国内外优秀遗传学教材的比较与借鉴
王建波              乔守怡 

（武汉大学生命科学学院）  （复旦大学生命科学学院）
一、引言
遗传学是生物学重要分支学科之一，也是当今发展迅速、综合性越来越强的研究领域，其主要内容已从经典的形态、生理性状遗传规律分析，发展到基因及基因组结构、功能的研究，融入到细胞生物学、发育生物学、神经生物学、免疫学、生物信息学等前沿学科领域。遗传学也是生物学及其相关学科最重要的专业基础课程之一，遗传学教学质量的高低对于生命科学相关专业的其他课程的教学起着至关重要的作用，因此，国内外大学的生物学及相关院系都非常重视遗传学教学工作，在教材建设、课程体系、教学内容、实验教学、网站建设、习题安排等方面都进行了大量改进，表现出强大的生命力和广阔的发展前景。
优秀的遗传学教材是搞好教学工作的重要基础。刘祖洞先生等在20世纪70年代末编写的《遗传学》在国内具有长期、重要的影响，近几年不同作者又编写出版了几部中文教材，如《遗传学》（王亚馥、戴灼华主编，高等教育出版社，1999，2008）、《现代遗传学》（赵寿元、乔守怡主编，高等教育出版社，2001，2008）、《遗传学原理》（徐晋麟、徐沁、陈淳主编，科学出版社，2001，2005），这些教材在生物科学、生物技术、生物工程及相关专业的遗传学课程教学中发挥了重要作用。同时，许多遗传学任课教师越来越深刻的认识到优秀的国外教材也是教学工作的重要资源，特别是随着遗传学英文授课和双语教学的广泛开展，如何选择和使用原版教材，跟踪本学科的发展前沿，使教学内容和水平与国际接轨，提高遗传学教学质量，促进学生能力和综合素质的全面提高已成为教学中的当务之急。为此，我们参考了国外高校流行的五本遗传学教材，希望通过对这些优秀教材的分析，了解国外高校的教学内容，学习国外先进的教学方法，为教材建设提供参考和借鉴。
二、教材内容比较
我们选择了5本在国外高校被广为采用、颇受好评的遗传学教材，这些教材一般都经过一次或多次再版修订，文中主要介绍近几年出版的最新版本，这五本教材如下：（1）《遗传学原理》（Tamarin R H, Principles of Genetics, 7th ed, McGraw-Hill, 2002）（2）《遗传学：分析和原理》（Brooker R J, Genetics: Analysis & Principles, 2nd ed, McGraw-Hill, 2005）；（3）《遗传学基础》（Klug W et al. Essentials of Genetics, 6th ed. 2007）；（4）《遗传学：从基因到基因组》（Hartwell L H et al. Genetics: From Genes to Genomes, 3rd ed. McGraw-Hill, 2008）；（5）《遗传学导论》（Graffiths A J F et al. Introduction to Genetic Analysis, 9th ed. W. H. Freeman and Company, 2008）。表1中列出了以上教材全部章节的名称。
从表1可以看出，以上这五部教材的内容都很丰富，最少的有20章，多的达到了26章，内容涵盖遗传学的基础理论、基本研究方法，如孟德尔遗传规律、染色体遗传、连锁遗传分析与遗传作图、基因的结构、功能与表达调控、基因突变与修复、非孟德尔遗传、数量遗传、群体遗传、基因与基因组进化等，同时，每部教材都对遗传学的最新进展给予高度关注，每次再版修订时都及时补充这方面的内容，如基因组学、功能基因组学、蛋白质组学、系统生物学、发育遗传学等。相对来说，这些教材在数量遗传学、群体遗传学、进化遗传学方面补充的新内容都不多。
三、教材特色比较

这五本教材的作者本身长期从事遗传学及其相关学科教学，并在遗传学领域的研究中作出卓越贡献，具有丰富的教学和写作经验，根据自己的体会来编写教材，使之各有特色。
1. 《遗传学原理》

