《基因工程》课程教学大纲

适用范围：2018版本科培养方案

课程名称：基因工程

课程代码：6135125

适用专业：生物工程 

学    分：2

学    时：32（其中：理论学时：16 实践学时：16 ）

课程类型：专业核心课

课程性质：必修

先修课程：普通生物学、生物化学、分子生物学、微生物学等
开课单位：食品与生物工程学院（酒业学院）

一、课程教学目标

（一）课程具体目标

《基因工程》是高等院校生物工程类专业开设的重要专业核心课程。本课程的目的和任务是使学生通过本课程的学习，进行有关基因工程基本原理、基本知识和基本技能的考察和训练，并了解基因工程的现代进展，进一步提高解决生产实际问题的能力，为学生开展专业学习和工作奠定坚实的思想和技术基础。通过该课程的学习，学生在知识、能力等方面应达到以下要求：

1.初步掌握生物工程研究的方法与手段，初步具备分析和解决生物工程相关问题的能力。
理解生物工程、基因工程的基本理论，掌握基因工程的一些基本原理和实验操作方法，掌握基因操作的基本技术、基因克隆的酶学基础、基因克隆的载体的构建及克隆载体系统的选择、原核与真核生物基因分离与鉴定的基本原理和方法、体外重组技术以及植物基因工程的操作方法等。能够设计发酵制品、生物制品等生物工程领域的一般工程技术问题。
2.了解生命科学相关的实验原理和方法，能够开发满足特定需求的产品和工艺设计流程。

能够掌握目的基因的获得方法的基本原理及其在基因工程领域的应用；能够说出PCR的基本原理操作步骤和流程；能够阐述基因的克隆、重组、表达等常用技术的基本原理。设计目的基因的扩增、检测研究方案以及目的基因的克隆、表达及鉴定方案，能够在生物工程领域有效开展工程技术科学研究。

3．掌握实验数据的统计手段以及数理分析的基本方法

熟悉基因工程原理及其一般流程。掌握实验数据分析的基本方法，科学统计分析实验数据，合理评估发酵工程、生物分离工程等生物实践中的工程问题以及对环境、社会可持续发展的影响。掌握基因操作技术的方法、关键设备和检测方面的基本理论知识，了解行业现状与发展趋势。要求学生初步具备进行基因工程研究的基本能力与素质，为以后从事科研、教学、生产和开发工作建立比较牢固的基因工程实践技能。

4.具备良好的职业能力和专业素养，树立正确的人生观、价值观和社会责任感。

熟悉基因工程技术的科学原理，自觉遵守生物工程、基因工程的职业道德和规范，具备良好的职业情操和科学探究精神，在产品生产、开发、管理中有高度的社会责任感、公德意识和协作精神。 

（二）课程目标与毕业要求的关系

表1 本课程对培养目标（或毕业要求）的支撑

	序号
	课程目标
	支撑的培养目标或毕业要求

	1
	课程目标1
	1.1 能够将基因工程专业知识用于解决生物新产品研发和改进等复杂的工程问题；

1.2 掌握扎实的生物学、生物工程、发酵工程相关的基因工程基础知识，能够解决发酵制品、生物制品等生物工程领域涉及的工程问题。

	2
	课程目标2
	2.2初步掌握基因工程技术在生物工程领域研究的方法和手段，能够分析和解决细胞代谢产生的活性物质、蛋白质、酶制剂等产品研发的基因工程技术原理。问题分析：能够应用自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达，并通过文献研究分析发酵制品、生物制品等生物工程领域复杂的工程问题，以获得有效结论。

	3
	课程目标3
	3.3 掌握和利用基因工程技术和手段在生物产品设计/开发环节中体现创新意识，考虑基因工程产品对社会考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。

	4
	课程目标4
	4.2掌握现代基因工程手段，具备一定的生物工程、发酵工程实践和技术革新的能力。


二、教学内容及基本要求

（一） 绪论

1.教学内容
（1）基因工程的定义；

（2）研究内容和发展前景；

（3）基因工程的发展简史和标志性事件；

（4）基因工程的安全性讨论；

（5）基因工程的应用实例介绍；

（6）通过阐述科学发现的历史和奥秘揭示的过程，激发学生从事科学研究的热情和理想。鼓励同学们要做一个有追求、能坚持、有担当的当代青年，要学习优秀的科学家的钻研、合作和献身精神。

