《微生物学实验》课程大纲

一、课程概述

课程名称（中文）：微生物学实验

（英文）：Microbiology Experiments

课程编号：18241045

课程学分：0.8学分

课程总学时：24学时

课程性质：专业基础课

前修课程：微生物学

二、课程内容简介

微生物学实验是微生物学课程的重要组成部分，已成为现代生物技术的重要内容，是可能从事生物类相关专业的必修课程。微生物学实验主要包括四项基本实验技术，即无菌操作技术、显微技术、纯种分离技术和纯培养技术。微生物实验技术在现代生物学中，特别是在分子生物学、基因工程、细胞工程中得到广泛应用，具备微生物实验技术的学生将会顺利完成这些课程的学习。

三、实验目标与要求

本课程以微生物实验课程教学中，教师的讲解只是起到引导的作用，约占1/4 到1/5 时间。教师要掌握每个实验的重点和难点，作好操作示范。教学的主要时间将用于学生的基本技能和动手能力的训练。在学生实际操作训练中，教师要组织好巡视和辅导环节。为提高教学效果，可结合课外小组的活动，组织学生参加实验准备工作，提高学生的动手能力。

加强基础知识、注重实践、突出重点、重视能力和素质培养为指导，加强基本实验技能训练，提高学生综合能力。在本课程的教学中，通过理论联系实际的学习和操作，训练学生掌握基本的微生物学实验技能和实验技巧，提高动手能力，有助于学生科学世界观的形成。

四、学时分配

	实验序号
	实验项目名称
	学时
	实验类别
	备  注

	1
	油镜使用、无菌操作、简单染色法
	3
	验证性实验
	生态学专业简单染色改为革兰氏染色

	2
	革兰氏染色法、微生物细胞大小的测定 
	4
	验证性实验
	0.5学分不做

	3
	细菌培养特征的观察、蓝细菌（蓝藻）形态的观察、放线菌形态与菌落特征的观察
	3/2
	验证性实验
	除生态学专业观察放线菌个体形态，其余专业不做

	4
	霉菌形态及其菌落特征的观察、酵母菌形态及其菌落特征的观察
	3
	验证性实验
	0.5学分不做

	5
	培养基的制备、灭菌和消毒、微生物纯系分离
	4
	综合性实验
	

	6
	微生物接种技术
	2
	验证性实验
	0.7学分不做

	7
	紫外线对微生物的作用、化学药剂对微生物的作用
	4
	综合性实验
	0.7学分不做

	8
	实验室环境及人体表面微生物检测
	3
	综合性实实验
	

	9
	结果观察和微生物细胞数量的镜检记数法
	2
	验证性实验
	

	合计
	
	27/28
	
	


注：微生物学实验课程总计24，安排8实验，其中验证性实验占50%，综合性、设计性实验占50%。
五、教学内容与安排

实验一：油镜的使用

（一）实验目的

1. 了解光学显微镜的结构及其基本原理；

2. 了解分辨率意义；

3. 掌握油镜的原理、使用和保养常识。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 制片观察细菌形态；
2. 操作要点：观察前的准备，低倍镜观察，高倍镜观察，油镜观察。

（四）作业

1. 使用油镜观察标本时为何要加香柏油？

2. 用油镜观察标本时为何不可用调节螺旋向下转的方法来寻找目的物？

实验二：微生物学实验的无菌操作

（一）实验目的

掌握了解无菌操作意义、无菌操作方法。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 无菌操作接种或取菌种制片；
2. 操作要点：灼烧接种环，火焰封试管口，接种。

（四）作业

简述无菌操作的意义。
实验三：简单染色法

（一）实验目的

1. 掌握涂片方法；

2. 掌握了解染色原理和染色方法。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 观察和绘图；
2. 操作要点：涂片、干燥、固定、染色、水洗、干燥、观察、绘图。

（四）作业

绘出枯草杆菌和四联球菌形态图。

实验四：革兰氏（Gram）染色法

（一）实验目的

1. 了解和掌握革兰氏染色法意义、操作方法；

2. 了解影响革兰氏染色的因素；

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 对不同的细菌进行革兰氏染色，镜检；
2. 操作要点：涂片固定、初染、媒染、脱色、复染、水洗、干燥、观察、绘图。

