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生物化学综合实验教学改革的初探

周 毓麟＼ 刘艳、 吕 明
２

，
张作 明

２

，
孟庆繁、 滕利荣 ＼ 周杰

１
（＠

１ ． 吉林大学生命科学学院 ，
长春 ，

１ ３０Ｑ２３

２． 吉林大学分子酶学工程教育部重点实验室 ， 长春 ，

１３００２３

摘 要 ： 生物化 学 实验教学是生 物化 学教育 的重 要组成部分 ， 在 培养高 素 质 、 高 能 力 人才 的过程 中起 到 至 关 重 要

的作用 。 紧跟 学科发展进 程 、 根据 生物化学 实验教 学特点 、 按 照 自 主创新型 学 生培 养要求 ，
对 生物 化学实 验 内容

？进行整合与调整 ， 重 点 强调培养具 有广 阔科研视 野 、
立体化 思 维 的创 新型 科研人 才 ，

提高 学 生 的 综合科研 能力 ，

拓展学 生 的科研视 野 ， 激 发学 生 的科研 兴趣 。
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生物化学是发展化学 、 生物学 、 医学 、 农学的重

要基础学科 ，
相关理论的学习和技术的培训为学生继１夯实基本知识 ， 培养基本技能

续深造及参与科学研究工作打下坚实的基础 。 生物化

学涵盖蛋白质 、 糖类 、 脂质 、 核酸等生物大分子及其１ ． １ 传统生物化学实验特点和问题

复合物分离纯化 、 性质鉴定 、 结构分析等基础层面 ，

同时还涵盖各种生命基本物质的合成 、 降解 、 转化 、

代谢 、 结构功能调控等复杂层面 ，
内 容庞杂 ， 理论

邮分解为单个的小实验
，
对学生进行培训 ’ 使学生

与实验紧密结合 ，
学生需要在賴的指 导下 进行实＠

验
， 并通过实验对理论知识进行验证 、 理解与融汇 錄教学方法 的优点在于实验内容与理论课章节相对

｜ｇ＾
ｎ － ４

］

〇应
， 学生易于通过实验加深对理论课程所学知识进行

＿。

理解与掌握 ，
每个实验 占用课时较少 ， 实验课程安排

自 由
；
缺点在于通过这种教学方法学生获得的知识支

收稿 日期 ：
２０１ ５ － ０８ － ２０

；
修回 曰期 ：

２〇 １５ － １０
－

３１离破碎 ，
不能很好１的Ｘ才所学知识进行融汇贯

＂

５１ ，
当学 ＝

通讯作者 ： 周杰
，

Ｅ－

ｍａｉ
ｌ

：ｊ
ｚｈｏｕ＠

ｊ

ｌｕ．ｅｄ ｕ． ｃｎ生从事科研工作时在住会发现 自 己具有熟练的实验操
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作技能 ， 但是缺乏整体的研究思路 ， 不能全面的思考除具有较强的实验操作技能外 ， 还具有 良好的整体科

