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无机及分析化学实验课程教学大纲

课程编号：13083001601               课程属性：必修

实验学时：36                        实验个数：9
学    分：2                         开课学期：一                     

适用专业：生物工程
课程简介：

《无机及分析化学实验》是生命科学系学生的第一门实验必修课，是一门独立课程，并与相应的无机及分析化学理论紧密配合，是培养专业技术人才整体知识及能力结构的重要组成部分。

本课程在教学方法上，以学生自我训练为主，教师指导为辅，教学过程中注重培养学生动手能力和思维能力，应用所学知识解决化学问题的能力。使学生达到的目标要求是：培养学生实事求是的科学态度和独立工作、独立思考的能力；培养学生正确地掌握化学实验的基本操作和技能技巧；学会某些重要无机化合物的一般分离和制备方法；学会正确观察化学反应现象以及数据处理方法；初步学会查阅资料、手册，自行设计实验，为学生进一步学习后继化学课程和实验，培养初步的科研能力打下基础。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配

	1307100160101
	安全教育（观看实验演示录像、认领化学实验仪器）
	演示
	选修
	4

	1307100160102
	常见生命科学研究用缓冲液的配制
	验证
	必修
	4

	1307100160103
	氯化钠的提纯
	验证
	选修
	4

	1307100160104
	滴定操作练习
	验证
	必修
	4

	1307100160105
	混合碱中碳酸钠和碳酸氢钠含量的测定
	验证
	必修
	4

	1307100160106
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	验证
	必修
	4

	1307100160107
	化学需氧量(COD)的测定(高锰酸钾法)
	验证
	选修
	4

	1307100160108
	EDTA标准溶液的配制与标定
	验证
	必修
	4

	1307100160109
	水中钙、镁含量的测定
	验证
	选修
	4

	学时总计
	36


二、实验内容及教学要求

实验项目1：安全教育（认领化学实验仪器）

1、教学内容提要
    学习无机及分析化学实验课的意义和任务，进行安全教育；认领、洗涤和干燥仪器。        
2、教学目标要求
（1）了解无机及分析化学实验常用仪器并熟悉其名称规格、使用注意事项。
（2）熟悉无机及分析化学实验的规则要求并洗涤和干燥仪器。
（3）掌握无机及分析化学实验预习报告和实验报告的正确写法及要求。
实验项目2：常见生命科学研究用缓冲液的配制

1、教学内容提要
不同pH值的磷酸缓冲液、TE缓冲液和碳酸盐缓冲液的配制。
2、教学目标要求
（1）练习使用量筒、容量瓶、吸量管、台秤、电子天平。
（2）熟悉有关浓度和缓冲液成分配比的计算。
（3）掌握几种常用的配制溶液的方法。
实验项目3：氯化钠的提纯

1、教学内容提要
    提纯粗食盐并进行产品纯度的检验。
2、教学目标要求
（1）了解粗盐提纯的基本化学方法。
（2）熟悉蒸发、浓缩及过滤等基本操作。
（3）掌握食盐主要杂质Ca2+、Mg2+和SO42-的检查方法。
实验项目4：滴定操作练习
1、教学内容提要
    溶液配制和酸碱溶液的相互滴定。
2、教学目标要求
（1）掌握滴定分析常用仪器的洗涤和正确使用方法。
（2）通过练习滴定操作，初步掌握酚酞指示剂终点的确定。
实验项目5：混合碱中碳酸钠和碳酸氢钠含量的测定
1、教学内容提要
    0.1 mol·L-1HCl溶液的标定和总碱度测定。
2、教学目标要求
（1）了解基准物质碳酸钠及硼砂的分子式和化学性质。
（2）掌握强酸滴定二元弱碱的滴定过程、突跃范围及指示剂的选择。
（3）掌握定量转移操作的基本要点。
实验项目6：高锰酸钾标准溶液的配制与标定

1、教学内容提要
0.02 mol·L-1 KMnO4溶液的配制与标定和H2O2含量的测定。
2、教学目标要求
（1）了解高锰酸钾自身指示剂的特点。
（2）熟悉高锰酸钾标准溶液的配制及标定过程，对自动催化反应有所了解。
实验项目7：化学需氧量(COD)的测定(高锰酸钾法)

1、教学内容提要
    水中化学需氧量的测定。
2、教学目标要求
（1）了解测定COD的意义。
（2）掌握酸性高锰酸钾法测定水中COD的分析方法。
实验项目8：EDTA标准溶液的配制与标定

1、教学内容提要
 以锌粉为基准物标定 0.02mol·L-1EDTA溶液的浓度并测定自来水的总硬度。
2、教学目标

（1）了解EDTA溶液的配制和标定原理。
（2）掌握常用的标定EDTA的方法。
（3）掌握络合滴定中的直接滴定法。
实验项目9：水中钙、镁含量的测定
1、教学内容要求
   自来水中钙、镁含量的测定。
2、教学目标

（1）掌握配位滴定的基本原理、方法、和计算。
（2）掌握铬黑T、钙指示剂的使用条件和终点变化。
（3）掌握用EDTA测定溶液中的金属离子。

三、考核方式及要求

本课程为考查课。评分标准：平时占60%，实验占40%。

四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1307100160101
	安全教育（观看实验演示录像、认领化学实验仪器）
	干燥箱（1）
	实验常规材料
	

	1307100160102
	常见生命科学研究用缓冲液的配制
	电子天平（4）
	硫酸铜、碳酸钠
	

	1307100160103
	氯化钠的提纯
	循环真空泵（4）
	粗食盐、盐酸等
	

	1307100160104
	滴定操作练习
	电子天平（4）
	酸碱滴定管等
	

	1307100160105
	混合碱中碳酸钠和碳酸氢钠含量的测定
	电子天平（4）
	碱灰试样、盐酸
	

	1307100160106
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	电子天平（4）、水浴锅（24）
	高锰酸钾、草酸钠、硫酸
	

	1307100160107
	化学需氧量(COD)的测定(高锰酸钾法)
	水浴锅（24）
	高锰酸钾、草酸钠、硫酸
	

	1307100160108
	EDTA标准溶液的配制与标定
	EDTA、锌粉、盐酸、铬黑T、氨水
	高锰酸钾、草酸钠、硫酸
	

	1307100160109
	水中钙、镁含量的测定
	氢氧化钠、钙指示剂
	EDTA、锌粉、盐酸、铬黑T、氨水
	


五、教材及参考书

教  材：自编讲义。

参考书：《大学化学实验》（第1版），南京大学大学化学实验教学组 编著，高等教育出版社，1999年。
《无机化学实验》（第2版），北京师范大学无机化学教研室 编著，高等教育出版社，2006年。

六、教改说明及其他

1、无机及分析化学实验是一门实践性很强的学科，教学中应加强学生的实践动手能力，独立操作能力，实验探究能力的培养；

2、教师应加强学生实验的指导和基本技能的训练；

3、应加强综合性实验和设计性实验的训练。

	大纲制定人：
	田东

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                                           （此处加盖院系公章）    
有机化学实验课程教学大纲
课程编号：13083001602                  课程属性：必修

实验学时：36                           实验个数：12 
学    分：2.0                          开课学期：二    

适用专业：生物工程
课程简介：  

1、课程定位：化学是一门以实验为基础的学科，许多化学理论和规律都是从实验中总结出来的，同时，对于化学理论的应用和评价也要依据实验的探索和检验。有机化学实验同样是有机化学课程不能缺少的教学内容之一，它也是化学专业学生必修的基础课程。通过有机化学实验教学使学生加深对有机化学中基本理论、有机化合物的基本物性和反应性能及反应机理的理解；培养学生的实践能力、科研能力和解决有机化学实际问题的综合素质；同时，通过本课程的学习培养学生理论联系实际的作风，严格、认真、实事求是的科学态度与良好工作作风，为今后从事科学研究工作打下良好的基础。

2、教学方法：为实现培养方案提出的能力、素质要求所做的课程设计与安排如下：

（1）掌握有机化学实验的基本操作原理和基本操作技能，学会正确选择有机化合物的合成、分离与鉴定的方法以及有机化学实验中合成实验仪器的选择、组装和使用方法； 
    （2）做到实验前认真预习并写出预习报告，实验中仔细观察实验现象、如实记录实验现象和实验数据，及时认真地完成实验报告；通过实验结果的分析判断，从中找出规律以加深对有机化学基本理论知识的理解，增强解决有机化学实际问题的能力； 
    （3）实验前必须了解实验室的安全制度、所用药品和试剂的特性及安全要求，并在实验中严格遵守，做到安全实验。

3、知识体系：有机化学实验是继无机化学实验、分析化学实验后开设的应用化学专业学生必修的专业基础实验课。他不仅与有机化学课程密切相关，同时，也是一门相对独立、理论性、实践性和技术性很强的综合技能实验课。通过本课程的实验教学培养学生的实践能力、科研能力和解决有机化学实际问题的综合素质，为学生从事毕业论文和科学研究打下坚实基础。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配

	1308300160201
	实验基础知识实验仪器认领
	验证
	必修
	3

	1308300160202
	熔点测定（微量法）
	验证
	选修
	4

	1308300160203
	无水乙醇的制备
	验证
	选修
	4

	1308300160204
	分馏
	验证
	必修
	4

	1308300160205
	薄层色谱法
	验证
	选修
	5

	1308300160206
	萃取与洗涤
	验证
	必修
	4

	1308300160207
	叔戊醇的脱水
	验证
	选修
	3

	1308300160208
	正丁醚的制备
	验证
	选修
	5

	1308300160209
	二苯甲醇的制备
	验证
	选修
	3

	1308300160210
	溴丁烷的制备
	验证
	选修
	4

	1308300160211
	黄连中黄连素的提取及其紫外光谱分析
	综合
	选修
	7

	1308300160212
	乙酸乙酯的制备
	验证
	选修
	4

	1308300160213
	五乙酸α-葡萄糖脂的制备
	验证
	选修
	5

	1308300160214
	乙酰水杨酸的合成
	验证
	必修
	3

	1308300160215
	甲基橙的制备
	验证
	选修
	4

	1308300160216
	乙酰苯胺的制备
	验证
	必修
	4

	1308300160217
	肉桂酸的合成
	验证
	必修
	5

	1308300160218
	呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备
	验证
	选修
	5

	1308300160219
	安息香的辅酶合成
	验证
	选修
	4

	1308300160220
	己二酸的制备
	验证
	选修
	4

	1308300160221
	从茶叶中提取咖啡因
	设计
	选修
	8

	学时总计
	92


二、实验内容及教学要求

实验项目1：实验基础知识实验仪器认领

1、教学内容提要

讲解实验室安全知识及针对有机实验的基本要求，并要求同学们熟悉半微量磨口仪器的名称及其操作事项。
2、教学目标要求

（1）了解实验室安全知识及实验基本要求；

（2）熟悉常见仪器的名称、用途及使用方法。
实验项目2：熔点测定（微量法）

1、教学内容提要

纯粹的固态有机化合物一般都有固定的熔点，固液两态之间的变化是非常敏锐的，自初熔至全熔温度不超过0.5-1摄氏度。熔点都是化合物的重要物理常数，有一定实际意义。

2、教学目标要求

（1）了解熔点测定的意义

（2）掌握熔点测定的操作
实验项目3：无水乙醇的制备

1、教学内容提要

普通的工业酒精是含乙醇95.6%和4.4%水的恒沸混合物，其沸点为78.150C，用蒸馏的方法不能将乙醇中的水进一步除去。要制得无水乙醇，在实验室中可加入生石灰后回流，使水分与生石灰结合后再进行蒸馏，得到无水乙醇。

2、教学目标要求

（1）了解熔点测定的意义

（2）掌握熔点测定的操作
实验项目4：分馏

1、教学内容提要

分馏是分离几种不同沸点的混合物的一种方法；对某一混合物进行加热，针对混合物中各成分的不同沸点进行冷却分离成相对纯净的单一物质过程。过程中没有新物质生成，只是将原来的物质分离，属于物理变化。分馏实际上是多次蒸馏，它更适合于分离提纯沸点相差不大的液体有机混合物。

2、教学目标要求

（1）掌握分馏的原理和操作方法

实验项目5：薄层色谱法

1、教学内容提要

薄层色谱法，是指将适宜的固定相涂布于玻璃板、塑料或铝基片上，成一均匀薄层。待点样、展开后有机混合物中各组分对吸附剂的吸附能力不同，当展开剂流经吸附剂时，有机物各组分会发生无数次吸附和解吸过程，吸附力弱的组分随流动相迅速向前，而吸附力弱的组分则滞后，由于各组分不同的移动速度而使得她们得以分离。

 2、教学目标要求

（1）了解色谱法的重要性

（2）掌握薄层色谱的基本原理及其在有机物分离中的应用
实验项目6：萃取与洗涤

1、教学内容提要

取和洗涤是利用物质在不同溶剂中的溶解度不同来进行分离、提取或纯化的操作。萃取和洗涤在原理上是一样的，只是目的不同。从混合物中抽取所需要的物质，叫萃取或提取；从混合物中除去不需要的杂质，叫洗涤。萃取是利用物质在两种互不相溶的溶剂中溶解度或分配比的不同来达到分离、提取或纯化目的的一种操作。

 2、教学目标要求

（1）了解萃取的原理和方法

（2）掌握分液漏斗的使用方法
实验项目7：叔戊醇的脱水

1、教学内容提要

叔戊醇在浓硫酸的催化和脱水作用下发生分子内的脱水反应，生成两种不同的烯烃。

2、教学目标要求

（1）掌握叔戊醇脱水的基本原理
（2）熟悉蒸馏装置和分馏装置的使用
实验项目8：正丁醚的制备

1、教学内容提要

醇分子间脱水生成醚是制备简单醚的常用方法。正丁醇、水和正丁醚能形成沸点为90.6℃的三元恒沸物。将恒沸物冷凝后，有机物密度较小且在水中的溶解度也较小，因此浮于上层，利用分水器可使它们自动地连续返回反应器中继续反应。

2、教学目标要求

（1）掌握分子间脱水制醚的反应原理和实验方法

（2）熟悉分水器的实验操作

实验项目9：二苯甲醇的制备

1、教学内容提要

二苯甲酮可以通过多种还原剂还原得到二苯甲醇。在碱性醇溶液中用锌粉还原，是制备二苯甲醇常用的方法，适用于中等规模的实验室制备，对于小量合成，硼氢化钠是更理想的试剂。本实验采用锌粉还原。

2、教学目标要求

（1）了解酮的还原反应机理、还原剂的种类及特点

（2）掌握还原二苯甲酮制备二苯甲醇的方法

（2）熟悉用TLC判定反应终点的方法

实验项目10：溴丁烷的制备

1、教学内容提要

纯正溴丁烷为无色透明液体，实验室通常采用正丁醇与溴化氢发生亲核取代反应来制取。本实验主反应为可逆反应，为提高产率反应时采用溴化氢过量，并用溴化钠和浓硫酸代替溴化氢，边生成溴化氢边参与反应，可提高溴化氢的利用率；浓硫酸还起到催化脱水作用。

2、教学目标要求

（1）掌握带气体吸收的回流装置的安装与操作及液体干燥操作
（2）熟悉醇与氢卤酸发生亲核取代反应的原理
实验项目11：黄连中黄连素的提取及其紫外光谱分析

1、教学内容提要

黄连为我国名产药材之一，抗菌力很强，对急性结膜炎、口疮、急性细菌性痢疾、急性肠胃炎等均有很好的疗效。黄连素是黄色针状体，微溶于水和乙醇，较易溶于热水和热乙醇中，几乎不溶于乙醚。黄连素的结构式以较稳定的季铵碱为主在自然界黄连素多以季铵盐的形式存在，其盐酸盐、氢碘酸盐、硫酸盐、硝酸盐均难溶于水，易溶于热水，且各种盐的纯化都比较容易。

2、教学目标要求

（1）了解紫外可见分光光度计的工作原理，学习仪器的使用方法

（2）掌握回流提取的方法

实验项目12：乙酸乙酯的制备

1、教学内容提要

有机酸酯通常用醇和羧酸在少量酸性催化剂（如浓硫酸）催化下，进行酯化反应而制得。酯化反应是一个典型的、酸催化的可逆反应。为了使反应平衡向右移动，可以用过量的醇或羧酸，也可以把反应中生成的酯或水及时地蒸出或是两者并用。本实验通常可加入过量的乙醇和适量的浓硫酸，并将反应中生成的乙酸乙酯及时地蒸出。

2、教学目标要求

（1）了解从有机酸合成酯的一般原理及方法
（2）掌握蒸馏、分液漏斗的使用等操作
实验项目13：五乙酸α-葡萄糖脂的制备

1、教学内容提要

葡萄糖在自然界中是以环形半缩醛形式存在，有两种异构体。葡萄糖上的羟基与乙酸酐反应可以使5个羟基都被乙酰化。使用不同的催化剂生产的主要产物不同。当用无水氯化锌做催化剂时主要产物为五乙酸α-葡萄糖脂。

2、教学目标要求

（1）掌握固体有机化合物的精制方法

（2）熟悉酯化反应的基本原理和制备方法
实验项目14：乙酰水杨酸的合成

1、教学内容提要

制备乙酰水杨酸一般以水杨酸（邻羟基苯甲酸）和乙酸酐为原料，通过酯化反应进行。生产中所用的水杨酸可以由从植物冬青树中提取的冬青油（主要成分为水杨酸甲酯）水解得到。这两种原料在制备出乙酰水杨酸的同时，水杨酸分子之间也可以发生缩合反应，生成少量的聚合物。

 2、教学目标要求

（1）掌握由酸酐作为酰基化试剂和醇反应制备酯的方法

（2）熟悉普通蒸馏、抽滤、重结晶等基本操作

实验项目15：甲基橙的制备

1、教学内容提要

芳香族伯胺在酸性介质中和亚硝酸钠作用下生成重氮盐，重氮盐与芳香叔胺偶联，生成偶氮染料。将对氨基苯磺酸与氢氧化钠作用生成易溶于水的盐，再与HNO2重氮化，然后再与N,N—二甲基苯胺偶联得到粗产品甲基橙。

 2、教学目标要求

（1）了解重氮盐偶联反应的条件

（2）掌握甲基橙制备的原理及实验方法

（3）熟悉抽滤，洗涤，搅拌等基本操作

实验项目16：乙酰苯胺的制备

1、教学内容提要

以过量的乙酸和苯胺反应，并将产生的水脱离反应体系提高转化率。苯胺用乙酸酰基化，用分馏装置使反应产生的水脱离反应体系，重结晶提纯粗品。

2、教学目标要求

（1）掌握由苯胺

 HYPERLINK "http://zhidao.baidu.com/search?word=%E4%B9%99%E9%85%B0%E5%8C%96&fr=qb_search_exp&ie=utf8" \t "_blank" 乙酰化制备乙酰苯胺的原理和方法。

（2）熟悉重结晶的操作方法

实验项目17：肉桂酸的合成

1、教学内容提要

本实验利用Perkin反应，将芳醛和一种羧酸酐混合后，在相应羧酸盐存在下加热，发生羟醛缩合反应，再脱水生成目标产物肉桂酸。本实验用碳酸钾代替乙酸钠，可以缩短反应时间。

2、教学目标要求

（1）掌握肉桂酸的制备原理和方法

实验项目18：呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备

1、教学内容提要

以呋喃甲醛（又称糠醛）和氢氧化钠作用，从而制备呋喃甲醇和呋喃甲酸的。

2、教学目标要求

（1）了解呋喃甲醛制备呋喃甲醇和呋喃甲酸的原理和方法

（2）掌握萃取、蒸馏、重结晶等基本操作

实验项目19：安息香的辅酶合成

1、教学内容提要

安息香的辅酶合成法就是以维生素B1为催化剂来合成安息香，芳香醛在氰化钠（钾）作用下，分子间发生缩合反应生成α-羟酮，称为安息香缩合反应。氰离子几乎是专一的催化剂。反应共同使用的溶剂是醇的水溶液。使用氰化四丁基铵作催化剂，则反应可在水中顺利进行。安息香缩合最典型、最简单的例子是苯甲醛的缩合反应。

2、教学目标要求

（1）了解酶催化的特点安息香辅酶合成的制备原理和方法。

（2）掌握安息香辅酶合成的制备原理和方法。

（3）熟悉回流、冷却、抽滤等基本操作

实验项目20：己二酸的制备

1、教学内容提要

制备羧酸最常用的方法是烯、醇、醛等的氧化法。常用的氧化剂有硝酸、重铬酸钾(钠)的硫酸溶液、高锰酸钾、过氧化氢及过氧乙酸等。但其中用硝酸为氧化剂反应非常剧烈，伴有大量二氧化氮毒气放出，既危险又污染环境。因而本实验采用环己醇在高锰酸钾的碱性条件发生氧化反应，然后酸化得到已二酸。

2、教学目标要求

（1）了解环己醇氧化制备已二酸的原理和由醇氧化制备羧酸的常用方法

（2）熟悉搅拌，抽滤等实验技术

实验项目21：从茶叶中提取咖啡因

1、教学内容提要

咖啡因又叫咖啡碱是一种生物碱存在于茶叶、咖啡、可可等植物中。咖啡因是弱碱性化合物, 可溶于氯仿、丙醇、乙醇和热水中难溶于乙醚和苯(冷)。纯品熔点235～236℃含结晶水的咖啡因为无色针状晶体在100℃时失去结晶水并开始升华，120℃时显著升华，178℃时迅速升华。利用这一性质可纯化咖啡因。

