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《流式细胞术》课程分层次教学探索与实践

汪洪涛,唐摇 洁,姚春艳,宋传旺,马摇 华,郭术俊,李柏青,钱中清

[摘要]目的:建立分层次《流式细胞术》教学模式,并评价其教学效果。 方法:针对低年级本科生、研究生和继续教育学员等不

同层次学生,在教学过程中采用不同的实验教学内容、方法和方案。 各不同层次学生随机分成观察组和对照组实施教学,分
析其学业成绩和问卷调查结果,评价教学效果情况。 结果:实施《流式细胞术》分层次教学,3 个层次的观察组学生在考试成

绩、实践动手和创新能力 3 个方面均优于对照组(P < 0. 05 ~ P < 0. 01)。 结论:分层次《流式细胞术》教学模式,为学生提供了

符合自身条件和特点的学习条件,有效提高了不同知识背景学生群体的学习效果。
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摇 摇 流式细胞术(FCM)是一种高敏感度、高效率的

细胞生物学研究方法和细胞定量分析技术,广泛应

用于临床血液学、免疫学、肿瘤学和药物学等多个学

科,涵盖了从基础研究到临床诊断的多个方面[1 - 5]。
在临床疾病的辅助诊断、治疗方案选择、疗效评估以

及预后判断中发挥着日益显著的作用[6 - 8]。 FCM
作为一门新型的细胞分析和分选技术,涉及仪器参

数众多,对检测标本处理方法及操作人员要求较高。
未接触过 FCM 的初学者在短时间内掌握此技术有

一定难度,而熟悉 FCM 的教学人员缺乏,因此,FCM
实验很少被列入各高等医学院校的常规实验课的教

学大纲中[9]。 随着 FCM 技术的普及和科研的需要,
部分医学高校相继给研究生开展这门课程,或作为

本科生的选修课。 我校是较早为本科生开展《流式

细胞术》理论和实验教学的高校之一,自 2005 年起

针对医学检验、生物科学和生物技术等专业本科生

以及基础和临床相关专业研究生开设了该门课程,
2009 年起多次举办全国性和省级 FCM 操作培训班

或继续教育(继教)学习班。 针对不同专业、不同层

次的学生,我们在理论和实验教学内容上均进行了

分层教学设计,逐渐形成了具有一定特色的分层式

《流式细胞术》教学模式,取得了良好的效果。 现作

报道。

1摇 对象与方法

1. 1摇 研究对象摇 对我校 2014 级生物技术专业学生

(51 人),2015 级研究生(60 人)和省免疫学会 2016
年流式高级操作学习班学员(55 人)进行课程设置

难易度和满意度问卷调查。 各层次学员随机分成观

察组和对照组,观察组为所有实验人员亲自参与实

验的各个环节,独立进行仪器操作并使用分析软件

对实验结果分析;对照组为带教教师操作仪器演示,
集中进行实验结果软件分析讲解。 本科生层次观察

组 26 人,对照组 25 人;研究生层次观察组 30 人,对
照组 30 人;学员层次观察组 28 人,对照组 27 人。
1. 2摇 分层教学设计模式摇 不同层次学员教学培训

内容和模式见表 1。

表 1摇 不同层次学员教学培训内容和模式比较

层次 教学组织形式 教学方法 学时安排
实验占教学

内容比重 / %

本科生 班级授课为主 讲授为主 18 学时 33. 3

研究生 探索性实验为主 经典案例、个别指导 18 学时 66. 6

青年教师 / 继教学员 开展选做实验 启发式 18 学时 100. 0

1. 3摇 不同层次学生的教学设计摇
1. 3. 1摇 低年级本科生摇 此类教学对象为低年级的

医学检验 /输血专业及生物科学和生物技术专业本

科生。 课程分为理论(12 学时)和实验(6 学时)两
部分,实验过程分为流式检测标本的制备、上机检测

和数据分析 3 个环节,学生按实验设计进行分组实

验。 针对低年级本科学生的知识构成与储备,我们

选择原理和操作相对简单的淋巴细胞亚群检测作为

演示实验,实验数据选择 Cellquest 和 WinMDI 流式

入门软件进行分析。 根据染色方案和检测结果,学
生能更好地理解和掌握流式检测的两种重要参数
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(散射光和荧光信号),以及荧光抗体的选择、荧光

