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第3节 基因工程的应用 
（课前+课中+课后，三案一体）
课前案
【预习新知】
一、基因工程在农牧业方面的应用
1.基因作物方面
  化学杀虫剂的施用量减少，作物产量增加，经济效益增加。
 （1）转基因抗虫植物
 ①措施：从某些生物中分离出具有抗虫功能的基因，将它导入作物中培育出具有抗虫性的作物。
 ②成果：转基因抗虫棉花、玉米、大豆、水稻和马铃薯等。
 （2）转基因抗病植物
 ①措施：将来源于某些病毒、真菌等的抗病基因导入植物中，培育出转基因抗病植物。
 ②成果：转基因抗病毒甜椒、番木瓜和烟草等。
 （3）转基因抗除草剂植物
 ①措施：将降解或抵抗某种除草剂的基因导入作物，培育出抗除草剂的作物品种。
 ②成果：转基因抗除草剂玉米、大豆、油菜和甜菜等。
 （4）改良植物的品质
 ①目的：改良植物的营养价值、观赏价值等。
 ②成果：将某种必需氨基酸含量多的蛋白质编码基因导入植物中，可以提高这种氨基酸的含量。
2.转基因动物方面
  有些成果正在进入实用化和商业化开发的阶段。
 （1）提高动物的生长速率
 ①措施：将外源生长激素基因导入动物体内，以提高动物的生长速率。
 ②成果：转基因鲤鱼。
 （2）改善畜产品的品质
 ①存在问题：有些人由于乳糖酶分泌少，不能完全消化牛奶中的乳糖，食用牛奶后会出现腹泻等不适症状，称之为乳糖不耐受。
 ②措施：将肠乳糖酶基因导入奶牛基因组，使获得的转基因牛分泌的乳汁中，乳糖的含量大大降低，而其他成分不受影响。
二、基因工程在医药卫生领域的应用
1.对微生物或动植物的细胞进行基因改造
 （1）目的：使它们能够生产药物。
 （2）药物种类：细胞因子、抗体、疫苗和激素等。
2.让哺乳动物批量生产药物——乳腺生物反应器或乳房生物反应器
 （1）措施：将药用蛋白基因与乳腺中特异性表达的基因的启动子等调控元件重组在一起。
 （2）受体细胞：动物的受精卵。
 （3）导入方法：显微注射法。
3.建立移植器官工厂
 在器官供体的基因组中导入某种调节因子，以抑制抗原决定基因的表达，或设法除去抗原决定基因，再结合克隆技术，培育出不会引起免疫排斥反应的转基因克隆动物器官。
三、基因工程在食品工业方面的应用
1.成果：生产食品工业用酶、氨基酸和维生素等。
2.实例： 将编码牛凝乳酶的基因导入大肠杆菌、黑曲霉或酵母菌的基因组中，再通过工业发酵批量生产凝乳酶。
【预习自测】
 1.世界转基因作物种植面积最大的是水稻。（  X  ）
2.来自苏云芽孢杆菌的Bt毒蛋白基因只能应用于棉花。（  X  ）
3.科学家将药用蛋白基因与乳腺蛋白基因的启动子等调控元件重组在一起，导入动物的乳腺细胞，即可培育出生产药物乳汁的转基因动物。（  √  ）
4.科学家在河南华溪蟹中找到了金属硫蛋白基因，并以质粒为载体，采用转基因方法培育出了硫吸收能力极强的转基因烟草。下列有关该烟草培育的说法，正确的是（  A  ）
A.金属硫蛋白基因需插入质粒上，才能转移到受体细胞中
B.需用特定的限制酶切割烟草的核酸
C.同种限制酶既可以切割含目的基因的DNA片段，又可以切割质粒，因此不具有专一性
D.转基因烟草与原烟草相比基因组成发生了变化，导致两者出现生殖隔离
第3节 基因工程的应用  课中案
【导】
胰岛素是治疗糖尿病的特效药物。传统生产胰岛素的方法是从猪、牛等动物的胰腺中提取，曾经生产供一位糖尿病病人使用一年的胰岛素，需要上千头牛，生产的成本非常高。1978年，科学家将编码人胰岛素的基因导入大肠杆菌细胞中，使大肠杆菌表达重组人胰岛素；我国拥有自主知识产权的基因工程药物——重组人胰岛素已经研制成功并得到广泛应用。
  除了生产胰岛素，基因工程还有哪些应用呢？
【思】
1.基因工程的应用有哪些？
2.怎样理性地看待基因工程在生产和生活中的应用？
【议】
1.我国西北地区的主要气候特点是年降雨量小，从而影响粮食的产量，如果从基因工程的角度考虑，如何避免粮食减产？
可以用基因工程技术培育抗旱作物，适应干旱环境。
2.基因工程在植物上的应用包括哪些方面？
获得抗除草剂、抗虫、抗病植株以及改良植物的品质等。
3.基因工程在动物上的应用包括哪些方面？
用于提高动物的生长速率、改善畜产品的品质、用转基因动物生产药物、用转基因动物作器官移植的供体等。
【展】学生展示讨论结果
【评】
乳腺生物反应器与工程菌生产药物比较
	项目
	乳腺生物反应器
	工程菌生产药物

