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第一部分  课程性质与目标

课程性质与特点

    《生化反应工程》是高等教育自学考试生物技术（生物制药方向）专业的一门专业课，是在完成生物化学、微生物学、物理化学和化工原理等课程后开设的必修课程之一。本课程的学习对全面掌握生物技术进行生化工程的研究开发起着重要的作用。

    本课程重点论述了生化反应过程动力学和生化反应器两个方面。前者着重论述了均相酶催化反应、固定化酶催化反应和细胞反应过程的基本动力学规律，并重点探讨了传递因素对反应动力学的影响及处理方法；对于生化反应器的设计和分析，则重点讨论了三种理想反应器，并适当介绍了对非理想流动反应器的处理方法。通过学习可以使学生对于生化反应工程有较系统的认识，达到熟悉并掌握该课程的基本任务、内容、研究对象和研究方法。

    本大纲是根据国家教育部制定的高等教育自学考试生物技术专业本科生培养目标编写的，立足于培养高素质人才，适应生物制药专业的培养方向。本大纲叙述的内容尽可能简明，便于自学。

课程目标与基本要求

本课程的目标和任务是使学生通过本课程的自学和辅导考试，进行有关生化反应工程的基础理论、基本知识的考察和训练，并了解现代生化反应的进展，为今后的学习和工作打下坚实的基础。

课程基本要求如下：

1、了解生化反应工程的特点、任务、研究的对象及研究的内容和方法。

2、掌握均相酶催化反应、固定化酶催化反应动力学的规律和动力学方程、传递因素对反应动力学的影响及其处理方法。

3、掌握细胞反应过程计量学、细胞反应过程动力学的规律及动力学方程。

4、了解生化反应器的种类、基本设计方程和动物细胞培养反应器的种类。掌握三种理想生化反应器、半间歇半连续反应器的设计式和相关的计算。

5、学习生化反应器的流动模型与放大，了解停留时间的定量描述和理想流动模型。掌握停留时间分布密度、分布密度函数及统计特征值的计算，熟悉三种非理想流动模型及相应的计算。

与本专业其他课程的关系

本课程在生物制药专业的教学计划中被列为专业课，在生物化学、微生物学、物理化学和化工原理课程与生物制药工程等学科之间有着承前启后的相互联系作用，本课程的学习对全面掌握生物技术专业各学科的知识起着重要作用。

第二部分  考核内容与考核目标

第一章        绪论 (一般)
一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解生化工程与生化反应工程。

二、考核知识点与考核目标

       识记：了解生化反应过程的任务、特点、反应器的类型、研究的对象及研究的内容和方法。

第二章 均相酶催化反应动力学 

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解均相酶催化反应的特点、影响酶催化反应速率的因素。掌握简单酶催化反应、有抑制的酶催化反应和复杂的酶催化反应动力学方程的建立及方程中各参数的求取。

二、考核知识点与考核目标

（一）酶催化反应的基本特征（一般）

识记：了解酶催化的共性与四大特性，酶的催化效率的3种表示方法。

（二）简单的酶催化反应动力学（重点）

识记：了解推导酶催化反应动力学三点假设、“平衡”假设、“拟稳态”假设和酶的转化数的概念。

理解：米氏方程的推导过程、方程中各参数的定义。

应用：能根据酶催化反应机理推导出米氏方程，能通过实验数据求取方程中各参数。

（三）有抑制的酶催化反应动力学（重点）

    识记：了解抑制剂的概念及抑制作用的两大分类。

      理解：各种有抑制的酶催化反应动力学的特点、各种有抑制的酶催化反应速率与底物浓度的关系。

     应用：能根据各种有抑制的酶催化反应机理推导出动力学方程，及方程中各参数的求取。

（四）复杂的酶催化反应动力学（次重点）

    识记：多底物酶、变构酶催化反应动力学的特点、模型

      理解：双底物酶反应系统中复合物形成的三种最简单的情况、变构酶的概念及各自动力学方程的形式。

（五）影响酶催化反应速率的因素（一般）

    识记：了解影响酶催化反应速率的两个主要因素：pH值和温度。

第三章 固定化酶催化反应过程动力学

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解固定化酶催化反应过程的特征、影响固定化酶催化反应动力学的因素，掌握外扩散、内扩散限制效应及内、外有效因子。

二、考核知识点与考核目标

（一）固定化酶催化的动力学特征（一般）

识记：了解酶的固定化对酶的活性、稳定性的影响及影响固定化酶催化反应动力学的因素。

（二）外扩散限制效应（重点）

    识记：了解固定化酶与液相反应物相接触的反应步骤。

      理解：掌握外扩散传质速率、无因次准数（丹克莱尔数）的定义式和物理意义、外扩散有效因子
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的定义式。

