第六单元　遗传的分子基础
第16讲　人类对遗传物质的探索过程
	内容比较——知考向
	核心素养——提考能

	内容要求
	人类对遗传物质的探索过程
	生命观念
	DNA的结构与其作为遗传物质的功能相适应

	
	
	科学思维
	分析总结肺炎链球菌转化实验和噬菌体侵染细菌实验的原理和过程，培养逻辑分析能力

	
	
	科学探究
	分析人类对遗传物质探索的实验设计思路

	与旧教
材对比
	增：①荚膜的解释(相关信息)；②自变量控制中的加法和减法原理。
改：①肺炎双球菌改为肺炎链球菌；②艾弗里实验内容；③T2噬菌体改为T2噬菌体。


考点一　肺炎链球菌的转化实验

1.肺炎链球菌的类型

2.格里菲思的肺炎链球菌转化实验　仅能证明S型细菌中含有某种“转化因子”，但转化因子的本质不清楚。

提醒　发生转化的只是少部分R型细菌。
3.艾弗里的肺炎链球菌转化实验 涉及酶解法和细菌培养技术

提醒　①转化的实质是基因重组而非基因突变：肺炎链球菌转化实验是指S型细菌的DNA片段整合到R型细菌的DNA中，使受体细胞获得了新的遗传信息，即发生了基因重组(属于广义上的)。
②加热并没有使DNA完全失去活性：加热致死S型细菌的过程中，其蛋白质变性失活，但是其内部的DNA在加热结束后随着温度的降低又逐渐恢复活性。

考向　围绕肺炎链球菌转化实验，考查科学探究能力
1.(2021·厦门外国语学校调研)肺炎链球菌转化实验的部分过程如图所示。下列叙述正确的是(　　)

A.S型肺炎链球菌的菌落表面粗糙，R型肺炎链球菌的菌落表面光滑
B.S型肺炎链球菌的DNA经加热后失活，因而注射加热致死的S型肺炎链球菌的小鼠仍存活
C.从病死小鼠中分离得到的只有S型肺炎链球菌而无R型肺炎链球菌
D.该实验未证明R型肺炎链球菌转化为S型肺炎链球菌是由S型肺炎链球菌的DNA引起的
答案　D
解析　有荚膜的S型肺炎链球菌的菌落表面光滑，无荚膜的R型肺炎链球菌的菌落表面粗糙，A错误；注射加热致
死的S型肺炎链球菌后的小鼠仍存活的原因是S型肺炎链球菌的蛋白质经加热后变性失活，B错误；从病死小鼠中分离得到的有S型肺炎链球菌也有R型肺炎链球菌，C错误；该实验证明存在转化因子，但没有证明R型肺炎链球菌转化为S型肺炎链球菌是由S型肺炎链球菌的DNA引起的，D正确。
2.(2021·江苏省姜堰中学期中)某生物兴趣小组为了验证艾弗里关于肺炎链球菌转化实验的结论，设计了如下实验，其中不能获得活的S型细菌的是(　　)
	
	将加热致死的S型肺炎链球菌破碎后，设法去除绝大部分糖类、蛋白质和脂质，制成细胞提取液并均分到编号为①②③④的四支试管中备用

	甲组
	将①号试管中的提取液与R型活细菌混合培养

	乙组
	在②号试管的提取液中加入蛋白酶，处理一段时间后与R型活细菌混合培养

	丙组
	在③号试管的提取液中加入DNA酶，处理一段时间后与R型活细菌混合培养

	丁组
	在④号试管的提取液中加入RNA酶，处理一段时间后与R型活细菌混合培养


A.甲组  B.乙组  C.丙组  D.丁组
答案　C
解析　制备的细胞提取液中含有S型细菌的DNA、蛋白质等物质，S型细菌的DNA可使R型细菌发生转化，DNA酶可催化DNA水解，将含S型细菌的DNA的细胞提取液用DNA酶处理一段时间后与R型活细菌混合培养，R型细菌不能转化为S型细菌，故丙组实验不能获得活的S型细菌。蛋白酶可催化蛋白质水解，RNA酶可催化RNA水解，分析甲、乙、丁三组实验，这三组实验均含有S型细菌的DNA，因此这三组实验都能获得活的S型细菌。
考点二　噬菌体侵染细菌实验

