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【摘要】  毕业课题的设计与实践是药学专业本科生教学计划中的重要环节，也是训练和提升其科研能力的良好机会。基于药学专业本科生的实习带教工作经验，分别从毕业课题选取、实验方案设计与实施、数据采集与整理、论文撰写与汇报四方面，探讨如何培养学生独立思考和解决实际问题能力。通过毕业课题的设计与实践，可有效提升学生综合素质和科研能力，为其以后从事科研工作或胜任药物研发岗位奠定良好基础。
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【Abstract】  The design and practice of graduation project is not only an important part of teaching plan on pharmaceutical students, but also a good opportunity to train and improve the scientific research ability of them. In this paper, taking the practical training of graduation project on pharmaceutical students as an example, and combining with the actual teaching work, some experience from the graduation project selection, experiment design, data collection, writing papers and oral defense will be separately discussed about how to train the scientific research ability of pharmaceutical students. Through designing and practicing of the graduation project, the comprehensive quality and scientific research ability of pharmaceutical students have been effectively trained and promoted, which will lay a good foundation for continuing postgraduate research or taking drug research jobs.
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随着我国生物医药行业的迅猛发展，药学专业毕业生的需求量不断增加，特别是药物研发人才越来越受到医药企业和高等院校的青睐。这就对药学专业学生提出了更高的要求：不仅要有扎实的理论基础，更要具备良好的科研能力[1]。科研能力包括科研实践能力、创新思维能力以及搜集资料和处理问题能力等。而药学本科生实习期间毕业课题的设计与实践，则是其科研能力的集中体现[2]。因此，本文就近年来围绕带教药学实习生进行毕业课题设计与实践，培养和提升学生的科研能力谈谈个人的经验和体会。
1科学选题 

1.1选题要有创新性 

课题是否具有创新性是选题的关键。既不脱离科学问题的背景又具有新颖性的课题往往能够激发学生的学习热情，增强他们投身科研实践的动力[3]。笔者最近指导学生关于“建立有效评价耐药菌疫苗的动物模型”课题正是如此。首先是课题紧跟疫苗研究的科学前沿。目前，社区和医院耐药菌的感染十分严重，而疫苗接种则是防治耐药菌感染的重要手段；然而，国际上并未研发出能够有效预防耐药菌感染的疫苗。其次是课题可解决疫苗研发中的关键问题。疫苗是否安全和有效是疫苗研发的关键，而评价该指标的前提则是建立耐药菌感染的动物模型。目前，耐药菌感染相关的动物模型仍存有缺陷。因此，该课题引起了学生的极大兴趣，从而成为学生完成毕业课题设计的原动力。
1.2 选题难度要适中 

本科学生掌握和运用专业知识的能力有限，而且实习周期较短，不可能完成繁重而又复杂的科研工作。因此，选题难度要适中，不宜盲目追求大而全。当学生提出自己关于课题的想法和观点时，带教老师应指导学生分析课题的实践性和可行性，并通过与学生的交流沟通，选取与其实际水平能够有效结合的毕业课题，确保学生完成实习任务和目标。
1.3 选题要有专业特色 

作为药学专业的实习生，选择毕业课题时应结合专业特色，从贴近药学的问题中挖掘与相关的科研课题[4]。生物制药是药学专业的特色课程，学生往往对其中的疫苗研发充满兴趣。在笔者的引导下，学生通过文献查阅和疫苗相关知识的学习，最终选取以建立一种贴近临床实际而又能够有效评价耐药菌疫苗的动物模型作为毕业课题。该课题既结合了学生的专业特点，又可为解决临床实际问题带来曙光；最重要的是学生通过此途径不断汲取新知识，有助于其科研思维的培养。
2确立方案
2.1文献调研

文献调研是确定课题实验方案的主要依据，也是培养学生科研思维能力的重要环节[5, 6]。选定毕业课题后，笔者即向学生介绍文献检索的方法，指导学生如何利用学校图书馆的数字化资源获取中文期刊全文以及PubMed检索工具获取外文文献，并根据主题词和相关内容进行筛选。获取文献后，笔者要求个人与学生一起阅读并在一个月内确定课题的具体实施方案。然而，由于实习之前学生并未有过这方面的系统性训练，学生在文献阅读过程中感觉比较吃力，特别是外文文献涉及较多的专业医学术语，学生更不知如何着手。此时笔者根据经验指导学生先开始阅读中文和英文综述，并在此过程中作好笔记，最终撰写出一篇3000字左右的阅读报告，藉此学生能够及时了解课题的研究背景和最新进展。随后笔者指导学生阅读两到三篇与课题相关的英文论著文献：具体到作者的选题目的以及问题的提出、实验思路如何开展、利用哪些方法去解决问题、得出的结果能否合理解释、哪些方面还存在缺陷并提出改进的措施等。如此启发式引导学生阅读文献，学生的科研意识将得以逐步形成。