2、教学目标要求

（1）了解咖啡因的一般性质

（2）掌握用索氏提取器提取有机物的原理和方法

（3）熟悉萃取、蒸馏、升华等基本操作

三、考核方式及要求

考核方法：考查课，考查基本操作与实验技能，辅以口试。

成绩评定：实验成绩以平时成绩占50%，期末测试占50%评定。其中，基本操作与实验技能考核各占25%。

四、主要仪器设备及实验材料
	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300160201
	实验基础知识实验仪器认领
	成套仪器
	蒸馏水
	

	1308300160202
	熔点测定（微量法）
	铁架台，b形管，温度计电热套，蒸发皿
	AR尿素

甘油，AR苯甲酸
	

	1308300160203
	无水乙醇的制备
	铁架台，蒸馏装置

温度计，电热套
	工业乙醇，生石灰，无水氯化钙
	

	1308300160204
	分馏
	铁架台，分馏装置

温度计，电热套
	甲醇，水
	

	1308300160205
	薄层色谱法
	载玻片，带螺纹盖的广口瓶，烧杯（250ml
	硅胶，乙酸乙酯，异丙醇，冰醋酸
	

	1308300160206
	萃取与洗涤
	标准磨口仪器

电热套，分液漏斗

50ml三角烧瓶，温度计
	水，冰醋酸，甲基叔丁基醚
	

	1308300160207
	叔戊醇的脱水
	铁架台，标准磨口仪器

温度计，电热套
	叔戊醇，浓硫酸

10％氢氧化钠，无水硫酸镁
	

	1308300160208
	正丁醚的制备
	标准磨口仪器，电热套

温度计，分液漏斗
	正丁醇，浓硫酸

无水氯化钙
	

	1308300160209
	二苯甲醇的制备
	铁架台，标准磨口仪器

温度计，电热套

量筒，抽虑瓶
	二苯酮，浓盐酸

10％氢氧化钠，锌粉，乙醇 pH试纸，冰
	

	1308300160210
	溴丁烷的制备
	标准磨口仪器，加热套

分液漏斗，三角烧瓶

水槽，温度计
	95%乙醇，浓硫酸

溴化钠
	

	1308300160211
	黄连中黄连素的提取及其紫外光谱分析
	索式提取器，磨口仪器，电热套，抽滤装置
	黄连，95%乙醇

1%醋酸，盐酸，氯仿
	

	1308300160212
	乙酸乙酯的制备
	标准磨口仪器，分液漏斗，三角烧瓶，加热套
	乙醇，冰醋酸，浓硫酸，饱和食水，饱和氯化钙，无水硫酸镁
	

	1308300160213
	五乙酸α-葡萄糖脂的制备
	铁架台，标准磨口仪器

温度计，电热套，量筒
	葡萄糖，乙酸酐

无水氯化锌

活性炭
	

	1308300160214
	乙酰水杨酸的合成
	标准磨口仪器，烧杯（150ml）

水浴锅，电热套

带有安全瓶的抽滤装置
	水杨酸，乙酸酐

饱和碳酸氢钠，1％三氯化铁，乙酸乙酯，浓硫酸，浓盐酸
	

	1308300160215
	甲基橙的制备
	标准磨口仪器

带安全瓶的抽滤装置

电热套
	对氨基苯磺酸，5%氢氧化钠溶液，亚硝酸钠，浓盐酸，N.N​—二甲基苯胺，冰醋酸，10%氢氧化钠溶液，饱和氯化钠溶液，乙醇
	

	1308300160216
	乙酰苯胺的制备
	圆底烧瓶（50ml），分馏柱，温度计，具支试管

抽滤装置，电热套
	苯胺，冰醋酸，锌粉
	

	1308300160217
	肉桂酸的合成
	标准磨口仪器，搅拌棒

分液漏斗，水蒸气蒸馏装置，抽滤装置，电热套
	苯甲醛，乙酸酐

10％氢氧化钠，无水碳酸钾

浓盐酸，乙醇
	

	1308300160218
	呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备
	标准磨口仪器，滴液漏斗搅拌棒，分液漏斗

抽滤装置，电热套
	43%氢氧化钠溶液

呋喃甲醛，乙醚

无水硫酸镁，1:1盐酸
	

	1308300160219
	安息香的辅酶合成
	铁架台，标准磨口仪器

温度计，电热套，量筒
	维生素B1 ，苯甲醛（新蒸）
3 mol/L氢氧化钠，95%乙醇
	

	1308300160220
	己二酸的制备
	标准磨口仪器，温度计，磁力搅拌器，电热套，抽滤装置
	环己醇，碳酸钠

高锰酸钾，碳酸钠
	

	1308300160221
	从茶叶中提取咖啡因
	索式提取器，磨口仪器，电热套，抽滤装置
	苯叶末，95%乙醇

1%醋酸，盐酸
	


五、教材及参考书

教  材：《有机化学实验》（第3版），兰州大学，复旦大学化学系有机教研室编，高等教育出版社，2012年。

六、教改说明及其他

有机化学实验总学时36，在一学期内完成，其中约24学时以基本操作训练为主，约11学时安排有机化合物制备实验，以检验对基本技能的掌握，提高学生的试验动手能力。每人1套玻璃仪器、一台电热套；电热套水浴锅、抽气泵、烘箱等共用。

	大纲制定人：
	张倩茹

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                               （此处加盖院系公章） 
普通生物学实验教学大纲

课程编号：13083001603                     课程属性：必修

实验学时：72                              实验个数：25
学    分： 4                              开课学期：2
适用专业：生物工程
课程简介

普通生物学是生物科学的基础学科，它的发展是建立在大量实验事实基础上的。生物学的许多学科都建立在动物学的基础之上，如生理学、细胞学和生物化学等，它们的研究多以动物为对象，或研究材料取自动物的器官或组织。动物生物学实验课程开设的目的，是为了更好地理解和掌握普通动物学的基本概念和基本理论，了解动物区系的发展和演变，掌握各种动物器官的基本构造，学习不同动物的基本解剖技术，培养学生的实际动手能力和分析解决问题的能力。

1、 实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组

人数

	1308300160301
	显微镜的使用
	验证
	选修
	2
	16

	1308300160302
	动物的细胞和组织
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160303
	眼虫、变形虫和草履虫的观察
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160304
	水螅、猪带绦虫和蛔虫的切片观察
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160305
	环毛蚓的切片观察
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160306
	河蚌的解剖及田螺、蚬的外形观察
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160307
	螯虾解剖和常见淡水虾类的识别
	验证
	选修
	4
	16

	1308300160308
	蝗虫的解剖
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160309
	文昌鱼装、切片观察
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160310
	鲫鱼解剖
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160311
	鲤鱼骨骼标本的制作
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160312
	鱼纲分类
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160313
	蟾蜍的外形、皮肤、骨骼和肌肉系统
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160314
	蟾蜍的内部系统解剖
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160315
	鳖的解剖
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160316
	家鸽的解剖
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160317
	家鸽假剥制标本的制作
	验证
	选修
	6
	16

	1308300160318
	家兔的皮肤构造
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160319
	家兔的消化、呼吸和泄殖系统的解剖
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160320
	大白鼠的循环系统
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160321
	家兔剥制标本的制作
	验证
	选修
	6
	16


	1308300160322
	无脊椎动物标本采集和培养及生活特性研究
	综合
	选修
	4
	16

	
	a草履虫的采集和培养
	
	
	
	16

	
	b涡虫的采集和培养及再生
	
	
	
	16

	1308300160323
	动物宏观标本的制作
	综合
	选修
	6
	16

	
	a蛙骨骼标本的制作
	
	
	
	16

	
	b昆虫标本的制作
	
	
	
	16

	1308300160324
	生物绘图法
	验证
	选修
	3
	16

	1308300160325
	小白鼠走迷宫
	综合
	选修
	3
	16

	学时总计
	85


2、 实验内容及教学要求

实验项目1：显微镜的使用
1、教学内容提要

显微镜的使用

2、教学目标要求

（1）了解光学显微镜的基本构造和基本原理， 

（2）熟悉显微镜的使用方法
（3）初步掌握显微镜的使用方法
实验项目2：动物的细胞和组织

1、教学内容提要

动物的细胞和组织

2、教学目标要求

（1）了解动物细胞的基本结构和动物四类基本组织的基本结构和功能
（2）熟悉动物四类基本组织的基本结构和功能
（3）掌握动物四类基本组织的基本结构和功能
实验项目3：眼虫、变形虫和草履虫的观察

1、教学内容提要

眼虫、变形虫和草履虫的观察

2、教学目标要求

（1）了解鞭毛纲、肉足纲和纤毛纲原生动物的基本构造和特点

（2）熟悉鞭毛纲、肉足纲和纤毛纲原生动物的基本构造和特点

（3）掌握鞭毛纲、肉足纲和纤毛纲原生动物的基本构造和特点

实验项目4：水螅、猪带绦虫和蛔虫的切片观察

1、教学内容提要

水螅、猪带绦虫和蛔虫的切片观察

2、教学目标要求

（1）了解认识简单多细胞动物的基本特点，

（2）熟悉寄生虫由于适应寄生生活而产生的结构上的变异

（3）掌握寄生虫由于适应寄生生活而产生的结构上的变异

实验项目5：环毛蚓的切片观察

1、教学内容提要

环毛蚓的切片观察

2、教学目标要求

（1）了解环节动物门的基本特征和特化程度

（2）熟悉环节动物门的基本特征和特化程度

（3）掌握环节动物门的基本特征和特化程度

实验项目6：河蚌的解剖及田螺、蚬的外形观察
1、教学内容提要

河蚌的解剖及田螺、蚬的外形观察

2、教学目标要求

（1）了解软体动物的内部结构特征和功能

（2）熟悉认识常见淡水经济软体动物

（3）掌握软体动物的内部结构特征和功能

实验项目7：螯虾解剖和常见淡水虾类的识别

1、教学内容提要

螯虾解剖和常见淡水虾类的识别

2、教学目标要求

（1）了解淡水虾类的外部结构和内部构造

（2）熟悉甲壳类在构造上的基本特征，认识淡水经济虾类

（3）掌握甲壳类在构造上的基本特征，认识淡水经济虾类

实验项目8：蝗虫的解剖
1、教学内容提要

蝗虫的解剖

2、教学目标要求

（1）了解昆虫的一般特征
（2）熟悉棉蝗的外形观察和内部解剖

（3）掌握昆虫的一般特征
实验项目9：文昌鱼装、切片观察

1、教学内容提要

文昌鱼装、切片观察

2、教学目标要求

（1）了解脊索动物门的基本结构特征
（2）熟悉脊索动物门的基本结构特征

（3）掌握脊索动物门的基本结构特征
实验项目10：鲫鱼解剖
1、教学内容提要

鲫鱼解剖

2、教学目标要求

（1）了解鱼类的一般结构特点及适应水生生活的特征
（2）熟悉脊椎动物的基本解剖技巧

（3）掌握鱼类的一般结构特点及适应水生生活的特征
实验项目11：鲤鱼骨骼标本的制作

1、教学内容提要

鲤鱼骨骼标本的制作

2、教学目标要求

（1）了解鱼类的一般结构特点及适应水生生活的特征

（2）熟悉脊椎动物的骨骼标本制作技术

（3）掌握脊椎动物的骨骼标本制作技术

实验项目12：鱼纲分类
1、教学内容提要

鱼纲分类

2、教学目标要求

（1）了解鱼类外形基本性状的测量方法，

（2）熟悉认识常见淡水鱼类，学习检索表的编制方法

（3）掌握学习检索表的编制方法

实验项目13：蟾蜍的外形、皮肤、骨骼和肌肉系统

1、教学内容提要

蟾蜍的外形、皮肤、骨骼和肌肉系统

2、教学目标要求

（1）了解脊椎动物在由水生转到陆生时，结构和功能上的变化

（2）熟悉蟾蜍的双毁髓处死方法

（3）掌握脊椎动物在由水生转到陆生时，结构和功能上的变化

实验项目14：蟾蜍的内部系统解剖

1、教学内容提要

蟾蜍的内部系统解剖

2、教学目标要求

（1）了解两栖类动物消化、呼吸、循环、泄殖和神经系统的构造特点

（2）熟悉两栖类动物消化、呼吸、循环、泄殖和神经系统的构造特点

（3）掌握两栖类动物消化、呼吸、循环、泄殖和神经系统的构造特点

实验项目15：鳖的解剖
1、教学内容提要

鳖的解剖

2、教学目标要求

（1）了解爬行类的外部特征和内部构造

（2）熟悉爬行类的外部特征和内部构造

（3）掌握爬行类的外部特征和内部构造

实验项目16：家鸽的解剖

1、教学内容提要

家鸽的解剖

2、教学目标要求

（1）了解鸟类外形及适应飞翔生活的主要特征，学习鸟类的解剖方法

（2）熟悉鸟类的解剖方法

（3）掌握鸟类外形及适应飞翔生活的主要特征

实验项目17：家鸽假剥制标本的制作

1、教学内容提要

家鸽假剥制标本的制作

2、教学目标要求

（1）了解鸟类剥制标本的制作方法
（2）熟悉鸟类外形及适应飞翔生活的主要特征

（3）掌握鸟类剥制标本的制作方法
实验项目18：家兔的皮肤构造

1、教学内容提要

家兔的皮肤构造

2、教学目标要求

（1）了解哺乳类动物皮肤的构造特点
（2）熟悉哺乳类动物皮肤的构造特点

（3）掌握哺乳类动物皮肤的构造特点
实验项目19：家兔的消化、呼吸和泄殖系统的解剖

1、教学内容提要

家兔的消化、呼吸和泄殖系统的解剖

2、教学目标要求

（1）了解哺乳类动物的内部器官构造和机能

（2）熟悉哺乳类动物解剖的基本技术

（3）掌握哺乳类动物的内部器官构造和机能
实验项目20：大白鼠的循环系统

1、教学内容提要

大白鼠的循环系统

2、教学目标要求

（1）了解哺乳类的解剖技术
（2）熟悉哺乳类动物循环系统的基本构造和特点

（3）掌握哺乳类动物循环系统的基本构造和特点
实验项目21：家兔剥制标本的制作

1、教学内容提要

家兔剥制标本的制作

2、教学目标要求

（1）了解哺乳类动物剥制标本的基本制作技术

（2）熟悉哺乳类动物剥制标本的基本制作技术

（3）掌握哺乳类动物剥制标本的基本制作技术

实验项目22：无脊椎动物标本采集和培养

1、教学内容提要

无脊椎动物标本采集和培养

2、教学目标要求

（1）了解常见的无脊椎动物种群

（2）熟悉眼虫、草履虫、轮虫、枝角类动物的采集和室内培养技术

（3）掌握眼虫、草履虫、轮虫、枝角类动物的采集和室内培养技术

3、 考核方式及成绩评定

综合实验成绩由理论考试成绩（40%）、实验基本操作（30%）和实验平时表现（30%）三部分组成。理论考试主要考察实验过程中出现的问题的解释及解决方法，实验结果的分析、总结和实验原理等；实验基本操作考察学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作；实验平时表现考察实验态度（包括实验课的参与度、出勤率）、实验习惯（实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生打扫情况）和实验报告（实验数据的真实性、对实验现象和结果的分析）共三部分。
4、 主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1307100160201
	显微镜的使用
	显微镜25台、
	牛蛙
	

	1307100160202
	动物的细胞和组织
	显微镜（25）解剖器（25）；装片等；
	牛蛙
	

	1307100160203
	眼虫、变形虫和草履虫的观察
	显微镜（25）装片等；
	稻草和葡萄糖
	

	1307100160204
	水螅、猪带绦虫和蛔虫的切片观察
	显微镜（25）装片等；
	蛔虫；水螅
	

	1307100160205
	环毛蚓的切片观察
	放大镜（25）；蜡盘（25）；解剖器（25）等
	环毛蚓
	

	1307100160206
	河蚌的解剖及田螺、蚬的外形观察
	放大镜（25）；蜡盘（25）；解剖器（25）等
	河蚌；田螺、蚬
	

	1307100160207
	螯虾解剖和常见淡水虾类的识别
	放大镜（25）；瓷盘（25）；解剖器（25）等
	螯虾；淡水虾
	

	1307100160208
	蝗虫的解剖
	放大镜（25）；瓷盘（25）；解剖器（25）等
	蝗虫
	

	1307100160209
	文昌鱼装、切片观察
	显微镜（25）装片等；
	装片
	

	1307100160210
	鲫鱼解剖
	放大镜（25）；瓷盘（25）；解剖器（25）等
	鲫鱼
	

	1307100160211
	鲤鱼骨骼标本的制作
	标本缸、电炉、手摇钻、铝锅等
	鲫鱼
	

	1307100160212
	鱼纲分类
	测量尺、解剖盘等
	淡水鱼
	

	1307100160213
	蟾蜍的外形、皮肤、骨骼和肌肉系统
	显微镜（25）蜡盘（25）；解剖器（25）等
	蟾蜍或牛蛙
	

	1307100160214
	蟾蜍的内部系统解剖
	显微镜（25）蜡盘（25）；解剖器（25）等
	蟾蜍或牛蛙
	

	1307100160215
	鳖的解剖
	骨钳、蜡盘（25）；解剖器（25）等
	鳖或龟
	

	1307100160216
	家鸽的解剖
	骨钳、蜡盘（25）；解剖器（25）等
	家鸽
	

	1307100160217
	家鸽剥制标本的制作
	骨钳、蜡盘（25）；解剖器（25）止血钳、电炉
	家鸽
	

	1307100160218
	家兔的消化、呼吸和泄殖系统的解剖
	骨钳、蜡盘（25）；解剖器（25）止血钳
	家兔
	

	1307100160219
	大白鼠的循环系统
	蜡盘（25）；注射器；解剖器（25）
	大白鼠
	

	1307100160220
	家兔剥制标本的制作
	骨钳、解剖台（25）；解剖器（25）止血钳、
	家兔；纱布
	

	1307100160221
	无脊椎动物标本采集和培养
	采集网；光照培养箱等
	鸡蛋；面包酵母
	

	1307100160222
	家兔的皮肤构造
	解剖台、解剖器（25）止血钳等
	家兔
	


5、 教材及参考书

教  材：《普通动物学实验指导》，刘凌云、郑光美主编，高等教育出版社，1998年。

参考书：《脊椎动物比较解剖学实验指导》，程红主编，北大出版社，1996年。
6、 说明：

1、实验变更办法：某些实验可根据学科发展需要进行变更，所更改的项目需由教研室讨论通过后报系里批准。

2、新开课教师必须试讲：对新开课教师应在导师指导下对要开设的每个实验先行试讲，达到要求方可开课。

3、实验类型：分为演示、验证、综合性、设计四大类，开设的实验应由浅入深，由易到难，循序渐进逐步过渡到综合性和设计性实验。
4、实验过程控制：由于实验的精确度容易受外界环境变化的影响，故动物学实验需严格按实验要求完成，指导教师和学生必须做到：

1）、教师必须在实验前进行集体备课，开展预备实验，记录实验数据和实验过程中的变化，弄清实验设计中的关键环节和应该注意的问题；实验过程中应耐心指导，作好示范，遇到不妥当的操作应及时纠正，培养学生的独立操作能力；实验后应及时进行总结，认真批改实验报告。

2）、学生在实验前应对实验内容进行预习，并提交预习报告，弄清实验的目的和基本原理；实验时要严格要求自己，耐心细致，一丝不苟，如实记录实验现象和实验数据，保持仪器完好和实验室台面整洁，不大声喧哗，保持实验室安静；要认真书写实验报告，实验报告应页面整洁，数据真实，并运用所学知识进行分析和讨论。

	大纲制定人：
	程滨

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.06


                                （此处加盖院系公章）  

物理化学实验课程教学大纲
课程编号：13083001604              课程属性：必修

实验学时：36                       实验个数：12
    学    分：2                        开课学期：三                     

适用专业：生物工程
课程简介：

物理化学实验是面向生物各专业开设的专业基础实验，是独立开设的与物理化学理论课程内容相配套的实验课程。本课程以实验操作训练为主，分为三个阶段的教学。第一阶段在实验操作课之前，安排一定学时的理论课，讲解内容包括绪论、本课程的教学计划、实验误差分析、实验数据处理方法、实验设计方法和实验报告的书写规则，使学生对即将开展的物理化学实验有个较为全面的了解；第二阶段安排8个具有典型性和代表性的实验，对学生进行实验方法和实际技能训练；第三个阶段为课程的考核。实验内容包括热力学、电化学、化学动力学、表面化学与胶体化学等方面，包含了物理化学的重要实验方法和技术，每个学生小组都必须独立完成实验。通过这种多层次、全面系统的实验训练，使学生掌握物理化学实验的基本方法和技能，锻炼学生观察现象、正确记录数据和处理数据、分析实验结果的能力，并初步训练学生根据所学原理设计实验，选择和使用仪器，解决实际问题的能力，同时培养学生严肃认真、实事求是的从事科学研究的态度和作风。

一、实验项目设置及学时分配

	实验项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配

	1308300160401
	物化实验理论课
	验证
	必修
	2

	1308300160402
	燃烧热的测定
	验证
	必修
	4

	1308300160403
	液体饱和蒸气压的测定
	验证
	选修
	4

	1308300160404
	凝固点降低法测定摩尔质量
	验证
	必修
	3

	1308300160405
	溶解热的测定
	验证
	选修
	4

	1308300160406
	二组分固液体系相图的测绘
	验证
	选修
	4

	1308300160407
	弱电解质电离常数的测定（分光光度法）
	验证
	必修
	4

	1308300160408
	电极的制备及电池电动势的测定
	验证
	选修
	4

	1308300160409
	希托夫法测定离子迁移数
	验证
	选修
	4

	1308300160410
	蔗糖水解速率常数的测定
	验证
	必修
	4

	1308300160411
	乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定
	验证
	选修
	4

