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为什么开设机能实验学课程？

1.  21世纪医学教育改革的需要

2.  今后医学工作及自我发展的需要

3.  人类了解自我的重要方法
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案例：屠呦呦团队抗疟研究中的“双氢青蒿素代谢途径破解”

关键步骤：
1.Fe²⁺介导的过氧桥裂解：

疟原虫消化血红蛋白后释放游离Fe²⁺，与

双氢青蒿素的过氧桥结合。

Fe²⁺作为还原剂，引发过氧桥断裂，产生

自由基中间体（如氧自由基）。

2.自由基攻击疟原虫蛋白：

自由基与疟原虫的膜蛋白（如PfATP6钙

泵）、核酸等结合，导致氧化损伤。

破坏疟原虫的膜结构及代谢功能，最终

导致虫体死亡。

 团队协作（523工程）
 坚持精神（第191次实验成功）
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第一节 实验学绪论
1、定义

实验：在人为、特定的条件下，观察客观事物的一种

方法。

医学实验：依据研究目的，排除外界干扰，突出主要

因素，借助仪器设备，人为地模拟研究对象，实施科学的

干预，在有利的时机、真实条件下，收集有关资料和数据，

从而获得经验事实的一种方法。
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第一节 实验学绪论
2、发展史

★医学发展史：玄学阶段

经验医学（描述医学）

实验医学 16、17世纪

理论医学 现代医学

★医学实验发展史：

简单经验实验 科学实验 生命科学实验

★21世纪医学实验发展的特点：

学科间理论知识和实验技术的交叉、渗透与的融合

跨学科、跨门类的综合性实验已是发展趋势

单独、单一的研究性实验工作已成为历史产物

医学重大发现和成果均与医学实验学息息相关
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案例：2023年诺贝尔生理学奖——mRNA疫苗技术中的递送载体优
化实验

mRNA疫苗的设计：

信使核糖核酸（mRNA）是连接DNA与蛋白

质的桥梁，是携带遗传信息的临时副本。

与内源性mRNA一致，体外转录mRNA也包含

5个部分：5’端帽子（cap）结构、5′非

翻译区（UTR）、编码蛋白质的开放阅读

框（ORF）、3′ UTR和Poly (A)尾（tail

）。mRNA体外转录（IVT）以DNA为模板（

如线性质粒），在RNA聚合酶的作用下转

录合成，再加上5’端帽和Poly（A）尾得

到mRNA。

mRNA疫苗的设计：

信使核糖核酸（mRNA）是连接DNA与蛋白

质的桥梁，是携带遗传信息的临时副本。

与内源性mRNA一致，体外转录mRNA也包含

5个部分：5’端帽子（cap）结构、5′非

翻译区（UTR）、编码蛋白质的开放阅读

框（ORF）、3′ UTR和Poly (A)尾（tail

）。mRNA体外转录（IVT）以DNA为模板（

如线性质粒），在RNA聚合酶的作用下转

录合成，再加上5’端帽和Poly（A）尾得

到mRNA。
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案例：2023年诺贝尔生理学奖——mRNA疫苗技术中的递送载体优
化实验 mRNA疫苗的递送系统：

