《生物化学》课程教学大纲

一、课程基本信息
	英文名称
	Biochemistry
	课程代码
	CHEM1030

	课程性质
	专业选修课程
	授课对象
	环境工程

	学   分
	2
	学   时
	36

	主讲教师
	李娜君
	修订日期
	2021.05

	指定教材
	靳利娥等编，《生物化学基础》（第二版），化学工业出版社，2019


二、课程目标： 
（一）总体目标：

《生物化学》是环境工程专业的专业选修课程。生物化学是一门研究生命现象化学本质的学科。本课程主要以化学的角度出发，从分子水平阐明生物体的化学组成及其在生命活动中所进行的化学变化与其调控规律等生命现象的本质。通过学习，使学生了解生物体化学组成成分的分子结构及其性质，生命活动中发生的化学变化和调控规律，从而掌握生物化学的基础理论、基本知识和基本技能，培养学生具备从事环境科学与工程学科生物学相关的科学活动的能力，为学习其他专业基础课和专业主干课程奠定基础。
（二）课程目标：
《生物化学》课程主要介绍生物化学的基本理论，系统讲解蛋白质、酶及辅酶、糖、脂肪、核酸等生物分子的结构、性质、生物学功能，以及糖类、脂类、蛋白质及核酸等四大类生物分子的物质代谢过程，进一步了解各类物质代谢的联系与调节。本课程目标如下：
课程目标1：
1.1 掌握蛋白质和核酸两类生物大分子的生物学功能、理化性质、化学结构及空间结构等基本概念；掌握生物化学中的催化剂——酶及辅酶的结构特点、酶催化作用的特点及机理以及各类维生素的生化作用；掌握糖类、脂类、蛋白质及核酸等四大类生物分子的分解与合成代谢过程，以及各类物质之间相互转化的途径。
1.2 了解生物化学的发展历程，掌握物质代谢共同的基本原理和概念，了解各类物质代谢之间的相互联系与调节。
课程目标2：
2.1 能综合运用本课程和其它课程知识，了解生命活动中包含的生物化学本质，培养具有分析生命现象科学本质的能力，为后续课程学习打好基础。
2.2 具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。

课程目标3：具有爱国敬业精神和科学使命感，具备正确的个人价值取向和职业道德，有安全、生态和环保等职业素养。

课程目标4：具有团队合作精神，具有较强的书面和口头的沟通与交流能力。

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系： 
课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	第2-9章
	毕业要求4

	
	1.2
	第1-10章
	毕业要求4

	课程目标2
	2.1
	第1-10章
	毕业要求4, 5

	
	2.2
	第1-10章
	毕业要求4, 12

	课程目标3
	
	第1-10章
	毕业要求6, 8

	课程目标4
	
	第1-10章
	毕业要求9, 10


三、教学内容： 
在总体了解生物化学的研究内容和发展历程的基础上，先对蛋白质和核酸这两类结构和功能相对复杂的生物大分子的生物学功能和结构、性质等进行系统的讲授；酶作为一类具有催化功能的蛋白质，也是在生物代谢过程每一个化学反应中起催化作用的一类活性分子，在学习完蛋白质基本性质之后对酶催化作用的特点、作用机理及酶促反应的调控等进行介绍；在了解代谢导论和生物氧化的基本概念后，分别对糖类、脂类、蛋白质和核酸四大类基本物质的物质代谢过程进行系统的介绍。最后了解各类物质代谢的联系与调节。
第1章 绪论