	1308300160412
	最大泡压法测定溶液表面张力
	验证
	选修
	4

	1308300160413
	胶体的制备与电泳实验
	验证
	选修
	5

	1308300160414
	黏度法测定高聚物相对分子质量
	验证
	选修
	4

	1308300160415
	电导的测定及其应用
	验证
	必修
	3

	1308300160416
	BZ振荡反应
	验证
	选修
	4

	学时总计
	61


二、实验内容及教学要求

实验项目1：物化实验理论课
1、教学内容提要

介绍本课程的教学计划、实验误差分析、实验数据处理方法、实验设计方法、实验报告的书写规则、实验分组情况和实验运行方法。

2、教学目标要求

（1）了解物理化学实验的目的、任务及其基本的实验方法。
（2）熟悉物理化学实验的基本要求和注意事项，以及与前继实验课程（无机化学实验、有机化学实验、分析化学实验）在实验方法与要求方面的不同之处。
（3）掌握物理化学实验结果的表达方法。
实验项目2：燃烧热的测定

1、教学内容提要

用氧弹式量热计测定邻苯二甲酸酐的燃烧热，并计算邻苯二甲酸酐的生成热。
2、教学目标要求

（1）了解氧气钢瓶和贝克曼温度计的正确使用方法。
（2）熟悉氧弹式量热计的构造及测量原理。
（3）掌握掌握氧弹式量热计测量的有关技术，数据处理，雷诺作图和误差计算及分析。
实验项目3：液体饱和蒸气压的测定

1、教学内容提要

使用静态法测定异丙醇液体在不同温度下的饱和蒸汽压，并通过测量数据得到液体的平均摩尔汽化热和正常沸点。

2、教学目标要求

（1）了解液体饱和蒸气压的定义和气液两相平衡的概念，克劳修斯-克拉贝龙方程的意义及应用 

（2）熟悉用静态法测定不同温度下纯液体的饱和蒸气压。2、初步掌握
（3）掌握真空实验技术，图解法测液体的平均摩尔气化热和正常沸点
实验项目4：凝固点降低法测定摩尔质量

1、教学内容提要

用凝固点降低法测萘的摩尔质量
2、教学目标要求

（1）了解溶液凝固点的测量技术
（2）熟悉贝克曼温度计的使用
（3）掌握稀溶液依数性质的应用
实验项目5：溶解热的测定

1、教学内容提要

利用电热补偿法测定KNO3的溶解热

2、教学目标要求

（1）了解电热补偿法测定热效应的基本原理

（2）熟悉电热补偿法测定溶解热的基本方法

（3）掌握作图法求算KNO3在水中的微分稀释热、积分稀释热和微分溶解热。

实验项目6：二组分固液体系相图的测绘

1、教学内容提要

用步冷曲线的方法测绘铋—锡二元金属相图

2、教学目标要求

（1）了解步冷曲线的定义以及不同组成样品步冷曲线的差异

（2）熟悉热电偶温度计和很毫伏电位计的基本原理及使用

（3）掌握根据步冷曲线绘制金属相图的原理和方法

实验项目7：弱电解质电离常数的测定（分光光度法）

1、教学内容提要

使用分光光度法测定弱电解质甲基红的解离常数

2、教学目标要求

（1）了解分光光度法测定弱电解质解离常数的实验原理 

（2）熟悉分光光度计的使用

（3）掌握分光光度计的测试原理和使用方法

实验项目8：电极的制备及电池电动势的测定

1、教学内容提要

制备铜电极，锌电极，醌氢醌电极，测定它们的电极电势，通过醌氢醌电极的电极电势计算溶液pH值

2、教学目标要求

（1）了解UJ-25型电位差计的测量原理和正确的使用方法。 

（2）熟悉电极的制备和处理方法 

（3）掌握电池电动势的测定方法
实验项目9：希托夫法测定离子迁移数

1、教学内容提要

用希托夫法测定硫酸铜溶液中铜离子和硫酸根离子的迁移数
2、教学目标要求

（1）了解电解质溶液导电的机理和离子迁移数的意义 

（2）熟悉希托夫法的基本原理

（3）掌握希托夫法测定迁移数的方法和用电量计测定电量的方法
实验项目10：蔗糖水解速率常数的测定

1、教学内容提要

用旋光法测定蔗糖转化反应的速率常数和半衰期
2、教学目标要求

（1）了解该反应的反应物浓度与旋光度之间的关系 

（2）熟悉旋光仪的构造、基本原理
（3）掌握旋光仪的使用方法，准一级反应速率常数及半衰期的测定原理及方法
实验项目11：乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定

1、教学内容提要

用电导法测定乙酸乙酯皂化反应速率常数并计算出反应的活化能
2、教学目标要求

（1）了解电导法测定化学反应速率常数的原理和实验方法 

（2）熟悉电导仪的使用方法
（3）掌握二级反应的特点，掌握用图解法求二级反应的速率常数

实验项目12：最大泡压法测定溶液表面张力
1、教学内容提要

测定不同浓度乙醇水溶液的表面张力
2、教学目标要求

（1）了解表面张力的性质，表面能的意义以及表面张力和吸附的关系

（2）熟悉最大气泡法测定表面张力的方法，影响表面张力测定的因素

（3）掌握最大气泡法测定表面张力的基本原理，并由表面张力的数据求正丁醇分子的横截面积

实验项目13：胶体的制备与电泳实验
1、教学内容提要

制备Fe（OH）3溶胶，使用界面移动法测量溶胶的电泳速度和电动电势

2、教学目标要求

（1）了解溶胶的电学性质和扩散双电层的模型

（2）熟悉胶体的制备方法和纯化溶胶的方法

（3）掌握电泳法测定胶体电泳速度和电动电势的方法

实验项目14：黏度法测定高聚物相对分子质量
1、教学内容提要

使用乌氏黏度计测定聚乙二醇溶液的相对粘度，并计算聚乙二醇的相对分子质量

2、教学目标要求

（1）了解

（2）熟悉计算高聚物相对分子质量的相关公式，乌氏黏度计的结构和使用方法

（3）掌握利用黏度法测定高聚物溶液相对粘度的数据计算高聚物相对分子质量的方法

实验项目15：电导的测定及其应用
1、教学内容提要

用电导法测定不同浓度醋酸溶液的电导率，并根据数据计算醋酸溶液的电离度
2、教学目标要求

（1）了解溶液的电导、电导率和摩尔电导率的概念

（2）熟悉电导法测定弱电解质解离常数的基本方法

（3）掌握电导法测定弱电解质解离常数的基本原理

实验项目16：BZ振荡反应
1、教学内容提要

通过测量BZ振荡反应在不同温度下的诱导时间，计算BZ振荡反应的表观活化能

2、教学目标要求

（1）了解自然界中普遍存在的非平衡非线性现象 

（2）熟悉BZ振荡反应的实验原理和方法

（3）掌握求算BZ振荡反应的表观活化能的实验方法

实验项目17：实验考核
1、教学内容提要

对做过的实验进行操作和理论的测试

2、教学目标要求

（1）了解物理化学实验中所使用的近代大型仪器的功能及其在物理化学中的应用

（2）熟悉所做过实验使用的各种测试手段及数据处理的方法

（3）掌握通过所学知识设计实验，并能够提出可实施的实验方案

三、考核方式及要求

本课程为考查课程，考核有笔试（闭卷）和实际操作两种形式，由任课教师任选其中的一方式进行考核。成绩评定按照平时成绩占70%，考核占30%进行评定。

四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300160401
	物化实验理论课
	
	
	

	1308300160402
	燃烧热的测定
	氧弹式量热计
	氧气，邻苯二甲酸酐，小型压片机，充氧机、燃烧丝、天平
	3套

	1308300160403
	液体饱和蒸气压的测定
	饱和蒸汽压教学实验仪、旋片式真空油泵、超级恒温水浴槽
	异丙醇
	3套

	1308300160404
	凝固点降低法测定摩尔质量
	数字式贝克曼温度计
	萘、环己烷、冰箱、天平
	3套

	1308300160405
	溶解热的测定
	微机测定溶解热实验系统（含电脑）
	硝酸钾、天平
	3套

	1308300160406
	二组分固液体系相图的测绘
	金属相图测量装置（含电脑）
	铋、锡
	3套

	1308300160407
	弱电解质电离常数的测定
	722型可见分光光度计
	甲基红，乙醇、醋酸、醋酸钠、盐酸、天平
	3套

	1308300160408
	电极的制备及电池电动势的测定
	直流高电势电位差计、检流计、标准电池、直流稳压电源
	铜、锌、硫酸铜、硫酸锌、醌氢醌、盐酸、硝酸汞、氯化钾、饱和甘汞电极、电极管、天平
	3套

	1308300160409
	希托夫法测定离子迁移数
	离子迁移数测定仪、希托夫迁移管、库仑计
	硫酸铜、硫酸、无水乙醇、碘化钾、硫代硫酸钠、淀粉、天平
	3套

	1308300160410
	蔗糖水解速率常数的测定
	自动旋光仪，恒温水浴锅、吸量管
	蔗糖、盐酸、天平
	3套

	1308300160411
	乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定
	电导率仪、超级恒温器
	乙酸乙酯、氢氧化钠
	3套

	1308300160412
	最大泡压法测定溶液表面张力
	最大气泡发测定表面张力教学实验仪
	正丁醇
	3套

	1308300160413
	胶体的制备与电泳实验
	精密高压稳压电源、电泳管、铂电极
	三氯化铁，氯化钾、火棉胶、天平
	3套

	1308300160414
	黏度法测定高聚物相对分子质量
	乌氏黏度计、秒表
	聚乙二醇800-2000、天平
	3套

	1308300160415
	电导的测定及其应用
	电导率仪，超级恒温水浴
	醋酸
	3套

	1308300160416
	BZ振荡反应
	微机BZ振荡反应教学实验系统（含电脑）、铂电极、饱和甘汞电极
	丙二酸，溴酸钾，硫酸，硫酸铈铵、丁二酸、天平
	3套


五、教材及参考书

教  材：自编物理化学实验讲义。

参考书：《物理化学实验》（第1版），邱金恒，孙尔康，吴强，钱存柔，黄仪秀 编著，南京大学出版社，2002年。
六、教改说明及其他

因为物理化学实验所用到的主要实验仪器都是一些价格较为昂贵的大型仪器，同时本科物理化学实验要求每两人一组，所以无法做到让所有学生同时做同一个实验，所以物理化学实验采取的开课方式为：将十六个实验分为两轮，每一轮由四位老师同时开设八个实验，将学生分为八个大组，每一大组做一个实验，然后轮流，每八周为一轮。
	大纲制定人：
	李晨

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                         （此处加盖院系公章） 
生物化学实验实验教学大纲

课程编号：13083001605                课程属性：必修

实验学时：36                         实验个数：16
学    分：2                          开课学期：三                     

适用专业：生物工程
课程简介：

《生物化学实验》课程是生命科学各专业重要的专业基础实验课和必修课程。 通过生物化学实验的学习，使学生掌握一般生物化学实验中最常用的分离分析方法以及相应仪器的使用，了解实验原理和操作方法，使学生受到生物化学实验技能训练，并注意培养学生的实践能力和创新能力。实验考核覆盖实验基本原理、实验基本操作、实验平时表现等方面。
一、实验项目设置及学时分配


	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组人数

	1307100160501
	糖类的定量实验
	验证
	必修
	3
	3-4

	1307100160502
	氨基酸的分离鉴定
	验证
	必修
	3
	3-4

	1307100160503
	氨基酸含量的测定-茚三酮显色法
	验证
	必修
	3
	3-4

	1307100160504
	蛋白质含量的测定-双缩脲法
	验证
	选修
	3
	3-4

	1307100160505
	总氮量的测定-凯式定氮法
	验证
	选修
	3
	3-4

	1307100160506
	鸡血清蛋白的醋酸纤维素薄膜电泳
	验证
	必修
	3
	3-4

	1307100160507
	鸡血清蛋白的盘状电泳
	验证
	选修
	6
	3-4

	1307100160508
	豆芽中碱性磷酸酶的提取与定量
	综合
	必修
	6
	3-4

	1307100160509
	蛋白质的凝胶过滤法层析
	验证
	选修
	6
	3-4

	1307100160510
	磷硫铁法测定血清胆固醇含量
	验证
	选修
	3
	3-4

	1307100160511
	牛乳中酪蛋白的制备
	验证
	必修
	6
	3-4

	1307100160512
	考马斯亮蓝（G-250）比色法测定蛋白质含量
	验证
	选修
	3
	3-4

	1307100160513
	植物DNA的提取与检测（TPS法）
	综合
	必修
	6
	3-4

	1307100160514
	超氧化物歧化酶（SOD）活力测定
	综合
	必修
	3
	3-4

	1307100160515
	2,6-二氯酚靛酚法测定维生素C含量
	验证
	选修
	3
	3-4

	1307100160516
	绿色植物色素的分离与鉴定
	设计
	选修
	6
	3-4

	学时总计
	66


二、实验内容及教学要求

实验项目1：糖类的定量实验

1、教学内容提要

实验包括葡萄糖标准曲线的制定和未知溶液样品中还原糖的测定两部分。首先采取DNS显色法做出葡萄糖溶液的标准曲线，而后进行未知糖液的吸光值测定，在标准曲线上找出对应点，并计算出所对应的浓度。

2、教学目标要求

（1）了解 3，5-二硝基水杨酸比色法定糖的原理。

（2）掌握 3，5-二硝基水杨酸定糖法测定未知溶液还原糖含量的方法。

（3）熟悉 721型分光光度计的原理及使用方法。
实验项目2：氨基酸的分离鉴定

1、教学内容提要

实验利用纸层析法分离氨基酸，利用茚三酮显色。本实验主要内容包括滤纸剪裁、铅笔画线、毛细管点样、溶剂展开、烘干、喷洒显色剂、烘干、标出混合氨基酸成分并计算各标准氨基酸的Rf值。

2、教学目标要求

（1）了解纸层析法的原理。

（2）掌握纸层析的基本技术。

 （3）熟悉用纸层析分离、鉴定氨基酸的方法。
实验项目3：氨基酸含量的测定-茚三酮显色法

1、教学内容提要

实验包括标曲的制定和样品中氨基酸含量测定。利用茚三酮溶液与氨基酸共热生成氨，氨与茚三酮和还原性茚三酮反应生成紫色化合物。该化合物颜色的深浅与氨基酸的含量成正比，可通过测定570nm处的光密度，测定氨基酸的含量。

2、教学目标要求

（1）了解常见的氨基酸呈色反应。

（2）掌握使用茚三酮显色法测定氨基酸含量的原理和方法。

（3）熟悉分光光度计的使用。
实验项目4：蛋白质含量的测定-双缩脲法

1、教学内容提要

实验包括双缩脲反应实验、牛血清白蛋白的反应、标曲的制定和位置样品中蛋白质含量测定。利用蛋白质分子中肽键在碱性条件下可以与铜离子结合成紫红色化合物，进行蛋白质的定性定量分析。

2、教学目标要求 

（1）了解常见的蛋白质呈色反应。

（2）掌握使用双缩脲法测定蛋白质含量的原理和方法。

（3）熟悉分光光度计的使用。

实验项目5：总氮量的测定-凯式定氮法
1、教学内容提要

凯氏定氮法是经典的测定蛋白含量的方法，可测定固体样品中蛋白的含量。实验内容包括：仪器组装、仪器洗涤、豆粉消化、定容、蒸馏、滴定和计算（根据标准盐酸用量计算含氮量，并换算成蛋白质含量）。

2、教学目标要求

（1）了解凯氏定氮法的优缺点。
（2）掌握凯氏定氮法测量总氮含量的原理和操作技术。
（3）熟悉凯氏定氮法中蛋白质含量的计算方法。

实验项目6：鸡血清蛋白的醋酸纤维素薄膜电泳

1、教学内容提要

利用醋酸纤维素薄膜电泳分离鸡血清蛋白，实验包括电泳槽安装、准备薄膜、缓冲液浸泡薄膜、盖玻片点样、电泳、氨基黑染色、醋酸乙醇溶液漂洗、膜条吸干，得到色带清晰的电泳图谱，标出各种血清蛋白名称。

2、教学目标要求

（1）了解醋酸纤维素薄膜电泳的应用。
（2）掌握电泳技术的一般原理。

（3）熟悉醋酸纤维薄膜电泳的操作。
实验项目7：鸡血清蛋白的盘状电泳
1、教学内容提要

鸡血清蛋白的盘状电泳，实验包括聚丙烯酰胺凝胶的制备（浓缩胶和分离胶）、电泳槽安装、样品加入、电泳、注射器剥出胶柱、胶柱的氨基黑染色、醋酸溶液脱色得到七条清晰的电泳条带、绘图。

2、教学目标要求

（1）了解鸡血清蛋白的组成成分。

（2）掌握盘状聚丙烯酰胺凝胶电泳的基本原理及应用。

（3）熟悉盘状聚丙烯酰胺凝胶电泳的操作技术。

实验项目8：豆芽中碱性磷酸酶的提取与定量

1、教学内容提要

    实验包括样品破碎(豆芽加蒸馏水于研钵中研磨)、离心（3000rpm离心10min）、酶活力测定（样品液磷含量测定、无机磷测定、对照液测定）、蛋白质含量测定（双缩脲法）、比活力计算。

2、教学目标要求

（1）了解碱性磷酸酶的催化反应特性。

（2）掌握植物样品中酶活力测定的一般原理与方法。

（3）熟悉分光光度计的使用方法。

实验项目9：蛋白质的凝胶过滤法层析

1、教学内容提要

实验包括sephadex G-25凝胶的制备（室温放置24h以上或沸水浴3h）、玻璃棒引流装柱、滴管加样（0.5ml）、洗脱与收集、测定吸光值并做出洗脱曲线、凝胶回收与处理（梯度乙醇脱水法回收）。

2、教学目标要求

（1）了解葡聚糖凝胶的特性

（2）凝胶层析的原理。 

（3）熟悉葡聚糖凝胶层析的基本操作技术。

实验项目10：磷硫铁法测定血清胆固醇含量

1、教学内容提要

实验包括胆固醇的提取和比色测定。两支试管，各加入血清和 无水甲醇，立即用力振荡并离心。各取2.0mL 上清液转移到相应的锥形瓶中，并做标准和空白。向锥形瓶中缓慢加入磷硫铁试剂，轻轻振荡均匀，置室温30min，待颜色稳定，置于550nm 下进行比色测定，作记录。.

