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摘  要: 随着高校生命科学大型设备开放和共享程度不断扩大，如何利用大型设备培养学生的实践与创新能力、

如何挖掘设备潜能、提高科研支撑水平和加快科研产出等问题亟待解决。经过探索，建立了一套包含 15 个专题、

涵盖技术广泛的大型设备培训和实践教学体系。实践中，不断地在课程个性化方面进行创新，根据学生专业和科

研需求差异细化教学内容、分小班个性化教学、学生菜单式选择，同时充分发挥线上教学优势，形成了云端教学

与线下课堂教学相辅相成的教学模式，产生了一定的教学效果。 

关键词: 生命科学，大型设备，实践教学，实践能力培养  
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Abstract: The opening and sharing of large-scale life science equipment in universities is expanding. We must find ways to 

improve the role of large-scale equipment in cultivating students’ practical and innovative abilities, to tap the potential of 

equipment, then to support scientific research and speed up scientific research output. We established a set of large-scale 

equipment training and practice teaching system including 15 topics and covering a wide range of technologies. In practice, we 

constantly innovated personalized courses. According to the differences of students' major and scientific research needs, we 

classified teaching content and set up parallel classes. Each class had the individualized teaching content and students could 

select from a menu of courses. In addition, we built up a cloud classroom teaching platform, online and offline teaching 

method supplemented each other. The teaching system have produced certain effect. 
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高校公共实验平台是大型精密设备的共享使