1.实验材料　T2噬菌体和大肠杆菌。
(1)噬菌体的结构及生活方式

(2)噬菌体的增殖

2.实验方法

同位素标记法。该实验中用35S、32P分别标记蛋白质和DNA。　　　不用14C和18O

3.实验过程及结果
(1)标记噬菌体　T2噬菌体属于病毒，专门寄生在大肠杆菌体内，不能直接用培养基培养。若要标记T2噬菌体，需先标记大肠杆菌。


(2)噬菌体侵染细菌　对比实验(相互对照)

提醒　搅拌的目的是把吸附在细菌上的噬菌体外壳和细菌分开；离心的目的是让上清液中析出重量较轻的T2噬菌体颗粒，而离心管的沉淀物中留下被感染的大肠杆菌。
4.实验结果分析
(1)噬菌体侵染细菌时，其DNA进入细菌细胞中，而蛋白质外壳留在外面。
(2)子代噬菌体的各种性状是通过亲代DNA遗传的。
5.结论
DNA是遗传物质。
[思维巧记]　“二看法”判断子代噬菌体标记情况


1.对T2噬菌体的化学组成分析表明：仅蛋白质分子中含有硫，磷几乎都存在于DNA分子中。

必修② P46“思考·讨论拓展”2.从控制自变量的角度，艾弗里实验的基本思路是什么？在实际操作过程中最大的困难是什么？
提示　从控制自变量的角度，艾弗里在每个实验组中特异性地去除了一种物质，然后观察在没有这种物质的情况下，实验结果会有什么变化。最大的困难是，如何彻底去除细胞中含有的某种物质(如糖类、脂质、蛋白质等)。

1.(科学思维)用35S标记的噬菌体侵染大肠杆菌，理论上沉淀物中不含放射性，但实际上含有少量放射性的原因是_______________________________________________________
________________________________________________________________________。
提示　可能由于搅拌不充分，离心时间过短，转速过低等原因有少量含35S的噬菌体外壳仍吸附在细菌表面，随细菌离心到沉淀物中，使沉淀物中出现了少量的放射性。
2.(科学探究)写出用32P标记噬菌体的步骤：(1)用含32P的培养基培养大肠杆菌，获得被32P标记的大肠杆菌。(2)再用被标记的大肠杆菌培养T2噬菌体，得到DNA中含有32P标记的噬菌体。

