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授课单元 单元六：酶工程制药 单元学时 12 

本课时 

任务 
6.1：酶的基础知识 课时数 1学时 

授课场所 格物楼 A420 授课形式 理论 

学情分析 

（客观分析学生知识基础、认知能力、学习特点、专业特性等，详

实反映学生整体与个体情况数据，政治思想状况，准确预判教学难

点及其掌握可能。） 

本门课的授课对象为食品生物技术大二的学生，学生专业基础知识不够

扎实,行为习惯不够规范，职业能力有待于进一步提高。药品是一种特殊的

商品，不仅可以治病救人，使用不当或者品质不佳亦可带来严重的后果。这

就要求药品从业者要有严谨和细致的工作态度，同时也需要有高尚的品德。 

互联网+”时代到来以后，大学生群体所面临的环境更加多样与复杂，

既要受到现实生活的影响，同时，也在网络生活中受到多元思想的影响与干

预，使自身的价值观和思想受到干扰。同时，当代大学生群体作为“互联网

+”时代下成长的一代青年人，本身的时代性因素相对较强，呈现出网络应

用与参与的普遍化和全过程化，而网络生活与传统的线下生活存在着明显的

差异，尤其是网络言论的多元与多样，这就进一步影响到大学生群体思维方

式、资料获取方式以及情感意识，呈现出多元需求下的网络自发探索现象。

而大学生群体在网络生活的参与过程中，由于缺乏一定的“把关”能力和辨

识能力，便会使自身的固有思想价值受到冲击。 

学生正值世界观、人生观和价值观形成的关键时期，往往思想比较单纯，

想法较为简单，看问题较为片面。专业课教师在讲授专业知识时要有意识地

引导学生树立正确的“三观”，使思想政治教育融合于专业知识讲授中，以

丰富生动的案例让学生弄懂悟透，并最终付诸实践，为未来的职业发展奠定

良好的基础。 

思政目标 知识目标 能力目标 

教学目标 

1）通过酶的化学本质、酶的数量

及催化活性在体内是一个动态过

程等内容的讲解，让学生加深辩

证法“事物的发展变化是量变和

质变的辩证发展过程”、“矛盾

的共性和个性”的理解。 

2）根据“一个酶支撑一个产业”

案例讲解，使学生意识到自己背

负了社会责任，树立责任意识。 

了解酶工程的主要

研究内容以及酶工

程在制药工业中的

应用。 

 

 能掌握酶工程在

制药工业的应用。 
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融入知识点 酶的化学本质、酶的应用 

融入方式 结合实例分析 

思政元素 酶与蛋白质的共性与个性 

课程思政  

 

思政资源 

课程思政资源一：酶与蛋白质的共性与个性展开 

由于酶的数量及催化活性在体内是一个动态过程，因

因而教学内容存在不少唯物辩证法的思政元素。例如“普

遍联系的观点是客观事物及其相互关系的客观反映”，可

以酶与蛋白质的共性与个性展开，即酶的本质也是蛋白质，

但它具有催化活性，与普通蛋白质不同，这就是它的个性；

“事物的发展变化是量变和质变的辩证发展过程”，可以

温度对酶促反应速度的影响来加以理解，在一定温度下酶

促反应随温度升高而加快，但随着温度升高到一定程度，

酶由于热变性失卡活，这就看到了温度对酶的双重影响；

“矛盾的共性和个性”，可以同工酶的作用来加以说明同

工酶是催化相同反应而分子结构不同的酶，其生理功能因

而也不同。 

课程思政资源二：TaqDNA 聚合酶“一个酶支撑一个产业” 

酶工程技术的发展改变了我们的生活，甚至是一个酶

造就了一个产业。以聚合酶链反应(PCR) 中应用的热稳定

的 Taq DNA 聚合酶为例， Taq DNA 聚合酶是第一个被发

现的热稳定 DNA 聚合酶， 最初由 Saiki 等从黄石公园的

温泉中分离的一株水生噬热杆菌中提取获得。由于该酶的

发现， 使得体外酶促 DNA 复制反应成为可能， 以其作为

体外复制酶进行的 PCR 反应，除应用于基础研究，还被广

泛应用于遗传病和某些疑难病的诊断，以及孕妇的产前检

查，病原体检测、法医和刑侦鉴定、癌基因筛查等，是最

经典的一个酶支撑一个产业的代表。该酶也成为造福人类

社会的一个经典工具酶，而制造出这些先进技术的科学家

们无疑肩上都背负了社会责任，他们的事迹值得我们学习

和尊重。 
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教学重点及

解决办法 

教学重点：酶的化学本质 

解决方法：运用哲学的辩证思维共性与个性，列表分析蛋白质的与酶的

关系，更好地理解酶是具有催化活性的蛋白质。 

教学难点及

解决办法 

教学难点：酶在医药领域的应用 

解决方法：通过 TaqDNA 聚合酶“一个酶支撑一个产业”的案例，使学

生意识到酶工程已成为当代生物工程的重要支柱。酶的研究成果普遍使用于

食品、发酵、制革、纺织、日用化学及医药保健。 

 