	基因结构
	动物基因的结构与人类基因的结构基本相同
	细菌或酵母菌等生物的基因结构与人类的基因结构有较大差异

	基因产物
	与天然蛋白质完全相同
	细菌细胞内缺少内质网、高尔基体等细胞器，合成的蛋白质可能不具有生物活性

	受体细胞
	动物的受精卵
	微生物细胞

	导入目的基因的方法
	显微注射法
	Ca+处理法

	生产条件
	不严格灭菌，温度等外界条件对其影响不大
	需严格灭菌，严格控制工程菌所需要的温度、pH、营养物质浓度等外界条件

	产物提取
	从动物乳汁中提取，相对简单
	从微生物细胞中提取，相对复杂


【检】引导学生总结本节课内容
【练】完成课后案


第3节 基因工程的应用  课后案
1．国家生猪种业工程技术研究中心科研团队在转基因猪生物反应器领域取得重要研究进展。在国际上首次利用转基因猪的唾液腺作为生物反应器，高效合成一种对人的神经性疾病具有良好治疗作用的蛋白——人神经生长因子（hNGF）。生产流程如图所示。下列相关说法错误的是（　　）
[image: @@@7d8fbfd0-1c61-4858-9367-e639963174ba]
A．可用人 hNGF 基因与猪成纤维细胞A 中唾液淀粉酶基因的启动子等元件构建表达载体
B．重构胚具有发育成个体的潜能，移植到代孕猪C体内无须任何操作便可进行分裂和发育
C．猪卵细胞B需要在体外培养到MⅡ期后通过显微操作去核
D．唾液腺生物反应器与乳腺生物反应器相比具有不受性别限制等特点
【答案】B
【分析】核移植技术指的是将动物的一个细胞的细胞核移入一个已经去掉细胞核的卵母细胞中，使其重组并发育成一个新的胚胎，这个新的胚胎最终发育成动物个体；用核移植的方法得到的动物称为克隆动物，原理是动物细胞核的全能性。
【详解】A、用猪成纤维细胞A 中唾液淀粉酶基因的启动子与人 hNGF 基因构建基因表达载体，能使目的基因在唾液腺细胞中表达，A正确；
B、重构胚需要激活后才可进行分裂和发育，B错误；
C、卵细胞需要培养到减数分裂Ⅱ中期去核，C正确；
D、乳腺生物反应器只能是雌性动物，唾液腺生物反应器可以不受性别的限制，D正确。
故选B。
2．关于胚胎工程及其应用，下列叙述错误的是（    ）
A．入卵后的精子激活卵细胞完成减数分裂Ⅱ，排出第一极体
B．胚胎移植时需将得到的胚胎移植到同种的、生理状态相同的雌性动物体内
C．做性别鉴定时应选择内细胞团细胞进行DNA分析
D．基因表达载体导入乳腺上皮细胞后可通过分泌乳汁来生产所需要的药物
【答案】ACD
【分析】胚胎工程指对动物早期胚胎或配子所进行的多种显微操作和处理技术，如体外受精、胚胎移植、胚胎分割、胚胎干细胞培养等技术。经过处理后获得的胚胎，还需移植到雌性动物体内产生后代，以满足人类的各种需求。
【详解】A、精子入卵后被激活的卵子完成减数分裂Ⅱ（减数第二次分裂），排出第二极体后，形成雌原核，A错误；
B、在胚胎工程中，胚胎移植是最后一道工序，胚胎移植时需将得到的胚胎移植到同种的、生理状态相同的雌性动物体内，B正确；
C、做性别鉴定时应选择滋养层细胞，而非内细胞团细胞，C错误；
D、需要将基因表达载体通过显微注射等方法导入哺乳动物受精卵中，最终通过分泌乳汁来生产所需要的药物，D错误。
故选ACD。
3．人血清白蛋白（HSA）具有维持血浆渗透压、抑制血小板聚集和清除自由基等生理功能，在临床上需求量很大，科研工作者利用乳腺生物反应器从牛乳中提取HSA。下列叙述正确的是（    ）
