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化学生物学专业实验室创建实践与体会

陈玉清，邵文尧，颜晓梅

（厦门大学 化学国家级实验教学示范中心，福建 厦门　３６１００５）

摘　要：随着知识经济的高速发展，新兴、交叉、边缘学科不断涌 现，交 叉 学 科 专 业 实 验 室 建 设 成 为 高 等 院 校

教学改革中的重要课题。该文主要从实验室创建前科学调研、创新观念合理规划、实验教学大纲与教材编 写

和实验室的软硬件建设等方面，简要阐述了化学生物学专业实验室的创建实践与体会。
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　　２０世纪后期，以生命科学、信息科学、材料科学为

重要标志的科学技术革命飞速发展，学科领域不断分

化，呈现高度交叉和综合发展的趋势，新兴、交叉、边缘

学科不断 涌 现［１］。专 业 实 验 室 是 实 验 教 学 的 重 要 基

地，在新的形势之下，也面临着极大的挑战。厦门大学

化学生物学专业实验室（以下简称化生实验室）始建于

２００５年底，２００６年９月起一直服务于相关专业的本科

教学。化生实验室除了一般教学实验室的共性之外，
还具有新兴交叉学科所赋予的特性，这也给实验室的

建设提出了更高的要求。本文阐述了化生实验室创建

的 实 践 过 程 与 体 会，以 求 有 益 于 相 关 教 学 实 验 室 的

建设。

１　科学调研，创新观念，合理构建化生实验室

蓝图

化生实验室主要服务于化学生物学、化学、生物工

程、材料科学等相关专业的本科教学，因新兴交叉学科

所赋予的特性，前期科学调研至关重要。化生实验室

建设前期，经调研，国内外没有发现同类实验室（本科

教学实验室）可供借鉴。此外，从事化学生物学相关研

究的院校或研究机构之间研究基础或方向差异较大，

虽然有个别 高 校 开 始 尝 试 化 学 生 物 学 专 业 本 科 生 培

养，但就其目标与规划来说也存在较大差别。

为了做好调研工作，厦门大学化学化工学院成立

了化生实验室建设领导小组（以下简称小组），从三个

层次进行了系统的调研。第一层次是厦门大学相关资

源，一方面从学生培养计划和教学计划入手，与广大师

生进行广泛的交流，全面了解学生的培养目标和专业

基础；另一方面结合学科发展方向，充分了解学校可利

用的相关实验教学平台资源和学院相关教师的研究方

向，掌握可开设实验的大致方向。第二个层次是国内

ＩＳＳＮ　１００２－４９５６
ＣＮ１１－２０３４／Ｔ 　　　　　　　　 　　　

实　验　技　术　与　管　理
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

　　　　　　
第３５卷　第５期　２０１８年５月

Ｖｏｌ．３５　Ｎｏ．５　Ｍａｙ．２０１８



相关高校的现状，首先小组于２００６年初到中山大学进

行实地考察与交流，同时对其他相关高校（清华大学、
北京大学、北京师范大学、华中师范大学、南开大学等）
进行详细地网络调研，比较全面地分析和了解各兄弟

院校化学生物学的发展情况。第三个层次是国外高等

院校相关资料，如哈佛大学、东北大学（美国）、多伦多

大学等，该层次也以网络调研为主，小组比较系统地了

解到国外化学生物学的发展现状。通过三个层次的科

学调研，小组制定了专业实验的开设方向，具体涵括３
大模块，即合成实验模块、分子生物学实验模块和专业

特色实验模块；同时也合理地构建了专业实验室蓝图，
即在专业教学实验室的基础上，充分享用学院国家级

化学实验教学示范中心、化学生物学福建省重点实验

室和学院其他相关科研平台的空间、硬件资源和师资

力量，打破传统教学实验室的界限。

２　注重基础，综合提升，系统编写教学大纲与

教材

教学大纲是教学计划中每一门课程的教学指导性

文件，是进行教材编写、组织教学、评估教学质量及考

核学生学习效果的重要依据［２］。实验教学大纲是高等

学校实施实验教学管理的最基本的教学文件，是组织

和实施实验教学过程中必须遵循的依据，也是编写实

验教材、指导书，组织实施实验教学和实验教学质量评

估的依据［３］。紧密围绕教学计划和学生培养目标，结

