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山东师范大学，生命科学学院，教授。 

研究领域：特殊生境资源植物中重要耐

盐、耐低温基因的克隆与功能研究。 

所获成果：国家973，2006-2010，460万

元，参加2004年12月于山东师范大学获得博

士学位。2004年、2007-2008先后两次在美国

密西西比州立大学生物化学与分子生物学系

李家旭教授实验室进行访问、博士后研究。

2013.9-2014.9作为访问教授于新加坡国立大

学生物科学系及淡马锡生命科学实验室进行

合作研究。2004年获山东师大优秀博士科研

奖，2006年获山东师大“三八红旗手标兵”称

号，2013年获山东师大优秀教学奖，2016年

获山东师大研究生优秀教学奖。山东省植物

生理学会理事。 

山东师范大学，生命科学学院，副教授。 

研究领域：主要从事动物生态学研究，现

阶段的科研工作主要集中于应激生理生态学

研究，包括束缚-应激大鼠胃溃疡中枢调控机

制研究、环境条件应激对大鼠生理、行为和

神经再生的影响机制研究。 

所获成果：主持国家自然科学基金1项、

山东省自然科学资金项目1项、山东师范大学

青年科技创新项目1项、山东师范大学实验教

改项目2项。以主要参与人承担国家自然资金

项目4项、山东省自然科学资金项目1项、国

家科技重大专项课题子课题2项、国家环保部

调研项目1项、省环保厅调研项目2项、校级

教改项目7项、精品课程建设3项（省级、院

级）。以副主编参编教材2部，发表论文24

篇，其中SCI 4篇。 

【教师简介】 
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山东师范大学，生命科学学院，教授 。 

研究领域：致力于RNA病毒进化的分子

机制研究，并通过反向遗传技术研制动物病

毒疫苗，发表SCI论文30余篇。 

所获成果：指导我校学生指导我校学生获

得“挑战杯” 全国大学生课外学术科技作品竞

赛一等奖（第十届）、特等奖（第十一

届），三等奖（第十三和十四届），两次被

评为全国优秀指导教师；近几年指导五名同

学获得山东省优秀毕业论文。曾获得农业部

中华农业科技奖一等奖，山东省科技进步二

等奖，和山东省省级教学成果一等奖。 

山东师范大学，生命科学学院，教授。 

主要项目：（1）山东省科技厅：“山东省

农 产 品 加 工 产 业 发 展 创 新 研 究”，2009.9--

2012.12；（2）山东省科技厅：“山东省食品

安全现状与发展对策”，2005—2007；（3）山

东省自然科学基金项目：“硫酸酯化多糖对细

胞钙离子通道的调控”2008—2012等。 

所获成果：主持完成山东省科技计划项目2

项，参与完成山东省科技计划项目1项，获山

东省科技进步三等奖1项（第2位）；在Food 

chemistry、Luminescence、PLOS  ONE、

Journal of Molecular Structure、中国食品学

报、食品科学等杂志发表学术论文70余篇，其

中SCI、EI刊源论文22篇，出版著作1部，教材

2部。 

山东师范大学，生命科学学院，讲师。 

研究领域：中学生物教学论、中学生物教

学法，中学生物微格教学。 

所获成果：全国高等院校全日制教育硕士

学科教学（生物）专业教学大赛优秀指导教师

奖。参与出版书籍《生物学实验教学研究》

《中学生物教材分析》论文《论中国科学课中

科学史的教育价值》《生物学教育从“鸿沟”现

象到“两种文化”的有机融合》。 
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混合式学习 
混合式学习（E-learning)是在“适当的”时间，通过应用“适当的”学习技术与

“适当的”学习风格相契合，对“适当的”学习者传递“适当的”能力，从而取得最优化

的 学 习 效 果 的 学 习 方 式。（以 上 解 释 由 Singh&Reed 提 出。） 

“所谓混合式学习就是要把传统学习方式的优势和网络化学习的优势结合起来，只有将这

传统学习与网络化学习结合起来，使二者优势互补，才能获得最佳的学习效果。目前我们

学校很多老师将混合式学习引入课堂，生物通讯采访了这些老师。

Q:老师你能先跟同学们介绍一下混合式学

习的主要流程吗？ 

A:赵东芹老师说混合式教学现在的流程是

分为两块，一个是线上学习，一个是线下

学习。线上学习是在网络平台上做的课

件、主题板块的微视频、课堂主题的支撑

材料－文献等等，还有就是一些诺贝尔获

得者的简历介绍，再有就是课堂的检测试

题，这需都要学生依靠网络线上来完成。

另外一个板块就是线下，线下主要就是课

堂的讨论式学习。除了对某个课堂知识的

讨论之外更多的是学生对于科研前沿主题

的讨论，或者是一个有争论性的主题的讨

论。 

Q:您为什么要开展这一项学习工作？(在什

么背景下您想开展这项学习工作)? 

A:作为一名教学法老师,徐宜兰老师由衷地

赞赏混合式学习。为什么呢？如果了解世

界教育史的话，就会知道，古今中外很多

的教育家都有寻找高效教学，有效教学的

经历。她作为一名教学法老师，也想追寻

先贤的脚步。对于教学法课程的教学，做

一番有益的探索和尝试。在对高效教学和

有效教学的探索之中，最著名的就是前苏

联 的 巴 班 斯 基，他 所 提 出 的“优 化 教

学”，即教学过程中的各种有效的因素能

被融合起来，发挥其最大的教学效益。那

么混合式教学，它恰巧基于这样一个各种

因素被有机融合起来的教学模式，所以在

我们学校刚刚引进混合式教学的平台之后 

，老师就提交了这样的一份申请，要做混

合式教学的尝试。那么对于混合式教学，

它的英文名字叫“blended learning”，

由何克抗老师首先翻译为“混合式教

学”，其实她更想把它翻译为“结合式教

学”，即各种各样的因素能够有效地结合

起来，而不是简单地混合。在徐宜兰老师

刚开始混合式教学这个课题的时候，由于

我们学院的积极性非常高，也有很多的老

师申请这个课题。当时她没有进入校级的

课题之中，后来由于中期检查，她做的工

作比较好，所以她的混合式教学又成为了

校级课题。唐琳老师也发表了自己的想

法。多年教学让她感受到的培养学生最根

本的是培养学生怎么学习，掌握学习方

法，这也是她一直在探索的。因为学习方

法的掌握才是让学生终生受益的。学会方

法，是核心的。正好学校开展的混合式教

育活动，结合对实行过的教育者的经验，

老师觉得这个方法对提高学生学习能力的

（徐宜兰老师接受采访现场照片） 
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方面是很有用的，于是她借助学校提供的