2.2 方案设计

在熟悉课题的研究背景以及该领域的最新进展后，学生将围绕毕业课题设计出可行的实验操作方案，包括实验材料的准备、实验的具体操作步骤以及动物模型建立成功的评价指标等各项工作。这个过程十分关键，它决定着整个课题能否成功的实施并取得预期的实验结果。因此，在实验方案确立之前，带教老师应与学生反复交流和沟通，探讨实验设计的合理性、实施方案的可行性等，充分调动学生参与课题设计的主观能动性。
根据以往的经验，文献阅读与实验方案的确立是学生参与毕业课题设计和实践最为吃力的环节，学生很容易由于思想准备不足和阅读困难等原因而放弃。此时带教老师应与学生多加沟通，在督促学生阅读文献、完善课题设计的同时做好垂范作用，尽可能保障实验方案的顺利实施。
3获取数据
一旦确立了毕业课题的实施方案，就需要立即付诸行动并逐步完善。基于前期的文献阅读和实验调整，笔者与学生设计出多个建立耐药菌感染小鼠模型的方案，通过综合对比并结合临床实际，拟以建立耐药菌感染小鼠致肺炎模型进行实践。

在模型的建立中，细菌能否进入小鼠肺部感染最为关键。方案设计通过滴鼻途径感染小鼠建立肺炎模型，其中的操作步骤包括小鼠的麻醉方式、细菌的感染剂量以及滴鼻的方式等均至关重要。单以麻醉方式为例，学生最初选取简单易行的异氟烷吸入麻醉法，结果发现该方法对小鼠的麻醉时间过短，细菌滴鼻时易被呛出或进入口腔，从而无法建立有效的肺炎模型。而后历经多次摸索，确定以戊巴比妥钠静注小鼠腹腔的麻醉方式为最佳。其次是肺炎模型建立后的评价。在确立小鼠分组以及入组小鼠的周龄、体重、性别和数量的基础上，如何准确有效评价模型的成功建立呢？学生通过查阅文献后纳入两个指标进行评价：一是大体上，实时动态监测小鼠的体重、呼吸及其活动状态；二是微观上，检测小鼠体内各个器官的细菌定植量特别是肺脏的细菌定植情况，同时观察肺脏及其他脏器的病理学改变以及炎症应答等。尽管实验操作步骤多、任务重，但是通过学生与老师以及课题组其他人员的相互协作，相关实验数据得以顺利获得。

在此期间，实验也遭遇到不少困难和挫折。如前述小鼠麻醉方式的不正确导致模型建立失败的例子就耗费了大量的时间和精力，想到自己辛苦做了那么久却没有获得预期的实验结果，学生高涨的科研热情也出现了明显的回落。此时，带教老师应当给学生加油鼓劲，帮助学生及时分析问题的所在，不能因为结果的不理想而放弃。同时指导学生学会捕捉细节，随时注意实验过程中可能出现的问题，后期小鼠麻醉方式的改进正是学生在实验中善于观察细节的效果。
4总结汇报
经过前期课题的完善与实验方案的实施，学生最终需要将获得的科研数据进行总结。因此，如何将取得的科研成果以毕业论文的形式展现出来则成为学生实习的重中之重[7]。笔者在以往的带教过程中发现，尽管学生获得了大量的实验数据，但常难以通过文字将其以表述出来；特别是在讨论环节，更不知道如何客观公正的去总结和评价，这使得毕业论文的撰写也成为学生较为头疼的环节。然而，本科毕业论文又是教学计划中的重要考核环节，学生必须通过此环节才能达到毕业的要求。基于此，笔者要求学生在前期进行文献调研时即撰写与课题研究背景相关的阅读报告和实验方案，从而了解并熟悉课题的整体框架及实验思路；同时在实验实施过程中将获得的实验数据加以总结分析，并通过图表的方式展示出来。通过整个实习阶段的不断积累和完善，学生对毕业课题的相关内容已熟悉于心，在撰写论文时能够很快地将整个课题的研究背景、实施方案和取得的实验结果以及分析讨论进行串联总结并转换成简洁科学的文字。特别是论文中对结果的描述不盲目夸大，对文献的引用也有理有据，成效十分显著。

撰写好论文后，学生就进入了毕业课题实践的最后一个环节：毕业论文答辩。这是培养学生科研表达能力的环节，学生通过此途径向老师和同学讲解课题的设计思路，并向他们展示实习期间获得的实验成果；此外，答辩过程中学生还需根据评委的提问进行回答并提出独特见解。因此，毕业答辩还有助于培养学生的科研应变思维和交流能力。然而笔者在以往旁听学生的毕业答辩时发现，学生答辩的质量和效果并不十分理想。特别是有些学生的毕业论文明明有完善的实验设计并取得了良好的实验结果，但由于对毕业答辩的准备工作不足如汇报内容不够凝练、问题回答思路不清晰等原因导致评委对其印象较差，影响了其毕业答辩的成绩。因此，在学生实习期间，笔者要求学生每两周汇报一篇与毕业课题相关的文献，这样学生在适时跟进课题相关研究进展的同时，又可为后期的毕业答辩打牢基础。此外，学生在正式参与答辩前，笔者还要求学生严格按照答辩的流程进行多次预演，从课题汇报的逻辑条理性、上下文的思路衔接以及问题的回答方式等多方面予以指导，这些都有助于学生科研思辨能力的培养和提高。
结语
带教老师通过指导学生在实习阶段完成毕业论文的选题、实验设计与实施以及论文撰写和答辩，使学生熟悉科研的基本过程并获得科学研究的基本能力，已成为第三军医大学药学专业学生的实习教学特色。目前，学生通过毕业课题的设计与实践性训练，科研能力得到不断提升，为其以后继续研究生科研之路的深造或走上药物研发的岗位奠定了良好的基础，值得借鉴和推广。
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