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医学院校研究生蛋白质组学课程 

教学实践与改革 

张雪梅 尹一兵 邱宗荫 向廷秀 冯涛 颜王蓉 易发平 

柳 满然 母 昭德 周兰 

【摘要】 重庆医科大学教学团队结合蛋白质组学研究的特点和医学院校研究生的培养方案， 

调整课程内容、丰富教学手段和加强课后与学生的沟通交流；以多媒体授课方式为主，辅以组织 

参观蛋白质组学研究平台；鼓励和帮助学生将蛋白质组学技术应用到各 自的研究工作中：从整体 

上提高了该课程教学质量。 
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【Abstract】Proteomies is an emerging discipline and has been widely used in a variety of fields 

despite of having very short history in comparison with other disciplines．In Chongqing Medical Univer- 

sity， the course contents were adjusted to fulfill the most effective integration of proteomics research 

with postgraduate training program for medical university．Diverse teaching was advocated here and af- 

ter—school communications were greatly encouraged in teaching．Traditional multimedia teaching plat— 

form remained the main teaching way and students were organized to visit the research platform as 

supplementing teaching way．The overall quality and effectiveness of teaching were effectively improved 

by successful implementation of the above initiatives． 
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研究生课程教学是保证其培养质量的重要环 

节。重庆医科大学自2008年起取消了以往的专业基 

础课 ，推行以公共必修课 (英语 、政治和医学统计 

学)、4门生命科学基础课程(基因组学、蛋白质组学、 

生物信息学和分子病理学)、学术讲座相结合的课程 
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体系；并将全部课程集中在第一学期．以便使研究生 

