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高校教改纵横 

化学生物学专业微生物学课程教学探索与实践 

曹理想*  谭红铭 
(中山大学生命科学学院  广东 广州  510275) 

 
 

摘  要：随着科学技术的发展，微生物学的研究内容与对象都发生了较大变化，与其他学科的

交叉会产生新的学科与专业，对新型专业的微生物学课程进行教学改革与探索对于培养复合型

与创新型人才十分重要。为适应我校化学生物学专业学生的培养要求，我们对微生物学的教学

内容、教学方法和考核方式 3 个方面进行调整。化学生物学专业微生物学课程独立开课 5 年来

基本达到我校教学目标与化学生物学专业学生的培养要求，本文介绍我校化学生物学专业微生

物学课程的改革内容与方向，供同行指正。 
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Exploration and teaching reform of Microbiology courses for 
students majored in Chemical Biology 

CAO Li-Xiang*  TAN Hong-Ming 

(School of Life Sciences, Sun Yat-Sen University, Guangzhou, Guangdong 510275, China) 

Abstract: Chemical Biology is an interdiscipline between Chemistry and Biology. As one different 
major from biochemistry affiliated with school of chemistry, the students (including senior 
undergraduate and graduate students) are different from those affiliated with school of life sciences. 
Some reforms in teaching content, teaching modes and examination had been undertook to meet the 
different students for 5 years, the different contents in Microbiology suitable for students majored in 
Chemical Biology were presented here. 
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化学生物学是自 20 世纪 90 年代中期以来的新

兴研究领域。与生物化学以及分子生物学不同，化

学生物学使用小分子作为工具解决生物学的问题，

或通过干扰/调节正常过程了解蛋白质的功能。代表

性的技术(机器人工程，高通量及高灵敏度的生物筛

选，信息生物学，数据采集工具，组合化学和芯片

技术例如 DNA 芯片)使化学生物学被更普遍地称为

化学遗传学(Chemical genetics)，正在扩展到化学基

因组学。随着化学生物学研究的深入，将给结构生

物学、蛋白质组学、糖化学等领域带来许多新课题，

同时使它们提高到一个新的研究水平，化学生物

学的研究也将大大推动生物制药产业的发展。 

我国清华大学、南京大学、厦门大学和中山

大学等 14 所高校与国外高校如哈佛大学、康奈尔
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大学设置有属化学类的化学生物学(专业代码：

