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科研导向型教学模式

在医学细胞生物学实验课程中的应用
张仁宇  刘泽昆  边惠洁*

(空军军医大学国家分子医学转化中心&基础医学院细胞生物学教研室, 西安 710032)

摘要      医学细胞生物学实验是医学细胞生物学课程中的重要组成部分, 能够助力医学生培

养动手实践能力和科研创新能力。目前医学细胞生物学实验课程仍存在教学内容落后、教学方

法陈旧、考核模式简单等问题。该研究以“光学显微镜的使用”课程为例, 充分展示科研导向型教

学模式在医学细胞生物学实验课程中的应用, 以期为推动医学细胞生物学课程的教学发展和改革、

培养创新型和应用型医学人才提供参考。
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Abstract       Medical Cell Biology experiment is an important part of Medical Cell Biology curriculum, 
which can help medical undergraduates cultivate practical ability and scientific research innovation potential. At 
present, the experimental course of Medical Cell Biology still has some problems, such as backward teaching con-
tent, outdated teaching methods and simple assessment model. Taking the course of “the use of optical microscope” 
as an example, this study fully demonstrates the application of research-oriented teaching model in the experimental 
course of Medical Cell Biology, so as to provide reference for promoting the teaching development and reform of 
Medical Cell Biology course and cultivating innovative and practical medical talents.
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医学细胞生物学是医学院校面向医学专业本科

生开设的一门重要基础课程, 主要从显微、亚显微和

分子水平研究细胞形态、结构和功能 , 进而在生理

和病理条件下探究生命活动规律 [1]。医学细胞生物

学课程包含理论课教学和实验课教学, 实验课教学作

为医学细胞生物学课程的关键一环, 能够助力学生理

解并掌握学科内容、培养其动手实践能力[2-3]。当前, 
细胞生物学领域许多科学问题的解析和重要发现都
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源自于细胞生物学实验技术的发展 [4]。值得注意的

是, 2019年《教育部关于深化本科教育教学改革全面

提高人才培养质量的意见》中明确指出: 高校要推动

科研反哺教学 , 将最新科研成果及时转化为教学内

容, 激发学生学习专业课的兴趣[5]。而且, 2020年《国

务院办公厅关于加快医学教育创新发展的指导意

见》的工作目标也明确提出 : 到2030年 , 建成具有中

国特色、更高水平的医学人才培养体系 , 医学科研

创新能力显著提高 , 服务卫生健康事业的能力显著

增强[6]。因此, 将科研思维有机融合在医学细胞生物

学实验课的教学过程 , 将有助于全面提升医学细胞

生物学实验课的教学质量 , 而这对于早期培养学生

科研素养、提高创新思维和破解瓶颈性难题能力具

有重要意义 [7]。本研究以“光学显微镜的使用”课程

为例 , 充分展示了科研导向型教学模式在医学细胞

生物学实验课中的应用 , 为推动医学细胞生物学实

验课教学改革提供了思路。

1   医学细胞生物学实验课程教学现状
1.1   教学内容落后

目前针对临床医学专业本科生开展的医学细胞

生物学实验课程主要包括“光学显微镜的使用”、“细
胞骨架的染色和观察”、“细胞器的观察”和“细胞有

丝分裂时相的观察”等内容 , 旨在帮助学生进一步巩

固理论课知识, 培养学生的观察分析能力和动手实践

能力。以“光学显微镜的使用”课程为例, 现有教学内

容主要为 : (1) 理论讲授显微镜的基本构造、成像原

理和使用方法; (2) 依次展开“洋葱表皮细胞的观察”、
“人口腔黏膜上皮细胞观察”和“小鼠血红细胞观察”

