
《综合生物学实验 II》教学大纲 

课程代码：  NANA2053 

课程名称：  《综合生物学实验 II》 

英文名称：  Comprehensive biological experiment II 

课程性质：  专业必修课 

学分/学时： 1.5 学分/54 学时 

考核方式：  预习+实验操作+实验报告 

开课学期：  第 6 学期 

适用专业：  纳米医学 

先修课程：  综合生物学实验 I 

后续课程：  毕业设计  

开课单位：  纳米科学技术学院 

课程负责人：刘勇 

大纲执笔人：刘勇 

大纲审核人：殷黎晨 

选用教材：   《纳米生物学交叉实验教程》（普通高等教育“十三五”规划教材，

主编：刘庄、许利耕，科学出版社） 

 

一、课程目标 

通过本课程的理论教学和实验训练，使学生具备下列能力： 

1. 能够针对目标生物学问题，选用合理的研究方式和方法，设计具体实验方案以解决

目标生物学问题，并能根据设计/开发目标，设计纳米材料合成、表征及应用的工艺

流程或技术路线。（支撑毕业要求指标点 3-1） 

2. 能正确选用合适的仪器和现代纳米表征、测试设备，能使用专业制图软件和数据处

理软件，对实验结果进行数学处理和科学整理，并与预期结果或理论结果进行比较

和分析，进而优化实验条件和方案，对纳米科技领域的复杂问题进行预测与模拟。

（支撑毕业要求指标点 5-2） 



二、教学内容 

包含 18 个动植物细胞相关实验的综合实验项目，每个实验约 3 学时，共 54 学时；每

个实验项目相对独立，且都能与 2 个课程目标相对应。 

1. 利用显微镜识别动物贴壁细胞和植物细胞的形态特征 

该实验使学生了解显微镜的基本构造，学会规范的显微镜操作方法；学习并掌

握临时装片的制作与镜下观察，观察动植物细胞的不同；观察也的横切面结构；熟

练掌握绘制生物学图的基本方法。 

 

实验目的：（1）了解光学显微镜的基本构造与成像原理；（2）掌握光学显微镜

的基本使用方法；（3）学会辨认哺乳动物不同组织贴壁生长细胞及植物细胞的形态；

（4）学会辨别动物细胞和植物细胞的形态特征。 

 

安全及注意事项：（1）调焦装置非常精密，需注意其量程；（2）载玻片和盖玻

片为玻璃材质，取用和放回是需格外注意，勿划伤；（3）显微镜镜头分为油相镜头

和水相镜头，使用前应分清。 

 

2. 动物细胞的体外培养与传代 

该实验使学生了解动物细胞原代培养的原理及基本方法,掌握组织块法及消化

培养法的操作过程，掌握无菌操作的技术要领；了解传代培养方法及操作过程，学

习观察体外培养细胞的形态。 

 

实验目的：（1）熟练掌握铁壁细胞的传代方法；（2）观察传代细胞贴壁、生长

和增殖过程中细胞形态的变化。 

 

安全及注意事项：（1）要严格按照无菌操作要求进行细胞培养的相关操作；（2）

消化细胞时，要根据不同细胞对胰蛋白酶的敏感性差异，结合显微镜观察，灵活控

制细胞的消化时间，避免消化过度影响细胞的生长状态；（3）在同时进行多种细胞

的传代培养时，要注意更换实验器具，如移液器的吸头等，避免细胞间的交叉污染。 

 

3. 液泡系和线粒体的活体染色 

活体染色是指对生活有机体的细胞或组织能着色但又无毒害的一种染色方法。

它的目的是显示生活细胞内的某些结构，而不影响细胞的生命活动和产生任何物理、

化学变化以致引起细胞的死亡。活染技术可用来研究生活状态下的细胞形态结构和

生理、病理状态。 

 

实验目的：（1）观察植物活细胞内线粒体、液泡系的形态、数量与分布；（2）

掌握一些细胞活体染色的原理和技术。 

 

安全及注意事项：（1）要严格按照规范操作使用染色液；（2）染色液使用完毕

后要注意回收及无害化处理。 

 