070303)理学专业。化学生物学学生主要学习化学与

生物科学的基本理论、知识和实验、应用技能，受

到基础研究和应用基础研究方面的科学思维和科

学实验训练，具备应用研究、技术开发和科技管理

的基本技能。本专业的授课注重基础并强化交叉，

重视化学学科和生物学学科的交叉渗透。中山大

学于 2002 年开设了化学生物学本科网络实验班，

2004 年应用化学(化学生物学)专业开始招收化学生

物学专业学生，并于 2004 年由化学工程学院为化学

生物学本科网络实验班开设微生物学课程，共 54 学

时，其中微生物学基础 15 学时，微生物发酵 15 学

时，微生物转化 12 学时，其他部分 12 学时，对于微

生物基因调控及基因组学的内容介绍较少[1]。2010 年

后化学生物学专业学生转入生科院，与生科院学生一

起学习微生物学内容，但由于微生物学课程与相关

学生前期化学知识的联系相对较少，许多学生并不理

解学习微生物学的目的，学习积极性不高。2013 年决

定为化学生物学专业学生单独开设微生物学课程，

调整学生的知识结构，加强素质和能力培养。我们

按照培养学生掌握基本知识(基本方法、基本概念和

基本理论)、训练科学的学习方法、引导学生自学其

他所需知识、扩大知识广度和深度的原则，对化学

生物学专业微生物学课程的教学内容、教学方法及

考核方式进行了改革探索，经过近 5 年的教学调整

已达到加强学科交叉、提高学生学习兴趣的目的，本

文介绍我们的教改经验，供同行们参考和指正。 

1  加强与化学学科交流，了解学生学习基础 

我校化学生物学专业微生物学课程于三年级下

学期开设，这些学生在大学一二年级已经进行了较

为完整的化学基础理论学习和操作技术的训练，并

已完成生物化学与细胞生物学类课程的学习，但没

有学习植物学、动物学以及遗传学课程，这与生科

院学生的学习基础有很大不同。同时，化学生物学

专业在有关微生物学的研究中需要学生掌握微生物

分离鉴定技术，以及非模式微生物的代谢酶分子操

作技术，这为我们确定教学内容奠定了基础。  

2  优化已有教学内容并跟踪相关学科，更新
授课内容 

由于学生已经学习了生物化学与细胞生物学课

程，有关微生物生理以及真核细胞结构的基本知识

与实验技能都已掌握，因此在教学中略去重复的部

分，仅介绍微生物学的独特内容。同时删减了很少

用到的微生物致病性、动植物病毒学以及免疫生物

学的内容，强化了微生物遗传、基因组学以及次级

代谢合成与调控的内容(表 1)。另外，根据合成生物

学的发展，增加了克雷格·文特尔领导的最小合成

细 菌细胞(Syn3.0)以及酿酒酵母基因组合成计划

(Sc2.0 计划)，学生都对这些内容表示了很大的兴趣。

此外，我们选择教学内容时注意与化学的联系。由

于趋磁螺菌中磁小体的发现引起了研究者们对微生

物功能及其矿化产物的关注[2]，研究显示趋磁细菌具

有自我组装能力，由此引发材料科学的“智能化”革

命，我们逐渐将教学内容引入纳米生物技术研究范

围，并向学生介绍了 2006 年发表在 Science 的一篇

利用 M13 噬菌体表面蛋白组装锂电池电极的研究报

告[3]，这些内容不仅强化了学生对噬菌体与支原体内

容的记忆，而且与学生已有的化学知识联系起来，

激发了学生对微生物学课程的学习兴趣。 

本课程虽然选用教材内容比较新颖，但相对于

化学生物学的发展来说相对滞后，为保持教学内容

新颖，任课教师经常从一些化学生物学的知名刊物

如 Nature Chemical Biology、ACS Synthetic Biolology、

Biology and Chemistry 等期刊中选择创新性的研究成

果丰富教学内容。如选择 2009 年发表在 Nature 

Chemical Biology 上介绍切叶蚁共生放线菌产生新

型抗真菌抗生素的论文 [4]，以及 2016 年发表在

Environmental Science and Technology 上的设计特异

性多肽增强吸附稀土元素镧的论文[5]丰富教学内容，

极大提高了学生的学习热情。课后，多名学生索要

论文全文，并请教文献检索方法。这些与化学有关

的研究结果通过微生物的联系组成新的教学内容，

使学生认识到微生物学在化学以及合成生物学的应

用前景，课后自愿检索相关学习内容，达到提高学

生自学能力的效果。 
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表 1  化学生物学专业微生物学教学内容调整情况 
Table 1  Modification of Microbiology contents of Chemical Biology major  