三项实验操作。然而, 上述实验均依托普通光学显微

镜进行观察, 而对于已在科研工作中被广泛应用的显

微设备 (如相差显微镜、荧光显微镜、激光扫描共聚

焦显微镜等 , 见图1)仅通过幻灯片讲授 , 以知识拓展

形式做了简要介绍 , 并没有应用到具体实验 , 难以跟

上科学前沿, 也难以满足学生对新知识的渴望。而且, 
这些实验内容偏向基础研究 , 与临床病例联系不紧

密, 使得学生学习热情不高、参与度较低。

1.2   教学方法陈旧

医学细胞生物学实验课当前的教学模式主要

是依托课堂时间 , 通过理论讲授和实验操作相互配

合完成的。然而 , 这种传统的教学模式仍存在以下

问题。(1) 实验课的理论讲授环节与理论课的模式

相似 , 教学内容仍以各项知识点为主线 , 通过“依次

讲解 ”的方式序贯展开。尽管教员会着重强调重点

和难点问题 , 但由于教学内容庞杂和模式缺乏趣味

性 , 学生仍难以入脑入心。(2) 在现有教学模式中 , 
教员进行必要的理论讲授后 , 会预留充足时间用于

学生开展实验操作。然而 , 学生会将学习重心偏向

于如何完成整项实验操作 , 而忽略了原有的教学重

点。例如, 在“光学显微镜的使用”课程中, 实验课安

排的三项操作内容本意是让学生学会如何利用显微

镜观察动植物细胞 , 但学生仅将较短的时间投入到

最终的显微观察上 , 而将实验重心放在了如何能制

备高质量切片上, 使得教学目的本末倒置。

1.3   考核模式简单

医学细胞生物学实验课的考核方式以实验报告

撰写为主 , 学生需在报告中准确记录本次课程的实验

名称、实验目的、实验过程和实验总结等。然而 , 在

图1   科研工作中被广泛应用的显微镜类型

Fig.1   The type of microscope widely used in scientific research

普通光学显微镜
用途: 常用于病理诊断,
观察器官或组织切片
中的细胞等

倒置相差显微镜
用途: 常用于活细胞的
观察, 包括细胞数目及
形态等

荧光显微镜
用途: 常用于观察细胞
内荧光蛋白或荧光标
记的分子等

激光扫描共聚焦显微镜
用途: 常用于观察荧光
标记分子亚细胞定位及
多个分子共定位等

活细胞工作站
用途: 常用于观察活细
胞长时间的连续动态
变化等
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实际撰写过程中 , 学生间存在互相抄袭或直接摘抄教

学幻灯片等现象 , 使得实验报告内容千篇一律 , 难以

区分层次 , 更难以让教员细致了解学生科研思维和实

践能力的养成情况。而这些现状也使得学生更加不

注重实验课程的学习, 导致整体学习氛围不佳。

2   利用科研导向型教学模式设计医学细

胞生物学实验课程教学方案
科研导向型教学模式是一种以科学研究为核

心、以科研问题为导向 , 注重培养学生科研素质和

创新思维的教学模式。针对临床医学专业学生 , 利
用科研导向型教学模式进行医学细胞生物学实验课

程教学的核心是设计一个既来源于临床医学问题 , 
又能涵盖课堂教学目的的示范性案例 , 从而将临床

思维和科研思维注入学生早期基础课程学习过程

中, 通过提升学生的学习热情和课堂参与度, 全面提

升教学质量。具体来说 , 在课堂教学过程中 , 首先 , 
通过示范性科研案例导入 , 激发学生学习兴趣 ; 其
次 , 分解科研案例 , 对应提出问题 , 与学生互动寻找