2、教学目标要求

（1）了解血清胆固醇的性质及其在体内的代谢。

（2）掌握磷硫铁法测定血清胆固醇的原理与方法。 

（3）熟悉分光光度计的使用方法。

实验项目11：牛乳中酪蛋白的制备

1、教学内容提要

    实验利用等电点沉淀法提取牛乳中的酪蛋白。将牛奶加热至40℃，用缓冲液调pH值至4.7，冷却至室温。离心弃上清，得酪蛋白粗品。水、乙醇、乙醚分别洗涤沉淀，抽滤，风干，得酪蛋白纯品，准确称重，计算酪蛋白含量, 并求出实际得率。

 2、教学目标要求

（1）了解酪蛋白的基本性质。

（2）掌握从牛乳中分离纯化酪蛋白的原理和方法。

（3）熟悉酪蛋白得率的计算方法。

实验项目12：考马斯亮蓝（G-250）比色法测定蛋白质含量

1、教学内容提要

考马斯亮蓝（G-250）比色法测定蛋白质含量测定蛋白含量范围在0-1000μg范围，实验包括标准曲线的制备（牛血清含量为横坐标，595nm吸光值为纵坐标）和样品中蛋白质含量的测定。

2、教学目标要求

（1）了解蛋白质含量测定的常用方法。

（2）掌握考马斯亮蓝G-250法测定蛋白质含量的原理和方法。

（3）熟悉分光光度计的使用方法。

实验项目13：植物DNA的提取及检测（TPS法）
1、教学内容提要

   本实验包括DNA的提取和DNA检测。

2、教学目标要求

（1）掌握从植物组织中提取DNA的原理与操作方法。

（2）熟悉分光光度计的使用方法。

实验项目14：超氧化物歧化酶（SOD）活力测定

1、教学内容提要

实验包括酶液的制备和酶活力的测定（各试剂全部加入后，充分混匀，将空白对照置于暗处，其余烧杯均放在温度为25℃，光强为4500Lux的光照箱内照光15min，遮光终止反应）。以酶液用量为横坐标，以抑制NBT光还原相对百分率为纵坐标，作曲线。

2、教学目标要求

（1）了解SOD的作用特性。

（2）掌握氯化硝基四氮唑蓝（NBT）光化还原法测定SOD活力的方法和原理。

（3）熟悉超氧化物歧化酶活力测定的操作步骤。
实验项目15：2,6-二氯酚靛酚法测定维生素C含量

1、教学内容提要

实验包括维生素C的提取（加2%草酸研磨，过滤）、标准抗坏血酸溶液与空白的滴定（用标准抗坏血酸滴定1ml标准维生素C加9ml草酸，以10ml草酸做对照）及维生素C样品提取液滴定。

2、教学目标要求

（1）了解维生素C的性质、功能。

（2）掌握2,6-二氯酚靛酚法测定维生素C含量的原理和方法。

（3）熟悉食品中维生素C的含量、分布和性质。

实验项目16：绿色植物色素的分离与鉴定

1、教学内容提要

本实验为设计型实验，绿色植物中含有多种天然色素，如叶绿素、胡萝卜素、叶黄素等。叶绿素易溶于醚、石油醚等非极性溶剂，叶黄素易溶于乙醇而在石油醚中溶解度较小。实验包括植物组织的破碎、有机溶剂提取和薄层层析分离。

2、教学目标要求

（1）了解天然物质分离提纯方法。

（2）掌握微量有机物薄层色谱分离鉴定的原理。

（3）熟悉实验设计的方法。

三、考核方式与成绩评定
1、考核方式

    实验操作技能考核。

2、成绩评定

实验成绩由实验技能考核（50%）和实验平时表现（50%）二部分组成。实验操作考察学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作；实验平时表现考察实验态度（包括实验课的参与度、出勤率）、实验习惯（实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生打扫情况）和实验报告（实验数据的真实性、对实验现象和结果的分析）共三部分。

四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1307100160501
	糖类的定量实验
	电热恒温水浴锅                           分光光度计


	试剂：3，5-二硝基水杨酸试剂 （又称DNS试剂）、0.1%葡萄糖标准液、待测还原糖溶液。

耗材：试管和试管架、吸量管（1毫升和2毫升）、容量瓶（100毫升）、量筒、玻璃棒
	

	1307100160502
	氨基酸的分离鉴定
	干燥箱

水浴锅

吹风机
	试剂：6mol／L HCl、标准氨基酸（lml／mL）：称取亮氨酸、天冬氨酸、丙氨酸、缬氨酸、组氨酸各lmg，分别溶于lml 0.01mol／L的HCl溶液中，保存于冰箱、展层剂：正丁醇：88％甲酸：水＝15：3：2（V／V）、0.5％的茚三酮丙酮溶液、10％异丙醇溶液

耗材：安培瓶、层析缸、喷雾器
	

	1307100160503
	氨基酸含量的测定-茚三酮显色法
	分光光度计、电子天平
	试剂：0.3mmol/L标准氨基酸溶液、茚三酮显色液、pH5.4，2mol/L醋酸缓冲液、60%乙醇

耗材：容量瓶、量筒、烧杯、试管
	

	1307100160504
	蛋白质含量的测定-双缩脲法
	分光光度计、电子天平
	试剂：10mg/ml牛血清蛋白溶液、双缩脲试剂、1%CuSO4.5H2O、未知血清蛋白溶液

耗材：容量瓶、量筒、烧杯、试管、酒精灯
	

	1307100160505
	总氮量的测定-凯式定氮法
	凯斯定氮仪、分析天平、烘箱、电炉、消煮炉
	试剂：浓硫酸、催化剂（硫酸钾：硫酸铜 3:1）、300g/lNaOH、20g/l硼酸溶液、0.01mol／L HCl、混合指示剂

耗材：50ml消化管、50ml容量瓶
	

	1307100160506
	鸡血清蛋白的醋酸纤维素薄膜电泳
	常压电泳仪、离心机
	试剂：鸡血清、巴比妥缓冲液（pH8.6）、氨基黑染色液（氨基黑10B、甲醇、冰醋酸）、漂洗液（甲醇、冰醋酸）

耗材：醋酸纤维素薄膜（2*8cm）、08盖玻片、玻璃板、培养皿、镊子、粗滤纸
	

	1307100160507
	鸡血清蛋白的盘状电泳
	圆盘电泳槽、电泳仪
	试剂：分离胶缓冲液（pH8.9）、单体交联剂、10%过硫酸铵、10%四甲基乙二胺（TEMED）、浓缩胶缓冲液（pH6.7）、电极缓冲液、溴酚蓝指示液、固定染色液、7%冰醋酸

耗材：玻管（10×0.6cm）、50μl移液器、5ml注射器、长针头、橡皮管、洗耳球
	

	1307100160508
	豆芽中碱性磷酸酶的提取与定量
	分光光度计、水浴锅、离心机
	试剂：定磷试剂、双缩脲试剂、10μg/ml磷标准液、5mg/ml BSA标准液、0.25mol/l（pH 8.5）Tris-HCl缓冲液、1mol/l MgCl2、0.01mol/lβ-甘油磷酸钠、50%TCA

耗材：研钵、1.5ml和10ml离心管、试管
	

	1307100160509
	蛋白质的凝胶过滤法层析
	层析柱、恒流泵、部分收集器
	试剂：Tris-醋酸缓冲液（pH 7.0）、溴酚蓝溶液、蓝色葡聚糖2000溶液、葡聚糖凝胶G-25

耗材：烧杯、滴管、200μl移液枪、1.5ml离心管
	

	1307100160510
	磷硫铁法测定血清胆固醇含量
	分光光度计、离心机
	试剂：1.0mg/ml胆固醇贮存液、0.02mg/ml胆固醇标准溶液、10%三氯化铁溶液、磷硫铁试剂、人血清

耗材：试管、吸量管（0.2ml、1ml、5ml）、比色皿
	

	1307100160511
	牛乳中酪蛋白的制备
	离心机、抽滤装置、pH计、电炉
	试剂：95%乙醇、无水乙醚、乙醇乙醚混合液（V/V=1:1）、0.2mol/l乙酸-乙酸钠缓冲液（pH 4.7）、牛奶

耗材：温度计、烧杯
	

	1307100160512
	考马斯亮蓝（G-250）比色法测定蛋白质含量
	分光光度计、离心机
	试剂：0.1mg/ml标准牛血清白蛋白、考马斯亮蓝G-250染料试剂、0.9%氯化钠、绿豆芽

耗材：研钵、离心管、10ml容量瓶、具塞试管
	

	1307100160513
	植物DNA的提取及检测（TPS法）
	离心机、恒温水浴锅、水平电泳槽、制胶板、梳子、电泳仪、凝胶成像系统
	试剂：TPS试剂、异丙醇、上样缓冲液、TAE电极缓冲液、TE溶液、95%乙醇、水稻叶片

耗材：研钵、手术剪、离心管、烧杯、玻璃棒、移液器（1ml、200ul、10ul）
	

	1307100160514
	超氧化物歧化酶（SOD）活力测定
	分光光度计、分析天平、高速冷冻离心机、冰箱、光照相（4500lx）
	试剂：0.1mol/l磷酸钠缓冲液（pH 7.8）、0.026mol/l甲硫氨酸磷酸钠缓冲液、7.5*10-4mol/lNBT溶液、含1.0μmol/EDTA-2*10-5mol/l核黄素溶液、0.05mol/l磷酸钠缓冲液（pH 7.8）、小麦等新鲜叶片。

耗材：移液管架、研钵、离心管（5ml）、微烧杯（10-15ml）、移液管和加样器（0.5ml、1ml、2ml、5ml）、微量进样器（50μL、100μL）、烧杯（50ml、100ml、500ml、1000ml）、量筒（50ml、100ml）、容量瓶（50ml、100ml、250ml、1000ml）、细口瓶（125ml）
	

	1307100160515
	2,6-二氯酚靛酚法测定维生素C含量
	匀浆器
	试剂：2%草酸、1%草酸、标准维生素C溶液（0.1mg/ml）、0.2mg/ml2，6-二氯酚靛酚溶液（染料）

耗材：三角瓶、吸量管、容量瓶、微量滴定管、漏斗、纱布
	

	1307100160516
	绿色植物色素的分离与鉴定
	电炉、吹风机、通风橱、紫外可见分光光度计、干燥箱
	试剂：石油醚、饱和食盐水、丙酮

耗材：分液漏斗、棕色瓶、硅胶G薄层板、层析缸、毛细管
	


五、教材及参考书

教  材：《生物化学实验技术教程》（第2版），曾富华编著，高等教育出版社，2011年。

参考书：《生物化学实验》（第1版），廖梦霞编著，电子科技大学出版社，2006年。
六、教改说明及其他

     无
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微生物学实验教学大纲

课程编号：13083001606                 课程属性：必修

实验学时：36                          实验个数：17 
学    分：2                           开课学期：四    

适用专业：生物工程
课程简介： 

本课程注重微生物学实验的基本操作和技能的训练，包括显微镜的使用技术、无菌技术、微生物形态观察的制片染色技术、微生物细胞大小测定与计数技术和微生物的纯培养技术等。　　
一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组

人数

	1308300160601
	培养基的制备及灭菌、接种划线
	验证
	必修
	3
	15

	1308300160602
	细菌简单染色、革兰氏染色及形态观察
	验证
	必修
	3
	15

	1308300160603
	芽孢染色及形态观察
	验证
	必修
	3
	15

	1308300160604
	环境中微生物的分离、纯化及菌种保藏
	综合
	必修
	6
	15

	1308300160605
	酵母菌的培养、形态观察及死、活细胞的鉴别
	验证
	必修
	3
	15

	1308300160606
	微生物大小的测定
	验证
	必修
	3
	15

	1308300160607
	微生物数量（直接计数法）的测定
	综合
	必修
	3
	15

	1308300160608
	放线菌的培养及形态观察
	综合
	必修
	3
	15

	1308300160609
	霉菌的培养及形态观察
	综合
	必修
	3
	15

	1308300160610
	大肠杆菌生长曲线测定
	综合
	必修
	9
	15

	1308300160611
	从环境土壤中分离淀粉酶产生菌
	综合
	选修
	3
	15

	1308300160612
	微生物的生理生化反应
	综合
	选修
	6
	15

	1308300160613
	pH条件对微生物生长的影响
	设计
	选修
	3
	15

	1308300160614
	多管法酵法测定水中大肠菌群
	综合
	选修
	6
	15

	1308300160615
	用MPN法测定活性污泥中的消化细菌数
	设计
	选修
	6
	15

	1308300160616
	拮抗性放线菌的筛选法
	设计
	选修
	6
	15

	1308300160617
	利用选择培养基分离固氮菌，酵母菌和土壤真菌
	设计
	选修
	6
	15

	学时总计
	75


二、实验内容及教学要求

实验项目1：培养基的制备及灭菌、接种划线
1、教学内容提要

在了解培养基制备的原理的基础上，学习液体培养基的制备和固体培养基的制备方法以及高压蒸汽灭菌与干热灭菌方式的操作技能，掌握简单接种技能。

2、教学目标要求

（1）掌握培养基的制备方法。

（2）掌握干热灭菌、高压蒸汽灭菌等微生物实验室常用的技术。

（3）掌握简单接种技能。

实验项目2：细菌简单染色、革兰氏染色及形态观察

1、教学内容提要

在了解细菌染色的原理基础上，学习涂片染色的基本技术及无菌操作技术和一般染色法、革兰氏染色法的具体步骤及注意事项。

2、教学目标 要求 

（1）初步认识细菌的形态特征。 

（2）掌握显微镜（油镜）的使用方法及无菌操作技术。 

（3）学习并掌握革兰氏染色法。 

（4）了解革兰氏染色法的原理及其在细菌分类鉴定中的重要性。 

实验项目3：芽孢染色及形态观察

1、教学内容提要

在实验室中一般选用芽孢杆菌进行芽孢染色来观察其形态，芽孢形成的条件及实验步骤和注意的关键方面。

2、教学目标要求

（1）掌握细菌的芽孢染色的原理和方法。

（2）掌握细菌芽孢染色的步骤。

实验项目4：环境微生物的分离、纯化及菌种保藏技术

1、教学内容提要

在掌握微生物分离、纯化的原理的基础上，进行样品中微生物的分离纯化实验，实验步骤为：样品的采集；样品的稀释； 制备培养基平板；分离培养；纯培养。

 2、教学目标要求

（1）掌握采集土壤样品，分离纯化微生物菌种的方法步骤。

（2）掌握微生物纯培养方法。

实验项目5：酵母菌的培养、形态观察及死、活细胞的鉴别

1、教学内容提要

本实验通过用美蓝染色制成水浸片，和水-碘水浸片来观察生活的酵母形态和出芽生殖方式。美蓝是一种无毒性染料，它的氧化型是蓝色的，而还原型是无色的，用它来对酵母的活细胞进行染色；用美蓝水浸片不仅可观察酵母的形态，还可以区分死、活细胞。但美蓝的浓度、作用时间等均有影响，应加注意。

2、教学目标要求

（1）理解酵母菌子囊孢子的观察方法，区分酵母菌死、活细胞的原理。

（2）掌握水浸片的制作，观察酵母菌的细胞形态及出芽生殖方式，区分酵母菌死、活细胞。

实验项目6：微生物细胞大小的测定

1、教学内容提要

微生物细胞的大小是微生物基本的形态特征，也是分类鉴定的依据之一。微生物细胞个体较小，需要在显微镜下借助于特殊的测量工具—测微尺来测定其大小。测微尺包括镜台测微尺和接目测微尺。先用绝对长度的物镜测微尺来校正不表示绝对长度的目镜测微尺，计算后者每格所代表的实际长度，然后放上待测的标本，用目镜测微尺测定标本上微生物细胞占目镜测微尺的格数，就可计算该微生物的大小。

2、教学目标要求

（1）了解测量微生物大小的原理和方法。                  

（2）掌握分别在低倍镜、高倍镜下对接目测微尺进行标定，并在高倍镜下测定酿酒酵母细胞的大小。

实验项目7：微生物的数量（直接计数法）的测定

1、教学内容提要

显微计数法适用于各种含单细胞菌体的纯培养悬浮液，如酵母、细菌、霉菌孢子等。菌体较大的酵母菌或霉菌孢子可采用血球计数板，一般细菌则采用彼得罗夫·霍泽细菌计数板或Hawksley计数板。三种计数板的原理和部件相同，只是细菌计数板较薄，可以使用油镜观察。而血球计数板较厚，不能使用油镜，计数板下部的细菌不易看清。

2、教学目标要求

（1）了解测定细胞数量的方法和原理。　　
（2）理解显微镜计数的原理。血球计数板的构造、计数原理。　　
（3）掌握血球计数板进行微生物计数的方法。
实验项目8：放线菌的培养及形态观察

1、教学内容提要

在显微镜下直接观察时，气丝在上层、基丝在下层，气丝色暗，基丝较透明。孢子丝依种类的不同，有直、波曲、各种螺旋形或轮生。在油镜下观察，放线菌的孢子有球形、椭圆、杆状或柱状。能否产生菌丝体及由菌丝体分化产生的各种形态特征是放线菌分类鉴定的重要依据。

2、教学目标要求

（1）学习并掌握观察放线菌形态的基本方法，初步了解放线菌的形态特征。

（2）掌握放线菌的培养和形态观察。

实验项目9：霉菌的培养及形态观察　

1、教学内容提要

霉菌的营养体是分枝的丝状体。其个体比细菌和放线菌大得多，分为基内菌丝和气生菌丝。气生菌丝生长到一定阶段又可分化出繁殖菌丝。不同霉菌的繁殖菌丝可以形成不同的孢子。霉菌菌丝体（尤其是繁殖菌丝）及孢子的形态特征是识别不同种类霉菌的重要依据。

2、教学目标要求

（1）学习并掌握观察霉菌形态的基本方法；了解常见霉菌的基本形态特征。 

（2）掌握霉菌的培养和形态观察。

实验项目10：大肠杆菌生长曲线的测定

1、教学内容提要

用于测定细菌细胞数量的方法很多，有血球计数法、平板菌落计数法、称重法、比浊法，比浊法是用分光光度计进行光电比色计测定不同培养时间细菌悬浮液的OD值；一般操作步骤是在一定量的微生物，接种在适合的新鲜液体培养基中，在适宜的温度下培养，以菌数的对数作纵坐标，生长时间作横坐标，做出的曲线叫生长曲线。一般可分为延迟期、对数期、稳定期和衰亡期四个时期。不同的微生物有不同的生长曲线，同一种微生物在不同的培养条件下，其生长曲线也不一样。测定微生物的生长曲线有助于了解和掌握微生物的生长规律。
2、教学目标要求

（1）通过细菌数量的测定了解大肠杆菌的生物特征和规律，绘制生长曲线；

（2）学习光电比色计测量细菌数量的方法。

实验项目11：从环境土壤中分离淀粉酶产生菌

1、教学内容提要

土壤中含有大量的微生物，将土壤稀释液涂在不同类型的培养基上，在适宜的环境下培养几天，细菌或是其他的微生物便能在平板上生长繁殖，形成菌落。此外，在培养基上滴加碘液淀粉被分解掉的部分不显示蓝色。出现透明圈，可以通过透明圈的大小来初步判断菌种产生淀粉的能力。

2、教学目标要求

（1）学会从环境土壤中分离筛选淀粉酶产生菌株。

（2）学习并掌握微生物纯种分离技术。

实验项目12：微生物的生理生化反应

1、教学内容提要

本实验根据不同种类的微生物在代谢类型上的差异进行实验。由于细菌特有的单细胞原核生物的特性，这种差异就表现的更加明显。不同细菌分解、利用糖类、脂肪类和蛋白类物质的能力不同，所以其发酵的类型和产物也不相同，分别进行检测。

 2、教学目标要求

（1）了解细菌鉴定中常用的生理生化试验反应原理

（2）掌握测定细菌生理生化反应的技术和方法

实验项目13：pH条件对微生物生长的影响

 1、教学内容提要

环境条件会影响微生物的生长，不同微生物在环境中的生长条件不同。因此对于一个给定微生物必须通过各种实验来确定其最佳的生长条件。

  2、教学目标要求

（1）了解pH环境因素对微生物生长如何影响。

（2）了解微生物按所处环境不同的如何分类。

实验项目14：多管发酵法测定水中大肠菌群

1、教学内容提要

（1）掌握大肠菌群系是各种物质的卫生细菌学检查中，是一定要检查的，同时要检查大肠菌群存在的数量，来判断物质受粪便污染的程度。

（2）讲解初(步)发酵实验、平板分离和复发酵实验的具体操作过程及应注意的方面。

2 、教学目标要求

（1）掌握测定水中大肠菌群数量的多管发酵法。

（2）了解大肠菌群的数量在饮水中的重要性。

实验项目15: 用MPN法测定活性污泥中的消化细菌数

1、教学内容提要

最大或然数(most probable number，MPN)计数又称稀释培养计数，适用于测定在一个混杂的微生物群落中虽不占优势，但却具有特殊生理功能的类群。MPN计数是将待测样品作一系列稀释，一直稀释到将少量（如lm1）的稀释液接种到新鲜培养基中没有或极少出现生长繁殖。根据没有生长的最低稀释度与出现生长的最高稀释度，采用“最大或然数”理论，可以计算出样品单位体积中细菌数的近似值。

 2、教学目标要求

（1）学习对好气性自生固氮菌的计数方法。

（2)了解稀释培养计数（MPN）的原理和方法。   

实验项目16:拮抗性放线菌的筛选法 

1、教学内容提要

（1）放线菌是抗生素的主要产生菌。因此，在各类新抗生素的筛选中，放线菌是主要的筛选对象。

（2）拮抗性放线菌有哪些筛选方法，每一种方法应该如何操作。

2、教学目标要求

（1）了解拮抗性放线菌的筛选原理和方法

（2）掌握抗生素的抗菌谱测定的操作步骤与方法

实验项目17：利用选择培养基分离固氮菌，酵母菌和土壤真菌

1、教学内容提要

（1）选择性培养基是一类根据某微生物的特殊营养要求或其对某化学，物理因素的抗性而设计的培养基，具有使混合菌样中的劣势菌发展成优势菌的功能，故被广泛应用于菌种筛选。

（2) 固氮菌，酵母菌和土壤真菌各需要哪一种选择性培养基。并且这些选择性培养基如何制备。

2、教学目标要求

（1）通过对3类代表菌的分离，加深理解选择培养基的原理和应用。

（2) 熟悉从自然样品中分离固氮菌，酵母菌和土壤真菌的具体操作方法。

三、考核方式与成绩评定

1、考核方式

考查。主要包括平时成绩和期末测试成绩。实验基本操作考察学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作（主要以一对一问答形式）；实验平时表现考察实验态度（包括实验课的参与度、出勤率）、实验习惯（实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生打扫情况）和实验报告（实验数据的真实性、对实验现象和结果的分析）共三部分。

2、成绩评定

实验成绩由平时表现（50%）和实验基本操作技能测试（50%）。

四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300160601
	培养基的制备及灭菌、接种划线
	台秤(3台)、高压灭菌锅(1台)、pH计 (1台)、恒温培养箱(1台)、超净工作台(1个)
	牛肉膏、蛋白胨、琼脂、氯化钠、马铃薯、蔗糖/葡萄糖、胰蛋白胨、酵母粉、 NaCl、可溶性淀粉、KNO3、K2HPO4、MgSO4、琼脂、FeSO4、马铃薯、脱脂棉、称量纸、纱布、培养皿、锥形瓶、棉手套等。
	

	1308300160602
	细菌简单染色、革兰氏染色及形态观察
	显微镜（1人1台）
	大肠杆菌、枯草芽孢杆菌菌种、结晶紫染液、卢戈氏碘液、无水乙醇、香柏油、二甲苯、载玻片、接种环、酒精灯、擦镜纸、废液缸、结晶紫、95%乙醇、番红、二甲苯、香柏油
	

	1308300160603
	芽孢染色及形态观察
	显微镜（1人1台）、高压灭菌锅(1台)、恒恒温培养箱(1台)
	二甲苯，香柏油， 5%孔雀绿水溶液，0.5%沙黄水溶液；载玻片，盖玻片，小试管若干，烧杯若干，试管架，石棉网、支撑架、接种环若干、酒精灯若干、打火机若干。
	