2.教学重点和难点

重点：基因工程的定义；

难点：基因工程发展过程中标志性事件。
3.基本要求

（1） 掌握基因工程定义、研究内容，掌握基因工程的概念及其与生物工程的关系；

（2） 掌握基因工程的操作流程与基因工程研究的基本技术路线；

（3）了解基因工程发展简史，了解基因工程的在工业、农业和医药等领域的应用概况。

（二）基因工程的技术原理

1.教学内容

（1） 核酸的分离与纯化技术；

（2） 凝胶电泳技术；

（3） 分子杂交技术；

（4） 基因扩增技术；

（5） DNA序列分析；

（6） DNA与蛋白质相互作用分析；

（7） 通过讲解PCR 技术，引入COVID-19的核酸检测方法，激发学生专业学习兴趣和积极主动性，引导学生将所学专业知识用于社会实践，服务社会，成为为祖国无私奉献的社会主义事业接班人。

2.教学重点和难点

重点：核酸的分离纯化技术、基因扩增技术；

难点：DNA的序列分析、DNA与蛋白质相互作用分析。
3.基本要求

（1）掌握核酸的一般提取原理、电泳技术及基因的扩增技术； 

（2）理解核酸的分子杂交技术和RNA干扰技术；

（3）了解DNA与蛋白质相互作用分析和DNA的序列分析。

（三） 基因工程的酶学基础

1.教学内容

（1）限制性核酸内切酶；


（2）DNA酶、RNA酶；


（3）DNA连接酶；

（4）DNA聚合酶； 

（5）修饰酶类；

（6）通过讲述限制性核酸酶的发现史，让学生了解到诺贝尔奖并不是高高在上，就在自己身边。引导学生掌握科学的人生观与方法论，培养学生科学精神，观察、思考、假设、实践，往前一小步就可能会有巨大成功!

2.教学重点和难点

重点：限制性核酸内切酶的分类、种类和特征，DNA聚合酶的分类、特征和应用范围，逆转录酶的种类、特征和应用范围。

难点：限制性核酸内切酶的特征，逆转录酶的种类、特征和应用范围。

3.基本要求

（1）掌握基因克隆常用的工具酶，掌握限制性核酸内切酶、DNA聚合酶、逆转录酶和DNA连接酶的特征；

（2）了解一些常用酶的特征。

（四）基因工程载体

1.教学内容

（1）载体简介； 

（2）载体的种类和应用；

（3）克隆载体的种类、特点和应用实例；

（4）基因工程常用载体筛选方法；

（5）几种重要载体。

2.教学重点和难点

重点：克隆载体的种类和特点，表达载体的种类和特点。

难点：大片段克隆载体的种类和特点。

3.基本要求

（1）掌握载体的基本结构和质粒载体；

（2）掌握原核生物的载体系统；

（3）了解酵母人工染色体和细菌人工染色体的结构和工作原理；

（4）了解噬菌体载体的特点、构建原理。

（五）目的基因的克隆

1.教学内容

（1）目的基因的获得； 

（2）基因组文库构建；

（3）cDNA文库构建和筛选；

（4）目的基因和载体的连接重组；

（5）转化、筛选和鉴定。

（6）通过DNA重组技术诞生这一生命史上重大事件的讲述，使学生了解到科学研究需要付出“筚路蓝缕、手胼足胝”的艰苦努力，具有严谨性、踏实性、规范性、协同性、合作性特征，自觉培养人文精神、科学精神、学术素养。

2.教学重点和难点

重点：目的基因的获取方法、基因组文库和cDNA文库的原理及构建，基因克隆的路线及方法。 

难点：基因组文库和cDNA文库的区别，应用范围，构建方法。

3.基本要求

（1）掌握目的基因获得的方法；掌握基因组文库和cDNA文库构建的基本步骤及其区别；

（2）掌握重组基因的转移：转染，转化，转导,显微注射和电穿孔；
（3）理解重组体的检测方法：遗传检测法，物理法，DNA杂交法，DNA-蛋白质法，转译法；
（4）了解各类连接平齐末端的连接。了解目的基因（结构基因）的组成及排列方式。

（六）克隆基因的表达

1.教学内容

（1）基因表达概况； 

（2）外源基因在原核细胞中的表达；

（3）外源基因在酵母细胞中的表达；

（4）外源基因在昆虫细胞中的表达；

（5）外源基因在哺乳动物细胞中的表达。

（6）通过讲解外源基因如何实现在宿主细胞内的表达，以基因诱导表达等内容，以基因社会学为比拟，引导学生要有大局观、团队合作意识和奉献情怀。不论身在何处，都要接受监控、遵纪守法，有压力、有动力、有创新。如同响应内外环境信号的基因，适时表达或关闭，以合作与竞争并存方式，和谐予生命之美，时刻响应党和人民的召唤，认真履责，奉献自己的才智。

