
《细胞生物学实验》课程教学大纲 

（Cell Biology Experiment） 

一、课程说明 

课程名称及代码：细胞生物学实验 02301670 

课程性质：专业必修 

课程学分：1.5 

开课学期：第四学期 

适用专业：适用于生物科学专业 

课程总学时:48 

课程周学时:4 

先修课程：动物学、植物学、生物化学、植物生理学 

二、课程目标 

1.课程目标内容 

课程目标 1：学生在分析解读细胞生物学实验原理之上，规范开展显微镜使用、植物细胞骨架标

本制作、植物原生质体分离及诱导融合、细胞器超活染色、显微摄影等实验操作；具有独立完成细

胞生物学基础实验操作的能力。 

课程目标 2：学生理解细胞生物学的基本研究方法，并了解生物显微镜、细胞融合技术及显微摄

影等技术在社会实践和科学研究领域中的应用价值。 

课程目标 3：学生通过不同类型实验的训练，逐渐形成信息收集整理、创新、反思等科学素养，

在生物科学研究和实践中，形成主动分析和解决问题的意识和能力。 

2. 课程目标与毕业要求的对应关系 

毕业要求指标点 
课程目标 

（支撑度） 

3.学科素养 

3-2．具备基础的生物学实验操作技能，具备解读实验原

理、执行生物实验室操作规范、撰写实验研究报告等素养，

具有独立开展验证性或综合性实验的经验。 
课程目标 1（H） 

3.学科素养 

3-3．知晓生物学相关领域的基本发展规律，理解生物学科知

识体系基本思想和研究方法，了解生物相关知识技能与社会

实践的联系与应用。 

课程目标 2（M） 



7.学会反思 

7-2．具备一定的生物专业创新意识，可以运用批判性思维和

反思方法，分析和解决生物专业学习和中学生物教学过程中

存在的实际问题。 

课程目标 3（L） 

（注：H 代表课程分目标与毕业要求分指标点为高支撑，M 代表中支撑，L 代表低支撑。） 

3. 课程目标与课程教学内容的对应关系 

章次 内容 支撑课程目标 

一 普通光学显微镜及暗视野显微镜的使用 课程目标 1.2 

二 细胞膜的渗透性及意义 课程目标 1.2 

三 液泡及线粒体的活体染色与观察 课程目标 1.3 

四 植物细胞骨架的光学显微镜观察 课程目标 1.3 

五 植物原生质体的分离与诱导融合 课程目标 1.2.3 

六 显微摄影原理及应用 课程目标 1.2 

七 无菌操作的准备 课程目标 1.2 

八 贴壁细胞的传代培养 课程目标 1.2 

九 贴壁细胞的冻存与复苏 课程目标 1.2.3 

三、课程教学与学习方法 

1.教学方法 

（1）“线上”+“线下”混合式教学 

建立线上学习资源平台，设置“导学作业”引导学生思考，其中“导学作业”主要为具有启发意

义的高阶性问题、程序性问题，主要侧重于“实验原理的剖析”，“实验步骤的设置逻辑”，“实验结果的

推断”等；循序渐进的、逐步引导学生开展“信息收集整理”、“思维训练”、“主动探究”等自主学习行

为，促进学生表述个人观点，关注别人的见解，以更加开阔的心态开展学习活动。 

（2）讲授法 

在教学目标既定的前提下，基于多媒体教学手段，采用形成性课堂教学。主要根据学生线上

学习出现的个性化问题、知识盲区或者核心知识冲突开展课堂教学，引导学生在剖析实验原理的基

础上理解实验步骤的合理性，课堂教学辅助学生完成知识的验证和逻辑结构的形成。 

（3）基于问题的教学 

线上和线下均积极开展基于问题的情景化教学，将“知识形态”转变为“问题形态”，将核心知识

点以情境下的问题形态交代给学生，鼓励学生自主探究该情境下的解决方法，由教师的“主动教”转变