	1308300160604
	土壤中微生物的分离、纯化及菌种保藏
	显微镜（1人1台）、高压灭菌锅(1台)、恒恒温培养箱(2台)
	马铃薯培养基、高氏一号培养基、牛肉膏蛋白胨培养基、马丁氏培养基
	

	1308300160605
	酵母菌的培养、形态观察及死、活细胞的鉴别
	显微镜（1人1台）、高压灭菌锅(1台)
	酵母菌菌种、马铃薯培养基、美兰染色液、载玻片和盖玻片若干、培养皿若干
	

	1308300160606
	微生物大小的测定
	显微镜（1人1台）
	马铃薯培养基、目镜测微尺、台镜测微尺
	

	1308300160607
	微生物数量（直接计数法）的测定
	显微镜（1人1台）
	马铃薯培养基、血球计数板若干
	

	1308300160608
	放线菌的培养及形态观察
	显微镜（1人1台）、恒温培养箱(1台)
	高氏一号培养基、盖玻片若干、
	

	1308300160609
	霉菌的培养及形态观察
	显微镜（1人1台）、恒温培养箱(1台) 、高压灭菌锅(1台)
	曲霉，青霉、根霉、毛霉菌种、马铃薯培养基、蔗糖/葡萄糖、载玻片和盖玻片若干、培养皿若干
	

	1308300160610
	大肠杆菌生长曲线测定
	分光光度计(1台)、高压灭菌锅(1台)、摇床 (2台)
	牛肉膏、蛋白胨、琼脂、NaoH、盐酸、移液器若干、锥形瓶若干
	

	1308300160611
	从环境土壤中分离淀粉酶产生菌
	摇床 (2台)、均质器(2台)
	移液器若干、、锥形瓶若干、吸管若干、大量培养皿
	

	1308300160612
	微生物的生理生化反应
	超净工作台（1台）、恒温培养箱（1台）、高压灭菌锅（1台）
	菌种：大肠埃希氏菌、产气肠杆菌、枯草芽孢杆菌；葡萄糖蛋白胨水培养基、蛋白胨水培养基、糖发酵培养基、氢氧化钠、肌酸、甲基红、吲哚试剂、乙醚、溴甲基酚紫指示剂、杜氏小套管、培养皿若干、接种环若干、酒精灯若干、打火机若干。
	

	1308300160613
	pH条件对微生物生长的影响
	台秤（2台），超净工作台（1台）、恒温培养箱（2台）、高压灭菌锅（1台）
	庖肉培养基、卵黄琼脂培养基、
明胶磷酸盐缓冲液、胰酶：结晶紫、草酸铵、碘、碘化钾、乙醇、香柏油、二甲苯、研钵
	

	1308300160614
	多管法酵法测定水中大肠菌群
	台秤（2台），超净工作台（1台）、恒温培养箱（2台）、高压灭菌锅（1台）
	尹红美蓝、琼脂培养基，发酵管若干，尹红美蓝琼脂平板
	

	1308300160615
	用MPN法测定活性污泥中的消化细菌数
	台秤（2台），超净工作台（1台）、恒温培养箱（2台）、高压灭菌锅（1台）
	阿须贝（Ashby）无氮培养液、试管滤纸若干、三角瓶若干、玻璃珠若干、移液器若干、试管架若干、记号笔若干
	

	1308300160616
	拮抗性放线菌的筛选方法

	台秤（2台），超净工作台（1台）、恒温培养箱（2台）、高压灭菌锅（1台）
	放线菌若干株，可溶性淀粉、 硝酸钾、磷酸氢二钾 、氯化钠、硫酸镁 、硫酸亚铁 、琼脂、NaoH、盐酸、保鲜袋若干、牛津杯若干、滤纸若干、镊子若干、培养皿若干、移液器若干等
	

	1308300160617
	利用选择培养基分离固氮菌，酵母菌和土壤真菌

	超净工作台（1台）、恒温培养箱（2台）、高压灭菌锅（1台）
	KH2PO4、MgSO4·7H2O、 蛋白胨、 葡萄糖  、琼脂、水 、孟加拉红溶液、培养皿若干、接种环若干、三角瓶若干、载玻片若干
	


五、教材及参考书

教  材：《微生物学实验教程》（第1版），周德庆编著，高等教育出版社，2006年。

参考书：《微生物学实验教程》（第1版），钱存柔，黄仪秀 编著，北京大学出版社，2008年。
        《微生物学实验教程》（第1版），陈峥宏编著，第二军医大学出版社出版社，2008年。

        《微生物学实验教程》（第1版），杨革编著，科学出版社，2004年。
六、教改说明及其他

1、本大纲适用于生物工程、生物科学、生物制药等专业使用，包含12个实验项目，选作12个实验项目，36学时。对同一个实验项目，不同专业选择的材料应不同，体现各专业自身的特点。

2、建议在条件许可情况下，采用自编教材，以更体现特色。

	大纲制定人：
	施翠娥

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


（此处加盖院系公章）          

化工原理实验课程教学大纲

课程编号：13083001607                课程属性：必修
实验学时：18                         实验个数：8

学    分：1                          开课学期：四 
适用专业：生物工程   

课程简介： 

该课程主要包括化工原理和化工基础课的实验教学，化工原理包括吸收、精馏、传热、干燥、萃取等内容。本课程的实验内容包括吸收实验、精馏实验、流化床干燥实验、气-汽传热实验、雷诺实验、流动助力测定实验、离心泵性能测定等实验。实验过程分两个层次：验证性实验和综合性实验。验证性实验为验证课堂所学内容，包括吸收实验、精馏实验。化工原理实验主要对学生的工程工艺实验进行培养，根据所学的知识，确定实验方案进行实验。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配

	1308300160701
	雷诺实验/能量转换实验
	验证
	必修
	2

	1308300160702
	离心泵性能测定实验
	验证
	必修
	2

	1308300160703
	流化床干燥操作实验
	验证
	必修
	2

	1308300160704
	吸收实验
	验证
	必修
	2

	1308300160705
	单项流动助力测定实验
	验证
	必修
	2

	1308300160706
	气-汽对流传热综合实验
	验证
	必修
	3

	1308300160707
	液-液萃取塔实验
	验证
	必修
	3

	1308300160708
	精馏实验
	验证
	必修
	2

	学时总计
	18


二、实验内容及教学要求

实验项目1：雷诺实验

1、教学内容提要

观察流体在圆管内的流动过程和速度分布，加深对层流、过渡流和湍流等流型的理解；掌握能量的转换关系。
2、教学目标要求

（1）了解流体在圆管内的流动过程和速度分布。
（2）加深对层流、过渡流和湍流等流型的理解
（3）掌握能量的转换关系。
实验项目2：离心泵性能测定实验

1、教学内容提要

熟悉离心泵的操作，理解离心泵的不同参数对离心泵管路特性的影响。
2、教学目标要求

（1）了解离心泵的操作。

（2）理解离心泵的不同参数对离心泵管路特性的影响。
实验项目3：流化床干燥操作实验

1、教学内容提要

湿物料连续流化干燥的方法及干燥操作中物料、热量衡算和体积对流传热系数的估算方法。

2、教学目标要求

（1）了解和掌握湿物料连续流化干燥的方法及干燥操作中物料、热量衡算和体积对流传热系数的估算方法。

（2）掌握流化床干燥原理和简单的工艺流程。

实验项目4：吸收实验

1、教学内容提要

简单的气、液吸收工艺及吸收过程中的现象，分析吸收液的浓度和尾气浓度的滴定方法。

2、教学目标要求

（1）了解熟悉简单的气、液吸收工艺及吸收过程中的现象。

（2）掌握分析吸收液的浓度和尾气浓度的滴定方法。

实验项目5：单项流动助力测定实验

1、教学内容提要

熟悉光滑管和粗糙管助力和雷诺数之间的关系，理解并会计算摩擦助力和局部助力。

2、教学目标要求

（1）熟悉光滑管和粗糙管助力和雷诺数之间的关系。

（2）理解并会计算摩擦助力和局部助力。

实验项目6：气-汽对流传热综合实验

1、教学内容提要

对流传热系数的测定方法，会用线性相关求A和E。

2、教学目标要求

（1）掌握对流传热系数的测定方法，加深对其概念和影响因素的理解。

（2）熟悉气-汽对流传热综合实验使用过程中仪器的操作步骤和方法

实验项目7：液-液萃取塔实验

1、教学内容提要

液-液萃取系统之间的平衡参数及萃取相计算体积总传质系数及传质单元数。

2、教学目标要求

（1）了解液-液萃取系统之间的平衡参数。

（2）掌握萃取相计算体积总传质系数及传质单元数。

实验项目8：精馏实验

1、教学内容提要

精馏过程中部分回流和全回流的概念及利用图解法计算精馏塔理论板数及塔板效率。

2、教学目标要求

（1）了解精馏过程中部分回流和全回流的概念 。

（2）掌握计算精馏塔理论板数及塔板效率。

三、考核方式及要求

本课程采用平时考核、实验报告与课程结束考核相结合的办法。平时成绩和课程结束考核成绩各占50%，平时成绩包括学生上课到课率、预习情况、认真程度、实验结果、实验报告等几个方面，实验到课率不足2/3，或所做实验个数不足要求的2/3，不准参加实验课考试。

四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	0708130160701
	雷诺实验/能量转换实验
	雷诺实验及能量转换实验装置；3
	红墨水
	

	0708130160702
	离心泵性能测定实验
	离心泵性能测定实验装置；3
	纯净水
	

	0708130160703
	流化床干燥操作实验
	流化床干燥操作实验3台及快速水分测定仪1太、干湿球温度计1个
	硅胶
	

	0708130160704
	吸收实验
	吸收实验装置3台
	氨气、硫酸等
	

	0708130160705
	单项流动助力测定实验
	单项流动助力测定实验装置3台
	煤标样，石墨，活性炭等
	

	0708130160706
	气-汽对流传热综合实验
	气-汽对流传热综合实验装置3台
	
	

	0708130160707
	液-液萃取塔实验
	液-液萃取塔实验装置3台
	煤油和苯甲酸
	

	0708130160708
	精馏实验
	精馏实验装置3台
	正丙醇和乙醇
	


五、教材及参考书

教  材：自编讲义。

参考书：《化工原理实验》(第1版)，程远贵，曹丽淑 编著，四川大学出版社，2011年。

六、教改说明及其他

	大纲制定人：
	刘庆旺

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                                               （此处加盖院系公章） 
细胞生物学实验教学大纲

课程编号： 13083001608               课程属性：必修
实验学时： 36                        实验个数：18

学    分： 2.0                        开课学期：五

适用专业： 生物工程         
课程简介： 

细胞生物学实验是一门生物专业重要组成课程，具有实验手段先进，运用的知识面广，实验周期长，其中有些实验项目可在常规医学检验中得到运用。实验项目中包括较多的活体检验和活体观察，一些实验是建立在正常生理活动的基础之上。本课程注重培养学生的基本操作和基本技能，理解并掌握细胞生物学的基本概念和基本理论,掌握现代生物技术等。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组

人数

	1308300160801
	特殊显微镜的使用
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160802
	叶绿体的提取和荧光观察
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160803
	线粒体和液泡系的超活染色与观察
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160804
	轮叶黑藻胞质环流
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160805
	DNA细胞化学
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160806
	植物染色体标本的制备
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160807
	动物骨髓细胞染色体标本的制备
	验证
	选修
	4
	15

	1308300160808
	细胞膜的渗透性
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160809
	动物细胞凋亡检测
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160810
	动物细胞纺锤体的观察
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160811
	细胞减数分裂的观察
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160812
	植物原生质体的分离及培养
	验证
	选修
	6
	15

	1308300160813
	原生质体融合
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160814
	染色体的组型分析
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160815
	植物组织的培养
	验证
	选修
	9
	15

	1308300160816
	细胞培养基本技术与动物细胞传代培养
	验证
	选修
	9
	15

	1308300160817
	hela细胞骨架的荧光观察
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160818
	莱恩衣藻鞭毛再生与观察
	验证
	选修
	3
	15

	学时总计
	70


二、实验内容及教学要求

实验项目1：特殊显微镜的使用

1、教学内容提要

利用Olympas光学显微镜观察洋葱内表皮细胞，学会使用显微镜形成最佳的物像；利用暗场显微镜观察洋葱内表皮细胞；利用相差显微镜观察线虫；利用倒置显微镜观察培养皿内的线虫。

2、教学目标要求

（1）了解不同光学显微镜的原理。

（2）熟悉暗场显微镜、相差显微镜、倒置显微镜的使用范围。

（3）掌握Olympas显微镜的最佳使用方法。

实验项目2：叶绿体的提取和荧光观察

1、教学内容提要

叶绿体的分离和观察；菠菜叶手切片的观察。

2、教学目标要求

（1）了解植物细胞叶绿体的分离，了解细胞飞分离原理和方法。

（2）熟悉熟悉叶绿体的自发荧光和次生荧光。

（3）掌握荧光显微镜的使用方法。

实验项目3：线粒体和液泡系的超活染色与观察

1、教学内容提要

人口腔粘膜上皮细胞线粒体的超活染色与观察；植物细胞液泡系的超活染色与观察 

2、教学目标要求

（1）了解一些细胞器的超活染色技术。

（2）熟悉动、植物活细胞内线粒体、液泡系的形态、数量与分布。

（3）掌握线粒体和液泡系的染色方法。

实验项目4：轮叶黑藻胞质环流

1、教学内容提要

轮叶黑藻的细胞的胞质环流；观察光照对胞质环流的影响；观察不同浓度的叠氮化钠和细胞松弛素对胞质环流的影响。

2、教学目标要求

（1）了解细胞质运动方式，胞质环流的原理。

（2）熟悉胞质运动的原理。

（3）掌握光照和不同浓度叠氮化钠和细胞松弛素对胞质环流的影响。
实验项目5：DNA细胞化学

1、教学内容提要

利用植物根尖进行Schiff试剂染色处理，检测细胞中的DNA分布。

2、教学目标要求

（1）了解Feulgon反应的基本原理。

（2）熟悉Schiff配置过程的注意事项

（3）掌握Feulgon染色的过程，并掌握相关操作方法及其技巧

实验项目6：植物染色体标本的制备

1、教学内容提要

将根尖或植物组织用秋水仙素预处理，利用卡宝品红染色剂染色处理植物根尖或植物组织，制备植物染色体装片。

2、教学目标要求

（1）了解不同植物制备的不同处理。

（2）熟悉卡宝品红染色剂配置过程的注意事项

（3）掌握植物染色体的制备相关操作方法及其技巧

实验项目7：动物骨髓细胞染色体标本的制备

1、教学内容提要

利用牛蛙或者小鼠做材料，提前腹腔注射秋水仙素，杀死动物取制备骨髓细胞单细胞悬液，滴片染色，从而制备动物骨髓细胞的染色体装片。

2、教学目标要求

（1）了解不同动物染色体制备前的动物预处理。

（2）熟悉卡宝品红染色剂配置过程的注意事项。

（3）掌握动物骨髓细胞染色体的制备相关操作方法及其技巧。

实验项目8：细胞膜的渗透性

1、教学内容提要

将经细胞放入数种等渗溶液中，由于红细胞对各种溶质的透性不同，有的溶质可以渗入，有的溶质不能渗入，渗入的溶质能够提高红细胞的渗透压，所以促使水分进入细胞，引起溶血。由于溶质透入速度互不相同，因此溶血时间也不相同。

2、教学目标要求

（1）了解细胞膜的渗透性及各类物质进入细胞的速度。

（2）熟悉羊血细胞悬液、羊红细胞的渗透性。

（3）掌握细胞膜的渗透性实验方法。

实验项目9：动物细胞凋亡检测

1、教学内容提要

利用秀丽隐杆线虫进行活体染色，检测生殖细胞凋亡。

2、教学目标要求

（1）了解线虫的培养方法和操作技巧。

（2）熟悉检测细胞凋亡的其他方法。

（3）掌握利用线虫检测细胞凋亡的方法和原理。

实验项目10：动物细胞纺锤体的观察

1、教学内容提要

利用秀丽隐杆线虫自带绿色荧光蛋白品系，在荧光显微镜下观察动物细胞有丝分裂的过程，及其纺锤体的形态特征。

2、教学目标要求

（1）了解线虫的培养方法和操作技巧。

（2）熟悉动物细胞分裂过程中的纺锤体微管的类型和特点。

（3）掌握利用线虫观察纺锤体的方法及其原理。

实验项目11：植物花蕾减数分裂制片及观察

1、教学内容提要

减数分裂是生物体在性母细胞成熟时，配子形成过程中发生的一种特殊的细胞分裂。其特点是染色体复制一次，细胞连续分裂两次，子细胞染色体数目是母细胞染色体数目的一半。在减数分裂过程中，同源染色体之间发生联会、交换和分离，非同源染色体之间进行自由组合。利用小麦或者其他植物花蕾进行植物减数分裂制片及其观察。

2、教学目标要求

（1）了解不同植物花蕾的采摘时间和采摘方法。

（2）熟悉高等植物花粉形成过程中减数分裂各个时期的特征以及染色体的动态变化。

（3）掌握植物花蕾减数分裂玻片标本的制备方法和技术。

实验项目12：植物原生质体的分离及培养

1、教学内容提要

分离原生质体通常采用酶解法。其原理是根据由纤维素酶、果胶酶和半纤维素酶配制而成的溶液对细胞壁成分的降解作用，而使原生质体释放出来。酶液中还应含一定量的钙离子来稳定原生质膜。游离出来的原生质体可用过滤法收集和培养。 

2、教学目标要求

（1）了解原生质体培养的技术方法。

（2）熟悉观察原生质体的形态。

（3）掌握植物原生质体的分离和培养技术。

实验项目13：原生质体融合

1、教学内容提要

原生质体融合指通过人为的方法，使遗传性状不同的两个细胞的原生质体进行融合，借以获得兼有双亲遗传性状的稳定重组子的过程。 原生质体融合分自发融合和诱导融合两类。因自发融合的机率较低，故在处理过程中多采用许多不同的诱导融合方法，现在被广泛采用并证明行之有效的融合方法是聚乙二醇(PEG)法。

2、教学目标要求

（1）了解原生质体融合的药品使用方法。

（2）熟悉观察原生质体的形态。

（3）掌握植物原生质体细胞融合的原理和方法。

实验项目14：染色体的组型分析

1、教学内容提要

利用人体细胞中期染色体形态明显的特点，测量出每条染色体短臂和长臂长度，计算出各条染色体的相对长度、着丝粒指数、臂指数，并记录原始数据。根据测量数据校正目测配对排列的结果，进行调整排列。把染色体按一定顺序一对一对地排列，排列时注意短臂向上，长臂向下，性染色体单独排列，最后把染色体贴成一完整的染色体组型图，并提交染色体书面报告。

2、教学目标要求

（1）了解人中期染色体的特征。

（2）熟悉染色体核型分析的过程及其意义。

（3）掌握人类体细胞染色体组型分析的方法。

实验项目15：植物组织的培养

1、教学内容提要

植物组织培养的理论依据是植物细胞具有全能性。在离体培养情况下，分化了的植物根、茎、叶细胞，通过脱分化培养可以产生愈伤组织。愈伤组织是一种能迅速增殖的无特定结构和功能的细胞团。愈伤组织经过进一步的分化培养，提供不同的营养和激素成分，又可再生出完整的小植株。

2、教学目标要求

（1）了解植物的全能型，及其不同组织培养的特点。

（2）熟悉组织培养基的制备方法及其激素的应用。

（3）掌握植物组织培养的方法及其要点。

实验项目16：细胞培养基本技术与动物细胞传代培养

1、教学内容提要

当细胞在培养瓶中长满后就需要将其稀释分种成多瓶，细胞才能继续生长。这一过程就叫传代。传代培养可获得大量细胞供实验所需。传代要在严格的无菌条件下进行，每一步都需要认真仔细的无菌操作。过程如下：配置新鲜培养基，玻璃仪器的清洗和灭菌，传代的操作，观察细胞生长的过程。

2、教学目标要求

（1）了解不同细胞传代的方法的特点。

（2）熟悉动物细胞体外培养基的制备方法及其各个成分的配比，以前细胞冻存和复苏的方法。

（3）掌握动物细胞体外培养的方法及其要点。

实验项目17：hela细胞骨架的荧光观察

1、教学内容提要

当细胞在培养瓶中长满后就需要将其稀释分种成多瓶，细胞才能继续生长。这一过程就叫传代。传代培养可获得大量细胞供实验所需。传代要在严格的无菌条件下进行，每一步都需要认真仔细的无菌操作。过程如下：配置新鲜培养基，玻璃仪器的清洗和灭菌，传代的操作，观察细胞生长的过程。

2、教学目标要求

（1）了解免疫荧光的基本原理和操作方法

（2）熟悉hela细胞的培养方法

（3）掌握免疫荧光的基本原理和荧光显微镜的操作方法

实验项目18：莱恩衣藻的鞭毛再生与观察

1、教学内容提要

利用药品处理衣藻鞭毛为脱鞭毛衣藻，脱鞭毛后的衣藻一段时间内会长出新的鞭毛，利用蛋白质抑制剂放线菌酮处理和未处理组作为对照，每一段时间取出衣藻测量鞭毛生长的长度，1h后测出鞭毛的长度，可以得出鞭毛生长的速率。

2、教学目标要求

（1）了解莱恩衣藻的培养方法

（2）熟悉观察莱恩衣藻的运动及其鞭毛
（3）掌握如何测量鞭毛的长度，以及利用冰醋酸脱鞭毛后再生鞭毛生长的速率的测定。
三、考核方式与成绩评定

1、考核方式

考查。主要包括平时成绩和期末测试成绩。实验基本操作考察学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作（主要以一对一问答形式）；实验平时表现考察实验态度（包括实验课的参与度、出勤率）、实验习惯（实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生打扫情况）和实验报告（实验数据的真实性、对实验现象和结果的分析）共三部分。