平台开展了混合式学习。赵东芹老师回

答，之所以进行混合式教学，一个原因是

学校政策的支持，2015年的寒假，学校组

织了为期三天的混合式教改的培训，包括

什么是混合式教学，混合式教学平台的建

立及其技术支持等，老师对它这种课堂的

组织方式特别感兴趣，所以她想可以从

事。另外一个原因就是老师想改变学生被

动学习的思维方式。有时在课堂上提问学

生，就像扔个石头激不起一点水花，导致

学生听为主少思考。在研究生开组会过程

中，提出问题也是比较困难，有些学生不

知如何提出问题，这种情况是与社会的需

求是相违背的。混合式教学是将学生作为

课堂的主要部分，促使学生主动思考，这

一点也是促使老师想进行混合式教改的原

因之一。 

Q：请问您刚刚开展混合式学习的时候遇到

了哪些问题？ 

A：作为新引进的一种教学模式，混合式学

习在开始实行时不免困难重重。对于王增

兰老师来讲，一方面因为年龄偏大，对于

一些向网络上传数据等新的技术手段不大

熟，但是通过请教一些年轻老师比如说尹

苗老师或者丁乃峥老师等再加上自己慢慢

摸索也就慢慢熟悉了；另一方面是针对学

生，因为学生的课程比较多，虽然开展混

合式教学能够激发他们学习的自主性，对

学生有利。但从反面来讲，也增加了学生

的课余负担。因此，在开展混合式教学之

前，要先增加学生的认可度。王增兰老师

的做法分为以下几点：首先，跟学生讲明

它的利处，再跟大家阐述一个道理“一分

耕耘一分收获”，课下接触的东西多了，

必然能收获在课堂接收不到的知识。这

样，从根本上改变学生的意识。另外，在

混合式教学分组时，按照学习成绩她分了

三个等级“优、中还有偏下”，让学习好

的同学去带动成绩较弱的同学。因为成绩

好的同学一般肯定想要接受新的知识和教

学理念之类的，在他们的带头作用下，把 

成绩偏下的同学也带动起来，通过这几种

方式结合来开展工作。而对于徐宜兰老师

来讲遇到的问题也很多。从最大的两个问

题来讲，第一个，学生刚开始混合式学习

的时候，很接纳这一学习模式，也很开

心，感到很有趣，微课看得也非常及时，

到了后来，时间长了以后，学生失去了新

鲜感以后，他们在看微课的时候就会变

迟，这就是她当时遇到的一个大的问题，

即怎么让学生坚持下来，不让他们的兴趣

减退，这成为了她的一项任务。再一个就

是因为混合式学习她要建立一个民主的课

堂，在课堂上学生们能够讨论，自由地表

达观点，这样的话他们的思想便不受束

缚，所以他们会有各种各样的问题提出，

所以她的课堂便不像过去传统模式的课

堂，即她预设，我准备了什么内容，在课

上就要讲什么内容，课堂在她的控制之

内。学生们的问题很多，思想很活跃，这

时就会产生很多的新问题。这些新问题有

时可能是她能够把控的，有的时候她也可

能没思考到。在这时，这些问题便对老师

产生了挑战。所以说混合式教学对老师的

要求是非常高的，且比以前更高。 

Q：您认为混合式教学对您当前的教学工

作具体能起到什么样的帮助？ 

A：徐宜兰老师认为起到的帮助非常大。

首先，混合式教学是一种非常时尚的学习

方式。学生可以在空闲时间里，只要能抽

出10分钟时间，就可以观看微课。站着

学，坐着学，躺着学，玩着学都是可以

的。所以它比较有趣，学生愿意学。其

次，混合式学习非常的高效。老师的课程

内容是非常多的，且她们的教学法课程还

有两大任务，一大任务是生物学教学理

论、课程理论的学习；第二大任务是生物

学教学技能的培训。一共有54个学时，这

些时间对于老师教学任务的完成来说是捉

第 6 页，共 30 页



BIOLOGY 
LETTERS 

襟见肘的。所以运用课下的时间，同学

可以自主学习一些简单的问题。因为教

学法 

的难度确实不是很大，然后可以在课堂

上留下更多的时间讨论存在的问题，还

能留出更多的时间让同学们模拟练习教

学技能。所以说混合式教学让课堂变得

非常高效。徐宜兰老师非常喜欢这种教

学模式。赵东芹老师认为所谓“教学相

长”，将课堂归还给学生，一旦激发起

学生的学习热情，他们的能量潜力是无

限的，很多学生提出的很多千奇百怪的

问题，有时他们想到的可能是你查文献

也无从知取的，这就促使老师你必须去

学习，激励你建立“终身学习”的教学

理念。这就意味着，不仅作为学生需要

学习，老师应该也与时俱进。这种观念

不仅帮助你在教学上的完善，而且在科

研方面可以促使自己掌握科研的前沿。

Q:您认为在开展混合式学习学习以后，

课堂的环境相较以前有了什么样的变化? 

A:对于唐琳老师来说，以前的课堂是很

传统的，是老师熟悉课本知识，自顾自

的讲，但老师目光所至有限，学生能否

听懂一直是老师从自己角度考虑的。而

对初学者来说是第一次接触知识，理

解、学习这些知识的过程在同学们讲课

的过程中会自觉或不自觉的展现出来，

所以说同学们可以起到共鸣。 

   （ 唐琳老师接受采访现场照片 ） 

徐宜兰老师也认为变化非常多。首先，在过

去的传统式课堂上，学生比较习惯于接受。

老师讲，他们听，做记录，被动地学习。当

进行混合式学习以后，他们会更加主动地学

习，首先是自主地学习，另外他们在学习之

后，要提出各种各样的问题，他们提问的意

识比过去更强了。而且由于建立了这样一种

民主的课堂，所以他们的思想也更为活跃，

会提出各种各样的问题，他们的表现过程也

更为活泼，学生们变得非常主动，非常活

泼，非常自由。这也是老师非常向往的一种

课堂。 

Q：您认为混合式学习对调动我们的学习积

极性起到了一种什么样的作用？ 

A：徐宜兰老师回答:“对积极性的调动的作

用主要在产生了一种学习动力，这种动力在

我看来也有好几个方面。首先是学习的兴

趣，在过去，教学法的学习也被认为很重

要，因为要考教师资格证，所以学生们要学

这方面的内容，学生们将来要做一名生物教

师，要想成为一名合格，优秀的生物学教师

的话，课程内容的熟悉必不可少，所以这对

他们而言是一种任务驱动。但是过去的教学

法课程可能由于传统的教育手段和方式，未

能引起学生们足够的兴趣。通过混合式学习

的方式，学生们可以在课下学习，上课的时

候可以提问，讨论遇到的问题，可以自由地

表达，所以学生们的兴趣相比原来更为浓

厚。由被动学习转为主动学习，这是兴趣的

驱动力。还有一个驱动力，即问题解决的驱

动力也是非常关键的。在产生问题后，传统

的课堂上老师习惯于在学生产生问题后直接

给出答案。这样一种解决方式是最简单的解

决方式，现在我们不这样做了，在产生问题

之后，特别是一些重要的问题产生之后，老

师不会直接给出答案，而是让他们通过讨

论，小组学习，搜集资料，探究等这样一些

步骤，让他们自己来获得答案。他们获得了

一套解决问题的方式，习惯；以及思维的习

惯。这样一种任务驱动力我想对他们来说也
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是学习的一大动力。” 

