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教学研究

以“细胞”与“疾病”融合为内容主线的

细胞生物学课程模式
李善妮  文斗斗  李杰  言惠文  刘慕君  杨浩  张树冰*

(中南大学, 生命科学学院, 长沙 410013)

摘要      贯彻实施“卓越医生教育培养计划”, 全面提高医学人才培养质量, 是医学教育改革的

重点。细胞生物学是医学生必修的关键课程, 该文采用“以学为中心”的混合式教学模式, 通过雨课

堂、翻转课堂、师生互动式答疑讨论和PBL讨论等教学手段, 将细胞与疾病有机融合, 解释生命现象, 
探索人体奥秘, 为疾病预防与诊治提供理论依据。课程内容主要包括细胞结构与疾病、细胞生存

环境与疾病、细胞生命活动与疾病等三个模块, 重点在细胞水平上理解人体生理和病理过程, 培养

学生创新思维、正确的人生观和价值观。新的课程内容设置将科学理论与医学实践融会贯通, 弥
补了教学过程中细胞生物学基础知识与医学知识相关性的不足, 深受广大教师和学生好评。经过

不断地改革和完善, 该团队课程成功建设成为国家首批线上线下混合式一流课程, 是以点带面、整

体推进医学教育改革的重要组成部分。
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Cell Biology Curriculum Patterns Based on the Knowledge Fusion between 
“Cells” and “Diseases” as the Principal Cues

LI Shanni, WEN Doudou, LI Jie, YAN Huiwen, LIU Mujun, YANG Hao, ZHANG Shubing* 
(School of Life Sciences, Central South University, Changsha 410013, China)

Abstract       The key point of medical education reform is to implement the “excellent doctor education and 
training plan” and comprehensively improve the quality of medical personnel training. Cell biology is a compulsory 
key course for medical students. This article adopts the mixed teaching mode of “learning as the center”. Through 
rain classroom, flipped classroom, interactive teaching styles, PBL discussion and other teaching methods, teach-
ers can organically integrate “cells” and “diseases”, explain life phenomena, explore human mysteries, and provide 
theoretical basis for disease prevention and treatment. The course content mainly includes three modules: cell struc-
ture and diseases, cell living environment and diseases, cell life activity and diseases. It focuses on understanding 
human physiological and pathological process at the cell level, and cultivating students’ innovative thinking, cor-
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rect outlook on life and values. The new curriculum integrates scientific theory and medical practice, which makes 
up for the deficiency of the correlation between the basic knowledge of cell biology and medical knowledge in the 
teaching process. And it is well received by teachers and students. After continuous reform and improvement, this 
course has been successfully built into the first batch of national online and offline mixed first-class courses, which 
is an important part of promoting medical education reform from point to area and as a whole.

Keywords        cell biology; medical education reform; first class-curriculum; medical practice; curriculum 
construction