为学生的“主动学”。  



2.学习方法 

（1）主动探究 

学生在开展课堂学习之前，需要在网络教学平台进行先行的自学活动，主要通过解决教师提供

的导学问题，完成对本节新课内容的了解和初步探究，形成基本的理论知识铺垫和思考。鼓励同学

根据自己的认知情况，自主设计试验方案，在课堂开展实验验证和探究。 

（2）文献调研 

针对本课程的前沿性知识动态，可以通过文献调研拓展自己的专业知识领域，同时对于导学内

的知识盲区可以通过文献调研的方式进行弥补和解答。 

（3）团队合作 

线上和线下学习中，建议同学开展积极的小组讨论、团队合作等学习方式，通过积极的讨论、

实践完成知识的学习探究过程，主动的发现问题、解决问题。 

四、教学内容 

1. 教学内容与学时分配 

章次 内      容 学时 

实验一 普通光学显微镜及暗视野显微镜的使用 4 

实验二 细胞膜的渗透性及意义 4 

实验三 液泡及线粒体的活体染色与观察 4 

实验四 植物细胞骨架的光学显微镜观察 4 

实验五 植物原生质体的分离与诱导融合 4 

实验六 显微摄影原理及应用 4 

实验七 无菌操作的准备 8 

实验八 贴壁细胞的传代培养 8 

实验九 贴壁细胞的冻存与复苏 8 

2.教学内容纲要 

实验一  普通光学显微镜及暗视野显微镜的使用（4学时）（支撑课程目标 1.2） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握普通光学显微镜的标准操作； 

（2）学会光学显微镜的光路合轴调节操作； 

（3）观察口腔上皮细胞形态并进行标准的生物绘图； 



（4）掌握暗视野显微镜的工作原理及使用方法； 

2.学习重点 

（1）知晓光学显微镜每个结构的使用方法和功能； 

（2）掌握光路合轴标准的调节方法； 

（3）清楚暗视野显微镜成像原理； 

3.学习难点 

  （1）标准化操作光学显微镜的光路合轴； 

  （2）利用光学显微镜制作暗视野观察效果； 

4.主要内容 

在了解光学显微镜详细结构及原理的基础上，进行光路合轴操作，并制作人口腔上皮细胞标本，

进行标准化观察操作。利用明视场显微镜制作暗视野显微镜的方法，并对浮游生物剑水蚤进行暗视

野效果观察。 

5.课后参考作业： 

（1）10倍或 40 倍镜视野下，人口腔上皮细胞生物绘图，并对实验结果进行分析总结。 

实验二  细胞膜的渗透性及意义（4学时）（支撑课程目标 1.3） 

1.学习目的与要求 

（1）理解细胞膜的渗透性及其意义； 

（2）自主设计实验，测试各种物质进入红细胞的速度； 

2.学习重点 

（1）理解细胞膜渗透性的生物学意义； 

（2）设计实验，验证细胞膜的渗透性； 

（3）细胞膜渗透性的科学记录方法； 

3.学习难点 

（1）理解溶血现象可以判定不同物质进出细胞膜速度的原理； 

4.主要内容 

细胞膜具有对物质选择透过的生理功能。脂溶性越高通透性越大，水溶性越高通透性越小；非

极性分子比极性容易透过，小分子比大分子容易透过。血红蛋白从红细胞中逸出的现象称为溶血现

象。可通过观察红细胞溶血现象时间的不同来记录物质渗入细胞的速度。 



5.课后参考作业： 

（1）记录实验结果并分析不同组合物质进入细胞膜速度不同的原因（按极性、分子大小等分

析）。 

实验三  液泡及线粒体的活体染色与观察（4学时）（支撑课程目标 1.2） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握细胞器超活染色的原理及应用领域。 

