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摘  要 

本文通过从实验内容和实验教学模式两方面，对细胞染色体制备实验进行内容改革与优化，同时强调在

实验课教学过程中增加课程思政内容，引导学生全程参与实验，鼓励学生积极开展自主合作探究性实验，

促进学生素质和能力的全面提高。 
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Abstract 
This paper reforms and optimizes the content of the cell chromosome preparation experiment 
from two aspects: the experimental content and the experimental teaching mode. At the same time, 
it emphasizes increasing the ideological and political content of the course in the experimental 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/ve
https://doi.org/10.12677/ve.2022.114060
https://doi.org/10.12677/ve.2022.114060
http://www.hanspub.org


赖娅娜 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2022.114060 383 职业教育 
 

teaching process, guiding students to participate in the experiment in the whole process, encour-
aging students to actively carry out autonomous and cooperative exploratory experiments, and 
promoting the overall improvement of students’ quality and ability. 
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1. 引言 

作为生命科学领域基础及前沿学科之一，遗传学实验课教学因实践性、互动性强等特点，是高校教

育环节的重要组成部分[1]。为了适应拔尖创新人才培养的要求，如何在遗传学实验教学中探索应用新的

教育理念对实验课教学内容和教学模式进行优化提出了更高的要求。在当前实验教学改革形势下，不少

高校提出通过更新和补充新实验项目改进遗传学实验教学现状。尽管新的实验内容与先进技术对于培养

学生技术水平与综合素质有其积极的一面，但进行实验改革时各高校也要充分考虑到自身条件，避免实

践中有些实验项目或先进技术难以在学生实验教学内推广。例如在现代生命科学研究中，荧光原位杂交

(FISH)技术[2]有着重要的应用，由于学生缺乏熟练的染色体制备技术、图像采集、处理和分析技术和实

操经验的积累，难免会出现实验成功率低、实验教学效果较差等普遍问题。相比较而言，一些传统的实

验项目则更具优势，因其操作便捷、实验成功率更高仍是各高校遗传学实验的经典保留项目[3]。本文基

于以上现状，对染色体制备实验从实验内容和方法等方面上进行一定的优化与改进，为新时期新背景下

高校实验教学改革提供了可供借鉴的经验和方法。 

2. 实验内容优化 

传统的染色体制备实验教学通常由几个相对独立的部分组成，这些实验由于操作容易、稳定性和成

功率高，是学生获得遗传学基础知识、实验技能和发展能力的重要方法。优化实验课教学效果，须选择

合适的实验项目，抓住主干实验内容，选修辅助实验内容。例如细胞分裂染色体行为观察、染色体畸变

诱导与观察，染色体制备与核型分析，这几个实验都涉及到染色体制备与观察。通过选取合适的实验材

料和改进实验方法，将其前后串联、整合和优化，形成综合性与系统性的实验项目，力求做到科学性与

实用性相统一、经典和先进性相结合。传统遗传学实验中染色体显带技术、姊妹染色单体互换实验可以

根据需要列为选修类实验课程，而 FISH 技术则根据各学校客观实际进行取舍。 

3. 实验教学模式改进 

1) 实验材料尽可能多样化，自主探索研究。传统注入式教学模式忽略了学生的主体作用，不利于学

生学习兴趣、实验技能和解决问题等能力的培养。实际操作中，在实验材料的选择方面，除了提供常见

材料，同时也可以让学生自主选择其它类似的实验材料进行对比。通过分组，可以让学生尝试依据实验

材料特性探索合适的处理方法，比较与探索实验材料、实验方法对实验结果的影响。通过展开讨论与分

析，明确最佳实验材料处理方法，帮助培养学生良好的观察能力、分析和解决问题能力。例如，在开展

细胞分裂实验观察、染色体畸变实验和核型分析实验时，实验室除了提供常见的洋葱或蚕豆作为实验材
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料，同时提供如大蒜、水仙、葱等其它实验材料让学生自主选择；观察减数分裂即提供常见的蚕豆花苞