用和绩效管理平台。近年来，国家和社会对大型

仪器设备开放共享不断提出新的要求[1-2]，如何在

保证设备、实验人员和实验过程安全的基础上，

更加充分地发挥大型设备的功能、提高有效使用

率、提高设备的科研支撑和学生实践能力培养水

平就成为大型设备平台管理中的重要问题，国内

高校也在进行各种尝试[3-15]。通过教学环节来促

进大型设备的使用效率、提高学生实践能力培养

效果也是其中的一种尝试[16-21]。我学院在公共实

验平台的建设和完善过程中，不断思考和实践，

突破常规，积极探索大型设备使用的教学方法，

建立了一套比较完善的教学体系[22]。在教学实践

中，我们根据学科特点、学生专业差异、科研实

际需求和学习效果对教学体系不断进行改革和完

善，产生了一定的实际效果。 

1  传统培训方法与实际需求的矛盾 

北京师范大学生命科学学院生命科学实验技

术中心成立于 2006 年，是服务学院学科发展的大

型设备共享服务平台。经过多年的建设，截至目前，

平台共享的大型设备达到 118 台套，年使用机时累

计数万小时，配备实验技术人员 12 人。在平台的

快速发展过程中，我们遇到过很多问题，其中传统

仪器教学方法和不断增加的实际需求之间的矛盾

尤其明显。 

传统的仪器培训方法，采用的都是仪器管理教

师现场讲解使用方法和演示仪器的上机操作流程，

数十名学生围着一台机器，根本无法保证所有的学

生都能够对设备有全面和深入的了解；同时，由于

课堂时间有限，培训中教师通常对仪器的工作原理

和技术应用涉及不多或者浅尝辄止，导致大多数学

生对设备能解决的科研问题知之不深。对设备缺乏

足够的了解就造成了科研效率低下、设备有效使用

率不高和仪器故障率增加等现象。 

在这种背景下要求我们必须对传统设备培

训方法进行改革，建立一种系统、高效的生命科

学实验设备与技术培训体系，使学生从设备的工

作原理、技术特点到使用方法和应用领域能有整

体的掌握和深入的认识，从而提高大型仪器设备

的使用效率，开发设备的新功能，降低设备故障

率、节约设备运行成本，提升学生的实践能力和

水平。 

2  建立大型仪器设备相关实验技术教学 

体系 

经过多年的摸索，学院于 2012 年开设了“生命

科学实验技术原理与方法”课程，课程为专业必选

课，计 3 个学分。授课对象主要为一年级研究生[22]。

整个课程持续 15 周，授课人为设备主管教师。设

备主管教师共有 12 位，平均年龄 40 岁，全部具有

博士学位，部分还拥有海外博士后经历，80%具有

高级职称。他们具有数年的生命科学科研经历，从

事过多年的生命科学大型设备的管理、分析测试服

务和相关技术研发工作，并拥有给本科生和研究生

讲授实验课的经验。课程还安排了 6 次校外专家讲

座，涉及到的专家主要为生命科学相关领域的学者

和知名厂家的技术应用专家，结合最新发表的高水

平科研论文，为学生讲解生命科学实验技术的前沿

进展及其在科研中的应用[22]。 

设备主管教师授课包括 14 个专题内容   

(表 1)[22]，每周安排 2 次授课，每次 3 个课时，第

一个课时讲解理论，课程内容力求更贴近科研实际

应用，使学生熟悉设备的技术原理；后两个课时教

师上机演示和学生上机操作，授课注重原理和硬

件、理论与实践、功能和拓展的紧密衔接，同时学

生可以了解到设备应用中的常见问题和解决办法；

实行分组上机教学 (每组 10–15 人)，确保每个学

生都能近距离观看老师的示范、与老师良好互动和

上机操作，提高教学效果。整门课程涉及到的大型

仪器设备超过 80 台套，基本涵盖了共享平台中的

绝大部分设备。 
 

 



 
 

席超 等/高校生命科学大型设备实验教学体系的改革 
 

☏：010-64807509 ：cjb@im.ac.cn 

1243

 

表 1  课程内容 
Table 1  Course content 

专题名称 

Lecture topics 

理论内容 

Theoretical part 

实践内容 

Practical part 

实验室安全操作 实验室安全概论和大型设备预约、使用和操作 

规范 

公共平台实验室的使用方法 

实验动物伦理与基本 

操作 

实验动物福利、伦理和伦理审查、动物实验室 

使用规范和动物实验基本操作 

实验动物房等的使用 

蛋白质分离与纯化 蛋白质分离、纯化基本原理和柱层析技术 全自动蛋白质纯化系统、超声波和高压破

碎仪、样品浓缩仪等的使用 

显微图像采集与分析 生物显微镜成像基本原理、细胞和组织荧光标 

记、影响显微成像的因素和显微图像的分析 

超高分辨率成像系统、激光扫描共聚焦显

微镜、双光子激光共聚焦显微镜、转盘激

光共聚焦显微镜等的使用 

基因扩增与定量检测 荧光定量 PCR 和数字 PCR 基本原理、引物设计、

影响因素和结果分析 

普通 PCR、荧光定量 PCR、微滴式数字

PCR 等的使用 

免疫组织化学 动植物组织薄切片方法、免疫组织化学原理和方

法、对照设计和标记结果分析 

石蜡切片机、冰冻切片机、振动切片机等

的使用 

流式细胞术 流式细胞分析、分选技术原理和结果分析 高通量流式细胞仪、高速流式细胞仪分选

仪等的使用 

细胞培养与高内涵 

分析 

细胞培养技术、活细胞成像技术和结果分析 生物安全柜、长时程无标记细胞成像系

统、高内涵细胞成像系统和活细胞工作站

等的使用 

离心分离技术应用 离心分离技术原理和应用 超速离心机、高速离心机等的使用 

生物质谱与双向电泳 蛋白质组学常用技术原理和应用 双向电泳仪、质谱仪等的使用 

野生动物无线追踪和 

行为监测 

野生动物无线追踪技术和行为检测技术的原理和

应用 

无线动物追踪颈环追踪鸟类飞行轨迹、红

外线感应相机等的使用 

光谱分析 光谱技术原理和应用 酶标仪、荧光光谱仪、紫外分光光度计等

的使用 

色谱分离分析 色谱分离分析原理和技术应用 高效液相色谱、中压制备色谱和气相色谱

等的使用 

分子相互作用 分子相互作用分析方法原理和应用 分析型超速离心机、微量热涌动分子互作

分析系统等的使用 

生命科学实验技术发 

展前沿讲座 

校外专家讲座 相关演示机的使用 

 
 

3  课程考核和教学效果评价 

本课程为考查课，课程结束后会从两方面对

学生学习情况进行考核，首先要求学生对课上学

习的某一实验技术进行原理和设备应用深入分

析，撰写综述或者实验设计报告；其次，课程结

束后会对选修过此课程的研究生进行设备理论和 

上机操作两方面的考核，通过考核的学生才可以

注册大型设备网络预约系统账号，自行预约使用设

备。教学效果从以下几方面得以体现，第一，由于

使用者操作不当引起的设备故障发生率降低，操作

的规范性显著提高；第二，学生自行操作能力提高，

大型设备的使用率得到提升，近些年大型设备年均

总使用机时为 25 000 h，年均预约使用达 8 000 多
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人次；第三，课后发放匿名学生调查问卷，调查学

