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【摘要】  传统的医学生理学课程教学难以满足生物技术专业培养要求。针对专业培养目标，研究者进行了《生理学技术》课程改革，包括改变生理学相关课程体系设置，开展膜片钳、多通道及行为监测研究型或自主性实验；授课中引入PBL及微课等方法与手段。从这些环节入手，旨在让学生既掌握生理学基本理论知识，又了解生理学前沿研究技术。
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【Abstract】  The traditional medical physiology curriculum is difficult to meet the training requirements for biotechnology specialty. We carried out the reform for the curriculum of physiological techniques, including changing the physiology curriculum system, carrying out patch-clamp recording, multiple-channel recording, behavioral experiments and self-directed experiments and using PBL and microclass teaching methods. Through these processes, the aim is to enable students to master the basic theoretical knowledge of physiology and keep up with the frontier research technology
.
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生物技术是推动时代发展的重要助力之一。生物技术本科专业的培养目标在于使学生掌握现代生物学理论及技术,以适应将来在医药领域继续从事研究或生物制品的研发工作[1]。《生理学技术》是是生物学和医学课程中一门十分重要的课程。目前生物技术专业的生理课程体系主要为传统的理论和实践课程[2]。而生理相关技术课程开展较少。
根据生物技术专业的要求，近年，我们在传统的医学生理学实验课程的基础之上，开设了进行了课程改革，包括重构《生理学技术》课程体系，开展前沿的研究型实验及自主设计实验；引入PBL及微课授课模式。从多个环节入手，让学生既掌握生理学理论知识，又紧跟前沿生理学实验技术，从而提高生物技术专业学生的综合能力。本文就本教研室生物技术专业《生理学技术》教学改革进行了总结。
1改进课程体系，引入新的教学模式
根据当前生物技术专业的发展特点，设计了具有较强生物技术特色的课程体系。在之前的医学生理学理论课程之外，增设了生理学专业技术课程-《生理学技术》。该课程与《生理学》理论课程独立，其分为总论、经典生理学实验技术、研究型生理学实验技术等部分。《生理学技术》旨在通过一系列系统的实验安排，使学生掌握动物实验基本器械与操作，学会实用的器官、组织的体外孵育和灌流技术，生理信号采集并且能够进行常见的参数设置及指标分析等。打牢基础的实验技术、掌握其根本原理后，开始学习研究型实验技术。从浅入深、由基础到前沿，既使学生打牢础，树立起实验中规范、严谨的意识，又使他们了解到前沿的技术，培养了他们科研创新思维。
在《生理学技术》课程的教学过程中，学科组适时进行了理论教学与实验教学内容与结构的调整。针对生物技术专业的特征，我们压缩了理论学时，增加了实验课程时间。在课时数上，我们将一般生理学实验课的20学时增加至50学时，其中实验课30学时，理论课10学时，自主实验设计研讨10学时。
表1，《生理学技术》授课内容及教学模式
	