细胞生物学是一门医学基础课程, 旨在传授细

胞基本知识, 解释生命现象, 探索人体奥秘, 为疾病

预防与诊治提供理论依据, 是医学人才培养的关键

课程[1], 是中南大学湘雅医学院医学各专业本科生的

必修课程。我们课程源于生物学、医学生物学课程, 
是著名医学教育家卢惠霖教授和著名遗传学家夏家

辉院士均曾主讲的课程。2000年, 为适应新时代医学

教育发展, 课程更名为细胞生物学。在传统细胞生物

学课堂中, 注重讲授细胞基本知识和基本技能, 但与

医学的整体关联性不足, 对学生理论知识和医学实践

能力融合的培养不足; 为了适应卓越医学人才培养的

需求, 亟需改革并完善教学组织形式和课程内容。

我们的细胞生物学课程采用“以学为中心”的线

上线下混合式教学模式, 将“细胞”与“疾病”有机融

合[2]。课程以“培养卓越医生”为目标, 要求学生具有

运用细胞知识解析生命活动现象能力, 在细胞水平

上理解疾病发生发展机制能力, 药物研发等创新创

业课题的选择与设计能力, 创新思维和社会主义核

心价值观[3]。经过课程学习, 学生将成长为理论基础

夯实、技能优秀、职业道德高尚的高层次医学创新

人才[4]。在教学团队成员的不断努力下, 课程先后获

得湖南省精品在线开放课程、湖南省和国家线上线

下混合式一流课程。

1   “细胞”与“疾病”融合的必要性
因在显微、亚显微及分子等水平的细胞生物学

知识, 具有知识量大、综合性强, 且非常复杂和抽象

等特点, 常导致学生学习困难进而降低了他们的学

习兴趣[5]。因此, 在教学过程中增加内容的形象性

和实用性, 加强教学思维优化和逻辑性, 显得尤为必

要。在教学改革实践过程中, 我们将“细胞”与“疾病”
融合作为内容主线, 着力提高学生学习兴趣, 分析解

决问题的能力, 培养学生的创造性思维, 这是细胞生

物学教学改革的一次有益尝试。

1.1   内容形象具体, 提升学生学习兴趣

将“细胞”与“疾病”有机融合并渗透到教学的各

个环节。教学过程中强调细胞生物学知识与各种疾

病的关联, 如细胞膜与艾滋病、高血压、动脉粥样

硬化、天疱疮, 细胞质与阿尔茨海默病、帕金森病, 
细胞核与遗传病、染色体病, 细胞增殖、分化、衰

老、死亡等生命活动与肿瘤、不孕不育、发育畸形

和类风湿关节炎等疾病。结合医学领域的前沿、热

点, 引入疾病的症状、组织细胞的生理病理变化, 应
用虚拟仿真、三维动画等多种技术手段, 使得教学

内容更形象具体, 学生学习兴趣得到显著提升。

1.2   理论教学与医学实践融合, 加强分析解决问

题能力

围绕卓越医学人才的培养目标, 课程将医药研

发、临床实践和创新创业训练引入到课堂中, 注重

加强学生科学实验方法、科学思维模式、科学态

度和创新精神的培养。利用创客空间的资源, 团队

教师以“健康中国2030”规划纲要为出发点, 依托中

南大学创客空间平台, 结合医学学科专业特色, 探
索疾病预防、诊断和治疗的新方法新策略, 促进食

品药品领域的科技创新, 将大学生创新创业融入到

大健康领域, 将产学研有机融合, 探索基础医学理

论知识与医学实践有机融合的教学改革示范平台

建设。

1.3   加强医生职业精神和综合素质培养

在讲授医学专家杰出贡献的同时, 引领学生弘

扬“求真求确, 必邃必专”的学术道德, 传承“敬佑生

命”、“救死扶伤”的医学人文精神, 树立为祖国医疗

事业和人类健康奋斗终生的理想。例如在讲授基因

编辑婴儿事件时, 注重引导学生树立正确对待医学伦

理学的观念、恪守学术道德 、坚守学术诚信; 在讲授

屠呦呦先生诺贝尔奖故事时, 鼓励学生突出原创, 培
养科学思维、创新思维, 攻克中国卡脖子技术, 尽心

尽力为中国医学事业贡献力量。
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2   以“细胞”与“疾病”融合为内容主线的

教学模块设计
细胞生物学重点研究细胞的结构、功能和各种

生命活动, 与分子生物学、神经生物学和生态学并

列为生命科学的四大基础学科, 也是生物技术革命

的创新, 具有基础性和前沿性的双重特点。以“细胞”
与“疾病”融合为内容主线的教学模块设计包括细胞

结构与疾病、细胞生存环境与疾病、细胞生命活动

与疾病等三部分, 重点在细胞水平上理解人体生理

和病理过程, 为疾病预防和诊治提供理论依据。与

此同时, 思政教学设计贯穿在整个教学过程中, 着重

培养学生创新思维、正确的人生观和价值观。

2.1   细胞结构与疾病

细胞的基本结构包括细胞膜、内膜系统、细胞

骨架、线粒体和细胞核等, 是细胞生物学最基本的

内容。通过对细胞基本结构的讲述, 引申到其所对

应的生物学功能, 最后通过对相关疾病症状、病因

等的分析, 探索疾病发生发展的细胞分子机制, 引导

学生寻找有效诊治疾病的方法(图1)。
2.2   细胞生存环境与疾病

细胞生存环境相关因素包括细胞连接和细胞

外基质, 是多细胞生物维持整体一致性的重要因素。

在讲授这部分内容时, 强调机体的整体性, 引发中医

药治疗机体的细胞分子机制思考, 鼓励学生投身到

中医药现代化和国际化过程中。细胞生存环境异常

与多种疾病的发生发展紧密相关(图2)。
2.3   细胞生命活动与疾病

细胞生命活动包括细胞增殖、分化、衰老和死

亡等生命活动过程。在教学过程中, 引导学生思考

细胞个体与机体整体之间的关系, 如细胞增殖与机

图1   细胞结构与疾病课程内容

Fig.1   Cell structure and disease course content

图2   细胞生存环境与疾病

Fig.2   Cell survival environment and disease
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体生长、细胞分化与机体发育、细胞死亡与机体死