该书作者曾为成千上万本科生讲授遗传学及相关课程，他根据自己的教学经验编写了这本教材，自1976年出版以来已修订6次，目前被广泛使用的是第7版。遗传学通常分为三个领域，即经典遗传学、分子遗传学、群体遗传学，并通过分子水平的研究将这三个领域联系了起来。在授课中，有的教师认为经典遗传学是认识分子和群体遗传现象的基础，从这部分开始讲授，相反，有的教师从遗传的分子基础开始讲授，为此，作者将这三个领域相关的章节分别组合在一起，便于不同学校的师生使用。
表1  五部遗传学教材内容比较
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	第14章
	基因表达：原核生物和噬菌体的调控
	细菌和噬菌体的基因调控
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在第7版中，“重组DNA技术”已发展成为“基因组学、生物技术与重组DNA”，并独立成一章，涵盖了人类基因组计划、生物信息学、蛋白质组学及基因敲除技术；“真核生物转录调控”一章重新组织与编写，强调信号转导、特殊转录因子、甲基化和染色体重构在基因表达中的作用；分子生物学方面的资料进行了全部更新。书中为学生提供了大量遗传学教学、科研、数据库网址、精美示意图、习题及参考答案，方便学生课后自学。
2. 《遗传学：分析和原理》

该书由密尼苏达大学Brooker教授编写，尝试用实验的方法来理解遗传学问题，每章都插入1-2个实验，使学生了解科学研究方法的同时理解由此产生的遗传学原理。
根据遗传学的进展，书中增加了新的知识。第4章“孟德尔遗传的扩展”强调不同遗传方式的分子机理；第10章“染色体的组成与分子结构”更新了包括核基质、染色质重构蛋白，以及在染色体浓缩和姐妹染色单体排列中发挥重要作用的蛋白多聚体的内容；第12章“基因转录与RNA修饰”增加了关于RNA聚合酶结构、转录因子功能、转录过程中染色质重构方面的最新知识；第19章“生物技术”中补充了大量关于干细胞的发生、功能、应用等方面的最新进展；第21章“功能基因组学、蛋白质组学与生物信息学”包括了EST文库、DNA芯片的应用、蛋白质双向电泳、质谱、蛋白质芯片等内容，在生物信息学部分提供了网上练习的数据集、统计分析软件，供学生进行DNA序列比对、搜索同源片段等；第23章“发育遗传学”中增加一节专门讨论性别决定，介绍了果蝇、线虫、哺乳动物、两性植物中确定性别发育的遗传学途径；第26章“进化遗传学”中介绍了利用UPGMA方法构建分子系统发育树的方法，增加了关于物种进化过程中水平基因转移作用的内容。该书第3版已出版（2009），仍为26章，基本框架与第2版基本一致，补充了近3年的新方法、新发现。
3. 《遗传学基础》

本书是在《遗传学概念》（Concepts of Genetics）的基础上编写而成。作为一本优秀、简明的遗传学教材，内容全面，重点突出，条理清楚，行文严谨，插图精美，被美国科罗拉多州立大学、华盛顿大学等50多所大学使用。本书扼要描述了经典和现代遗传学的原理，包括了遗传学的各个领域，以及最新的前沿研究领域，如基因组学、蛋白质组学、基因工程原理及应用、基因治疗、干细胞等。各章后面有小结，还有关于实验原理、难点和讨论的知识点，以及有关争论话题的评论，强调培养学生解决问题的能力，还可帮助学生通过生动而周密的实践将遗传学与目前的热点联系起来。
4.《遗传学：从基因到基因组》

该书是一部由一支无比强大的作者队伍撰写完成的优秀教材，作者包括诺贝尔奖得主Leland H. Hartwell，因此本书内容的精准性，前沿性毋庸置疑。本书不仅作者颇具盛名，而且在内容编排上非常有特色。本书的指导思想是使用综合的方法介绍遗传学，基础理论自始至终贯穿于本书的事例、短文、历史事件和衔接等部分中，以确保读者能够完全理解不同话题之间的关系。新版书在每章后新增大量习题，“社会和伦理问题”提升学生将已解决问题的技术应用到现实生活中的能力；“已解决的问题”提供主要热门话题的完整答案以帮助学生理解解决问题的全过程；“问题和提问”帮助学生发展他们自己解决问题的技能，部分问题的答案在书后以便参考。本书的这一特色从多角度培养提升读者分析问题，解决问题的能力。本书内容直接清晰，深入浅出，对许多复杂的概念给予明确的概括，引人入胜。本书全书彩页，图片细致精美，令读者感到赏心悦目的同时形象直观的理解书中内容。新版书新颖的排版设计更符合教学结构和展示特征，非常适合高等院校生命科学、遗传学、分子生物学等专业师生使用，也可供相关专业研究人员阅读参考。总而言之，本书是一部极其优秀的遗传学教材，是一群无比卓越的科学家引领我们进入奇妙美丽的遗传学王国的简捷之路。