A．需要借助早期胚胎培养和胚胎移植技术培育出转基因动物
B．使用感受态细胞转化法将基因表达载体导入受体细胞
C．利用PCR扩增HSA基因时需加入解旋酶和耐高温的DNA聚合酶
D．HSA的生产一般不受转基因动物性别和年龄的限制
【答案】A
【分析】动物乳腺生物反应器是基于转基因技术平台，使外源基因导入动物基因组中并定位表达于动物乳腺，利用动物乳腺天然、高效合成并分泌蛋白的能力，在动物的乳汁中生产一些具有重要价值产品的转基因动物的总称。
【详解】A、需要借助早期胚胎培养和胚胎移植技术培育出转基因动物，A正确；
B、使用显微注射法将基因表达载体导入受体细胞，B错误；
C、利用PCR扩增HSA基因时不需要加入解旋酶，但是需要加入耐高温的DNA聚合酶，高温可以使双螺旋解开，C错误；
D、HSA需在雌性动物泌乳期分泌的乳汁中提取，D错误。
故选A。
4．科学家利用基因工程培育出了能产生乙肝病毒蛋白质的西红柿，被称之为“西红柿乙肝疫苗”。具体操作是：将乙肝抗原基因M导入农杆菌，然后利用农杆菌将M导入西红柿细胞。实验显示小白鼠连续五周吃这样的西红柿，体内产生了抗乙肝病毒的抗体，下列叙述错误的（　　）
A．实验用PCR技术对M基因进行扩增，需要两种引物
B．含M的重组Ti质粒必须插入到西红柿染色体DNA上
C．即使M在西红柿中成功表达，也要做个体生物学水平鉴定
D．西红柿乙肝疫苗成本相对较低且易于储存
【答案】B
【分析】基因工程的基本操作步骤主要包括：①目的基因的获取；②基因表达载体的构建；③将目的基因导入受体细胞；④目的基因的检测与表达。
【详解】A、导入前目的基因需要对M基因扩增，PCR需要两种引物结合M基因的两条链合成相应子链，A正确；
B、含M的T-DNA插入到西红柿染色体DNA上，才能稳定存在和表达，而不是整个Ti质粒，B错误；
C、即使M在西红柿中成功表达，也必须在个体生物学水平鉴定，来确定实际效果，C正确；
D、西红柿种植容易，成本低且易储存，D正确。
故选B。
5．下列关于“克隆羊”、“试管羊”、“转基因羊”的说法，合理的是（　　）
A．它们的遗传物质都只来自一个亲本
B．它们在形成过程中都需要用到胚胎移植技术
C．它们是通过相同的生殖方式获得亲本的优良性状的
D．在培育过程中，都用到了动物细胞培养技术、核移植技术和胚胎移植技术
【答案】B
【分析】胚胎移植是指将通过体外受精及其他方式得到的胚胎，移植到同种的、生理状态相同的雌性动物体内，使之继续发育为新个体的技术。其中提供胚胎的个体称为“供体”，接受胚胎的个体叫“受体”。通过任何一项技术（如转基因、核移植和体外受精等）获得的胚胎，都必须移植给受体才能获得后代
【详解】A、克隆羊是用核移植技术得到的，其遗传物质分别来自提供细胞核和去核的卵细胞的亲本，试管羊是借助试管动物技术获得的，需依次进行体外受精、早期胚胎的培养、胚胎移植等过程，其遗传物质来自有性生殖的两个亲本，转基因羊是基因工程的产物，其遗传物质来自有性生殖的两个亲本和提供目的基因的个体，A错误；
D、通过任何一项技术（如转基因、核移植和体外受精等）获得的胚胎，都必须移植给受体才能获得后代，B正确；
C、克隆羊属于无性生殖范畴，试管羊和转基因羊的培育均是通过有性生殖获得，C错误；
D、在培育试管羊和转基因羊的过程中，没有用到核移植技术，D错误。
故选B。
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