《生化实验技术》教学大纲
一、课程基本信息

表1 课程基本信息
	课程英文名
	Experiments Technology of Biochemistry
	课程代码
	N1F00198

	课程类别
	核心课程
	课程性质
	必修

	总学分
	2
	理论学分
	0
	总学时数
	32
	理论学时
	0

	
	
	实验学分
	2
	
	
	实验学时
	32

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、生物化学

	开课学院
	生物与环境学院
	开课系部
	生物科学系

	面向专业
	生物工程（本科）
	开课学期
	3


注：（1）课程类别是指基础课程/核心课程/模块课程/素质拓展课程；
（2）课程性质是指必修/限修/选修
二、课程目标

《生化实验技术》是学生进入专业学习前首先开设的实验技能课程，为生物工程专业的核心课程。本课程在学习无机化学、有机化学及生物化学课程的基础上，围绕生物工程专业重点研究的几种生化物质：蛋白质、酶、核酸、糖、维生素和脂类等，开设基础实验项目。采用线上线下混合式的教学方法，讲授实验原理和数据的科学处理方法。在开设实验项目中，学习生物工程专业常用的实验仪器的使用并规范其实验操作，为后续在本专业的其他相关实验课程、科学研究和所从事的生产岗位打下良好的实验技能基础。
本课程的知识能力目标如下：
1．学习离心机、精密分光光度计和蛋白质、核酸电泳设备和凝胶成像系统等仪器的使用技术。（支撑毕业要求4.1，4.2）

2．计算各种试剂溶液浓度并简述其配制方法。（支撑毕业要求1.2，4.1）

3．能详述每个实验项目的实施步骤，合理安排课前准备，实验过程操作细致以及课后科学处理实验数据。（支撑毕业要9.1，10.1）

4．能解释各个实验项目实验原理并进行专业科学地表述实验结果与分析。（支撑毕业要求1.2，2.1）
德育目标如下：

（1）列举我国现在的生物科技发展情况和对生物专业人才的需求。

（2）树立正确的人生观和价值观，坚定健康的理想信念，不忘初心，为祖国的生物科技的发展而努力学习。
（3）保持积极地实验探索和质疑精神。实事求是的记录实验现象和实验数据。
课程目标支撑的毕业要求指标点及贡献度如表2所示：

表2 课程目标对毕业要求指标点的贡献度

	毕业要求
	指标点
	贡献度（权重）

	
	
	课程目标
	合计

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	毕业要求1：

工程知识
	1.2掌握自然科学知识及其应用。
	
	√
	
	√
	0.2

	毕业要求2：

问题分析
	2.1运用数学与自然科学基本原理表述生物工程问题。
	
	
	
	√
	0.15

	毕业要求4：

研究
	4.1具备基本实验基础知识和动手能力。
	√
	√
	
	
	0.2  

	毕业要求4：

研究
	4.2设计实验方案，正确操作实验装置，安全开展工程相关实验。
	√
	
	
	
	0.1

	毕业要求9：

个人和团队
	9.1能够通过口头或书面等方式与团队成员交流，准确表达自己的想法。
	
	
	√
	
	0.1

	毕业要求10：

沟通
	10.1能熟练运用专业术语就生物工程问题与其他人进行有效交流与沟通。
	
	
	√
	
	0.1


三、课程教学内容

教学内容和教学方法对课程目标的支撑关系如表3所示：
表3 教学内容和方法与课程目标的对应关系

	教学内容
	教学方法
	课程目标

	
	
	1
	2
	3
	4

	实验一、蛋白质性质-沉淀及变性
	线上自学、课堂讲授、实验操作、课后作业、在线测试、课堂讨论
	
	√
	√
	√

	实验二、过氧化氢酶活力与动力学常数测定
	线上自学、课堂讲授、实验操作、课后作业、在线测试、课堂讨论
	
	√
	√
	√

	实验三、DNA（RNA）的琼脂糖凝胶电泳
	线上自学、课堂讲授、实验操作、课后作业、在线测试、课堂讨论
	√
	
	√
	√

	实验四、SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳法检测蛋白质分子量
	线上自学、课堂讲授、实验操作、课后作业、在线测试、课堂讨论
	√
	
