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一、课程介绍
1. 课程描述：
本课程是生命科学专业的必修实践课程，围绕细胞生物学理论课程的教学内容并结合细胞生物学领域的科研进展，开设细胞的形态观察、细胞的化学、生理学和细胞工程等四个模块的六个实验课程。通过线上线下混合式学习，使学生在学习和掌握细胞器的分离和观察、细胞组织和化学染色、细胞培养、免疫细胞化学染色等细胞生物学实验技术的过程中，基础实验技能和动手能力得到提高，实验设计、结果分析、实验报告撰写等综合能力得到系统的训练和提高。
This course is a compulsory course for the students of life science. Combining the teaching program of theoretical course of cell biology and the scientific research progress in cell biology, 10 experimental courses divided in 4 modules of observation of cellular morphology, cytochemistry, physiology and cell engineering will be offered, including confirmatory, comprehensive and demonstrative experiments. Through the online and offline study of the course, the students may improve their skill and operational ability in basic experiments and get systematic training and improvement of their comprehensive capability of experiment design, result analysis and experiment report writing in course of learning and mastering the cell biological experiment technics such as separation and observation of organelle, cell tissue and chemical dyeing, cell culture, cell fusion, transfection of exogenous gene.
设计思路：
该课程应用Blackboard平台，采用线上线下混合式教学，使学生形成自主式、合作式和研究式的学习方式，培训学生细胞生物学领域的基本科研能力。课程内容兼顾了理论与实践，既包括细胞的基本结构、功能和技术，又涉及到细胞生物学重大发现的研究过程和进展，课程内容包括：细胞器的分离和观察，超活染色，动物细胞融合，细胞吞噬，微丝和微管染色观察，细胞培养，生长曲线测定，有丝分裂标本制作与观察，细胞凋亡诱导和检测，染色体标本制作与组型分析，免疫细胞化学染色与观察等。内容安排上由浅入深，在训练学生实验技能的同时，加深学生对所学知识的理解，同时训练学生查阅文献、设计实验方案、分析结果、撰写报告等方面的综合能力。
2. 课程与其他课程的关系：
	先修课程：基础生物学实验，生物化学实验等；基础生物学实验，生物化学实验等先修课程为培训了基本的实验、观察和科研仪器使用等方面的技能，有助于本实验课程的顺利开展。
二、课程目标
通过本课程的学习，学生可以掌握细胞的基本概念、结构和功能，以及利用细胞生物学知识来解决生命科学实际问题的方法，提升学生应用细胞生物学知识开展生命科学研究的能力。此外，课程学习中，学生在利用细胞生物学知识来理解细胞生命活动规律的同时，能够逐步深化对生命科学知识的认知，提升自身的思维能力。课程内容理论与实践并重，学完本课程，学生应具备基本的分析问题能力、按需求搜索数据能力、科学思维能力、团队协作意识，并初步建立终身学习的意识和能力。
通过课程的学习，使学生达到以下目标：
（1）加深对细胞生物学理论知识的理解，掌握基本细胞生物学实验方法与技能。
（2）通过现象观察、数据记录、计算、分析结果等活动，提高学生实验能力和科研素质。
（3）通过自主设计实验方案，小组合作完成实验过程等方式，培养学生提出问题，分析问题和解决问题的能力。
三、学习要求
要完成所有的课程任务，学生必须：
完成课堂学习和在线学习，积极参与课堂讨论和在线讨论、参加随堂练习和知识性测试。认真完成实验任务，规范操作。按时上交实验报告，提供详细的实验结果数据和图片，正确解析实验结果。
按时完成预习作业。要求学生按时线上提交预习作业。完成预习作业，可以让学生预习所学内容，课堂上做到对重点内容的理解和掌握，避免毫无准备盲目实验的现象。
按时完成课下作业，和同学协作完成文献查阅、实验设计、实验操作、结果分析等工作。
四、教学进度
（一）教学内容
实验一、叶绿体的分离和荧光观察
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）细胞器分离的一般原理
（2）荧光显微镜的使用方法
2.实验方法
（1）基本方法：将组织匀浆后悬浮在等渗介质中进行差速离心，是分离细胞器的常用方法。
（2）观察叶绿体的自发荧光和次生荧光, 并熟悉荧光显微镜的使用方法。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：学习并掌握通过植物细胞叶绿体的分离原理和方法，并熟悉荧光显微镜的使用方法。
（四）、思政点：介绍动、植物细胞内各种细胞器的多样性，了解动植物细胞的复杂性，引发同学对细胞生物学实验的兴趣。

实验二、线粒体的超活染色与观察
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）活体染色的基本概念
（2）活体染色的基本原理
2.实验方法
（1）基本方法：人口腔粘膜上皮细胞线粒体的超活染色与观察。
（2）植物细胞液泡系的超活染色与观察。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：学习一些细胞器的超活染色技术。观察动、植物活细胞内线粒体、液泡系的形态、数量与分布。
（四）、思政点：介绍动、植物细胞内各种细胞器的多样性及相对应染料的多样性，了解动植物细胞活体染色的复杂性，引发同学对活体细胞实验及观察研究的兴趣。