	教学内容
	教学方法

	传统生理实验
	手术器械及生理信号采集仪操作
	操作步骤及难点做成微视频，讲述理论过程中，结合微课，完成后进行实验操作。

	
	神经干放电及骨骼肌收缩
	

	
	蛙心灌流
	

	
	呼吸运动调节及膈肌放电
	

	
	人体机能实验
	

	研究型实验
	膜片钳技术
	实验原理部分，采用PBL授课模式。操作的关键步骤做成视频，形成微课。

	
	多通道记录技术
	

	
	行为学检测技术
	


如何在理论学时压缩的情况下保证知识的吸收和基础的打牢，我们进行了充分的论证，理论课中引入PBL和微课模式（见表1）。PBL，全称为Problem-based learning，是以问题为基础，在教师引导下的以学生为主体的启发式教学模式。PBL强调以学生的主动学习为主，让学生带着问题去学习[3, 4]。我们将PBL应用于《生理学技术》研究型实验课程中，先在课前引出问题，让学生带着问题去学习，组织学生进行讨论，使他们了解技术的基本原理并能追踪应用该技术的最新成果及进展。例如，在膜片钳实验中，老师课前提出如何检测细胞兴奋性的问题，引导学生去查阅相关文献，在课堂中，老师启发教学，让学生理解膜片钳是检测细胞兴奋性的关键技术，让学生带着问题去观察、学习膜片钳技术的原理、操作步骤以及能检测的指标。完成试验后，教师对整个实验涉及到的知识进行系统性总结。再如，在动物行为实验方面，老师提出如何检测学习记忆能力这个问题，让学生课后查阅资料。课堂上，老师引导学生们去学习实验室的水迷宫、T迷宫实验等空间记忆检测的原理、实验设计及操作方法。通过PBL的授课方式，有效地激发了同学们对生理实验的热情，提高了他们查找、整理、归纳资料及解决问题能力。同时，我们将一些实验操作，如坐骨神经放电、骨骼肌收缩、蛙心灌流及膈肌放电做成微视频。在课堂时，通过微课的形式进行实验操作的重点及难点讲解。通过PBL及微课，教师利用少量时间将重点难点进行讲解。鼓励学生利用教材及网络等进行自学, 节省下的时间更多用于实验操作和自主实验设计。
2开展前沿的研究型实验
传统的教学实验以验证性实验为主，这些传统的实验并非当今科研主流应用的实验，难以跟上当今迅猛发展的科学潮流。为向最前沿科研领域看齐，结合本教研室及本校生物技术专业（每级人数较少，不足20人）的实际，我们重点开展膜片钳技术、多通道技术及动物行为训练等前沿实验技术。这几项实验在当今神经生理学领域应用广泛、技术先进。当大脑对某一特定事件作出反应的时候，实际上是多个脑区的神经元放电参与这一事件的编码。我们设计膜片钳、多通道、动物行为学的生理实验，正能覆盖从分子，细胞，神经环路到整体水平检测大脑的活动，使得学生能够更好地理解神经生理科学的奥秘所在。
开展前沿研究型实验时，首先对实验的目的、原理及操作步骤进行集中地探讨及讲解。许多先进的仪器设备比如膜片钳、立体定位仪、多通道记录仪、水迷宫系统等，数量有限，我们以4-5人为一小组进行分组。研究型实验操作比较复杂，每类实验老师会均进行详细的示范教学，对于操作难点、重点部分会特别强调。最后，在老师的指导下每位同学都进行完整的实验操作。最后进行总结，分析实验成败原因（见表2）。