补偿和同型对照等。
1. 3. 2摇 以科研为主的研究生 采用基于科研的实验

教学内容与形式,以探索性实验形式为主,让学生熟

悉实验标本的制备,荧光抗体的选择与组合,染色方

案的确定,实验对照的设立和实验分组的意义等;理
解科研工作中整个实验方案的设计流程和实验结果

的优化和分析;培养学生创新性思维和解决实际问

题的能力;将科学思维方式、创新意识融入到实验室

教学的各个教学环节之中。 选择多色方案的胞内细

胞因子检测为操作实验,实验数据采用 FlowJo 分析

软件进行分析。
1. 3. 3摇 部分有 FCM 基础的继教学员 摇 自 2009 年

起多次举办省级和国家继教项目的 FCM 操作学习

班,学员为来自全国十余个省市的高校教师和研究

生。 针对这些已具备一定 FCM 基础的高校青年教

师和临床检验医师为主的继教班学员,以当前科研

热点为导向,设计了数个实验操作方案。 教学过程

首先由带教教师确定几个必做实验项目和几个选做

实验项目,由学员结合自身专业背景和课题研究方

向,确定几个选做实验项目。 每个学员均能独立操

作,制备流式检测样本,上机检测样本和收集流式数

据文件,最后进行数据分析。 该实验教学模式的目

的在于加深学员对实验细节的理解,染色方案的确

定,实验方法的优化,注意事项和经验技巧等。 针对

这类学员群体,我们开设了 CFSE 染色的增殖检测,
PI 染色检测细胞周期[10],ANNEXIN V鄄FITC / PI 双

染凋亡检测,多色标记的免疫细胞亚群(DC、Treg
等)检测,吞噬细胞吞噬活性检测等选做实验。 为

学员提供 FlowJo、FCS Express 等数据分析软件进行

练习。
1. 4摇 教学效果评价摇 各层次学员培训前后进行闭

卷考试、FCM 实验设计,数据分析实际操作考核,收
集整理学员对本课程内容设置的意见或建议,以及

学员认为培训课程最受用之处。 以学生(学员)学

习结束理论成绩(学习能力,30% ),实验操作成绩

(实践能力,40% ),实验设计能力(创新能力,30% )
计算能力得分。
1. 5摇 统计学方法摇 采用 t 检验。

2摇 结果

2. 1摇 不同层次学生对课程内容设置难易度和学习

满意度情况 摇 调查 166 人次学生,问卷回收率

100% 。 对课程难易度调查显示,59. 04% (98 / 166)

认为容易,24. 10% (40 / 166 ) 认为中等,16. 87%
(28 / 166)认为难;对学习满意度调查显示,46. 38%
(77 / 166)学生非常满意,40. 96% (68 / 166)学生基

本满意,12. 65% (21 / 166)学生不满意。
2. 2摇 学生《FCM》课程能力得分比较 摇 3 个层次对

照组的学习能力、实践能力和创新能力均低于观察

组(P < 0. 05 ~ P < 0. 01)(见表 2)。

表 2摇 3 个层次学生(学员)能力得分的变化比较(x 依 s;分)

