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医学院校交叉学科毕业实验设计探讨

刘　 超　 李　 晓　 高慧婕△

（济宁医学院药学院，日照２７６８２６）

　 　 摘　 要　 医学类院校不同院系、不同专业之间建立交叉学科毕业实验小组，打破学科壁垒，让学生更多地参
与涉及多学科的大型综合实验当中，不同专业的学生之间团队协作，互相配合，交流学习，强化学生的创新性思
维，拓展学生的实验技能范围，同时很好地节约了实验成本。
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　 　 医药类院校学科众多，虽然专业不同，但大部
分专业知识相通，相互之间也需要借鉴学习，在对
本科生科研能力和实验技能的培训当中，尤是如
此［１２］。国内外大学都在寻找各种方法在不同学
科、不同专业、不同年级之间进行交叉学习的探讨，
试图建立起富有成效的跨学科、跨专业的合作战
略［３６］。以往在指导培养本科生科研能力的过程
中，我们发现不同专业的学生各有所长，在某些综
合实验的过程中，缺乏全面的、完善的科研能力，急
需互相沟通学习。因此，我们尝试在不同院系、不
同专业之间建立交叉学科实验小组，共同进行一系
列科研工作，希冀学生能通过学科交流，互相学习，

取长补短，提高学生的综合科研实验能力，取得更
好的指导效果。

让不同专业的学生共同完成同一个大型实验
项目的实验设计、实验操作、结果分析和论文撰写，
可以最大限度地发挥各自所长和交叉学习，利用毕
业实验设计能够很好地满足上述要求［７］。毕业实
验设计是检验大学生理论知识和实验操作技能的
重要环节，也是对毕业生综合素质培养的重要一
环。因此，我们拟建立一个由不同专业的毕业生组
成的交叉学科科研工作小组，采取团队协作模式，
完成毕业实验设计。
１　 方法
１． １　 交叉学科毕业科研工作小组的建立

２０１４年６月－ ２０１８年６月，共培养４届毕业
生，建立了４个交叉学科毕业科研工作小组，每组
６人，包括药学小组、生物小组，４名来自药学院专
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业（药学、药物制剂、中药学）的同学为药学小组，２
名来自生物技术学院专业（生物工程、生物技术）
的同学为生物小组，共同完成毕业实验设计。药学
院和生物技术学院各有１老师加入，作为指导教
师。
１． ２　 毕业实验选题设计及实验准备

自毕业实习任务下达开始，科研小组定期开展
小组会议，讨论分析实验选题。首先，由２位指导
教师初步设计一个大型跨专业实验，其内容既涉及
药学专业又涵盖生物学专业。本文将选题方向定
为“天然植物中免疫活性物质的提取及药理分
析”。近几年选定的植物分别为蒲公英、西兰花、
葡萄籽以及桦树茸。实验中涉及药物提取制备的
部分主要由药学小组主导设计实验流程，做好可行
性分析；涉及药效生物分析的部分主要由生物小组
完成初步实验设计及可行性分析。要求学生查阅
大量参考文献，各小组着重关注自身专业所涉及的
实验内容，进行细致的实验方法、实验流程设计规
划。每位组员分工将本专业涉及的实验内容以
ＰＰＴ的形式进行轮流汇报讨论，便于学习交叉学科
实验内容和实验知识。最终确定毕业实验的具体
方向和实验流程以及实验分工。强调既是各有侧
重，又能相互学习、融会贯通。科研小组同步开展
实验的准备工作，购买实验所需耗材、饲养动物、熟
悉大型仪器的操作等。
１． ３　 交叉科研小组实验阶段

在题目方向选定后，首先进行的是“相关药物
的提取分析”。这一阶段以药学小组为主导，生物
小组辅助，通力合作。在选题之初，小组成员通过
查阅文献，基本确定蒲公英、西兰花、葡萄籽以及桦
树茸含有的与免疫活性有关的有效成分分别为蒲
公英多糖、萝卜硫素、原花青素和桦树茸多糖。小
组成员群策群力，药学小组根据学到的专业知识和
技能初步拟定整体实验方案；生物小组的同学则从
植物的形态结构、生理学以及遗传学角度，丰富药
学小组同学的知识体系，更加有效地提取相关免疫
活性成分。