为了鼓励形成遗传学思维方式，本书开始就介绍了孟德尔规律和染色体遗传连锁定律，然而本书的核心是把孟德尔遗传学和基本分子机制整合起来，第1章介绍了这种整合的根据。第2章本书将孟德尔对豌豆形状的遗传研究和一种决定豌豆是圆形还是皱缩的酶的活动联系起来，在同一章作者通过使用孟德尔规律研究人类遗传性状指出所有生物遗传方式具有关联性。从第6章开始作者集中讲述了DNA的物理特征，突变体的含义和作用，DNA的双链结构是如何编码、复制、传递遗传信息的。从第9章开始介绍诸如基因克隆、杂交、PCR、微阵列等现代遗传技术。接下来本书探讨了基因在染色体上的行为，基因如何被调控，基因如何改变等重大问题。
5. 《遗传学导论》
该书由英属哥伦比亚大学的Griffiths教授（已讲授遗传学课程35年，曾任加拿大遗传学会主席）等共同编著，这些作者立志使新版本强调遗传分析是如何成为回答各种生物学问题的有力工具。与2004年出版的第8版相比，这本书进行了全新改版：（1）扩大了基因表达调控的覆盖面，全面阐述了真核和原核生物基因表达调控，包括一些关键的实验研究，在同一章中首次将经典实验与分子生物学实验结合起来；（2）在基因组学章节扩大了比较基因组学和功能基因组学的覆盖面，深入讨论如何利用比较基因组学手段揭示生物个体之间的差异，介绍一些从基因组序列来分析基因功能的新方法；（3）重新编写发育遗传学章节，通过真核生物的基因表达调控来强调发育实际上是基因在时空方面表达调控的过程，介绍了真核生物基因表达方面的最新进展；（4）强调遗传分析在生物学领域的广泛应用，提供新的事例说明鉴定基因和它们之间的相互作用是解决许多生物学问题的有效途径，特别是有关分子遗传学的章节中介绍了如何分离基因和分析其功能、RNA干扰（RNAi）等现代技术及实践应用；（5）强调遗传学在医学和当今社会的实践应用，如脆骨病、干皮病等的发生机理、端粒与肿瘤和衰老、抗体的作用与核糖体等，较大篇幅介绍了生物技术的原理、应用及由此产生的生物安全、生命伦理等问题。该书自1976年出版以来，已连续进行8次修订，是国内外大学广泛使用的教材，尤其对我国遗传学教材的编写影响很大，国内教材中较多引用了这本书中的插图。
   除了上面介绍的5本优秀教材外，近几年国际上还出版了一些优秀的遗传学领域教材，如《人类遗传学：概念和应用》（第9版）（Lewis R，Human Genetics：Concepts and Applications，9th)，该书既注重人类遗传学的基本知识，又不断更新吸收新概念，新技术和新热点，内容覆盖全面，表达形式生动活泼。内容包括六大部分：遗传学基础知识，传递遗传学，DNA和染色体，群体遗传学，免疫与癌，遗传技术。在第九版中增加了引人注目的更新包括：直接面向消费者的基因检测；全基因组关联研究：危险与希望；基因表达谱和个性化医学；人类微生物群系项目；人类变异和祖先；遗传信息非歧视法；诱导多功能干细胞（重编程）。新版本也反映出了人类遗传学的关注点由少数单基因遗传向普遍多因子性状和异常的转移。在《行为遗传学》（第5版）（Plomin R et al., Behavioral Genetics, 5th )中，作者的主要目的是与大家分享近些年来在行为遗传学方面的重大发现并将行为学、生物学和社会科学的学生带入行为遗传学的领域。在教材的开始部分作者通过孤独症，多动症等例子来阐述遗传学在行为科学中的重要作用，中间部分介绍了遗传学基本法则，遗传学的DNA基础，以及用来寻找遗传影响及鉴定特定基因的方法，其余部分介绍了在心理学和精神病学方面已经了解的遗传学知识，其中介绍最多的主要是认知和认知缺陷，精神病理学和人的个性方面的内容。作者在这部分中同样介绍了将心理学引入遗传学领域的应用，比如健康心理学和老龄化的研究。在这些话题后作者介绍了基因和行为的关系，环境和环境的关系以及进化和行为之间的关系，最后作者介绍遗传学研究的前景即行为基因组学，通过基因表达对大脑的影响来了解基因和行为之间的通路。