问题 。 以这种教学方式为特点的教学体系将学生培养研思路与方法 。 这种 以教学方式为特点 的教学体系培

成针对性较强的点 － 线型实验技术人才 。养了线 － 面型人才 ，
他们更适应于以蛋白质科学 、 酶

学为代表的生物学研究与探索 ， 这一实验教学改革获
１ ． ２ 仪器设备提別培训 ， 增强使用技能得了师生的一致好评与认可 。

为增进对学生兴趣的培养 ，
给学生更加 自 主选择２２？胃

的机会
，
利用我校国家级生物学基础实验教学示范 中

^

心 （ 以下简称中心 ） ２４ 小时开放的优势 ， 我校生物化根据学科特点 ， 我们在生物化学实验课程中增设

学实验所用仪器设备采取提前培训 。 即在开课学期开了设计实验 。 教师根据学生所学知识、 现有实验条件

学的 ３ 周 内 ， 分组讲授仪器设备使用 的方法 、 注意事设计出符合学生认知 的多个实验题 目 ， 学生 自选实验

项等 ，
学生可在老师工作时 间内 自 由 选择时间进行仪题 目

，
通过查阅文献资料 ，

运用所学知识进行实验设

器设备训练 ， 非工作 日可提前预约老师进行训 练 ，
最计 ，

写 出实验方案 ，
从而激发学生的求知欲望 、 锻炼

后经老师考核合格后即可进行实验。学生的科研思路 、 引 导学生学会文献检索及灵活运用

知识 、 培养学生的创新能力 。

１ ． ３ 课前预 习 ，
实验提前讲授

２ ． ３ 课后讨论是对实验的升华
为加深学生对实验的理解 ，

利用现代化教学手段 ，

拓展学生视野 ， 我们在开学前将生物化学实验 的实验在实验结束后统
一进行实验讨论 ，

学生将 自 己在

项 目 、 实验原理、 实验步骤等相关信息在 中心 网站上实验中遇到 的问题 、 发现 的现象 、 设计实验的思路等

公布
，
同时建立生物化学实验资源共享课程 ， 将实验实验相关问题及 由此拓展的实验项 目 方面的问题跟老

操作视频 、 ＰＰＴ 、 相关网络资源等在爱课程网 、 吉林大师进行交流 ，
更加透彻地 了解实验 ，

增强对生物学学

学课程 中心等 网站上公布 ，
方便学生预习 ，

并根据实习的兴趣 。

验内容查阅相关资料 ， 开阔视野。如果说传统生物化学实验更多的是对生物化学课

在开始实验前 ２ 周 安排时 间 ，
统一对生物化学实本上记述的理论知识进行验证 ， 即承载着

“

传道
” “

授

验涉及的内容进行讲授 ，
加深学生的理解 。业

”

的功能
，
那么现在的生物化学实验则承担着

“

传

道
”

、

“

授业
”

外的拓展学生眼界 、 引导学生独立思考 、

２整合知识由点及面激发学生科研创新热情的工作 ，
在学术性 、 基础性之

余要强调综合性 、 启发性与前沿性 。

在培养针对性较强的点 － 线 型人才的基础上 ，
经

过几代人不懈的努力 ，
秉承

“

加强基础 、 培养能力 、

ｇ 探索性实验的延伸
激励个性 、 提高素质

”

的教育理念 ，
中心对实验教学

提出 了更高的要求 ， 使学生在实验教学 中突破理论教随着生物科学的发展 ，
经过多年的探索与实践

［

５
１

，

学的章节限制 ， 进行针对蛋 白 质 － 酶学相关领域研究我们对生物化学实验教学 内容进行不断的调整与充实 ，

的较为完整的实验方法 、 思路与技术培训 ， 培养线 －通过实验与 理论相结合 ， 加强学生对生物化学知识 的

面型人才。理解与应用
；
不断探索提高学生综合 自主科研能力 的

实验教学方法 。

２ ．１ 生物化学综合性实验

３ ．１ 融合新内容 、 构建新实验
我们将生物化学基础实验中蛋 白质 、 酶相关部分

统合 ， 构成大的综合实验
——

啤酒酵母蔗糖酶的提取、在实验课程教学过程中 我们不断摸索前行 ， 本次

分离纯化 、 性质鉴定及反应动力学 ， 该实验 中包括蛋将生物化学实验中糖类 、 脂质 、 核酸 、 代谢相关实验

白质分离纯化 、 蛋 白含量测定 、 酶学参数测定、 蛋 白进行了有机的融合并构建新的综合实验 。 以种子萌发

质电泳等几个基础实验 ，
通过实验与教学探索 ， 使受为时间轴 ；

融合气体 、 光相关代谢进程研究 ；
探索种

到综合大实验培训的学生在从事蛋 白 － 酶相关研究时子萌发进程中蛋白 质 、 核酸 、 糖类 、 脂质含量及组成
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变化
，
分析关键酶的生物活性 的变化规律 。 新的 综合Ｇ ｄ

＿
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实验涉及到生物化学 、 植物学 、 化学等相关学科的基
＇＾＾ ^