合以上制定的开设方向，坚持厦门大学化学生物学专

业“注重基础，强化交叉，加强实践教学”的培养特色，
小组系统科学地制定了“化学生物学综合实验教学大

纲”，明确实 验 课 程 的 性 质、目 的 与 任 务，确 定 实 验 内

容、学时安排和教学形式，同时也明确了教学实验要求

和实验考核方式。大纲指出化学生物学综合实验为学

科类方向性课程，是化学生物学专业重要的专业基础

课，旨在使学生加深对专业理论知识的理解，掌握化学

生物学实验的基本方法和实验技能；培养学生科学的

思维，提高学生对实验中各种现象的观察、分析、独立

思考和解 决 问 题 的 能 力。实 验 项 目 以 综 合 性 实 验 为

主，共９６学时，３个 学 分。实 验 注 重 过 程 培 养 和 习 惯

养成，考核方式为考查，具体包括实验操作（５０％）、实

验结果（２０％）和实验报告（３０％）。
教育部在２００１年印发的《关于加强高等学校本科

教学工作提高教学质量的若干意见》指出，教材的质量

直接体现着高等教育和科学研究的发展水平，也直接

影响本科教学的质量。２００５年《关于进一步加强高等

学校本科教学工作的若干意见》再次强调，加强教材建

设，确保高质量教材进课堂。可见教材建设至关重要。
在教学大纲的指导下，小组认真编写实验教材。实验

项目以综合性实验为主，分为３大模块。合成模块主

要是化学小分子的合成与表征，产物可用于其他两个

模块的实验；分子生物学模块不仅是生物化学实验的

延伸，加强学生生物方面的实验技能，同时也与专业特

色实验融会贯通；专业特色实验主要结合课题组的研

究方向，由相关老师针对学生精心设计，大大加深了学

生对专业的认识，同时专业技能也得到了很好的训练。
为了适应学科的飞速发展，多年来，结合化学生物

学系的发展和实验教学的经验，对化学生物学综合实

验进行了多次教学改革，对教学大纲与实验教材进行

了多次总结与 修 订，实 验 项 目 更 新 率 超 过５０％，原 有

保留实验项目也进行了修订与完善。实践表明，实验

教学大纲和实验教材不仅满足了化学生物学等相关专

业的发展需要，形成了化学生物学系实验教学的特色，
取得了良好的教学效果，同时也得到了兄弟院校的认

可。厦门大学化学化工学院化学生物学系建立了化学

生物学平台和化学生物学专业实验室，开设的化学生

物学综合实验包括以下几个模块：有机合成及表征模

块：２－氯－４－溴－苯胺的合 成 及 有 关 化 合 物 的 分 析 鉴 定；
蛋白模块：多酚氧化酶的制备、鉴定、性质及应用；核酸

模块：ＤＮＡ 的提取、ＰＣＲ、外源基因的转化与表达；质

谱模块：电喷雾质谱研究小分子与蛋白质相互作用；细
胞培养模块：抗肿瘤药物对肿瘤细胞杀伤作用的研究，
值得其他学校借鉴［４］。

３　专业实验室硬件建设

实验室硬件建设是实验教学的前提和重要保证。
实验室现代仪器设备在实验室建设中起着其他因素无

法取代的地位与作用，它有着与人才建设一样的重要

性［５］。硬件建设首先应该多渠道筹集建设经费，最初

学院得到了教务处１７６万元专项经费的支持，在建设

过程中小组又争取到了学院人才培养基地约５０万元

的资金支持，从而保证了实验室建设早期的资金需求。
在经费支持的 同 时，学 院 也 给 予 了２００多 ｍ２ 的 实 验

室建设空 间。至 此，实 验 室 硬 件 建 设 可 谓 万 事 俱 备。
在实验室建设过程中，小组始终坚持“以学生为本，物

尽其用，统筹规划”的原则。根据拟定的实验项目，小

组对专业实验室进行了合理规划和系统建设，合成模

块主要享用学院化学实验教学示范中心有机合成实验

室，部分专业特色实验享用学院化学生物学仪器平台

和课题组科研实验室资源，分子生物学模块和部分专

业特色实验在专业实验室开展。在实验室系统建设的

同时，小组进行了相关仪器设备的申购与安装调试工

作。新建的专业实验室经费使用合理有效，既保证了

常规仪器的数量，也购置了不少大型精密设备，满足实

验室现代化教学的需求，同时，实验空间也得到了大幅
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度拓展。
在后续的建设过程中，除了学校每年划拨的本科