Q:您认为混合式学习相对于普通教学来

说，最大的优势是什么？ 

A:唐琳老师认为混合式学习突出了学生的

主题，通过学生参与线下自主学习，与老

师对换角色。学生站在讲台上分享自己的

收获。通过这种形式学生真正的从自己的

视角开展学习。最大的优势是学生作为主

体，利用翻转课堂的形式，学生讲可以与

台下听的同学可以产生共鸣。 

Q：请问老师相比于传统教学方式，混合

式教学有哪些优点？对您的工作又有哪些

帮助呢？ 

A:对于这个问题，王增兰老师是这样回答

的。混合式教学最大的特点就是发挥了学

生的能动性，把传统型教学以老师授课为

主变成了老师教授和学生自学相结合的能

动模式。因为学生年轻，他们的潜能是无

限大的，通过混合式教学这种模式，把学

生的无限潜能挖掘出来，这是它最大的优

势。唐琳老师也表达了类似的观点，即突

出了学生的主题，通过学生参与线下自主

学习，与老师对换角色。学生站在讲台上

分享自己的收获。通过这种形式学生真正

的从自己的视角开展学习。最大的优势是

学生作为主体，利用翻转课堂的形式，学

生讲可以与台下听的同学可以产生共鸣。 

Q:您认为混合式学习能对我们的日常学习

生活和我们中间将来打算从事科研工作的

同学们能起到什么样的帮助？帮助的力度

有多大？ 

A:唐琳老师说:“自主学习能力是百通

的，无论将来走上就业道路还是研究道

路，这个方法都是终生受益的。这种能力

是变被动为主动。我建议以后想要做研究

的同学或者考研的同学在这之中掌握学习

方法，可以在未来更快的进入到角色中

去，比较顺利的取得很好的成果。”赵东

芹老师则认为PBL的成果展示分为两大板 

块一个是展示对于理论课堂知识掌握梳理

的过程，用思维导图的制作去实现，还有

一个板块是研究性学习。对于那些想当老

师的学生呢，有课下学习成果展示，可以

用思维导图，可以用PPT，也可以讲述，加

上课堂的辩论，这些都是对于他们思维表

达能力的锻炼，也是对于以后他们作为一

个教师应有的素质的培养。研究性学习更

注重对学生科研兴趣的培养，对于学生而

讲，做实验的过程中不断的小发现让他们

感到惊奇，这就激发起他们想要研究的激

情，这个才是混合式学习最想要达到的主

要目的。 

Q：您以后打算怎么完善混合式教学？ 

A赵东芹老师采取“羊群效应”，注重发挥

积极性强的学生的作用，带动更多的同学

去参与当中去。选主动的学生担任组长，

后来就会轮流着来承担组长这个角色，让

每位同学主动担起这个角色，安排任务与

小组讨论，慢慢让这种责任感促使同学们

去更好地参与课堂 与研究学习中。 

   （ 赵东芹老师接受采访现场照片 ） 
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食品分析混合式教学实例 

   ——凯氏定氮法测量蛋白质含量 

   项目简介：本节课《利用凯氏定氮法测定食品中的蛋白质含量》来自食品专业

必修课食品分析课的内容，本节课主要内容是在完成相关是实验课程后由小组合作

制作实验过程视频，并以小组为单位通过PPT等形式对结果进行展示，总结小组实验

过程中的优点以及所遇到的问题和注意事项，全班同学一起进行讨论，通过讨论解

决问题，完善视频与PPT等等。最后由老师进行总结，并进行个人自评，组内互评，

组间互评以及老师评价。 

指导教师：唐琳

研究小组 

沙隽伊：统筹小组工作，PPT展示。 

张晓婷：照片素材采集。 

侯金玉：视频资料的制作。 

刘宜飞：PPT制作。 

申国栋：相关文献资料的查找与总结。 

张文昌：制作思维导图。 

周伟杰：课堂知识重难点查找。 

研究背景 

本节课之前我们已进行了相关的实验课程的

实际操作，并且学习了蛋白质相关性质的理论课

程，小组成员对于蛋白质的提取有一定的个人体

验以及理论支持。 

    本节课的目的在于一起讨论实验课中遇到的

问题，通过自主学习以及组内讨论总结本组问题

并与班级同学进行讨论，一起解决问题以更好的

理解本节课的内容，掌握重难点。我们组当时在

进行凯氏定氮法测量蛋白质含量遇到的问题有： 

1.消化过程在消化瓶瓶口所放置的小烧杯的作用

是？ 

2.消化过程中的颜色变化以及这种变色的原因

是？如为什么会出现黑色？ 

3.如何判断蒸馏过程中所加碱的量是足量的？

4.改良式凯氏定氮装置的组装方法1.消化过程

在消化瓶瓶口所放置的小烧杯的作用是？ 

研究目的 

    我们这节课的目的就在于大家各个小组通

过视频对各小组的实验进行总结，同时提出经

过组内成员讨论还没有解决的问题，组与组之

间进行讨论，尽可能独立解决问题，锻炼自主

学习和解决问题的能力，同时更好的理解和学

习本次实验相关的原理，过程以及注意事项等

等。那么我们组当时通过小组讨论之后还不太

确定答案或者说还有问题的地方如下： 

1.消化过程中的颜色变化以及这种变色的原因

是？如为什么会出现黑色？ 

2.如何判断蒸馏过程中所加碱的量是足量的？

研究方案 

    我们组在实验的时候是分为两个小组进行

的同样的两份实验，在进行实验之前，我们已

经学习了蛋白质性质以及提取的理论知识。在

进入实验室进行实验操作之前，我们组最大的

疑惑点在于，如何组装改良式的凯氏定氮装置

BIOLOGY 

LETTERS 
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以及在整个装置中水蒸气，所需气体和液

体，以及冷凝水等等是如何流动的。为了解

决这一问题，我们小组首先是进行了组内成

员自主学习，通过查阅资料、阅读课本和实

验报告，我们每个人画了实验装置图并标出

了液体和气体的流向，在上课前进行了一次

小组讨论，比较每个人实验方案的不同点以

及装置图的差异之处，并进行修改，最终形

成一份实验方案。 

    在实际操作过程中，我们组的两个小组

是紧挨着进行实验，所以在遇到问题时我们

可以及时的进行讨论并对之前的实验方案以

及装置图等进行修改。比如在改良式凯氏定

氮装置组装时，一开始我们小组的止水夹夹

错了位置，在小组成员进行比对及讨论后及

时的更换了止水夹的位置，正确的止水夹位

置是装置成功运行非常重要的要素之一。 

BIOLOGY 

LETTERS 

二、小组讨论展示图 

    当然在实验过程中我们也遇到了一些无法

立刻解决的问题，如在消化过程中我们发现消

化液一直在发生颜色变化，从无色到黑色到黄

色到蓝绿色最后到浅绿色，其中有一些颜色我

们是知道为什么，但是有一些颜色是不知道原

因的，比如黑色等。那么对于这个问题，我们

小组首先是提出了这个问题，然后成员通过查

阅文献资料进行猜想，我们猜测可能是由于称

量纸含有大量的碳元素，在高温下会导致炭化

造成的黑色。同时我们在总结课上提出了这个

问题，大家一起进行了讨论，最后证实了我们

的猜想。 

    那么通过以上这一系列的学习过程我们发

现可能过程显得很麻烦，但是当我们真正进行

完之后，对知识掌握的牢固度会远远高于老师

直接讲解，同时也更有助于我们理解知识点，

更好的进行实验操作。 

研究进展及成果展示 

一、PPT展示图 
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三、思维导图 

四、视频展示 

BIOLOGY 

LETTERS 

参考资料 

课本&课件&实验指导&网络资源 

相关视频页面展示 

自我评价 

    通过食品分析混合式教学，其实还是感

悟很多。想联想到前两天在座谈会上有大一

的师弟师妹反映这种方式太过麻烦，不喜欢

不习惯有抵触心理的这个问题。其实在最开

始知道这门课程是混合式教学的时候，我自

己也是和所有没有接触过混合式教学的同学

一样的感受——这是什么？但是作为课代表

的我大概是想的是，虽然心里很难接受但是

还是应该好好配合老师进行这门课程的学

习，同时尝试一种新的学习方法我想也不一

定是一件坏事。进行分组后，我们开始了一

学期的混合式教学。 

    在这期间也有问题，比如我们组男生比

较多，大家的主动性不是那么容易调动同时

参与度也比较低，一开始的时候小组工作比

较难进展。在进行了第一次展示后我发现了
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我们组的问题，当时我的做法是私戳每一个男生

