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摘  要 

本文以“骨科植入材料表面负载中药黄连素研究”开放性实验为切入点，系统探讨课程思政与专业实验

教学的有机融合路径。通过构建“专业实践–思政教育”双螺旋教学模型，结合材料制备、性能表征及

生物活性评价等核心实践环节，引导学生树立科技报国信念，强化中医药文化认同，培养辩证思维与创

新素养。本课题的实施证实了课程思政融入专业实践教学的可行性，为今后思政教育的实施方法和路径

创新提供了参考。 
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Abstract 
Taking the open-ended experiment “Research on Immobilization of Berberine on the Surface of Ortho-
pedic Implant Materials” as the starting point, this paper systematically explores the integrated path of 
ideological and political education (IPE) in curriculum and professional experimental teaching. By con-
structing a double-helix teaching model of “professional practice-ideological and political education”, 
and integrating core practical components including material preparation, performance characteriza-
tion and bioactivity evaluation, this approach guides students to establish the conviction of serving the 
country through science and technology, strengthens their cultural identity of traditional Chinese med-
icine (TCM), and cultivates their dialectical thinking and innovative literacy. The implementation of 
this research verifies the feasibility of integrating curriculum-based IPE into professional practical 
teaching, and provides a reference for the innovation of implementation methods and paths of ideolog-
ical and political education in the future. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

开放性实验是为激发学生学习兴趣，培养学生的实践能力和创新精神的第二课堂活动，是一类重要的

实践课程，也是高等教育中不可或缺的重要教学手段。与传统的实验课程按部就班完成实验操作相比，开

放性实验通常由指导老师确定好大致课题内容，涵盖基础性、综合设计性及研究创新性等多种类型实验。

指导老师结合开放性实验内容及实验室条件、专业特点及学生的实际情况，遵循因材施教的原则，指导学

生制定科学合理的实验实施方案。这一过程使学生完整经历从研究目标确立、文献综述调研、研究方案设

计，到实验实施、数据分析到结果讨论的全科研流程，既能培养科研兴趣，也为今后的科研工作奠定基础。 
骨科植入材料的表面改性研究涉及材料科学、医学与生物学等多学科交叉领域，而中药活性成分黄

连素兼有抗菌和成骨活性，为骨科材料创新提供了新思路。在此过程中融入课程思政教育，构建“专业

实践–思政教育”双螺旋模型，既能帮助学生深化专业知识理解，又能实现价值引领，进一步拓展课程

思政实施路径。 

1.2. 课程思政融入开放性实验的必要性 

2022 年，南京信息工程大学王尧指出为党育人、为国育才，必须将思政教育融入教育教学全过程。基

于高等教育教学的综合性、人才培养的全面性和课程构成的多样性，课程思政需要进一步拓展概念的内涵

与外延、实施方法和途径，以弥补课程思政渠道较窄、实践课程重视不足、协同育人效果不彰的短板[1]。 
开放性实验教学是高水平应用型高校建设的重要内容和实验教学改革的重要方向[2]，相较于传统的

实验课完全按照讲义进行即可得到预期实验结果的模式，开放性实验靠学生摸索、与指导老师探讨，通
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过去伪存真得到理想的结果。此外，多数开放性实验项目源于教师科研项目内容适当地引入到本科生的

基础实验中，能拓宽本科教学内容的广度、加深本科教学知识的深度，引导学生了解学科前沿，提高学

生利用理论知识解决实际问题的能力，实现实验操作技能和科研能力的双重锻炼。 
将课程思政融入开放性实验，既是课程思政渠道的拓宽，也是思政教育突破理论课程边界/向实践课

程延伸的有益尝试。本课题通过深度挖掘实验项目中的思政元素(如中医药文化自信、科研伦理规范等)，
构建知识传授与价值塑造相统一的教学模式，以“骨科植入材料表面负载中药黄连素研究”为具体载体，

