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摘 要：本文讨论了遗传学与生命科学其他专业课之间的内容重叠问题，分析了内容交叉与重叠的必然性，并报

告作者在维护遗传学教学内容的完整性和系统性的前提下如何用遗传学的视角审视这些重叠内容，挖掘其中有关

遗传信息的内容，重点讲解其中服务于遗传信息的存放、复制、转移等结构和过程，给这些内容赋予遗传特色，

既带领学生复习了学过的重要知识，又使学生有新的收获。
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遗传学是研究生物遗传和变异基本规律的科学，

围绕着遗传信息的本质与存在、解读与转移、复制与

传递、变异与进化，研究内容几乎涉及生命科学的全

部领域，研究目标直击生命现象的本质——遗传信

息，因而是生命科学研究领域中发展最快的学科之

一，也是生命科学教学中内容最为丰富的学科之一。

遗传学教学内容中有相当一部分章节与其他学科重

叠，但这些内容大多涉及遗传学的根本问题，是遗传

学体系中不可或缺的重要内容。目前学时数（往往

48～80学时）的压缩使任课教师全面系统地讲解遗传

学面临较大的挑战，在保留讲解遗传学特有的内容的

前提下如何讲解或处理这些重叠内容成为遗传学任课

教师面临的一大难题[1-4]。作者在多年的遗传学教学过

程中对教学内容的组织及与其他课程衔接问题的处理

上进行了深入思考和教改实践[5-7]，积累了一定的经

验，拟与广大同行交流。

1 对遗传学中与其他学科重叠部分的认识

遗传学是研究生命现象的本质的科学，需要用到

微生物、植物和动物等材料以及细胞生物学、生物化

学、生物物理学及分子生物学等手段，扎根于这些学

科，这也是遗传学的内容最为丰富的根源；生命科学

的其他学科也必然会以自己的视角探讨生命的本质问

题，与遗传学形成交叉和重叠。因此，与其他专业课

有部分内容重叠并非遗传学本身的“贪婪”，也非其

他课程对遗传学内容的“掠夺”，而是生命科学各门

学科均力求研究和揭示生命本质的驱动力使然。这也

同时提示了这些重叠部分所研究的生命现象存在的普

遍性和对于理解生命本质的极端重要性。基于这样的

认识，我们遗传学教师就不仅不应该以任何借口省略

这些教学内容，而且还要带领学生挖掘这些知识点中

的遗传信息存在与运动，重新认识这些知识点中的遗
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传学意义，强调这些知识所揭示的生命本质。以下分