	√
	√

	实验五、VC的定量测定
	线上自学、课堂讲授、课后作业、在线测试、课堂讨论
	
	
	√
	√

	实验六、3,5-二硝基水杨酸比色法测定糖的含量
	线上自学、课堂讲授、课后作业、在线测试、课堂讨论
	√
	
	√
	√

	实验七、肌糖原的酵解作用
	线上自学、课堂讲授、小组讨论、课后作业、在线测试
	
	
	√
	√

	实验八、脂肪酸的B-氧化
	线上自学、课堂讲授、课后作业、在线测试
	
	
	√
	√


课程教学的详细内容与要求如下：
实验一、蛋白质性质-沉淀及变性
（1）教学内容

蛋白质等电点的基本概念；沉淀蛋白质的几种方法；蛋白质变性的概念；蛋白质沉淀与变性之间的关系。
（2）教学重点

蛋白质胶体溶液的概念；蛋白质两性电解质概念；各因素引起蛋白质的沉淀与蛋白质变性之间的关系。
（3）教学难点

维持蛋白质胶体溶液稳定的两大因素；蛋白质性质与几种常用沉淀方法的作用原理。
（4）教学目标
解释蛋白质胶体溶液稳定的因素；沉淀蛋白质的几种方法及其实用意义；详述蛋白质变性与沉淀的关系；独立完成实验内容及思考题，并提交实验报告。
（5）德育要素
体会各种因素影响蛋白质性质的原理和现象。举例说明该蛋白类药物的开发时，将采用某种方法对蛋白质进行作用时，特别要重视其对蛋白质产物生物活性的保存与质量控制的重要性，确立严谨的产品产出标准观。
实验二、过氧化氢酶活力与动力学常数测定
（1）教学内容

过氧化氢粗酶液的提取与制备；高锰酸钾滴定法测定植物组织中过氧化氢酶活力。
（2）教学重点

滴定操作；高锰酸钾滴定液转换系数的计算；高锰酸钾滴定法测定植物组织中过氧化氢酶活力的原理。
（3）教学难点

过氧化氢酶活力计算；过氧化氢酶米氏常数与最大反应速度的计算。
（4）教学目标
分析生物蛋白酶提取过程中的活性影响因素；定义酶催化活力大小；表述蛋白酶催化化学反应的影响因素并进行口头汇报、交流研讨。
（5）德育要素
从酶活性的测定实验讲授，引导学生了解蛋白酶在医学检测领域的应用、蛋白酶抑制剂的开发过程中酶活性的测定、疾病检测与预防中生化酶的变化指标、某些检测试剂盒中酶的运用等。认识国内酶产业的发展状况。
实验三、DNA（RNA）的琼脂糖凝胶电泳
（1）教学内容

琼脂糖凝胶的制备；DNA样品的制备与处理；DNA样品电泳点样。
（2）教学重点

DNA琼脂糖凝胶电泳的原理；
（3）教学难点

不同分子量DNA电泳图谱；凝胶中DNA的显示技术；DNA显示中使用到的染色剂的危害性。
（4）教学目标
应用核酸电泳技术基因工程中的实验研究；结合电泳结果对核酸提取或基因克隆相关问题、方法与结果进行总结评价，并通过演讲报告撰写、口头汇报陈述、交流研讨。
（5）德育要素
DNA电泳实验可用于指纹图谱分析。使用指纹图谱分析法可以对我国植物种子资源的鉴别与保存，对优质遗传基因的保存和植物物种的多样性的保护具有重要的作用，同时在外来有害物种的侵入方面可以做进一步的研究，体会电泳图谱在国家的农业和林业发展中的应用。
实验四、SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳法检测蛋白质分子量
（1）教学内容