四、借鉴国外优秀教材
教材是办学的要素之一，是教学的条件和工具，教材建设工作实际上是教育观念和教学思想的体现和反映。欧美的高等教育推崇自由开放、个性化和多元化，并受高度发展的市场经济规律的制约，各级政府主管部门没有专门进行教材的编写组织工作和管理工作，由任课教师根据需要确定是否编写教材，使用的决定权也完全掌握在教师手中，而且教材的含义也不严格，每门课程往往是列出一本或多本参考书，供学生选择阅读。国内高校对教材的建设则非常重视，教育主管部门也花大力气组织教材的编写、评审工作，每个任课老师都会指定一本教材作为课程教科书，是课堂教学的依据，其他同类教材作为参考书，因此所选教材的体系、内容、编排、习题、课外阅读资料等方面会直接影响到学生学习效果，如何选择或编写一本适合所讲授课程的优秀教材是摆在任课教师面前的重要任务。
1. 选用教材
随着高等教育改革的进行，我们越来越明确的认识到课堂教学的主要目的是培养学生的学习能力，教师应是学习的指导者，而不仅仅是知识的传授者。在授课过程中，教师重在指导学生获得知识的方法和途径，启发学生思考和实践，而不在于具体知识的讲授。本文中介绍的五部原版教材，都是目前国际上著名大学遗传学教学中选用的优秀教材，内容丰富，编排合理，图片和示意图精美，每章后都附有大量精心选遍的习题，而且教材知识更新快，一般3-4年就出一个新版本，及时补充遗传学的最新进展，更重要的是以启发式的教学思想来编写教材，非常适合我国教学改革的趋势，因此，建议国内遗传学英语教学或双语教学中选择其中一本教材作为主要教科书。需要注意的是，从知识体系的完整性出发，这些教材的内容都很全面，部分章节与细胞生物学、生物化学、微生物学、发育生物学等课程重叠，各学校可根据教学计划、课程学时数、学生知识背景等确定讲授内容。目前国内开展英语（双语）教学的高校选用较多的是Hartwell等编写的《遗传学：从基因到基因组》或Brooker编写的《遗传学：分析和原理》。另外，这五本教材均有国际版出版，价格比较便宜。
    2. 编写教材
进入21世纪之后，我国的高等教育发展迅速，生命科学研究和教学也得到了空前的发展，生物学及相关学科的专业点及招生人数大幅度上升，遗传学课程作为这些专业的基础课，对教材的质量提出了更高的要求，而且不同层次的学校、不同专业对教材的需求呈现出多样化的格局，目前从国家到地方、学校都建立了精品课程、双语教学示范课程、规划教材等教学质量保障体系，为我们编写高水平遗传学教材搭建了良好平台，大量现代教育技术、信息技术的运用，使得教材的形式发生了巨大的变化，现今的教材已从过去的平面纸质教材逐步发展到立体化的电子、网络化、多媒体教材体系，国内遗传学教材的编写也应适应国际发展潮流，潜心研究，编写出内容丰富、形式新颖、启发学生思考的新教材。作者认为要注意下列几点：（1）教材内容：既要包括经典遗传学、分子遗传学、进化遗传学等基本内容，也要关注遗传学的最新进展，尽量让学生了解新学术、新技术；（2）形式：要有利于学生全面了解遗传学的框架，掌握学习的重点，理解基本理论和研究方法，培养对遗传学的浓厚兴趣，因此，可在每章开始就列出本章教学目的和重点，文中列出遗传学进展、应用、新技术等知识框，插图要合适，有条件的话最好能出版彩版图书；（3）立体教材建设：随着信息技术的发展，教学手段呈现出多样化、网络化的趋势，我们在教材建设中要充分利用这些技术途径，加强教学网站建设，为学生提供尽量全面的电子教学资源、师生互动平台、遗传学相关数据库和科学研究网站链接等，培养学生自主学习的习惯与能力。
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