与DNA相比，RNA结构天然不稳定，易

被多种酶降解。此外，mRNA是一个带负电

的长链大分子，细胞膜也带有负电，静电

排斥作用使mRNA难以进入细胞内。因此，

与其他核酸药物类似，必须解决递送难题

，才能实现mRNA的广泛应用。

电穿孔、基因枪等技术可实现mRNA在

培养皿中的细胞间递送。要实现体内递送

，必须使用安全无毒、低免疫原性的载体

。近年来已发展出多种mRNA体内递送技术

，比较有代表性的有脂质纳米粒、聚合物

纳米粒子和阳离子纳米乳等。
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第二节 医学实验的基本条件

1、实验的基本条件

医学实验的基本条件包括：实验基本要素、实验基本

程序、实验设计类型和实验模型等4方面的内容。科学工

作者要开展实验研究工作，不了解和深入研究上述条件将

是寸步难行。
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第二节 医学实验的基本条件

2、实验的基本要素

实验的基本要素：实验对象、实验设备、实验信息和实验试剂。

因此，有人称之为实验四大基本要素。

★实验对象 进行研究时的事物和动物。社会科学实验研究

的对象是以社会事物和现象为主，医学科学实验研究的对象则以人类

疾病的动物模型和临床疾病为主。

★实验设备 系指实验设备、仪器与有关物品，它与科学研

究成果成正比例的关系。
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第二节 医学实验的基本条件

★实验信息 对实验信息的学习与掌握要从其内涵、分类及

作用等3方面内容要有所了解。

信息内涵 信息分类 信息作用

综合性理论知识 经典性资料 精华的部分

实验学方法与技术 现代性资料 有用、实用的部分

实验仪器、试剂 前沿性资料 丰富、完善、启发思维

★实验试剂 指在实验中应用的各种药物与溶液试剂，它直

接决定了实验结果表达的稳定性及可信性。因此，医学实验中一般采用

分析纯的化学试剂与规范的药物。

二、实验学绪论
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第二节 医学实验的基本条件

3、基本程序
发现问题

思考问题

归总问题

用慨念、推理的思维方式

做出假定性解释理由

拟定实验研究目标、方法

验证问题存在的真实性、合理性

验证实验研究方法的可行性

提出问题

拟定假说

实验验证
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第二节 医学实验的基本条件

整体与局部相结合

一般规律与特殊规律相结合

细心观察与积极思考相结合

详细记录与认真分析相结合

揭示实验结果的内在联系

客观、真实地评价实验结果

对特殊现象给予必要的解释

客观地说明实验目的是否达到

收集、分析

实验数据

得出结论

撰写论文

3、基本程序
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第二节 医学实验的基本条件

4、实验设计的类型（种类）

实验设计是指：为了顺利实现科学研究目的而制定的行动方案或计划。

在学习掌握实验设计工作中有如下3个问题需要了解。

A．实验设计的重要性

①是对研究课题的目的、内容、方法和预期结果的科学构思或组织实

施中的规范性安排计划。

②是课题研究的先导及指南，是实验数据统计处理的前提。

③它关系到能否预定计划获得结果及结果的实用价值。
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第二节 医学实验的基本条件

B．实验设计的种类与特点
特点项目分类

实验室、动物、致病因素基础医学实验设计

专业分类 实验室、人、疾病种类临床医学实验设计

社会、实验室、人群、微生物流行病学实验设计

在事件发生之前，设计研究内容前瞻性实验设计
时间分类

在事件发生之后，设计研究内容回顾性实验设计

利用专业知识，设计研究内容专业性实验设计

内容分类 针对数据的收集、管理、分析、

推断而设计的实验
数理统计性实验设计
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第二节 医学实验的基本条件
C．实验设计的步骤与相关因素

原 则

目标的创新性

结果的稳定性

课题的真实性

选题 查阅 形成 预备 正式

实验 试验 假说 资料 立项
步骤

对 照

均 衡

随 机

受试对象 实验因素 实验效果

因素

全面 准确

合理 科学

同质性 可比性 标准统一 客观 精确

相似 实用 经济 重复 再现 特异 灵敏

构思

人 动物 给药 麻醉 观察指标
微生物 手术 化学 计 数
器官 样本 化学 生物 计 量
正常 异样
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第二节 医学实验的基本条件
4、医学实验模型

A.实验模型定义：仿造人类疾病的动物、形体等实验用模型。因

此，有学者称之为“实验动物模型”或“人类疾病动物模型”。

B.分类方法

整体机能分类法： 高血压动物模型

器官功能分类法： 急性肾功能不全

实验技术分类法： 化学性腹膜炎

致病因素分类法： 又分自发性、实验性动物模型
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第二节 医学实验的基本条件
C.重点介绍

自发性动物模型

定义：实验用动物未经任何人工处理，在自然条件下发生人类疾病的动

物模型。

特点：其父母系已通过实验技术手段，获得人类疾病的实验用动物。如

大鼠自发性高血压、糖尿病，小鼠自发性肿瘤等。

实验性动物模型

定义：在致病因素作用下，动物体内的功能代谢、器官形态等方面出现

了类似人类疾病的病理性改变。

特点：通过化学、物理、生化等手段诱发人类疾病模型；短时间内可复

制出特定的实验性动物模型；医学实验研究中常用的动物模型。
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第二节 医学实验的基本条件

实验动物伦理学：3R原则
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案例 因动物实验伦理问题，国内医院等机构7篇论文
被撤回

