突变与基因重组
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◆ 知识体系

◆ 版面说明

【教材解读】  日本当地时间2011年3月

11日14时46分，日本本州岛附近海域发生里

氏9.0级地震，随后地震引发海啸，造成福岛

第一核电站严重损坏，引发核泄漏事件，这是

自1986年苏联切尔诺贝利核电站事故以来

最为严重的核泄漏事件，其影响已超出日本

国界，成为了全球危机。

【教材解读】 基因突变是发生在分子水平

上的一种可遗传变异。将基因突变按DNA碱

基序列改变类型区分，可以分为置换突变、移码

突变、整码突变；按碱基置换对多肽链中氨基酸

顺序的影响，又可分为同义突变、错义突变、无

义突变和终止密码突变。无论是哪种类型，基

因突变的本质都是基因中碱基序列的改变，从

而导致遗传信息改变，进而可能影响生物性状。

【教材解读】 镰状细胞贫血是一种常染色体隐性遗传病，主要发生在黑色人种中，在我国

新疆、南方地区也发现有这类病例。正常成人血红蛋白是由两条α链和两条β链相互结合形

成的四聚体，其中α链由141个氨基酸组成，β链由146个氨基酸组成。镰状细胞贫血患者因

β链N端第6位氨基酸谷氨酸被缬氨酸取代，正常血红蛋白HbA变成了异常的血红蛋白HbS，
在氧分压下降时HbS分子间相互作用，成为溶解度很低的螺旋形多聚体，使红细胞扭曲成镰状

细胞（镰变）。镰状细胞容易破碎而致贫血，也易于堆积，引起血管梗塞，造成局部组织器官缺

血缺氧，产生脾肿大、胸腹疼痛等临床表现。人群中，隐性患者（HbSHbS）红细胞在缺氧时都呈

镰刀状，携带者（HbAHbS）在缺氧时，一部分红细胞呈镰刀状，血红蛋白有40%是异常的，纯合

子（HbAHbA）是正常人，红细胞不会成为镰刀状，血红蛋白都是正常的。
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【教学策略】  基因突变概念的理解较为