教学经费之外，专业实验室还得到了学院（３０多万元）
和教育部本科 教 学 修 购 专 项（２０１３和２０１５两 年 合 计

近５０万元）的大力支持，这些经费主要用于实验室的

硬件建设，不仅建成教学专用的细胞培养室，同时也对

实验设备进行了更新和添置。教育部、学校和院系的

持续支持，保证了实验室建设的可持续发展。

４　专业实验室软件建设

４．１　师资队伍建设

建立一支有一定理论基础、技术过硬、事业心强、
热爱本职工作、结构合理稳定的队伍是实验室建设与

管理工作的基础［６］。根据实验室交叉学科开设实验项

目的特殊性———涵盖面广而且相辅相成，实验室早期

组织了一支由４位教授、１位副教授、１位讲师和１位

专职实验师组成的师资队伍。在后来持续的教学改革

中，因实验项 目 的 调 整，师 资 队 伍 也 进 行 了 适 当 的 调

整。现在除了专职实验师以外，其他教师都是教授或

副教授，其中还有杰青获得者。实验室所有教师都来

自不同的课题组（其中有一个院士课题组和两个杰青

课题组），研究背景迥异，有着丰富的科研经历、教学经

验和饱满的教学热情。专职实验师负责实验室的日常

管理工作和教学辅助工作，同时也是各实验老师的沟

通纽带。正是这支合理稳定的师资队伍保证了实验室

教学工作的顺利开展。他们积极参与实验教学改革，
确保实验教学的可持续发展。

４．２　实验室管理体制与规章制度建设

实验教学是整个教学工作的重要组成部分，如何才

能做好实验教学工作，关键是要有一个科学的实验教学

管理体系［７］。实验室工作走向规范化、制度化、科学化

是提高实验教学质量的重要保障［８］。化生实验室直属

于化学实验教学示范中心，学校、学院和实验中心多级

完善的管理体制和规章制度是实验室建立初期各项工

作有条不紊开展的重要保障。伴随着实验室的不断发

展，根据实验室交叉学科所赋予的特性，小组陆续制定

了“化学生物学实验室实验室管理条例”“化学生物学实

验室实验教学学生基本要求”和“学生实验习惯成绩评

定标准”等，保证实验教学的顺利进行和教学质量的规

范提升。此外，实验室还制定了“科研人员进入实验室

条例”“化学生物学专业实验室教学贵重仪器对外开放

管理办法”“化学生物学专业实验室资产管理办法”等，
保证教学以外其他时间实验室对外开放，有效提高仪器

设备的利用率，大大增加实验室的综合效益。
在实验室的管理过程中，专职教辅人员还研究了

不同的质量管理体系及其在实验室管理中的应用，如

ＩＳＯ９０００、全面质量管理、６Ｓ、ＧＬＰ等［９－１１］，结合不同实

验室的工作经历（生命科学学院生物化学实验室２个

学期和化学化工学院无机化学基础实验室１个学期）
和化生实验室的具体实情，不断加强和改进实验室的

工作，提升实验室的管理水平。

４．３　网络与信息化建设

教育部教学仪器研究所２０１０年６月３日关于举

办“高校实 验 室 信 息 化 建 设 与 发 展”研 讨 会 的 函 中 指

出：实验室实施信息化建设，旨在借助现代信息技术优

势促进实验室各项工作的全面建设和发展，建设的重

点是要将原始的各种设备器材、资料、教学软件及人员

的管理和应用与先进的计算机技术、多媒体技术、网络

技术和科学的模拟仿真技术相结合，使基于传统模式

概念下的实验室各项工作在现代信息理念和信息规范

的引导下发生质的演变，实现实验室工作的现代化、开
放和高效。高校实验室管理信息化建设旨在提高实验

