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一尧构建分子生物学虚拟实验的意义

分子生物学是研究核酸尧蛋白质等生物大分子
的功能尧形态结构特征及其重要性和规律性的科学袁
是人类从分子水平上真正揭开生物世界奥秘的基础

学科咱员暂遥分子生物学是以实验技术为基础袁理论与技
术密切结合的一门实践课程遥 但传统的分子生物学
实验教学袁由于实验周期长尧成本高尧教学难度大等
因素袁限制了其在高校的普遍开展遥 随着虚拟实验
教育的发展及各院校教育环境的改善袁通过电脑创
建虚拟学习环境辅助分子生物学理论与实验教学已

成为教学改革的方向之一遥
二尧国内构建分子生物学虚拟实验的现状

分子生物学虚拟实验教学是将实验内容在计算

机上重现袁实验所用的仪器尧试剂和耗材的图像采集
均以实体为标准袁应用大量文本尧图像尧逼真动画尧多
种视频和音频素材及丰富的人机交互方式袁为学生
构造一个仿真的实验环境袁从而实现虚拟实验的真
实性和操作性咱圆暂遥在国内袁复旦大学尧南京医科大学尧
第二军医大学尧南方医科大学等高校都在根据自身
的教学需求构建分子生物学虚拟实验遥

南京医科大学生化与分子生物学系自 圆园园远 年
起构建分子生物学虚拟实验袁连续六年在研究生尧七

年制尧 南亚留学生中开展分子生物学实验教学虚实
结合的试点袁取得了教师和学生的一致好评袁并获得
江苏省教育厅多媒体课件比赛三等奖遥
三尧构建本套分子生物学虚拟实验的要素

近年来袁我们依据最新的分子生物学教学大纲袁
结合本校研究生分子生物学实验教学经验袁 构建了
新版分子生物学虚拟实验袁 充分体现了虚拟现实技
术多感知性尧 真实性尧 互动性尧 操作性等特点遥 在
圆园员园年全国第二届生物化学与分子生物学教学研
讨会尧圆园员员年华东六省一市生物化学与分子生物学
学会尧圆园员员年江苏省生化与分子生物学实验教学交
流会上袁 我们曾分别演示了本套分子生物学虚拟实
验的部分内容袁 获得全国各院校的专家和老师的广
泛好评袁同时也收获了很多宝贵的修改意见遥现将我
们构建本套分子生物学虚拟实验的要素总结如下袁
以供各高校同行参考和指正遥

渊一冤虚拟界面设计友好袁可操作性强
本套分子生物学虚拟实验的操作界面设为一级

界面尧二级界面和三级界面遥一级界面为虚拟实验的
初始界面袁列出了分子生物学虚拟实验的三个模块院
总 砸晕粤提取及 砸栽鄄孕悦砸虚拟实验尧免疫印迹技术虚
拟实验尧基因工程虚拟实验遥 鼠标点击任一模块袁即
可进入该实验模块的二级界面袁 包括虚拟实验的实

探讨分子生物学虚拟实验的构建要素
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摘 要院随着虚拟实验技术的发展，虚拟实验逐渐成为分子生物学教学改革的方向之一。南京医

科大学生化教研组构建了一套分子生物学虚拟实验，具备界面友好、操作性强，素材、动画写实性，

实用性，内容微观性以及测试性等要素，在试点教学中广受师生好评。
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验目的尧实验原理尧实验步骤尧注意事项尧实验自测等
模块遥 点击二级界面任一模块即可进入三级界面即
工作台界面袁学生可依照操作提示袁通过鼠标的点击
和拖动完成移动实验仪器尧添加样品等实验操作袁从
而最大程度地模拟了实际操作遥

现以基因工程虚拟实验为例院点击一级界面中
基因工程虚拟实验模块袁 进入实验步骤模块的二
级界面遥 二级界面包含了基因工程的几个主要实
验院分离目的基因及载体 阅晕粤曰利用限制性核酸内
切酶分别切割目的基因和载体曰 利用连接酶将目
的基因与载体 阅晕粤共价连接形成重组 阅晕粤分子曰
重组 阅晕粤 分子转入宿主细胞曰重组子的筛选与鉴

定等遥 点击二级界面中的 野分离目的基因及载体
阅晕粤冶模块袁即可进入该实验的三级界面渊图 员冤院界
面的顶部为实验的名称 野分离目的基因及载体
阅晕粤冶曰 具体的实验步骤为 野切胶回收尧 纯化 砸栽鄄
孕悦砸 产物冶袁左侧为该实验所需的所有仪器要要要手