教学设计思

路 

（描述如何结合课程定位，科学设计本单元的课程思政建设目标，

优化课程思政内容供给，将价值塑造、知识传授和能力培养紧密融

合等情况。） 

本节课主要讲解酶的基础知识、酶的化学本质、酶的生产方法、

酶的生产菌、酶在医药领域的应用。对于酶的化学本质可以酶与蛋白质的共

性与个性展开，即酶的本质也是蛋白质，但它具有催化活性，与普通蛋白质

不同，这就是它的个性。 
由于酶学研究取得很大进展，酶工程已成为当代生物工程的重要支柱。

酶的研究成果普遍使用于食品、发酵、制革、纺织、日用化学及医药保健等，

在药物设计，疾病诊断、预防和治疗，农作物品种选育及病虫害防治等领域

也被越来越广泛地应用。通过其中的 1--2 例来说明科学家的社会责任感及其

研究成果用于改变生活，造福人类。 

 

 

 

 

教学实施 

（描述完整的教学过程的组织和实施。包括教学内容、教师活

动、学生活动、思政点融入及呈现形式、教学方法与手段、评价方法

和课后拓展等） 

1.导入新课 
随着生物技术的发展，应用各种生物技术来开发新药，改造传统的制药

工业，是现代制药工业的一个重要方向，而这里面，酶工程的兴起，为制药行

业注入了新的活力。在这一章中，我们主要分为三个部分来进行学习，分别是

酶与酶工程概述，酶和细胞的固定化技术，，酶工程在医学领域的应用，举两个

酶工程在医药领域的具体应用实例。首先我们来学习第一节，酶与酶工程概

述。 
2.知识点讲解 
知识点 1 讲解：酶的基础知识 

首先第一点，我们先来了解一下什么是酶工程，我们一起来看一下它的

定义，酶工程是酶学和工程学相互渗透结合发展而形成一门新的技术学科。           
教师提问：大家知不知道，酶学是什么? 

学生活动：思考回答。 
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教师归纳总结：酶学呢，主要是研究酶的化学本质、催化特性、生物学