在药物成功提取并检测后，进入动物实验阶
段。建立交叉学科科研小组，共同饲养动物模型及
给药，可以取长补短。各组同学轮流分工，相较单
独开展实验大大减轻了每位同学的工作压力，同时
也熟练掌握了涉及动物饲养、给药等各项实验操作

技能。
最后，生物机能分析测定阶段。实验开始前，

先进行小组讨论，由指导教师剖析每个实验的原理
及步骤，每位学生学习并制作实验流程ＰＰＴ，再次
开会讨论，明确每个实验项目的分工及主次。两组
同学合作完成实验所涉及的多项生物机能指标的
分析测定。因为主要涉及分子生物学的相关实验，
包括免疫组化、凝胶电泳、ＲＴＰＣＲ、Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ、
ＥＬＩＳＡ、细胞培养、流式细胞仪等，这部分工作主要
由生物小组主导，药学小组辅助、学习并掌握。
１． ４　 数据分析，撰写论文

每年５月的答辩前阶段，实验进入最终阶段。
同学们展开小组讨论，总结分析实验结果，解决实
验中出现的各种问题。根据各自专业，选取合适的
实验内容，撰写毕业论文。论文撰写过程中，药学
小组和生物小组可分别选取整体实验中与自身专
业相关的部分，各有侧重，又相互交叉。不同专业
同学分别选取整体大实验中所涉及的与自身专业
相关的１ ～ ２个小实验项目进行重点论证，最终完
成毕业论文设计。

在此整个过程中，指导教师随时跟进实验进
程，对实验进行整合分析，促进两组间的交流学习。
２　 结果
２． １　 交叉科研小组成功建立

科研团队的建立，改变了过去毕业生单打独
斗，各自为政的孤立局面。化零为整，发挥集体创
造力，团队协作，互相借鉴学习，各小组均设计出了
更全面、更多元化的毕业实验。
２． ２　 交叉团队实验进展顺利

实验进行过程中，不同阶段以不同小组为主
导，充分激发了各小组成员的主人翁意识以及参与
的积极性，团队配合、学科交叉带来了新思路、新方
法，最终取得了令人欣喜的实验结果。

小组成员团队协作，分别采用水提醇沉法、溶
剂萃取法和Ｓｅｖａｇｅ法，辅以超声波提取法，成功从
蒲公英、西兰花、葡萄籽以及桦树茸中提取到相应
的免疫活性成分：蒲公英多糖、萝卜硫素、原花青素
和桦树茸多糖，并进行了纯化和检测。大规模进行
动物饲养、造模的训练，大大提升了每位学生的动
物实验操作能力，解决了单人进行大量动物饲养的
压力，也同时保证了实验样本的数量，为后续实验
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的开展打下了坚实的基础，这是以往单人完成毕业
实验操作所无法完成的。以往单人进行实验指标
的测定，大多只能完成１ ～ ２项，而此次交叉科研小
组的建立，小组成员间密切协作，大大增加了实验
的全面性，如免疫活性的测定，就进行了包括胸脾
指数、血清溶血素、鼠耳肿胀度、外周血白细胞计数
以及白介素、肿瘤坏死因子、转化生长因子、干扰素
等的ＥＬＩＳＡ测定和ＲＴＰＣＲ测定，累计每组平均可
完成６ ～ ８个功能指标的测定，从分子、细胞和整体
水平对蒲公英多糖、萝卜硫素、原花青素和桦树茸
多糖的免疫活性进行了全面的分析和研究，远胜于
以往学生独自为战的局面。每位学生除掌握了本
专业涉及的实验操作技能之外，也学习熟练了其他
专业所涉及的主要实验方法和技术，大大提高了他
们的实验能力和综合科研素质，成果斐然。
２． ３　 数据分析和论文撰写顺利完成

论文撰写阶段，不同专业的学生选择了适合自
己的实验内容及方向，顺利完成数据分析和论文撰
写。最终均以优异成绩通过论文答辩，其中两人获
得院级优秀毕业论文，一人获得校级优秀毕业论文
并入选省级优秀论文。
２． ４　 整体毕业答辩成绩理想