第1节 生物化学的概念及其研究内容

一、生命的根本特性

二、细胞的分类、结构

三、生物体的化学组成

四、生物化学研究的内容

第2节 生物化学的产生与发展现状

第3节 生物化学在工业生产和其它方面中的作用

第2章 蛋白质

第1节 概述
一、蛋白质的生物功能

二、蛋白质的元素组成

三、蛋白质的分子量

四、蛋白质的分类

五、蛋白质的水解

第2节 氨基酸

一、氨基酸的结构特点

二、氨基酸的分类

三、氨基酸的性质

第3节 肽

一、肽及肽平面
二、肽的性质
三、天然存在的活性寡肽

第4节 蛋白质的共价结构

一、蛋白质的一级结构

二、蛋白质一级结构的测定

三、蛋白质一级结构与功能的关系

第5节 蛋白质的空间结构

一、蛋白质的二级结构

二、超二级结构和结构域

三、蛋白质的三级结构

四、蛋白质的四级结构

五、蛋白质的空间结构与功能的关系

第6节 蛋白质的性质

一、蛋白质的两性解离和等电点

二、蛋白质的胶体性质

三、蛋白质的变性与沉淀

四、蛋白质的颜色反应

第7节 蛋白质分离纯化的常用方法
   一、材料的预处理及细胞破碎
   二、蛋白质的抽提
三、蛋白质的粗分级分离
四、样品的细分级分离
第3章 酶与辅酶

第1节 酶的概念、命名及分类
一、酶的概念
二、酶的命名
三、酶的分类
       第2节 酶的结构、催化特点及作用机理

一、酶的结构
二、酶催化作用的特点

三、酶催化作用机理
四、影响酶催化效率的因素

第3节 酶促反应动力学

一、酶促反应速率的测定

二、底物浓度对酶促反应速率的影响

三、酶浓度对酶促反应速率的影响

四、温度对酶促反应速率的影响

五、pH值对酶促反应速率的影响

六、激活剂对酶促反应速率的影响

七、抑制剂对酶促反应速率的影响

八、酶的别构调节
第4节 酶活力及其单位
第5节 维生素与辅酶

一、维生素的概念、分类

二、脂溶性维生素

三、水溶性维生素

第4章 核酸

第l节 概述
   一、核酸的发现
二、核酸的种类与分布
第2节 核酸的水解及化学组成

一、核酸的水解

二、核酸的化学组成

第3节 核酸的结构

一、核苷酸的连接方式

二、核酸的共价结构
三、核酸的高级结构

第4节 核酸的理化性质

一、一般物理性质

二、核酸的紫外吸收

三、核酸的变性、复性和杂交

第5节 核酸常用的研究方法

一、核酸的超速离心

二、核酸的凝胶电泳
第5章 代谢导论和生物氧化

第1节 代谢导论

一、新陈代谢的一般概念

二、分解代谢和合成代谢

三、新陈代谢的研究方法

第2节 生物氧化

一、生物氧化的概念、特点及方式

二、代谢过程的热力学原理

三、生物能

第3节 电子传递和氧化磷酸化

一、电子传递链

二、氧化磷酸化
三、线粒体的穿梭系统
第6章 糖与糖代谢

第1节 糖

一、糖的分类

二、单糖的结构

三、单糖的化学性质

四、常见的寡糖

五、多糖

第2节 糖的分解代谢

一、糖酵解

二、丙酮酸的去路

三、糖酵解途径中的调控

四、柠檬酸循环

五、磷酸戊糖途径

第3节 糖的合成代谢

一、蔗糖的生物合成
二、淀粉的生物合成
三、纤维素的生物合成
四、糖原生成作用
五、糖异生作用
第7章 脂和脂代谢

第1节 脂类

一、脂质的分类

二、脂质的生物学功能

三、油脂的结构和性质

四、复合脂质

五、类固醇

六、生物膜

第2节 脂类代谢

一、脂肪的分解代谢
二、脂肪的合成代谢

三、甘油磷脂的代谢

第8章 蛋白质代谢

第1节 蛋白质的酶促反应

第2节 氨基酸的分解代谢

一、氨基酸共同的分解代谢途

二、氨基酸分解产物的代谢

第3节 氨基酸的生物合成

一、α-酮酸经还原性氨基化作用可产生氨基酸

二、α-酮酸经氨基转移作用可产生氨基酸

三、氨基酸之间的相互转化

第4节 蛋白质的生物合成

一、蛋白质合成体系的主要组分

二、蛋白质生物合成过程

三、蛋白质合成后的“加工”与折叠

四、蛋白质生物合成的阻断剂

第9章 核酸代谢

第l节 核酸的分解代谢

一、嘌呤的降解
二、嘧啶的降解
第2节 核酸的合成代谢

一、核苷酸的生物合成

二、脱氧核糖核苷酸的生物合成

三、DNA的生物合成

四、DNA的损伤与修复

五、重组DNA技术

六、聚合酶链式反应

七、RNA的生物合成

第10章 物质代谢的联系与调节

第1节 物质代谢的联系

一、糖代谢与脂类代谢的相互联系

二、脂类代谢与蛋白质代谢的相互联系