4. 植物细胞骨架的光学显微镜观察 

当使用适当浓度的 TritonX-100 处理细胞时，可将细胞质膜和细胞质中的蛋白

质和全部脂质溶解抽提，但细胞骨架系统的蛋白质不受破坏而被保护，经戊二醛固



定，考马斯亮蓝 R250 染色后，可在光学显微镜下观察到有微丝组成的微丝束，这

就是细胞骨架。 

 

实验目的：（1）了解细胞骨架的结构特征及其制备技术 

 

安全及注意事项：（1）要严格按照规范操作使用染色液；（2）染色液使用完毕

后要注意回收及无害化处理。 

 

5. 鸡血细胞的体外融合 

细胞融合(cell fusion)，细胞遗传学名词，是在自发或人工诱导下，两个细胞或

原生质体融合形成一个杂种细胞。基本过程包括细胞融合形成异核体(heterokaryon)、

异核体通过细胞有丝分裂进行核融合、最终形成单核的杂种细胞。细胞融合可作为

一种实验方法被广泛适用于单克隆抗体的制备，膜蛋白的研究。 

 

实验目的：（1）了解聚乙二醇诱导体外细胞融合的基本原理；（2）掌握细胞融

合的基本操作。 

 

安全及注意事项：（1）事先做好两种原生质体融合的识别标记，如色素、缺陷

型、抗性标记等；（2）原生质体或细胞密度应在 10
5
个/ml，两种原生质体或细胞按

1：1 等量混合；（3）PEG 诱导融合的效果，同分子量大小及浓度高低密切相关。分

子量和浓度愈大，促进细胞融合的能力愈高，而其粘度及对细胞的毒性也随之增大，

故通常以选用分子 4000-6000 浓度 30-50%的 PEG 进行融合为宜；（4）PEG 使细胞

融合或致死剂量界限很狭小，为达到成功有效的融合，还必须严格掌握 PEG 的处理

时间。一般加入 PEG 后，24℃培育 10-20min（注意时间宜短不宜长，过长使原生

质体周围包裹一层膜形成凝集体，降低融合率），缓缓加入高钙离子溶液 15min 后

用冲洗液清洗，离心收集细胞或原生质体。 

 

6. DNA 的细胞化学-Feulgen 反应 

福尔根氏反应（亦译作富尔根式反应 Feulgen′s reaction）指由 R.Feulgen 和

H.Rossenbeck（1924）提出的鉴定 DNA 的细胞化学反应。将细胞用 RNHCl 在 60℃

下水解（水解时间由固定液而定）。 

如用 Schi－ff′s 试剂来作用，由于嘌呤碱基特异性的游离所生成的脱氧核糖的

醛基与复红（fuchsin）反应，核染色体染成紫红色，表示 DNA 的存在。对由在最适

条件基础上的富尔根反应所显色的 DNA，可用显微分光测定法进行定量。 

 

实验目的：（1）了解 Feulgen 反应的原理,掌握有关的操作方法。 

 

安全及注意事项：（1）对照切片的制做进行 Feulgen 反应时，一般要做一对照

切片以便验证反应结果。 

 

7. RNA 的细胞化学-Brachet 反应 

甲基绿—派洛宁（Methyl green-Pyronin）为碱 bai 性染料，它 du 能分别与细

胞内的 DNA、RNA 结合而呈现 zhi 不同颜色。当甲基绿与派 dao 洛宁作为混合染

料时，甲基绿和染色质中 DNA 选择性结合显示绿色或蓝色；派洛宁与核仁、细胞



质中的 RNA 选择结合显示红色。其原因可能是两种染料的混合染液中有竞争作用，

同时两种核酸分子都是多聚体，而其聚合程度有所不同。甲基绿易与聚合程度高的

DNA 结合呈现绿色。而派洛宁则与聚合程度较低的 RNA 结合呈现红色，但解聚的

DNA 也能和派洛宁结合呈现红色。即 RNA 对派洛宁亲和力大，被染成红色，而 DNA

对甲基绿亲和力大，被染成蓝绿色 

如用 Schiff′s 试剂来作用，由于嘌呤碱基特异性的游离所生成的脱氧核糖的醛

基与复红（fuchsin）反应，核染色体染成紫红色，表示 DNA 的存在。对由在最适条

件基础上的富尔根反应所显色的 DNA，可用显微分光测定法进行定量。 

 

