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诺贝尔奖在细胞生物学教学中的应用
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芜湖 24 1 000)

摘要 诺贝尔奖是科学研究中最杰 出成就的象征，对学生具有极大的感召 力 。 将诺贝尔奖

获奖成就的研究历程、实验设计、创新精神与细胞生物学教学相结合可以激发学生的学 习 兴趣，深

化学生对知识的理解和掌握，培养学生的创造性思维能力 ， 为今后的学 习 、科研奠定基础 。

关键词 诺贝尔奖;细胞生物学 ; 创造性思维

诺贝尔奖，代表着基础科学研究的最高水平，标

志了当代科学研究的发展方向，是人类智慧的结晶。

在近现代，生命科学领域发展迅速， 不少成果获得诺

贝尔奖。 诺贝尔奖作为全人类的宝贵财富，对学生

具有极大的感召力，应该尽可能地把它融入课程资源，

并充分利用 。 细胞生物学是迅猛发展的生命科学领

域的重要基础学科，在高等院校与生命相关的所有专

业的课程设置中具有不可替代的地位。 笔者近年来

F 在细胞生物学实际教学中，尝试将与细胞生物学有关

的诺贝尔奖获奖成就与教材中相关知识点结合，将诺

贝尔奖引入课堂，获得了较好的教学效果 。

1 诺贝尔奖在生命科学领域的体现

20 世纪以来，生命科学领域的诺贝尔奖主要突

破体现在细胞和分子水平，物理和化学的技术成就则

为研究现代生命科学领域的现象和机理提供了方法

和手段[1] 。 近几十年来的诺贝尔生理医学奖(Physio 

logy o r Medicine , M&P)、与生物学相关的化学奖

(Chemi s try)最能代表当代生命科学领域的发展方

向 。 在 2005-2009 年间，共有 8 项诺贝尔奖授予了

与生命科学领域相关的研究，其中 3 项是来自诺贝尔

化学奖， 尤其是 2008 年和 2009 年的诺贝尔化学奖连

续授予了与细胞生物学基础理论研究相关的知识，即

2008 年钱永健等三位美国科学家因发现并发展了绿

色荧光蛋白 (GFP)而获奖[2， 3] 以及 2009 年美以三位科

学家因对核糖体结构和功能的研究而获奖 [4-6](Table

1 ) 。 可见诺贝尔奖不仅体现了细胞生物学研究的重

要意义，而且引领了细胞生物学的发展方向 。 目前，

几乎所有的学科都出现了交叉融合的趋势，细胞生物

学领域的研究也会对其它生物学、医学相关领域的

研究起带动和促进作用 。

2 细胞生物学教材中的诺贝尔奖

细胞生物学是一门迅速发展中的新兴学科，其研

究内容往往与其他学科交错在一起，比如化学、物

理学、生理学、分子生物学、遗传学等。经典的

细胞生物学教科书所引用的诺贝尔奖工作不仅包括

诺贝尔生理医学奖，还涉及到化学奖、物理学桨， 就

是这一交叉体系的体现[7] (T a ble 2 ) 。 此外， 大量诺

贝尔奖工作被引入细胞生物学教材，如泛素介导的蛋

白质降解途径(2004 年化学奖)[町、水孔蛋白 (2003 年

化学奖) [9]、细胞程序性死亡(2002 年生理医学奖)、

细胞周期性调控(2001 年生理医学奖)[7]，不仅标志着

诺贝尔奖目前在生命领域的热点之一就是细胞生物

学，而且还可以便学生对细胞生物学的学习与科技的

发展联系起来，加强对学生科学素养的培养。

3 结合诺贝尔奖进行细胞生物学教学的意义

细胞生物学课程主要讲述细胞各部分的结构、

功能以及细胞的基本生命活动规律如增殖 、 分化、

调控等， 其中涉及的概念和专业术语多，理论性强，学

生对教材的重点、难点较难把握。 为了解决这一问

题， 我们可以尝试将诺贝尔奖获奖成就与教材中的知

识点相结合 。
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Table 1 The Nobel Prize in the fleld of Iife sciences during 2005-2009 

Year FieJd Winner 

2005 M &P Barry JM (AustraJia), Robin JW (AustraJia) 

2006 M& P Andrew ZF (USA), Craig CM (USA) 

Chemi stry Roger DK (USA) 

2007 M &P Mario R C (USA), Oliver S (USA) , 
Martin JE (United Kingdom) 

2008 M&P HaraJd ZH (Germany) 

Françoise BS (France), Luc M (France) 

Chemistry Osamu S (USA), Martin C (USA), 
Roger T (USA) 

2009 M& P EJi zabeth HB (USA) 、 Carol WG (USA) 、

Jack WS (USA) 

Chemistry Venkatraman R (United Kingdom) 、

Thomas AS (USA) 、 Ada EY (Is rael) 

