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课程属性：公共基础/通识教育/学科基础/专业知识/工作技能，课程性质：必修、选修

1、 课程介绍
1.课程描述（中英文）： 

现代仪器分析实验是分析化学、仪器分析和药物分析教学中不可缺少的组成部分。该课程主要面向药学拔尖人才培养群体，让学生可以提前接触到在实际科学研究中正在被研究人员使用的大型分析测试或成像仪器包括红外光谱仪、流式细胞仪、稳态瞬态荧光寿命光谱仪、超高分辨率激光共聚焦显微镜、液质联用仪、生物大分子相互作用仪和核磁共振波谱仪等。我们将向学生展示仪器的基本构造，讲解检测的原理、应用领域与发展趋势，学生最终能利用仪器测试评价分析对象，也增强了对“结构决定性质”等概念的认识，提高了分析解决实际问题的能力。
Modern instrumental analysis experiments are an indispensable part of analytical chemistry, instrumental analysis and pharmaceutical analysis. This course is designed mainly for “A-level” pharmacy students, so that students can get early access to the large-scale analysis/testing/imaging instruments that are being used by researchers in their research, including infrared spectrometer, flow cytometer, fluorescence steady state and lifetime spectrometer, and ultra-high resolution laser confocal microscope, liquid-mass spectrometer, instrument for biomolecular interactions analysis and nuclear magnetic resonance spectrometer, etc. We will show the structures of different components for each instrument and explain the detection principles, application fields and the trends in instrumental development. Students will eventually be able to use a certain instrument to test and evaluate an analysis object. It will also enhance their understandings such as "structure determines nature" and improve their capacity of solving problems.

2.设计思路： 
不同于先修课程中的分析化学实验和并行课程中的药物分析实验，本课程的教学对象是现代分析测试仪器，每一台仪器为一个课程单元，课程围绕仪器的构造、测定基本原理、样品制备的方法、仪器软硬件的使用、具体应用案例和应用领域、数据采集、处理和分析等方面展开。
将偏重于化学分析测试的仪器和偏重于生物分析测试的仪器进行穿插设计教学。
实验仪器的选择基于以下原则：相对更大型的、功能更丰富的分析测试仪器，原则上与分析化学实验和药物分析实验中用到的仪器设备不重叠。
3. 课程与其他课程的关系：

先修课程：分析化学、分析化学实验、仪器分析、有机波谱解析、生物化学、生物化学实验、药学分子生物学、药学分子生物学实验、免疫学。上述课程为该课程提供理论基础和基本技能训练基础。
并行课程：药理学、药物分析、药物分析实验、药物化学、药物化学实验、药剂学、药剂学实验
后置课程：药学综合设计实验。

二、课程目标
通过本课程的学习，学生应能：

（1） 掌握几种大型分析测试或成像仪器的仪器构造、检测原理和基本操作；
（2） 规范记录实验数据，熟悉基本的数据处理和统计方法，能够规范撰写实验报告；

（3） 了解现代仪器分析的仪器设备基础和应用领域，为以后从事分析测试相关工作和进行科学研究奠定基础；

（4） 能够根据所要研究的问题性质选择合适的分析测试仪器，并初步建立分析方法；对药物研发的不同阶段和不同领域的分析测试仪器有一个总体的认识。
三、学习要求
（1）实验前认真预习实验内容及相关的理论知识；

（2）按时上课，认真听讲，勤于思考，积极发言讨论，规范操作，认真完成实验，详细真实地记录实验现象和相关数据；

（3）实验结束后认真整理实验数据，撰写实验报告，并对结果进行分析讨论，对反常现象给予合理解释，并得出最终结论。

四、教学进度
	序号
	专题

或主题
	计划课时
	主要内容概述
	课堂教学及思政教育内容

	1
	红外光谱仪及其应用
	4
	1. 熟悉傅立叶变换红外光谱仪的基本组成与测定原理

2. 了解不同状态样品的制样方法

3. 通过实际应用案例掌握红外光谱仪的基本操作
4. 能够对红外图谱作出正确的解析
	1. 介绍10-12-10-1波段（γ射线到无线电波）的电磁波，让学生了解红外光谱在整个光谱中的位置，并将其它各大波谱联系起来，注重培养学生“透过现象看清世界本质”的能力。

2. 介绍红外光谱仪的发展历史和应用领域，也让学生了解一个分析测试手段并不是万能的，都有其自有的局限性，要学会运用多种技术手段实现目标。


	2
	流式细胞仪及其应用
	4
	1. 流式细胞仪基本构造和重要部件功能
2. 分析对象和应用范围
3. 测试原理、基本操作和数据分析方法
4. 使用安全和注意事项
5. 实验记录及报告的书写要求
6. 通过流式细胞仪分析不同浓度化合物处理细胞后对细胞周期和凋亡的影响
	1．自主学习与课堂讲授结合。

2．围绕近年文献介绍流式在科研中的应用，培养学生的文献阅读能力。

3. 结合视频讲解实验原理及操作。

4. 实验过程中时刻提醒学生规范操作，在保证实验准确度和可重复性的同时，注重保护自身安全，培养学生科研素养。

5. 线上讲解数据处理方法，培养学生注重学术道德和规范。

	3
	稳态瞬态荧光寿命光谱仪及其应用
	4
	1. 稳态瞬态荧光寿命光谱仪的仪器构造和电子器件（光源、单光器、检测器、单光子计数单元等）
2. 稳态荧光光谱图的测定方法