生对专题内容设置、上机操作安排、教师授课方式

和感兴趣的校外专家讲座内容。 

4  课程的不断改革与创新 

通过几年的授课，我们积累了不少教学经验，

但是也产生了一些新的问题。首先，学院有生态学

和生物学两个一级学科，相应的宏观方向和微观方

向的研究生关注和需要掌握的实验技术和方法是

不同的，这样在统一授课的时候宏观的实验技术微

观方向的学生不感兴趣，微观的实验技术宏观方向

的学生也不关注，就在一定程度上造成了课程资源

的浪费，教学效果也会打折扣；其次，尽管我们在

上机实践阶段采用了分小组上机的方式，希望每位

同学都能获得足够的上机时间，但是由于上机时间

只有两个课时，大型仪器设备掌握起来又有一定难

度，使得学生感觉上机操作时间仍然不够充裕；第

三，理论部分要求教师在一个课时内将设备和技术

的原理、应用、结果分析和常见问题的解决办法全

部讲解完毕，导致大部分学生感觉内容多，不能全

部理解。 

针对这些新的问题，结合最新的教学理念和信

息技术，近些年来我们对课程的授课方式和课程内

容进行了改革和创新。 

第一、建立“生命科学云端学习平台” (图 1)。

主讲教师提前将所有专题的 PPT 进行讲解录制，

录制好的 PPT 被转换成为视频文件并上传至“生

命科学云端学习平台”。我们要求学生在上课之

前，通过自己的账号和密码登录平台观看相关视

频，学习相关理论，平台还支持在线提问和在线

回复功能。云端学习平台的建立使得学生的学习

时间更加灵活，学生可以自主安排自己的理论学

习时间，针对难度较大的内容，学生还可以通过

反复观看讲解、线上提问等方式来解决。对于授

课教师也解决了理论课时少、讲解无法深入的问

题，教师可以更加合理地安排理论内容讲解的时

间、广度和深度。 

第二、平行班教学。我们将原来的大班拆分为

4 个平行班级，每个班级人数不超过 25 人，每班

课程设置包括 15–16 个专题。上课学生数的减少使

得学生有了更多和教师面对面交流的机会，也解决

了实验室空间不足导致的教学现场拥挤的问题。专

题设置在原有基础上进行了分类和细化，4 个平行

班级的专题，既各有侧重，又互相补充。比如，把

其中一个班级的课程安排为生态学实验技术为主

生物学实验技术为辅的模式，将之前的“野生动物 

 

 
 
图 1  “生命科学云端实验学习平台”网站截图 
Fig. 1  Website screenshot of “Experimental learning cloud platform of lifesciences”. 
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无线追踪和行为监测”专题细化为“野外录音与分