术刀尧员援缘 皂造 耘孕 管尧恒温水浴箱等曰右侧为该实验
所需的所有试剂要要要溶胶液 孕晕尧漂洗液 孕宰尧洗脱
缓冲液 耘月等曰 界面中央为实验动画的主要场所袁
所有具体的实验操作均在此进行曰 界面下方为各
项实验操作的 野操作提示冶 说明框要要要点击手术

刀袁将凝胶块放入 耘孕 管曰此外袁界面右下角还有
野返回冶和野垃圾桶冶图案遥

类似上述的一系列三级界面构成了本套分子生

物学虚拟实验的主体遥 这种高度仿真的界面充分体
现了友好界面的设计理念袁使学生使用该虚拟实验
时有一种身临其境的感觉遥 在使用该虚拟实验的过
程中袁学生不仅可以了解实验的操作步骤袁而且可按
照提示自由拖动界面中的组织尧试剂尧仪器等袁真实
模拟了实际的实验操作袁使学生可以在没有教师指
导的情况下独立完成整个实验过程遥

渊二冤虚拟实验素材尧动画高度写实性
本虚拟实验界面中的实验仪器尧试剂和耗材的

图像均以实体为标准制作袁而且随着实验的进行袁可
观察到实验的动态变化遥 例如在野小鼠肝脏组织总
蛋白的提取冶虚拟实验的操作界面中袁鼠标点击匀浆
机时袁匀浆机就开始对肝脏组织块进行匀浆袁伴随着
仿真匀浆机运转的声音袁转子高速旋转袁肝脏组织的
大小尧颜色随之发生相应变化遥 这个匀浆操作高度

模拟了实际操作中使用匀浆机的过程遥
虚拟实验的高度写实袁 不仅是虚拟实验可视化

的需要袁更重要的是袁它高度仿真了实际操作中的器
械和过程袁 从而更好地指导学生完成相关实验的实
际操作袁提高学生的实践操作能力遥

渊三冤虚拟实验内容教学实用性
本虚拟实验运用了大量的说明框袁 内容涵盖实

验名称尧关键操作步骤尧操作提示尧关键环节的选择
项尧实验重要参数等各项内容遥在可视化图形界面中
适量地加入实验说明框袁 使整个虚拟实验的内容更
加丰满袁不仅弥补了虚拟实验重视实验操作袁忽略基
本理论的不足袁 还可让学生适量地记忆实验中关键
的知识点袁 实现理论教学和实验操作较为完美的结
合袁使教学能达到预期效果遥

以野分离目的基因及载体 阅晕粤冶实验为例袁图中
界面中有说明框野凝胶融化液袁使凝胶块迅速融化并

图 员 野分离目的基因及载体 阅晕粤冶模块示意图

手术刀

员援缘 皂造 耘孕管

恒温水浴箱
渊紫色的浮子冤

分离目的基因及载体 阅晕粤
实验步骤院切胶回收尧纯化 砸栽原孕悦砸产物

点击手术刀袁将凝胶块放入 耘孕管

凝胶融化液袁使凝胶块
迅速融化并释放出 阅晕粤

溶胶液 孕晕

凝胶融化液袁使凝胶块
迅速融化并释放出 阅晕粤

漂洗液 孕宰

洗脱缓冲液耘月
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阅蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 增蚤则贼怎葬造 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早赠
藻曾责藻则蚤皂藻灶贼

阅藻 宰藻蚤员袁宰葬灶早 在蚤躁蚤藻圆袁悦澡藻灶 再葬圆袁载怎 粤蚤皂蚤灶早圆袁杂澡葬 杂澡葬灶圆袁在澡葬灶早 粤蚤责蚤灶早猿
渊员援 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 月蚤燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 酝燥造藻糟怎造葬则 月蚤燥造燥早赠袁晕葬灶躁蚤灶早 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨曰圆援 贼澡藻 云蚤则泽贼 悦造蚤灶蚤糟葬造 酝藻凿蚤糟葬造 悦燥造造藻早藻袁

晕葬灶躁蚤灶早 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨曰猿援 允蚤藻凿葬 杂燥枣贼憎葬则藻 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 悦燥皂责葬灶赠 燥枣 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻袁晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆源袁悦澡蚤灶葬冤
粤遭泽贼则葬糟贼院 宰蚤贼澡 贼澡藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 增蚤则贼怎葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 贼藻糟澡灶燥造燥早赠袁增蚤则贼怎葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼 澡葬泽 早则葬凿怎葬造造赠