亡之间的异同点。细胞生命活动是机体维持正常功

能的保障, 很多疾病发生发展与细胞生命活动异常

相关(图3)。
2.4   思政教育贯穿整个课程教学

充分结合细胞生物学的前沿学科属性, 紧跟生

命科学和医学领域的最新进展和热点, 不断捕捉和

添加最新思政教育素材。例如及时探讨中国抗击新

冠肺炎疫情的故事, 应用细胞生物学和医学相关的

专业知识, 对新冠肺炎的防治开展教学, 使思政元素

与时俱进, 引领学生树立正确的学术道德、医学伦

理道德和价值观。在讲授细胞膜内容时, 以新冠病

毒的S蛋白与人细胞膜表面血管紧张素转化酶2蛋
白结合是新冠肺炎病毒感染人体的首要步骤为出发

点, 系统分析新冠肺炎的病因和症状、新冠肺炎发

生发展的细胞分子机制、新冠肺炎的预防与治疗方

法, 积极引导学生树立实事求是、热爱生命和珍惜

生命的价值观。

3   课程的实施形式和教学方法
3.1   线上线下混合式教学

课程采用“以学为中心”的线上线下混合式教学

设计, 充分发挥线上和线下各类教学资源的优势[6], 
提高课程的高阶性、创新性、挑战度, 使细胞生物

学课程建设满足卓越医师优秀人才培养的需求。线

上课程旨在提升学生自主学习能力和学习兴趣, 主
要依托中国大学MOOC“细胞解码”自主慕课平台, 
在课前完成慕课课程学习、课程拓展和学习兴趣小

组划分等任务[7]; 依托现代信息技术手段, 建立课程

学习群, 布置学习任务, 针对学生学习过程中的困惑

和疑问, 进行解析。线上互动教学, 改变了传统教学

模式中“教与学”模式, 更加注重培养学生学习的主

观能动性和参与课堂教学的意识, 通过学生积极探

索、主动提问、相互解答、积极讨论和教生互动等

多种教学方式, 提升学生发现问题和解决问题等综

合能力。线下课程积极转变课堂教学方式, 通过翻

转课堂、师生互动式答疑讨论和PBL讨论等多种教

学方式 [8], 根据课程内容和学生课前学习情况, 将细

胞生物学理论与医学实践、慕课与课程内容有机结

合, 开展基于“课题”的探究式课堂教学, 注重学生自

主创新思维的培养。

 “师生”和“生生”之间的“互动性”贯穿在课程全

部过程中: 课前, 团队教师布置教学任务, 引导学生

线上学习细胞生物学和医学基础知识; 课堂上, 通过

雨课堂测试、学生学习成果汇报展示、教师重点答

疑点评和全体师生讨论等方式实现互动性[9]; 课后, 
通过课堂效果反馈、课程学习群和慕课讨论区问答

等方式, 进一步完善“师生”和“生生”之间的互动(图
4)。学生能够将细胞生物学基础知识与基础医学科

研实践、临床医学实践和创新创业实践等有机结合, 
摆脱了传统的“填鸭式”学习模式, 极大地拓展了医

学职业素质和发展空间。在课程成绩评定中, 我们

力求公正、客观地对学生参与过程和表现作出评价, 
结合期末考试卷面成绩, 对学生进行综合评价。

3.2   教师为主导的翻转课堂教学

在互联网时代, 新的教育方式不断涌现。慕课

图3   细胞生命活动与疾病

Fig.3   Cellular life activities and disease
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教育模式是其中典型的代表, 其适用范围宽广, 提高

了教学效率, 改进了教学模式, 对高校教育方式产生

了深远的影响。基于慕课学习的翻转课堂教学模式

强调学习过程中的“互动性”、学生自主学习的“主
动性”和师生交流的“深入性”, 从根本上改变了学生

的学习方式。在这种时代潮流下, 细胞生物学课堂

教学以“培养卓越医生”为教学目标, 不断探索实践, 
逐渐建设成为“教师为主导”的翻转课堂教学模式。

表1是以细胞周期与肿瘤内容为例开展的翻转课堂

教学设计, 旨在掌握细胞周期蛋白、细胞周期依赖

激酶和细胞周期检测点蛋白等关键因子在细胞周期

调控过程中的作用及其与肿瘤发生发展的关系, 了
解相关肿瘤的治疗思路和方法, 引导学生以探讨疾

病发生发展机制为出发点, 寻找诊疗新靶点的方法

与途径。

在课堂教学过程中, 教师通过一系列的测评掌

握学生的在线课程学习和知识储备情况, 通过梳理

强化细胞生物学知识中的重点和难点, 以报告、辩

图4   混合式教学的“互动式”教学

Fig.4   Mixing teaching with “interactive” teaching 
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表1   以细胞周期与肿瘤内容为例的翻转课堂设计(教学设计)
Table 1   Flipped classroom design with an example of cell cycle and tumor (instructional design)