（2）利用詹纳斯绿 B染色，观察线粒体的基本形态与分布。 

（3）利用中性红染色，观察植物液泡的形态与分布。 

2.学习重点 

（1）总结归纳不同超活染色的原理区别； 

（2）自主探究超活染色的应用领域； 

3.学习难点 

（1）融会贯通詹纳斯绿 B 染色、中性红染色和考马斯亮蓝三种染色原理上的本质区别 

4.主要内容 

活体染色是指对生活有机体的细胞或组织能着色但没有毒害的一种染色方法。线粒体内膜上分

布有细胞色素氧化酶，该酶能使詹姆斯绿 B 保持在氧化状态，呈现蓝绿色从而使线粒体显色，而细

胞质中的染料被还原成无色。液泡是细胞内浓缩产物的主要场所。中性红是液泡的特殊染色剂，将

液泡染成红色。 

5.课后参考作业： 

（1）绘制线粒体和液泡的形态图，并描述其分布及形态，并对实验结果进行分析总结。 

实验四  植物细胞骨架的光学显微镜观察（4学时）（支撑课程目标 1.3） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握植物细胞骨架标本的基本制备方法； 

（2）掌握考马斯亮蓝 R250对细胞骨架的染色方法； 

（3）理解细胞骨架标本制作方法的设计原理； 

2.学习重点 

（1） 理解植物细胞骨架标本的制作原理； 

（2） 掌握植物细胞骨架标本的制作方法； 



3.学习难点 

（1）理解细胞骨架染色操作关键因素对实验结果的影响，并能科学分析实验结果。 

4.主要内容 

本实验采用去垢剂 Triton-100 的缓冲液处理植物材料，可将细胞的膜结构和大部分蛋白质抽提

掉，但细胞骨架系统的蛋白却被保存下来。用考马斯亮蓝 R250 染色，酸性溶液中与蛋白质结合显

蓝色，胞质背景着色弱利于细胞骨架纤维显示。观察植物细胞骨架的形态及分布特点。 

5.课后参考作业： 

（1）10倍或 40 倍镜视野下，植物细胞骨架生物绘图，并对实验结果进行分析总结。 

实验五  植物原生质体的分离与诱导融合（4学时）（支撑课程目标 1.2.3） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握获得植物单细胞的两种基本方法； 

（2）学会酶解法制备植物原生质体； 

（3）组内协作完成 PEG诱导的植物原生质体诱导融合； 

（4）文献调研了解细胞融合技术的前沿应用进展； 

2.学习重点 

（1）酶解法获得植物单个细胞和原生质体的技术要领； 

（2）掌握 PEG诱导植物细胞融合的方法； 

3.学习难点 

（1）获得活性较高的植物原生质体，提高诱导融合比率 

4.主要内容 

利用酶解法（纤维素酶、半纤维素酶和果胶酶），辅以机械法获得植物原生质体，利用 PEG 诱

导植物原生质体融合，并进行观察。介绍植物及动物获得单细胞的方法及原理，诱导动物细胞（植

物原生质体）的方法，并拓展有关细胞融合技术在单克隆抗体制备领域的应用。 

5.课后参考作业： 

（1）10倍或 40倍镜视野下，植物原生质体诱导融合过程生物绘图，对实验结果进行分析总结。 

实验六  显微摄影原理及应用（4学时）（支撑课程目标 1.2） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握两种光学显微镜的基础显微摄影技术； 



（2）了解显微摄影技术在生物科学研究中的应用价值； 

2.学习重点 

（1）标准化、独立完成显微摄影操作； 

3.学习难点 

（1）知晓不同显微镜擅长的图像采集标本范围； 

4.主要内容 

利用光学显微镜和体式显微镜进行显微摄影操作，了解两种操作系统进行显微摄影的区别和各

自擅长的应用领域。 

5.课后参考作业： 

（1）自主学习扫描电镜和透射电镜的呈像原理及特点； 

（2）独立完成一张显微摄影作品，并上传至网络平台； 

实验七  无菌操作的准备（8学时）（支撑课程目标 1.2） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握无菌室无菌化准备流程及方法； 