活性和生物学意义的一门分支学科。我们首先要知道什么是酶学，才能更好

的去理解什么是酶工程。那么，酶学和工程学相互结合起来之后呢，形成的

这个酶工程，主要就是从应用的目的出发来研究酶，并且利用酶的这个特异

性催化功能，并通过工程化来将相应原料转化成有用物质。 
（一）酶是生物催化剂 

酶是生物细胞产生的、具有催化能力的生物催化剂。 
催化高效性 
专一性：结构专一性；立体异构专一性 
酶具有不稳定性 

（二）酶的化学本质 

、 
思政融入：酶与蛋白质的共性与个性展开，即酶的本质也是蛋白质，但它具

有催化活性，与普通蛋白质不同，这就是它的个性。 
知识点 2 讲解：酶工程简介 

酶工程这个名称的出现是在 20 世纪 20 年代初，大规模应用应该是在

1953 年，而真正确定酶工程这个学科其实是在 1971 年，在世界第一届国际

酶工程会议上，确定了酶工程的这个学科地位。当时还提出了酶工程的主要

研究内容，包括酶的生产、分离纯化、固定化、酶反应器以及酶工程的应用。 
近些年来，由于酶在工业、农业、医药和食品等领域中应用的迅速发展，酶工

程也在不断增添新的内容，从现代的观点来看，酶工程主要有以下几方面的研

究内容： 
1.酶的分离、纯化、大规模生产和应用，我们这里提到的酶主要指的是蛋白

质，因此首先涉及到分离纯化以及大规模的制备，这个是酶应用的基础。 
2.酶和细胞的固定化及酶反应器的研究，固定化技术下面我们会具体学习到，

这里不仅仅提到了酶，还包括细胞，因为简单来看，细胞可以看成是具有催

化活性的一个多种酶的复合体，因此固定化技术不仅仅包括酶，细胞的固定

化技术也是很重要的一部分，固定化呢肯定会有一个容器，这里就涉及到了

反应器的研究。 
3.酶生产中基因工程技术的应用及遗传修饰酶(突变酶)的研究，这里是指利用

基因工程技术对酶进行相应的改造，比如结构的改造，在生化中我们学过蛋

白质，它的结构和功能的相关的，我们通过基因工程技术来改变酶蛋白的结

构，可能获得一个新的功能酶。 
4.酶的分子改造与修饰，结构与功能的关系的研究 
5.有机相中酶反应的研究，这个我们在后续也有具体的讲解。 
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6.酶的抑制剂、激活剂的研究 
7.抗体酶、核酸酶的研究，抗体酶和核酸酶也是研究比较新，比较热的一部

分，抗体酶，简单来说，是具有催化功能的抗体，它既是酶又是抗体。核酸

酶的发现呢，颠覆了人们传统的观点，不是所有的酶都是蛋白质。 
8.模拟酶及酶分子的人工设计研究，这个模拟酶目前也是研究热点之一。 
以上就是现代酶工程的主要研究内容，八点，酶工程技术研究的深入和应用，

使其在工业、农业、食品和医药等方面发挥着极其重要的作用。 
知识点 3 讲解：酶的生产方法 

下面我们来学习一下，酶的生产方法，作为生物催化剂，酶普遍存在于

动物、植物和微生物中，因此呢，可以直接从生物体中提取分离。但是，随

着酶制剂应用范围的日益扩大以及技术、经济和伦理上的一些问题，使得单

纯依赖动植物来源的酶已经远远不能满足要求，而且我们知道，动植物原料

它的生长周期长、来源有限，又受地理、气候和季节等因素的影响，不太适

合大规模的生产。所以生物合成法成为 20 世纪 50 年代以后酶的主要生产方

法。 
它主要呢是利用微生物细胞、植物细胞或动物细胞的生命活动而获得人

们所需酶的过程。我们知道，酶与其他蛋白质一样，也可以通过化学合成法

来制得。现在已经有了一整套固相合成多肽的自动化技术，大大加快了合成

速度，但从实际应用上讲，由于试剂、设备和经济条件等多种因素的限制，

通过人工合成的方法来进行酶的生产还需要相当长的一段时间，因此酶的生

产目前仍以生物合成法为主。20 世纪 70 年代以后，植物细胞和动物细胞培

养技术的发展，使酶的生产方法进一步得到提高，但因其周期长、成本高，

因而还有一系列问题正待解决，所以目前以动植物细胞进行酶的生产仍占少

数，工业生产上一般都以微生物为主要来源，当前的千余种被使用的商品酶

中，大多数都是利用微生物生产的。 
知识点 4 讲解：酶的生产菌 

那么我们来具体看一下利用微生物生产酶制剂，微生物具有的优点：①

微生物种类繁多，酶的品种齐全，可以说一切动植物体内存在的酶基本都能

从微生物中得到； 
②微生物生长繁殖快、生产周期短、产量高； 
③培养方法简单，原料来源丰富，价格低廉，经济效益高，并可以通过控制

培养条件来 
提高酶的产量； 
④微生物具有较强的适应性和应变能力，可以通过各种遗传变异的手段，培

育出新的高产菌株。 
接下来我们来看一下，在酶的生产菌中，对菌种的要求，主要包括以下四点： 
(1)繁殖快，产酶量高(最好是产胞外酶的菌)，因为胞外酶比较容易进行后续

的分离纯化。 
(2)不能是致病菌，而且它在系统发育上与病原体无关，也不能产生有毒物质，

这一点尤其在医药和食品方面尤为重要。 
(3)产酶性能稳定，不易退化，不易感染噬菌体 
(4)培养方法简单，原料来源丰富，价格低廉，经济效益好，简单来说，就是

好养，成本又低。 
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目前，酶的生产菌种主要是从菌种保藏机构和有关研究部门获得，此外，

