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摘 要：随着分子诊断学技术的进步，其在医学检验、生命科学研究等领域的应用愈发广泛。然而，本科生在

学校分子诊断学实验室中面临的设备落后问题制约了其操作技能和科研素养的提升。本文着重探讨如何有效整

合检验科先进的分子诊断学高端仪器与丰富的实验耗材资源，构建一个集医疗、教学、科研功能于一体的综合

性分子诊断学实验平台。该平台不仅能够使学生在本科学习阶段就能直观理解和掌握分子诊断学技术，从而有

效架起医学检验基础教育与医院实际工作之间的桥梁 ；还能够全面提升学生的动手实践能力、科研素养以及创

新思维。此综合性实验平台的构建与实施，无疑为培养兼具实践能力和创新精神的医学检验人才提供了坚实支撑，

推动医学检验教育的持续健康发展。 
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0  引  言

分子诊断学作为利用分子生物学方法检测患者体内遗

传物质变化以进行诊断的前沿技术，融合了聚合酶链式反

应（PCR）技术、核酸分子杂交技术及基因测序技术等在内

的多种手段，在感染性疾病诊断、遗传性疾病筛查、肿瘤

个性化治疗等领域展现出了巨大价值 [1]。实验课程是连接

理论与实践的桥梁，不仅能让学生亲手操作这些技术，熟

悉其应用，为日后临床上的精准诊断和有效治疗方案制定

打下坚实基础，还通过实验操作、数据分析及结果解释等

环节，培养学生的科研素养和严谨的科学态度，为未来继

续深造奠定基石。然而，传统的分子诊断学实验教学常因

实验条件和技术手段的限制影响了教学效果和学生能力的

培养。特别是分子诊断学技术的发展日新月异，传统陈旧

的教学方式可能难以及时吸纳最新技术，导致学生所学与

实际临床需求产生脱节，且难以全面展现学科前沿，限制

了学生的学术视野和创新能力拓展 [2]。在此背景下，检验

科的分子诊断学实验室拥有高端自动化、智能化的检测仪

器和设备，为实验教学提供了得天独厚的优势。本文旨在

从实验平台的构建、教学资源的有效整合以及教学模式的

创新等多个维度出发，深入探讨检验科实验平台如何为分

子诊断学实验教学注入新活力，助力提升教学质量和学生

综合能力。

1  本科生分子诊断学实验教学存在的问题

1.1  设备陈旧与更新滞后

分子诊断学实验需要一系列高精尖仪器设备，现有的

实验教学设备较为陈旧，性能低下，无法满足现代医学发

展的需求。学校具备的仪器设备数量有限，导致学生在实

验课上无法充分接触和操作，设备数量和性能不足直接限

制了学生的实践机会，这导致学生在实验教学中所学的知

识并不适用，影响其进入临床工作后的工作能力。

1.2  理论与实践脱节

传统的分子诊断学实验缺乏系统性和完整性，通常只涵

盖如核酸的提取与检测、DNA 酶切、PCR 技术等独立的小

实验，缺乏与其他学科的融会贯通，无法使学生形成完整的

科研思路，限制了学生创新能力的培养。导致学生的动手能

力、分析和解决问题的能力并未得到充分的发展 [3]。

1.3  验证性实验占主导

分子诊断学实验课普遍存在综合性、设计性实验少的

问题，学生难以培养独立思考和解决问题的能力。实验教

学以验证课堂教学理论为主要目的，学生实验主要是按照
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教材设计好的实验步骤去操作，以保证成功率。这种机械