早进实验室，早开展研究工作 。在实验中发现问题 ， 

再通过自学和交流去解决问题l】l。 

蛋白质组学课程授课团队在本校 2008年制定 

的教学大纲基础上，以提高教学效果和满足众多研 

究生的具体需求为宗旨，逐步对蛋白质组学的教学 

大纲、教学内容、教学手段等进行改革。在实行新方 

案3年后。新的课程设置和教学手段对提高教学质 

量和学生的学习积极性起到了重要作用。通过加强 

学生及其所在课题组与蛋白质组学研究平台之间的 

联系，促进了蛋白质组学技术在医学各领域研究中 

的应用 
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1 开展蛋白质组学课程的必要性和重要性 

1．1 蛋白质组学学科的重要性 

随着基因组计划的实施和多种生物体包括人类 

基因组精细图谱的完成 ，基因组学(genomics)的研 

究结果在基因活性与疾病的相关性方面提供了有力 

依据。然而基因并不能参与具体的生命活动，其表 

达产物蛋白质才是基因功能的具体体现者和执行 

者。事实上．大部分疾病并不是因为基因结构的改变 

所造成，许多疾病的发生与多个基因受环境等因素 

的影响导致的表达改变相关。基因的表达调控方式 

精密而复杂．同一个基因在不同条件、不同时期、不 

同细胞中的表达剪接方式可能不同，其发挥的作用 

也可能完全不同。这些事实都证明了解基因功能的 

执行者——蛋白质是非常必要的，而二维电泳和质 

谱技术的迅速发展使规模化的蛋白质研究成为可 

能，因此，随着后基因组时代的到来，蛋白质组学 

(proteomics)这门学科也随之诞生。 

1．2 蛋白质组学在医学研究中的重要性 

在近十年的应用和发展中，蛋白质组学一方面 

自身在迅速地发展和完善，同时，又为人类探寻生命 

活动的本质做f“了巨大的贡献121。例如：通过比较正 

常个体与患者之间的蛋白质组图谱 ，可以发现一些 

“疾病特异性相关的蛋白质分子”，对于这些蛋白质 

的研究，有助于阐明疾病发生的分子机制、发现可用 

于疾病早期诊断、治疗效应检测的分子标志物和潜 

在的药物作用靶点。因此 ．这些研究有助于人类疾 

病的治疗和预防。 

医学研究生在读期间和毕业之后 ，大多数都要 

开展疾病相关的各种科学研究，而蛋白质组学研究 

在目前的疾病相关研究中占有重要席位。因此，医 

学院校为研究生开展蛋白质组学这门课程是非常必 

要的 

后进行的相关科学研究及临床T作都非常有帮助。 

2．1 课程内容的改进 

最初的课程设置完全按照这本参考教材进行 

的 但随着教学实践的深入，这种模式显示出一定的 

缺陷。例如：多数研究生是刚毕业于临床医学专业 

的本科生，没有在实验室工作的经历，对实验技术几 

乎不了解(临床检验本科生和生物技术专业的学生 

略懂一些)，而蛋白质组学涉及的技术更加精深，因 

此难以消化相关学习内容。另外，全部研究生中将 

来真正能够运用蛋白质组学技术开展课题研究的毕 

竟是少数，多数学生一般就只针对感兴趣的单个或 

几个蛋白质的研究。因此，学生不但需要了解蛋白 

组学研究中的高通量的双向电泳技术 、各种色谱技 

术、质谱和生物信息学等，也需要学习单个或几个蛋 

白的鉴定及功能相关研究技术。即经典的蛋白质研 

究技术 ，如免疫组织化学，Western blotting等 ，以及 

生物大分子问相互作用的研究技术。因此，在原来 

框架(表 1)的基础上，将本课程设置为一种概括而 

系统地介绍组学技术原理、临床应用则以点带面的 

模式。 

表 1 蛋白质组学原教学计划安排 

章节 教学内容 

1 蛋白质 蛋白质组学 

2 临床蛋白质组学的现状与发展 

3 蛋白质组学研究中的样品制备与分离技术 

4 生物质谱 

5 基于质谱数据的互联网数据库搜索 

6 亚细胞蛋白质组学研究进展 

7 血清 ／血浆蛋白质组学和体液蛋白质组学研究 

8 疾病蛋白质组学的研究现状与展望 

9 临床肿瘤蛋白质组学研究进展 

10 神经系统蛋白质组学研究进展 

1 1 心血管系统疾病蛋白质组学与消化系统疾病 

12 药物蛋白质组学及其临床应用 

2蛋白质组学课程内容的设置 整 2 器 窝鬻2讲，大致可分为基础 
F}1于蛋白质组学课程是为医学研究生设置，教 

学内容应主要为临床研究服务．因此选用本校邱宗 

荫和尹一兵教授主编的《临床蛋白质组学》为参考教 

材。该教材详细介绍了蛋白质组学研究的基础理论 

和基本研究方法，包括普通蛋白质样品的制备与分 

离技术、蛋白质功能鉴定技术、蛋白质研究相关的生 

物信息学分析方法，同时还重点介绍了多种疾病的 

蛋白质组学研究的现状及发展趋势，这对医学生以 

篇、过渡篇和临床相关研究篇。 

2．2．1 基础篇内容设置 

基础篇包括第一、二、三、四、五讲：第一讲为蛋 

白质组学绪论，介绍蛋白质组学的基本概念，并通过 

科研发展历史的结合和著名研究实例的展示让学生 

对于蛋白质组学研究的重要性有所认识 ，激发出强 

烈的学习兴趣。后面四讲为基础篇。第二和第三讲 

分别为蛋白质样品的制备与分离技术和生物质谱 

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?
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技术，让学生对蛋白质组学研究的基本实验流程有 
一 个整体认识 ，掌握组学研究关键技术的原理 、历 