3. 荧光寿命的测定方法

4. 几类不同类型的荧光材料的荧光光谱图和荧光寿命的测定和比较
	1. 将仪器进行“开箱”展示，让学生可以更直观的了解仪器的构造和各部件的型态。解开仪器“神秘的面纱”。
2. 让学生亲自动手准备待测样品，规范各项实验操作。

3. 让学生亲自操作软件，了解各项检测参数的设定，将理论与实践结合起来。
4. 通过比较不同类型的荧光材料的光谱学性质，加深学生对于“结构决定性质”的理解。

	4
	超高分辨率激光共聚焦显微镜及其应用
	4
	1. 共聚焦显微镜基本原理和应用

详细内容：显微镜发展历史及分类；荧光显微镜成像原理；宽场荧光显微镜的局限；共聚焦显微镜的原理；主要的应用方向；不同种类的共聚焦显微镜介绍

2. 超高分辨率激光共聚焦显微镜基本原理和应用

详细内容：纳米超高分辨率显微技术类型；STED显微技术原理及应用方向；单分子定位显微技术原理及应用

3. 共聚焦显微镜硬件介绍，参数设置及样品制备注意事项

详细内容：SP8硬件介绍及开机顺序；开机软件LAS X；DMi8基本介绍；油镜的使用；样品制备；单通道成像及明场DIC成像；单色荧光成像；红绿蓝三色成像；三维成像；大图拼接成像；时间序列拍摄；图像保存及软件关机；硬件关机
	1．介绍显微镜的发展历史，其中宽场荧光显微镜与共聚焦显微镜的异同

2．通过介绍超高分辨率显微镜技术类型以及各技术原理和应用方向，使学生了解显微镜的前沿技术

3．共聚焦显微镜上机操作，使学生了解多种成像技术，感受技术创新的魅力

	5
	液质联用仪及其应用
	4
	1. 了解液相色谱仪和质谱仪的原理、基本构造。

2. 了解、熟悉质谱基本操作技术及质谱检测器的基本组成及原理。

3. 学会运用液质联用仪检测样品，会选择合适的质谱电离源检测样品。

4. 了解采集方法的编辑，掌握LC各模块和QQQ采集参数优化及设置。

5. 熟悉定性定量分析软件，能从所得的质谱图中指认出相应物质对应的质荷比，能对谱图做定性的描述。会运用色谱对混合物中的目标物分离和定量。
	1. 通过学习液质联用仪的构成和使用方法，及其在药物研发中定性和定量分析中的应用,培养学生利用液质联用仪进行仪器分析的能力，并培养学生严谨的科学态度、细致的工作作风、实事求是的数据报告和良好的实验习惯（准备充分、操作规范、记录简明、实验有序、良好的环保和公德意识）。

2.培养学生的动手能力、理论联系实践的能力、统筹思维能力、创新能力和独立分析解决实际问题的能力、查阅手册资料并运用数据资料的能力。



	6
	生物大分子相互作用仪及其应用
	4
	1. 生物大分子相互作用仪基本构造和重要部件功能
2. 仪器分析对象和应用范围
3. 测试原理、基本操作和数据分析方法
4. 使用安全和注意事项
5. 实验记录及报告的书写要求
6. 生物大分子相互作用仪测定分子水平抗原抗体间亲和力，绘制抗原抗体结合曲线，计算动力学参数
	1. 结合视频自主学习，课堂讨论讲授。

2. 以药物研发过程介绍生物大分子相互作用仪在药物研发过程中的应用，培养学生对仪器在科研应用中的认知。

3. 实验前配体偶联量计算和分析物浓度确定。

4. 注重学生操作细节，提高学生分子实验技能和操作规范。 

5. 对比各组实验结果，讲解实验结果处理及优化。

	7
	核磁共振波谱及其应用
	4


	1. 了解核磁共振波谱仪的工作原理、仪器构造
2. 了解核磁共振技术的应用领域及发展历史 

3. 熟练掌握核磁共振波谱测试样品的制备
4. 熟悉核磁共振波谱仪的操作，能够设置简单的一维二维实验
5. 掌握核磁数据处理软件Mnova的简单使用方法
6. 对已知化合物能够指认归属信号峰
	1. 课前学习核磁共振虚拟仿真软件，了解核磁共振仪器相关知识和操作，课下可反复练习，课堂进行信息强化讲解和实践练习。虚实结合，培养学生对核磁的浓厚学习兴趣。

2. 实验阶段，强调注意事项，讲解细节对实验结果的影响，使学生养成严谨的科研作风。

3. 学习谱图的解析，学会用核磁技术解决科研中遇到的问题，提高学生的动手实践能力。


五、参考教材与主要参考书
[1] 《傅里叶变换红外光谱分析》翁诗甫，徐怡庄 ，化学工业出版社，2016，第三版

[2] 《Principles of Fluorescence Spectroscopy Principles of Fluorescence Spectroscopy》, J. R. Lakowicz, Springer, 2006, 3rd edition
六、成绩评定
（一）考核方式  D  ：A.闭卷考试 B.开卷考试 C.论文 D.考查 E.其他
（二）成绩综合评分体系： 
	成绩综合评分体系
	比例%

	1. 课前准备、课堂讨论、实验记录
	40

	2. 实验报告和课程总结报告
	60

	总计
	100


七、学术诚信
学习成果不能造假，如考试作弊、盗取他人学习成果、一份报告用于不同的课程等，均属造假行为。他人的想法、说法和意见如不注明出处按盗用论处。本课程如有发现上述不良行为，将按学校有关规定取消本课程的学习成绩。 
八、大纲审核

教学院长：                               院学术委员会签章：
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