分组 n 学习能力 实践能力 创新能力

本科生

摇 对照组 25 62. 15 依 8. 35 50. 46 依 7. 21 43. 25 依 4. 24

摇 观察组 26 68. 34 依 7. 41 66. 42 依 5. 66 56. 63 依 3. 41

摇 摇 t — 2. 80 8. 81 12. 44

摇 摇 P — <0. 01 < 0. 01 < 0. 01

研究生

摇 对照组 30 70. 65 依 10. 22 60. 45 依 10. 14 58. 16 依 7. 43

摇 观察组 30 78. 83 依 9. 92 75. 24 依 8. 86 73. 15 依 10. 32

摇 摇 t — 3. 15 6. 02 6. 46

摇 摇 P — <0. 01 < 0. 01 < 0. 01

继教学员

摇 对照组 27 72. 24 依 10. 46 62. 38 依 9. 63 55. 24 依 7. 11

摇 观察组 28 78. 21 依 8. 25 73. 16 依 7. 64 72. 36 依 10. 21

摇 摇 t — 2. 35 4. 6 7. 19

摇 摇 P — <0. 05 < 0. 01 < 0. 01

3摇 讨论

摇 摇 本研究中,我们较早为本科生开设《 FCM》课

程,经过 10 多年的不断探索和实践,逐步形成了具

有自身特色的分层式教学模式。 针对不同层次学

生,采用不同的教学设计和教学方法,使得不同知识

背景和技术基础的学生均能获得符合自身条件和特

点的教学环境,有效提高了学生的学习热情和学习

效果。
我们针对低年级本科生通过验证性实验,使学

生熟悉仪器的基本构造和工作原理,学习仪器的使

用和操作规程及日常维护,帮助学生理解和掌握理

论知识,为将来临床和科研工作奠定基础,这种理论

与实践教学一体化的模式,能激发学生参与教学活

动的热情,提高学习兴趣。 针对研究生采用基于科

研的实验教学内容与形式,以探索性实验形式为主,
提高了学生独立思考、分析问题、解决问题的能力,
培养了学生的动手能力及初步掌握操作仪器的能

力。 通过该实验,加深同学们对多色染色方案中荧

光素的组合,实验分组设计的构想、策略和意义的理
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解。 对实验过程中刺激和阻断的时间,细胞固定与

透膜技巧,软件分析时涉及的“Region冶与“Gate冶以
及两者逻辑关系的建立等能够有比较清晰的认识。
对已具备 FCM 基础的本校青年教师和继教班学员,
以当前科研课题热点为导向设计数个实验操作

方案。
本文结果显示,3 个层次对照组的学习能力、实

践能力和创新能力均低于观察组(P < 0. 05 ~ P <
0. 01),多数学生(学员)能独立完成实验设计和利

用软件对实验结果进行分析,少部分学生(学员)在
带教老师的指导下完成。 分层教学达到了学生期望

预期的学习目标,并发现了自身的不足。 这种分层

式实验教学模式与学生自身知识、能力背景和基础

紧密契合,可显著提高《FCM》实验教学效果。
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基于就业实习基地建设的药学专业本科毕业生就业情况调查

霍摇 强,程摇 秀,张摇 翠,马摇 涛,于伟荣,刘摇 浩

[摘要]目的:以蚌埠医学院药学院本科毕业生为例,调查药学专业本科毕业生就业率、就业去向和考研率。 方法:收集药学院

药学专业 2015 - 2017 届本科毕业生的就业相关信息,分析就业率、就业去向、区域分布及考研率等。 结果:药学院药学专业

2015 - 2017 届本科毕业生初次就业率均在 95%以上,毕业生的省外就业率和考研率之和稳定在 80%左右,而其中在北京、上
海、广州及周边地区就业率高于省内就业率,毕业生考研录取率稳步提升。 结论:通过加强学风建设、提高专业认同感、优化

实践教学基地等措施,对提高本科毕业生就业率及就业质量具有较好的促进作用,药学专业本科毕业生总体就业情况较好。
[关键词] 药学;就业率;就业分布;考研率;实践教学基地
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摇 摇 党的十九大报告指出:“就业是最大的民生。
要坚持就业优先战略和积极就业政策,实现更高质

量和更充分就业冶。 大学生是我国宝贵的人才资

源,大学生就业问题一直是我国的社会焦点问题,是
关系到每一个学子、每一个家庭的切身利益问题。
促进大学生就业就是为了使每一个即将毕业或是已

经毕业但尚未找到工作的大学生都能顺利就业。 城

市就业压力大,大学生就业困难,这些已经成为社会

话题[1 - 4]。 随着生物医药产业的发展[5 - 6]及国家药

学专业本科招生的调整,药学专业本科生就业率及

就业质量也成为了稳定办学的重要问题。 本文基于

就业型实习基地建设情况,以蚌埠医学院药学院药

学专业 2015 - 2017 届本科毕业生为研究对象,对药

学专业本科毕业生就业与升学情况进行统计,并分

析提高就业率和考研率的方法。

1摇 对象与方法

1. 1摇 资料收集摇 收集药学院药学专业 2015 - 2017
届本科毕业生信息,2015 届、2016 届、2017 届毕业

生分别为 197 人、195 人、196 人,统计毕业生就业率

及升学率。 对毕业生择业省份、择业方向等方面进
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