SDS-聚丙烯酰胺凝胶的制备；蛋白质样品的制备与处理；蛋白电泳装置的介绍。
（2）教学重点

SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳的原理；
（3）教学难点

不同分子量蛋白质在电泳过程中的图谱；凝胶中蛋白质的显示技术；蛋白质变性电泳与非变性电泳的比较。
（4）教学目标
应用蛋白质电泳技术正确运用于酶工程、细胞工程、免疫印迹等研究中；总结评价实验结果，撰写实验报告；口头汇报陈述、交流研讨实验经验。
（5）德育要素
结合蛋白质凝胶电泳和免疫反应的蛋白质免疫印迹实验是研究蛋白质组学变化情况的常用方法，在药物开发和是生物细胞中蛋白质功能乃至基因表达的理论研究发挥了重要的作用，该实验方法是生物医药行业发展中的不可或缺的经典实验。培养学生认真学习实验技能的热情与习惯，感知此基础实验对今后专业发展的重要性。 
实验五、VC的定量测定
（1）教学内容

座式微量滴定管测定青椒或水果中维生素C的含量；微量滴定管的操作要点与注意事项。
（2）教学重点

2,6-二氯酚靛酚法测定VC含量的原理；维生素C的化学性质与稳定性影响因素。
（3）教学难点

样品自身因素对运用此方法测定维生素C的影响；维生素提取过程对测定结果的影响。
（4）教学目标
能够评价不同产地水果的维生素的含量；列举其他测定维生素C的方法；能够对不同时期采集到的样品测得的结果进行总结评价，撰写实验报告，口头汇报陈述、交流研讨实验结果与实验经验。
（5）德育要素
结合维生素C含量的测定方法，比较不同水果蔬菜的维生素C的含量，同时为我国不同地区因地制宜种植本地特色的水果提供一定参考，在此基础上促进全国各地产水果蔬菜交流。更进一步可提高各地水果的产品品质，创新的农业发展模式。
实验六、3,5-二硝基水杨酸比色法测定糖的含量
（1）教学内容

多糖的水解；分光光度计的使用；葡萄糖标准曲线的建立；还原糖含量的测定。
（2）教学重点

3,5-二硝基水杨酸比色法测定糖的原理。
（3）教学难点

3,5-二硝基水杨酸比色法测的对象是还原性糖；正确使用比色皿和分光光度计；正确准备待测的样品（控制好样品中的还原性糖的含量）。
（4）教学目标
归类总糖测定方法和还原性糖的测定方法的原理；查找列举其他测定糖含量的方法；使用分光光度计测定样品中出现的异常问题进行分析和改正；总结评价样品测得的实验结果，撰写实验报告、口头汇报陈述、交流研讨等实验结果与经验。
（5）德育要素
分享比较不同测定糖含量实验方法的原理。在培养学生掌握实验的基本操作、基本技能和基本知识的同时，也培养学生严肃认真、实事求是的科学态度和作风。
实验七、肌糖元的酵解作用
（1）教学内容

肌肉糜的制备；肌肉糜对可溶性淀粉的酵解作用；酵解产物产乳酸的测定。
（2）教学重点

糖酵解作用在糖代谢中的意义；糖酵解作用的生化途径。
（3）教学难点

使用肌肉糜或肌肉提取液时，操作上不一样的地方；影响乳酸显色的其他杂质的去除。
（4）教学目标
结合实验原理解释实验显色结果；详述除去多糖和蛋白质大分子物质的方法；设计对照实验解决实验中的异常现象；对实验结果进行总结、口头汇报陈述、交流研讨等。
（5）德育要素
微生物利用糖原酵解可以将一些多糖类物质分解为可利用能源，如乙醇和甲烷等。形成有用垃圾回收再利用的科学观念，减少环境污染和追求建设美丽和谐家园的美好愿望。
实验八、脂肪酸的β氧化
（1）教学内容

