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下面这道试题出自浙江省第 届高中生物学竞

赛第 题�笔者在教学中偶遇之�颇感头疼。经过一
番冥思苦想之后�终得如下巧妙的解决方法。

原题 在某生物细胞培养液中加人用� 标记的
胸腺嚓陡脱氧核昔酸�短暂培养一段时间后�洗去�
标记的胸腺啥陡脱氧核昔酸。使在该段时间内已处
于 复制期不同阶段的全部细胞中 被� 标
记�而当时处于其他时期的细胞则不带标记。不同时
间取样做细胞放射性自显影�找出正处于有丝分裂的
分裂期细胞�计算其中带 标记的细胞占有丝分裂

细胞的百分数。得到下图 图 一 中横轴为时间�
纵轴为带标记细胞占总细胞数的百分数

分裂 略 或 复制 �期和
期

①户… 州

② … 创③ … 侧④ 卜 …⑤ … ⑥ …

口毕 口算 库 江
图 中

细胞�则 一 为

图

点开始检测到带�
期�理由是

标记的分裂期

图 中 点带� 标记分裂期细胞数开始达
到最大值�则 一 段表示 期�理由是

图 中。点时�带标记的细胞百分数开始下
降�则 一。段表示 时期。

此后�带标记的分裂期细胞数逐渐减少�直
到消失�到第二次出现带有标记的细胞数时为图表中
。点�则 一 段所经历的时间相当于 时期的

时间�因此一个完整的细胞周期为
答案 或 复制后 略 或

图

解析 用如图 所示的数轴表示 个连续的细

胞周期。在第一个细胞周期中�用含有� 标记的胸

腺啼陡脱氧核昔酸的培养液培养连续分裂的细胞�所
有处于 期的细胞被标记�黑圆圈代表� 标记的细

胞。因为经过较短时间�洗去 标记的胸腺嗜陡脱

氧核昔酸�所以可以理解为这段时间中并没有被标记
的细胞从 期进人 期�如图 中①状态。尽管
期的细胞都被标记�但不同的细胞的分裂进程还是有
差异的�所以不同细胞进人 、 期的时间不相同。
笔者在讲解此题过程中�引导学生将被标记的细胞当
作火车上一节一节的车厢�不同的车厢所处位置不一
样�所以进人同一个隧道早晚也有差异。 表示隧

道�数轴上的各个细胞周期的分段既表示铁轨长度也
表示时间长短。

经过处理后�笔者尝试将题干中若干个问题作了
如下类比转换

火车 被标记的细胞 经过多长时间�车头
处于 期末期的被标记的细胞 开始进人隧道

即分裂期

如图 所示的①状态一②状态。随着时间推移�
火车头 处于 期末期的细胞 经过 后能最早进人

隧道 分裂期 。
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阅读了《中学生物教学》 年第 期上庞四喜

老师撰写的 “高中生物教学中需要厘清的几个问题 ”
一文后�受益匪浅。作者在第 点 “蛋白酶能将豆腐
中的蛋白质分解成小分子肤和氨基酸吗 ”中提到蛋
白酶只能将豆腐中的蛋白质分解成小分子肤。要将
豆腐中的蛋白质分解成小分子肤和氨基酸�必须有蛋
白酶和肤酶等的共同参与。但笔者发现这一知识点
与平时给学生讲授的知识不一致�也与人教版教材的
说法不一致。在此�笔者通过查阅资料对这一问题提
出商榷�不当之处敬请各位同仁批评指正。

蛋白酶是蛋白水解酶的简称�蛋白酶主要包括胃
蛋白酶、胰蛋白酶、糜蛋白酶和弹性蛋白酶等。各种
蛋白酶都催化肤键水解�但它们的专一性各不相同。

胃蛋白酶催化具有苯丙氨酸、酪氨酸、色氨酸以
及亮氨酸、谷氨酸、谷氨酞胺等肤键的断裂�使大分子
的蛋白质变为较小分子的多肤。胰蛋白酶水解碱性
氨基酸 赖氨酸、精氨酸 的残基与其他氨基酸的氨

基形成的肤键�产物是以碱性氨基酸作为梭基末端的
多肤和少量碱性氨基酸。糜蛋白酶水解芳香族氨基
酸 苯丙氨酸、酪氨酸、色氨酸等 的残基与其他氨基

酸的氨基形成的肤键�产物是以芳香族氨基酸作为梭
基末端的多肤和少量芳香族氨基酸。弹性蛋白酶水
解撷氨酸、亮氨酸、丝氨酸、丙氨酸等各种脂肪族氨基
酸的狡基与其他氨基酸的氨基形成的肤键�产物是以

脂肪族氨基酸作为狡基末端的多肤和少量脂肪族氨

基酸。
经过胃蛋白酶、胰蛋白酶、糜蛋白酶、弹性蛋白酶

作用后的蛋白质已经变成短链的肤和部分游离氨

基酸。
短肤又经梭肤酶和氨肤酶的作用�分别从肤段的

一端和 一端水解下氨基酸残基。竣肤酶有 、
两种�分别称为梭肤酶 和梭肤酶 �前者主要水解
由各种中性氨基酸为梭基末端构成的肤键�产物是寡
肤和中性氨基酸。后者主要水解由赖氨酸、精氨酸等
碱性氨基酸为梭基末端构成的肤键�产物是寡肤和碱
性氨基酸。氮肤酶则水解氨基末端的肤键。寡肤再
通过寡肤酶 氨基肤酶和二肤酶 水解成氨基酸。蛋
白质经过上述各种酶的协同作用�最后全部转变为游
离的氨基酸。

综上所述�蛋白酶是能催化蛋白质水解成氨基酸
的。所以人教版选修 教材 “蛋白酶能将豆腐
中的蛋白质分解成小分子的肤和氨基酸 ”�以及
“碱性蛋白酶能将血渍、奶渍等含有的大分子蛋白质
水解成可溶性的氨基酸和小分子的肤 ”的说法并无
错误。
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从车头开始进人隧道 分裂期 �到最多车
厢进人隧道中�至少需要多长时间 如图 所示的②
状态一③状态

可以只观察车头的位置变化�从图中②状态一③
状态�至少需要经过 期时长。

从车头开始进人隧道 �到处于隧道 中的车

厢开始减少�需要多长时间 如图中②状态一④状态
从图中②状态一④状态�火车运行的距离等于一

个火车的长度�即 �所用时间是 期时长。
从火车完全出了隧道 �到车头开始进人第

二个隧道 �需要多长时间 如图中⑤状态一⑥

状态

两个隧道 之间相隔 �火车 已被标

记的细胞�不再消耗时间�类似火车自动领取通行证
从⑤状态一⑥状态�经过的时长为 。

该题命题角度新颖�考查了高中生物的难点和热
点— 细胞周期和同位素标记法�还在此基础上进行
了拓宽和加深�进一步以信息的形式考察细胞分裂间
期的分段。这道题目�不仅学生难做�教师也难讲�常
规方法讲授�学生可能听得一头雾水。在教学中�笔
者尝试借用上述数轴模型的方法�巧妙结合 “火车钻
隧道 ”进行类比�化难为易�一目了然。 奋
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