2.教学重点和难点

重点：原核生物基因表达的特点； 基因表达的调控序列； 几种类型的原核表达载体；提高克隆基因表达效率的途径。

难点：真核细胞基因克隆载体；哺乳动物基因转移的选择标记；外源基因导入真核细胞的方法。

3.基本要求

（1）掌握原核生物基因表达的特点；几种类型的原核表达载体；提高克隆基因表达效率的途径，掌握动物显微注射转基因技术的主要操作步骤； 

（2）理解穿梭载体，TI质粒和SV40病毒载体的工作原理；

（3）了解选择标记的意义与种类。

（七）基因工程的应用
1.教学内容

（1）基因诊断；

（2）基因治疗；

（3）基因工程抗体和疫苗。

（4）通过讲解基因工程的实际应用存在的一些涉及到伦理问题，联系我国出现的世界首例基因编辑婴儿事件，引导学生思考科学伦理道德以及科研诚信，教育学生要恪守道德规范，保持对科研伦理的尊重。

2.教学重点和难点

重点：基因诊断的原理和方法，基因治疗的分子机制；

难点：基因治疗的的策略和方法。

3.基本要求

（1）掌握基因诊断的原理和方法，基因治疗的分子机制； 

（2）了解基因诊断的应用及展望； 

（3）了解基因治疗的问题和展望；

（4）了解基因工程疫苗和抗体在传染病防治方面的前景展望。

（八）基因工程产品安全管理

1.教学内容

（1）基因工程实验室生物安全管理；

（2）基因工程操作对象和转基因产品可能带来的危害；

（3）基因工程产品的安全管理现状；

（4）基因工程产品的专利及保护问题。

（5）通过讲解基因工程产品的安全性问题，也要让学生了解到科学技术是一把“双刃剑”，既可以造福人类，服务于工业、农业和医疗行业，也会损害人类健康，造成工农业等领域的损失。学生们要用辩证的思维看待先进技术与人类的关系，利用所学知识充分发挥对人类的有利作用，有效控制其有害的作用。

2.教学重点和难点

重点：基因工程实验室生物安全管理，基因工程操作对象和转基因产品可能带来的危害；

难点：基因工程产品的安全管理现状。

3.基本要求

（1）掌握基因工程实验室生物安全管理； 

（2）理解基因工程操作对象和转基因产品可能带来的危害； 

（3）了解基因工程产品的安全管理现状；

（4）基因工程产品的专利及保护问题。

（九）实验一 重组质粒的构建（目的基因的克隆）

1.实验教学内容

（1）碱裂解法提取质粒DNA；

（2）质粒载体的双酶切体系的配制、酶切反应；

（3）酶切产物的电泳分离，切胶回收纯化；

（4）目的基因和载体的连接方式、体系组成及条件；连接体系的配制、连接。

2.教学重点和难点

重点：双酶切的影响因素及操作要点。
难点：目的DNA与载体的连接效率。

3.基本要求

（1）掌握限制性内切酶的特性、酶解和琼脂糖凝胶电泳的操作方法； 

（2）理解限制性内切酶是DNA重组技术的关键工具，琼脂糖凝胶电泳是分离鉴定DNA片段的有效方法。

（十）实验二 感受态细胞的制备及连接产物的转化

1.实验教学内容

（1）讲解感受态细胞制备方法、原理及注意事项；

（2）细菌的收集、低温低渗氯化钙处理、感受态细胞的制备及保存；

（3）热激法转化的原理及注意事项；

（4）热激法质粒转化、重组菌的筛选。

2.教学重点和难点

重点：感受态细胞制备方法、原理及注意事项。
难点：感受态细胞制备要点。

3.基本要求

（1）掌握感受态细胞制备方法、原理及注意事项； 

（2）理解热激法转化的原理及注意事项。

（十一）实验三 重组菌的诱导表达及SDS-PAGE检测

1.实验教学内容

（1）重组菌的培养；

（2）IPTG诱导外源蛋白的表达；

（3）菌体的处理；

（4）SDS-PAGE检测表达蛋白。

2.教学重点和难点

重点：外源蛋白诱导表达的机理。
难点：SDS-PAGE检测表达蛋白。

3.基本要求

（1）掌握重组菌外源蛋白诱导表达的机理、影响因素；

（2）掌握SDS-PAGE的分离原理及操作。

三、学时分配与教学方法

本课程总学时32学时，其中：讲授16学时，实验（或实践）16学时，主要采用讲授法、启发式和讨论式等教学方法，具体安排如表2所示。
表2 学时分配与教学方法

	序号
	知识单元（项目）名称
	学时分配
	教学方法

	
	