（2）掌握动物细胞培养各类仪器器皿的无菌化处理方法及标准； 

2.学习重点 

（1）各种操作对象的无菌化标准及方法； 

3.学习难点 

（1）形成较为系统的无菌操作意识，并认识到无菌操作的严谨性； 

4.主要内容 

通过团队协作，完成动物细胞培养及植物组织培养前期的无菌化准备工作，主要包括实验室、

基本仪器、器皿及试剂的无菌化处理，掌握无菌化准备的基本流程及严谨性，为后期细胞培养

工作做好筹备工作。 

5.课后参考作业： 

（1） 记录无菌化准备的基本流程，形成可行性技术路线图； 

实验八  贴壁细胞的传代培养（8学时）（支撑课程目标 1.2） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握动物贴壁细胞传代培养的基本操作过程； 



（2）学习观察体外培养细胞的形态及生长状态； 

（3）熟练无菌操作技术； 

2.学习重点 

（1）能够标准化进行动物贴壁细胞的传代； 

3.学习难点 

（1）在传代的过程中注意无菌操作的严格性； 

（2）了解传代培养过程中细胞的生长状态变化； 

4.主要内容 

  基于无菌化操作，掌握动物细胞常规培养条件，进行贴壁细胞的传代培养工作。 

5. 课后参考作业： 

（1）记录传代培养的操作心得和体会； 

（2）拍照记录细胞形态； 

（3）记录贴壁细胞的传代间隔时间； 

实验九 贴壁细胞的冻存与复苏 （8学时）（支撑课程目标 1.2） 

1.学习目的与要求 

（1）掌握细胞冻存与复苏的基本原理； 

（2）熟练进行细胞冻存与复苏的操作； 

2.学习重点 

（1）自主完成贴壁细胞的冻存和复苏操作； 

3.学习难点 

（1）基于标准的无菌操作，保证冻存和复苏细胞的存活率； 

4.主要内容 

   在掌握传代培养的基础之上，进行细胞的冻存，并通过复苏实验验证无菌操作效果和细胞存

货情况。 

5.课后参考作业： 

（1）完成并分析你所做的细胞冻存及复苏实验。 

（2）记录复苏细胞的贴壁时间及数量，对冻存效果进行评估； 

 



五、考核内容及方式 

1. 学生成绩评价方式 

课程目标 权重 评价方式 

课程目标 1 0.5 
1.课堂表现测评 

2.期末测试 

课程目标 2 0.3 

1.网络平台作业测评 

2.课堂表现测评 

3.期末测试 

课程目标 3 0.2 
1.网络平台作业测评 

2.期末测试 

2. 学生成绩评定方法 

（1）总评成绩计算方法 

总评成绩=50%课堂表现测评+20%网络平台作业测评+30%期末测评 

课堂表现测评=10%出勤情况+10%课堂回答问题情况+60%实验操作情况+20%报告册书写情况 

网络平台作业测评=50%作业+20%课程音视频学习+10%学习次数+20%讨论 

 