应用：熟悉对不同反应级数的不可逆反应的外扩散有效因子的计算。

（三）内扩散限制效应（重点）

识记：了解液体在微孔内的2种扩散机理和微孔内反应组分的浓度分布方程。

      理解：掌握5种载体结构参数的定义，有效扩散系数De、梯勒模数
[image: image2.wmf]f

及内扩散有效因子的定义式和物理意义。

       应用：熟悉不同形状载体上内扩散有效因子和内扩散存在下的酶催化反应速率的计算。

（四）内外扩散同时存在时时的限制效应（一般）

识记：了解内外扩散同时存在的总有效因子的定义、化学抑制和分配效应对有效因子的影响。

理解：Bior准数的定义和物理意义。表观梯勒模数与总有效因子的关系。 

 细胞反应过程动力学

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解细胞反应过程的特征和计量学，掌握细胞生长、基质消耗与产物生成动力学及细胞反应动力学参数的估算。

二、考核知识点与考核目标

（一）细胞反应过程计量学（次重点）

  识记：了解细胞反应过程的3个主要特征。

     理解：掌握细胞的分子式、呼吸商和细胞得率的定义及元素衡算方程。

    应用：应用衡算方程进行计算并熟悉计算细胞反应过程的得率系数。

（二）细胞生长的非结构动力学（重点）

   识记：了解细胞生长动力学模型的简化、简化的内容、反应速率的定义及温度和pH值对细胞生长动力学的影响。

     理解：掌握绝对速率、比速率概念及细胞生长过程的五个阶段。

       应用：熟悉运用分批培养时、有抑制和无抑制的细胞生长动力学方程进行计算。

（三）基质消耗与产物生长动力学（重点）  

    识记：了解维持代谢的基质消耗和代谢产物生成的动力学描述及细胞反应中的产热速率。

    理解：掌握各速率方程的定义式、基质最大比消耗、摄氧率等概念。

    应用：熟练应用各速率方程进行计算。

（四）细胞死亡动力学（一般）  

    识记：了解细胞死亡的原因及受热死亡的模型。

（五）细胞反应动力学参数的估算（次重点）

    识记：了解微分反应器和积分反应器的特点、作用。

    理解：掌握常用于动力学参数估算的两种方法（微分法、积分法）和最小二乘法。

    应用：熟练应用上述方法计算细胞反应动力学方程中各参数 。

（六）固定化细胞反应动力学（一般）  

    识记：了解细胞固定化的方法。

    理解：掌握生物膜内的扩散限制和絮凝物内的扩散限制的有效因子的计算式。                                                                                                                                                                                                     

第五章  生化反应器的设计与分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解生化反应器的分类、操作形式和基本设计方程、半间歇半连续操作反应器和动物细胞培养反应器。掌握间歇反应器(BSTR)、连续操作的搅拌槽式反应器（CSTR）、连续操作的管式反应器(CPFR)的有关计算。

二、考核知识点与考核目标

（一）生化反应器设计概论（一般）

识记：了解生化反应器的种类、操作形式及设计的基本方程。

（二）间歇操作搅拌槽式反应器（BSTR）(重点)
识记：间歇反应器的特点、反应时间、反应所需时间、反应有效体积的概念。

理解：掌握在间歇反应器中进行酶催化反应、细胞反应时反应时间和反应有效体积的计算公式及过程最优化。

应用：能熟练进行间歇反应器有关的计算。

（三）连续操作搅拌槽式反应器（CSTR）（重点）

      识记：了解连续操作搅拌槽式反应器的特点，单级CSTR、带有细胞循环的单级CS和多级CSTR串联反应器的特征。

      理解：掌握集中参数模型、“返混”、空时
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、稀释率D、比生长速率、循环比等概念和各种反应器的设计方程。

