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酵素純化方法 Enzyme Purification (EP)

0 酵素實驗室 Enzyme Laboratory

1 蛋白質抽取 Protein Extraction

2 色層分析法 Chromatography

3 其它純化方法 Other Methods

4 純化策略 Purification Strategy
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0 酵素實驗室 Enzyme Laboratory

0.1 確立方向 Attitude & goal 確定方向與目標

0.2 實驗日誌 Lab notebook 要做好實驗記錄

0.3 實驗報告 Lab report 整体成果及展現

0.4 建立實驗室 Laboratory 正確有效之經營管理

0.5 藥品試劑 Reagents 藥品準備與正確使用

0.6 個人用品 Personal utilities 管好自己的用具

個人安全
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■ Enzyme Laboratory 酵素化學實驗室全貌
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實驗室是現代科學工作者的競技場 (遊樂場？)

你看到了什麼？



■ Enzyme Laboratory 各種大小儀器及用具
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完備的手邊
小型器具

重要的天平
與 pH 計

電泳、色析
PCR

離心機、排煙櫃、冷藏室



■ Sigma 目錄的試劑說明 Sigma catalogue

品名 純度包裝

參考
文獻

貯藏
溫度

說
明

分子式CAS 編號

目錄
編號

別名

型
號

EC 
編號

航空運送
新品

材料
來源

活性
定義

RS
編
號

FOB

Sigma Catalogue
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ATP / dATP / ddATP



■ Sigma 目錄的試劑標籤 Sigma reagent label

品名純度批號目錄編號包裝

警告

警告符號

防護

貯藏別名 含水量分子式

CAS

編號

條碼

Sigma Catalogue
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把重要的藥品標籤撕下來貼在實驗記錄本



■常見警告符號 Common chemical warning signs

爆裂物 氧化劑 易燃物 毒藥

刺激性 腐蝕性 生物傷害 環境傷害

Sigma Catalogue

8

多看一眼這些警告符號可以趨吉避凶



■寫好你的標籤紙 Label all your reagents

1 M Tris-HCl pH 7.4

JRH  180823 Mon

濃度 試劑名稱 酸鹼度

姓名縮寫 日期

(1) 注意藥品對健康的影響

(2) 試劑純度濃度是否正確

(3) 注意試劑的保存與效期

(4) 小心所含添加物之影響

(5) 把試劑分裝成單位使用

(6) 減少重複之冰凍與解凍
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準備好所有藥品

清點各項儀器用具



■注意個人安全 Personal safety in Lab
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危險藥品： SDS, acrylamide, EtBr, solvents

危險儀器： 離心機、供電器、微波爐、酒精燈

特別注意： 當瓦斯外洩時不可產生火花！

注意延長線插座因過熱失火！

警覺實驗室內的異味或怪聲！

實驗室切忌過度興奮或消沈！

避免深夜單獨一人在實驗室！

回家前巡查一遍桌面及儀器！

危機時攜帶手機打 112 求助！



■酵素純化工具 References for enzyme purification

目前到第三版 最完整色析法 完全操作手冊酵素研究寶藏

Protein 

Purification

Protein Liquid 

Chromatography

Methods in 

Enzymology

GE (Pharmacia) 

Handbooks 

參閱課程網頁 References
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Vol. 463

善用神奇的 Google 大神



■科學之路 The philosophical aspects of science

構成我們學習上最大障礙的是已知的東

西，而不是未知的東西。

科學研究最重要的工具是人腦。

很多具有時代意義的發現先前都被提出

過，只是未能繼續發展研究，直到適逢

其人才得以正確展開。

測定智力技能的最佳標準，可能是檢測

其放棄謬誤的速度。

人們最出色的工作往往是在處於逆境的

情況下做出來的。

12



實際問題
有趣問題
基本問題

■找到對的研究題目 Ask the right question
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沒有好或壞的研究題目，只有高明或不高明的研究人員



■ da Vinci note 有名的生物觀察紀錄
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■ da Vinci note 潑墨畫般水文紀錄
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■ da Vinci note 思考綿密數學演算紀錄
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■ da Vinci note 天象觀察手稿 Codex Leicester 
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■學習達文西的筆記風格
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EVERNOTE Posted by Taylor Pipes (27 Jul 2016)

Taking Note: 5 Ways We Can Learn 
About Note-Taking from da Vinci

(1) Invoke your own system
(2) Always innovate

(3) Take charge of your life through lists
(4) Cross-pollinate
(5) Promote yourself

風格、創新、清單、跨域、表達



(1) 前一天先寫好六件工作事項

(2) 次日隨身攜帶這張 ToDoList

(3) 每做完一件就劃掉直到完成

(4) 每天重複同樣作法持續一年

200萬元顧問費
19



■ P-E-R-D system 實驗紀錄系統
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Plan 計畫 詳細規劃實驗之操作細節

Experiment 實驗 如實紀錄操作過程

Result 結果 整理實驗結果與數據圖表

Discussion 討論 檢討結果 → 下一步？

[190823X-P1]

[190823X-P1-E1]

[190823X-P1-E1-R1]

[190823X-P1-E1-R1-D1]
實驗記錄本是一個科學家的心靈對話實錄

(Linus Pauling notebook)



■條列式的日記体紀錄 Diary in items
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(P) 詳細規劃實驗之操作流程

(E)
如實紀錄
操作過程

在心中已經

演練過數次

條
列
編
號

寫
日
記
體

採流程圖



■列表整理長期實驗過程 Time table is helpful
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沒有一句抄襲
格式絕對正確
視為二度創作

■用心寫研究報告 Prepare a good report
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可以在一堆礦石中識別且準確挑出鑽石的超敏感洞察力



■ One-Page Show 每週實驗進度之結果報告
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●
簡
約
而
清
楚
告
訴
大
家
你
做
了
什
麼

●
整
理
好
了
，
思
路
也
變
得
更
清
晰
了



■ One-Page Show 與指導老師討論實驗問題
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●
讓
指
導
教
授
一
眼
看
清
楚
大
局

●
失
敗
的
結
果
更
有
必
要
整
理
好

Watson

Style



專用手寫筆記
一題一頁格式
三層解題流程

■問題集 Solving problem is critical in learning
26

筆記本的經營最能清楚反映出當事人的用心與創意



(1)
在家自主解題

(2)
小組討論解題

(3)
大班討論解題

3 + 1
最後總整理

三色原子筆

一題一頁

三層區塊

(今週刊：滿分榜首筆記術)



■研究生涯 Academic career (my words to students)
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(1) 科學期刊不是只有研究論文

(2) 善用電腦軟硬體提升你的能力與表現

(3) 牛肉麵不好吃只換筷子是沒有用的

(4)『搶救貧窮大作戰』與『電視冠軍』

(5) 一定要把自己的英文能力建立好

(6) 論文打字、排版、參考文獻不能出錯

(7) 重視整體教學研究環境的優質化

(8) 演講的緊張與焦慮可以對應

(9) 規劃時間、規劃生命、豐富人生

(10) 現代科舉與科技八股文

(11) 這樣的球隊可能贏球嗎？

(12) 科學文章應使用簡明文句

(13) 人類生而不平等