和他们聊一下，然后调动积极性，同时每次PBL

都进行详细的任务分配，给男生的任务从一开始

比较简单如整理总结，查找资料等等到后来制作

PPT，思维导图，我们组男生不论是能力还是积

极性都有了很大的提高。所以一个组的氛围我觉

得很重要，不得不说几个人的力量一定大于一个

人的力量，这样小组合作的学习方式可以让我们

更快的学习消化更多的东西。而从另一个方面

说，我们也应该学会体谅别人，尽量按时完成自

己的任务，有责任有担当，这样整个小组才能越

来越好。 

同时，有师弟师妹一直在问到底该怎么学

习，在经历一学期的混合式教学之后我真的觉

得，应该以自学为主，老师教授为辅。老师讲的

东西只能是这节课最精华的部分，而很多东西需

要靠自己去读书，去理解才能真的掌握。同时上

课也应该认真的听讲，老师的讲授是最精华的部

分，也是重难点，可以帮助我们更好的理解学习

知识。而混合式教学是非常符合自学为主，教授

为辅的学习观念，我们已经是大学生了，更重要

的是学习能力，不能再想高中那样应试教育了。

其实万事开头难，混合式教学还是利大于弊的，

我们可以慢慢的去适应，然后当你可以将它运用

自如时，你就会发现这是一种你很好的学习方

式，真的可以帮助我们更好的去学习掌握知识。 

最后，很感谢我们组同学在整门课程学习过

程中的支持与帮助，也很感谢老师的辛勤付出和

指导，希望更多的同学可以学会并适应混合式教

学这种学习方法，而不是单纯的应付或者将它作

为考试任务，你会从中学会到底该如何学习的。 

指导教师评价： 

    以PBL形式对所做实验进行剖析，以此加深

对理论知识的理解。他们待挖掘的潜力，如何更

好地凝聚全组组员，使每位组员都闪放出智慧的

火光，是我们下一步要努力的。 

BIOLOGY 
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其他成果照片展示 
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山东师范大学生命科学学院标本室里陈列着众多古老珍稀的鸟类哺乳类的标本，但是 标本的

种类，数量，信息等一直没有得到条理系统的统计整理，没有实现标本资源的共享，而此次鸟类哺

乳类标本数字化项目，对每个标本编号，采集标本标签信息，对标本拍照，实现标本资源的系统整

理与资源共享，标本信息最终上传到国家标本资源平台NSII，标本数据也可为学者，社会科普教育

引用。 

鸟类哺乳类标本数字化

指导教师 ：刘腾腾老师

研究小组：潘迪：组长，分工统筹。标本

标签拍照，信息录入，信息汇总。鸟类音频。 

朱付涛：标本标签拍照，信息录入，标本照片

重命名，信息汇总。鸟类特征。 

陶正华、祝晓仙、黄子越、李象伟：标本以及

标签拍照，信息录入，听并选取鸟类音频。 

宋辉、姜琪：标本以及标签拍照，信息录入，

标本整理。 

研究背景 

    山东师范大学生命科学学院标本室里陈列

着众多古老珍稀的鸟类哺乳类的标本，但是标

本的数量没有得到统计，标本的信息没有得到

整理，不够条理化和系统化。一些标本的老标

签上信息不全，有错误，或者没有相关信息。

标本数量和质量信息不够清晰。 

研究目的 

    通过将标本系统整理，标号，使标本资源

系统条理化，实现标本资源共享。将标本信息

以及数据最终录入国家标本资源平台NSII,实现

标本资源全国共享。希望此研究项目可以促进

山东师范大学数字标本馆的建设。完成后的标

本电子资源希望可被社会科普教育利用，可被

学生科普，标本爱好者等利用。 

参考文献 

[1]鸟鸣叫声选自https://www.xeno-canto.org/ 

[2]赛道建.山东鸟类志[M].北京:科学出版

社,2007. 

[3]中国环境与发展国际合作委员会生物多样性

工作组.中国鸟类野外手册[M].湖南:湖南教育

出版社,2000. 

研究方案 

1、准备打印标签编号以及对应条形码，标本拍

摄设备，拍摄用比色卡。 

2、统计计算标本室内各个柜子中的标本数量，

分配各个柜子中对应的标签号。 

3、将标签绑在标本上，将条形码贴于标签背

面，并对标签以及条形码进行拍照。 

4、对老标签进行拍照。 

5、将老标签中包含的标本信息录入电子表格，

包括学名，华名，采集时间，采集地，制作人

等。 

6、对标本本身进行拍照，鸟类标本包括正面和

两个侧面，哺乳类标本包括正面背面和两个侧

面，旨在全面体现标本的特征。 

7、将老标签新标签和条形码信息整合，将表格

信息整合。 

8、从鸟类鸣叫网上听并选取背景噪音低，叫声

清晰的鸟鸣声并整合到文件夹中。 

9、从中国鸟类野外手册网页中查并下载鸟类的

特征。 

10、整理哺乳类标本并归回原柜。 
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研究进展及成果展示 

1、完成679只鸟类标本的数字化，对鸟类共拍

摄3482张照片。 

2、完成87只哺乳类动物标本的数字化，对哺乳

类共拍摄569张照片。 

3、完成320个鸟类鸣叫声的选取。 

4、完成鸟类哺乳类标本信息的录入表格。 

5、完成鸟类特征描述。 

旧标本 

数字化标本 

自我评价 

1、学到很多标本分类整理技能，按照科等进行

分类。 

2、提高了获取信息并录入信息的能力，能够精

确地获取信息，将标本的华名与拉丁学名精确

的表现出来。 

3、掌握用单反拍摄标本的技能，将标本拍摄清

晰，最大程度的体现标本的正面侧面背面的特

征。

4、能够结合中国兽类相关书籍对哺乳动物标

本进行鉴定，获得了动物标本鉴定技能。 

5、提高了与他人团队协作的能力，根据每个

人的特长点不同进行合理的任务分工，协调每

一个人的时间，发挥每一个人的特长与优势。 

6、对数字化信息化有了更加深刻的理解，电

子形式表现标本的特征。

7、认识到条形码照片以及标本照片有的拍的

不清楚，拍照时应当追求绝对清晰。 

8、开始对绑标签的要求不够具体，导致有些

标签需要重新绑。在完成某项任务时要明确具

体要求，发现问题并提出要求。 

9、认识到标本的数字化信息应该系统全面，

鸟类的信息应该包括标本信息，特征描述，鸣

叫声等。 

10、认识到标本资源可以实现其社会服务价

值。 

指导教师评价 

    生命科学学院动物标本馆是为本科动物学

理论和实验教学提供了重要的教具标本，是培

养学生生物多样性保护意识的重要平台。但是

由于历史问题，标本馆馆藏标本存在大量未鉴

定，错误鉴定，标签缺失或丢失的情况，影响

了动物分类教学内容的深度和科学性。本项目

系统全面地对标本进行整理，鉴定，编目和数

字化工作，解决了长期存在的问题，是一项极

有价值的工作。同时项目组可在标本资源数据

的系统整合，数字化，网络化，立体化方向上

再做深入工作，为开发网上标本馆的社会服务

价值。
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此课题项目为探究各种不同环境因素和外界刺激对草履虫个体、种群造成的影响。主要分为四

