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摘要: 为了提高医学生学习积极性与效果，从多层面提升学生的分子生物学实验技能并培养良好的科研素质，医学分子生

物学实验教学合理设置实验项目，实行实验项目模块化设置的教学模式，通过多媒体辅助教学，实验准备能力训练，实验基础

技能训练，科研设计及创新技能培训等，结合客观公正的考核标准，不断优化课程体系。
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医学分子生物学是一门新兴的、重要的前沿基
础学科，致力于从分子水平阐明生物大分子结构、功
能、调控机制，诠释人体各种生理及疾病病理状态的
分子机制［1］。它是分子生物学的重要分支，几乎渗
透到医学的所有领域，并在医学领域中起着推动医

学向分子水平、基因水平发展，建立全新的诊断、治
疗、预防方法和全新的健康理念的重要作用［1 － 3］。
分子生物学实验技术是现阶段医学、生命科学研究
与实践的重要手段。
为医学生开设分子生物学实验课程，目的是使

学生掌握分子生物学常用实验技术及其原理，通过

实验操作巩固分子生物学理论知识，为医学生将来

从事临床医学、基础医学、公共卫生及药学等医药卫
生相关工作奠定基本的理论及技术基础。因此，医
学分子生物学实验课是医学生本科培养体系中一门

不可或缺的课程之一。如何将医学分子生物学实验
课这门本科生必修课程开设得更加规范、完善、具有
吸引力及实效性，是本学科教师认真思考和讨论的

教学问题之一。

1 合理设置实验项目

分子生物学实验课程的安排要注重科学合理的

总体规划［4］。
实验项目的设置要考虑开设的可行性、合理性、

系统性及全面性，如实验硬件条件、实验安全及实验
时间等。实验时间安排是教师在设置分子生物学实
验项目时需要充分考虑的。分子生物学实验有实验
时间长、跨度大的特点，如果不能合理安排实验时
间，将会影响实验完整性与实验效果。
在现有实验条件下，要尽可能让学生接触并掌

握更多的分子生物学实验操作技能，让每位同学都

能参与实验操作; 对于实验条件有限、无法开设的实
验项目，如 Northen印迹、Southern 印迹等，做到教师
讲授与视频教学相结合，逐步完善学生的知识体系

与实验技术。在实验项目的编排上要做到系统化，
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避免实验项目多而杂。

近年来，医学分子生物学实验课程组不断总结

多年教学经验，结合分子生物学理论体系及现代生

物技术发展趋势，逐步实行了实验项目模块化设置

的教学模式。即在实验体系上归纳为 DNA核酸、质
粒、ＲNA核酸、蛋白质四大模块，并选择经典实用的
实验项目开设( 图 1) 。

图 1 医学分子生物学实验项目模块

每个实验项目都是独立的小实验，模块实验项

目之间又有相关性，环环相扣，各大模块组成完整的

实验体系。既实现了实验项目开设的全面性，又做
到合理安排，系统清晰。难度上由简单到复杂，学生
在掌握分子生物学基本操作技术后，再深入进行难

度较高的分子生物学实验操作。

2 多层面提升实验技能

2． 1 视频教学促进实验技能掌握 相对于人体解剖
学、病理学等实验课程，医学分子生物学有着“看不见、
摸不着”的微量特性，显得抽象、难以理解且复杂［2］。
多媒体教学为我们提供了高效的教学手段［5 －7］。
教师在讲授分子生物学实验原理时，结合 PPT

上的图片、小动画给学生讲解，化微观为可见，化抽
象为形象，能促进学生对原理的理解与掌握。
在多年的实验教学中，我们更推崇的是真人示

教的视频教学手段。讲授实验原理之后，再通过给
学生观看真实的实验操作视频，使学生对整个实验

操作流程、实验中涉及的试剂、耗材和仪器使用有全
面而深入的了解。尤其是类似于 SDS － PAGE 电
泳、Western blot等步骤较为复杂、繁琐、注重细节的
实验操作来说，视频教学有利于学生掌握标准的实

验操作流程及实验操作技能，提高实验的准确性与

成功率。

视频教学也为一些无法开展的实验项目开辟了

学习途径［8］。教师通过放映视频的形式，将一些目

前尚无条件开展的实验项目呈现给学生，让学生可

以目睹实验操作的完整流程，对该实验有了初步的

了解与认识，完善学生的分子生物学实验技能。

分子生物学实验中的某些实验步骤，如水浴、冰
浴、电泳等需要实验者等待较长的时间。充分利用
这些时间，给学生播放分子生物学常用经典技术以

及基因测序 Crisper /Cas9 打靶等现代最新技术手段
相关的视频，为学生注入更丰富的理论与实验知识，

也是视频教学的一大优势。
2． 2 实验准备能力训练 在 2007 － 2008 年实验教
学过程中，我们为保证实验过程及结果的稳定性，所

有的实验准备工作都由实验教学技术人员完成，从

实验器材的准备、到试剂的配置全部包办，学生只需
根据实验步骤进行操作，完全不必考虑试剂和材料

问题。然而，在教学过程中也体现出一些弊端，如实
验的完整性受到影响、学生忽视实验准备工作重要
性等。

为了提高学生对实验准备重要性的思想意识，

培养学生实验前准备和配制试剂的能力，本课程从

2009 年起即在第一次课安排学生清点小组的器材、

清洗玻璃器皿、配制部分简易试剂，如 LB 培养基、
PBS缓冲液、Tris － HCl缓冲液等。在学生配制试剂
过程中，会暴露出基础实验技能的各种不足，如药品

称量不准确、量筒使用不规范、用完试剂未及时盖好
等。实验教师在这个过程中积极参与指导，纠正各
种错误操作与不良实验操作习惯，为学生的实验操

作技能打下坚实基础。同时，学生自己清洗的器皿、

配制的试剂关系到之后实验的成败，必定引起学生

的重视，有利于提高其实验时的认真程度和积极性。
2． 3 实验基础技能训练 在实验操作过程中，加强
学生实验基础技能训练也是实验教学所需注重的，
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如离心机使用时配平、电子天平使用校准等。避免
学生因为基础实验操作的不规范与失误，造成整个