章节 

Chapters 

化学生物学专业微生物学教学 

Contents of Microbiology of Chemical Biology major 

学时 Class hours 教学内容调整情况 Modification 

1. 绪论 2 增加利用微生物获得诺贝尔化学奖的内容 

2. 纯培养与显微技术 2 增加荧光探针应用及标记 

3. 细胞结构与功能 2 删减真核细胞结构内容 

4. 微生物营养 4 删减物质运输内容，增加微生物金属组学内容 

5. 微生物代谢 4 减少初级代谢，增加次级代谢与次生代谢物内容 

6. 微生物生长与控制 4 无调整 

7. 病毒 2 重点介绍噬菌体内容，删除动植物病毒部分 

8. 微生物遗传 6 增加基因组与合成生物学内容 

9. 微生物基因表达调控 6 增加非大肠杆菌基因表达调控内容 

10. 微生物基因工程 4 增加代谢工程内容 

11. 微生物生态 4 增加微生物化学生态学以及信号分子调控 

12. 微生物分类与资源 6 无调整 

13. 感染与免疫 2 删除免疫细胞，免疫器官，病原菌特征 

14. 微生物生物技术 6 增加微生物在生物能源，生物材料等生物基产品中应用内容 
 

3  精心挑选合适的教材与参考书 

教材是体现教学内容的知识载体。为获得适合

化学生物学专业使用的微生物学优秀教材，我们对

多种国内外优秀微生物学教材进行比较，选择沈萍、

陈向东合编的《微生物学》为主要教材[6]，向学生推

荐了陈代杰编著的《微生物药物学》作为参考书[7]。

为解决学生英文版教材的供应问题，指导学生搜索

下载免费的英文电子版教材，同时将学校图书馆英

文印刷版教材扫描，主要内容制作成相应电子版课

件，让学生课前下载与复制。采用教材与参考书相互

结合使用，避免了单纯靠一本教材带来的局限和不

足。中英文版本教学内容的同时使用，使学生在学习

微生物学基本知识的同时还可以学习专业英语，提高

了学生阅读英文原版教材与英文文献的能力。 

4  注重启发式教学，激发学生思考 

仅仅根据教学内容讲解，学生兴趣不高，但如

果先提出问题或现象，然后引导学生解决问题或分

析现象，往往会收到更好的教学效果。如在介绍细

菌芽孢含有吡啶二羧酸钙螯合物时，引导学生从金

属离子角度考虑设计检测芽孢的技术。由于学生对

无机化学知识已有较好的了解，根据稀土元素与钙

离子的相似性想到从稀土元素中寻找发光稀土元

素铕来检测芽孢，通过真菌对金属的耐受机制，学

生还可学习生物合成发光量子点的内容。通过这些

内容让学生既复习了无机化学的内容，还可用于合

成新型材料解决实际问题。在介绍微生物降解有机

物时，引导学生利用微生物降解炸药原理设计微生

物探雷技术。首先向学生指出美国萨瓦纳河技术中

心与英国爱丁堡大学正在研究利用细菌探测地雷

的方法，希望学生也能设计相应技术，经学生讨论

提出初步方案后，向学生介绍其设计原理以及目前

面临的技术难题，从而提高学生对环境微生物学的

兴趣。启发式教学对于提高学生的学习兴趣、改善

教学效果、提高知识应用能力十分有效。部分学生

在进行学校的本科生开放课题选择时开始选择环

境微生物学方面的课题进行研究。 

5  精心设计考题，注重能力考核 

目前高校普遍采用考试制度评价学生的学习

效果，在学生评奖学金、保送研究生等切身利益问

题上都与考试分数密切相关。因此，考核方式的改

革关系到我们课程改革的成败[8-9]。本课程考核采用
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闭卷考试与开卷考试相结合的考核方式。闭卷考试

内容主要考查课程基本知识，但考题由教师重新拟

定，减少记忆性内容，主要基本点都在题目中给出，

学生在答题时也可以学到相关基本知识，从而达到

利用考试促进学生学习的目的。如我们利用已构建

的利用 SOS 反应检测致突变物的大肠杆菌 PQ37 菌

株为题目，菌株构建过程全部在题目中给出，让学

生回答检测原理以及比 Ames 试验方法快速的原

因，考查学生利用相关知识解决实际问题的能力。

其他设计如“利用噬菌体检测特异性的病原微生

物”、“利用营养缺陷型菌株测定生长因子含量”等题

目都受到了学生的欢迎。而开卷考试则是提出实际

问题，让学生设计解决问题的研究方案，学生自己

查资料，再加以教师辅导，基本上可以设计出较为

合理的实验方案。这种考核方式在提高学生解决实

际问题能力的同时也减少了考前突击的情况，受到

学生的普遍欢迎，同时提高了学生对微生物学的兴

趣，已有学生要报考微生物学专业的研究生。 

2017 年国家自然科学基金委员会化学部将由

七大传统学科(无机化学、有机化学、高分子化学、

物理化学、分析化学、环境化学和化学工程)重组

形成 8 个新资助方向(合成化学、催化与表界面化

学、化学理论与机制、化学测量学、材料与能源化

学、环境化学科学、化学生物学、化学工程与工业

化学) (http://www.nsfc.gov.cn/publish/portal0/tab434/ 

info71357.htm)，其中化学生物学将成为新的资助方

向，可以预计我们的教学改革将有利于化学生物学

专业人才的培养。 

课程改革 5 年以来，已有 200 名化学生物学

专业本科生修完微生物学课程，学生的课程评分

在 5 年内一直稳定在化学院前 10%以内，从学生

的课程论文内容来看，已从教学改革前应付性复

制微生物学综述转向利用化学方法解决生物学问

题，如微生物代谢工程、合成生物学等内容成为

主流。在已毕业的 160 名学生中，既有从事病原

菌检验的学生，也有从事食品化学与生物检验的

学生，其中深圳质量计量检测研究院工作的一名

学生在目前分离检验技术无法分离到厌氧菌的情

况下，利用细菌 16S rRNA 基因测序技术确定细菌

生理特征，据此信息重新设计培养基组成，成功分

离出一个细菌新种，发表在 International Journal of 

Systematic and Evolutionary Microbiology，学生从事

化学与微生物检验的能力得到用人单位的好评。 

随着科学技术的发展，微生物学与其他学科的

交叉将会产生新的学科与专业，对新型专业开设微

生物学课程是微生物学教学面临的挑战，微生物学

教学改革与探索对于培养复合型与创新型人才十

分重要，需要微生物学课程不断进行改革，以使培

养的学生符合现代创新型人才的要求。 
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