大部分：化学、物理刺激下草履虫的应激反应、不同pＨ值对草履虫种群密度的影响、不同盐度溶

液对草履虫种群密度的影响、不同营养条件对草履虫种群数量及个体形态影响。 

不同环境因素对草履虫的影响 

指导教师 ：杨慧婷老师

研究小组：刘博凡：研究性学习总负责

人，同时负责探究不同营养环境对草履虫的影

响。 

江艳君 ：负责探究物理、化学刺激下草履虫

的应激反应，统筹协调实验工作。 

刘婷、罗娜：负责探究物理、化学刺激下草履

虫的应激反应 。 

谢作瑞 ：负责探究环境的不同pH度对草履虫

的影响，并统筹协调实验工作。 

袁畅：负责探究不同盐度条件对草履虫的影

响，并统筹协调实验工作。 

李冬玲、王晓晴：负责探究不同盐度条件对草

履虫的影响。 

研究背景 

    草履虫属于动物界，原生动物门，是一种

结构非常复杂的单细胞生物。草履虫在不同的

环境内，会对环境中的盐度，pH值，营养条

件，氧气条件产生不同的生命活动，进而影响

其种群数量。同时草履虫个体也会对外界的化

学、物理刺激产生应激反应，这是我们进行研

究性学习的基础。比如，草履虫在环境适宜的

情况下，会进行横二分裂的生殖方式；而在环

境恶劣的情况下，草履虫会进行接合生殖。  

研究目的  

实验一：探究化学、物理刺激下草履虫的应激

反应 

    草履虫是单细胞动物，尽管没有脑和神

经，也能表现出一定的行为方式。而草履虫对

环境中的各种理化因素的刺激，有些表现为正

趋性，有些表现为负趋性。本实验的主要目的

在于探究草履虫对各类刺激的趋性，及其在接

受刺激时的行为方式。 

实验二：研究不同ｐＨ值对草履虫种群密度的

影响 

本次实验目的是研究不同ｐＨ值对草履虫

种群密度的影响，并力求统计得出适宜草履虫

种群增长的最适pH度的大概取值区间。 

实验三：研究不同盐度溶液对草履虫种群密度

的影响 

    通过观察在不同盐浓度溶液中草履虫生活

状态，确定草履虫适应的最适盐浓度。 

实验四：探究不同营养条件对草履虫种群数量

及个体形态影响 

    观察不同的营养条件对草履虫生命活动、

种群数量、个体的外部形态及繁殖行为的影

响，并对各种不同成分的培养液在草履虫种群

培育方面的特进行总结。 
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研究方案 

实验一：探究化学、物理刺激下草履虫的应激

反应 

1、观察草履虫对光的反应 

取一支试管，装入草履虫培养液（装满试

管，赶出气泡），用试管塞把试管管口塞紧。

用铝箔或黑纸片把试管除底部外全部包住。把

试管水平放在桌上，用手电筒照试管底部。静

置15分钟后打开铝箔，立即用放大镜观察试管

中的草履虫聚集的部位。根据观察到的现象，

得出合理推论。 

2、草履虫对醋的应激反应 

A、首先取三份食醋用去离子水分别稀释一

倍，二倍，三倍。 

B、其次用移液枪移取三份均为1ml的上层草履

虫培养液于载玻片上 

C、再用胶头滴管分别吸取三份稀释浓度的食

醋滴于培养液边缘 

D、待食醋逐渐渗入培养液中，观察不同浓度

食醋对草履虫的影响 

E、实验现象：一倍稀释浓度下，草履虫逐渐

解体 

二倍稀释浓度下，草履虫往远离食醋方向运动 

三倍稀释浓度下，草履虫表现得较二倍下不明

显 

实验二：研究不同ｐＨ值对草履虫种群密度的

影响 

1、在草履虫培养液中培养草履虫 

2、配制培养液 

       用控制变量法分pH为 ５.０、６．０、７．

０、８．０、９．０（用盐酸和氢氧化钠溶液

调节培养液到相应ｐＨ值），配制５种培养

液。具体配置方法如下： 

    在小烧杯中加入1mol/L的氯化氢和氢氧化

钠各10ml，再用移液枪滴入少量的氢氧化钠或

盐酸溶液，每滴一次就用pH计测量pH值，直至

pH达到目标值。 

         pH计操作方法：拧下装有氯化钾的小瓶，

用去离子水冲洗电极，用滤纸擦干，将电极浸

入被测液中，显示的读数不再改变时，即为被

测液pH值。取出电极，用去离子水冲洗干净，

滤纸擦干，再拧上装有氯化钾的小瓶。 

图片：谢作瑞同学在博士生师姐的指导下学习pH计的使用。 

3、接种草履虫 

用移液枪吸取1ml摇匀的草履虫培养液，滴

入培养液中，培养皿口上方加盖双层洁净纱

布，放置在阴凉通风处，在同等适宜条件下培

养。 

4、取样计数 

从第２天开始每隔２４ｈ进行取样计数，

每次计数完成后调节培养液到相应的ｐＨ值。 

5、归纳总结 

   根据计数所得数据得出合理推论。 

实验三：研究不同盐度溶液对草履虫种群密度

的影响 

1、在草履虫培养液中培养草履虫 

2、接种草履虫 

   通过计数板计数，将草履虫分成数目相同的
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五组。 

3、配制培养液 

   每一组草履虫依次放入不同浓度的培养液

中，从浓度低的组，编号为1,2,3,4,5置于同等适

宜条件下培养。 

4、取样计数 

   每两天进行一次计数。八天为一个培养周

期。 

5、归纳总结 

   根据计数所得数据得出合理推论。 

实验四：探究不同营养条件对草履虫种群数量及

个体形态影响 

 1、培养液的选择与配制： 

   草履虫的培养液包括牛肉汁培养液，稻草培

养液，酵母培养液等。选择适宜培养液的原则

是：能够便捷地进行配置，原材料容易取得，性

质稳定、pH度适宜，且容易控制其浓度。 

基于以上原则，较合适的培养液为： 

A.蛋黄培养液：取0.5g熟蛋黄，加入少量清水，

用玻璃棒捣碎，并加入500ml清水。 

B.酵母培养液：取2g干酵母粉，加入少量清水，

用玻璃棒捣碎，并加入250ml清水。配置成功后

切记加盖，防止污染。 

C.牛奶培养液：奶粉：取2g奶粉溶于1000ml清水

中即可。牛奶：牛奶与清水以1比2混合即可。缺