	讲课
	实验
	实践
	

	1
	基因工程绪论
	2
	
	
	多媒体讲授、案例教学、课堂讨论

	2
	基因工程的主要技术原理
	4
	
	
	多媒体讲授、案例教学、教学动画

	3
	基因工程的酶学基础
	2
	
	
	多媒体讲授、启发式教学、讨论课堂

	4
	基因工程载体
	2
	
	
	多媒体讲授、案例教学

	5
	目的基因的克隆
	2
	
	
	多媒体讲授、翻转课堂、教学视频

	6
	克隆基因的表达
	2
	
	
	多媒体讲授、教学动画、案例教学

	7
	基因工程的应用 
	1
	
	
	多媒体讲授、课堂讨论

	8
	基因工程产品的安全管理
	1
	
	
	多媒体讲授、案例教学、撰写小论文

	9
	重组质粒的构建/目的基因的克隆
	
	6
	
	讲授、演示法、实际操作

	10
	感受态细胞的制备及连接产物的转化
	
	4
	
	讲授、演示法、实际操作

	11
	重组菌的诱导表达及SDS-PAGE检测
	
	6
	
	讲授、演示法、实际操作

	合计
	16
	16
	
	 


四、其他教学环节

表3 实验（实践）项目与内容一览表

	序号
	实验（实践）项目名称
	内容提要
	学时
	类型

	1
	重组质粒的构建（目的基因的克隆）
	碱裂解法提取质粒DNA
酶切：限制性内切酶的作用特点，双酶切的条件和注意事项。实验操作：酶切体系的配制、酶切反应。

连接：目的基因和载体的连接方式、体系组成及条件。连接体系的配制、连接。
	6
	验证性

	2
	感受态细胞的制备及连接产物的转化
	感受态细胞制备方法、原理及注意事项。

细菌的收集、低温低渗氯化钙处理、感受态细胞的保存。

热激法转化的原理及注意事项。热激法质粒转化、重组菌的筛选。
	4
	验证性

	3
	重组菌的诱导表达及SDS-PAGE检测
	重组菌的培养，IPTG诱导，菌体的处理，SDS-PAGE检测表达蛋白。
	6
	综合性


五、考核方式与成绩评定办法

（一）考核方式、考核形式和记分制

1.课程考核方式：考试；

2.考核形式：闭卷；

3.记分制：百分制；

4.考试时间：120分钟。

（二）考核成绩构成及分值

课程总评成绩=平时成绩（占40%）+期末考核成绩，其中：平时成绩由考勤、课堂提问及讨论、章节测试、作业完成情况、实验报告、期中考核等多方面综合评定。期末考核成绩采用闭卷考试形式进行评定。

（三）考核题型及命题要求

考试题型主要以选择题、填空题、名词解释、简答题、论述题、实验设计或计算题等类型体现，各种题型的分值分布要合理。试卷命题要求题量适当、难度适宜、试题覆盖面宽、重点突出，以生产实际应用为基本依据，出具适量的设计型题目，以考查学生运用知识的能力。

命题要体现既考知识，又考能力，要求试卷中考查学生基本知识、基本理论、基本技能的试题分值占60%左右，比较灵活且有一定难度，重点考查学生综合应用能力的试题分值占40%左右。

命题时要体现各章节学时的比例与各章节考试分值的比例基本一致。
六、教材及其他教学资源

（一）课程教材

 [1]《基因工程》，夏启中主编，高等教育出版社，2017年.

（二）参考资料

[1]《基因工程》第三版，龙敏南 楼士林 杨盛昌 章军等主编，科学出版社，2017年.

[2]《基因工程原理》第二版，吴乃虎主编，科学出版社，1998年.

[3]《基因工程》第四版，张惠展主编，华东理工大学出版社，2016年. 

[4]《基因工程原理与技术》第三版，刘志国主编，化学工业出版社，2016年.

[5]《基因工程》第二版，袁婺洲主编，化学工业出版社，2019年.
[6]超星学习通网络课程https://mooc1-1.chaoxing.com/mycourse/teachercourse?moocId= 205951708.
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