史、现状、发展趋势、目前存在的不足等。原第四讲 

是“基于质谱数据的互联网数据搜索”。因为学生同 

时开设有《生物信息学》，其教学内容可以覆盖本部 

分．可保证知识的完整性，因此本课程就不再重复这 

些内容，而补充了单个蛋白的鉴定及功能研究技术 ， 

即第四、五讲。第四讲主要介绍 Western blot—ting、免 

疫组化技术、免疫荧光技术和流式细胞术等几种经 

典的蛋白质研究技术，也是蛋白质表达鉴定的常用 

技术。第五讲则介绍蛋白质与生物大分子相互作用 

的研究技术 ，主要介绍了 目前常用的 C0一IP、Pull 

dowm、EMSA、yeast two—hybrid system等技术的基本 

原理和操作方法。这些技术不但可以进一步鉴定蛋 

白质的功能和蛋白质之间的相互作用，而且可以利 

用其中一些技术来制备蛋白组学研究的样本，如免 

疫共沉淀等。因此，第四和第五讲的引入对于将来 

要运用蛋白质组学技术开展研究的学生犹如锦上添 

花，让其对蛋白质组学的研究策略、手段及随后的研 

究思路和手段等有了更全面的了解和认识：同时，对 

于将来只就个别蛋白质进行研究的众多学生则是雪 

中送炭，传授其关于蛋白质研究的经典方法。满足了 

他们的迫切需要。这两讲的加人大大拓展了这门课 

程的实用性 ，因而深受学生好评【 。 

2．2．2 过渡篇内容设置 

在深入介绍临床各相关疾病的蛋白质组学研究 

之前，开设了三讲过渡章节的内容，包括：第六讲临 

床与疾病蛋白质组学、第七讲亚细胞蛋白质组学和 

第八讲体液蛋白质组学。第六讲中，概括性介绍蛋 

白质组学在临床和疾病研究中的应用现状．重点介 

绍疾病蛋白质组学研究的策略和方法．让学生体会 

和掌握其中的关键原则，举一反三。这样铺垫后，当 

讲授各系统疾病的组学研究时就能够做到重点突 

出，只讲授相应系统或疾病的组学研究现状和发展 

趋势，让学生能够最大限度地有所收获。第七讲亚 

细胞蛋白质组学是参考教材上没有的内容．但又是 

目前蛋白质组学研究的一种有效方法和思路，可以 

运用于各种疾病的研究，因此加入该研究领域内容， 

让学生在研究设计时有更多的选择 

2．2．3 临床相关研究篇内容设置 

最后一部分为临床相关研究篇，采用一点带面 

的方式 ，只介绍了3个系统的疾病(包括心血管系 

统、消化系统和神经系统)和肿瘤的蛋白质组学研究 
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现状和进展，这就是第八、九、十和十一讲的内容。 

这些疾病的发生率和死亡率都高，严重危害人类健 

康 ，同时其发病机制复杂，且至今尚未阐明，因此 目 

前的预防和治疗手段都不尽理想。蛋白质组学时代 

的到来为探索这些疾病的致病机制 、发现其治疗靶 

点等提供了良好技术平台。因此邀请熟悉这些疾病 

的临床及组学研究的教师加入授课团队，将其临床 

的实际病例和科学研究结合起来，深入浅出，使学生 

对疾病蛋白质组学的研究有了更深刻的认识。 

医疗水平的提高在一定程度上体现在治疗药物 

方面。因此，在疾病的相关研究中，药物的研究是很 

重要的一个领域。蛋白质组学研究的思路和策略已 

被广泛应用于药物研发的各环节。因此，在临床相关 

研究篇中设置了“药物蛋白质组学研究及进展”，重点 

放在蛋白质组学在药理作用研究、个体化治疗和新 

药研发方面的应用。将疾病和药物治疗在蛋白质组 

学研究中联系起来，指引学生在理解知识的基础上 

融会贯通。同时通过对新药研发中蛋白质组学技术 

应用的介绍 ，让学生进一步熟悉和了解蛋白质组学 

研究的广泛性和多效性，拓宽学生的眼界，为其今后 

的研究和临床实践提供较为扎实的基础理念。 

经过逐步改革和尝试 ，目前已经形成如表 2所 

示的教学内容，学生对本课程的安排满意率逐渐提 

高，其教学效果评价优秀率从最初不到 15％发展到 

2013年的75％ 

表 2 蛋白质组学现教学计划安排 

章节 教学内容 

1 蛋白质组学绪论 

2 蛋白质组学研究中的样品制备与分离技术 

3 生物质谱及其数据分析 

4 候选蛋白验证方法 

5 蛋白质与生物大分子的相互作用研究技术 

6 临床及疾病蛋白质组学研究进展 

7 亚细胞蛋白质组学的研究进展 

8 体液蛋白质组学的研究现状与展望 

9 心血管系统与消化系统的疾病蛋白质组学 

10 神经系统蛋白质组学研究进展 

l1 临床肿瘤蛋白质组学研究进展 

12 药物蛋白质组学及其临床应用 

3 教学团队的组建和教学方式、方法及其改革 

3．1 教学团队的组建 

为保障教学质量，在选择授课教师时特别考察 

了教师自身的科研背景和技术专长。这使得教学团 

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?
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队具有明显的跨学院特点。教师分别来自检验医学 