模仿式实验抑制了学生思维和创造力的发挥 [4]。

综上所述，医学检验本科生分子诊断学实验教学在仪

器设备、试剂耗材方面存在明显的资源不足问题。这限

制了学生的实践机会和能力培养，需要学校加强投入和管

理，以改善这一现状。

2  检验科实验平台的优势

2.1  高端仪器设备的支持

检验科配备了包括全自动核酸提取仪、PCR 仪、电泳

仪、基因测序仪等在内的多种高端分子诊断学设备，这些

设备不仅提高了实验的精确度和效率，还为学生提供了接

触和学习先进技术的机会。通过实际操作这些设备，学生

能够更好地理解分子诊断学的实验原理、技术流程以及临

床应用 [5]。

2.2  丰富的实验耗材资源

检验科实验平台拥有丰富的实验耗材资源，包括各种

引物、探针、酶制剂、试剂盒等，为分子诊断学实验提供

了充足的物质基础。这些耗材不仅满足了日常教学需求，

还为学生开展探究性实验和创新性研究提供了有力保障。

2.3 ‌ 师资力量整合

检验科的专业技术人员具有丰富的实验经验和专业知

识，参与到分子诊断学实验教学中来。通过师资力量的整

合，形成一支专业的教学团队，提高实验教学的质量和效

果，还能为学生的科研提供启发。

2.4  与临床工作的紧密衔接

随着科技进步，医学教育进入大数据时代，很多烦琐复

杂人工操作逐渐被自动化、智能化仪器所取代。检验科实验

平台能模拟医院的实际工作环境，让学生在掌握实验基本原

理和方法的基础上，了解和学习临床先进的实验技术方法和

仪器操作，从而有效衔接学校教育与临床实际工作 [6]。

3  教学实践与应用

3.1  实验课程的设计与实施

基于检验科实验平台，设计了一系列分子诊断学实验

课程，引入项目式学习模式，将分子诊断学实验教学内容

划分为若干个项目模块，包括 DNA 提取、PCR 扩增、基

因克隆、基因测序等。每个项目模块围绕一个具体的实验

目标展开，通过查阅资料、设计实验方案、实施实验操

作、分析实验结果等环节，培养学生的自主学习能力和科

研思维能力。在实验过程中，教师引导学生掌握实验技

能，注重观察实验现象，分析实验结果，并鼓励学生自主

设计实验方案，开展探究性实验 [7]。

3.2  教学模式的创新

 翻转课堂 ：利用现代信息技术手段，实施翻转课堂教

学模式。在课前通过视频、PPT 等形式向学生传授实验原

理和操作步骤等知识；在课堂上则侧重于实验操作、问题

讨论和结果分析等互动环节，从而提高课堂教学的针对性

和实效性 [8]。

 虚拟仿真实验 ：针对部分高端仪器设备操作复杂、实

验耗时长的问题，利用人工智能引入虚拟仿真实验技术。

通过虚拟仿真实验软件模拟真实实验环境，让学生进行实

验操作练习和结果预测等训练，提高实验技能水平和实验

效率 [9-10]。

3.3  科研素养的培养

在分子诊断学实验教学过程中，注重培养学生的科研

素养。通过引导学生查阅文献资料、设计实验方案、撰写

实验报告等环节，培养学生的创新思维、探索精神和实践

能力。同时，鼓励在校学生参与科研项目，提升科研能力

和团队协作能力 [11]。

4  教学评价

郑州大学医学检验专业本科生在学校接受了分子诊断

学实验课的教学后，进入本院检验科进行实习实训。在这

一过程中，学生亲身体验了医院分子诊断实验室工作流程

及各种技术，直观感受到了在校实验室实践与医院检验科

实际使用的技术与仪器之间的差异。为深入了解学生对分

子诊断学实验教学的反馈，对 2020 级已结束实习的医学

检验技术专业学生进行了教学情况问卷调查，如表 1 所

示。学生反馈实验内容设计局限于教材和例题，与实际应

用存在脱节，缺乏对临床实验的认识和了解，以致于对实

验课兴趣不高。传统的教学方法主要侧重于理论讲授和实

验技能操作，缺乏互动性和解决问题能力的培养。学生期

望理论学习与实验操作应更紧密结合，以加深对知识的理

解和应用 ，期待更多创新性和实用性的实验内容，以激发

其学习热情和科研兴趣 ，但现有实验条件和教学方法限制

了他们的实践机会。根据 2020 级的问卷调查结果对 2021

级分子诊断学实验课资源进行整合，依靠检验科分子诊断

学实验平台为分子诊断学本科实验教学赋能。对完成分子

诊断学实验课的 2021 级同学进行问卷调查，如表 1 所示。