第一作者提供了实验动物个体水平的肿瘤体积和重量

的基础数据。数据表明，有小鼠的肿瘤体积高达

4621.72立方毫米，许多小鼠的肿瘤体积超过2000立

方毫米，特别是MCF-HYAL1实验组7周后的小鼠。这么

大的肿瘤（尤其是2000-4622立方毫米大小的肿瘤）

，预计会妨碍这些实验动物的活动能力，并会引起剧

烈的疼痛和不适。另外，图7A中报告的定量结果引发

了人们对9周实验终点和大的肿瘤尺寸在科学上是否

合理的质疑：图中报告的数据显示，早在第5周已经

显示组间存在统计学上的显着差异，当时肿瘤的体积

小于2000立方毫米。

论文中报告的肿瘤大小、实验设计和实验
终点标准不符合当时国际公认的动物实验伦理
标准。
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第一节 机能实验学的特点、目的、要求
机能实验学是一门理论性与实践性较强的科学，二者是相互相成的。

其中理论知识具有完善、指导着实验研究工作的作用，而实验研究工作具

有丰富、促进理论知识体系的效应。

机能实验学的特点与意义

特点：从不同角度，用不同方法揭示和研究人体的正常与异常状态下的生

命活动规律，为防治人类疾病，提高生存质量，提供实验室研究的

理论依据。

意义：

1. 寻找研究对象的内在因素与规律，揭示本质；

2. 将研究对象置于特殊的环境之中并收取资料；

3. 对研究对象具有再现、延缓、加速、缩小、重复的作用。
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第二节 机能实验学的学习目的

1.验证已知规律、探索未知规律
验证已知规律、探索未知规律是实验学的主要任务。它要求正确

地应用实验学技术，模拟出真实、准确的实验动物模型，在全面、客

观的观察中获取资料，并应用科学的思维方法、手段 对资料进行系统

的分析与处理，从而实现验证已知规律、探索未知规律。

2.发掘潜在功能、预防疾病发生发展
目前社会科学与医学知识仅仅能解释人体功能的1/3-1/2，即我们

了解我们自己的程度是一知半解的。当我们能全面了解认识机体的潜

在功能时，就能及时地预防疾病。而机能实验学研究是认识、发掘人

体潜在功能的重要手段。

例如：人脑功能的解释。思考问题的能力、反应、应激的能力之

快、之复杂。谁能解释的清楚？
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案例：CRISPR系统的发现与应用
 探索未知：

1987年，日本学者在大肠杆菌基因组中发现未知功能的重复序列

（CRISPR），后续研究揭示其是细菌抵抗噬菌体的“适应性免疫系统”

（2012年诺贝尔化学奖）。

 验证与拓展：

科学家通过体外重构验证了Cas9蛋白的DNA剪切活性，并开发出基因编辑工

具，验证了“RNA-DNA互补配对引导靶向切割”的分子规律。

 疾病预防潜力：

CRISPR技术现被用于修复致病基因突变（如镰刀型贫血）、设计CAR-T细胞

治疗癌症，甚至通过编辑肠道菌群代谢通路预防代谢性疾病。
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第二节 机能实验学的学习目的

3.学习、掌握、总结实验学技术

方法：

① 熟悉基本操作程序

② 正确理解基本作用

③ 综合应用实验技术

4.培养科学研究的基本素质

科学研究的基本素质：

① 严肃的科学态度

② 严谨的科学作风

③ 严密的科学思维
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第三节 机能实验学的学习方法

一、是在课程组织上,规划了三个训练目标：

 打牢基础的系统训练,

 拓展思维的能力训练,

 强化素质的综合训练。

目的：改革传统的实验教学模式,着力培养学员综合应用

知识、分析思维、解决问题等三方面的能力。
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第三节 机能实验学的学习方法

二、是在教育模式上,设计了三种教学方式：

 在知识教育上,由单一知识的传授向相关、多学科专业

知识传授的渗透；

 在素质教育上,由培养单一素质向培养综合素质的渗透；

 在能力教育上,由单纯学习知识的教育向增强创新精神

教育的渗透。

目的：以培养学员综合素质为目标。
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第三节 机能实验学的学习方法

三、是在学习方法上,提出了三个转化思维：

 由简单重复向独立思考转化；

 由单纯验证向综合分析转化；

 由模仿操作向自主设计转化。

目的：以素质培养为目标,改革传统实验教学方法,建立

新型实验教学模式。
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第四节 机能实验学的学习要求

广义：延长生命，提高生存质量。
具体：实验设计的科学性 实验内涵的创新性

实验路线的可行性 实验工作的重复性

实验工作的重复性的有关介绍：
出现了意外的体征和现象,
偶尔现象多次再现，有序可寻
有一定规律的新发现
实验数据变化大、结果表达不稳定
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