1.噬菌体侵染细菌实验的两个关键环节——“保温”与“搅拌”
(1)用32P标记的噬菌体侵染大肠杆菌

(2)用35S标记的噬菌体侵染大肠杆菌

2.比较肺炎链球菌转化实验和噬菌体侵染细菌实验
	项目
	肺炎链球菌转化实验
	噬菌体侵染细菌实验

	处理方法
	酶解法：对细胞提取物分别用蛋白酶、RNA酶、酯酶、DNA酶处理后，与R型细菌混合培养
	同位素标记法：分别用同位素35S、32P标记蛋白质和DNA

	检测方式
	观察菌落类型
	检测放射性同位素存在位置

	结论
	证明DNA是遗传物质
	证明DNA是遗传物质，但不能直接证明蛋白质不是遗传物质


因蛋白质没有进入细菌体内　　

考向1　巧借噬菌体侵染细菌实验，考查科学探究能力
1.(2019·江苏卷，3改编)赫尔希和蔡斯的T2噬菌体侵染大肠杆菌实验证实了DNA是遗传物质，下列关于该实验的叙述正确的是(　　)
A.实验中可用15N代替32P标记DNA
B.噬菌体外壳蛋白是由大肠杆菌的DNA控制形成的
C.噬菌体DNA的合成原料来自大肠杆菌
D.实验证明了大肠杆菌的遗传物质是DNA
答案　C
解析　N是蛋白质和DNA共有的元素，若用15N代替32P标记噬菌体的DNA，则其蛋白质也会被标记，不能区分噬菌体的蛋白质和DNA，A错误；噬菌体的蛋白质外壳是以噬菌体的DNA为模板，利用大肠杆菌体内的原料合成的，B错误；子代噬菌体DNA合成的模板来自亲代噬菌体自身的DNA，而合成的原料来自大肠杆菌，C正确；该实验证明了噬菌体的遗传物质是DNA，D错误。
2.(2021·广东深圳调研)用32P标记的噬菌体侵染大肠杆菌，经培养、搅拌、离心、检测，上清液的放射性占15%，沉淀物的放射性占85%。上清液带有放射性的原因可能是(　　)
A.搅拌不充分，吸附在大肠杆菌上的噬菌体未与细菌分离
B.噬菌体侵染大肠杆菌后，大肠杆菌裂解释放出子代噬菌体
C.离心时间过长，上清液中析出较重的大肠杆菌
D.32P标记噬菌体的蛋白质外壳，离心后存在于上清液中
答案　B
解析　用32P标记的噬菌体侵染大肠杆菌时，搅拌不充分，吸附在大肠杆菌上的噬菌体未与细菌分离，上清液中不会出现放射性，A错误；上清液的放射性占15%，原因可能是保温时间偏长，噬菌体大量繁殖后，大肠杆菌裂解释放出子代噬菌体，B正确；不论离心时间多长，上清液中也不会析出较重的大肠杆菌，C错误；32P不可能标记在噬菌体蛋白质上，D错误。
考向2　结合两大经典实验，考查科学思维能力
3.(2021·中原名校联盟质量考评)关于肺炎链球菌的转化实验以及T2噬菌体侵染大肠杆菌实验的分析正确的是(　　)
A.设计思路一致
B.都用到了同位素标记法
C.都不能得出蛋白质不是遗传物质的结论
D.所涉及生物的遗传物质都是DNA
答案　D
解析　三个实验中，只有肺炎链球菌的体外转化实验和噬菌体侵染细菌实验的设计思路相同，A错误；肺炎链球菌的转化实验都没有用到放射性同位素标记法，B错误；肺炎链球菌的艾弗里的转化实验能得出蛋白质不是遗传物质的结论，
C错误；三个实验所涉及生物有T2噬菌体、小鼠、细菌，它们的遗传物质都是DNA，D正确。
4.(2020·海南省高考模拟，4)下列各项中，能作为DNA是遗传物质直接证据的是(　　)
A.不同生物的DNA不同
B.同种生物的不同细胞中，DNA的性质和含量保持恒定
C.用加热杀死的S型肺炎链球菌能把R型活细菌转化为S型活菌
D.赫尔希和蔡斯利用同位素标记技术进行的噬菌体侵染细菌的实验
答案　D
解析　不同生物的DNA不同，只能证明DNA的多样性，不能证明DNA是生物的遗传物质，A错误；同种生物的不同细胞中，DNA的性质和含量保持恒定，不能证明DNA是生物的遗传物质，B错误；用加热致死的S型肺炎链球菌能把R型活细菌转化为S型活细菌，可证明加热致死的S型肺炎链球菌中有能把R型活细菌转化为S型活细菌的物质，不能证明DNA是生物的遗传物质，C错误；赫尔希和蔡斯利用同位素32P、35S分别标记DNA、蛋白质，通过噬菌体侵染细菌的实验，证明了DNA是遗传物质，D正确。
考点三　生物体内遗传物质的分析

1.烟草花叶病毒感染烟草的实验

提醒　烟草花叶病毒TMV的增殖方式与噬菌体增殖方式类似，TMV裸露的RNA可以通过植物叶片摩擦形成的微伤口进入植物细胞。没有蛋白质衣壳的保护，感染的频率比较低。一旦TMV的RNA能顺利进入烟草的细胞内，就能像噬菌体一样繁殖，产生新的TMV，从而让烟草植株感染。