础理论 。图 １ 实验流程

本次生物化学实验改革探索中构建的 新综合实验

实现了从定性到定量 ＇
从简单Ｍ杂 、 从分立到综合 ，

３４ 绿
使学生学会从单纯 的分子层面研究过渡到 习惯发现现

象 、 总结规律 、 深入分子层面变化以及探索本质的学在上述实验过程 中采用紫外光谱法替代二苯胺法

习
、 科研方法

； 使学生从单
一技术 、 分立章节 、 独立及地衣酚法对 ＤＮＡ 及 ＲＮＡ 进行纯度及含量分析 和测

学科的实验教学与理论学习方式 ，
逐渐适应综合技术定

，
采用光度法对糖类及蛋 白 的含量进行分析 ，

采用

统合诸多章节 、 诸多学科知识与信息进行融汇贯 通 、 称重法对脂质含量进行分析 ， 采用非加热的室温 比色

自 主主动探索学科相关新 知识 、 新发现 ，
深人分析 、 技术替代需要加热的定糖技术进行淀粉酶的活性检测 ，

综合思考与学 习 的实验教学与理论学习方式 ；
提高学采用以 ９６ 孔板和酶标仪为基础的拟生物芯片 － 高通量

生的综合科研能力 ，
拓展学生的科研视野 ， 激发学生筛选技术进行各个关键酶的生物活性变化规律研究 。

的科研兴趣 ， 完善现有的实验及理论教学体系
⑷

。上述技能点 的改进
一方面提 高了 实验的效率 ， 使

＿ ．得在实验时 间不变的前提下 ， 学生在有限 的时间 内获
３ ． ２

得尽可能多 的技术培训 与理论学习
；

－方面提高生物

种子萌发过程涉及到较为复杂的生物大分子诸如 实验的安全性 ， 避免了二苯胺 、 地衣盼和常规加 热定

蛋 白质 、 核酸 、 糖类 、 脂质的转化 ，
传 统的代 谢实验 糖法中相关强酸 、 强氧化性试剂 的使用 ，

进一步提高

仅作定性分析
１
７

］

，
经多年实验教学实践后 ， 我们发现了生物实验及生物实验室 的安全性和环保性 ， 实 现绿

其实验现象不够明显 ， 无助于学生通过实验对理论知色 、 安全的生物实验革新 。

识进行理解与消化 。 我们知道植物在生长发育过程 中 ，

３５

需要光的参与 ，
并伴有气体的产生与消 耗 ，

例如植物

在进行光合作用时 ， 需要消耗环境 中 的 Ｃ０
２并释放 ０

２ ，生物体系的特点是
“

活
”

。

“

活
”

的 生物体系是随

而进行呼吸作用的时候则相反 。
Ｗａｒｂｕｒｇ 氏呼吸计可以着时间变化的 ， 是对外界环境 的刺激有应答 的 ，

这一

测定反应体系 中时间相关微量气体体积变化 ， 传统实变化和应答可 以体现在基础生物分子的含Ｍ变化和相

验中 ， 用来进行生物样品在生物反应过程 中气体变化关事件关键酶的活性变化上 。 通过本项生物化学实验

测定
［
８

］

。 考虑到 Ｗａｒｂｕｒ
ｇ 氏呼吸计的结构特点 ，

我们可的教学改革 ， 生物化学实验的教学过程使学生摆脱了

以控制 Ｗａｒｂｕ ｒ
ｇ 氏呼吸计反应瓶中种子所处环境的 ０

２传统生物化学实验 的针对生物体 系 、 生物样本在单
一

含量及光照情况
，
我们将 Ｗａ ｒｂｕｒ

ｇ 氏呼吸计与四种基本时间节点上 、 静态的 、 片面 的 、 基于单
一学科／单

一技

生命物质含量测定 的实验统合 ，
在种子萌发过程 中 ， 术的

“

点
”

与
“

线
”

的训练与研究 ，
转变为 以

“

活
”

观察环境的光 、
〇

２等因 素对蛋 白 质 、 核酸 、 糖类 、 旨的生物体系 的动 态的 、
全面 的 、 融合多学科理论 、 技

质等基本生命物质的消 耗 、 转化 的影响 ， 总结其变化术的综合立体的
“

面
”

与
“

立体
”

的培训和研究 。

规律
，
进一步探究其本质 。

３ ． ６ 基于设计实验反馈的教学互长

３ ． ３ 实验时 间安排
在实验课之后 的设计实验课程中 ， 要求学生任选

不 同于传统的 生化实验的仅仅针对实验样本在单 一种药用植物
，
关注其生物活性组分 ，

利用生化综合
一时间节点上 的生物活性物质的分离 、 纯化及性质鉴实验中涉及到 的技术进行时间相关研究

，
这样一来使

定研究 ， 新的生物化学综合实验 以植物种子萌发进程得学生可以 充分的结合从生物化学 、 植物学等理论课

为时间轴 ， 探索不同时间点上种子 内部的基本生物分程、 生化综合实验课程及长 白 山实 习 课程所获得 的知

子的含量变化和代谢相关关键酶的活性变化 ，
实验从识和技能

， 依据 ｆｔ身的科研兴趣对家 乡 及吉林省长 白

传统实验的 ８ 学时扩充到 ３２ 学时 ， 新实验分四天进行山所特有的药用植物进行专业化 的时间相关探索 ，
该

（ 图 １ ） 。探索与传统的药用植物采摘 、 炮制 经验相结合 ，
将对
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天然植物来源药用活性物质的分离 、 制备研究提供重力 、 兴趣 、 爱好进行指导与规划 ， 充分调动学生的主

要帮助 ， 实现教学互长 。观能动性 ， 培养学生的 自 主科研能力 ，
这是我们生物

化学实验教学与改革不断前行的动力 。

４ 总结

参考文献
本实验课程设置 ， 围绕种子萌发过程 ， 考虑到光
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刘晓晴
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． 实验技术与管理 ，

２００５
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９ ） ：７
－
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酶学相关活性分析等分立的小实验进行充分整合 。［
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，
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利用生物化学教学过程中 的实验教学互动对学生的能