2、成绩评定

实验成绩由平时表现（50%）和实验基本操作技能测试（50%）。

四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1307100161001
	特殊显微镜的使用
	普通光学Olympus显微镜20台、倒置显微镜*2台、相差显微镜*1台、暗视场显微镜*1台、体视显微镜*2台、超净工作台*1台、恒温线虫培养箱、高压灭菌1台

耗材：培养皿（90 mm，30 mm一次性塑料培养皿），12孔培养板，移液枪，1000 µl，200 µl等一次性枪头
	材料：线虫、洋葱

药品：琼脂粉、蛋白胨、胰蛋白胨、酵母抽提物、胆固醇、氯化钠、氯化钾、MgSO4、CaCl2、 KH2PO4、 K2HPO4、次氯酸钠溶液、氢氧化钠、NaCl 、KCl


	

	1307100161002
	叶绿体的提取和荧光观察
	天平*1台、组织捣碎机*2台、普通光学Olympus显微镜20台、荧光显微镜*1台、离心机*2台

耗材：5mL离心管、200mL烧杯、滤纸、三角漏斗、玻璃棒、载玻片、盖玻片
	材料：菠菜或绿叶蔬菜

药品：氯化钠、丫啶橙、叠氮化钠


	

	1307100161003
	线粒体和液泡系的超活染色与观察
	Olympus光学显微镜*20台、水浴锅*2台、天平*1台

耗材：牙签、解剖盘、剪刀、镊子、载玻片、凹面载玻片、盖玻片、表面皿、吸管、牙签、吸水纸


	材料：洋葱、口腔上皮

药品：氯化钠、氯化钾 、 氯化钙、中性红、詹纳斯绿B
	

	1307100161004
	轮叶黑藻胞质环流
	Olympus光学显微镜*20台、天平*1台

耗材：载玻片、盖玻片、滴管、镊子、吸水纸


	材料：新鲜的轮叶黑藻、菠菜叶（或藓类的叶）

药品：叠氮化钠、细胞松弛素B
	

	1307100161005
	DNA细胞化学
	Olympus光学显微镜*20台、水浴锅*2台、酒精灯*10只

耗材：解剖针、酒精灯、试管、烧杯、载玻片、盖玻片、吸水纸、滤纸
	材料：大蒜、蚕豆

药品：浓盐酸、碱性品红、偏重亚硫酸钠、三氯乙酸
	

	1307100161006
	植物染色体标本的制备
	Olympus光学显微镜*20台、冰箱*1台

耗材：量筒、表面皿、载玻片、盖玻片、探针、镊子、洗瓶、吸水纸等。


	材料：大蒜根尖

药品：卡宝染色液（碱性品红、无水乙醇、石炭酸、乙酸、甲醛、山梨醇）、浓盐酸、、丙酮
	

	1307100161007
	动物骨髓细胞染色体标本的制备
	Olympus光学显微镜*20、水浴锅*2台、冷冻离心机*2台、电子天平*1台、冰箱*1台

酒精灯*10只、高压灭菌1台
	材料：牛蛙或小鼠

耗材：量筒、表面皿、载玻片、盖玻片、镊子、洗瓶、吸水纸、擦镜纸等。

药品：卡宝染色液（碱性品红、无水乙醇、石炭酸、乙酸、甲醛、山梨醇）、冰醋酸、氯化钾、氯化钠
	

	1307100161008
	细胞膜的渗透性
	Olympus光学显微镜*20台、电子天平*1台

耗材：小烧杯、移液枪、枪头、试管


	材料：土豆块茎或羊血

药品：氯化钠、氯化铵、醋酸胺、硝酸钠、草酸铵、硫酸钠、葡萄糖、甘油、乙醇、丙酮。


	

	1307100161009
	动物细胞凋亡检测
	体式显微镜*4台、线虫培养箱*1台、荧光显微镜*2台、高压灭菌1台耗材：培养皿（90 mm，30 mm一次性塑料培养皿），12孔培养板，移液枪，1000 µl，200 µl，10µl等一次性枪头
	材料：线虫、处理后的线虫、不同品系的线虫

药品：琼脂粉、蛋白胨、胰蛋白胨、酵母抽提物、胆固醇、氯化钠、氯化钾、MgSO4、CaCl2、 KH2PO4、 K2HPO4、次氯酸钠溶液、氢氧化钠、NaCl 、KCl
	

	1307100161010
	动物细胞纺锤体的观察
	体式显微镜4台、线虫培养箱1台、荧光显微镜2台、高压灭菌1台耗材：培养皿（90 mm，30 mm一次性塑料培养皿），12孔培养板，移液枪，1000 µl，200 µl，10µl等一次性枪头
	材料：XA3501线虫

药品：琼脂粉、蛋白胨、胰蛋白胨、酵母抽提物、胆固醇、氯化钠、氯化钾、MgSO4、CaCl2、、 KH2PO4、 K2HPO4、次氯酸钠溶液、氢氧化钠、NaCl 、KCl
	

	1307100161011
	细胞减数分裂的观察
	Olympus光学显微镜*20台、电子天平*1台、冰箱、100mL量筒、容量瓶耗材：培养皿、载玻片、盖玻片、探针、镊子、洗瓶、吸水纸等。


	耗材：各种花的花蕾

药品：：冰醋酸、无水乙醇、碱性品红、无水乙醇、石炭酸、乙酸、甲醛、山梨醇
	

	1307100161012
	植物原生质体的分离及培养
	冷冻离心机*2台、荧光显微镜*2台、普通光学显微镜*20台、高压灭菌1台、纱布、烧杯、胶头滴管、载玻片、盖玻片、刀片、研钵、解剖刀、镊子、注射器（2 ml、5 ml）、移液管、培养皿、烧杯


	新鲜木耳菜或菠菜

药品： 甘露醇、CaCl2•2H2O、KH2PO4（pH 5.6），。

混合酶液：2％纤维素酶、1％果胶酶溶于洗涤液中（pH 5.6），过滤除菌
	

	1307100161013
	原生质体融合
	冷冻离心机*2台、荧光显微镜*2台、普通光学显微镜*20台、纱布、烧杯、胶头滴管、载玻片、盖玻片、刀片、研钵、解剖刀、镊子、注射器（2 ml、5 ml）、移液管、培养皿、烧杯


	新鲜木耳菜或菠菜

药品CaCl2•2H2O、山梨醇、M Tris、PE液（PEG6000配成40％水溶液）；DPD培养基；Cell Tracker荧光标记溶液
	

	1307100161014
	染色体的组型分析
	计算机、光学显微镜*20台
	材料：人类染色体图片

剪刀、镊子、毫米尺、胶水等。
	

	1307100161015
	植物组织的培养
	冰箱*1台、电炉*5台、微波炉*1台、分析天平*2台、超净工作台*2台、高压灭菌锅*2台、培养箱或培养室*1台、剪刀、镊子、电炉烧杯、试剂瓶、酒精灯、精密pH试纸等。
	材料：新鲜植物组织

药品：6-苄基氨基嘌呤、2，4-D、NAA、1mol/L NaOH，HCl、0.1%升汞、酒精、蔗糖、琼脂。
	

	1307100161016
	细胞培养基本技术与动物细胞传代培养
	冰箱*2台、CO2 培养箱*2台、液氮罐*2台、离心机*2台、氮气罐*2台、微孔过滤器、微孔滤膜、倒置显微镜*2台、超净工作台*2台、荧光显微镜*2台、超纯水仪*1台、高压灭菌锅*1台、细胞培养瓶*100只、血清瓶、培养皿、烧杯、镊子、酒精棉、离心管、电动移液器、移液管、细胞计数板
	Hela细胞

不同细胞系

Hanks液、胰蛋白酶液、NaHCO3、青、链霉素溶液、磷酸盐缓冲液（PBS）

、台酚蓝、DMEM、胎牛血清、谷氨酰胺、
	

	1307100161017
	hela细胞骨架的荧光观察
	冰箱*2台、CO2 培养箱*2台、液氮罐*2台、离心机*2台、氮气罐*2台、微孔过滤器、微孔滤膜、倒置显微镜*2台、超净工作台*2台、荧光显微镜*2台、超纯水仪*1台、高压灭菌锅*1台、细胞培养瓶*100只、血清瓶、培养皿、烧杯、镊子、酒精棉、离心管、电动移液器、移液管、细胞计数板、载玻片、盖玻片、吸水纸
	材料：Hela细胞或其他癌细胞

药品：耦联有荧光素的鬼笔环肽、DAPI、PBS、甲醛、Triton X-100、抗淬灭剂、指甲油


	

	1307100161018
	莱恩衣藻鞭毛再生与观察
	普通光学Olymplus显微镜20台、相差显微镜2台、微尺*20、移液枪、EP管
	材料：对数生长期的莱恩衣藻

药品：卢戈试液、冰乙酸、KOH、放线菌酮等
	


五、教材及参考书

教  材：《细胞生物学实验指导》（第2版），丁明孝编著，高等教育出版社，2015年。

参考书：《细胞生物学实验指导》（第2版），丁明孝编著，高等教育出版社，2015年。
《细胞生物学实验》（第3版），王崇英编著，高等教育出版社，2011年。

《细胞生物学》（第4版），翟中和、王喜忠编著，高等教育出版社，2013年。
六、教改说明及其他

细胞生物学随着生物学的不断发展快速的更新，很多实验的项目需要及时的补充和更改，以满足学生对细胞生物学技能更深的理解。另外，根据细胞生物学的发展需要和实验室条件的完善对某些实验项目进行变动，变动需由教研室讨论后由学院批准。
	大纲制定人：
	何梅

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                             （此处加盖院系公章）

发酵工程实验教学大纲
课程编号：13083001609                课程属性：必修     

实验学时：36                         实验个数：12   
学    分：2.0                        开课学期：五      

适用专业：生物工程           
课程简介： 

发酵工程实验是以实验操作为主的技能课程，是生物工程专业学生的必修课，是在学生学习了《生物化学及实验》、《微生物学及实验》等专业基础课及专业实验课的基础上开设的，课程目的在于通过本课程的实验训练，使学生对整个微生物生产过程有一个全面的认识和理解，既可培养他们实际操作的技能，又可达到提高他们理论联系实际能力的目的。通过学习，使学生能掌握发酵工程常用的实验方法和常见的发酵工程设备，为以后的学习和科研工作打下良好的基础。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组

人数

	1308300160901
	曲酸产生菌株的亚硝酸钠诱变育种
	综合
	选修
	6
	15

	1308300160902
	真核基因表达
	综合
	选修
	12
	15

	1308300160903
	酵母细胞原生质体融合
	综合
	选修
	6
	15

	1308300160904
	枯草芽孢杆菌营养缺陷型突变株的筛选
	综合
	选修
	12
	15

	1308300160905
	亚硫酸盐氧化法测量体积溶氧系数KL·a
	综合
	选修
	3
	15

	1308300160906
	pH电极的结构原理、标定和维护
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160907
	溶氧电极的结构原理、标定和维护
	验证
	选修
	3
	15

	1308300160908
	5L发酵罐的结构原理和曲酸发酵培养基灭菌
	综合
	选修
	3
	15

	1308300160909
	曲酸的分批发酵
	综合
	选修
	3
	15

	13083001609010
	曲酸的补料分批发酵
	综合
	选修
	3
	15

	13083001609011
	曲酸分离纯化
	综合
	选修
	3
	15

	13083001609012
	曲酸含量的HPLC分析
	综合
	选修
	3
	15

	学时总计
	60


二、实验内容及教学要求

实验项目1：曲酸产生菌株的亚硝酸钠诱变育种
1、教学内容提要

制备米曲霉孢子悬液，通过亚硝酸钠诱变，选育出优良曲酸产生菌株。

2、教学目标要求

通过本实验，观察亚硝酸钠对米曲霉的诱变效应，选育出优良曲酸产生菌株，并学习物理因素诱变育种的方法。

实验项目2：真核基因表达
1、教学内容提要

目的基因的提取、克隆载体的选择和构建、外源基因与载体的连接、重组基因导入受体细胞、克隆基因的表达。

2、教学目标要求

学习并掌握基因改造微生物菌株的原理和技术。

实验项目3：酵母细胞原生质体融合
1、教学内容提要

制备米曲霉孢子悬液，通过亚硝酸钠诱变，选育出优良曲酸产生菌株。

2、教学目标要求

学习酵母菌原生质体制备和融合的原理，掌握操作方法。

实验项目4：枯草芽孢杆菌营养缺陷型突变株的筛选
1、教学内容提要

通过物理诱变、中间培养、淘汰野生型菌株、检出缺陷型菌株、生长谱测定等方法筛选枯草芽孢杆菌营养缺陷型突变菌株。

2、教学目标要求

了解营养缺陷型突变株选育的原理；学习并掌握细菌氨基酸营养缺陷型的诱变、筛选与鉴定方法。

实验项目5：亚硫酸盐氧化法测量体积溶氧系数KL·a

1、教学内容提要

以5L全自动液体发酵罐为载体，利用亚硫酸盐氧化法测定体积溶氧系数KL·a。

2、教学目标要求

了解亚硫酸盐氧化法测定KL·a的原理，并掌握该法测定5L发酵罐中KL·a。

实验项目6：pH电极的结构原理、标定和维护 

1、教学内容提要

pH电极使用前的检查、标定、测定操作和使用后维护。

2、教学目标要求

了解pH电极的结构原理，掌握其校正方法及电极维护方法。

实验项目7：溶氧电极的结构原理、标定和维护

1、教学内容提要

DO电极使用前的检查、标定、测定操作和使用后维护。

2、教学目标要求

了解DO电极的结构原理，掌握其校正方法及电极维护方法。

实验项目8：5L发酵罐的结构原理和曲酸发酵培养基灭菌

1、教学内容提要

5L液态发酵罐的结构和基本原理；发酵培养基的配制；5L液态发酵罐中培养基的实罐灭菌。

2、教学目标要求

掌握5L液态发酵罐的结构和基本原理；掌握5L液态发酵罐中培养基的灭菌方法；掌握5L液态发酵罐的操作方法。

实验项目9：曲酸的分批发酵

1、教学内容提要

5L液态发酵罐的结构和基本原理；发酵培养基的配制；5L液态发酵罐中培养基的实罐灭菌。

2、教学目标要求

掌握5L液态发酵罐的分批发酵操作技术；掌握曲酸、还原糖及细胞生物量的测定方法。

实验项目10：曲酸的补料分批发酵

1、教学内容提要

5L液态发酵罐的结构和基本原理；发酵培养基的配制；5L液态发酵罐中培养基的实罐灭菌。

2、教学目标要求

掌握5L液态发酵罐的补料分批发酵操作技术；掌握曲酸、还原糖及细胞生物量的测定方法。

实验项目11：曲酸分离纯化

1、教学内容提要

学习曲酸粗分离、精制备操作技术。

2、教学目标要求

掌握曲酸的特性和分离纯化原理，掌握曲酸纯化技术。
实验项目12：曲酸含量的HPLC分析

1、教学内容提要

利用HPLC测定发酵液和曲酸制品中曲酸含量。

2、教学目标要求

掌握高效液相色谱仪的基本结构、原理，掌握样品预处理方法，掌握HPLC操作使用和维护技术。

三、考核方式与成绩评定

1、考核方式

考查。主要包括平时成绩和期末测试成绩。实验基本操作考察学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作(主要以一对一问答形式)；实验平时表现考察实验态度(包括实验课的参与度、出勤率)、实验习惯(实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生打扫情况)和实验报告(实验数据的真实性、对实验现象和结果的分析)共三部分。
2、成绩评定

实验成绩由平时表现(40%)和实验基本操作技能测试(60%)。

4、 主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300160901
	曲酸产生菌株的亚硝酸钠诱变育种
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(2台)、磁力搅拌器(3台)
	亚硝酸钠、牛肉膏、蛋白胨、琼脂、氯化钠、马铃薯、蔗糖/葡萄糖、胰蛋白胨、酵母粉、 NaCl、可溶性淀粉、KNO3、K2HPO4、MgSO4、琼脂、FeSO4、曲拉通、FeCl3、盐酸、脱脂棉、称量纸、纱布、培养皿、锥形瓶、棉手套等。
	

	1308300160902
	真核基因表达
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(2台)、离心机(2台)、电泳仪(3台)、电泳槽(3台)、凝胶成像仪(1台)、PCR仪(3台)、制冰机(1台)、培养箱(2台)、振荡培养箱(2台)、水浴锅(3台)、低温循环水浴(2台)。
	TE缓冲液、20% SDS、5M NaClO4、氯仿、异戊醇、无水乙醇、TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、溴化乙锭、dNTPs、pUCm-T载体、IPTG、X-gal、PCR引物、氨苄青霉素、双蒸水；Taq DNA聚合酶、T4 DNA连接酶、pst I 酶、HindIII酶；PCR产物纯化试剂盒、质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；移液器、酒精灯、三角刮刀；枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300160903
	酵母细胞原生质体融合
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(2台)、离心机(2台)、培养箱(2台)、振荡培养箱(2台)、水浴锅(3台)、分光光度计(3台)、培养箱(2台)、振荡培养箱(2台)、水浴锅(3台)。


	葡萄糖、蛋白胨、酵母膏、牛肉膏 、NaCl、MgSO4∙7H2O、(NH4)2SO4、K2HPO4、KH2PO4 、KI、CaCl2•2H2O、EDTA、巯基乙醇、PEG6000、蜗牛酶、NH4Cl、DTT(二硫苏糖醇)、试管、三角瓶、接种环、移液管、酒精灯


	

	1308300160904
	枯草芽孢杆菌营养缺陷型突变株的筛选
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(2台)
	青霉素、葡萄糖、蛋白胨、酵母膏、牛肉膏 、NaCl、MgSO4∙7H2O、(NH4)2SO4、K2HPO4、KH2PO4 、柠檬酸钠∙3H2O、MgSO4∙7H2O、琼脂、组氨酸、精氨酸、酪氨酸、甘氨酸、半胱氨酸、苏氨酸、谷氨酸、天冬氨酸、天冬酰胺、赖氨酸、甲硫氨酸、苯丙氨酸、色氨酸、丙氨酸、丝氨酸
	

	1308300160905
	亚硫酸盐氧化法测量体积溶氧系数KL·a
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(2台)、5L全自动液体发酵罐(5台)、DO电极(5个)
	硫代硫酸钠、碘、可溶淀粉、CuSO4、碘化钾、亚硫酸钠
	

	1308300160906
	pH电极的结构原理、标定和维护
	5L全自动液体发酵罐(5台)、pH电极(5台)
	标准pH缓冲液
	

	1308300160907
	溶氧电极的结构原理、标定和维护
	5L全自动液体发酵罐(5台)、DO电极(5台)
	DO操纵器、蒸馏水、电解液
	

	1308300160908
	5L发酵罐的结构原理和曲酸发酵培养基灭菌
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(2台)、5L全自动液体发酵罐(5台)、DO电极(5台)、pH电极(5台)
	马铃薯、蔗糖、琼脂、玉米粉、酵母膏、KH2PO4、MgSO4·7H2O
	

	1308300160909
	曲酸的分批发酵
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(3台)、5L全自动液体发酵罐(5台)、DO电极(5台)、pH电极(5台)、离心机(2台)
	曲酸标准样品、马铃薯、蔗糖、琼脂、玉米粉、酵母膏、KH2PO4、MgSO4·7H2O
	

	13083001609010
	曲酸的补料分批发酵
	超净工作台(3台)、无菌灭菌锅(3台)、5L全自动液体发酵罐(5台)、DO电极(5台)、pH电极(5台)、离心机(2台)
	曲酸标准样品、马铃薯、蔗糖、琼脂、玉米粉、酵母膏、KH2PO4、MgSO4·7H2O
	

	13083001609011
	曲酸分离纯化
	低温冷柜(2台)、离子交换柱(5台)、真空泵(2台)、旋转蒸发仪(2台)
	曲酸标准样品、离子交换树脂
	

	13083001609012
	曲酸含量的HPLC分析
	高效液相色谱仪(3台)
	曲酸标准样品
	


五、教材及参考书

教  材：自编实验讲义。

参考书：《发酵工程实验》（第1版），陈长华编著，高等教育出版社，2009年。
六、教改说明及其他

无。

	大纲制定人：
	颜守保

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


（此处加盖院系公章）          

发酵工程综合实验教学大纲

课程编号：13083001610               课程属性：必修
实验学时：72                        实验个数：11

学    分：4                         开课学期：六 
适用专业：生物工程                    

课程简介：

生物工程综合实验是生物工程的专业综合实验，在基础实验课程基础上开设，设置必修实验和选修实验两部分，实验教学内容涵盖生物资源、分子生物学、基因工程、发酵工程、细胞工程、蛋白质纯化分析等。根据本专业的培养目标，设置分子克隆实验、啤酒生产及检验实验模块、燃料乙醇发酵实验模块作为必修实验项目；除必修实验项目外，学生可根据自己的兴趣选修规定课时的选修实验项目。实验教学采用每个实验项目连续运行的教学方式，实验考核覆盖实验基本原理、实验基本操作、实验平时表现等方面。通过生物工程综合实验的学习，使学生掌握扎实的生物工程实验技能。
一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配