作为实验材料，同时也提供如大葱花苞、葱兰花苞、韭菜花苞等材料作为备选材料。 
2) 鼓励学生参与实验准备工作，激发学习兴趣。选择好实验材料后，通过合理计划安排，实验材料

的培养、处理以及简单的试剂配制工作也可要求学生参与完成。如有丝分裂实验准备过程中，鼓励学生

提前进行组织的发根培养并探索其他合适的培养方法。染色体畸变实验和染色体标本制备实验中，常规

组选择秋水仙素进行处理，而自主选择的实验组学生可选用对氯二苯，8-羟基喹啉，α-溴萘，风油精等试

剂进行培养处理，处理时间可根据提前收集文献资料、自己进行实验设计。 
3) 改进实验操作细节，增加实验的探索性。在教学过程中，实验老师应注重学生创新思维能力的培

养。在充分了解实验的基本要求、目的及注意事项的情况下，启发和引导学生对实验操作细节或中间环

节进行适当的调整和改进，鼓励学生积极开展讨论，以激发他们的学习兴趣和探索自我的潜力。例如染

色体观察与制备实验，引导学生课后主动查阅文献资料和学习新知识，鼓励学生利用有限的实验材料尝

试用不同方法获得分裂细胞展开讨论，探讨增加实验材料的低温预处理以及对细胞的低渗处理对更大程

度上获得分散染色体片子的实验依据和必要性。在实验课中巧设问题情境，增加实验的趣味性，通过实

践和互动，提高学生的好奇心，培养学生的探究兴趣，从而达到激发和提升学生自主探究和解决问题能

力的目的。 
4) 选择合适的实验方法，提高实验操作效率。科学实践中，需要结合实际情况根据实验对象、目的

与内容选择合适的方法。恰当的方法和实验步骤能严格地控制实验误差，从而用较少的人力、物力和时

间，最大限度地获得丰富而可靠的实验结果。染色体制备选材为植物细胞时，需要对植物细胞壁进行处

理，常用的方法有酸解和酶解的方法。前者操作简单便捷，耗时短，而后者操作相对繁琐、耗时长。学

生实验课时有限，操作人数多，所涉及的实验材料相对低廉，需要快速大量制作分裂细胞，简便的方法

更受欢迎，建议主要采用传统的酸解法，而酶解法在染色体显带技术或姐妹染色单体交换研究常常用到，

可少量采用作为对照组和实验展示。在实际教学过程中，学生以体验式学习和参与方式充分认识到不同

实验方法的特点以及对于实验效果的影响，充分体会到扎实操作基本功和选择适合方法的必要性。 
5) 加强实验结果分析，培养分析问题和解决问题能力。目前高校实验课学生提交的实验报告普遍存

在实验结果分析完整性及准确性欠缺等问题。实验报告中对实验过程的展示，更多的是图像展示、文字

描述和定性分析，对实验数据的处理缺乏严谨的科学分析思路与方法，数据处理过程中没有经过统计学

分析即得出实验结论。学生误把完成实验当作实验目的，忽略了实验教学的目的是为了验证和加深理解

所学知识和实践能力，产生了错误的思维方式与科学观。以微核实验内容为例，传统实验教学要求仅规

定学生观察微核现象以及提交微核实验图像和描述微核特征，而改进后的实验要求学生进行资料查阅和

实验设计，并且需要采用统计学分析实验结果得出实验结论。很多学生会通常利用 t 检验进行分析，但

部分学生通过仔细查阅统计学书籍和文献后，会采用采用卡方检验或 Fisher 精确性检验作为更为科学的

分析方法。传统的核型分析实验通常要求打印出染色体图像，然后手动测量；实验改进后则可采用专业

的图像处理与分析，让学生初步掌握利用图像软件处理与分析实验数据和结果的流程与方法。整个学习

过程可以对学生的实验技能、科学思维、分析和解决问题等能力进行全面的培养。 
6) 完善考核评估体系，提升实验教学质量。传统实验课程评价体系中，对学生的考试成绩和实验报