肝糜的制备；肝糜对正丁酸的氧化作用；酮体中丙酮含量的测定。
（2）教学重点

酮体含量测定方法的原理；脂肪酸β氧化的代谢途径。
（3）教学难点

脂肪酸氧化生成酮体的重要性以及在什么情况下生成酮体；脂肪酸代谢与糖尿病之间的联系。
（4）教学目标
分析血酮体含量变化的原因；感知糖尿病病人中胰岛素与酮体的量的变化之间关系；形成科学的减肥观念；能够对测得的结果进行总结评价，撰写报告、口头汇报陈述、交流研讨实验结果等。
（5）德育要素
结合脂肪酸代谢理论，倡导科学健康的生活方式。
四、课程教学组织和学时分配
生化实验技术教学过程中实施“课前网上自主学习+课堂指导互动”的线上、线下相结合的组织形式。1） 课前，利用中国大学MOOC网络平台中的《生化实验技术》发布学习任务，学生利用线上平台资源自主学习并完成课前练习，观看实验项目的操作视频，提交预习报告以及做好预习题目。2） 课中，教师讲授实验项目的原理与操作注意事项，学生自主配制实验试剂。3） 课后，学生写好实验报告提交至中国大学MOOC网络平台，并可在平台发帖讨论，查找些文献或资源发布论坛中。4）第二次课时，学生对上次实验结果进行汇报交流。5）学生选取实验项目中用到的一种操作（建议是仪器设备）进行视频拍摄作为操作视频作业。6）所有实验项目结束后，期末在中国大学MOOC网络平台进行网上闭卷测试学习效果。
表4 课程教学组织和学时分配
	序号
	教学内容
	课内学时
	思政与课外学时

	
	
	理论学时
	实验学时
	其中研讨学时
	小计
	

	
	生化实验技术实施简介
	1
	
	
	
	1

	实验1
	蛋白质性质-沉淀及变性
	
	3.5
	0.5
	3.5
	0.5

	实验2
	过氧化氢酶活力与动力学常数测定
	
	3.5
	
	3.5
	

	实验3
	DNA（RNA）的琼脂糖凝胶电泳
	
	4.0
	0.5
	4.0
	0.5

	实验4
	SDS-聚丙烯酰胺凝胶电泳法检测蛋白质分子量
	
	5
	
	5
	0.5

	实验5
	VC的定量测定
	
	4.0
	0.5
	4.0
	

	实验6
	3,5-二硝基水杨酸比色法测定糖的含量
	
	4.0
	
	4.0
	1

	实验7
	肌糖元的酵解作用
	
	4.0
	0.5
	4.0
	

	实验8
	脂肪酸的β氧化
	
	4.0
	
	4.0
	

	合计
	
	不计学时
	32
	2
	32
	3.5


备注：课外学时用于实验预习报告撰写、课前测验、课前实验操作视频观看、复习、课后作业、课堂拓展等学习活动等。
五、课程考核方式
按照学校成绩录入系统，分为平时成绩（65%）、理论考核成绩（35%），其中平时成绩由6部分组成，采用百分计分制。各部分具体所占比例如下：
1.平时成绩，占65%。具体各个组成部分如下所示：
（1）实验预习测试：占10%。包括：每一个实验项目开始前，针对该实验项目准备的预习测试题目；（重点支持毕业要求指标点1.2）
（2）平时：占5%。包括：实验态度、实验室清理、洗涤等；（重点支持毕业要求指标点4.1）
（3）实验操作测评：占15%。随机选择一个实验内容对每个学生进行考核，考核实验操作方法、实验结果的准确性、注意事项或学生随便选择实验仪器进行操作并拍摄成视频上传中国MOOC网操作视频提交区等；（重点支持毕业要求指标点4.2）
（4）实验研讨表现： 占5%。包括：材料、小组阐述、最新实验技术介绍、中国MOOC网上的讨论发帖、汇报PPT等；（重点支持毕业要求指标点9.1，10.1）
（5）实验预习报告：占5%。包括：每个实验项目课前实验报告中的实验步骤，实验工作分配的书写及上传网站。（重点支持毕业要求指标点2.1）
（6）过程性学习评价,：占25%。（实验报告）：每个实验完成及时进行实验数据处理及书写报告。（重点支持毕业要求指标点2.1）
2. 理论考核成绩，占35%：考试采用闭卷形式，由判断改错题、简答题、计算题等题型构成，在中国MOOC网上统一按时完成。
总成绩=平时成绩（65%）+期末考试成绩（35%）
六、教材与参考书

1．教材

钱国英主编，《生化实验技术与实施教程》，浙江大学出版社，2010年11月
2．参考书

（1）刘叶青主编，《生物分离工程实验》，高等教育出版社，2017年8月
（2）余瑞元等编写，《生物化学实验原理和方法》，北京大学版社，2015年8月
（3）谢宁昌主编，《生物化学实验多媒体教程》，华东理工大学出版社，2010年7月
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