	1308300161001
	分子克隆实验
	综合
	必修
	36

	1308300161002
	啤酒生产及检验实验模块
	综合
	必修
	18

	1308300161003
	燃料乙醇发酵实验模块
	综合
	必修
	12

	1308300161004
	酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析
	综合
	选修
	6

	1308300161005
	植物组织培养实验模块
	综合
	选修
	6

	1308300161006
	酶动力学参数测定实验模块
	综合
	选修
	6

	1308300161007
	反转录PCR实验模块
	综合
	选修
	6

	1308300161008
	原核生物基因表达实验模块
	综合
	选修
	18

	1308300161009
	细胞原代培养与细胞融合
	综合
	选修
	12

	13083001610010
	蛋白质纯化实验模块
	综合
	选修
	12

	13083001610011
	Western Blotting实验模块
	综合
	选修
	12

	学时总计
	
	144


二、实验内容及教学要求

实验项目1：分子克隆实验模块

1、教学内容提要

分子克隆实验是一个连续的、系统的实验体系，整个实验项目由细菌基因组DNA提取、PCR扩增16S rRNA基因、PCR产物纯化、连接实验、转化实验、蓝白斑筛选阳性克隆子、重组质粒的提取、PCR法验证重组质粒和酶切法验证重组质粒组成。

2、教学目标要求

（1）熟悉分子克隆实验中涉及到的DNA提取、PCR、连接、转化、筛选、质粒提取及重组质粒验证等实验的原理；

（2）掌握扎实的DNA提取、PCR、连接、转化、筛选、质粒提取及重组质粒验证等分子生物学实验操作技能。

实验项目2：啤酒生产及检验实验模块

1、教学内容提要

本实验项目包括啤酒酿造基本知识、啤酒酿造工艺流程、啤酒检测与检验和啤酒的品鉴。学习啤酒酿造中原料粉碎、糖化、原麦汁过滤、煮沸、冷却、添加酵母、充氧以及温度和时间控制等工艺；学习啤酒感官指标的测定方法；学习啤酒各种理化指标的测定方法。

2、教学目标要求

（1）了解啤酒酿造基本知识，包括啤酒的历史、分类、原料及啤酒小型酿造工艺。

（2）熟悉各种仪器设备及其操作规程。

（3）掌握啤酒生产工艺流程中各个环节的操作要领及注意事项。

实验项目3：燃料乙醇发酵实验模块

1、教学内容提要

本实验利用玉米淀粉为原料，依次经过糊化、糖化、固液分离、添加氮源等步骤制得酒精发酵培养基；同时以工业酒精酵母为起始菌株，经过增值培养、离心后获得酵母菌体，再利用海藻酸钠包埋法制备固定化酵母细胞，最后将制备好的固定化酵母细胞按一定的接种量接入产酒精培养基中，在一定的条件下发酵产酒精。

2、教学目标要求

（1）了解并学习以淀粉质原料发酵生产酒精的全过程。 

（2）熟悉微生物发酵法产酒精的原理以及常用细胞固定化的方法和原理。

（3）掌握淀粉质原料酒精发酵过程中的液化、糖化方法，掌握微生物细胞固定化基本操作技术和液体发酵技术。

实验项目4：酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析

1、教学内容提要

5L发酵罐中，测定酵母菌代谢过程的参数，如菌浓度、基质浓度、pH、溶氧浓度等，并对这些参数的时序变化进行分析及动力学分析。

2、教学目标要求

要求学生掌握测定菌体浓度、基质消耗、呼吸相关的各种参数的方法，以及学会分析这些参数的时序变化和相互间的关系。 

实验项目5：植物组织培养实验模块

1、教学内容提要

依据植物细胞全能性原理，将铁线莲茎段培养在无菌的1/2MS培养基中，利用不同浓度、不同种类的激素配比，诱导芽的发生和增殖，为后续实验培养大量的材料。

2、教学目标要求

（1）了解植物组织培养的原理及细胞分裂、分化和脱分化的概念。

（2）熟悉利用茎段诱导和增殖芽的过程。

（3）掌握植物组织培养的基本技能。 

实验项目6：酶动力学参数测定实验模块

1、教学内容提要

酶促反应动力学是研究酶促反应的速度以及影响此速度的各种因素的科学。本次实验以磷酸苯二钠为底物，碱性磷酸酶AKP为催化剂，磷酸氢二钠作为抑制剂，分别观察无抑制剂和有抑制剂时底物浓度与酶促反应速度之间的关系。

2、教学目标要求

（1）了解米氏方程求Km和Vmax的原理；

（2）掌握双倒数法求Km和Vmax的方法；

（3）了解碱性磷酸酶酶活测定的原理和方法。

实验项目7：反转录PCR实验模块

1、教学内容提要

反转录PCR（reverse transcription-polymerase chain reaction）是将RNA的反转录和cDNA的PCR相结合的技术。本实验以原核生物为材料，通过mRNA的提取、反转录、PCR、电泳检测等实验操作获得实验材料的某一功能基因，可用于后期的基因表达实验模块。

2、教学目标要求

（1）掌握反转录PCR的原理；

（2）掌握反转录PCR的操作技术；

（3）以原核生物为材料进行cDNA的扩增。

实验项目8：原核生物基因表达实验模块

1、教学内容提要

原核生物基因表达实验是基因工程理论课程的配套实验课程，在学生修完综合实验中的分子克隆实验项目的基础上开设。实验设计思路为一原核生物酶基因的异源表达及表达纯化的纯化，由重组表达载体的构建、异源基因的表达及SDS-PAGE电泳检测和表达蛋白的纯化及鉴定三个实验模块组成。

2、教学目标要求

（1）了解表达载体pET28a的质粒图谱，熟悉每个元件的功能；了解IPTG诱导表达的原理；

（2）掌握实验中涉及到的质粒提取、限制性酶切、纯化回收、连接、转化及阳性重组克隆子筛选、SDS-PAGE电泳及蛋白染色、测定蛋白质酶活力等实验操作方法；

实验项目9：细胞的原代培养与细胞融合

1、教学内容提要

细胞的原代培养和细胞融合是细胞生物学中重要的实验技术，广泛应用于细胞生物学和医学各个领域。本实验项目通过原代培养动物的组织细胞，通过观察原代培养细胞研究细胞在生物体内的生活状态；将培养的原代细胞与Hela细胞进行细胞融合观察融合细胞细胞核状态并计算细胞融合率。

2、教学目标要求

（1）掌握细胞原代培养的基本方法和操作过程及原代培养细胞的观察方法；

（2）掌握细胞原代培养和细胞融合的方法和操作过程；

（3）了解无菌操作技术在细胞培养中的应用。

实验项目10：蛋白质纯化实验模块

1、教学内容提要

蛋白质纯化是根据蛋白质的分子量、离子特征、亲和基团等特点，利用凝胶过滤层析、离子交换层析、亲和层析等技术获得纯化的蛋白质。本实验模块以原核生物基因表达实验获得的重组表达菌株为材料，经过Ni柱亲和层析获得纯化的重组蛋白。

2、教学目标要求

（1）了解蛋白质纯化的原理和方法；

（2）掌握Ni柱亲和层析的操作方法；

（3）进一步熟悉SDS-PAGE电泳的操作技术。

实验项目11：Western Blotting实验模块

1、教学内容提要

Western Blotting实验是通过将SDS-PAGE电泳分离后的蛋白组分转移到固定化基质上，再以免疫学方法分析目的蛋白质的存在及其含量的实验技术。本实验模块包括SDS-PAGE电泳、转膜固定、封闭、杂交和鉴定五个实验项目。

2、教学目标要求

（1）了解Western Blotting实验原理；

（2）掌握Western Blotting实验的方法。

三、考核方式及成绩评定

1、考核方式

发酵工程综合实验技术课程注重于学生的实验技能的培养，考核方式主要是实验报告成绩、实验基本操作和平时表现，限于选修项目不同，一般不进行集中理论考核。

2、成绩评定

综合实验成绩由实验报告成绩（40%）、实验基本操作（30%）和实验平时表现（30%）三部分组成。实验报告主要考查学生对实验结果的总结分析，对过程中出现的问题的解释及解决方法，实验原理的掌握程度，及课后问题的解答等方面；实验基本操作考查学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作；实验平时表现考查实验态度（包括实验课的参与度、出勤率）、实验习惯（实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生情况）两部分。
四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300161001
	分子克隆实验模块
	离心机、电泳仪、电泳槽、凝胶成像仪、PCR仪、制冰机、培养箱、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、低温循环水浴。
	菌株：大肠杆菌DH5α感受态细胞；

培养基：LB液体培养基、LB固体培养基；

试剂：TE缓冲液、20% SDS、5M NaClO4、氯仿、异戊醇、无水乙醇、TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、溴化乙锭、dNTPs、pUCm-T载体、IPTG、X-gal、PCR引物（27f、1541r、M13f、M13r）、氨苄青霉素、双蒸水；

工具酶：Taq DNA聚合酶、T4 DNA连接酶、pst I 酶、HindIII酶、EcoRI

试剂盒：PCR产物纯化试剂盒、质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；

实验工具：移液器、酒精灯、三角刮刀；

实验耗材：枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300161002
	啤酒生产及检验实验模块
	称重仪器（磅秤、天平），麦芽粉碎机，小型啤酒生产线，氧气压力瓶、CO2压力瓶、氧气压力表、CO2压力表，酸度计，分光光度计，石英比色皿，分析天平等。
	菌株：啤酒酵母；
原料：大麦芽、小麦芽、黑麦芽，焦香麦芽、苦味酒花、香型酒花、酵母悬液；

试剂：75%医用酒精、氢氧化钠、有机硅消泡剂、盐酸、邻苯二胺；

耗材：酒精棉、称量纸、滤纸、二氧化碳气体、氧气、食用级硅胶管、各种玻璃器皿、劳动保护用品。
	

	1308300161003
	燃料乙醇发酵实验模块
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平等。
	菌株：工业酒精酵母；

培养基：YPD液体培养基、酒精发酵培养基(自配)；

试剂：玉米淀粉、海藻酸钠、无水氯化钙、酵母粉、蛋白胨、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘；

实验用酶：α-淀粉酶、糖化酶；

实验工具：移液器、酒精灯、注射器(20mL)；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161004
	酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平等、5L全自动发酵罐。
	菌株：工业酒精酵母；

培养基：YPD液体培养基、酒精发酵培养基(自配)；

试剂：、酵母粉、蛋白胨、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘；

实验工具：移液器、酒精灯、注射器(20mL)；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161005
	植物组织培养实验模块
	分析天平、超净工作台、高压灭菌锅。
	外植体：铁线莲茎段（带侧芽）和顶芽；

培养基：1/2MS培养基（成品）；

试剂：无水乙醇、升汞、双蒸水；

实验工具：移液枪、酒精灯、不锈钢剪刀和镊子；

实验耗材：枪头（10ul、200ul、1000ul）、培养瓶、培养皿。
	

	1308300161006
	酶动力学参数测定
	分光光度计、恒温水浴等。
	试剂：磷酸苯二钠、碱性磷酸酶、PBS缓冲液；

耗材：吸头、容量瓶、玻璃试管。
	

	1308300161007
	反转录PCR实验模块
	离心机、电泳仪、电泳槽、凝胶成像仪、PCR仪、制冰机、培养箱、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅等。
	试剂：TE缓冲液、20% SDS、5M NaClO4、氯仿、异戊醇、无水乙醇、TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、溴化乙锭、dNTPs、pUCm-T载体、IPTG、X-gal、PCR引物（27f、1541r、M13f、M13r）、氨苄青霉素、双蒸水；

工具酶：Taq DNA聚合酶；

试剂盒：质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；

实验工具：移液器、酒精灯、三角刮刀；

实验耗材：枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300161008
	基因表达实验模块
	离心机、电泳仪、电泳槽、凝胶成像仪、PCR仪、制冰机、振荡培养箱、超净工作台、高压灭菌锅、蛋白纯化系统、脱色摇床、蛋白纯化系统、水浴锅等。
	菌株：大肠杆菌BL21（DE3）感受态细胞；

培养基：LB液体培养基、LB固体培养基；

试剂：TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、pET28a载体、IPTG、PCR引物（T7启动子引物、T7终止子引物）、卡那青霉素、氯霉素等、卡那霉素、氯霉素、Tris-HCl、甘氨酸、SDS、巯基乙醇、溴酚蓝、丙烯酰胺、甲叉双丙烯酰胺、TEMED、考马斯亮蓝G250染液；

工具酶：Pfu DNA聚合酶、T4 DNA连接酶、Nco I酶、Xho I酶；

试剂盒：PCR产物纯化试剂盒、质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；

实验工具：移液器、酒精灯、三角刮刀；

实验耗材：枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300161009
	细胞原代培养与细胞融合
	CO2培养箱、倒置显微镜、超净工作台、高压灭菌锅、离心机、显微镜、水浴锅
	实验动物：新生乳鼠

细胞：Hela细胞

试剂：RPM1640培养基、小牛血清、青霉素、链霉素、D-Hank液、GKN液、PEG液、胰蛋白酶、Janus Green染液

实验工具：注射器、解剖器材、血细胞计数板、细胞培养瓶、培养皿、注射器等
	

	13083001610010
	蛋白质纯化实验模块
	蛋白层析仪、电泳仪、分光光度计、脱色摇床等。
	试剂：磷酸盐缓冲液、咪唑、TEMED、DTT、Tris、甘氨酸、SDS、丙烯酰胺、亚甲基双丙烯酰胺、考马斯亮蓝、甲醇、冰乙酸等；
耗材：吸头、离心管；
用具：制胶板、垂直电泳槽等。
	

	13083001610011
	Western Blotting实验模块
	电泳仪、分光光度计、脱色摇床等。
	试剂：磷酸盐缓冲液、TEMED、DTT、Tris、甘氨酸、SDS、丙烯酰胺、亚甲基双丙烯酰胺、考马斯亮蓝、甲醇、冰乙酸、一抗、二抗、脱脂奶粉、显色液等；

耗材：吸头、离心管、硝酸纤维素薄膜、3MM滤纸，镊子，密封袋等。
	


五、教材及参考书

教材：自编教材《生物技术综合实验讲义》

参考书：《基因工程实验指导》，第二版，朱旭芬编著，高等教育出版社，2010年。

六、教改说明及其他

生物工程综合实验的大部分实验项目由实验教师的科研工作内容转化而来，是一个探索科研辅助教学的开放性的实验教学体系，不同基础实验教学，有其特色的运行方式，采用单独实验模块连续运行的方式上课。后期我们将持续的对实验教学内容进行更新，以更好的培养学生运用多种实验技术解决问题的能力。

	大纲制定人：
	颜守保

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                                        （此处加盖院系公章）

综合开放实验(1)教学大纲

课程编号：13083001611                   课程属性：必修

实验学时：36                          实验个数： 8 
学    分：2.0                         开课学期：七

适用专业：生物工程     
课程简介： 

综合开发实验(1)是生物工程专业的一门重要的实践性课程，从培养学生动手能力和创新精神的角度出发，在保证学生能够获得专业培养方案所规定的实验技术与技能的同时，通过开设部分独立于课程之外的综合性实验项目，使实验室真正成为学生创新实践活动的基地，对学生专业实践能力的提高和创新精神的培养具有举足轻重的作用。通过本门实验课程的开设，使学生可以获得全方位的训练，特别对培养学生开拓创新的能力和思维方式具有积极的作用。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组

人数

	1308300161101
	糖化酶产生菌株的紫外诱变育种
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161102
	30L固态发酵罐发酵产糖化酶
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161103
	糖化酶的提取实验
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161104
	糖化酶的分离纯化
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161105
	酵母菌的分离及其用于葡萄酒酿造实验
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161106
	酵母菌和醋酸菌二元发酵制备红茶饮料实验
	综合性
	选修
	12
	15

	学时总计
	60


二、实验内容及教学要求

实验项目1：产糖化酶菌株的紫外诱变育种
1、教学内容提要

本实验将以黑曲霉为出发菌株，制备合适浓度的孢子悬液，然后利用紫外线照射、初筛、复筛获得糖化酶高产菌株。通过本实验，观察紫外线对黑曲霉的诱变效应，选育出糖化酶高产菌株，并学习物理因素诱变育种的方法。

2、教学目标要求

（1）了解糖化酶的生产方法。

（2）熟悉紫外线对微生物诱变作用机理。

（3）掌握紫外线诱变选育优良微生物菌株的方法。

实验项目2：糖化酶的发酵生产和提取实验

1、教学内容提要

以黑曲霉为糖化酶生产菌株，从斜面保藏菌株开始，采用逐级放大培养制种，在30L全自动固态发酵罐中发酵产糖化酶，将获得的发酵产物经过浸提、板框压滤，滤液通过小型陶瓷膜设备浓缩、有机溶剂沉淀和真空干燥后获得粉状酶制剂。
2、教学目标要求

（1）了解固态发酵原理和设备。

（2）熟悉固态发酵生产酶制剂的生产工艺。

（3）掌握酶制剂的固态发酵技术、板框压滤、陶瓷膜浓缩技术和有机溶剂沉淀法提取酶技术。 

实验项目3：糖化酶的分离纯化及蛋白质电泳

1、教学内容提要

以实验室制备的糖化酶酶制剂为起始原料，通过分子筛、离子交换树脂分离纯化糖化酶，并利用SDS-PAGE法测定纯化目标蛋白的分子量。

2、教学目标要求

（1）了解酶蛋白分离纯化和电泳的常用方法。

（2）熟悉蛋白质分离技术原理和蛋白质SDS-PAGE电泳原理。

（3）掌握蛋白质分离纯化方法和蛋白质SDS-PAGE电泳技术。

实验项目4：酵母菌的分离及其用于葡萄酒酿造实验

1、教学内容提要

从腐烂的葡萄上分离纯化酵母菌株，并利用该菌株为生产菌株，以新鲜葡萄为主要原料，实验室条件下制备葡萄酒。

2、教学目标要求

（1）了解葡萄酒酿造原理和工艺条件。

（2）熟悉酿造葡萄酒的过程。
（3）掌握酵母菌的分离纯化技术和葡萄酒酿造方法。

实验项目5：酵母菌和醋酸菌二元发酵制备红茶饮料实验

1、教学内容提要

以绿茶为主要原料，利用实验室保存的酵母菌和醋酸菌为生产菌株，实验室条件下制备红茶饮料。

2、教学目标要求

（1）了解微生物二元发酵原理。

（2）熟悉红茶饮料生产过程和原理。

（3）掌握酵母菌、醋酸菌培养技术，掌握二元发酵产红茶饮料方法。

三、考核方式及要求

课程的实验考核采取平时实验操作、平时预习情况与实验报告完成情况相结合方式，按百分比综合评定成绩。实验操作成绩占40%，实验报告完成情况40%，预习情况20%。实验操作表现成绩：包括学习态度是否认真、实验操作是否正确规范、实验结果是否正确、是否具有创新意识、打扫卫生等方面。实验报告成绩：包括实验报告的格式是否正确、原理是否论述清楚、实验结果分析讨论是否符合逻辑，报告字迹是否清楚等方面。预习情况成绩：采用课间提问方式了解是否提前了解实验主要内容、原理和操作步骤等。成绩分为：优秀、良好、一般、差四级。相当于百分制90分以上、75-90分、60-75分、60分以下。
四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300161101
	产真菌糖化酶菌株的紫外诱变育种
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱
	菌株：黑曲霉；

培养基：黑曲霉种子培养基、筛选培养基、发酵培养基，均自配；

试剂：可溶性淀粉、碘化钾、碘、酵母粉、麸皮、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘、玉米淀粉；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161102
	30L固态发酵罐固态发酵产糖化酶
	振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱、30L固态发酵罐
	菌株：黑曲霉；

培养基：黑曲霉种子培养基、发酵培养基，均自配；

试剂：可溶性淀粉、碘化钾、碘、酵母粉、麸皮、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘、玉米淀粉；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161103
	糖化酶的发酵生产和提取实验
	离心机、、实验室用小型板框压滤机、小型陶瓷膜设备、真空干燥机、低温冷柜
	菌株：黑曲霉；

培养基：黑曲霉种子培养基、发酵培养基，均自配；

试剂：可溶性淀粉、碘化钾、碘、酵母粉、麸皮、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘、玉米淀粉；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161104
	真菌α-淀粉酶的分离纯化及蛋白质电泳
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、分子筛柱、离子交换柱、蛋白质电泳仪、低温冷柜
	待纯化蛋白：糖化酶粗酶制剂；

试剂：丙烯酰胺、甲叉基丙烯酰胺、SDS、TEMED、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、Tris、蛋白质Marker等；

实验工具：移液器；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)。
	

	1308300161105
	酵母菌的分离及其用于葡萄酒酿造实验
	离心机、振荡培养箱、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱
	菌株：酵母菌，自分离；

培养基：种子培养基、发酵培养基，均自配；

试剂：新鲜葡萄、酵母粉、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、平皿。
	

	1308300161106
	利用醋酸菌和酵母菌的二元发酵体系制作红茶饮料
	离心机、振荡培养箱、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱
	菌株：醋酸菌，酵母菌；