实验目的：（1）了解 Brachet 反应的原理，掌握有关的操作方法。 

 

安全及注意事项：（1）要严格按照规范操作使用染色液；（2）染色液使用完毕

后要注意回收及无害化处理。 

 

8. 植物基因组 DNA 的提取 

采用接卸研磨的方法破碎植物的组织和细胞，由于植物细胞匀浆含有多种酶对

DNA 的抽提产生不利影响，在抽提缓冲液中需加入抗氧化剂或者强还原剂以降低

这些酶类的活性。在液氮中研磨，材料易于破坏，并减少研磨过程中的酶类作用。

CTAB 能溶解细胞膜和核膜蛋白，使核蛋白解聚，从而使 DNA 得以游离出来。 

 

实验目的：（1）CTAB 法提取植物基因组 DNA 

 

安全及注意事项：（1）第一次沉淀选用异丙醇而不是无水乙醇，不仅用量少，

而且用异丙醇沉淀，带入的多糖类杂志相对较少；（2）为了减少叶绿体 DNA 对核

基因组 DNA 提取的污染，也可将小苗置于黑暗条件下生长，得到不含叶绿体的黄

化苗作为实验材料。 

 

三、考核方式 

    每个实验项目分为三个过程考核：预习（视频学习+预习报告），实验操作，实验报告；

考核内容主要包括：文献调研、实验设计、安全规范、实验技能、团队合作、数据收集和处

理、结果分析和讨论、方案优化、实验报告撰写等，课程目标与考核内容及方式的对应关系

如下： 

课程目标 考核内容 考核方式 

1. 能够针对目标生物学问题，选用合理的研究方

式和方法，设计具体实验方案以解决目标生物

学问题，并能根据设计/开发目标，设计纳米材

料合成、表征及应用的工艺流程或技术路线。

（支撑毕业要求指标点 3-1） 

文献调研能力，实验设

计能力，对实验安全和

规范操作的了解，创新

意识及设计理念。开展

实验的能力，遵守实验

安全规定和规范操作，

使用现代设备的技能，

数据收集能力，实验现

象观察和记录。 

视频学习，预

习报告，课堂

实验操作，课

堂 提 问 和 讨

论，实验报告。 

2. 能正确选用合适的仪器和现代纳米表征、测试

设备，能使用专业制图软件和数据处理软件，

数据处理的能力，结果

分析能力，使用模拟、

课 堂 仪 器 操

作，实验报告，



对实验结果进行数学处理和科学整理，并与预

期结果或理论结果进行比较和分析，进而优化

实验条件和方案，对纳米科技领域的复杂问题

进行预测与模拟。（支撑毕业要求指标点 5-2） 

 

处理等软件的能力，方

案优化，实验报告撰

写。 

问题讨论。 

 

成绩评定方法： 

每个实验项目的成绩 = 预习（20%）+ 实验操作（40%）+ 实验报告（40%） 

学生课程总成绩为 4 个实验的平均成绩。 

 

 预习相关权重 实验操作权重 实验报告权重 

课程目标 1 0.8 0.1 0.1 

课程目标 2 —— 0.3 0.7 

 

课程目标（即毕业要求指标点）达成度评价方法： 

每个实验的分目标达成度 = (预习平均分*预习权重*0.2+实操平均分*实操权重*0.4+报告平

均分*报告权重*0.4)/( 100*预习权重*0.2+100*实操权重*0.4+100*报告权重*0.4) 

该课程的分目标达成度为所有实验该分目标达成度的平均值。 

 

 

 