点：市面上可得的牛奶内多含添加剂，可能对草

履虫造成不良影响。优点：配制极其简单，浓度

非常容易控制。 

注意要点：培养液、糖液不易过浓，否则易发

酵，影响氧气含量及ph度，对实验结果造成干

预；本实验中所用“清水”皆为自来水煮沸后未

经长时间放置且温度保持在20-25摄氏度的水。 

2、设置对照组： 

        设置变量：不同营养成分：按照不同的培养

液原

成分 蛋黄 牛奶 酵母 

质量浓度/百分之 0.2 0.2 0.2 

料，其初始浓度如下：
 

培养液分为三组（牛奶培养液，蛋黄培养

液，酵母培养液），每组设置三个重复。 

3、接种、培养草履虫 

       各类培养液皆提取10ml，置于培养皿中，

并在液面处标记，以便补充蒸发或消耗的培

养液。在各个培养皿中分别接种草履虫，一

个培养皿中50个左右。将培养皿贴上标签，

置于相同室温环境下培养。每24h进行取样，

并观察记录。 

4、观察和记录 

   接种后草履虫的培养期为8d，每24h进行

一次取样测量。 

   抽取约1ml培养液，滴于洁净载玻片上，

在显微镜下进行计数。 

A.用擦镜纸置于载玻片上，再滴加培养液，

利用擦镜纸的网格进行计数。 

B.加入百分之1的醋酸，使草履虫死亡，再进

行观察。 

测量数据： 

A.测量长宽比（长度、宽度）。 

B.观察个体平均大小。 

C.估算单位体积内草履虫数量。 

D.观察草履虫运动速度和活跃程度。 

E.计数单位体积内进行结合生殖和裂体生殖的

草履虫数量。 

成果展示 

    目前本研究性学习小组的研究工作已基

本完成，各个小组都得出了实验数据并根据

实验数据和实验照片得出了推论和猜想。 

实验一：探究化学、物理刺激下草履虫的应

激反应 
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    实验结果：揭开遮光物后可见草履虫明显

地向远离光源的一侧移动。 

    但老师在看后指出虽然横放消除了重力对

实验的影响，但试管没有装满，可见在上部有

大量空气，影响了实验结果。虽然实验不太成

功，但也学到了很多东西，实验的严谨性不容

轻视。 

实验二：研究不同ｐＨ值对草履虫种群密度的

影响 

纵坐标轴单位：只/100毫升 

    在该实验过程中，pH值为7.0时，草履虫

的种群密度长势最好，并且在第三天达到最大

值。在pH=6.0、7.0、8.0三种情况下，草履虫

的数量都在第二天后骤增，pH=5.0、9.0两种

情况下，草履虫的数量并不乐观，没有明显的

波动，始终处于非常低的状况。 

    得出推论：通过对折线图的观察，pH=7.0

和8.0时草履虫明显比较适应，且pH=8.0组比

pH=6.0组长势更好，所以猜想草履虫更适合在

中性和弱碱性的水中生存。 

实验三：研究不同盐度溶液对草履虫种群密度

的影响 

纵坐标轴单位：只/200微升 

    在对八天内的实验数据进行分析后，得出

该草履虫种群数量变化折线图。 

根据实验数据，得出以下结论：在浓度为

0.1％和0.5％的溶液中，草履虫在第四天出现

明显峰值，其中，0.1%左右的低浓度盐溶液最

适宜草履虫生活。 

    在浓度大于等于0.9%的高浓度溶液中，草

履虫数目出现负增长。随着浓度的增大，草履

虫的数量基本依次递减。 

    在浓度为1.7%的盐溶液中，草履虫数量始

终不为零，而浓度较低的1.3%盐溶液在培养第

四天草履虫数量已经降为零。 

图片简介：在0.1%浓度的盐溶液中，可见草履

虫正常生活。黑色斑点为培养液中的奶粉颗

粒。 
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 实验四：探究不同营养条件对草履虫种群数量

及个体形态影响 

纵坐标轴单位：只/40微升 

    在实验过程中，根据计数结果得出以上草

履虫种群数量变化折线图。 

根据实验数据和显微镜下的观测结果，发现以

下现象： 

1、酵母培养液中草履虫增长较好，蛋黄培养

液中草履虫增长相对较差。奶粉培养液中的草

履虫因不明原因死亡。 

2、在酵母培养液中，草履虫自实验开始后第

六天开始观测到接合生殖现象。 

3、酵母培养液和蛋黄培养液中草履虫产生明

显的形态差异。 

酵母培养液：草履虫较为细长，相对宽度小，

相对长度大；细胞质澄清，颜色呈现浅褐色，

细胞器清晰。鞭毛短小，长度均匀。 

蛋黄培养液：草履虫较为短粗，相对宽度大，

相对长度小；细胞质浑浊，呈现深黑色，完全

不能观察到内部结构。鞭毛很长。 

4、蛋黄培养液在培养过程中变得非常浑浊，

有强烈臭味。而酵母培养液始终澄清。 

   根据实验数据和观测现象，结合老师对相

关问题的解答得出以下推论： 

    蛋黄培养液因为腐败变质，导致很多厌氧

菌和其他杂菌孳生，进而影响了草履虫的生

存。而酵母培养液不容易腐败，因此草履虫生

长状况良好。 

    正因为培养液的差异导致了草履虫出现形

态变化。因为杂菌较多，所以蛋黄培养液中的

草履虫鞭毛长，也是一中对环境的适应。据刘

博凡同学推测可能较长的鞭毛有助于其防御杂

菌侵染。而酵母培养液因中间竞争较小，所以

鞭毛形态较短。但是从另一方面而言，推测由

于杂菌对蛋黄的分解，致使蛋黄培养液中有机

质更加均匀丰富，易于草履虫摄取，所以蛋黄

培养液中的草履虫体内含有更多食物泡，食物

泡的颜色遮盖了其他的细胞器，同时导致虫体

更加短粗。 

图片简介（自上而下）：第六天观测到的蛋黄

培养液中的草履虫。第六天观测到的酵母培养

液中的草履虫。第六天开始出现接合生殖的草

履虫。 

问题分析

1、如何对草履虫进行计数。血细胞计数板方

格较小而草履虫体积过大，不能通过传统的计
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 数板计数法进行统计。 