告完成情况占比大，而对学生的动手能力、创新能力考核不多。优化后的实验考核，不仅需要增加实验

技能的考评，综合考察实验设计、实验展示、实验结果、实验分析等部分的成绩，全方面地评价对培养

学生科学思维与严谨作风，训练学生实验技能、科学素养及人际关系方面均有很好的促进和帮助作用。

强化实验技能考评需要明确考核实验报告中各个组成部分的完成情况，要求实验过程描述清晰，实验数

据完整准确，数据的处理和结果分析要科学规范，结论正确简明。在经过一系列科学、规范的实验训练
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和学习和，引导学生尝试采用科学研究与论文写作的形式开展部分相关实验。不仅要求学生熟悉传统实

验教学的基本技能，更要求学生掌握科学研究与论文撰写的完整流程。在锻炼学生动手能力的同时，也

重视对学生的科研素质的培养，这对于学生今后就业和科研深造都有积极和深远的影响。 

4. 强调实验课程与课程思政相融合 

当前，全国高校正如火如荼地开展课程思政建设，而思政内容更多应用在课程的理论教学部分[4] [5] 
[6]。实验教学作为实践教学的重要环节，其育人的功能常常得不到重视和体现[7]。将实验教学与课程思

政有机融合，通过实践训练学生的思维和实际动手能力，培养其严谨的学习态度、团队意识和创新精神，

在学习过程中收获成长，促使思政工作向纵深发展。为了让学生实验前对所做实验项目有更全面的认识，

激发学生的积极性与好奇心，应增设查阅相关文献资料等环节。让学生不仅知道这些实验对推动学科发

展做出的贡献，也需要了解这些实验在科学实践中的重要意义以及具体应用价值。以传统的细胞分裂染

色体行为观察实验为例，该项实验对于实时认识染色体以及理解孟德尔遗传定律有着重要作用，同时为

学生通过观察有丝分裂各时期染色体的形态变化，了解有丝分裂全过程，明确有丝分裂是生物个体生长

和生命延续的基本特征，是个体生长和分化的基础，是细胞增殖的主要方式。染色体行为观察实验应根

据具体的用途采用相应的方式。酸解法组织经过酸解和压片后，都呈单细胞，但大部分分裂细胞的染色

体还包在细胞壁中间，广泛用于染色体计数、核型分析和染色体畸变的观察及相关分析。酶解法通过解

离和压片，分生细胞的原生质体能够从细胞壁里压出，使染色体周围不带有细胞质或仅有少量细胞质，

后续制片处理直接作用于染色体，常用于染色体显带技术或姊妹染色单体交换研究。在了解学科发展之

后，把实验内容置于学科发展的宏观背景下和具体应用实例中进行实验课程教学，更有益于学生知微见

著，拓展科学视野，加深对染色体学说的理解。 

5. 结语 

新形势下实验教学要始终把培养创新人才理念放在首位，持续重视与深化实验教学改革[8]。改进后

的染色体相关实验课程不能仅局限于基础知识、实验技能的学习，同时注重培养学生的探索精神和创造

能力，把科学素养、科学思维、合作精神、严谨作风结合到教学中去。区别于传统的注入式实验教学方

式，优化后的实验更加强调学生通过实践探索知识的能力的培养，引导学生认识、探索科学知识；通过

理论与实践结合，指导学生通过实验观察、操作、验证、分析实验结果，拓展知识面，强化学生对所学

技能的领悟与运用，激发学生的想象力和创造力，培养创新意识，同时加强学生品德修养，提高他们的

综合素质。充分发挥学生在学生实验过程中的主体作用，一切以培养学生的实验能力，激发和提升学生

的学习兴趣为前提，变“被动”学习遗传学课程内容为“主动”研究生命奥秘的自发行动，改变重理论

轻实验的教学现状，从而为社会培养大批高素质的具有动手能力和创新能力的专业人才。 
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