解决问题的答案, 从而引出每一部分教学内容, 指导

学生展开实验操作 ; 然后 , 基于科研案例 , 提出更为

深邃的科学问题 , 以知识拓展的方式进一步寻求解

决答案 , 从而开拓学生思维和视野 ; 最后 , 利用与本

课程教学内容相关的医学科研文献 , 启发学生提取

其中涉及的知识点, 撰写实验报告进行考核评价; 见
图2。本文以“光学显微镜的使用”课程为例, 利用科

研导向型教学模式设计教学方案如下。

2.1   科研案例导入

科研案例①癌症是21世纪的一个社会、公共卫

生和经济难题 , 严重危害人类健康 [8]。当前 , 同学们

熟知的病理诊断仍是确诊癌症的金标准。科研案例

②据报道 , 肺癌是全世界发病率和死亡率最高的恶

性肿瘤[8]。但值得注意的是, 每一名肺癌患者的生存

时间和预后情况都存在差异。研究发现 , 机体细胞

中存在多种原癌基因或抑癌基因 , 正常情况下它们

处于一种平衡状态, 而当这种平衡状态被破坏时, 机
体就可能形成肿瘤。我们科室前期研究发现 , 癌相

关分子CD147在肺癌组织中的表达水平显著高于癌

旁组织 , 且高表达CD147的肺癌患者总生存时间明

显降低[9]。因此, CD147分子可以作为评估肺癌患者

预后生存的一种潜在标志物。科研案例③近期 , 我
们科室又发现CD147分子在K234位点存在二甲基化

修饰, 这种修饰水平的增加可以促进CD147和MCT4
分子间相互作用 , 进而促进MCT4分子从细胞质向

细胞膜的易位, 最终增强肺癌细胞糖酵解能力, 促进

肺癌进展[10]。

以上案例和我们今天要学习的 “光学显微镜的

使用”课程有何关联呢？

2.2   科研案例分解

针对上述科研案例① , 提出问题1: 病理医生是

如何观察临床病理标本的呢？引出教学内容 : 讲解

普通光学显微镜的结构、功能和使用方法 ; 指导学

生利用普通光学显微镜观察肺癌和癌旁组织的HE
切片; 结合病理医生工作特点, 引导学生体会医生在

图2   利用科研导向型教学模式开展医学细胞生物学实验课的教学示意图

Fig.2   The teaching diagram of Medical Cell Biology experiment course with research-oriented teaching model