抽象，建议结合镰状细胞贫血这一基因突变

实例，借助基因表达、基因与性状的关系等

知识，帮助学生由表及里地理解基因突变的 
本质。

【教材解读】  根据大量的病例分析，癌

症的发生一般并不是单一基因的突变，而是

至少在一个细胞中发生5 ～ 6个基因突变，

才能赋予癌细胞所有的特征。如结肠癌发生

的病程中，开始的突变仅在肠壁形成多个良

性的肿瘤（息肉），进一步突变才发展为恶性

肿瘤（癌），全部过程至少需要10年或更长时

间。从这点上看，癌症是一种典型的老年性

疾病，它涉及一系列原癌基因和抑癌基因的

致癌突变的积累。

【答案提示】  1. DNA水平，血红蛋白基因中A—T碱基对替换为T—A；mRNA水平，决定氨

基酸的密码子由GAA变为GUA；蛋白质水平，组成蛋白质的一个氨基酸由谷氨酸变为缬氨

酸；细胞水平，血红蛋白结构和功能异常；个体水平，镰状红细胞携氧功能下降，造成贫血。

2. 若第5对碱基对缺失（或在第4和第5对碱基间插入1对碱基）会使缺失（插入）碱基部

位以后的密码子移位，不仅会使原蛋白质中的氨基酸序列改变，还可能使终止密码子推后或提

前出现，造成新合成的肽链延长或缩短；若插入3对碱基且3对碱基相邻，则会使合成的肽链

增加1个氨基酸，但插入部位前后的氨基酸序列不变。

3. 分子水平：原癌基因和抑癌基因发生基因突变。细胞水平：癌变后的细胞无限增殖，

形态结构发生改变，易扩散转移。个体水平：免疫力低下，常接触致癌因子等。

4. 定期体检可帮助人们及早发现病变，通过改变生活方式，或早期治疗，有效预防癌症的

发生。
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【教学策略】  通过“单个基因突变—多

个基因突变”这条主线将镰状细胞贫血和

结肠癌这两种看似不相干的疾病联系在一

起，体现基因突变的危害，渗透社会责任 
教育。

【教材解读】  目前已识别的原癌基因有

100多种，原癌基因的激活机制如下：（1） 点
突变，原癌基因受到射线、化学致癌物的诱

导后发生微小变化使其成为有活性的癌基

因，产生异常基因产物，导致细胞恶性转化。

（2） 原癌基因大量扩增，直接后果是这些原

癌基因过量表达，导致肿瘤发生。（3） 启动子

插入，原癌基因附近插入一个很强的启动子，

使原癌基因表达增加，促进细胞恶性转化。

（4） 染色体易位导致原癌基因重排等。

【教学策略】 通过对癌症的诱因、预防和

治疗的讨论，了解全球人类健康问题，激发学

生的责任感和使命感，养成关注健康、关爱生

命的生活方式。

【教材解读】  基因突变可发生在个体发

育的任何阶段，以及体细胞或生殖细胞周期

的任何时期。如果突变发生在体细胞中，则

变异不能直接遗传给下一代。如果突变发生

在某一配子中，那么，子代中只有某一个个体

有可能继承这个突变基因。如果突变发生在

配子发生的早期阶段，如发生在卵原细胞或

精原细胞中，则多个配子都有可能接受这个

突变基因，这样，突变基因传到后代的概率就

会增加。通常，生殖细胞的突变率比体细胞

高，这主要是因为生殖细胞在减数分裂时对

外界环境变化更加敏感。
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【教材解读】  DNA的复制过程和环境中

的诱变因素都可能使DNA不断地遭到损伤，

但是生物对外界诱发因素的作用具有一定的

防护能力并能对DNA的改变进行修复，如直

接修复、切除修复和重组修复等，这些修复机

制大大降低了突变率。

【教学策略】 通过本节学习，学生已经认

识到细胞癌变的诱因，也明确了癌变与基因

突变的关系，建议通过知识迁移，从癌变诱因

推理出基因突变诱因，并加以细致区分。

【教材解读】  诱变育种目前存在的主要

问题是：有益突变频率较低，变异的方向和

性质尚难控制。因此如何提高诱变效率、迅

速鉴定和筛选突变体、探索定向诱变的途径，

是当前研究的重要课题。

【教材解读】 航天育种也称为空间技术育种或太空育种，就是把普通种子送往太空，使其

在太空中的独特环境下进行变异的育种方法。具体分三个阶段：

阶段一，种子筛选。这一程序非常严格，需要专业技术选出遗传性稳定、综合性状好的 
种子。

阶段二，天上诱变。利用卫星和飞船等太空飞行器将植物种子带上太空，再利用太空特有

的环境条件如宇宙射线、微重力、高真空、弱地磁场等因素对植物的诱变作用产生各种基因变

异，再返回地面选育出符合要求的植物新种质、新材料、新品种。

阶段三，地下攻坚。由于这些种子的变化是分子层面的，要想筛选出人类所需的性状，需

要将它们播种、筛选，期间还要进行品系鉴定、区域化试验等，经过连续几年的筛选鉴定，其中

的优系还要经过考验和农作物品种审定委员会的审定才能被称为“太空种子”。
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【教材解读】  我国航天育种研究开始于