三、糖代谢与蛋白质代谢的相互联系

四、核酸代谢与其他物质代谢的相互联系

五、自然界碳和氮循环

第2节 代谢的调节

一、细胞水平的调节

二、酶水平的调节

三、激素水平的调节

四、神经系统对代谢的调节

四、学时分配：
                 课程学时分配表（学时）
	第一章  绪论
	2

	第二章  蛋白质
	4

	第三章  酶与辅酶
	4

	第四章  核酸
	4

	第五章  代谢导论和生物氧化
	2

	第六章  糖与糖代谢
	4

	第七章  脂和脂代谢
	4

	第八章  蛋白质代谢
	4

	第九章  核酸代谢
	2

	第十章  物质代谢的联系与调节
	2

	随堂考试-生活中的生物化学主题演讲
	4


五、建议教学进度： 

教学进度表
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	第一章 绪论
	了解生物化学的研究内容和发展历史。
	2
	p9
	

	第二章 蛋白质
	了解蛋白质的生物功能、化学组成及其分类；氨基酸、肽的结构特点；了解蛋白质的结构及性质。
	4
	p47-48
	

	第三章 酶与辅酶
	掌握酶的概念和作用机理；了解维生素的概念、分类及生化作用。
	4
	p81-82
	

	第四章 核酸
	了解核酸的种类、水解及化学组成；了解核酸的结构及理化性质等。
	4
	p107-108
	

	第五章 代谢导论和生物氧化
	了解新陈代谢的一般概念及生物氧化的特点。
	2
	p125-126
	

	第六章 糖与糖代谢
	掌握糖的分类、结构及化学性质等；了解糖的分解代谢和合成代谢。
	4
	p160-161
	

	第七章 脂和脂代谢
	了解脂质的分类、生物学功能、结构和性质；了解生物膜和脂类代谢。
	4
	p186
	

	第八章 蛋白质代谢
	了解氨基酸的分解代谢及其生物合成；了解蛋白质的生物合成过程。
	4
	p212-213
	

	第九章 核酸代谢
	了解核酸的分解代谢和合成代谢过程。
	2
	p240-242
	

	第十章 物质代谢的联系与调节
	了解各类物质代谢之间的关系，重点了解代谢调节机制。
	2
	p258
	

	随堂考试 
	“生活中的生物化学”主题演讲
	4
	
	


六、教材及参考书目
1. 靳利娥、刘玉香、秦海峰、谢鲜梅 等编，《生物化学基础》（第二版），北京：化学工业出版社，2019
2. 聂剑初、吴国利、张翼伸、杨绍钟、刘鸿铭 合编，《生物化学简明教程》（第三版），北京：高等教育出版社，2007
3. 张洪渊、万海清 主编，《生物化学》（第二版），北京：化学工业出版社，2006

4. 欧伶、俞建瑛、欧阳立明、李素霞 编著，《应用生物化学》（第二版），北京：化学工业出版社，2009
七、教学方法 
授课方式：陈述法，案例分析，师生互动，小组讨论等
基本要求：

1. 学生自觉做好课前预习和课后复习，大约0.5小时。

2. 课堂上主要通过教师讲授，结合生活中的案例、小组讨论等方式帮助学生理解本课程的重要知识点。

3. 本课程的最后阶段布置学生在理解所学知识点的基础上结合实际生活中运用到生物化学相关知识的主题进行PPT制作和演讲（根据学生人数确定分组或单独成组），以加深对本课程知识点的理解，并培养学生学以致用的能力。。
八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	知识储备
	将生活中的生物化学知识整理成一个有明确主题的图文结合的书面材料

	课程目标2
	能力达成
	围绕生活中某个主题，结合本课程相关知识及文献资料的调研，组织撰写PPT

	课程目标3
	素质养成
	汇报材料选题合理性

	课程目标4
	能力达成
	现场演讲的口头表达和沟通能力


（二）评定方法 
    1. 评定方法

    本课程为随堂考试课，考核成绩构成为：平时成绩40% +期末考试成绩60%。

   （1）平时成绩主要由出勤情况、课堂表现等组成。

   （2）期末考试以PPT汇报的形式进行。根据班级学生人数情况要求学生分组或单独围绕“生活中的生物化学”主题（题目待选或自拟）完成PPT并演讲分享，考察学生专业基础知识以及收集信息和组织归纳的能力、现场口头表达及沟通能力等综合能力。

 2．课程目标的考核占比与达成度分析 
课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时（40%）
	期中（0%）
	期末（60%）
	总评达成度