引出教学内容1

引出教学内容2

引出教学内容3

引出教学内容4

引出教学内容5

提出问题1

提出问题2

提出问题3

提出问题4

提出问题5

重点
内容

科研案例
导入

科研案例
分解

科研案例
拓展

课程总结与
考核评估

(1) 教学相关内容
(2) 科研文献资料 提取知识点, 撰写报告 考核

内容

理解
内容



1113张仁宇等: 科研导向型教学模式在医学细胞生物学实验课程中的应用

工作中所展现的爱岗敬业精神和医者仁心精神 , 开
展思政教学。

针对科研案例② , 提出问题2: 刚才我们利用普

通光学显微镜观察了肺癌组织和正常组织的形态 , 
那么我们如何观察不同肺癌组织之间CD147分子的

表达水平高低呢？另外，我们又该如何观察肺癌组

织与对应癌旁组织之间CD147分子的表达水平高低

呢？引出教学内容 : 讲解普通光学显微镜的应用领

域 ; 指导学生利用普通光学显微镜观察不同肺癌组

织和癌旁组织的免疫组化切片。

针对科研案例③ , 提出问题3: 同学们刚刚利用

临床肺癌组织和对应癌旁组织样本观察了CD147分
子的表达差异 , 而在平时的科研工作中 , 如果我们

想进一步探究肿瘤细胞中CD147分子调控的下游机

制, 常常需要培养肿瘤细胞系, 在体外对这些细胞系

进行处理和干预来展开研究。那么 , 我们如何在体

外观察这些肿瘤细胞呢？引出教学内容 : 讲解倒置

相差显微镜与普通光学显微镜的异同点 ; 指导学生

利用倒置相差显微镜观察不同肺癌细胞的形态。

针对科研案例③ , 提出问题 4: 刚才我们已经

观察了不同肺癌细胞的形态 , 下一步我们想探索

CD147分子在肺癌细胞中有何功能。我们可以通过

转染CD147质粒从而在肺癌细胞中过表达CD147分
子 , 但是我们又该如何观察确定这些质粒是否成功

转入细胞内呢？引出教学内容 : 讲解荧光显微镜与

倒置相差显微镜的异同点 ; 指导学生利用荧光显微

镜观察转染带有荧光标记CD147质粒的细胞。

针对科研案例③ , 提出问题 5: 通过机制研究 , 
我们发现了CD147和MCT4分子间存在相互作用。

那么 , 我们如何在细胞中观察这个现象呢？引出教

学内容 : 讲解激光扫描共聚焦显微镜与荧光显微镜

的异同点 ; 指导学生利用激光扫描共聚焦显微镜观

察肺癌细胞上CD147和MCT4的互作情况。

2.3   科研案例拓展

通过前述案例 , 同学们基于常见的医学问题和

具体的实验研究 , 已经掌握了在临床工作和科学研

究中常见的光学显微镜的结构、功能、使用方法和

应用领域。而除此之外 , 还存在一些其他类型的显

微镜用于帮助我们探索生命的奥秘。  
提出问题6: CD147分子在肺癌等多种肿瘤中表

达上调, 并与肿瘤患者的不良临床预后呈正相关; 那
么, CD147分子在其他疾病中又具有何种功能呢？

知识拓展 : 疟疾是一种由疟原虫感染引起的寄

生虫性疾病 , 也是世界上发病率和死亡率最高的虫

媒传染病之一 [11]。我们科室前期研究发现参与疟

原虫线粒体功能调控的关键蛋白RAP2和宿主红细

胞上的CD147的相互作用对于恶性疟原虫入侵红

细胞十分必要。因此 , 利用人源化CD147抗体阻断

CD147和RAP2间的相互作用 , 可以消除疟原虫的侵

袭作用, 从而为治疗和预防疟疾提供有效策略[12]。

引出教学内容 : 讲解活细胞工作站与上述不同

类型显微镜的异同点 ; 指导学生观看科室前期利用

活细胞工作站拍摄的 “人源化CD147抗体阻断疟原

虫入侵宿主细胞 ”的视频 , 进一步激发学生科研兴

趣。结合科学研究特点, 引导学生体会科学家精神、

原始创新精神和实事求是精神, 开展思政教学。

提出问题 7: 同学们前期重点学习了如何利用

不同类型显微镜观察临床肿瘤样本或人类肿瘤细胞

系 , 那么同学们知道植物细胞和我们刚刚观察过的

这些细胞形态有何差异吗？

引出教学内容 : 指导学生按照“滴−取−展−盖−
染”的方法完成洋葱表皮细胞临时制片(图3), 利用普

通光学显微镜观察植物细胞和动物细胞的形态区别

并进行生物学绘图 , 从而锻炼学生实践动手能力和

观察分析能力。

2.4   课程总结与考核评估

回顾本次课程的主要知识点 , 总结重、难点内

容 , 布置考核任务 : (1) 基于洋葱表皮细胞的显微镜

观察结果 , 要求学生完成生物学绘图 , 撰写实验报

告; (2) 随机发给每名学生一篇应用不同类型显微镜

进行科学研究的文献 , 要求学生课后阅读文献并撰

写报告 , 在报告中分别列出在本课程中已讲授的显

微镜类型和未讲授的显微镜类型以及不同类型显微

镜在该文献实验过程中的具体应用场景和实验目

的。通过以上2项考核内容, 使得教员充分了解学生

对本堂课教学内容的掌握程度 , 进而对学生进行评

估打分。

3   教学实践反思
本次 “光学显微镜的使用 ”课程以科研问题为

牵引 , 很好地将基础教学与临床案例紧密融合。具

体来说 , 教员以一个与临床、科研和教学均紧密关

联的示范性案例为切入点 , 通过科研案例导入、科

研案例分解、科研案例拓展和课后考核评估的模式
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展开教学实践; 而学生则通过发现问题、思考问题、