遭藻糟燥皂藻 燥灶藻 燥枣 贼澡藻 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽 燥枣 贼藻葬糟澡蚤灶早 则藻枣燥则皂 燥枣 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早赠援 栽澡藻 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早赠 增蚤则贼怎葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼
糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿 遭赠 遭蚤燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 凿藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 晕葬灶躁蚤灶早 酝藻凿蚤糟葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 泽澡燥憎泽 贼澡藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 枣则蚤藻灶凿造赠袁则藻葬造蚤泽贼蚤糟袁
责则葬糟贼蚤糟葬造 葬灶凿 贼藻泽贼葬遭造藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽援 匀蚤早澡造赠 责则葬蚤泽藻 蚤泽 则藻糟藻蚤增藻凿 遭赠 贼藻葬糟澡藻则泽 葬灶凿 泽贼怎凿藻灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 责则葬糟贼蚤糟藻 贼藻葬糟澡蚤灶早援

运藻赠 憎燥则凿泽院 皂燥造藻糟怎造葬则 遭蚤燥造燥早赠曰增蚤则贼怎葬造 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼曰糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 藻造藻皂藻灶贼泽

释放出 阅晕粤冶遥 这一说明框指出了该步骤中使用凝
胶融化液的作用遥 因此袁学生在操作实验步骤的同
时袁也掌握了实验的理论知识遥

渊四冤涵盖丰富的 圆阅动画视频资料袁体现微观性
本虚拟实验不仅可通过鼠标的点击和拖动模拟

实际操作过程袁 更添加了丰富的 圆阅动画及视频资
料袁将难以解释的实验原理及实验操作中无法观察
到的微观世界变化袁以可视化形式动态地呈现出来袁
从而使教学更直观袁更具有可感知性袁也使教学形式
更丰富活泼袁教学的成效将会更加显著遥

例如免疫印迹实验的原理是院以固相载体上的
蛋白质或多肽作为抗原袁与对应的抗体起免疫反应袁
再与酶或同位素标记的第二抗体起反应袁经过底物
显色或放射自显影以检测电泳分离的特异性目的基

因表达的蛋白成分遥 因此袁实际实验操作中袁需要依
次进行野一抗孵育冶和野二抗孵育冶遥但学生在实践时袁
很难理解这两个步骤的实验原理和微观反应过程袁
从而影响实际教学效果遥 因此袁我们在野免疫印迹技
术虚拟实验冶中袁制作了丰富的微观 圆阅动画视频资
料袁当学生点击野一抗孵育冶或野二抗孵育冶实验步骤
时袁操作界面会出现相应的动画视频袁从而帮助学生
形象地理解这一微观过程遥

渊五冤虚拟实验的操作测试性
标准化的虚拟实验除了涵盖实验原理尧目的尧操

作过程袁还应具备测试习题遥 本虚拟实验在操作过
程中及实验完成后分别设计了相应测试题袁以评估
学生对实验原理和过程的掌握程度遥例如袁在 野小鼠
肝脏组织总蛋白的提取冶 虚拟实验中袁 涉及到离心
机使用的操作界面中袁会显示离心机的设置参数野粤援
源益袁员圆 园园园 早袁员缘 皂蚤灶曰月援 常温袁员圆 园园园 早袁员园 皂蚤灶冶袁该

选择项的答案为 粤袁 测试学生对蛋白提取所需低温
条件的理解遥在人机互动操作过程中袁若出现操作错
误袁界面将自动弹出错误提示框袁提醒操作者如何正
确操作遥在实验操作后袁设计了相关的测试习题以供
学生复习尧巩固和提高遥 学生提交试题后袁软件系统
会自动显示测试成绩尧错题及其正确答案遥教师也可
通过评分反馈系统袁 及时全面了解学生对实验知识
点及操作过程的掌握程度遥
四尧本套分子生物学虚拟实验待完善的内容

本套分子生物学虚拟实验仅涵盖了部分经典实

验袁内容单薄遥因此本教研组正计划研制蛋白质的分离
与纯化尧酶活性测定尧糖与脂的定性和定量等实验以辅
助传统实验的教学遥另外袁实验设计时要补充中英文对
照以适应国内的双语教学和留学生教学的需求遥

分子生物学是生命科学的前沿学科袁 所运用的
分子生物学实验技术也是日新月异尧飞速发展遥目前
很多常规实验方法袁如院基因芯片尧实时定量 孕悦砸
等袁 由于缺少相应的仪器试剂等原因在国内不能普
遍开展袁 从而导致培养过程中学生信息技术滞后的
现象袁 极大地影响了学生系统全面的科研思维的形
成遥虚拟实验教学系统则很好地弥补了这一问题袁因
此对前沿技术的研制也是亟待我们去攻克的难关遥
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