院、基础医学院、药学院及临床学院。由于授课教师 

教师具有扎实和宽广的学识，并有一定的实际工作 

经验，对 自己课题方向的蛋白质组学研究的最新动 

态把握到位，因此在课程教学中自然地融合了科研 

思维：并采用问题式、探索式的教学 ，引导学生在查 

阅文献的基础上，通过与同学 、老师、相关科研及临 

床工作平台人员的交流，获得想要的知识 ，并在此过 

程中提升发现问题 、分析问题和解决问题的自学能 

力 将科研思维引入教学的模式受到了选课学生 

的高度赞同，成为了本课程教学的一大特色和优势。 

3．2 教学方法改革 

作为一门为全校研究生开设的大课 ，教学方法 

主要是多媒体教学为主，但是本门课程属于理论结 

合实验型的课程，而开设本门课程的目的主要是让 

学生对本门学科有框架性的了解 ，以便于其真正进 

入实验室或临床实践后有该方面的基础知识引导， 

从而更好、更合理地进行其实验或实践设计。因此， 

为了加深学生对蛋白质组学的印象 、拉近学生与蛋 

白质组学的距离，做了以下尝试。 

3．2．1 举例说明 

在课堂上，每位教师都对自己的课件进行精心 

准备，其讲解的内容不仅包括主要的知识点。而且加 

入了有关该知识点的应用举例，这些例子或来源于 

相应的高质量期刊，或是教师 自己研究过程中的实 

例。例如，在介绍免疫共沉淀技术时，一方面通过文 

献查询，从 Nature Chem Biol、Mol Pharmacol等所刊 

发的高质量文章中提取经典实验案例进行讲解，让 

学生对该技术的基本过程、对照设置 、注意事项、实 

验结果分析等有一个很具体的理解：课后有多名学 

生结合自己的课题对该技术与老师进行交流，修订 

实验设计。可见通过相关例子的介绍，学生更容易 

理解相关知识点，甚至能够体会到一些重要的细节 

和关键的原则，其掌握更为牢固和持久。另一方面， 

授课的教师还举例 自己的实验案例 ．即通过免疫共 

沉淀筛选一个目的蛋白的相互作用蛋白。这种实验 
一 般文章中很少见，但往往在一个目的蛋白研究之 

初需要进行这样的筛选，通过这个实验的讲解，学生 

更深入了解到该技术的应用 ，在接下来的课题设计 

和实验中应用更为灵活了。 

3．2．2 参观学习 
一 直以来，蛋白质组学的关键技术包括分离技 

术和质谱鉴定技术等由于其原理较深奥或仪器较贵 

重，学生难得一见，因此觉得这些技术和设备很遥远 

和神秘。为了加深学生蛋白质质谱的感性认识，进 

行了实地考察、座谈讲解的教学方式改革。在本校 

生命科学院负责蛋白质组学平台的教师的支持和协 

助下．让学生分批次到该平台进行实地参观和观察 ， 

并请平台的教师介绍大型仪器的结构和功能，加深 

学生理解和记忆：同时，介绍平台服务内容和方式。 

为该平台与将来开展相关研究的学生之间搭建一座 

桥梁．既为学生及所在团队将来开展工作找到了技 

术支持和服务部门，有助于提升科研水平，同时又扩 

大了该平台在研究生及其所在课题组的影响，促进 

了大型仪器的利用。因此，该举措既获得学生好评， 

也得到生命科学院管理人员的高度评价。 

在参观过程中，学生都结合自己的研究方向和 

教师进行热烈的讨论。例如，有学生的课题是研究 
一 种糖蛋白的功能。在和教师的交流过程中发现可 

以采用质谱的方式研究其与配体的结合，于是接下 

来便与教师进行实验方案的制定，准备实验；研究蛋 

白组磷酸化的学生获知该平台的质谱仪可以进行蛋 

白磷酸化的检测，因此便直接与教师商量讨论自己 

的实验 

4 总结 

蛋白质组学是一门新兴的学科，但其在科研和 

临床工作中已显示出越来越重要的作用 1。采用的 

教学理念是在有限的学时中让学生获得更多的树干 

型知识。虽然在教学过程中进行了一些有效的改革， 

但仍有许多问题有待进一步的思考和改进。首先蛋 

白质组学是一门实践性很强的课程，如何能够让学 

生尽快熟悉相关的技术呢?单靠理论教学，其效果 

总是有所欠缺的 但蛋白质组学技术的相关设备费 

用昂贵．不可能进入常规实验，同时上课学生人数众 

多．因此进行本科生式的实验实践显然成本很高，且 

难以真正实施。由于课题组的授课教师其科研中涉 

及了多种蛋白质组学技术，因此后续的教学改革设 

想是将学生根据其课题内容进行分类，然后分次分 

批进入采用了相应技术的课题组进行实验实践。使 

学生对该技术有一个感性认识，并能掌握该技术的 

实验注意事项 ，促使其在进入 自己的课题实验阶段 

时直接掌握该技术。 

另外．随着教学改革的深人，学生对本课程的教 

学满意度越来越高，但课程内容中到底哪些真正满 

足的学生的需求，还有哪些内容需要改进或增加仍 
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【摘要】 我国社会现阶段对医事法实务人才的需求包括“职业人才(硕士)”和“大众人才(学 

士)”两类，但现行培养体制却没有做出任何区分，存在本硕实践教学模式趋同、内容空洞、资源匮 

乏等情形。从社会的现实需求出发，硕士阶段的实践教学应侧重于职业实务训练，开设模拟法庭、 

医事法常见纠纷处理、专业文书写作等课程：本科阶段的实践教学应侧重于初级实务训练，开设 

法庭记录、医疗纠纷调解等课程。 
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然不清楚。因此本课程组拟设计调查问卷 ，对课程 

接近完成之际的学生及上一届的学生进行调查．以 

详细了解学生对本课程的意见和建议，以改进教学。 
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