解决问题的模式完成了既定的学习目标。从课堂表

现情况来看, 学生们整体的学习氛围良好, 学习热情

饱满 , 能够积极跟随教员的教学主线完成课程任务 , 
在课间休息时也愿意和教员交流探讨前沿科学问

题。课后匿名问卷调查结果显示 , 学生普遍认为利

用科研导向型教学模式开展医学细胞生物学实验课

教学的模式设置合理 , 通过课程学习学生可以很好

地增强课堂学习兴趣、掌握课堂教学内容、提升文

献阅读能力、锻炼科研思维 , 并且学生普遍表示愿

意深入开展科学研究 (表1)。然而 , 本次课程在具体

实施过程中, 还需注意以下几点。

3.1   丰富教学方法

本次课程授课对象主要为临床专业大一学生 , 
由于学生现有的知识储备量有限 , 可能无法全部理

解课堂教学内容。因此 , 教员可以利用超星学习通

平台提前一周发布课程资料和学习任务 , 内容主要

包括 : ①本次课程的科研案例导入部分 ; ②通过文

字、动画、视频等多元化方式对本次课程涉及的专

业概念和技术 (如基因表达、表观修饰、蛋白互作、

细胞代谢、免疫组化等)的通俗解读。值得注意的是, 
在基础实验课的教学中 , 这种前置式学习结合科研

导向型教学模式与传统的教学方法相比 , 不仅可以

通过临床和科研问题激发学生主动学习的兴趣 , 还
能够以潜移默化的方式在早期培养学生科研思维。

3.2   合理规划时间

本次课程在导入科研案例后 , 对案例进行分解

和拓展, 共计提出7个问题并引出相应教学内容。教

学方案设计紧凑, 环环相扣, 但不同问题引出的教学

内容中也存在交叉和相似的知识点 , 教员需要根据

每一环节内容合理分配时间, 不能简单平分, 见表2。
3.3   加强思政教育

教育部印发的《高等学校课程思政建设指导纲

要》明确指出 : 课程思政建设是全面提高人才培养

质量的重要任务 [13]。对于医学高等教育而言 , 做好

课程思政建设将有助于为国家和社会培养德才兼备

的医学专业人才 [14-15]。因此 , 教员在授课时应针对

本课程教学内容, 充分挖掘思政元素, 将思政教育和

表1   科研导向型教学模式在医学细胞生物学实验课中的效果评价

Table 1   Effect evaluation of research-oriented teaching model in Medical Cell Biology experiment course

问卷内容 

Questionnaire content

人数(所占比例) 
Number of people (proportion)

同意 

Agree
一般 

Uncertainty
不同意 

Disagree

教学模式设置合理 58(96.7%) 2(3.3%) 0(0.0%)

增强了课堂学习兴趣 54(90.0%) 5(8.3%) 1(1.7%)

掌握了课堂教学内容 55(91.7%) 5(8.3%) 0(0.0%)

提升了文献阅读能力 56(93.3%) 3(5.0%) 1(1.7%)

锻炼了科研思维 55(91.7%) 3(5.0%) 2(3.3%)

愿意深入开展科学研究 54(90.0%) 4(6.7%) 2(3.3%)

图3   洋葱表皮细胞临时制片的操作步骤

Fig.3   The procedure of temporary preparation of onion epidermal cells

操作步骤
①滴: 用滴管在载玻片的中央滴一滴生理盐水
②取: 用镊子撕取洋葱内表皮
③展: 将内表皮放于载玻片的水滴中并将其展平
④盖: 用镊子夹起盖玻片, 盖于观察标本上
⑤染: 在盖玻片的一侧滴加碘液, 另一侧用吸水
纸吸引, 重复2~3次, 使染液浸润全部标本
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临床、科研知识有机融合, 全面提升立德树人成效。

3.4   完善考核方式

在考核评估环节 , 教员应提前阅读并归纳整理

最新科研文献或者将教员所在科室前期发表的研究

论文分发给学生 , 确保教员在考核评估前对每篇文

献内容熟悉掌握并保证每篇文献与教学内容密切相

关。然而, 大一学生由于知识量有限, 很难高质量完

成文献阅读。因此 , 教员在进行考核前可以将学生

分成学习小组 , 并保证每一小组中均包含已于早期

开展课外科研的学生 , 通过学生间互相帮带、讨论

交流等方式提升文献阅读能力。与传统的仅以记录

实验过程为主的考核方式相比 , 新的模式不仅可以

利用洋葱表皮细胞的观察实验来考核单个学生对实

验操作的掌握程度 , 还可以依托学习小组通过文献

阅读的方式来考核学生对课程教学内容的理解和应

用能力。此外 , 教员还可以将课前在超星学习通平

台中发布的学习资料 , 以任务打卡的方式纳入学生

的考核内容, 从而完善考核方式。

4   小结
本文深入剖析了当前医学细胞生物学实验课

程教学中存在的问题 , 并以 “光学显微镜的使用 ”课
程为例 , 利用科研导向型教学模式设计了示范性教

学案例 , 通过科研案例导入、科研案例分解和科研

案例拓展等环节 , 将基础医学教育与临床问题和科

学研究紧密相连 , 全面提升了教学质量。在今后的

教学工作中 , 相信这种 “科研反哺教学 ”的模式可以

不断推进医学细胞生物学课程的教学发展和改革 , 
从而培养出高素质创新型医学人才。
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