培养基：醋酸菌种子培养基、酵母菌种子培养基、红茶发酵培养基，均自配；

试剂：绿茶、酵母粉、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、平皿。
	


五、教材及参考书

自编实验教材。

六、教改说明及其它

无。

	大纲制定人：
	颜守保

	大纲审定人：
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.05


                                （此处加盖院系公章）

制药工程综合实验教学大纲

课程编号：13083001612               课程属性：必修
实验学时：72                        实验个数：11

学    分：4                         开课学期：六 
适用专业：生物工程                    

课程简介：

制药工程综合实验是生物工程的专业综合实验，在基础实验课程基础上开设，设置必修实验和选修实验两部分，实验教学内容涵盖生物资源、分子生物学、基因工程、发酵工程、细胞工程、蛋白质纯化分析等。根据本专业的培养目标，设置分子克隆实验、青霉素发酵实验模块、酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析作为必修实验项目；除必修实验项目外，学生可根据自己的兴趣选修规定课时的选修实验项目。实验教学采用每个实验项目连续运行的教学方式，实验考核覆盖实验基本原理、实验基本操作、实验平时表现等方面。通过生物工程综合实验的学习，使学生掌握扎实的生物工程实验技能。
一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配

	1308300161201
	分子克隆实验
	综合
	必修
	36

	1308300161202
	青霉素发酵实验模块
	综合
	必修
	12

	1308300161203
	酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析
	综合
	必修
	12

	1308300161204
	酵母RNA的制备和单核苷酸的离子交换柱层析分析
	综合
	选修
	12

	1308300161205
	药用植物组织培养实验模块
	综合
	选修
	6

	1308300161206
	酶动力学参数测定实验模块
	综合
	选修
	6

	1308300161207
	反转录PCR实验模块
	综合
	选修
	6

	1308300161208
	原核生物基因表达实验模块
	综合
	选修
	18

	1308300161209
	细胞原代培养与细胞融合
	综合
	选修
	12

	13083001612010
	蛋白质纯化实验模块
	综合
	选修
	12

	13083001612011
	Western Blotting实验模块
	综合
	选修
	12

	学时总计
	
	144


二、实验内容及教学要求

实验项目1：分子克隆实验模块

1、教学内容提要

分子克隆实验是一个连续的、系统的实验体系，整个实验项目由细菌基因组DNA提取、PCR扩增16S rRNA基因、PCR产物纯化、连接实验、转化实验、蓝白斑筛选阳性克隆子、重组质粒的提取、PCR法验证重组质粒和酶切法验证重组质粒组成。

2、教学目标要求

（1）熟悉分子克隆实验中涉及到的DNA提取、PCR、连接、转化、筛选、质粒提取及重组质粒验证等实验的原理；

（2）掌握扎实的DNA提取、PCR、连接、转化、筛选、质粒提取及重组质粒验证等分子生物学实验操作技能。

实验项目2：青霉素发酵实验模块

1、教学内容提要

发酵罐的使用、实罐灭菌操作技术、青霉素发酵技术、青霉素提取技术。

2、教学目标要求

学习发酵过程中发酵控制、取样、流加等一般操作过程。

实验项目3：酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析

1、教学内容提要

5L发酵罐中，测定酵母菌代谢过程的参数，如菌浓度、基质浓度、pH、溶氧浓度等，并对这些参数的时序变化进行分析及动力学分析。

2、教学目标要求

要求学生掌握测定菌体浓度、基质消耗、呼吸相关的各种参数的方法，以及学会分析这些参数的时序变化和相互间的关系。 

实验项目4：酵母RNA的制备和单核苷酸的离子交换柱层析分离
1、教学内容提要

酵母RNA的制备技术、单核苷酸的离子交换柱层析分离技术。

2、教学目标要求

掌握以酵母为原料采用稀碱法制备RNA的原理和方法；掌握离子交换法分离单核苷酸的原理和方法。

实验项目5：药用植物组织培养实验模块

1、教学内容提要

依据植物细胞全能性原理，将药用植物茎段培养在无菌的1/2MS培养基中，利用不同浓度、不同种类的激素配比，诱导芽的发生和增殖，为后续实验培养大量的材料。

2、教学目标要求

（1）了解植物组织培养的原理及细胞分裂、分化和脱分化的概念。

（2）熟悉利用茎段诱导和增殖芽的过程。

（3）掌握植物组织培养的基本技能。 

实验项目6：酶动力学参数测定实验模块

1、教学内容提要

酶促反应动力学是研究酶促反应的速度以及影响此速度的各种因素的科学。本次实验以磷酸苯二钠为底物，碱性磷酸酶AKP为催化剂，磷酸氢二钠作为抑制剂，分别观察无抑制剂和有抑制剂时底物浓度与酶促反应速度之间的关系。

2、教学目标要求

（1）了解米氏方程求Km和Vmax的原理；

（2）掌握双倒数法求Km和Vmax的方法；

（3）了解碱性磷酸酶酶活测定的原理和方法。

实验项目7：反转录PCR实验模块

1、教学内容提要

反转录PCR（reverse transcription-polymerase chain reaction）是将RNA的反转录和cDNA的PCR相结合的技术。本实验以原核生物为材料，通过mRNA的提取、反转录、PCR、电泳检测等实验操作获得实验材料的某一功能基因，可用于后期的基因表达实验模块。

2、教学目标要求

（1）掌握反转录PCR的原理；

（2）掌握反转录PCR的操作技术；

（3）以原核生物为材料进行cDNA的扩增。

实验项目8：原核生物基因表达实验模块

1、教学内容提要

原核生物基因表达实验是基因工程理论课程的配套实验课程，在学生修完综合实验中的分子克隆实验项目的基础上开设。实验设计思路为一原核生物酶基因的异源表达及表达纯化的纯化，由重组表达载体的构建、异源基因的表达及SDS-PAGE电泳检测和表达蛋白的纯化及鉴定三个实验模块组成。

2、教学目标要求

（1）了解表达载体pET28a的质粒图谱，熟悉每个元件的功能；了解IPTG诱导表达的原理；

（2）掌握实验中涉及到的质粒提取、限制性酶切、纯化回收、连接、转化及阳性重组克隆子筛选、SDS-PAGE电泳及蛋白染色、测定蛋白质酶活力等实验操作方法；

实验项目9：细胞的原代培养与细胞融合

1、教学内容提要

细胞的原代培养和细胞融合是细胞生物学中重要的实验技术，广泛应用于细胞生物学和医学各个领域。本实验项目通过原代培养动物的组织细胞，通过观察原代培养细胞研究细胞在生物体内的生活状态；将培养的原代细胞与Hela细胞进行细胞融合观察融合细胞细胞核状态并计算细胞融合率。

2、教学目标要求

（1）掌握细胞原代培养的基本方法和操作过程及原代培养细胞的观察方法；

（2）掌握细胞原代培养和细胞融合的方法和操作过程；

（3）了解无菌操作技术在细胞培养中的应用。

实验项目10：蛋白质纯化实验模块

1、教学内容提要

蛋白质纯化是根据蛋白质的分子量、离子特征、亲和基团等特点，利用凝胶过滤层析、离子交换层析、亲和层析等技术获得纯化的蛋白质。本实验模块以原核生物基因表达实验获得的重组表达菌株为材料，经过Ni柱亲和层析获得纯化的重组蛋白。

2、教学目标要求

（1）了解蛋白质纯化的原理和方法；

（2）掌握Ni柱亲和层析的操作方法；

（3）进一步熟悉SDS-PAGE电泳的操作技术。

实验项目11：Western Blotting实验模块

1、教学内容提要

Western Blotting实验是通过将SDS-PAGE电泳分离后的蛋白组分转移到固定化基质上，再以免疫学方法分析目的蛋白质的存在及其含量的实验技术。本实验模块包括SDS-PAGE电泳、转膜固定、封闭、杂交和鉴定五个实验项目。

2、教学目标要求

（1）了解Western Blotting实验原理；

（2）掌握Western Blotting实验的方法。

三、考核方式及成绩评定

1、考核方式

发酵工程综合实验技术课程注重于学生的实验技能的培养，考核方式主要是实验报告成绩、实验基本操作和平时表现，限于选修项目不同，一般不进行集中理论考核。

2、成绩评定

综合实验成绩由实验报告成绩（40%）、实验基本操作（30%）和实验平时表现（30%）三部分组成。实验报告主要考查学生对实验结果的总结分析，对过程中出现的问题的解释及解决方法，实验原理的掌握程度，及课后问题的解答等方面；实验基本操作考查学生的实验基本操作技术和实验仪器的使用操作；实验平时表现考查实验态度（包括实验课的参与度、出勤率）、实验习惯（实验仪器、试剂、耗材的使用保护、实验室卫生情况）两部分。
四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300161201
	分子克隆实验模块
	离心机、电泳仪、电泳槽、凝胶成像仪、PCR仪、制冰机、培养箱、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、低温循环水浴。
	菌株：大肠杆菌DH5α感受态细胞；

培养基：LB液体培养基、LB固体培养基；

试剂：TE缓冲液、20% SDS、5M NaClO4、氯仿、异戊醇、无水乙醇、TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、溴化乙锭、dNTPs、pUCm-T载体、IPTG、X-gal、PCR引物（27f、1541r、M13f、M13r）、氨苄青霉素、双蒸水；

工具酶：Taq DNA聚合酶、T4 DNA连接酶、pst I 酶、HindIII酶、EcoRI

试剂盒：PCR产物纯化试剂盒、质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；

实验工具：移液器、酒精灯、三角刮刀；

实验耗材：枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300161202
	青霉素发酵实验模块
	称重仪器（磅秤、天平），5L液态发酵罐，酸度计，分光光度计，石英比色皿，分析天平等、超净工作台。
	菌株：拟青霉；
培养基：玉米浆、蔗糖、硫酸铵、碳酸钙、硫酸亚铁、泡敌；

实验工具：移液器、酒精灯、注射器(20mL)；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161203
	酵母培养中的基质代谢、呼吸和生长参数检测与参数相关分析
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平等、5L全自动发酵罐。
	菌株：工业酒精酵母；

培养基：YPD液体培养基、酒精发酵培养基(自配)；

试剂：酵母粉、蛋白胨、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘；

实验工具：移液器、酒精灯、注射器(20mL)；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161204
	酵母RNA的制备和单核苷酸的离子交换柱层析分析
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平等、5L全自动发酵罐、柱层析设备。
	菌株：工业酒精酵母；

培养基：YPD液体培养基、酒精发酵培养基(自配)；

试剂：菌株：工业酒精酵母；

培养基：YPD液体培养基、酒精发酵培养基(自配)；

试剂：乙醇、甲酸、酵母粉、蛋白胨、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘、过氯酸、甲酸、甲酸钠、氢氧化钾；

实验工具：移液器、酒精灯、注射器(20mL)；实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。、蛋白胨、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘；

实验工具：移液器、酒精灯、注射器(20mL)；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161205
	药用植物组织培养实验模块
	分析天平、超净工作台、高压灭菌锅。
	外植体：铁线莲茎段（带侧芽）和顶芽；

培养基：1/2MS培养基（成品）；

试剂：无水乙醇、升汞、双蒸水；

实验工具：移液枪、酒精灯、不锈钢剪刀和镊子；

实验耗材：枪头（10ul、200ul、1000ul）、培养瓶、培养皿。
	

	1308300161206
	酶动力学参数测定
	分光光度计、恒温水浴等。
	试剂：磷酸苯二钠、碱性磷酸酶、PBS缓冲液；

耗材：吸头、容量瓶、玻璃试管。
	

	1308300161207
	反转录PCR实验模块
	离心机、电泳仪、电泳槽、凝胶成像仪、PCR仪、制冰机、培养箱、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅等。
	试剂：TE缓冲液、20% SDS、5M NaClO4、氯仿、异戊醇、无水乙醇、TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、溴化乙锭、dNTPs、pUCm-T载体、IPTG、X-gal、PCR引物（27f、1541r、M13f、M13r）、氨苄青霉素、双蒸水；

工具酶：Taq DNA聚合酶；

试剂盒：质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；

实验工具：移液器、酒精灯、三角刮刀；

实验耗材：枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300161208
	基因表达实验模块
	离心机、电泳仪、电泳槽、凝胶成像仪、PCR仪、制冰机、振荡培养箱、超净工作台、高压灭菌锅、蛋白纯化系统、脱色摇床、蛋白纯化系统、水浴锅等。
	菌株：大肠杆菌BL21（DE3）感受态细胞；

培养基：LB液体培养基、LB固体培养基；

试剂：TAE电泳缓冲液、琼脂糖、电泳上样缓冲液、pET28a载体、IPTG、PCR引物（T7启动子引物、T7终止子引物）、卡那青霉素、氯霉素等、卡那霉素、氯霉素、Tris-HCl、甘氨酸、SDS、巯基乙醇、溴酚蓝、丙烯酰胺、甲叉双丙烯酰胺、TEMED、考马斯亮蓝G250染液；

工具酶：Pfu DNA聚合酶、T4 DNA连接酶、Nco I酶、Xho I酶；

试剂盒：PCR产物纯化试剂盒、质粒小量提取试剂盒、胶回收试剂盒；

实验工具：移液器、酒精灯、三角刮刀；

实验耗材：枪头（10μl、200μl、1000μl）、离心管（1.5ml）、PCR管、玻璃试管、无菌平板。
	

	1308300161209
	细胞原代培养与细胞融合
	CO2培养箱、倒置显微镜、超净工作台、高压灭菌锅、离心机、显微镜、水浴锅
	实验动物：新生乳鼠

细胞：Hela细胞

试剂：RPM1640培养基、小牛血清、青霉素、链霉素、D-Hank液、GKN液、PEG液、胰蛋白酶、Janus Green染液

实验工具：注射器、解剖器材、血细胞计数板、细胞培养瓶、培养皿、注射器等
	

	1308300161210
	蛋白质纯化实验模块
	蛋白层析仪、电泳仪、分光光度计、脱色摇床等。
	试剂：磷酸盐缓冲液、咪唑、TEMED、DTT、Tris、甘氨酸、SDS、丙烯酰胺、亚甲基双丙烯酰胺、考马斯亮蓝、甲醇、冰乙酸等；
耗材：吸头、离心管；
用具：制胶板、垂直电泳槽等。
	

	1308300161211
	Western Blotting实验模块
	电泳仪、分光光度计、脱色摇床等。
	试剂：磷酸盐缓冲液、TEMED、DTT、Tris、甘氨酸、SDS、丙烯酰胺、亚甲基双丙烯酰胺、考马斯亮蓝、甲醇、冰乙酸、一抗、二抗、脱脂奶粉、显色液等；

耗材：吸头、离心管、硝酸纤维素薄膜、3MM滤纸，镊子，密封袋等。
	


五、教材及参考书

教材：自编教材《生物技术综合实验讲义》

参考书：《基因工程实验指导》，第二版，朱旭芬编著，高等教育出版社，2010年。

六、教改说明及其他

生物工程综合实验的大部分实验项目由实验教师的科研工作内容转化而来，是一个探索科研辅助教学的开放性的实验教学体系，不同基础实验教学，有其特色的运行方式，采用单独实验模块连续运行的方式上课。后期我们将持续的对实验教学内容进行更新，以更好的培养学生运用多种实验技术解决问题的能力。

	大纲制定人：
	颜守保

	大纲审定人： 
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.06


                               （此处加盖院系公章）

综合开放实验(2)教学大纲

课程编号：13083001613                   课程属性：必修

实验学时：36                          实验个数： 5 
学    分：2.0                          开课学期：七

适用专业：生物工程     
课程简介： 

综合开放实验(2)是生物工程专业的一门重要的实践性课程，从培养学生动手能力和创新精神的角度出发，在保证学生能够获得专业培养方案所规定的实验技术与技能的同时，通过开设部分独立于课程之外的综合性实验项目，使实验室真正成为学生创新实践活动的基地，对学生专业实践能力的提高和创新精神的培养具有举足轻重的作用。通过本门实验课程的开设，使学生可以获得全方位的训练，特别对培养学生开拓创新的能力和思维方式具有积极的作用。

一、实验项目设置及学时分配

	项目编号
	实验项目名称
	实验

类型
	开出

要求
	学时

分配
	每组

人数

	1308300161301
	辅酶Q10产生菌株的紫外诱变育种
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161302
	辅酶Q10的发酵生产和提取实验
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161303
	酸醇提取法制备猪胰岛素
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161304
	超氧化物歧化酶的分离纯化
	综合性
	选修
	12
	15

	1308300161305
	5%抗坏血酸注射液处方筛选
	综合性
	选修
	12
	15

	学时总计
	60


二、实验内容及教学要求

实验项目1：辅酶Q10产生菌株的紫外诱变育种
1、教学内容提要

本实验将以类球红细菌为出发菌株，制备合适浓度的菌悬液，然后利用紫外线照射、初筛、复筛获得辅酶Q10高产菌株。通过本实验，观察紫外线对类球红细菌的诱变效应，选育出辅酶Q10酶高产菌株，并学习物理因素诱变育种的方法。

2、教学目标要求

（1）了解辅酶Q10的生产方法。

（2）熟悉紫外线对微生物诱变作用机理。

（3）掌握紫外线诱变选育优良微生物菌株的方法。

实验项目2：辅酶Q10的发酵生产和提取实验

1、教学内容提要

以类球红细菌为辅酶Q10生产菌株，从斜面保藏菌株开始，采用逐级放大培养制种，在5L全自动液态发酵罐中发酵产辅酶Q10，将获得的发酵产物经过离心收集细胞、冻干、有机溶剂萃取、浓缩等步骤后获得粉状制品制剂。
2、教学目标要求

（1）了解辅酶Q10发酵原理。

（2）熟悉微生物发酵生产辅酶Q10的生产工艺。

（3）掌握辅酶Q10的提取技术。 

实验项目3：酸醇提取法制备猪胰岛素
1、教学内容提要

酸醇提取法制备猪胰岛素的技术。

2、教学目标要求

学习胰岛素的制备方法，了解胰岛素的理化性质及其在制备方面的应用，掌握酸醇提取法制备猪胰岛素的技术。

实验项目4：超氧化物歧化酶的分离纯化

1、教学内容提要

新鲜猪血为原料，通过氯仿-乙醇除去杂蛋白，采用DE-32纤维素进行纯化，并用邻苯三酚法测定SOD的活力。

2、教学目标要求

通过超氧化物歧化酶的分离纯化，了解有机溶剂沉淀蛋白质以及纤维素离子交换柱层析方法的原理，掌握测定超氧化物歧化酶活性和比活力的方法。

实验项目5：5%抗坏血酸注射液处方筛选

1、教学内容提要

拟出5%抗坏血酸注射液的处方及制备工艺。

2、教学目标要求

熟悉用实验手段考察影响抗坏血酸稳定性的因素及增加其稳定性的方法，从而初步掌握注射剂及工艺拟定的途径。拟出5%抗坏血酸注射液的处方及制备工艺。

三、考核方式及要求

课程的实验考核采取平时实验操作、平时预习情况与实验报告完成情况相结合方式，按百分比综合评定成绩。实验操作成绩占40%，实验报告完成情况40%，预习情况20%。实验操作表现成绩：包括学习态度是否认真、实验操作是否正确规范、实验结果是否正确、是否具有创新意识、打扫卫生等方面。实验报告成绩：包括实验报告的格式是否正确、原理是否论述清楚、实验结果分析讨论是否符合逻辑，报告字迹是否清楚等方面。预习情况成绩：采用课间提问方式了解是否提前了解实验主要内容、原理和操作步骤等。成绩分为：优秀、良好、一般、差四级。相当于百分制90分以上、75-90分、60-75分、60分以下。
四、主要仪器设备及实验材料

	项目编号
	实验项目名称
	主要仪器设备

及台（套）数
	实验材料
	备注

	1308300161301
	辅酶Q10产生菌株的紫外诱变育种
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱、HPLC
	菌株：类球红细菌；

培养基：类球红细菌种子培养基、筛选培养基、发酵培养基，均自配；

试剂：蛋白胨、碘化钾、碘、酵母粉、麸皮、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘、玉米淀粉；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161302
	辅酶Q10的发酵生产和提取实验
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱、HPLC
	菌株：类球红细菌；

培养基：类球红细菌种子培养基、筛选培养基、发酵培养基，均自配；

试剂：蛋白胨、碘化钾、碘、酵母粉、麸皮、葡萄糖、盐酸、氢氧化钠、碘、玉米淀粉；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗。
	

	1308300161303
	酸醇提取法制备猪胰岛素

	组织捣碎机、抽气泵、分液漏斗、离心机、真空干燥器、真空泵、温度计


	试剂：乙醇、草酸、浓氨水、硫酸、醋酸锌、柠檬酸、磷酸二氢钠、乙醚、乙腈；

实验工具：移液器、酒精灯、接种环；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、漏斗、抽滤瓶。
	

	1308300161304
	超氧化物歧化酶的分离纯化
	离心机、振荡培养箱、水浴锅、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、分子筛柱、离子交换柱、蛋白质电泳仪、低温冷柜
	待纯化蛋白：糖化酶粗酶制剂；

试剂：草酸钾，DE-32纤维素、二甲胂酸钠、邻苯三酚、丙烯酰胺、甲叉基丙烯酰胺、SDS、TEMED、磷酸氢二钠、磷酸二氢钠、Tris、蛋白质Marker等；

实验工具：移液器；

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)。
	

	1308300161305
	5%抗坏血酸注射液处方筛选
	离心机、振荡培养箱、超净工作台、高压灭菌锅、电子天平、恒温培养箱
	试剂：抗坏血酸、Na2CO3、碘、醋酸、半胱氨酸。

实验工具：移液器。

实验耗材：枪头（200ul、1000ul）、离心管（50ml）、三角瓶(250ml)、烧杯(500ml、1000ml)、玻璃试管、平皿。
	


五、教材及参考书

自编实验教材。

六、教改说明及其它

无。

	大纲制定人：
	颜守保

	大纲审定人：
	王顺昌、张科贵

	制定时间：
	2016.06


                            （此处加盖院系公章）