检验科实验平台赋能分子诊断学本科实验教学后，教

学效果得到显著改善 。

4.1  实验设备升级推动教学内容革新

平台配置的实时荧光定量 PCR 仪（ABI7500）、二代测

序仪（MiSeq）、微流控芯片分析系统等先进设备，彻底改变

了传统分子诊断教学中“纸上谈兵”的局面。以高通量测序

技术模块为例，学生可通过全流程参与病原体基因组测序项

目，从样本前处理、文库构建到数据分析，完整掌握 NGS

技术原理与应用场景。这种真实场景下的实践教学，使抽象

的理论知识具象化为可操作的实验步骤，加深了学生对分子
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诊断技术的理解和掌握，从而拓宽了视野，增强了学习兴

趣。学生对实习设备的满意度提升到 95.24%。

表 1 分子诊断学实验教学情况问卷调查（n = 84）

调查项目 2020 级 2021 级

分子诊断学实验课程的内容设置

非常合理，覆盖全面 0%(0/84) 94.05%(79/84)

比较合理，但有待完善 38.10%(32/84) 5.95%(5/84)

不太合理，需要大幅调整 61.90%(52/84) 0%(0/84)

学校实验室提供的分子诊断学设备

非常满意，设备先进且齐全 0%(0/84) 95.24%(80/84)

比较满意，基本满足实验需求 25%(21/84) 4.76%(4/84)

不太满意，设备老旧或不足 75%(63/84) 0%(0/84)

通过分子诊断学实验课程，操作技能的提升情况

显著提升，掌握了多项技能 28.57%(24/84) 100%(84/84)

有所提升，但还需加强练习 71.42(60/84) 0%(0/84)

提升不大，感觉没有学到太多 0%(0/84) 0%(0/84)

目前分子诊断学实验课程的内容是否丰富且实用

非常丰富且实用 0%(0/84) 100%(84/84)

一般 82.14(69/84) 0%(0/84)

不太丰富或不实用 17.86%(15/84) 0%(0/84)

4.2  技术纵深拓展强化临床思维培养

教学体系设置了“基础技术实训 – 前沿技术研讨 – 临

床案例分析”三级进阶课程。学生在完成多重 PCR 技术、

数字 PCR 等基础实验后，可进入临床真实样本检测环节，

如人乳头瘤病毒（HPV）基因分型检测、感染性疾病检测等

项目。通过分析临床样本的检测数据，学生不仅掌握了技

术原理，更能理解不同检测方法的适用范围和局限性。这

种以临床需求为导向的教学设计，使学生对分子诊断技术

的临床转化价值有了深刻认知。

4.3  教学相长促进师生共同发展

教师与学生同步进行操作，可精准掌握学生的操作薄

弱环节，针对性调整教学策略。同时，平台定期邀请企业

工程师开展“技术沙龙”，临床医师进行“案例解析”，

构建了“院校 – 企业 – 医院”三位一体的教学共同体。这

种开放式的教学生态，使教师的教学能力提升与学生的专

业成长形成良性循环。

4.4  职业认同感提升学习内驱力

通过在分子诊断实验室的实习，学生体验了从样本接

收、质量控制再到报告发放的全流程操作。结合医院见习

活动，学生实地观摩了分子诊断技术在遗传性疾病诊断、

感染性疾病防控等领域的应用实例。学生能够了解分子诊

断技术在临床实践中的应用，从而明确学习目标和方向，

增强学习动力。

综上所述，检验科实验平台赋能分子诊断学本科实验

教学后，教学效果得到了显著改善，不仅提升了学生的实

验操作能力和解决问题的能力，还丰富了实验内容，提高

了教学质量和效率，实现了与临床实践的紧密结合。

5  结  论

检验科实验平台为分子诊断学实验教学提供了强有力

支持。通过整合高端仪器设备、丰富实验耗材资源以及与

临床工作的紧密衔接，构建了一个集教学、科研于一体的

分子诊断学实验平台。该平台不仅提高了学生的实践能力

和科研素养，还促进了理论与实践的紧密结合，为培养创

新型医学人才奠定了坚实基础。未来，将继续优化实验平

台建设，探索更多创新教学模式和方法，为分子诊断学实

验教学的发展贡献更多力量。
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