析”、“动物调查和行为观察”、“动物调查数据分

析”、“红外相机与动物追踪”等专题。细化后的专

题内容基本涵盖了我院宏观方向研究所需的基本

实验技术和设备。同时，针对生态学对部分微观

实验技术的需求，我们补充了微滴式数字 PCR 技

术、光谱色谱分析技术、扫描电子显微镜技术等

专题。其他 3 个生物学课程平行班根据不同二级

学科的研究需要，在开设基本专题基础上各有侧

重 (表 2)。 

 
表 2  平行班课程内容 
Table 2  Course content of parallel classes 

生态学班 

Ecology class 

生物学1班 

Biology class 1 

生物学2班 

Biology class 2 

生物学3班 

Biology class 3 

1. 课程介绍及实

验室安全 

2. 野外录音与分析

I 

3. 动物调查 /行为

观察 

4. 野外录音与分析

II 

5. 光谱与形态分析 

6. 动物调查数据

分析 

7. 红外相机与动

物追踪 

8. 微滴式数字PCR

技术 

9. 离心技术基本原

理、应用及实际操作 

10. 生物电镜样品

制备和扫描电镜观察 

11. 真空冷冻干燥

仪/灭菌技术/酶标仪 

12. Real-time PCR

工作原理和样本制备

方法介绍 

13. 荧光显微镜基

本操作 

14. 流式细胞术 

15. 新技术讲座 

1. 课程介绍及实验室安全 

2. 光谱分析技术 

3. 色谱分离分析技术 

4. 荧光显微镜基本操作 

5. 激光共聚焦显微镜 

6. 显微图像分析技术 

7. 超高分辨率显微镜工作原理

及基本操作 

8. 高内涵活细胞分析技术 

9. 流式细胞术 

10. 生物电镜样品制备和扫描电

镜观察 

11. Real-time PCR工作原理和样

本制备方法介绍 

12. 动植物组织切片技术及免疫

组织化学技术 

13. 微量热涌动分子互做分析 

14. 蛋白质分离、纯化与相关设备

介绍 

15. 生物质谱技术及双向电泳技术

16. 新技术讲座 

1. 课程介绍及实验室安全

2. 蛋白质分离、纯化与相

关设备介绍 

3. 动植物组织切片技术

及免疫组织化学技术 

4. 生物电镜样品制备和

扫描电镜观察 

5. 光谱分析技术 

6. 色谱分离分析技术 

7. 微量热涌动分子互作

分析 

8. 真空冷冻干燥仪、灭菌

技术、酶标仪 

9. 生物质谱技术及双向

电泳技术 

10. 荧光显微镜基本操作 

11. 双光子激光共聚焦显

微镜原理和操作 

12. 离心技术基本原理、应

用及实际操作 

13. 流式细胞术 

14. 实验动物饲养和常见

操作 

15. 新技术讲座 

1. 课程介绍及实验室安全

2. 长时间细胞动态观察

及分析系统 

3. 全自动蛋白免疫印迹

仪工作原理和基本操作 

4. 离心技术基本原理、应

用及实际操作 

5. 流式细胞术 

6. 荧光显微镜工作原理

及基本操作 

7. 转盘共聚焦显微镜原

理及操作 

8. 全内反射荧光显微镜

原理及操作 

9. Real-time PCR工作原

理和基本操作 

10. 基因枪/化学发光仪、凝

胶成像系统、多功能激光扫

描仪原理及操作 

11. 细胞能量代谢分析系

统原理及操作 

12. 生物质谱技术及双向

电泳技术 

13. 微量热涌动分子互作

分析 

14. 蛋白质分离、纯化与相

关设备介绍 

15. 光谱分析技术 

16. 新技术讲座 
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第三、增加学生上机实践时间。由于云端学习

平台的建立，使得我们可以将之前两个课时的学生

上机时间增加为 3 个课时；同时，平行班的教学模

式使得每班的学生人数减少，这样每个学生上机实

践的时间便相应地延长，教师也可以更加细致地演

示设备使用方法。 

5  大型设备教学功能在本科生实践能力培

养中的应用 

研究生是科学研究的主体、大型设备的主要

使用者，是此课程的主要教学对象。随着国家“双

一流”高校建设和创新型人才培养目标的确立，对

本科生实践能力的培养提出了更高的要求。大型

设备是高校重要的科研和教学资源，如何发挥其

在本科生实践能力培养上的作用，我们也进行了

尝试，包括：1) 在部分原有本科生实验教学课程

基础上，将大型设备教学环节加入其中，如在细

胞生物学实验课中加入了临界点干燥仪、离子溅

射仪和扫描电子显微镜的教学环节；在发育生物

学实验课中，加入了基因枪、荧光体视显微镜和

冷冻切片机的教学环节，在这些环节中学生们可

以学习设备的原理并且亲自上机操作；2) 一些对

操作要求较高或者暂时无法满足上机需求的大型

设备，如全自动蛋白质纯化系统、高效液相色谱

仪、气相色谱仪、原子吸收光谱仪和红外吸收光

谱仪等设备，我们将其制作成了虚拟仿真教学平

台，供本科生模拟操作。 

6  结语 

大型设备是高校科研工作的重要保障，如何发

挥其在学生实践能力培养上的教学作用，得到了愈

来愈多的重视，高校开始建立与大型设备相关的教

学课程。我学院根据自身大型设备情况，充分考虑

生态学和生物学学科特点、宏观研究和微观研究学

生的需求差异，建立了覆盖广泛、涉及技术全面、

分平行班实施、学生按需选择的教学体系，实践中

产生了一定的教学效果。期望我们在这方面的工作

可以为兄弟院校提供参考，能够为提高大型设备在

学生实践能力培养中的作用提供帮助。 
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