（四）作业
1. 绘图。
2. 革兰氏染色关键是哪一步？为什么？

实验五：微生物细胞大小的测定

（一）实验目的

1. 学习细胞大小测定的原理；

2. 掌握细胞大小测定的方法。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉，目镜测微尺，镜台测微尺等。

（三）实验内容与方法

1. 利用精确长度的台微尺标定目微尺的长度；
2. 用目微尺测定细胞大小；操作要点：台微尺标定、细胞大小测定。

（四）作业

1. 目镜测微尺每格长度的标定

	物镜倍数
	目镜倍数
	两尺相重合的格数
	目镜测微尺

每格长度（μm）


	
	
	目镜测微尺
	物镜测微尺
	

	
	
	
	
	


2. 细菌细胞大小测定结果

	菌名
	长度（测定数据）
	宽度（测定数据）

	
	
	
	
	


实验六：细菌培养特征的观察

（一）实验目的

1. 了解和掌握细菌群体培养的特征，菌落特征的意义；

2. 学习观察记录细菌培养特征的方法。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 大肠杆菌、枯草杆菌、四联球菌、霉状芽胞杆菌菌落特征的观察；
2. 操作要点：观察细菌菌落特征、测量大小。

（四）作业

观察并记录细菌菌落特征。

实验七：蓝细菌（蓝藻）形态的观察

（一）实验目的

了解蓝细菌细胞结构特征。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 使用菌液观察蓝细菌菌丝、细胞；
2. 操作要点：制片，观察

（四）作业

绘图记录蓝细菌的菌丝特征。
实验八：放线菌形态及其菌落特征的观察

（一）实验目的

学习观察记录放线菌培养特征的方法。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1．灰色链霉菌，双轮链霉菌菌落形态的观察；
2. 用插片法观察放线菌菌丝；
3. 比较细菌和放线菌菌落特征；

4. 操作要点：观察细菌菌落特征、测量大小、插片法观察放线菌菌丝。
（四）作业

1. 绘图。
2. 描述放线菌菌落特征。

实验九：霉菌菌形态及其菌落特征的观察

（一）实验目的与要求

掌握霉菌与细菌、放线菌的细胞构造的区别。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

观察记录根霉、黑曲霉、青霉、赤霉菌丝和孢子形态；观察记录根霉、黑曲霉、青霉、赤霉菌落特征；操作要点:观察菌落特征、测量大小

（四）作业

（1）绘图

（2）描述霉菌菌落特征。

实验十：酵母菌形态及其菌落特征的观察

（一）实验目的

1. 掌握酵母菌与细菌、放线菌的细胞构造的区别；

2. 掌握细菌、放线菌、酵母菌、霉菌菌落特征的区别。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 观察记录酵母菌菌体形态；
2. 操作要点：观察菌落特征、测量大小、制片观察酵母细胞形态

（四）作业

1. 绘图。
2. 描述菌落特征。

实验十一：培养基的制备

（一）实验目的

1. 学习培养基的设计原理和制备方法；

2. 了解培养基的类别和用途；

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 制备培养基，分装、包扎；包扎吸管、培养皿；

2. 操作要点：称量、加热溶解、搅拌、分装、包扎。
（四）作业

1. 简述培养基的种类。

2. 配制培养基的注意事项。

实验十二：灭菌和消毒

（一）实验目的

1. 了解和掌握高压蒸汽灭菌的原理和方法；

2. 了解干热灭菌的原理和方法；

3. 了解实验室常用的其他灭菌和消毒的方法；

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 将平皿干热灭菌、培养基和蒸馏水高压蒸汽灭菌；
2. 操作要点：干热灭菌160~180℃保温2小时、高压蒸汽灭菌先排除冷空气，然后121℃，保温20分钟。

（四）作业

1. 为什么高压蒸汽灭菌法比干热灭菌法需要的温度低且时间短？

2. 为什么高压蒸汽灭菌时必须先要排除灭菌锅内的冷空气？

实验十三：微生物的纯系分离

（一）实验目的

1. 了解和掌握纯培养物的意义和用途；

2. 了解和掌握微生物纯系分离的原理和方法；

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 从土壤中分离固氮菌；
2. 操作要点：土样采集、培养基制备、倒平板、稀释平板法分离固氮菌、培养、观察、计数。

（四）作业

1. 记录结果，并计算每克土壤中的固氮菌数。

2. 讨论：影响纯系分离的因素有哪些？

实验十四：微生物接种技术

（一）实验目的

了解微生物工作的基本接种法，建立无菌概念，进一步巩固无菌操作。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉，紫外辐射箱等。

（三）实验内容与方法

1. 斜面接种；

2. 平板接种；

3. 液体接种；

4. 穿刺接种。

（四）作业

1. 记录几种接种操作练习结果。

2. 何谓无菌概念? 

