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“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

实验改进

江 苏省 苏 州 工业 园 区 星海 实验 中 学 （ ２ １ ５０２ １
）梁 讳

摘 要 介绍 了ＤＮＡ 粗提取与 鉴定 实验材料的选择 ，
实验用 具的改进 ， 实验原 理及 实验反思 。
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１ 实验背景介绍

人教版《生 物 ？ 选修 １？ 生物技术 实践 》

“

ＤＮＡ

和蛋 白质技术
”

专题中的
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

实

验 ， 是分子生物学领域 的基础实验课题之
一

。 该课题

的 目标是通过尝试对植物或动物组织 中的 ＤＮＡ 进行

粗提取 ，
了解 ＤＮＡ 的物理化学性质 ，

理解 ＤＮＡ 粗提

取 以及 ＤＮＡ 鉴定的原理。 该实验在操作过程中存在

以下问题 ：操作步骤多 、复杂 、材料难取 ，所用时间长 ，

在一节课内无法完成 ，成功率低等 。 从该实验教学的

现状出发 ，笔者在材料选择 、处理方法上做了不 同于

教材实验方案 的改进 ，为
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

提

供了适于演示 、 简便易行的探索途径 。

２ 实验材料选择

不同的实验材料提取 ＤＮＡ 的方法也不尽相 同 ，

教材中重点介绍的材料是鸡血 ， 但该材料存在不易获

取等弊端 。 近年来 ，关于该实验材料选取 的探索和研

究有很多 ， 如动物材料 ： 猪的肝脏 、 鲤鱼 的精 巢 （鱼

白 ）
；植物材料 ： 菜花 、洋葱 、香蕉和猕猴桃等 。 在实验

材料选择时要因地制宜 ，推荐方便购买 ，并且 ＤＮＡ 含

量相对较髙 、蛋 白质等杂质含量较少 、颜色较浅的生

物材料
［ １

］

。 因此 ，笔者选择了小麦胚芽粉作为本实验

的优选材料 。 该实验材料是 １ 〇〇％ 纯天然小麦胚芽 ，

蛋白质 、脂肪等含量较少 ， 含水量少 ， 含 ＤＮＡ 相对较

多 ，材料颜色浅 ，取材容易 ，
价格低廉 ，且实验效果明

显 。 因此 ，小麦胚芽粉可 为实验教学提供数量充足 、

性价比高的实验材料 。

３ 实验用具改进

ＤＮＡ 由 于磷酸基团 的存在而带大量负 电荷 ， 而

玻璃易带正电 ，所以该实验应尽量避免使用玻璃烧杯

和试管等玻璃仪器 ，最好使用塑料烧杯和试管 ， 以避

免 ＤＮＡ 吸附在玻璃表面 ， 造成提取量降低 。 为 了在

短时间 内用简便的方法提取 ＤＮＡ
，笔者选择 １ ０ｍＬ 螺

口尖底塑料离心管 （ 图 １

）进行 ＤＮＡ 的粗提取 。

图 １ 螺 口尖底塑料离心管

４ 实验原理解析

４
．
１ＤＮＡ 的溶解性

目前 ，提取 ＤＮＡ 已经有 了较为成熟 的方法 ，常用

的有 ＣＴＡＢ 法 、 ＳＤＳ 法 、盐析法等
［ ２］

。 人教版教材利

用
“

渗透吸水
”

和
“

盐析
”