1987年，到目前为止，利用返回式卫星和神舟

飞船，先后进行了十多次搭载，有1000多个品

种的种子和生物材料上天，走在世界前列。

【教学策略】  基因重组属于分子水平的

可遗传变异。可先引导学生阅读教材，通过

关键词，对概念形成初步的理解。

【教材解读】  目前基因重组有广义的基

因重组和狭义的基因重组之分，从广义上看，

任何造成基因型变化的基因交流过程都叫作

基因重组，包括原核生物的转化、转导和结

合，病毒的基因重组，以及DNA重组技术等，

而狭义上的基因重组仅指真核生物在有性生

殖减数分裂过程中，由于同源染色体的非姐妹染色单体之间的交叉互换造成的交叉重组和由

于非同源染色体的自由组合造成的自由重组。

【教学策略】 通过问题串和减数分裂模型，深度理解“基因重组”的概念和内涵。由于学

生已经获得了基因的自由组合定律以及减数分裂过程中同源染色体的交叉互换等知识，因此

可直接让学生绘制位于一对或两对同源染色体上两对等位基因的杂合子（AaBb）减数分裂过

程图，再分析得出只有含有两对及以上等位基因的杂合子的减数分裂才能发生基因重组，产生

基因重组的配子，进而通过受精作用和个体发育在子代中表现出重组性状，使学生加深对减数

分裂和基因重组关系的理解，构建完善的基因重组概念。
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【教材解读】  基因重组是控制不同性状