活动安排

Activitie schedule
具体步骤

Concrete steps
组织形式

Organizational form
时间

Time

课前任务分配 将学生分为4个学习组

细胞周期蛋白(cyclin)组
细胞周期蛋白依赖激酶(CDK)组
细胞周期检验点蛋白(check point)组
肿瘤治疗策略和方法组

应用中南大学教学可视化软件平台, 
教师分配相关文献, 学生阅读, 制作

PPT

课前完成

教师测评 运用提问方式和雨课堂, 检测学生对cyclin、CDK、

check point和肿瘤等课前准备情况

老师设计问题, 学生解答回答 6分钟

教师讲述 PPT讲述细胞周期基本概念、重点和难点 教师讲述, 学生学习 8分钟

汇报与讨论 以学习小组为单位, 学生讲述, 师生互动讨论 教师组织, 学生讲述, 教生一起提问

和讨论

每组PPT讲述(6分
钟), 提问和讨论(4分
钟), 4组共计40分钟

教师提问环节 细胞周期与肿瘤的关系探讨; 肿瘤治疗的思路和方法

探讨

老师提问, 随机点名学生回答 15分钟

组织抢答环节 教师提问8道相关题目, 点评并解答 教师组织, 学生以小组为单位抢答 15分钟

教师总结 对学生的学习情况和细胞周期与肿瘤的关系进行总结, 
引导学生树立攻克肿瘤治疗相关“卡脖子”技术的信念

和决心

教师总结 6分钟
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表2   PBL讨论题目示例

Table 2   Example of PBL discussion title
序号

Serial number
PBL讨论题目

PBL discussion title

1 血清胆红素和血脂水平与类风湿性关节炎关系

2 钙调蛋白与抑郁症

3 钙黏蛋白在EMT介导肿瘤转移中的作用

4 P2X7与炎症性疾病

5 通道蛋白与利德尔综合征

6 Omega-3对脂肪形成的影响

7 上皮–间质转化的相关系机制

8 WASp与WAS患者的自身免疫

9 核纤层蛋白A与Hutchinson-Gilford综合征

10 正端追踪蛋白在神经元发育和相关疾病中的作用和调节

11 肥大细胞与人工荨麻疹

12 受体介导的LDL-胆固醇胞吞的先天缺陷导致的家族性高胆固醇血症机制

13 Hcy对动脉粥样硬化的影响

14 弹性蛋白与马方综合征

15 细胞信号传导和痛经

16 氯离子通道蛋白与囊性纤维化

17 CAR-T细胞疗法治疗肿瘤的机理

18 肌动蛋白与细胞骨架衰竭

19 细胞骨架在细胞自噬中的作用

20 糖尿病性白内障与水通道功能异常

21 钙网蛋白与肿瘤

22 硅沉着病与溶酶体的关系

23 微管蛋白与神经退行性疾病

24 钙网织蛋白通过调节黏附分子促进类风湿性滑膜炎形成的分子机制

25 细胞膜与高血压的成因

论、比赛等形式让学生展示学习成果, 引导学生进

行探究式思维, 探索疾病发生、发展机制和有效预

防、诊治方案。教师通过采用雨课堂教学软件和中

南大学自有的教学可视化软件平台等教学工具, 基
本实现了对教学全过程(课前+课中+课后)的数据采

集和分析工作, 实现了量化分析学生学习效果, 解决

了师生交流不充分、数据分析滞后和学习效果难掌

握等问题。这样的课堂教学有利于教师精准教学, 
提高学生学习的积极性和主动性、发现和解析问题

能力、自我展示和语言表达能力以及开拓进取和创

新创业能力等, 也使细胞生物学课程逐渐建设成为

提升学生综合素质的有效教学平台。

3.3   学生为主角的讨论式课堂教学 
在医学各专业的线下教学过程中, 均开展以学

生为主角的讨论课教学, 占比约为总课时的25%。

针对不同班级, 讨论课内容范围和要求有一定差异。

在讨论课前2周开始布置教学任务和选题工作, 要求

学生从细胞的结构、生存环境和生命活动等方面阐

述与相关疾病之间的关系, 每个同学独立完成和讲

述自己制作的PPT, 讲述15~20分钟, 讨论5~10分钟。

表2为本学院临床医学八年制1801班讨论课选题, 基
于这些选题的课堂教学, 我们发现以学生为主角的

讨论课能够有效培养学生的独立解决问题能力、语