此次参与交叉学科毕业实验小组毕业生共２４
人，同时选取独立进行毕业实验的毕业生３０人，比
较其毕业答辩成绩，结果见表１。

表１　 两组学生毕业答辩成绩比较（ｎ，分）
组别 ｎ ７０ ～（良好） ８５ ～（优秀） 优秀率／ ％

交叉学科组２４ １２ １２ ５０． ０

独立实验组３０ ２３ ７ ２３． ３

χ２ ４． １５８

Ｐ ０． ０４１

从表１不难看出，虽然指导教师相同，但是参
加交叉学科小组的毕业生答辩优秀率更高，成绩更
好。
３　 讨论

以往单人进行毕业实验设计，只能进行相对简
单的小型实验，内容简单，结果单薄。一旦进行涉
及不同学科领域的综合性实验，由于学科的单一
性，学生掌握的知识仅限于该学科。因此，学生往
往感觉压力大，任务繁重，经常出现实验结果不理

想的情况，甚至因薄弱环节导致实验完全失败。建
立交叉学科毕业科研小组，与以往的单人毕业实验
相比优势明显。每一个小组均圆满完成毕业实验
任务，部分小组甚至超额完成既定目标。就为期一
年的实验过程来看，每一个环节都充分发挥了学科
交叉的优势。
１）相关药物的提取分析阶段，该阶段由药学

小组主导。药学小组通过该阶段的实验工作，系统
地对大学四年所学的药物化学、药剂学、药理学、有
机化学和无机化学等知识进行梳理，并通过实验将
其有机地整合在一起，这是对所得知识的一个升
华，无论对以后的工作还是对考研都有很大的帮
助；在这一阶段，生物学小组的同学虽然只是辅助，
但对他们帮助也很大，他们学习了从天然植物中寻
找发现发挥药效的基团，或者发现新药，或者从药
物中分析出新的发挥药效的活性基团，阐述药物发
挥作用的新机理；可以根据药物理化性质，制成合
适的给药剂型，筛选合适的给药方式，更快和更安
全地发挥药效，发挥最佳的治疗效果。
２）动物实验阶段，两组共同完成。药学学组

开展药理学的相关实验，可以接触到动物实验，生
物组的学生会学习动物学这门课程，也可以接触到
动物实验。所以，两个小组对动物实验并不陌生；
但是，他们对于动物的饲养、给药、建模等技术的掌
握并不系统。如每天给动物投放食物的量，给药方
式等，对于他们来说具有挑战性。通过该阶段的学
习，两个小组的学生对于动物的解剖结构和生理机
能有了更深地认识，可以对解剖学、生理学、药理学
等相关学科知识查缺补漏。经过这一阶段的指导
培养，帮助小组成员顺利通过相关专业的研究生考
试，甚至表现优异。
３）生物机能分析测定阶段，该阶段由生物学

小组主导。生物学小组通过该阶段的实验工作，可
以对所学的植物学、动物学、生物化学、分子生物
学、微生物学、遗传学等知识进行系统的梳理，将理
论知识通过实验进行验证，实现知识的有机整合。
作为辅助的药学小组成员，他们所汲取的营养并不
少于生物学小组，通过该阶段的共同学习，他们可
以熟练掌握分子生物学的相关实验技能。如免疫
组化、凝胶电泳、ＲＴＰＣＲ、Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ、ＥＬＩＳＡ、细胞
培养、流式细胞仪等，对以后准备走向科研工作岗
位的同学尤为重要。

·５１２·
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总之，通过建立交叉学科毕业实验设计科研小
组，通过学生团队协作，不但可以顺利完成各自毕
业实验，而且在此次大型实验过程当中扩充了自己
的知识领域，丰富了自己的实验技能；更重要的是
打破了传统的学科壁垒［８１０］，让学生更多通过地参
与大型实验设计，进行探索性、创新性实验，强化学
生的创新性思维，培养出高素质的科学教育人才，
是一种非常好的教学培养模式，后续我们将扩大交
叉培养范围。今后我们将投入更多的努力，完善交
叉学科共同进行实验工作的教学培养模式，围绕跨
学科教育进行不断地探索，进一步完善这种新型的
培养模式。
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