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【摘要】  科学美学是人文素质教育的重要内容之一。在医学生物化学教学中渗透科学美学教育，能够使学生从美学视角去理解医学知识，既有助于增强学生的人文素养，又可以提高其学习兴趣，获得良好的教学效果。生物化学具有的科学美主要为分子结构美、平衡美、协调美和简单美。在生物化学教学中渗透这些科学美学内涵，需要结合生物化学学科特点，同时遵循适度原则，在遵从学生情感体验的前提下，采取恰当形式进行。
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【Abstract】  Scientific aesthetic is an important part of humanistic quality education. The penetration of scientific aesthetic education in medical biochemistry teaching can enable students to understand the medical knowledge from the aesthetic perspective, which not only can improve the humanistic quality students, but also can arouse the interest of students in learning and enhance the teaching effect. Aesthetics of science in biochemistry mainly includes the beauty of molecular structure, the beauty of balance, the beauty of coordination and the beauty of simplicity. When we penetrate the scientific aesthetic education in biochemistry teaching, we need to think about characteristics of biochemistry and follow the principle of moderation, and we need appropriate forms and comply with students' emotional experience.
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在科学活动中，人类的理论思维与审美意识相互交融可产生美的感受，使人的思想或者精神得到愉快的满足，这称为科学美，科学美是美的高级形式[1]。目前，科学美学作为科学研究领域中的重要分支，越来越受到重视，科学美学教育已经成为大学生人文教育与美育教育的重要组成部分[2]。学习是精神领域的主动的科学活动，成功的教学可以使学习者产生精神上的愉悦与满足，这种情感体验恰如美的艺术品使人心情愉悦。在医学生物化学教学中渗透科学美学教育既有利于培养医学院校学生的人文思想与美学思维，又可以使学生从全新的美学视角来理解医学生物化学知识。
1.生物化学中的科学美
1.1 分子结构之美
生物化学从化学的角度在分子水平研究主要包括人类在内的生命现象。在分子水平上，人体由无数肉眼所看不到的大分子与小分子物质所构成，分子的微观世界王国中不乏美妙的结构，其中的杰出代表是构成人体的生物大分子核酸与蛋白。1953年，沃森和克里克提出著名的DNA双螺旋结构模型，该模型中DNA二级结构是由两条反向平行的脱氧核糖核苷酸链相互缠绕而形成的右手螺旋。DNA双螺旋结构具有对称流畅高雅的美感，克里克称其为“有风格的分子”，该结构已经成为艺术作品创作的灵感来源[3]。构成生命的另一类大分子物质蛋白质均具有与其功能相适应的完美结构，如完成运输氧气功能的血红蛋白分子各亚基之间存在的协同作用可以令其出色完成氧气输送的任务，而ATP合酶的结构则可以使其完美实现ATP的合成等。
1.2  平衡美
生命最令人着迷的是平衡美，如进化与保守之间的平衡。基因突变是进化的基础，同时也是新物种出现的基础，但是严重的基因突变会导致细胞或个体产生严重的遗传性疾病，甚至死亡。保守可以保持物种遗传的稳定性，但是绝对的保守一方面使生物失去适应环境的能力，另一方面也使新的物种难以产生。适度的基因突变可以使机体在进化与保守之间达到平衡，既可以保证种群的稳定性，又可以使物种在相对稳定的前提下不断进化，更好的适应内外环境的变化，同时产生新的物种。