的基因重新组合。基因重组不产生新的基

因，只产生新的基因型，是生物变异的丰富来

源，是形成生物多样性的重要原因，对生物进

化具有重要意义。

【教学策略】  基因突变与基因重组的结

果和意义是教学中的难点，建议通过绘制概

念图、列表横向纵向比较等方式夯实基础，突

破难点。

◆ 学业检测答案

1. （1） 插入　缺失　氨基酸

（2） C
（3） 获得特殊种质材料。

2. 若RD在一条染色体上，rd在另一条染色体上，则在不发生交叉互换的时候，子代红花

顶生 ∶ 白花腋生为1 ∶ 1；若发生交叉互换，则子代为四种表型，分别是红花顶生、白花腋生、

红花腋生、白花顶生，其中前二者较多且为1 ∶ 1，后二者较少也为1 ∶ 1。也可能是Rd、rD分别

在一条染色体上，与上述结果类似。

3. 不一定引起生物性状改变。因为基因突变了，转录的密码子变了，但翻译的氨基酸可

能没有变，生物性状也就不会发生变化。



145

◆ 教学案例

第一节　基因突变与基因重组（第一课时）

教学设计

一、 教材分析

“基因突变与基因重组”是《普通高中教科书·生物学·必修2·遗传与变异》第四章“生

物的可遗传变异”第一节的内容。这部分内容既是对前面所学的基因的概念、位置及功能等知

识合乎逻辑的延续和拓展，又是学习后面生物多样性和生物进化理论的重要基础。本节知识

主要包括“基因突变引起可遗传的变异”和“基因重组可使子代出现变异”两块内容，在“基

因突变引起可遗传的变异”这部分内容中，教材以单基因突变实例镰状细胞贫血和多基因突

变实例结肠癌入手，揭示了基因突变的本质和危害，并分析了癌症发生的原因、特点、预防和治

疗。最后，用简短的文字介绍了基因突变的特点、诱因，以及在诱变育种上的应用。基因突变

的概念比较抽象，是本节的重点和难点，教学中应从教材实例入手，从现象到本质，从宏观到微

观，借助基因表达及基因与性状的关系等知识，以符合学生认知规律的呈现方式来帮助学生突

破难点，掌握概念的内涵和外延。

二、 设计思路

《普通高中生物学课程标准（2017年版）》明确提出生物学课程的四个基本理念，其中一

项就是内容聚焦大概念，并且课标中也明确提出“倡导学生在解决实际问题的过程中，深入理

解生物学的核心概念”。“基因突变”是高中生物的核心概念之一。因此，在教学过程中，围绕

“基因突变的本质”这一教学重点，以血红蛋白分子病为主线，学生先通过自主分析镰状细胞

贫血的病因，形成基因突变表象概念；再通过对另外两种血红蛋白分子病发病机制的合作探

究，由表及里地整理和改造表象概念，理解基因突变的概念内涵，把握概念外延；最后，分别从

成因、影响效应、结果三个方面，将基因突变中容易混淆出错的知识点进行归纳提升，帮助学生

系统、清晰地构建起“基因突变”这一核心概念。

在“基因突变的危害”这一教学内容上，依据课标、立足教材，围绕教材实例“结肠癌”设计了

四个递进问题，以问题为先导，以逻辑思维训练为突破口，引导学生自主思考、主动探索，学生在阅

读教材、图文转化的过程中，获取知识体验，化解癌症的原因这一难点。同时在问题解决的同时穿

插三个癌症科普内容，旨在细化知识的同时唤醒学生正视癌变、珍爱生命的意识，确立积极的生活

态度和健康的生活方式，坚定人类终将战胜癌症的信心，担当传播健康文明生活方式的社会责任。

三、 教学目标

1. 通过实例分析，运用归纳与概括的科学思维概述碱基的替换、插入或缺失会引发基因

中碱基序列的改变。

2. 能用结构与功能相适应的生命观念阐明基因中碱基序列的改变有可能导致它所编码

的蛋白质及相应的细胞功能发生变化，甚至带来致命的后果。

3. 结合实例描述细胞在某些化学物质、射线及病毒作用下，基因突变的概率可能提高，而某
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些基因突变能导致细胞分裂失控，甚至发生癌变。通过对结肠癌发生原因的讨论、对癌症预防和

治疗措施的分析，形成关爱生命、积极健康的生活态度，担当传播健康文明生活方式的社会责任。

四、 教学过程

程序 组织与指导 预期学生活动 设计意图

创设情

境，导入

新课

以时间轴的形式依次展现镰状细胞贫血

病因过程中的大事件：

1. 1910年，美国芝加哥赫里克医生诊所

接诊患者的病理报告，拉开探究镰状细胞贫血

病因的序幕。

2. 1949年，英国化学家鲍林将正常血红

蛋白和患者血红蛋白进行电泳，发现二者电泳

图谱明显不同。

3. 1956年，英国英格拉姆对正常血红蛋

白和患者血红蛋白进行氨基酸序列测定。

通过分析，师生达成以

下共识：

1. 通过显微镜下观察，

从细胞水平揭示病因：镰状

细胞贫血与红细胞异常有关。

2. 通过比对，从分子水

平揭示病因：镰状细胞贫血

可能与血红蛋白异常有关。

（蛋白质层面）

3. 比对发现患者血红

蛋白β链上的第6个氨基酸

谷氨酸被缬氨酸所替代。（氨

基酸层面）

通过科学史的

引入，让学生沿着科

学家探究镰状细胞

贫血病因之路，从宏

观到微观分析病因，

理解科学的本质及

科学研究的思路和

方法，激发学生的好

奇心和求知欲，提升

科学探究兴趣，并在

重温历史的过程中，

体会科学与技术的

关系。

任务

一：模

型建构，

揭示基

因突变

的本质

自主学习，形成表象概念

1. 问题过渡：氨基酸为什么会发生上述

替换，如果让同学深入研究，会从什么层面进

一步揭示镰状细胞贫血的病因？

2. 任务布置：请同学带着揭示镰状细胞

贫血根本病因的使命自主学习，完善镰状细胞

贫血病因分析图解，并试着从DNA、mRNA、

蛋白质、细胞、个体5个不同角度归纳引起镰

状细胞贫血的病因？

1.学生思考后回答：要

想解决氨基酸替换的原因，

应深入基因层面揭示镰状细

胞贫血的病因。

2. 学生自主完善病因

分析图解，并从5个不同角

度归纳病因。

将同学名字

与科学家一起出

现在时间轴上，突

出其使命感和责

任感。

合作探究，揭示概念本质

1. 问题过渡。除了碱基对的替换能造成

基因改变，从而引起其所控制的蛋白质及生物

性状改变外，碱基对还可能有哪些改变？又会

引起怎样的效应？

2. 任务布置。对照图1所示正常血红蛋

白基因片段，完成图2中两种异常血红蛋白基

因片段的转录和翻译过程分析，总结这两个突

变基因片段中碱基对的改变在mRNA和蛋白

质层次分别造成怎样的影响。

氨基酸位置　   137  138  139  140  141  142
非模板链　—ACC TCC AAA TAC CGT TAA—
模板链　    —TGG AGG TTT ATG GCA ATT—

图1  正常血红蛋白（HbA）基因片段

Hb Constant Spring：第142位氨基酸所对应的密码子第
一对碱基由T//A替换为C//G
Hb Wayne：第138位氨基酸所对应的密码子第二对碱基
C//C缺失