2.DNA是主要的遗传物质
就生物个体而言，其遗传物质是唯一的
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image7.png
MODNA: EFPILE (HAFAETLER)

@4b5e: EEFT, & S uFE (HFHMETE)

@A BRI AN




image8.png
RPN ~ O HDVAE N K

(es) o) wraemd,

wm @&Avw~ FE G RLE
g %N
ﬁﬁ%}ﬁ ( \:| AQ 0 ))
B aREmMELR IR & A
GBI e DVA REEE W
= RApt & A

@ FER/




image9.png
)&2@;&‘(% Y \\\
S KIgEER:
— Feibh g |
TS (TP K I AL \

s

%
ﬁé’h\&ﬂﬂ 2

v \JD

| (BVWOS)

T O WA B A FETE AR G455 S (2P)
PRic ) R T

358 (2P )b i e J FF 1





image10.png
EXTTEES (&g ik )

i

L R
)T (G

(K FF A N

}”Jrﬁ#\ B0
Sy alllpe:hyés
R RIY) E e NSRRI EREEN IS
DL Py U PRI DL U PR e





image11.png
(et (IR BL 0k, TR 2 pbwic

W

(L

(F7iC DNA: TR
v 2 A B

'ﬁﬁ%ﬁﬁ:%ﬁ@ﬁ]
e e AN 2 B

(Ffic DNA RITE R 718

W T A P 2 BB 1

|





image12.png
RIZH




image13.png
KA N E




image14.png
SIREEE TREhE




image15.png
(RS (T

ool

nKnI.1Z|§ WEREARSNE | S
eom LN
il DLTE) Pl & W S

(XDNA ) RN

(it Ji {34

iy

IR AR AR G R A

Ny S G

!!

R T E BB Ok

AT
L





image16.png
Aﬂ:%m@@ﬁwﬂ%}{ﬁm%ﬁ]

bz
e T A R —
qmm%k%ﬂﬁ JRUHE

Kooy LRSI R H AN | RO S
FeRHTE R AT AR I DU DI TBOR TEAR





image17.png
=

B T I L
L .
ngvif%%%ﬁ
i

2\
—@’ -

/
BT I

_RNA;%‘J(IﬁﬁTEﬂJrﬁ AR, E A O AR
T 5 B 1R 5





image1.png
Zm - BEME MIEM FSERM




image2.png
: BN, BEURME, WL

: TR, TEBURTE, LR




image3.png
By
e
J

[ DR Z4H A J /N
 osmgamm ) Y
[ J At

@ MFEFER) S BIGH pE
@WR BUEAR + NIFAZSE | 1E | &

1) S AT TE&t

—/

BT

S RIEAN T

- ANFET-

S RIEAN T

(O SH D  @RFH B R RN R BOR .S T

o\ / Eott

o\ SRR GRS HL i BB IR BT S T AN TR To Bt

SEQ) . @XT L EH R BRI vl 54k S BIAH IR

_______________________________

%-%%ﬁsﬂ@%-

—_—_— e _— _— _— = = =

é;  EAEBE N S ZAN T b S SRR AL IN - R RN




image4.png
w2

25 R
2L

___________________________________

| B IR EOE i S T |
Bk 2B 4 K 53

8% S B2 8 B BRI
B @0 (s o i o 2 i it |
R S Al 4 B

O @ @ @ y &
ANEE EHEM RNARE f8lE DNARF

[ BT RIS A B |
RN RIVANE RIANE RAMNE HKR
Lz

+
FIMEE  STIANEE ST  SHEIANE

SEIORENRA, @, @, @, ORELEA;
SLIHQ. @, @aralsBHE R, RNA, f5K
AEEIER

SO, OuiBHDNAFHALTEH

—_— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = =y

| DNA BRI = A B e AL P,

. HIDN A st {% 4 it

—_ e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = = = = =




image5.png
BE=E Bz

=]
700

)




image6.png
ST fili 4

%ﬁﬁkl »g
At A

’2\2\ =N
S ; — mAD
A N

\w *ﬂlf
|
él%%

SRR N R B