	课程目标1
	10%
	
	20%
	（0.1ｘ平时目标1成绩 + 0.2ｘ期末目标1成绩）/30

	课程目标2
	10%
	
	10%
	（0.1ｘ平时目标1成绩 + 0.1ｘ期末目标1成绩）/20

	课程目标3
	10%
	
	10%
	（0.1ｘ平时目标1成绩 + 0.1ｘ期末目标1成绩）/20

	课程目标4
	10%
	
	20%
	（0.1ｘ平时目标1成绩 + 0.2ｘ期末目标1成绩）/30


（三）评分标准 
	课程

目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程目标1
	熟练掌握蛋白质和核酸两类生物大分子的基本概念、酶及辅酶的结构特点及催化机理；熟练掌握四大类生物分子的分解、合成代谢过程及各类物质之间相互转化的途径。
很好地了解生物化学的发展历程，熟练掌握物质代谢共同的基本原理和概念、各类物质代谢之间的相互联系与调节。
	较好地掌握蛋白质和核酸两类生物大分子的基本概念、酶及辅酶的结构特点及催化机理；较好地掌握四大类生物分子的分解、合成代谢过程及各类物质之间相互转化的途径。
较好地了解生物化学的发展历程，较好地掌握物质代谢共同的基本原理和概念、各类物质代谢之间的相互联系与调节。
	能掌握蛋白质和核酸两类生物大分子的基本概念、酶及辅酶的结构特点及催化机理；掌握四大类生物分子的分解、合成代谢过程及各类物质之间相互转化的途径。
了解生物化学的发展历程，掌握物质代谢共同的基本原理和概念、各类物质代谢之间的相互联系与调节。
	基本能掌握蛋白质和核酸两类生物大分子的基本概念、酶及辅酶的结构特点及催化机理；基本能掌握四大类生物分子的分解、合成代谢过程及各类物质之间相互转化的途径。
基本了解生物化学的发展历程，掌握物质代谢共同的基本原理和概念、各类物质代谢之间的相互联系与调节。
	不能掌握蛋白质和核酸两类生物大分子的基本概念、酶及辅酶的结构特点及催化机理；不能掌握四大类生物分子的分解、合成代谢过程及各类物质之间相互转化的途径。
不了解生物化学的发展历程，未能掌握物质代谢共同的基本原理和概念、各类物质代谢之间的相互联系与调节。

	课程目标2
	能熟练地综合运用本课程和其它课程知识，了解生命活动中包含的生物化学本质，培养具有分析生命现象科学本质的能力，为后续课程学习打好基础。
具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	能较好地综合运用本课程和其它课程知识，了解生命活动中包含的生物化学本质，培养具有分析生命现象科学本质的能力，为后续课程学习打好基础。
具有较好的科学思维和严密逻辑推理的能力，有较好地自主学习和探索创新的能力。
	能综合运用本课程和其它课程知识，了解生命活动中包含的生物化学本质，培养具有分析生命现象科学本质的能力，为后续课程学习打好基础。
具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	基本能综合运用本课程和其它课程知识，了解生命活动中包含的生物化学本质，培养具有分析生命现象科学本质的能力，为后续课程学习打好基础。
具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	不能综合运用本课程和其它课程知识，了解生命活动中包含的生物化学本质，培养具有分析生命现象科学本质的能力，为后续课程学习打好基础。
具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。

	课程目标3
	具有强烈的爱国敬业精神和科学使命感，具备正确的个人价值取向和职业道德，有安全、生态和环保等职业素养。
	具有较强的爱国敬业精神和科学使命感，具备正确的个人价值取向和职业道德，有安全、生态和环保等职业素养。
	具有爱国敬业精神和科学使命感，具备正确的个人价值取向和职业道德，有安全、生态和环保等职业素养。
	具有爱国敬业精神和科学使命感，具备基本的个人价值取向和职业道德，基本具有安全、生态和环保等职业素养。
	爱国敬业精神和科学使命感差，个人价值取向和职业道德不正确，安全、生态和环保等职业素养差。

	课程目标4
	具有良好的团队合作精神，具有良好的书面和口头的沟通与交流能力。
	具有较强的团队合作精神，具有较强的书面和口头的沟通与交流能力。
	具有团队合作精神，具有书面和口头的沟通与交流能力。
	具有一定的团队合作精神，具有基本的书面和口头的沟通与交流能力。
	团队合作精神差，书面和口头的沟通与交流能力差。
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