实验十五：紫外线对微生物的作用

（一）实验目的

1.了解物理因素对微生物生长的影响的原理；

2. 掌握测定UV抑制细菌生长的方法；

3. 掌握涂平板和倒平板技术。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉，紫外辐射箱等。

（三）实验内容与方法

1. 紫外线对微生物生长的影响；
2. 操作要点：倒平板、涂平板、紫外线处理、培养、观察并记录试验结果。

（四）作业

1. 绘图表示平板上大肠杆菌的生长状况。

2. 进行紫外线照射时，为什么要打开皿盖? 

实验十六：化学药剂对微生物的作用

（一）实验目的

1. 化学因素对微生物生长的影响的原理；

2. 用纸片法测定化学因子对微生物生长的影响；

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 紫外线对微生物生长的影响； 
2. 操作要点：倒平板、涂平板、紫外线处理、培养、观察并记录试验结果。

（四）作业

1. 测量抑菌圈直径。

2. 为什么四联球菌比大肠杆菌对药品敏感？

实验十七：实验室环境及人体表面微生物检测

（一）实验目的

1. 证明微生物的普遍存在；

2. 比较不同环境中微生物的数量、类型；

3. 认识无菌操作的重要性。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，电磁炉等。

（三）实验内容与方法

1. 分别在不同场所取样，划线培养，观察结果；
2. 操作要点：制作培养基，倒平板，取样，平皿划线，培养，观察

（四）作业

1. 结果记录：记载每一块平板上的菌落数量、种类、特征：大小、形状、边缘、颜色、高度、透明、干湿等等。菌落特征描述方法如细菌菌落。并与其他同学所做的结果进行比较

2. 通过本次实验，在防止培养物的污染与防止细菌的扩散方面，你学到些什么？有何体会？

实验十八：微生物细胞数量的镜检记数法

（一）实验目的与要求

了解血球板法的构造，掌握利用血球计数板测定微生物个数的方法。

（二）实验主要仪器

显微镜，培养箱，冰箱，超净工作台，灭菌锅，烘箱，血球计数板，电磁炉，计数器等。

（三）实验内容与方法

1. 测定酵母菌悬液的细胞浓度；
2. 操作要点：培养酵母，制备菌悬液，血球计数板计数

（四）作业

1. 计算每ml（g）所测样品的含菌数。    

2. 用血球计数板测定微生物的数量有什么优缺点？

六、考核方式与成绩评定

1.出席情况：

学生必须学习所选课程教学大纲规定的全部实验课程，没有特殊原因不得迟到、早退、缺席，实验指导教师记载学生出席情况。

2.实验课程记录：

在实验过程中，教师可以用下列方式考查并记录学生对实验内容掌握的程度：预习提问；观察学生实验态度和动手操作的熟练程度；了解学生实验结果正确与否；指定项目，要求学生完成实验操作。

3.实验报告：

每次实验完毕，学生须完成实验报告。教师批阅后以5分制记录学生成绩，作为考核重要依据。

4.实验成绩：

实验课程结束后，根据学生学习情况，抽选20%～30%的学生参加期终实验考核。教师可在实验课程内容范围内指定项目进行考核，并以5分制记录成绩。 

实验成绩组成：（1），对于被抽中参加第四条规定的实验考核的学生，实验报告成绩占50%，第二条规定中记载的成绩占20%，期终考核成绩占30%；（2），对其他学生，实验报告成绩占50%，第二条规定中记载的成绩占50% 。百分制，满分100分。

实验课程缺席三分之一以上者，或实验课程成绩不及格者不得参加相关理论课程的考试。

七、教材及主要参考资料

教材：赵海泉. 基础生物学实验指导：微生物学分册，北京：中国农业大学出版社，2008

    主要参考资料：沈萍，范秀容，李广武. 微生物学实验，北京：高等教育出版社，2002
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