3.1 结合诺贝尔奖工作的研究历程， 激发学生的

科学兴趣和实干精神

诺贝尔奖是全世界公认的最权威的自然科学领

域的最高荣誉[I OJ。每一项诺贝尔奖的获得都是获奖

者在具备扎实基础的前提下， 在坚持正确理论和艰苦

努力的基础上获得的辉煌成就。 教学过程中，教师可

以在讲解书本知识点的基础上结合诺贝尔奖工作的研

究历程，科学家的奋斗史、生活史，透视其奋斗过程，

以激发学生对待科学的兴趣和培养学生的实干精神 。

以水通道为例(2003 年化学奖) [9J: 在对照班， 课堂上

直接向学生介绍水通道是物质跨膜运输的一种方式，

由水孔蛋白介导 。 水孔蛋白是动植物细胞质膜上转

运水分子的特异蛋白 ， 是由4个亚基组成的四聚体， 每

个亚基都由 6个跨膜 α螺旋组成，其相对分子量为 28

kDa [llJ 。 这种照本宣科的讲解方式枯燥且难于记忆，

教学效果很不理想，学生也提不起兴趣。

在试验班，我们将诺贝尔奖得主 Peter Agre 的研

究历程引入细胞生物学课堂 。 Agre 教授并非天资过

人， 也没有考入名牌大学。 在从事基础研究之前，

Agre 教授是一位有着丰厚收入的临床医生。 促使他

转向基础研究是为了解决在实践中发现的"旅行者

腹泻 " 问题 。 1984 年， Agre 教授在研究中发现了

一个 28 kDa 的未知膜蛋白，推测其可能与水分子的

物质运输有关 。 为了验证自己的发现， Agre 教授不

断学习新的研究方法， 经常和不同领域的科学家进行

讨论。 1992 年， Agre 研究组将 CHIP28 的 mRNA 注

入非洲爪瞻卵母细胞， 在低渗溶液中，卵母细胞迅速

膨胀 。 将纯化的 CHIP28 蛋白置入脂质体， 也得到同

样的结果，从而表明细胞膜上确实存在一种水专一性

通道蛋白 CHIP28 膜蛋白 [ 1 2J 。 随后， Agre 等进一步用

Achievement 

For their discovery of the bacterium Helicobacter pylori and its 

role in gastritis and p巳ptic ulcer disease 
，归。

The RNA interference - gene silencing by doubJe-stranded RNA 

The molecuJ ar bas is of eukaryotic transcript ion 

The principles fo r introducing specific gene modifications in 

mice by the use of embryonic stem ceJJ s 

The discovery of human papiJJoma viruses causing cervicaJ cancer 

The discovery of human immunodeficiency virus 

For the discovery and development of the green fluorescent protein , 

GFP 

How chromosomes are protec ted by teJomeres and the enzyme 

teJomerase 

The structure and function of the ribosome 

冷冻电子显微术结合高分辨率成像技术研究水通道

膜蛋白，并在 2000 年公布了世界上第一张分辨率为

0 .38 nm 的高清晰度立体结构图 [ 11 ] 。 从发现这个 28

kDa 的蛋白到证明它的功能， Agre教授用了近十年的

时间，再从研究其功能到三维结构的解析， 又用了近

十年的时间 。 正是 Agre 教授对科学的浓厚兴趣和发

自 内心的热爱， 才使得他能从实验中发现许多别人注

意不到的现象， 也正是他坚持不懈、持之以恒的实

干精神， 才最终获得了重大发现 。 在此基础上，我4

们再切入对水孔蛋白功能及结构的讲解。 通过这种

教学方式，我们发现不仅丰富了教学内容、活跃了

课堂气氛 、 提高了学生的学习兴趣及主观能动性，

同时科学家的奋斗历程还可以鼓舞学生和帮助学生

树立正确的科学观 、 价值观， 有利于学生适应现代

知识经济的发展 。

3.2 结合诺贝尔奖工作的实验设计， 启发学生探

究问题本质

细胞生物学是一门 以实验为基础的科学，细胞真

知源于实验 。 围绕诺贝尔奖实验设计的精妙之处，

启发学生去思考、去探究问题本质，培养学生对待

科学所需的镇密、严谨的思维方式。 以发现 cAMP

的经典实验为例(1971 年生理医学奖)[7J: 向肝组织切

片中加入肾上腺素，可以激活细胞中的糖原磷酸、化酶，

使葡萄糖含量增加，而糖原磷酸化酶的活化和失活是

受磷酸化酶激酶和蛋白磷酸酶控制的。启发学生思

考: 肾上腺素能直接激活磷酸化酶激酶或蛋白磷酸酶 "

吗?进一步叙述该实验的巧妙设计及实验现象， 启发

学生推测问题实质: (1)将肾上腺素直接加入磷酸化酶

激酶或蛋白磷酸酶纯制剂中 ， 酶活性并未改变; (2)将

肾上腺素加入破碎的肝细胞粗制剂中，糖原磷酸化酶
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Table 2 Teaching materials in cell biology related to the Nobel Prize (in the order of the textbook[7J) 