图2  两种异常血红蛋白基因中碱基改变情况

小组合作完成转录和翻

译过程分析，并总结在mRNA
和蛋白质层面造成的影响：

1. Hb Constant Spring血红

蛋白分子病中，由于142位碱

基对的替换，导致原本的终止

密码子“UAA”变为“CAA”，

肽链合成无法正常终止，从而

导致合成的肽链延长。

2. Hb Wayne血红蛋白

分子病中，由于一对碱基对

的缺失，导致缺失位点之后

的密码子全部移码，不仅使

突变肽链延长，也使缺失位

点之后的氨基酸序列全部发

生改变。

通过另外两

种基因突变实例

模型的建构，学生

在合作与交流中

思维相互碰撞，由

表及里地整理和

改造对基因突变

的认识，使学生在

获得感性材料的

真切体验中生成

概念，理解基因突

变的概念内涵，把

握概念外延。



147

程序 组织与指导 预期学生活动 设计意图

任务

一：模

型建构，

揭示基

因突变

的本质

课堂小结，发展完善概念

通过对上述实例的分析，试着从成因、影

响效应和结果三个方面总结基因突变。

归纳总结：

从成因看，造成基因突变

的原因有碱基对的缺失、替换、

插入。从影响效应看，替换一般

比插入和缺失引起的效应小。

从结果看，基因突变一定会引起

基因中碱基序列改变、基因中携

带的遗传信息改变，不一定造成

蛋白质中氨基酸序列和生物性

状改变，一定不造成染色体上基

因的数目和位置改变。

通过对事实

的抽象和概括，因

势利导，帮助学生

内化思维，形成完

整的基因突变概

念模型。

任务

二：走

进实例，

感受基

因突变

的危害

问题驱动，认识癌症

结合教科书第94页第二、三自然段及图

4—4，回答下列问题：

1. 在图上标出与结肠癌发生有关的基

因，说出其作用分别是什么？（分子水平）

2. 在图上找出结肠癌细胞具有哪些特

点？（细胞水平）

3. 结合生活经验，说出人群中哪些个体

容易发生癌症？（个体水平）

4. 你认为：对于癌症，________是上策，

__________是中策，_________是下策

A. 治疗　B.2预防　C. 筛查（B，C，A）

学生思考、讨论、回答：

1. 与结肠癌有关的基

因有原癌基因和抑癌基因，

原癌基因调控细胞正常的增

殖和分化，抑癌基因阻止细

胞不正常增殖。

2. 癌细胞具有过度增

殖、易扩散转移、形态结构发

生改变等特点。

3. 免疫力低下、有不良

生活习惯、常接触辐射源的

人群细胞更容易发生癌变。

4. 对于健康机体，预防

是上策，筛查是中策，治疗是

下策；对于高危人群，应定

期筛查；对于患者，则应选

择合适的治疗方案治疗。

以问题为先

导，以逻辑思维训

练为突破口，引导

学生自主思考、主

动探索，构建细胞

癌变知识网络。

癌症科普，完善认知

癌症科普一：是不是只有癌症患者体内

才有原癌基因、抑癌基因？

癌症科普二：癌症是一种典型的老年性

疾病。

癌症科普三：目前常用的癌症治疗手段

有哪些？

通过三方面科普，深化

对癌症的认识：

1. 原癌基因和抑癌基

因是正常细胞基因组中存在

的两类基因，共同调节这细

胞正常的增殖和分化。

2. 癌症的发生一般并不

是单一基因的突变，而至少在

一个细胞中发生5 ～ 6个基

因突变，才能赋予癌细胞所有

的特征。从这点上看，癌症是

一种典型的老年性疾病。

3. 对于癌症治疗，已经

有手术切除、放疗和化疗以

及免疫疗法等。

从知识走向

实 际，引 导 学 生

崇尚科学，正视癌

症，形成正确的价

值观，激发养成并

积极宣传健康生

活方式的责任感

和使命感。

（续表）