的原理 ， 引导学生理解 ＤＮＡ

提取 的实验原理
［
３

］

。
ＤＮＡ 在不 同浓度 的 ＮａＣｌ 溶液

中溶解度不同 。 高浓度的 ＮａＣ ｌ （
２ｍ〇 ｌ／Ｌ ）溶液能溶解

较多的 ＤＮＡ
，
而使杂质沉淀 ，达到分离的 目 的 。 核酸

微溶于水而不溶于 乙醇 、 乙 醚和氯仿等
一

般有机溶

剂 ，所以常用乙 醇从溶液 中沉淀核酸 。 ＤＮＡ 由 于含

有磷酸基而可与 阳离子 Ｎａ

＋

结合 ， 消除静电斥力 ，对

ＤＮＡ 的结构有重要的稳定作用 ，所以 ＤＮＡ 在浓盐溶

液中的稳定性会高于在水中的稳定性 。 如果本实验

提取的 ＤＮＡ 无须长时 间保存 ，那 么可 以选择使用更 、

加方便易得的蒸馏水或 自来水来溶解 ＤＮＡ 。
ＤＮＡ 不

溶于酒精 ，而细胞 中的某些蛋白质则溶于酒精 。 利用

这一原理 ，
可进

一

步去除杂质 ，分离并提取 ＤＮＡ 。

ｉｉ
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４ ． ２ 破坏细胞膜

２０１ ８ 年第 １０ 期

ＤＮＡ 主要存在于细胞核的 双层膜结构 中 ， 细胞

又由细胞膜包被 。 要获得游离的足量的 ＤＮＡ
，需要破

坏细胞膜 ，使 ＤＮＡ 释放 出来 。 生物膜 的 主要成分是

磷脂和蛋 白质 ，若破坏磷脂的结构 ， 膜的基本骨架就

会瓦解 。 常用 的洗涤剂等一些去污剂 中存在离 子表

面活性剂 ，如 十二烷基磺酸钠 （ ＳＤＳ ）
，
可以 有效破坏

细胞膜的磷脂和膜蛋白 ，使植物细胞膜和核膜破碎 ，

并可 以使蛋 白质变性 ，与 ＤＮＡ 分离 。

４
． ３ＤＮＡ 的鉴定

ＤＮＡ 遇二苯胺试剂沸水浴加热显示蓝色 ， 沸水

浴加热是显色反应的必要条件 ，加热过程中就能观察

到浅蓝色 ，冷却后蓝色更明显 。 蓝色的深浅与提取的

ＤＮＡ 含量有关 。 如果鉴定溶液显浅蓝 色 ， 就证明 提

取出 了ＤＮＡ 。

５ 实验过程简化

教师可根据实际情况 ，采取课堂演示或分组合作

完成该实验 ，粗提取 ＤＮＡ 的具体操作步骤 （表 １
） ：

表 １ 粗提取 ＤＮＡ 的实验操作步骤

步骤 方法

取 １ｍＬ 小麦胚芽粉于塑料离心管中 ，加人 ３ｍＬ Ａ ，

剧烈震荡 ２ｍ ｉ ｎ

１

加人洗涤剂 （ 蓝月 亮洗手液与水按 １
： １混 匀 ）

３ｍＬ ，

上下颠倒离心管 １ｍ ｉｎ

提取 ＤＮ Ａ １

快速加入 ３ ｍＬ冷酒精

１

析 出 白色絮状物 ， 用玻璃棒卷起

１

粗提取 ＤＮＡ

将玻棒上的 白色絮状物转移到加人 了
５ｍＬ ＮａＣ ｌ

（
２ｍ ｏｌ

／ Ｌ
）溶液的试管中 ，充分溶解后加人 ４ｍＬ 二苯胺

试剂 ，沸水浴加热 ５ｍｉｎ
， 取另

一

支试管作为空白对照 。

ＤＮＡ 鉴定的结果 ：实齡且变为浅蓝色 ，对照组不变蓝 。

６ 实验 中关键问题的反思

６ ． １ 实验材料和 用 具的选取

原则上含有 ＤＮＡ 的 细胞均可作为提取 ＤＮＡ 的

材料 ，
如果以含有 ＤＮＡ 的动物细胞作为实验材料 ， 能

方便地破碎细胞 ，但哪种材料 ＤＮＡ 的含量更高 ，材料

内蛋 白质或脂肪等 的含量较少 ，是关乎 ＤＮＡ 提取分

离 的关键因素 。 实验结果表 明小麦胚芽粉是经济实

惠的实验材料 。

使用带盖的塑 料离心管 ，

一方面在提取 ＤＮＡ 时

可以方便操作者剧烈震荡或上下颠倒离心管 ，
便于细

胞破碎 ，另一方面离心管上标有刻度 ， 方便操作者滴

加试剂 ，适用于教师课堂演示和学生实验操作 。

６ ．
２ 充分震 荡

为 了更好地获取细胞中 的 ＤＮＡ
，选择植物材料时

只有打开细胞壁 、细胞膜才能让细胞的 内 容物充分流

出 ，所以实验操作中往往要充分研磨 。 在塑料离心管

中进行 ＤＮＡ 的粗提取时 ， 代替快速充分研磨的方法

是充分震荡 。 在加人水之后剧烈震荡 ，
目 的是使植物

细胞快速吸水 ， 细胞结构破碎 。 加入洗涤剂的混合液

后 ，
不再剧烈震荡 ，

以免产生大Ｍ泡沫影响实验效果 ，

而要采用较为缓和 的上下颠倒离心管 的方法 ，
目 的是

使植物细胞与洗涤剂充分接触 ， 有效地破坏细胞膜 ，

释放 ＤＮＡ 。

６ ． ３冷却后颜色反应更 明 显

使用二苯胺试剂鉴定 ＤＮＡ 时 ，若沸水浴显蓝色 ，

说明实验基本成功 。 蓝色较深 ，说 明提取的 ＤＮＡ 童

较多 。 沸水浴加热显色需要一定的 时间 ， 有些学生在

沸水浴加热的过程中发现溶液未显蓝色或蓝色较浅 ，

于是草草得 出实验失败 的结论 。 教师应 引导学生 耐

心等待 ，
虽然加热的过程中就能观察到加 人二苯胺试

剂的提取液显蓝色 ， 但冷却后蓝色会更加明显 ，笔 者

甚至发现在实验后 ２４ｈ 和沸水浴结束后 ５ｍｉｎ 的蓝

色深浅存在明显差异 。 因本实验为定性实验 ，所以 如

果实验显示浅蓝色 ，就证明提取出 了ＤＮＡ 。

总之 ， 改进后的实验不 同于教材上的实验方案 ，

该实验操作简便 ，实验条件要求低 ，取材方便易得 ， 成

本低廉 ，显著缩短 了操作时间 ，
既适用 于教师课堂演

示 ，充分调动了学生学习 的兴趣 ， 又增强 了学生实验

的可操作性 ，

一堂课 即可 完成教学任务 ， 实验现象明

显 ，成功率髙 。
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