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　 　 【摘要】 　 转化医学是连接基础学科与实验室、临床学科间的桥梁,是目前国际和国内培养复合型医学人才的

主要理念。 本文就参加我校生物化学与分子生物学开放式动物实验课程学习的过程和学习效果进行了阐述和探

讨,表明在生物化学与分子生物学开放式动物实验中引入转化医学的理念,将理论知识与实验实践紧密联系,既提

高了理论知识学习的兴趣,又培养和锻炼了科研思维和动手能力。
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　 　 【Abstract】　 Transformational medicine is a bridge between basic disciplines and laboratory / clinical disciplines. At
present, it is the major concept for cultivating complex medical talents at home and abroad. This paper expounds and
discusses the process and effect of participating in an open animal experiment course of biochemistry and molecular biology
at our university. It shows that the concept of transformational medicine is introduced into the open animal experiments of
biochemistry and molecular biology, and the close connection between theoretical knowledge and experimental practice; this
not only improves the interest in learning theoretical knowledge, but also cultivates and exercises scientific research thinking
and hands-on ability.
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　 　 为满足培养医学复合型人才的需要,我校生物

化学与分子生物学教研组将医学转化理念全方位

引入到教学当中,在完成大纲所规定的理论和实验

教学外,开设了开放式综合型设计性动物实验,通
过理论和实验操作的考核筛选,笔者有幸参加了这

一教学改革与科研培训相结合的创新性课程的学

习,并将学习过程及心得探讨总结如下:

1　 转化医学理念

转化医学是把生命科学和医学基础研究的成

果转化为临床可利用的理论和技术[1]。 转化医学

其实是以解决实验室和临床问题为目的的医学研

究理念,被认为是连接基础学科与实验室、临床学

科间的桥梁。 转化医学的概念提出后,到目前,美
国已经在 60 多所大学建立了转化医学研究中心,英
国、欧盟等发达国家和地区也相继投入巨资建立和

发展转化研究,并在医学教学中不断地强调和推行

转化的教育理念[2-3]。 在我国,如清华大学、复旦大

学、中南大学等重点大学的医学教学当中也先后引

入了转化医学理念。 在此背景下,要求医学生在学

习中也需贯彻转化理念,将所学习的理论知识与科

研成果及临床案例紧密联系起来,从而建立缜密而

科学的知识体系。
生物化学与分子生物学,与多学科、多领域相

互渗透、相互交叉,其理论与应用紧密联系,其本质

上具有转化特性。 作为临床医学专业的学生,生物

化学与分子生物学这一迅速发展的生命科学的前

沿学科,既是医学基础课学习中的主干课程,又是

后续临床各专科课程学习的重要依托课程,更是我

们将来从事基础研究工作及再深造必备的理论和

技术。 可见,参加生物化学与分子生物学的开放式

综合性设计性动物实验,可使我们拓宽视野,开阔

思路,在巩固理论知识的同时建立和完善科研思维。

2　 开放式动物实验

本次开放式综合性设计性动物实验是在完成

生物化学与分子生物学实验教学大纲所规定的实

验项目,如《血红蛋白吸收光谱的测定》、《血糖含量

测定》、《质粒 DNA 的提取》、《核酸定量测定》、《琼
脂糖凝胶电泳》等项目,具备了完成本次开放式动

物实验的能力后进行的。 在本次开放性动物实验

中需要完成的指标包括:兔血的采集、兔脾的摘取、
兔基因组 DNA 的提取、 DNA 浓度及纯度检测、

GAPDH 基因片段的扩增及鉴定。 为保证实验的顺

利进行,在教师的培训和指导下我们将此次动物实

验分为如下模块:
2. 1　 教师培训

2. 1. 1　 实验原理及方法培训

针对本次开放性实验,指导教师为我们讲解了

各个子实验的原理,每个子实验提供了 2~3 个不同

的方法,如兔基因组 DNA 的提取我们可根据自己实

验设计选择从兔血白细胞中提取,也可从兔脾白细

胞中提取;提取的方法可以根据参考书《分子生物

学实验技术》 [4]选择酚抽提法、甲酰胺解聚法,也可

选择试剂盒提取,还可以根据文献查询,设计实验

室现有条件可完成的方法。
2. 1. 2　 实验动物伦理培训

动物实验是医学研究中所采取的必要手段,在
进行动物实验时,我们需要做到:为实验动物提供

良好的生存和生活环境;肯定实验动物对人类的贡

献;在实验过程中,尽量减少动物的疼疼和惊恐;手
术、解剖实验动物时,必须进行有效的麻醉;避免非

实验目的的伤害或虐待实验动物;当实验结束时,
须按照人道原则实施处死。

这些动物实验的伦理原则,不仅是实验结果可

重复的前提保证,也是人文精神的重要体现。 认

真、严肃、科学的对待生命是每一个医学生均需具

备的职业素养。
2. 1. 3　 实验技术及安全培训

带教教师拍摄了本次开放性实验所需使用的

仪器设备以及基本实验技能视频,通过视频学习,
初步掌握了仪器的正确使用、保养和使用时应注意

的事项,离心管、移液器吸头的清洗、消毒和灭菌,
常规试剂的配制、灭菌等实验技能。

在实验室安全教育中,老师详细讲解了在接触

水、电、火和易燃易爆或具腐蚀性、毒性的试剂时的

注意事项,系统地学习了实验室安全守则。
实验技能及实验室安全培训结束后,需参加考

核,合格者允许进入实验室参加开放式实验的继续

学习。
2. 2　 实验设计及操作

本次开放式综合型设计实验是以兔血或兔脾

为基础原材料,实验内容包括:“真核基因组 DNA
的提取”、“核酸的定量检测”、“基因组目的片段的

PCR 扩增”、“琼脂糖凝胶电泳”等实验。
(下转第 121 页)
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参加本次开放式实验的学生分组后,带教教师要求

每个学生独立完成实验设计,并交于实验小组共同

讨论,最后拟定本组的设计方案。 方案中需要包括

具体的操作步骤、所用仪器设备及数量、试剂种类

和剂量等内容。 经带教教师审定批准后,由学生独

立完成整个实验操作过程。
2. 3　 数据整理

实验数据的整理与分析是科研工作中最重要

的一个环节,在常规的验证性实验中,由于带教老

师的严谨设计及严格把控,尽管我们的一些操作不

是非常规范,也会得到预期的 “正结果”。 而在开放

式实验中,会出现实验结果偏离预期结果的现象。
带教教师要求我们真实记录实验中涉及的每一个

数据,包括操作过程中的各个参数和所得结果。 所

得结果不论“正” “负”,均需进行分析和讨论,并要

进行选取不同实验方法的两个平行组间的数据比

较,探讨不同实验方法的优缺点,查找实验失败的

具体原因。

3　 小结

开放式综合型设计性动物实验对于我们医学

本科生来讲,是一个全新形式的学习课程。 经过带

教老师的精心设计,把几个独立的子实验巧妙地串

联在一起,并将医学转化的理念贯穿于课程的始

终,构成了从动物取材到基因组扩增片段鉴定,这
样一个小型的全科研过程。 从独立进行试验设计

到数据结果的比较分析,不但使我们在独立思考、
创新思维、团队合作等方面得到了训练和提高,还
让我们懂得了规范操作的重要性,真实可靠的实验

数据是靠严谨的科学态度获得的。 同时,也使我们

带着浓厚的兴趣将生物化学与分子生物学理论课

堂上所学习的知识与实验室中科研工作紧密联系

在一起。 更可喜的是,这次学习,为我们后期申请

到国家级大学生创新技术课题,打下了坚实的基础。
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