应用：熟练应用反应器的设计方程进行相关的计算。

（四）连续操作的管式反应器（CPFR）（重点）

    识记：了解活塞流模型的假设、酶催化反应时的CPFR及带有循环的CPFR的特征。

         理解：掌握各种活塞流反应器的设计式，各种生化反应过程中CSTR与CPFR的性能比较。

      应用：能应用上述反应器的计算式进行相关的计算。

（五）半间歇半连续操作的生化反应器（次重点）

  识记：了解半间歇半连续操作反应器的特点。

      理解：掌握流加操作和反应-分离耦合两种反应器的数学模型和几种耦合的过程。

（六）动物细胞培养反应器（一般）

    识记：了解动物细胞培养的特点、笼式通风搅拌反应器、贴壁培养反应器、微载体悬浮培养反应器和植物细胞培养反应器。

第六章 生化反应器的流动模型与放大

一、学习目的与要求

通过本章的学习，了解非理想流动模型的特点、停留时间分布的概念、测试方法和函数的统计特征值、理想流动模型和三种非理想流动模型。

二、考核知识点与考核目标

（一）停留时间分布（重点）

 识记：了解停留时间分布的概念、停留时间分布的定量描述和测试方法（阶跃法、脉冲法）。

     理解：掌握描述停留时间分布的几个量（停留时间分布密度、停留时间分布函数、无因次时间）和统计特征值（数学期望、方差）的定义式。

    应用：熟悉运用实验数据进行停留时间分布的计算。

（二）生化反应器的理想流动模型（次重点）

  识记：了解两种理想流动模型的模型假设和模型的特征。

    理解：掌握两种理想流动模型的数学模型。

    应用：运用理想流动的数学模型进行计算。

（三）生化反应器的非理想流动模型（重点）

识记：了解实际流动状况偏离理想流动的原因和3种非理想流动模型。

   理解：掌握3种模型（槽列模型、一维扩散模型、组合模型）的物理和数学模型及模型参数。

    应用：熟练应用上述模型进行相关的计算。

（四）非理想流动对细胞反应过程的影响（一般）

     识记：了解非理想流动对连续灭菌过程、鼓泡塔反应器内细胞生长、气升式反应器内细胞生长的影响。

理解：掌握非理想流动对3种反应过程影响的数学表达式。

（五）生化反应器的放大（一般）

识记：了解生化反应器放大的四种方法。

应用：掌握四种放大方法的具体应用。

第三部分  有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次表述

本大纲在考核目标中按着“识记”、“理解”、“应用”等三个能力层次规定考生应达到的能力层次要求，各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表达。

理解：在了解的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法与技能，并把握上述内容的区别和联系。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法与技能 ，分析和解决有关的理论和实际问题，并能够运用多个知识点进行综合分析，解决问题。

二、教材

   《生化反应动力学与反应器》，戚以政、汪叔雄编著，化学工业出版社，1999。

三、自学方法指导

1、在开始学习指定教材每一章之前，应先阅读大纲中有关这一章考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，使阅读材料时有的放矢。

2、阅读材料时，要仔细阅读，逐句推敲，深刻理解基本概念、基本理论，牢固把握基本方法与技能。

3、自学过程坚持做好读书笔记，做到有归纳、有总结、有理解。自学过程中除了勤于思考外，还要勤于提问，勤于请教，勿死记硬背，生搬硬套，急于求成。要注意所学内容纵向和横行的联系。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的目标总要求和各章应掌握的知识点。

2、应熟知各知识点要求达到的能力层次，并深刻体会与理解各知识点的考核目标。

3、辅导时应注意指导考生加强本学科研究方法的训练，加强考生自学能力、观察和思维理解能力、分析解决问题能力及创新意识的培养。

4、辅导时应以考试大纲为准，指导教材为基础，避免随意超纲。

5、辅导时协助考生理解知识点的能力层次，不可将试题难易与能力层次直接挂钩。

6、辅导时应突出重点，对学生要启发引导，不可让学生死记硬背。

7、辅导时应要求学生刻苦学习，钻研教材，独立思考，勤于提问。

8、助学学时：本课程共4学分，建议总学时72学时，课时分配如下：

	章  次
	内  容
	学  时

	第一章
	绪论
	2

	第二章
	均相酶催化反应动力学
	14

	第三章
	固定化酶催化反应过程动力学
	14

	第四章
	细胞反应过程动力学
	12

	第五章
	生化反应器的设计与分析
	18

	第六章
	生化反应器的流动模型与放大
	12

	合  计
	72


五、关于命题考试的若干规定

1、大纲各章所提到的考核内容和考核目的都是考试内容，试题覆盖到章，适当突出重点，试题内容不出纲。
2、试卷中试题比例一般为识记占20%，理解占35%，应用占45%。

3、反映不同难易度的试题分数比例一般为易占20%、较易占30%、较难占30%、难占20%。

4、每份试卷中各类考核点所占的比例约为重点占65%、次重点占25%，一般占10%。

5、试题类型一般为：填空、名词解释、单项选择、简答题和计算题。

6、试卷采用闭卷笔试，考试时间为150分钟，采用百分制评分，60分为及格。
六、题型示例

（一）填空

      酶催化效率的3种表示方法为             、              和             。

（二）名词解释

 “拟稳态”假设

 停留时间分布

（三）单项选题

用无因次时间
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表示全混流反应器的停留时间分布函数为
[image: image5.wmf]q
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=0.8时，

  F（0.8）=          。

  A．0.25        B．0.5         C．0.75        D．0.551

（四）简答题

 简述活塞流流动模型。

（五）计算题

在一间歇操作的反应器内进行一均相的无抑制的酶催化反应，已经测得该酶催化反应的动力学参数为k+2=1min-1,Km=2mol/L ,加入酶的初始浓度CE0=1mol/L。加入反应底物的初始浓度为2mol/L。

试求  要求每1h生产某产品1000mol，反应底物的转化率为0.8，并且每一操作周期内所需要的辅助时间为10min。此时所需的反应器有效体积VR为多少？
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