室的教学质量、管理水平和服务水平，为实验室主管部

门的宏观管理和科学决策提供依据，为实验室的自身

发展提供有利契机，为实验室全面信息化提供有力保

障［１２］。可见，网络与信息化建设是实验室建设的战略

发展方向之一，因此，在建设实验室的过程中，小组也

十分重视网络与信息化建设。首先，建立实验室工作

电子档案，实现管理信息化。电子档案包括实验室建

设档案（师资队伍、教学项目、仪器设备、实验家具等）
和管理档案（经费管理、设备使用与维护情况、试剂耗

材管理等）。信息化建设实现了实验室管理的规范和

高效。通过信息化建设，在横向上，小组全面系统地了

解实验室的情况，更好地把握实验室大局；在纵向上，
通过历年资料的比较，便于看清工作上的利弊，利于实

验室工作的高效开展和改进。其次，建立实验室网络，
实现网络教学，促进实验室内外的交流，同时也促进了

资源的共享，提高了实验室资源利用率。再者，引进各

种管理软件，加强实验室仪器设备、试剂耗材和教学经

费等的管理，提高实验室信息化管理水平。

５　结语

步入２１世纪以来，科学技术日新月异，社会经济

高速发展，高等院校人才培养应该站在新的战略高度，
与时俱进。在崭新的知识经济时代，新兴交叉学科专

业实验室将不断涌现，实验室的现代化、高起点建设势

在必行。
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３．３　大型设备投资失误责任追究

根据学校与申报学院签订的投资责任合同计算各

责任学院应承担的经济责任金额，并提交学校财务处，
由财务处按交费总额进行收缴，可缴经费类型有科研

测试费、院长基金、年终绩效等。经济责任金额计算标

准：经 济 责 任 金 额＝（定 额 机 时－年 有 效 机 时 数）×
（（设备原值×学校出资比例×２％）／定额机时）。

４　应用效果

西南石油大学是中央与地方共建、以四川省管理

为主的地方高校，学校于２０１５年和２０１６年分别出台

了“西南石油大 学 学 科 平 台 设 备 规 划 论 证 管 理 办 法”
（西南石大设［２０１５］５号）和“西 南 石 油 大 学 大 型 仪 器

设备投资失误追究管理办法”（西南石大［２０１６］４号）。

２０１６年学校“十三五”实验室建设规划中，各学科平台

提交的单价４０万元以上大型仪器设备共计１７７台套，
预算３．２２亿元。学校根据学科平台设备规划论证管

理办法制定了详细的实施方案，进行校内需求征集后，
将校内学科划分为勘探开发学科群、机械电子学科群、
化工材料学科群、信息计算学科群、土木建筑学科群、
大文科学科群等６大“学科群”进行投资论证，重点论

证投资必要性、与现有大型仪器设备的配套性、互补性

以及重复建设等内容。通过需求征集、学科群论证、签
订“大型仪器设备投资效益责任书”等程序，确定了８３
台套（预算１．６４亿元），正式纳入“十三五”建设规划，
其中４３台套（预算１亿元），纳入校级测试平台建设规

划，４０台套（预算０．６４亿元），纳入院级测试平台建设

规 划。共 节 约 资 金１．５８亿 元，占 该 项 预 算 总 额 的

４９％，使学校有限的资金发挥出更为重要的作用。同

时，大大提高了二级学院领导和学科建设相关教师申

报大型仪器设备的责任意识。
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