别介绍笔者处理和讲述遗传学中与细胞生物学、生物

化学和微生物学等学科重叠的内容所积累的经验与心

得体会。

2 与细胞生物学重叠部分的处理

遗传学讲述生命信息的存在与本质及其运动规

律。细胞是生命活动的基本单位，既是生命的结构单

位，也是功能单位和遗传单位。细胞生物学研究细胞

的结构与功能。二者揭示生命活动奥秘的角度和水平

不同，但在“生命的遗传单位”这一点上有着较大的

重叠，即生殖细胞以及产生生殖细胞的过程——细胞

分裂。

细胞分裂是细胞的生存手段，其分裂过程及其调

控显然是细胞生物学研究的基本内容之一。但站在生

物进化的高度上俯瞰细胞分裂，就会发现细胞分裂其

实是个遗传过程，对于借助有性生殖繁衍后代的多细

胞生物而言，通过减数分裂产生配子，雌雄配子再结

合发育成下一代，从而完成世代交替，延续物种传递

遗传信息。对于单细胞真核生物，普通的有丝分裂把

细胞直接一分为二形成下一代，以简洁而悲壮的形式

完成了生命的延续和遗传信息的传递。原核生物的细

胞分裂也与此类似。因此可以从有丝分裂和减数分裂

中抽象出遗传物质的复制与传递过程，从遗传学的角

度讲解细胞分裂，并从分裂后遗传物质的内容和含

量变化讨论这两种遗传方式的后果以及对生物进化的

影响。

作者在授课的时候首先强调有丝分裂是单细胞真

核生物的遗传方式，随后引领学生剖析有丝分裂间期

的G1、S和G2期以及分裂期的前、中、后、末期过

程，指出整个过程实际上是大自然筛选保留下来的一

整套能够确保遗传物质染色体完整无误地传给子细

胞的行为。细胞分裂为两个子细胞，实际上相当于一

个母细胞生出一个与之相同的子细胞，那么就应该为

子细胞额外预备一份与之相同的遗传物质。间期的

G1期就是为复制一份染色体做准备，S期完成复制，

G2期为把复制好的两份染色体分开做准备。分裂期经

过一系列的活动完成分开染色体的任务。前期为压缩

染色体并粉碎核膜扫清障碍；中期把染色体排列到最

佳起点位置—赤道面上；后期纺锤丝拖动染色体到

两极，完成分开染色体的任务；末期松散染色体，恢

复能够表达遗传信息的染色质状态，并重新形成核

膜把染色体包裹到细胞核内。整个有丝分裂的中心任

务是遗传物质的保守复制和精确分离，结果是所形成

的两个子细胞中的遗传物质几乎相同，优点是体现了

遗传的忠实性，缺点是缺少变异，对进化的贡献小。

同样在讲授减数分裂的时候也以这样的视角、用这

样的逻辑讲解，不同之处是增加一个“减数分

裂Ⅰ”——把染色体数减半。减数分裂Ⅰ的前期重

点强调联会和交换的重要意义，即如果不联会，将要

被分开的同源染色体就难以实现类似于有丝分裂中将

要分开的姐妹染色单体那样成对并排排列在赤道面

上从而能够准确分离；如果不交换就不能给子细胞

（生殖细胞）的遗传物质增加更多的变异。整个减数

分裂的任务是实现遗传物质的保守复制、任意交换、

随机重组和精确分离，结果是所形成的配子细胞中

的遗传物质大不相同，将来与其他性别的配子结合以

后形成的2倍体合子细胞中的遗传物质与原先的亲本

有了较大区别，既在整体上维持了遗传的忠实性，又

增加了变异，对进化的贡献大。这样的讲法充分体现

了遗传特色，让学生体会到在细胞生物学课上学过的

内容在遗传学课上仍然有新的知识点可学，而不是单

调地重复。由于从遗传的角度讲细胞分裂并不需要

关注细胞分裂过程中除染色体外的细胞结构（如核

膜、核仁、纺锤丝、中心粒和高尔基复合体等）的变

化过程和机理，既节约了学时，又维护了遗传学的完

整性。

3 与生物化学重叠部分的处理

生命活动是许多有序的化学过程的集中体现。遗

传信息存在于大分子核酸的序列内，也是借助于化学

过程实现自己复制、传递、表达调控、突变修复与进

化。生物化学就是研究生命结构的化学组成和生命活

动中的化学反应过程与规律的学科。这就决定了遗传

学与生物化学将会有诸多内容重叠。特别是涉及到遗

传物质核酸的化学结构、代谢与功能，两门学科几乎

是在谈论相同的问题。处理这个重叠比处理与细胞生

物学的重叠更加棘手，因为细胞分裂这一章在学时不

够的时候可以省略不讲，让学生复习细胞生物学学过

的内容，这样做并不影响遗传学内容和的主要框架，
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但生物化学课程中学过的DNA结构、DNA复制、RNA