表2，《生理学技术》研究型实验具体内容及教学流程

	教学内容
	具体内容
	教学流程

	膜片钳技术
	膜片钳原理
	原理（PBL及微课）


教师实验演示


分组教学（每位学员依次进行实验操作）


总结（分析实验成败原因，强调操作的关键点）

	
	脑片制作
	

	
	玻璃电极制作
	

	
	细胞封接及数据分析
	

	多通道记录技术
	多通道记录原理
	

	
	动物麻醉及多通道电极制作
	

	
	电极埋置及数据分析
	

	行为学检测技术
	行为实验原理及要求
	

	
	Morris水迷宫实验
	

	
	T-迷宫实验及矿场实验
	


膜片钳技术( patch-clamp technique ) 是一种以通过记录离子通道的离子电流变化来反映细胞上离子通道活动的技术[5]。根据本教研室条件，我们开展了膜片钳技术，记录离体脑片神经元的电生理特性实验。在实验中我们带领同学学习对动物脑片制作，在脑片上辨认脑区。学习玻璃电极拉制技术，重点让学生学会通过设定不同的参数，以拉制适合的电极。在记录到神经元电活动指标时，重点让学生能够读懂膜片钳技术带给我们的电生理信息。
多通道在体记录技术属胞外记录技术，当其记录电极尖端与神经元胞体较近时(< 140 μm)，可以采集到神经元胞体的的动作电位信号。可对来自记录电极周围不同空间位置的神经元放电信号进行良好的甄别，从而获得较精确的单神经元放电时间序列[6]。本实验中，让学生学习特定脑区（前额叶）的多通道电极埋置手术，多通道单位放电及场电位的采集及分析。因为手术较复杂，这项实验能够使学生在活动动物的手术能力上得到很大的煅炼。同时，通过实践让学生了解了该技术能够在清醒的活体动物上进行记录的优势。
啮齿类动物学习记忆功能行为学实验方法，根据学习记忆理论机制分类，可分为迷宫类实验、回避实验两类。结合教研室的条件，行为学实验主要开展了水迷宫、T迷宫以及旷场实验。该实验类型中，我们重点强调不同行为实验所检测的脑区功能及记忆属性不同。例如，水迷宫是通过对实验动物的训练，形成空间位置的认知。这种空间记忆是动物在寻找平台的过程中是需要与周围环境进行参照，是一种以自我为参照点的参考记忆，其主要与动物的海马、前额叶等脑区相关[7]。本实验中，重点让学生们空间记忆行为实验的操作步骤，软件使用及数据分析。要求学员在实验操作过程中对动物操作轻柔，减少应激的发生，如此能够培养学生科学的严谨态度。
3自主设计生理实验，提高学生自主创新能力
在实践操作的课程体系中，所设置的实验大多是验证性实验，比如制备蛙类坐骨神经腓肠肌标本实验，这是一个很经典也很实用的实践，并且个人认为这是教学课程中必不可少的实验，能够很好地使学生从实验中感受到理论在实践中得到验证，并且使学生得到操作成功的成就感。但是在操作过程中，学生是按照老师给出标准步骤将实验一步一步完成，能够使学生达动手实践的目的，但缺少学生的自我设计感和主观创新感，从而很难达到提高学生创新能力的目的。此外，由于量化制的考评方式所限，使得考核方式中无法体现学生的创新思维。为解决传统实验教学存在的不足，我们着重引入自主设计实验教学方法，在让同学们掌握以上基础及前沿实验技术的基础上，让学生自主设计实验，由此来煅炼同学科研的综合能力。
3.1实验方案设计制定
首先，对学生进行生理理论知识及研究型实验的培训后，让他们学会科研文献的查阅方法。由3-5个同学结成一个组，由指导教师给出小组生理学问题，让组员独立查阅文献，相互合作，设计出开题报告、讨论修改并最终确定实验方案。
3.2自主设计实验的实施
实验方案确定后，学生在老师指导下，对实验操作进行培训，保证实验室安全以及实验操作规范性。尤其是实验记录，其真实性、规范性、实效性都要放在一个比较高的标准上。着重培养学生实事求是的科学态度，为他们以后的科研生涯打下良好的基础。
3.3实验操作完成后的总结
实验操作完成后，实验指导教师引导学生对实验结果进行综合分析，对实验中遇到的问题进行充分的讨论和分析，引导学员自己找出问题答案。在指导老师的协助下，学生进行实验数据资料的整理、统计分析、集中进行课题汇报。
汇报时每组选派代表进行报告，评委及其他学生进行相关提问，最后，根据课题设计情况，实施情况，报告者的陈述及对问题的回答情况等做出综合评定。成绩计入实验成绩，并按比例计入期末考试成绩。
总结与展望
本次课程教学改革取得了较好的效果，首先，相对于传统验证性实验，本次新引入前沿实验，并且改变自主实验设计环节，同学们变被动为主动，去探索未知的实验结果与科学问题，从而激发了同学们的对生理学的兴趣；其次，通过让学生带着问题、主动设计实验、主动查阅文献，带领学生们使用不同的查找文献的渠道，在实战中使他们掌握文献检索及运用现代信息技术获取相关信息的基本方法；再次，让同学们亲身经历选题、资料查阅与归纳、实验设计、完成实验、数据分析直到报告的撰写，该过程培养了他们的科研思维。目前新的教学模式正在开展与探索中，如何更进一步完善人才培养效果的评价方案，是我们今后进一步探索的方向。在采用传统闭卷考试基础上，增加自主实验设计成绩的比重是将来考评教与学的重要方向。
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