实验三、PEG介导的动物细胞融合实验
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）细胞融合的概念
（2）细胞融合的方法和原理
2.实验方法
（1）基本方法：利用PEG介导的鸡血细胞融合。
（2）利用PEG介导的毛蚶血细胞融合。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：学习并掌握利用PEG介导动物细胞融合的实验技术。
（四）、思政点：细胞融合不仅可用于生物学的基础理论研究，而且在生产实践上还有重要的应用价值，如目前在单克隆抗体的制备,核质关系,体细胞的遗传和发育,新品种的培养,免疫作用,疾病的治疗和性状的改良,潜伏病毒的研究等，已取得了显著的成绩。

实验四、毛蚶血细胞吞噬实验
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）吞噬作用是一种重要的细胞免疫机制，血细胞的吞噬活性是衡量血细胞防御机能的一个重要指标。
（2）贝类血细胞在机体的防御中起着重要的作用，可进行炎症、伤口修复、呼吸暴发、吞噬和包囊等。
2.实验方法
（1）基本方法：制备大肠杆菌悬液，提取毛蚶血细胞。
（2）进行血细胞体外吞噬活性的测定。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：了解贝类的细胞免疫和体液免疫系统。通过血细胞吞噬实验, 加深理解细胞吞噬作用的过程和意义。
（四）、思政点：介绍海洋生物进行细胞免疫的多样性，了解海洋生物生存环境的复杂性，引发同学对海洋研究的兴趣，并联系介绍生命学院前辈们谋海兴国的事迹。

实验五、细胞骨架的染色与观察实验
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）微丝和微管的动态变化
（2）微丝和微管的染色和观察
2.实验方法
（1）细胞的处理
（2）微丝和微管的染色和观察
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学视频、教学课件
（三）、学习要求：掌握动物细胞微丝和微管染色的方法，对细胞内微丝和微管的动态分布有清晰的认识。
（四）、思政点：根据微丝微管在细胞中动态变化的特性，介绍微丝微管特异性药物在临床上的应用，提升同学对细胞生物学专业知识的兴趣。

实验六、细胞培养
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）细胞培养的基本概念
（2）细胞培养的基本条件
2.实验方法
（1）基本方法：培养细胞的生长方式及类型，细胞传代方法，贴壁细胞的生长过程
（2）培养细胞活力测定
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学视频、教学课件
（三）、学习要求：学习并掌握细胞培养技术的基本原理和方法，学习并掌握细胞活力测定的方法。
（四）、思政点：介绍体外细胞培养时，培养细胞、培养基和培养条件的多样性，说明生命现象的复杂性，引发大家从事细胞生物学学习和实验的兴趣。

实验七、细胞生长曲线测定
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）生长曲线和细胞的生长规律周期
（2）生长曲线测定方法
2.实验方法
（1）细胞计数法测定细胞生长曲线
（2）MTT法测定细胞生长曲线
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学视频、教学课件
（三）、学习要求：掌握细胞凋亡的概念和基本过程，掌握胱冬肽酶在细胞凋亡中的作用，掌握线粒体在细胞凋亡中的作用。
（四）、思政点：和同学们讨论细胞计数的方法和结果的统计方法，让大家体会科学研究的复杂性、精准性和艰苦性。

实验八、细胞有丝分裂标本制作与观察
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）细胞周期中染色质的周期变化
（2）细胞核染色的方法
2.实验方法
（1）细胞分裂的跟踪观察
（2）遗传物质染色和观察
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学视频、教学课件
（三）、学习要求：掌握细胞周期中染色质的周期变化，掌握染色质的染色和观察方法。
（四）、思政点：通过讲解细胞周期的调控机理，介绍Leland Hartwell，Paul Nurse和Timothy Hunt三位科学家在探索细胞周期运行规律过程中，孜孜以求的科学精神，最终获得诺贝尔奖的历程。鼓励同学们以执着的科学品质，为祖国的科学事业做出贡献。

实验九、H2O2诱导动物细胞凋亡实验
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）细胞凋亡的发生
（2）细胞凋亡的机理
（3）细胞凋亡的检测方法
2.实验方法
（1）细胞凋亡的诱导
（2）凋亡细胞的收集
（3）凋亡细胞的检测和观察
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学视频、教学课件
（三）、学习要求：掌握动物细胞凋亡的形态学检测方法，掌握动物细胞凋亡诱导的实验方法。
（四）、思政点：华裔科学家王晓东发现线粒体是细胞凋亡的主开关的世界前沿研究，为华裔科学家在生物学研究领域占有一席之地奠定基础，提升了华人科研的国际地位。鼓励同学们努力学习，迈向世界顶级研究，为国争光。