实验失败或影响实验安全。

移液器的使用是分子生物学实验课程中需要高

度重视的基础训练。分子生物学实验操作讲求试剂
量的精准性，移液器作为分子生物学实验操作过程

中移取试剂的重要工具，其使用操作正确与否对实

验的成败有至关重要的影响。更重要的是，移液器
的正确使用对初学者来说是建立良好医学分子生物

学科研习惯的基础。因此，在实验课专设移液器使
用培训环节，通过给学生播放移液器使用指导的视

频，结合教师讲解移液器使用注意事项，使学生对移

液器的规范使用有深刻的了解。再通过学生实际操
作，及时发现移液器使用过程中存在的问题并及时

纠正。确保学生规范使用移液器，提高了实验的成
功率，养成良好的科研素养。
2． 4 科研设计及创新技能培训 在医学分子生物
学实验教学中，我们重视培养学生自身的创新精神

和科研能力［9］。科研是激发学生创新思维的最佳

途径［10］。因此，医学分子生物学实验课程在医学本

科生实验教学的基础上，又在“大医班”十年制医学
生本科阶段为其开设了课外的科研设计及创新技能

培训课程。理论方面，开展文献阅读，科研课题探
讨; 实验方面，结合科研课题设立基因组 DNA提取、

纯化、定量及鉴定; 质粒的扩增、大量提取、纯化及鉴
定; ＲNA的提取、纯化、定量、鉴定、逆转录及 Ｒeal －
time PCＲ; 蛋白提取、纯化、Western blot 等贴近科研
且应用性强的实验项目。

在实验条件与要求上贴近科研。实验教室课外
时间开放供大医班学生进行实验，所提供的仪器、试
剂耗材也参照科研标准。每位学生独立操作。注重
实验细节与实验习惯，并要求实验结果精确量化，数

据准确、可靠、具有可重复性。例如，基因组 DNA的
提取实验，不仅考查学生是否成功提取 DNA，更注
重所提取的 DNA的纯度、得率和电泳图像。实验结
束后要采用统一的实验报告本详尽、全面地撰写实
验报告，并对实验结果和数据进行系统分析。

高标准、严要求的科研设计与创新技能培训，通
过教学科研一体化旨在培养学生实验能力、实验数

据处理能力，科研报告撰写能力，创新技能与科研素

质，为将来的科研工作奠定坚实的基础［11］。

3 设立综合考核评估机制

实验教学设置考核环节是为了检验学生学习效

果，考查学生对实验方法、实验技能的掌握情况以及
对实验数据的处理分析能力等，通过考核使学生在

实践能力、综合能力和创新能力等方面得到培养和

提高［12］。

教学实践中，我们将每次实验报告作为评估学

生实验成绩的重要指标，如实验报告撰写的认真程

度、报告的完整性、实验结果的观察及结果分析等都
是对学生实验的重要评判指标。但实验报告并不是
唯一的评判依据，因为实验报告有时并不能完全真

实地反映一个学生的实验能力［13］。需要结合多项

评判指标对学生的实验成绩做出公平、准确的评估。

本课程的成绩评判指标如下:①实验报告成绩: 实验
报告除了注重常规的报告书写之外，要特别注重学生

对实验现象、实验数据、实验结果的分析与小结。②
平时成绩:包括课堂出勤情况，实验过程中态度、表现
及实验能力。③实验相关知识的笔试: 题目设置上体
现实验项目的综合应用性。④实验操作项目: 要求每
个同学独立操作，设置多个评判点，实验教师依据学

生的实验操作情况与实验结果现场打分。

通过四项评判标准综合评定，能够更加全面地

考查学生实验知识掌握、实验操作技能、实验态度、

实验报告撰写以及实验结果处理分析能力，也相应

地给出更加客观、公正的实验课成绩。多指标的评
估机制与公正的评分标准也促使学生以更加端正的

学习态度掌握分子生物学实验技能，激发学习的积

极性，增强学习效果［14］。

近年来，随着实验室 6S 管理理念的深入与管理
机制的逐步完善，实验课程对学生在实验室中 6S 管
理六大要素“整理，整顿，清扫，清洁，素养和安全”的

要求也越来越高［15，16］。我们逐步将学生对实验室 6S

管理的执行与维护纳入考核体系中，加强学生对实验

习惯的重视程度，以促进学生养成规范的实验操作习

惯，形成良好的科研能力与素养。同时再度提升学生
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对实验室安全的认知与重视程度。

现阶段，医学分子生物学实验教学秉承全面、系
统、合理安排的理念，形成了模块化实验教学体系并
不断优化，同时结合真人示教视频教学、实验准备能
力训练、实验基础技能训练和科研设计及创新技能培
训等，使本学科的实验教学具有鲜明的特色，增强了

学生对于本学科知识、技能的学习热忱与学习效果。

在今后的实验教学过程中，不断地完善与优化

是我们的目标。不仅是实验方法与实验技术的优
化，还需要引入更多元化的教学方法，使实验教学更

加丰富、生动、具有创造性。如开设对比性实验、开
放性设计实验，增加学科交叉性综合实验都是很好

的选择。旨在通过本课程让学生掌握更加全面、先
进的分子生物学实验技术，培养学生良好的实验习

惯，提升学生创新思维能力与科研素质，为将来的科

研工作、医学工作奠定坚实的基础。
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