解决方案：老师指点我们可以在载玻片上滴入

一滴培养液，计数视野内的全部草履虫，这种

方法在后续试验中被证明非常有效、简便。 

2、如何保证在接种草履虫时控制其初始数量

相等。 

    解决方案：首先计算初始培养液中草履虫

的平均浓度，再计算出接种时滴加的培养液体

积，以这种方式粗略控制各培养容器内草履虫

初始数量近似相等。 

实验一：探究化学、物理刺激下草履虫的应激

反应 

 3、如何解决控制变量的问题。包括地心引

力、氧气浓度等多种干扰因素都会对草履虫的

趋性实验造成影响。 

    解决方案：首先，如果在封闭大试管中观

察趋性，应当在实验试管内装满液体，不留气

泡，同时还要保持试管水平放置，以排除重力

影响。老师提醒我们可以用水盒盛装草履虫，

就不用考虑空气和重力双重影响的问题了。 

实验二：研究不同ｐＨ值对草履虫种群密度的  

影响 

      pH计反应过于灵敏，导致很难找到合适

的稳定pH度。 

    解决方案：将初始盐酸和氢氧化钠溶液加

入等量的大量水，充分稀释之后少量多次地滴

入，直到达到预定pH为止。 

4、在培养过程中培养皿内因开口大、溶液少

而蒸发剧烈，进而导致液面下降，导致草履虫

死亡。 

    解决方案：预先配置足量的培养液，并利

用马克笔在培养皿外侧事先标记好初始液面高

度，每天同一时间向内补充散失的液体。 

实验三：研究不同盐度溶液对草履虫种群密度

的影响 

        如何选择合适的盐度调节剂？能否用普通

的食盐进行调配？ 

   解决方案：老师告诉我们，普通食盐大多

含碘盐，而碘离子不适合草履虫的生存。应当

选用纯净的无碘盐配制。  

自我评价 

    为了准备这次的实验 我查了很多资料 也

在这个过程中渐渐熟悉了知网的运用 关于草

履虫的研究 其实也是给了自己一个巩固复习

的机会 更加加深了对草履虫的了解。真正做

起实验之后才发现，计划很美好，操作很困

难。 我们的前期准备还是不够完善，一丝不

苟的严谨才是做实验的准则。（谢作瑞） 

    这次研究性学习让我们初步接触了研究生

师哥师姐们的实验工作，体会到了做实验的不

容易。由于各种不可抗因素，我们的应激性实

验现象没有预期的那么明显，实验过程进展得

举步维艰，但正是因为这种不确定因素的存在

才让我们对草履虫这种原生动物更加的好奇。

（江艳君，罗娜，刘婷） 

    手脚勤快，热心帮忙他人。初来乍到，不

管是不是自我的份内之事，都就应用心去完

成，也许自我累点，但你会收获很多，无论是

知识与经验还是别人的称赞与认可。多学多

问，学会他人技能。学问学问，无问不成学。

知识和经验的收获能够说与勤学好问是成正比

的，要记住知识总是垂青那些善于提问的人。

善于思考，真正消化知识。有知到识，永远不

是那么简单的事，当你真正学会去思考时，他

人的知识才能变成你自我的东西。一半时刻做

实验，一半时刻看文献。千万不能把时刻全部

消耗在实验台上。看文献、看书、看别人的操

作、听别人的经验、研究别人的思路，边做边

思考。要学会比较，不要盲从。（袁畅，王晓

晴，李冬玲） 

    这次研究性学习，不但让我感受到科学的

严谨性，也让我发现了自己的很多问题。在做

实验时，有很多问题没有考虑到，自己的实验

失败了三四次。而且各个小组之间缺乏交流，

同学和老师之间的学习问题汇报不及时，都有

我这个总负责人组织活动层面上的问题。下一

次一定会让大家多多交流沟通，知识彼此交

汇，共同丰富、共同成长。（刘博凡） 
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 遗留问题： 

1、如何保证初始营养液自身发酵或腐败带来

的pH度变化不干预后续实验的实验结果。 

2、在实验四：“探究不同营养条件对草履虫

种群数量及个体形态影响”中： 

a.各类营养液内所含营养物质并不相同，营

养物质含量出入较大，是否已经考虑了各种

营养液初始营养物质含量相等？ 

b.长宽比难于测量，草履虫可能会在液滴内

倾斜，加入盖玻片也会对草履虫的正常形态

造成破坏，因此长宽比的测量具有不确定

性。 

3、最遗憾的是因为受器材准备以及空间所

限，并未对一个实验条件设置多组样本进行

对照，排除偶然性。致使很多奇怪的实验现

象无法解答。比如在营养条件的实验当中奶

粉培养液中的草履虫为何全部死亡等，由此

可见设置重复组的必要性。 

指导老师评价 

    学生参与研究性学习的积极性高，自主

学习意识强；小组个别成员的带动性，很好

的体现了羊群效应；善于总结，发现问题后

能及时从文献里学习，此外还善于在实验室

里向研究生师兄师姐学习，有较强的从事研

究的欲望。实验设计的可行性欠缺：应在查

阅文献基础上事先向指导老师征询在现有实

验设备和有限经费资助下实验设计的可行

性；实验设计的逻辑性有待加强：多个实验

验证同一个问题，各个实验设计的关系需要

加强。 

实验过程中的其他精美照片 
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生物体内的自由基反应 

指导教师 ：何成强老师

研究小组：张顺达：组长；安排工作；制

定调研方向和文献查找方向；展示PPT的整合

与修改。 

赵庆华：搜集自由基对细胞的损害作用相关资

料,提取核心内容,制作PPT。 

王浩：制作“自由基在细胞内的作用”模块的

PPT，主讲PPT的前三部分内容。 

沈梦博：细胞对自由基的控制部分的制作,帮

助组长修改PPT。 

刘博凡：自由基的清除和自由基在细胞中的利

用的部分PPT制作及讲解。 

姜琪：自由基资料的整理。 

研究背景 

人为什么会衰老,这是生命科学的一个热

门课题。长期以来,人们一直探索衰老的秘密,

祈求从衰老的原因中寻找到延年益寿的方法。

不同学科的专家学者,以各自学科的理论知识

和研究方法探索裒老的原因，形成多种衰老理

论学说。如基因学说,消耗学说,有毒物蓄积学

说,新陈代谢功能降低说,神经系统、内分泌系

统、免疫系统功能减退说等等。当前,国际国

内某些专家学者提出了衰老自由基学说,认为

衰老的秘密存在于人体细胞的分子生物状态

中,它从分子水平研究衰老的机理,并以大量的

实验证据支持这个理论。这个理论的先驱研究

者是美国内布拉斯加大学医学院的医学教授哈

曼博士,其理论的要旨是:人体在新陈代谢过程

中产生的自由基与细胞组成物质脂类、蛋白质

和核酸等发生反应,对细胞发生了不良的损害

作用.经长期的蓄积导致了细胞的哀老。这个理

论观点已基本得到了公认,并经许多的实验研究

所证实 

研究目的 

    探究人体自由基的产生的机理；人体自由

基与人体衰老的关系（基于自由基对细胞生物

膜脂质的影响、自由基对DNA的影响、自由基对

蛋白质的影响等）；人体抗自由基的防护系统 

；自由基与药物毒性及疾病的关系等。

参考文献 
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    自由基反应章节，大家开始了解自由基与生物的相关性，生物体内充满了自由基，它们从何

处来，对人体有何用处？人又为什么会衰老,这是生命科学的一个热门课题，也是每个人都想知道

的。所以我们探究人体自由基的产生机理，探索衰老的奥秘等等。 
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文献检索思路 

1、确定关于自由基的课题在国内外处于一个什

么样的地位。 

主要是想通过检索要解决关于人体自由基的产

生的机理；人体自由基与人体衰老的关系；人

体抗自由基的防护系统；自由基与药物毒性及

疾病的关系，由此引出检索目的。 

2、检索文献的年限:20 年。 

3、中英文文献都需要。 

4、主要检索工具:  选CNKI（中国知网）、

EBSCO、维普、万方等。 

研究方案 

1、确定关于自由基的课题在国内外处于一个什

么样的地位。 

主要是想通过检索要解决关于人体自由基的产

生的机理；人体自由基与人体衰老的关系；人

体抗自由基的防护系统；自由基与药物毒性及

疾病的关系，由此引出检索目的。 

2、检索文献的年限:20 年。 

3、中英文文献都需要。 

4、主要检索工具: 选CNKI（中国知网）、

EBSCO、维普、万方等。 

 研究进展及成果展示 

调研进展： 

    对于人体内自由基课题的调研：通过前期

自主进行文献查阅和班内进行成果展示，现在

我们的调研进展如下： 

1.课题定向会：组进行组内讨论交流、最终定

出调研大方向以及工作内容细化。 

2.课题实验研究实施：组员根据课题定向会所

确认方向、方法，自主进行文献检索和知

识学习已经咨询相关学科教师等，完备课

题所需相关资料。 

3.课题研讨会：组内交流自己所探究方向的进

展和相关知识联系，组长进行资料整合。 

4.成果展示准备：由一组编为两组，分别进行

PPT制作，最后由组长进行整合修改。 

5.成果展示：在有机化学课上，展示调研成

果。 

成果展示： 
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刘博凡：在PBL学习中，对PPT制作的基本要领

有所掌握，并且在准备过程中也提升了自主学

习、思考的能力。 

姜琪：掌握了一些PPT的制作技巧，对PPT制作

能够更好的布局，使PPT能更好的显示出想要

表达的效果。 

      总的来讲，PBL学习使得我们对于有机化学

的学科学习的深度，广度加大，在学术研究中

的能力（比如文献查阅、资料整合等）得到锻

炼，实践能力得到培养,学习效率得到提高,且

能帮助学生初步养成学科学习所需要的素养。 

同时，在展示过程出，对于我们的PPT制作，

板书演示等教师技能得到的极大的锻炼，敢于

去面对同学，讲出自己的见解和学习成果，对

于我们未来的发展所需要的素质都有明显的锻

炼。 

指导教师评价 

    通过自由基反应章节的学习，同学们掌握

了自由基反应的机制。并通过查阅相关文献，

初步掌握自由基对人体的作用。希望能将所学

的原理与生物体内的自由基反应过程联系起

来，说明细胞中为什么会有自由基反应。 

问题分析 

1、文献查找能力弱：第一次进行PBL制作，

对于中国知网等网站的应用能力弱，无法准

确使用检索词等。 

2、PPT制作不够美观：软件使用熟练度低，

经过自主摸索和向师哥咨询请教，已经得到

了极大的提高。 

3、学科问题不清楚：经过多方求证，查阅资

料，询问相关专业老师，已经能以掌握。

自我评价 

张顺达：在PBL学习调研中，通过在文献查

找，研究学习，深入探讨，成果汇报准备等

阶段中遇到的困难，让我们的对于学科学习

的综合素质有所提高，作为组长，锻炼了组

织领导能力。 

王浩：通过PBL作业，我可以了解自由基的相

关知识，拓宽了我的视野，并对化学机理有

了更进一步的理解。总的来说，通过这种学

习方式，丰富了我的知识体系，使我对反应

机制有了深入了解。 

赵庆华：在PBL制作过程中学会了PPT制作技

巧，同时对知识进一步升化，进一步理解团

结就是力量的含义 

沈梦博：通过对相关文献的搜索加强了对自

由基相关部分知识的掌握，同时培养了自己

的主观学习能力。 

图：小组成员学习交流 
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生物体内的自由基反应 

指导教师 ：何成强老师

研究小组：

张婷婷：组长；汇总整理全部成员的资料并做

出ppt进行展示。 

刘沛菡、吕国华：查找资料并摘录其中有关细

胞中自由基的来源问题。 

赵美玲、周颖丽：针对自由基在细胞中的作用

这一问题查阅相关资料并摘录。 

雷佳、房俊伶：围绕细胞怎样控制自由基反应

的问题查找相关资料并摘录。 

研究背景 

    有机化学关于自由基方面的叙述对生科专

业而言是一个非常重要的内容。细致了解自由

基对机体代谢和对机体健康的影响，以及自由

基在药理病理方面的研究，不仅能完善教材不

能言尽的缺憾，更能激发我们对有机化学学习

的兴趣，积极性和主动性。 

    大家通过此次pbl了解了自由基的相关内

容，就可以结合自身生活实际，对教材中自由

基部分加深理解。 

研究目的 

    通过此次对自由基的研究，我们要了解以

下问题: 

（1）自由基是在哪些细胞器中产生的? 