合成（转录）、蛋白质合成（翻译）等知识点也是遗

传信息存在与运动的主要路线，这些内容在遗传学中

无论如何也不能省略不讲。

作者处理这些重叠内容的时候仍然挖掘这些

内容中遗传信息的存在与运动轨迹，紧扣遗传信息这

一主题，带领学生从遗传视角重新认识这些内容。

DNA结构这一部分着重讲解双螺旋结构的遗传学

意义。从碱基配对的双螺旋可以看出遗传物质的

复制形式，双螺旋的大沟和小沟显示出遗传信息

表达和调控所要求DNA与各类因子结合的部位。转

录部分重点讲解启动子和终止子的序列结构特点

和它们调控基因转录的功能，实现选择性地把某些

遗传信息转移到RNA上，简单介绍个别转录因子的

作用。翻译部分重点讲解 tRNA三叶草和倒L型结构

如何把mRNA上的遗传信息解读为氨基酸，从而在核

糖体上实现氨基酸的顺序连接，把遗传信息从核酸

转移到肽链中，扼要提及核糖体大小亚基和若干起

始因子在蛋白质合成时的作用。由于学生已经在生物

化学课程中学习了核苷酸、DNA、RNA、氨基酸和蛋

白质等重要有机分子的化学结构与聚合方式，在遗

传学课程中不必讲解磷酸二酯键和肽键以及碱基

杂环上的C和N位置等纯化学内容，而只需在介绍转录

和翻译过程中强调基因的组成结构（启动子、起始密

码、终止密码和终止子等）、基因密码所在的链的方

向、启动子保守序列的组成特点，分清转录模板链和

基因所在的有意义链的区别，以及RNA聚合酶如何

识别启动子发动基因转录等这些与遗传信息直接相

关的内容。DNA复制部分则主要讲解科学家是如何

推断和设计巧妙的实验证实DNA的半保留复制；围绕

如何解开双螺旋、如何解决同时向同一方向复制两条

反方向排列的DNA单链这一矛盾，从逻辑上讲解参与

DNA复制的若干种酶的作用，强调体内合成DNA并非

简单地聚合单体，而是需要引物和模板，正是这种不

能从头合成DNA的“缺陷”保证了DNA不会随便增

加，尽管会面临由此带来的线性DNA 5′端变短的危

险，但又会以端粒的形式防止遗传信息的丢失。上述

讲法体现了遗传学透过分子结构和酶促反应过程去揭

示生命信息复制与表达的的实质的思维逻辑，而并不

拘泥于分子转化和化学键断裂与连接等具体的化学过

程，这就使遗传学课区别于生物化学课而具有遗传

特色。

4 与微生物学重叠部分的处理

微生物学研究真菌、细菌和病毒等生命体的结构

与功能。大肠杆菌和酵母菌等微生物在遗传学发展史

上占有重要的地位，分子遗传学的许多知识都是来自

于对这些模式微生物的研究，因此与微生物学的重叠

也在所难免。本科微生物学课程中确实普遍都有微生

物遗传这一章，介绍质粒、操纵子、转化、转导等遗

传物质的结构和功能。由于微生物学中这一章的教学

目的确实是讲解微生物遗传，相当于在学习遗传课前

就学习了一部分遗传学知识，笔者在遗传课上把有关

微生物遗传的内容提炼为“细菌和噬菌体的遗传分析

与染色体图的绘制”。因此非常简要地提及细菌染色

体和质粒的结构，而重点讲解对细菌接合后染色体的

重组分析以及如何通过中断杂交和重组分析绘制细菌

的遗传图。在遗传课上把操纵子部分归入基因表达的

调控一章，重点讲解操纵子结构和工作原理，引导学

生理解操纵子对于细菌响应环境因子的诱导而快速表

达遗传信息的必要性和优势。考虑到基因表达的调控

对于遗传学的极端重要性，以及学生在微生物学课程

上尚不能从整体上全面理解生物的基因调控机制，所

以笔者没有省略操纵子，而是把其列为原核生物和真

核生物基因调控的一类模式，让学生结合真核生物的

基因调控模式来全面了解基因调控的复杂性。

总之，遗传学与生命科学的其他专业课均有不同

程度的交叉和重叠。其实内容交叉与重叠现象在其他

课程之间也同样存在。在专业课学时被普遍压缩而课

程内容却不断增加的情况下如何处理这个问题确实非

常棘手，需要组织相关的任课教师讨论，协调各自的

教学内容和重点，在保持各学科的完整性的基础上尽

可能避免重复。在部分无法避免的内容上尽可能按

照各自学科的教学目标讲出各自学科的特色和研究

思想。

参考文献

[1] 石春海，吴建围，马秋兰，肖建富，洪彩霞. 《遗传学》课

程的建设与优化 [J]. 遗传，2005，27（6）：980–983.

[2] 张建龙，潘伟槐. 遗传学教学中的学习策略和教学策略探讨

[J]. 遗传，2002，24（6）：687–690.

[3] 屈艾，高焕. 浅谈遗传规律教学中的几个问题 [J]. 遗传，

2000，22（6）：416–418.

[4] 余诞年. 遗传学的发展与遗传学教学改革诌议 [J]. 遗传，

2000，22（6）：413–415.

12 邢万金等： 遗传学教学内容中与其他课程重叠部分的处理



[5] 邢万金, 莫日根, 阿拉坦高勒, 苏慧敏. 以遗传信息为主线的遗

传学教学架构及与其他课程的衔接 [J]. 遗传，2011，33
（6）：661–664.

[6] 邢万金，莫日根，苏慧敏，扈廷茂. 遗传学双语教学改革的

实践与体会 [J]. 生物学杂志，2011，28（4）：96–98.

[7] 邢万金，莫日根，苏慧敏. 教好一门课，而不仅仅是讲好一

本书：浅议遗传学教学改革 [J]. 生物学杂志，2012（正在刊

出）.

邢万金等： 遗传学教学内容中与其他课程重叠部分的处理 13


	Outline placeholder
	bmkcit1
	bmkcit2
	bmkcit3
	bmkcit4
	bmkcit5
	bmkcit6
	bmkcit7