Chapter Field Winner Achievernent 

.... Chapter 3 rnethodology of 

cell biology 

Chapter 5 transrnernbrane 

tran sport 

Chapter 6.1 rnitochondrion 

phosphorylation 

Chapter 7.3 intracellular 

protein sorting and 

vesicular transport 

Chapter 8 cell signal 

,.- transduction 

Physics ( 1986) Ernst R (Gerrnany) 

Gerd B (Gerrnany) , Heinrich R 

(Switzerland) 

Chernistry (1 982) Aaron K (United Kingdorn) 

Cherni stry (2008) As shown in Table 1 

Chernistry (1 943) George DH (Hungary) 

M&P ( 1984) Niels KJ (Denrnark), Georges K 

(Gerrnany), César M 

(United Kingdorn) 

Chernistry (2003) Peter A (USA) 

Roderick MK (USA) 

Chernistry (1 997) Paul DB (USA), John EW 

(United Kingdorn) 

Jens CS (Denrnark) 

Chernistry (1 978) Peter DM (United Kingdorn) 

and oxidative 

M&P (1999) Günter B (USA) 

M&P (1 971) Earl WS (USA) 

The design of the first electron rnicroscope 

The design of the scanning tunneling rnicroscope 

The developrnent of crystallographic electron 

rnicroscopy and structural elucidation of biologi

cally irnportant nucleic acid-protein cornplexes 

As shown in Table 1 

The use of isotopes as tracers in the study of 

chernical processes 

For theories concerning the specificity in devel

oprnent and control of the irnrnune systern and 

由e principle for producüon of rnonoclonal anübodies 

The discovery of wat巳r channels 

For structural and rnechanisüc studies of ion channels 

For their elucidation of the enzyrnatic rnechanisrn 

underlying the synthesis of adenosine triphosphate (A TP) 

For the fir st discovery of an ion-transporting 

enzyrne , N矿， K+-atpase 

Biological energy transfer through the forrnula

tion of the cherniosrnotic theory 

Proteins have intrinsic signals that govern their 

transport and localization in the cell 

The rnechanisrns of the action of horrnones by 

camp 

M&P ( 1998) Robert FF (USA) , Louis 11 Nitric oxide as a signalling molecule in the cardio 

(USA) , Ferid M (USA) vascul ar system 

M&P (1994) Alfred GG (USA), Martin R The di scovery of G-proteins and the role of these 

(USA) proteins in signal transduction in cells 

Chapter 10 .4 chromosorne M&P (2009) As shown in Table I As shown in Table 1 

Chapter 11 ribosome Chemistry (2009) As shown in Table 1 As shown in Tab1e 1 

Chapter 12 cell cycle control M&P (2001 ) Leland HH (USA) , Timothy RH Key regulators of the cell cycle 

(United Kingdom) , Pau1 MN 

(United Kingdom) 

Cherni stry (2004) Aaron C (Israel) , Avrarn H 

(Israel) , Irwin R (USA) 

Ubiquitin-mediated protein degradation 

Chapter 13 .1 programmed 

cell deatb 

M&P (2002) Sydney B (United Kingdorn), 

Robert HH (USA) , John ES 

(United Kingdom) 

Genetic regulaüon of organ deve10prnent and pro

grammed cell death 

Chapter 13.1 cell senescence M&P (2009) As shown in Table 1 As shown in Table 1 

被激活。 推测: 在肾上腺素与酶作用之前有其它物

质生成。基于实验(2) ， 在进一步补充 ATP和 Mg2+ 后，

一种热稳定性可透析的小分子物质 cAMP 生成。 推

导出结论， 在肾上腺素与酶作用之前产生的物质即第

二信使 cAMP。 这种通过诺贝尔奖缤密的实验设计，

启发学生探究问题本质的教学方法的运用，与课堂上

单纯的讲解结论性知识相比，既可以培养学生缤密的

逻辑思维能力，同时又加深了学生对知识的透彻理解

和牢固 掌握。

3.3 结合诺贝尔奖成就的创新精神，培养学生的

创造力

诺贝尔奖本身就体现了一种不断创新的科学精

神，它需要研究者既要有广泛而扎实的基础知识， 又

要有敏锐细致的洞察力和超前的思维方式。 如何结

合诺贝尔奖在细胞生物学教学中使学生掌握基础知识

的同时，培养学生的创造性思维能力值得重视。提出
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The Nobel Prize in the Teaching of Cell Biology 
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China; 21nstitute of Molecular Biology and Biotechnology, Anhui Normal University, Wuhu 241000, China) 

Abstract The Nobel Prize is a symbol of the most outstanding achievements in scientific research and has 

a significant attraction for the students. By the combination of the Nobel Prize in cell biology teaching, including the 

progress of investigation, the design of experiments and the spirit of creation, it may inspire students' study interest, 

improve students ' understanding and knowledge obtaining, and cultivate students' creative thinking ability. It will 

provide the foundation for the future study and research of students. 
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