（2）自由基的体外来源有哪些? 

（3）自由基可以和哪些生物大分子反应? 

（4）自由基对生物体产生什么作用（正负作用)? 

（5）细胞如何调节自由基反应? 

（6）通过此次研究可以解决哪些问题? 

    通过对这次自由基的学习，让大家对我们生

物体内的自由基有大致的了解，并掌握基本知

识，对于自由基的有利方面要加以利用，对自由

基的有害方面要加以预防，对于我们可以控制的

机制要具备科研精神和科研头脑，以有利于接下

来的学习。 

参考文献 

[1] 《有机化学(第五版)》汪小兰 编 蒋腊生 修

订. 
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文献/数据来源 

1.来源于有机课本关于自由基部分的知识。

2.来自于中国知网中对于许多自由基的研究实

验数据和报告。 

如:罗曼，蒋立科在生物学杂志上发表的文章

《生物体内的自由基》; 

湖北大学硕士陈洋的论文《酶催化的类FENTON

反应产生羟自由基及其对DNA损伤作用的电化

学研究》; 

华东理工大学硕士周文涓论文《ESR技术在氧

化应激自由基检测及抗氧化剂筛选中的应用研

究》等等。 

3.来自于《自由基氧化损伤与抗氧化剂》，

张均田、杜冠华、李锡明主编，化学工业出版

社 2016中第五章适度运动与限制饮食的抗氧

化和延缓衰老作用。 

4.来自于《自由基与衰老》，陈瑗、周玫

编 ，人民卫生出版社2004中第一章体内活性

氧的生成部分、第二章自由基对体内生物大分

子的损伤及其修复系统、第六章衰老线粒体的

DNA氧化损伤和突变。 

5.黄中洋、郑荣梁主编.自由基生物学3版.北

京:高等教育出版社,2007. 

6.穆光照编.自由基反应.北京:高等教育出版

社,1985. 

7.方允中 郑荣梁主编.自由基生物学的理论与

应用.北京:科学出版社,2002 

8.《自由基化学The Chemistry of Free Rad-

icals》S.H Goh著 上海科学技术出版社 1983 

第三章自由基反应的特性、第四章烷基自由基

的构象、第五章自由基的产生、第九章影响自

由基反应的因素。 

9.M.Szwarc in The Transition State.The

Chemical Society,Special Publication 

No.16,London,1962. 
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W.G.Schindel,and 

L.A.Singer,J.Am.chem.Soc.,1965,87,2590. 

12.S.F.Nelson and 

E.F.Travacedo,J.org.chem.,1969,34,3651. 

13.来自于《自由基与酶:基础理论及其在生物

学和医学中的应用》方允中、李方杰主编 科学

出版社1989.3第一章自由基的基本概念、第七

章过氧化氢酶和过氧化物酶、第八章生物体内

自由基的产生和清除、第九章生物体内自由基

的利用、第十章自由基与疾病、第十一章自由

基与辐射损伤、第十二章自由基与癌、第十三

章自由基与衰老。 

14.Strehler,B.L.,Advances in Gerontologi-

cal Research,Academic Press,New 

York.London,1964,181. 

15.Pryor,W.A.,Free  Radicals  in  Biolo-

gy,Vol.I,Academic Press,New York.San 

Francisco.London,1976,51. 

文献检索思路 

    在百度及其他浏览器上查看的信息是不太

准确的，所以我们小组结合教材上的所学的知

识对老师设置的问题捕捉重点信息，并记录下

来，建立好主干内容。然后通过在中国知网及

其他权威网站和一些书本资料将这些内容细化,

便于深入理解问题，拓展知识面，以便将此次

自由基的研究深化。  

研究方案 

   在百度及其他浏览器上查看的信息是不太准

确的，所以我们小组结合教材上的所学的知识

对老师设置的问题捕捉重点信息，并记录下

来，建立好主干内容。然后通过在中国知网及

其他权威网站和一些书本资料将这些内容细

化,便于深入理解问题，拓展知识面，以便将

此次自由基的研究深化。

 研究进展及成果展示 

1、PPT的大致内容分为三个部分。开头为小组

标志，接下来是总目录，将目录放在开头思路

比较清晰。 

2、能够配图的地方尽量用图片说话，这样可

以使PPT的讲解更加生动，同学们才会被我们

的讲解所吸引，印象才会更加深刻。 

3、讲解过程中要注意不能照PPT上的文字一字

不落的读，要通过自己的理解，用生动的语言

描述所讲内容，必要时还要有与同学的互动来

提高课堂学习氛围。 

4、要提前进行组内试讲，以防止出现差错。

以下为成果展示，为小组制作的

PPT
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问题分析 

一、自由基的来源： 

1、自由氧化2、酶促氧化3、呼吸带入4、药物

5、辐射6、吸食烟草7、非有机微粒8、气体9、

其他 

二、自由基在细胞中的作用 

有益方面： 

1、参与体内某些酶反应 

2、某些药物药理作用的发挥，可能是以自由基

中间体作为其活性形式 

3、吞噬细胞呼吸爆发形成氧自由基，杀灭被吞

噬的微生物等 

有害方面： 

1、自由基对核酸和染色体的破坏。核酸：碱基

修饰；DNA键的断裂。染色体的断裂和畸变。 

2、自由基对蛋白质的损伤、酶活性的降低和丧

失、蛋白质肽链断裂、蛋白质交联氨基酸的转

化和电荷的改变。 

3、自由基对脂类和细胞膜的破坏。 

脂质过氧化：脂质过氧化可使细胞的脂质受到

破坏，从而导致细胞膜的功能障碍及膜酶的损

伤；脂质过氧化生成氧自由基对酶及其他成分

造成损伤；可扩散醛的毒性效应 

三、自由基在细胞中的反应： 

①受光照、辐射或过氧化物等作用，使分子键

断裂而产生自由基的反应； 

②自由基和分子起反应产生新的自由基和分子

的反应； 

③自由基和分子起反应产生较大自由基的反

应； 

④自由基分解成小的自由基（和分子）的反

应； 

⑤自由基彼此之间的反应。降水酸化、臭氧层

破坏和大气光化学反应的过程都与自由基反应

有关；因此自由基反应已成为大气化学研究的

重要内容。

自我评价 

    通过此次PBL学习，我们了解到关于自由

基的方方面面:生物体内自由基各种各样的来

源，自由基在细胞中的种种作用，细胞是怎样

控制自由基反应的等等。比如体内的自由基是

非常活泼的，适量的自由基可以催化化学反

应，促进某些药物发挥作用，而过量的自由基

便可导致染色体的破坏，蛋白质的损伤和细胞

膜的受损。 

    对自由基的部分讲解深度有待提高，只是

书面了解了自由基的表层，但其中复杂的化学

反应和实验研究是我们从未接触过的。学习无

止境，我们要更加奋进。

指导教师评价 

    同学们基本掌握了细胞中自由基来源、作

用和清除机制。对专业知识了解尚浅，不能正

确使用专业术语，有待进一步提高。 
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