言表达能力、主动学习能力和探究式思维等综合素

质[10], 同时进一步加深学生对“细胞”与“疾病”教学

主线内容的理解和贯通。

4   “细胞”与“疾病”融合教学的成效
4.1   提高医学生的学习积极性和创新科研兴趣

细胞生物学课程是医学生早期接触的医学专

业课程。通过以“细胞”与“疾病”有机融合为主线的

学习, 学生能够初步了解未来自己感兴趣的专业和
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研究方向[11], 增强了学习的积极性和作为医生的责

任感和使命感。学生摆脱了“填鸭式”学习, 且药物

研发等创新创业课题的选择与设计能力得到了有效

培养。教学团队教师指导的部分创新创业课题(表3), 
彰显了学生对药物研究和基础科研的兴趣。

4.2   课程建设成效

细胞生物学课程每学年校内受众对象包括临

床医学(八年制和五年制)、口腔医学、麻醉学、精

神医学、预防医学、医学检验技术和法医学等专

业, 每学年共计35个班, 1 000余人, 该课程受到专家

老师和学生的一致好评。教学督导和学生普遍认为: 
细胞生物学课程总体设计和实施方案体现了“以学

生为中心”的教学理念, 重点内容讲解详细, 课堂妙

趣横生, 采用翻转课堂、雨课堂和PBL讨论等多种

形式, 学生学习兴趣、思考和解决问题能力和创新

创业等综合能力均得到了显著提升。以临床医学专

业学生的学习效果为例, 在开展以“细胞”与“疾病”
融合为内容主线的新教学模式后, 学生学习积极性

得到了显著提高, 主持或参与大学生创新创业课题

或参加早期科研训练率接近100%, 课程不及格率接

近0%。在团队成员不断努力下, 课程连续被评为中

南大学课堂精品示范课程, 线上课程被评为省级精

品在线开放课程, 细胞生物学课程已经成为湖南省

和国家首批线上线下混合式一流课程。

表3   创新创业课题(部分)
Table 3   Innovation and entrepreneurship topics (part)

序号

Serial number
课题名称

Subject name

1 竹黄治疗类风湿性关节炎的分子机理

2 “修复型”牙套的前期研究与开发 

3 塑化剂(DEHP)对大鼠睾丸生精细胞c-fos和HSP70基因表达的影响 

4 菟丝子藤茎、种子中总黄酮的抗菌性能研究 

5 PARP-1和c-Met磷酸化抑制剂联合用药治疗去势难治性前列腺癌的研究  

6 四硫代钼酸盐对于胰腺癌治疗效果的研究 

7 探究黑米来源的花青素对三阴性乳腺癌影响及其机制 

8 香草精油治疗口腔溃疡的机制及有效成分的提取 

9 ALDH3A2基因在三阴性乳腺癌中的功能研究 

10 抑制血小板凝集的中草药筛选与应用研究 

11 LAMC2基因在三阴性乳腺癌中的功能研究 

12 蛞蝓黏液对人的护肤作用 

13 有关乌鳢鱼与鲤鱼对伤口愈合作用的探究 

14 探究MFNG通过Notch通路参与多发性骨髓瘤的作用机制 

15 转铁蛋白受体1在肿瘤中的信号机制及作用 

16 肺癌组织中TK1与RFC5共表达机制的探究 

5   总结 
细胞生物学课程以“培养卓越医生”为目标, 进

行以细胞与疾病融合为内容主线的细胞生物学课程

模式改革, 弥补了传统细胞生物学抽象和脱离医疗

实践等方面的不足。课程设置细胞结构与疾病、细

胞生存环境与疾病、细胞生命活动与疾病等三个模

块, 采取线上线下混合式教学模式, 采用翻转课堂、

讨论课等新的教学方案, 引导鼓励学生运用细胞生

物学知识解析医学实践问题, 提升了学生学习兴趣

和主动性, 强化了学生解决问题能力、理论与实践

结合能力、“医者仁心”的使命感和职业道德, 深受

广大教师和学生好评。在课程改革过程中, 我们加

大虚拟仿真、三维动画等现代教育技术的应用, 同
时将进一步引入临床医生参与细胞生物学的授课过

程, 搭建细胞与疾病、基础知识与医疗实践深度融

合的桥梁, 全方位提升医学教学质量, 推进医学教育

改革。
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