1.3 协调美
人体为和谐统一的整体，只有完美的协调才能有效实现各种功能。如血糖水平的调节中，升血糖激素胰高血糖素分泌的增加总是伴随着降血糖激素胰岛素分泌的降低，反之亦然，升血糖激素与降血糖激素的协调作用，使机体血糖水平得以有效调节。进一步来看糖原合成与糖原分解的调节，当机体分泌胰高血糖素增加时，胰高血糖素通过其细胞膜上的激素受体引起细胞内信号转导分子cAMP浓度升高，进而通过PKA引起细胞内催化糖原分解与糖原合成的关键酶磷酸化，催化糖原分解的关键酶糖原磷酸化酶磷酸化后其活性提高，糖原分解加速，而催化糖原合成的关键酶糖原合酶在磷酸化后其活性则下降，糖原合成速度降低，正是这种内在的协调，使胰高血糖素有效发挥作用，快速升高血糖。
1.4 简单美
简单美是科学美的重要组成部分[4]，构成机体最重要的大分子物质核酸与蛋白质均具有简单美。如我们所熟知的蛋白质，种类极其繁多，即使是单细胞生物大肠杆菌也有2000种以上的蛋白质，而一个真核细胞可有数万种蛋白质，各自有特殊的结构与功能。但是构成人类蛋白质的基本物质却只有20种氨基酸。与此同时，这些构成蛋白质的氨基酸在体内还兼具其它功能。如谷氨酸，除了构成蛋白质外还参与物质和能量代谢，同时兼任运输脑内产生的氨的功能。生命以最可能简单的形式实现其最复杂多样的功能，遵从自然界简单美的基本法则。
2.在医学生物化学教学中渗透科学美学教育的原则
2.1 渗透科学美学教育需要结合生物化学学科特点
在生物化学教学中渗透科学美学教育首要原则是要结合本学科特点进行[5]。医学生物化学属于生命科学，大部分理论知识来源于实验，具有科学客观性，从美学角度看生物化学具有分子结构美、平衡美、协调美和简单美，因此我们在医学生物化学教学中可以在尊重该学科科学性的基础上渗透这些美学教育。
如构成机体的生物大分子物质核酸具有简单美，我们在讲解核酸的结构与功能一章时可引导学生认识这种简单美。全世界每个生物，包括每个人在内，均具有不同于别的个体的独特基因组，但是构成DNA的基本物质只是四种脱氧核糖核苷酸，构成RNA的也只是四种核糖核苷酸。同时，多磷酸化的核苷酸等还兼任体内能量代谢的职责，ATP是机体能量代谢的核心，机体能量生成、利用以及存储都围绕着它进行。而RNA作为遗传物质，功能却绝不限于遗传，它在调节蛋白质表达中具有广泛作用。机体以简单的基本物质构成了具有复杂结构与功能的物质，化繁为简，以极简之法解决了重要的基因遗传以及遗传信息的表达问题。另外，再如人类RNA转录起始时，转录因子与顺式作用元件结合的拼板理论也具有简单美。我们人类有20000到25000个基因，每个基因的转录都需要3-5种转录因子参与。然而人类转录因子的种类只有300多种，这300多种转录因子排列组合，使得20000多个基因都具有自己独特的转录因子组合，机体通过这种方式实现了对基因转录的精确调控。拼板理论既遵从科学有效实用性，同时具有简单美。我们可在讲解阐述这些基本知识时，引导学生体会其中存在的科学简单美，使医学生物化学教育兼具美学教育。
2.2 渗透科学美学教育的适度原则
在医学教学中渗透美学教育的第二个原则是适度渗透。医学生物化学教学中基本知识的讲解始终是教学重点，渗透美学教育的目的是为了提高生物化学教学效果，我们应该选取典型例子进行适度渗透，不可买珠还椟，为了渗透美学教育而去增加一些似是而非或者偏题太远的美学知识。
如核苷酸代谢一章中不同核苷酸合成的交叉调节就是协调美的典型例子。合成核酸所需要的两种嘌呤核苷酸AMP与GMP前部分合成途径完全一致，在后部分合成AMP时需要GMP的三磷酸化形式GTP提供能量，而合成GMP时则需要AMP的三磷酸化形式ATP提供能量，通过这种交叉调节，可以使体内产生的AMP与GMP浓度相当，满足核酸合成的需要。我们可以在交叉调节基本知识讲解完毕后，引导学生认识这种调节中存在的协调美，一方面可以加深学生对交叉调节的理解，另一方面可以让学生从美学角度思考机体的协调统一，提高学生学习兴趣。

生物化学中协调美的典型例子很多，如生命个体为了遗传信息表达在DNA，RNA与蛋白质之间进行的接力运动，在这个过程中，无数的酶、蛋白以及各种因子间的合作，都具有协调美。我们可以根据学生情况在基本知识讲解过程中或者讲解后，适当引导学生体会其中的的协调美。这种适度渗透可以使学生从美学角度来认识与思考生物化学这门科学，具有积极意义。
2.3 渗透科学美学教育需要采取恰当的形式