              比例 

课程目标 

课堂表现 

分数分配比例% 

期末测试 

分数分配比例% 

网络平台作业测评 

分数分配比例% 

课程目标 1 60 20  

课程目标 2 40 50 50 

课程目标 3  30 50 

（2）评分标准 

评分标准 

评价

方式 
评价内容 

90-100分 75-89分 60-75分 小于 60分 

优 良 合格 不及格 

课堂

表现

测评 

出勤率 无缺勤； 缺勤 1次； 缺勤 2次； 缺勤 3次及以上 

回答问题

情况 

能够主动回答问

题，回答逻辑清

楚，能够正确解

答问题。  

能够主动回答问

题，回答逻辑较

为清楚，基本可

以解决问题。 

能够回答问题，

回答逻辑较为清

楚，内容基本正

确。 

未主动回答问

题；回答问题逻

辑混乱，不能解

决问题。 

实验操作

情况 

准确理解实验原

理和方法，能够

独立开展标准化

的操作实验。 

理解实验原理和

方法，能够开展

较为标准化的操

作实验。 

了解实验原理和

方法，可以开展

较为标准化的操

作实验。 

未清楚了解实验

原理和方法，不

能开展标准化的

操作实验。 



评分标准 

实验报告

册 

报告册书写格式

标准，内容表述

科学，能对实验

结果进行客观合

理的分析总结 

报告册书写格式

较为标准，内容

表述较为科学，

能对实验结果进

行初步的分析总

结 

报告册书内容较

为完整，对实验

结果进行了分析

总结，有待改

善。 

报告册书写格式

混乱，内容科学

性欠缺，未能对

实验结果进行分

析总结。 

期末

检测 

实验操作

技能的掌

握情况 

准确掌握实验操

作的各项要求 

掌握实验操作的

基本要求 

基本了解实验操

作要求 

尚未了解实验操

作的基本要求 

实验原理

及方法的

理解情况 

准确理解实验原

理的内涵及实验

方法的应用 

理解实验原理的

内涵及实验方法

的应用 

较为理解实验原

理的内涵及实验

方法的应用 

尚未掌握实验原

理的内涵及实验

方法的应用 

实验反思

及应用掌

握情况 

针对实验情景能

够进行积极准确

的反思，并给出

正确的分析解释 

针对实验情景能

够进行反思，给

出较为正确的分

析解释 

针对实验情景能

够开展反思，但

是其分析解释的

合理性有待加强 

针对实验情景不

能开展合理的反

思，无法给出分

析解释。  

网络

平台

作业

测评 

解决问题

的方法及

方案的正

确性和合

理性。 

提出合理的问题

解决方法和方

案。 

提出较为合理的

问题解决方法和

方案。 

试图提出问题解

决方法和方案，

但有待强化其合

理性。 

不能提出解决方

案；或方案基本

无效。 

开展自主

探究、创

新反思的

情况。 

能够积极的进行

自主探究学习，

开展有效的创新

和反思尝试。 

能够进行自主探

究学习，开展创

新和反思尝试。  

能够完成教师布

置的自主探究性

任务，进行创新

或反思尝试。 

未完成自主探究

性任务。  

3.课程达成度评价方法 

（1）课程目标达成度评价方法 

 

比例 

 

课程目标 

课堂

表现

测评

权重 

网络

平台

作业

测评 

期末

检测

权重 
课程分目标达成评价方法 

课程目标 1 0.7  0.3 

课程目标 1 达成度=0.7×(课堂表现测评平均成绩/课

堂表现测评总分)+0.3×(期末检测平均成绩/ 期末检

测总分) 

课程目标 2 0.4 0.3 0.3 

课程目标 2 达成度=0.4×(课堂表现测评平均成绩/课

堂表现测评总分)+0.3×(期末检测平均成绩/ 期末检

测总分)+ 0.3×(网络平台作业测评平均成绩/ 网络平

台作业测评总分) 

课程目标 3  0.7 0.3 

课程目标 3达成度=0.3×(期末检测平均成绩/ 期末检

测总分)+ 0.7×(网络平台作业测评平均成绩/ 网络平

台作业测评总分) 



（2）课程达成度评价方法 

课程目标达成度=0.5*课程目标 1达成度+0.3*课程目标 2达成度+0.2*课程目标 3达成度 

六. 推荐教材及学习参考资料 

1.推荐教材 

《细胞生物学实验教程》(第二版),王金发等,科学出版社, 2011 

参考书目： 

（1）《生物技术综合实验》,马纯艳等,辽宁科学技术出版社,2016 

（2）《细胞生物学实验》(第二版),杨汉民,高教出版社,1995 

（3）《细胞实验指南》(上、下),D.L.斯佩克特,科学出版社,2003 

2.学习参考资料 

（1）沈阳师范大学动物细胞培养虚拟教学平台 

（2）沈阳师范大学网络教学平台：http://210.30.208.205 

（3）沈阳师范大学超星智慧教学平台：http://synudx.fanya.chaoxing.com/portal 
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