评分标准：——对于主观评价的考核部分，需提供该评分/等级标准，尤其是“及格”标准，应

面向全体学生，属于专业认证判定是否“合格”的主要评价依据，以“课程目标”为基础进行撰

写，注意修饰词的使用。 

课程目标 
90-100  

（优秀） 

75-89  

（良好） 

60-74  

（及格） 

0-59  

（不及格） 

1. 能 够 针 对

目 标 生 物 学 问

题，选用合理的

研 究 方 式 和 方

法，设计具体实

验 方 案 以 解 决

目 标 生 物 学 问

题，并能根据设

计/开发目标，

设 计 纳 米 材 料

合成、表征及应

用 的 工 艺 流 程

或技术路线。 

针 对 目 标 生 物

学问题，准确选

用 合 理 的 研 究

方式和方法，合

理设 计 具 体 实

验 方 案 以完美

解 决 目 标 生 物

学问题，并能根

据设计/开发目

标，精准设计纳

米材料合成、表

征 及 应 用 的 工

艺 流 程 或 技 术

路线。 

能 够 针 对 目 标

生物学问题，选

用 合 理 的 研 究

方式和方法，设

计 具 体 实 验 方

案 以 解 决 目 标

生物学问题，并

能根据设计/开

发目标，设计纳

米材料合成、表

征 及 应 用 的 工

艺 流 程 或 技 术

路线。 

针 对 目 标 生 物

学问题，基本准

确选 用 合 理 的

研 究 方 式 和 方

法，设计具体实

验 方 案 以部分

解 决 目 标 生 物

学问题，并能根

据设计/开发目

标，设计纳米材

料合成、表征及

应 用 的 工 艺 流

程 或 技 术 路 线

能力一般。 

针 对 目 标 生 物

学问题，不能选

用 合 理 的 研 究

方式和方法，设

计 具 体 实 验 方

案 以 解 决 目 标

生 物 学 问 题 能

力欠缺，并未能

根据设计/开发

目标，设计纳米

材料合成、表征

及 应 用 的 工 艺

流 程 或 技 术 路

线。 

2. 能 正 确 选

用 合 适 的 仪 器

和 现 代 纳 米 表

征、测试设备，

能 正 确 选 用 合

适 的 仪 器 和 现

代纳米表征、测

试设备，能熟练

能 正 确 选 用 合

适 的 仪 器 和 现

代纳米表征、测

试设备，能较熟

在教师协助下

能 使 用 合 适 的

仪 器 和 现 代 纳

米表征、测试设

在教师协助下

能 使 用 合 适 的

仪 器 和 现 代 纳

米表征、测试设



能 使 用 专 业 制

图 软 件 和 数 据

处理软件，对实

验 结 果 进 行 数

学 处 理 和 科 学

整理，并与预期

结 果 或 理 论 结

果 进 行 比 较 和

分析，进而优化

实 验 条 件 和 方

案，对纳米科技

领 域 的 复 杂 问

题 进 行 预 测 与

模拟。 

使 用 专 业 制 图

软 件 和 数 据 处

理软件，对实验

结 果 进 行合理

的数 学 处 理 和

科学整理，并与

预 期 结 果 或 理

论 结 果 进 行充

分的比 较 和 分

析，进而有效优

化 实 验 条 件 和

方案，对纳米科

技 领 域 的 复 杂

问 题 进 行 预 测

与模拟。 

练地使 用 专 业

制 图 软 件 和 数

据处理软件，对

实 验 结 果 进 行

一定的数 学 处

理和科学整理，

并 与 预 期 结 果

或 理 论 结 果 进

行比较和分析，

提出优 化 实 验

条 件 和 方 案 的

建议，有望对纳

米 科 技 领 域 的

复 杂 问 题 进 行

预测与模拟。 

备，了解部分专

业 制 图 软 件 和

数 据 处 理 软 件

的使用方法，对

实 验 结 果 的 数

学 处 理 和 科 学

整 理 有基本的

了解，并与预期

结 果 或 理 论 结

果 进 行 比 较 和

初步分析，在指

导下提出优 化

实 验 条 件 和 方

案的建议，但对

纳 米 科 技 领 域

的 复 杂 问 题不

能给出合理预

测与模拟。 

备，对专业制图

软 件 和 数 据 处

理 软 件不太了

解，对实验结果

的 数 学 处 理 和

科 学 整 理也不

了解，无法与预

期 结 果 或 理 论

结 果 进 行 比 较

和分析，也不能

提出优 化 实 验

条 件 和 方 案 的

建议，对纳米科

技 领 域 的 复 杂

问 题不能给出

预测与模拟。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