在医学生物化学教学中渗透美学教育要想达到良好的效果，教育的形式至关重要。除以传统的PPT形式展示文字、图片外，还可以广泛利用视频，录像等别的媒体展示。国外已经有一部分科学家与艺术家合作，用艺术再现生物化学分子结构，这对我们有很好的启示作用[6]。如在展示DNA结构时，让学生观看DNA动态图等，如同欣赏美的电影或者艺术品一样使学生产生直观美感，引起美的情感体验。为了取得良好的渗透效果，还可以在课前利用多种翻转课堂教学软件使学生提前了解所学内容，也可以利用手机之类的大众通信工具以教学班级为单位建立学生微信群，在课前通过故事链接或者前沿科学研究介绍引导学生对所学内容产生兴趣，这样在上课时更容易产生美学共鸣。
2.4 渗透科学美学教育要遵从学生的情感
在医学生物化学教学中渗透美学教育必须尊重学生的情感体验。学生良好的情感体验是美学教育达到预期效果的保证。枯燥的文字介绍、苍白的概念叙述都是使美学教育渗透失败，甚至本学科教学效果不佳的重要原因。而应用多种教学手段营造的良好氛围、通过故事或者其它形式引导学生产生浓厚兴趣则是渗透科学美学教育的有效手段。如基因损伤与损伤修复之间保持平衡对于维持个体健康极其重要，如果该平衡被打破则会使该个体产生严重疾病甚至死亡。这里可以举着色性干皮病的例子进行说明。由于学生层次、所学专业不同，同时由于每次上课时的具体情景、氛围不同，教室需要时刻关注学生的情绪并据此调整自己的授课方式，这样才可以使学生产生美的情感体验，在更好实现医学学科教学效果目标的同时，达到科学美学渗透的目的。
总之，在医学生物化学教育中渗透科学美学教育是新的尝试，无论形式还是内容均需慎重思考。否则，既无益于医学生物化学教学本身，也无法真正达到美学渗透。图1为在医学生物化学教育中渗透科学美学教育的方式及影响因素的简单说明。
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图1.医学生物化学教育渗透科学美学教育的方式与影响因素
3.讨论
医学研究对象为人类，各医学学科从不同角度、层次研究探讨人类的生命现象。在医学学科教育中，我们甚少谈到美学教育。如生物化学作为传统的理工学科，很多人认为生物化学与美学相距甚远而不去探讨，更不去进一步思考如何在生物化学教学中渗透美学教育。科学美学的提出使我们可以全新的审美视角理解各医学学科，如生物化学，去解读生命之美。 
美学教育是当代大学生人文素质教育的重要方面，医学院校由于医学学科众多，医学生学习任务繁重，往往忽略了美学与人文素质教育。由此，如果在医学教育中渗透美学教育，首先可以在不增加科学美学科目的情况下实现对学生的美学及人文素质教育；其次，由于医学学科内容繁杂，在教学中往往难以取得良好教学效果。如生物化学，其内容繁琐，理解难度大，课堂教学效果欠佳。科学美学的渗透刚好可以中和医学学科枯燥的特点，引起学生学习兴趣，提高教学质量；再次，科学美学教育可以引导学生从美学角度认识、理解医学知识，这种思维方式的培养会对学生的科研探索产生深远的影响。因此，医学教育中适当的科学美学教育渗透可以取得事半功倍的教学效果。
在医学教学中渗透科学美学教育对医学院校教师提出了新的挑战[7]。首先，该学科教师必须熟练、融会贯通地掌握本学科基础知识，这是完成科学美学渗透的基础。如生物化学中存在的分子结构美很容易看到，而平衡美，协调美，以及简单美等则需要从整体角度去思考才能发现。其次，该教师还需要具备基本的美学知识，这可以通过自学或者学校培训等途径获得。而发现本学科的科学美，除自我独立思考，有意识从美学角度去理解掌握本学科知识外，往往需要科室或者同行间探讨交流。最后，如果要想在生物化学教学中取得良好的美学渗透教学效果，还必须掌握一定的教育教学方法，能够熟练利用已有的教育媒体，同时在课堂上善于引导学生，使其能从美学角度思考、认识本学科。
在医学生物化学教学中渗透科学美学教育具有科学性，只有尊本学科特点，遵从学生情感体验，适度渗透，方向正确、方式得当才能取得良好效果。生命处处闪耀着美学的光辉，人类生命并不缺少美，缺少的只是对美的发现。我们在医学生物化学教学中，通过有意识的适度引导学生去发现其中的科学美学，既提高医学生物化学教学效果，又可以使学生从一个全新的视角去认识医学生物化学。如此，则这种渗透科学美学的教学不仅对本门课的教学有积极影响，还会对学生学习其它科学知识产生深远的影响。对于培养其审美意识，提高人文素质，甚至对其科学思维的培养都会产生积极作用。
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