自然界是产酶菌种的主要来源，比如土壤，深海，温泉，火山，森林等，因

此，从自然界分离菌种也是获得产酶新菌种的重要途径。 
生产应用中最常见的产酶微生物，如大肠杆菌，一般分泌胞内酶，需要

经过细胞破碎才能分离得到，而且大肠杆菌最大的优势就是，它的遗传背景

非常清楚，因此常常被用于基因工程改造，形成优良性状的“工程菌”。此

外，枯草杆菌是工业上应用最广泛的产酶菌之一，主要用于生产α-淀粉酶、β

-葡萄糖氧化酶等。此外啤酒酵母、霉菌类和链霉菌都可用于酶生产。 
知识点 5 讲解：酶在医药领域的应用 

在前面我们讲解了酶的生产，那酶在医药领域有什么样的应用呢?接下

来我们来详细了解一下。 
①疾病诊断，主要包括两方面：一是根据体内原有酶活力的变化来诊断某些

疾病，如利用谷丙转氨酶活力升高来诊断肝炎；二是利用酶测定体液中某些

物质的量来诊断疾病，如利用葡萄糖氧化酶测定血糖含量，诊断糖尿病。 
融入思政元素的导入：酶工

程技术的发展改变了我们的

生活，甚至是一个酶造就了

一个产业。以聚合酶链反应

(PCR) 中应用的热稳定的 Taq 
DNA 聚合酶为例， Taq DNA
聚合酶是第一个被发现的热

稳定 DNA 聚合酶， 最初由

Saiki 等从黄石公园的温泉中

分离的一株水生噬热杆菌中

提取获得。由于该酶的发现， 
使得体外酶促 DNA 复制反

应成为可能， 以其作为体外

复制酶进行的 PCR 反应，除

应用于基础研究，还被广泛应

用于遗传病和某些疑难病的

诊断，以及孕妇的产前检查，

病原体检测、法医和刑侦鉴定、癌基因筛查、核酸检测等，是最经典的一个

酶支撑一个产业的代表。该酶也成为造福人类社会的一个经典工具酶，而制

造出这些先进技术的科学家们无疑肩上都背负了社会责任，他们的事迹值

得我们学习和尊重。 
②疾病治疗：蛋白酶主要用于消化不良和食欲不振；溶菌酶具有抗菌、消炎、

镇痛作用；超氧化物歧化酶(SOD) 具有抗辐射作用；L-天冬酰胺酶用于治疗

白血病；尿激酶具有溶血栓活性，等等。 
③药物生产：主要是应用酶的特异性催化功能将相应前体物质转化成药物，

如利用青霉素酰化酶制造头孢霉素和半合成青霉素。 
④分析检测：酶联免疫检测(Enzyme-linked Immunosorbent Assay， ELISA) 。 
3.课程总结： 
教师总结：我们通过这节课的学习，希望大家对整个酶工程有了整体的了解，
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包括对酶工程的概念，它的主要研究内容，以及酶的来源、生产菌，还有它

的医药方面的应用。 
学生活动：明确重点和难点。 
4.课后任务 

教师在钉钉课程学习群里推送文章《TaqDNA 聚合酶“一个酶支撑一个

产业”》，与学生交流酶工程研究成果在医药应用。 

 

教学反思 

（总结本节课开展“课程思政”教学的优点或成功之处，取得

的成效，目标达成情况，反思在教学实施过程中值得研究的问题或

存在的不足以及改进措施） 

如何正确理解酶的性质和功能，对学生来说就是一个典型的辩证思维训

练格的了过程。在讲述酶的化学本质是蛋白质时，将二者的共性与个性逐一

分析对比，学生就能能一目了然地抓住“酶与所有蛋白质具有共性特征，然

而，酶的个性特征在于，它是具有催化作用的特殊蛋白质”，理解二者之间

的关系是个性与共性的关系，就抓住了认识酶本质的的关键。 
课堂上除了强调酶基础研究的进展，还要理论联系实际，告诉学生，为

什么要花大力气研究酶，为什么说酶与人类生活密切相关。在教学过程中，

简单介绍一下工业酶的研究现状，在食品，发酵、制革、纺织、日用化学及

医药保健等各关健词或图片下对工业工业酶，让同学们直接感受到人类生活

方方面面均与酶密不可分。然后，选取一两个案例加以阐述，让同学们理解

科学家在研发工业酶时所承担的社会使命感以及用科技造福人类的初心。以

热稳定的 Taq DNA 聚合酶为例， 这是最经典的“一个酶支撑一个产业”的

代表。同时也和时事密切相关，2020 年在全世界肆虐的疫情中，患者的诊断

都是通过病毒核酸检测为阳性而确诊， 而 Taq DNA 聚合酶就作为该技术的

工具酶在抗击疫情中作出了巨大贡献。通过这样的教学，无疑可激发同学们

在今后的学习和工作中也肩负社会使命感。 

 