实验十、动物细胞染色体标本制作与组型分析
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）染色体标本的制做方法及原理
（2）染色体组型分析的基本方法
2.实验方法
（1）基本方法：秋水仙素破坏纺锤丝的形成，使细胞分裂停滞在中期；用低渗法使将细胞膨胀, 以至于在滴片时细胞被胀破, 使细胞的染色体铺展到载片上；空气干燥法可使使细胞的染色体在载片上展平, 经Giemsa染色后便可观察到染色体的显微图象。
（2）选择染色体清晰的照相底片，用放大机制作出放大10倍的清晰照片；将染色体逐一剪下，并对每个中期染色体逐一进行测量；根据测量数据，计算出每对染色体平均的相对长度、臂指数与着丝粒指数；把相对长度与臂指数相近者配成一对。并根据标准顺序，编排出染色体组型图。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：学习染色体标本的制做方法，进一步了解各操作步骤的原理；掌握染色体组型分析的基本方法。
（四）、思政点：华裔学者庄有兴（Joe Hin Tjio）和瑞典学者A.Levan合作,利用低渗法研究胎儿肺组织的染色体标本制做方法，终于在1956年首次确定了人类的染色体数目是46条，而不是前人所主张的48条，这为后来的人类核型研究奠定了基础。鼓励同学们努力迈向世界顶级研究。

实验十一、培养细胞的有被小泡免疫细胞化学染色与观察
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）免疫细胞化学的一般原理
（2）标记抗体与抗原的结合方式
2.实验方法
基本方法：本实验所用辣根过氧化物酶标记的二抗，然后用DAB（二氨基联苯胺）作为辣根过氧化物酶的作用底物来显色抗原即有被小泡的存在部位。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：掌握免疫细胞化学染色的基本原理和步骤；对成笼蛋白有被小泡在细胞内的形态和分布有直观认识。
（四）、思政点：免疫细胞化学染色技术在分析有机体、细胞及亚细胞水平上特定分子的定位及相互联系时是一个有力的工具，在细胞生物学研究中有着广泛的应用。

实验十二、溶酶体的染色与观察
（一）、主要内容：
1.实验原理
（1）溶酶体的重要功能
（2）溶酶体在化学组成上的特点
2.实验方法
基本方法：溶酶体内含多种酸性水解酶，本实验介绍改良的Gomori硝酸铅法，底物β-甘油磷酸钠被酸性磷酸酶水解后，释放出磷酸根，与铅盐结合成无色的磷酸铅，再与硫化铵反应生成棕黑色硫化铅沉淀，即是酸性磷酸酶所在。
3.实验结果
（二）、学习资源：学习任务单、教学课件
（三）、学习要求：了解溶酶体在化学组成上的特点，掌握细胞内溶酶体的显示方法与技术。
（四）、思政点：介绍动、植物细胞内各种细胞器的化学组成特点，引发同学研究细胞内生物化学反应的兴趣。

（二）学时分配
本课程总学时64学时，具体分配如下：
细胞与遗传实验Ⅰ 课程教学学时分配表
	讲授内容
	学时
	授课方式

	实验一  叶绿体的分离和荧光观察
	4
	讲解+学生操作

	实验二  线粒体的超活染色与观察
	4
	讲解+学生操作

	实验三  PEG介导的动物细胞融合实验
	4
	讲解+学生操作

	实验四  毛蚶血细胞吞噬实验
	4
	讲解+学生操作

	实验五  细胞骨架的染色与观察实验
	4
	讲解+学生操作

	实验六  细胞培养
	8
	讲解+演示+学生操作

	实验七  细胞生长曲线测定
	8
	讲解+学生操作

	实验八  细胞有丝分裂标本制作与观察
	4
	讲解+学生操作

	实验九  H2O2诱导动物细胞凋亡实验
	8
	讲解+学生操作

	实验十  动物细胞染色体标本制作与组型分析
	8
	讲解+学生操作

	实验十一 培养细胞的有被小泡免疫细胞化学染色与观察
	4
	讲解+学生操作

	实验十二  溶酶体的染色与观察
	4
	讲解+学生操作



五、参考教材与主要参考书
（一）选用教材（告知学生需要购买的教材）
细胞生物学实验技术，樊廷俊等，中国海洋大学出版社，2006年，第一版。
（二）主要参考书
细胞生物学实验，杨善民等，高等教育出版社，1996年，第二版。
细胞实验指南，［美］D.L.斯佩克特，R.D.戈德曼等著，黄培堂等译，科学出版社，2001.2

六、成绩评定
（一）考核方式：
实验报告
（二）成绩综合评分体系：
总成绩=（实验一成绩 + 实验二成绩 + 实验三成绩 + 实验四成绩 + 实验五成绩 + 实验六成绩 + 实验七成绩 + 实验八成绩 + 实验九成绩 + 实验十成绩 + 实验十一成绩 + 实验十二成绩）/12
七、学术诚信
学习成果不能造假，如考试作弊、盗取他人学习成果、一份报告用于不同的课程等，均属造假行为。他人的想法、说法和意见如不注明出处按盗用论处。本课程如有发现上述不良行为，将按学校有关规定取消本课程的学习成绩。
八、大纲审核
教学院长：                         院学术委员会签章：
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