探索思政教育与专业实践协同育人的有效机制。 

2. 课程思政与开放性实验融合的理论基础 

2.1. 课程思政内涵解析 

课程思政是指在教育教学过程中，将思想政治教育有机融入专业课程教学，通过专业知识传授与价

值观引导的深度结合，实现立德树人的根本教育目标。其核心要义在于传授知识的同时，注重培养学生

正确的世界观、人生观和价值观，促进学生全面发展。课程思政强调将思想政治教育贯穿教育教学全过

程，以“盐溶于水”的浸润方式，让学生在潜移默化中接受思想熏陶，实现价值引导[3]。尤其在实验教

学中，需结合学科特色挖掘思政元素，避免生硬植入导致的教育效果弱化。 

2.2. 开放性实验的思政教育优势 

我校每年开设的开放性实验项目多达 100 余项，参与学生人数约 2000 人，覆盖范围广、受众群体

大，具备开展思政教育的良好基础。相较于传统实验，开放性实验的思政教育优势主要体现在以下三个

方面：(1) 依托真实的科研问题，培养社会责任感。开放性实验项目多源于指导教师科研工作中的一部分，

聚焦前沿科研问题。这类问题不仅能够激发学生的学术兴趣，还能培养他们的社会责任感。通过参与解

决实际的科研问题，学生们能够亲身体验到科学研究对社会进步的重要性，使他们意识到个人努力在推

动社会变革中的巨大潜力。(2) 凸显团队协作属性，涵养集体意识。开放性实验实施过程中，每位学生需

承担特定的任务，从资料查阅、数据收集、数据分析到最终报告撰写，各环节环环相扣、缺一不可。这种

分工合作的模式要求学生频繁沟通协调，共享资源经验，在合作中加深理解与信任，有效涵养集体意识。

(3) 充满过程探索性，锤炼坚韧品格。开放性实验的探索性特质决定了学生需经历“尝试–失败–改进–

成功”的反复循环。面对实验挫折，学生需冷静分析问题、总结经验教训，这一过程不仅能提升科学素

养与复杂问题应对能力，更能锤炼坚持不懈的科研态度与勇于突破的创新精神。 

3. 教学设计 

3.1. 实验项目设计 

开放性实验作为课程思政承载体，其教学全过程均蕴含丰富思政元素。通过实验教学与课程思政的

有效融合，可引导学生规范实验行为，提升实验数据的可靠性。以“骨科植入材料表面负载中药黄连素

研究”为例，设计以下实验模块。 
 

实验阶段 专业内容 思政融入点 

文献调研 黄连素抗菌机理研究 文化溯源、建立中医文化自信、感悟传统医学智慧与现代医学 
的融合价值 

材料制备 黄连素负载技术 探索跨学科方法技术，培育创新思维，涵养精益求精的工匠精神 

性能测试 材料的抗菌及细胞相容性等实验 强化细胞生物学中的伦理规范意识 
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续表 

实验结果 负载前后骨科植入材料的性能对照 正视科研结果与实际应用的差距，激发成果转化的兴趣和动力 

数据分析 基于实验结果提出后续研究方向 培育严谨科研思维，提升团队协作能力 

3.2. 思政教育路径设计 

本课题的思政教育实施路径可分为：文化溯源→技术攻关→伦理思辨→价值内化四个阶段。 
(1) 文化溯源，增强文化自信。通过“古今对话–中医药现代化”专题讨论，引导学生研读《本草纲

目》《神农本草经》《伤寒杂病论》等典籍中的黄连相关记载，结合中外相关论文，深入理解中医药文

化，感受中华文化的深厚底蕴。此过程致力于传统文化的传承与保护，推动现代文化创新与发展，增强

文化自信。同时，吸收其他文化的精华，促进文化交流与融合，帮助学生认识到传统医药在现代社会的

价值。 
(2) 技术攻关，培养攻坚克难精神和创新思维。在材料的制备、抗菌实验操作、生物活性评价等环节，

鼓励学生跨越学科界限，实现知识融合。在生物材料研究中，抗菌性与细胞相容性常常存在矛盾。如何

在保持高效抗菌性能的同时提升材料的细胞相容性，是一个重要的课题，也是本开放性实验的难点。学

生通过体外实验测试材料的抗菌效果和细胞相容性，利用先进的显微镜技术观察材料在细胞水平上的相

互作用，分析黄连素对细胞活性的影响，以此优化黄连素的负载量及负载方式。每次失败的实验都使学

生更加深入地理解材料特性以及操作中的关键；每项改进方案都是学生们智慧与毅力的体现，通过反复

试验和调整，培养学生攻坚克难的精神，提升他们在实际操作中的问题解决能力和创新思维。 
(3) 伦理思辨，确保科研诚信。在细胞实验环节中，通过引入《赫尔辛基宣言》案例教学，系统讲解

生物医学研究中的伦理原则，确保学生深刻理解并严格遵守相关伦理标准。每一个数据点都要经过严谨

的记录和验证，确保研究结果的真实性和可靠性。当实验数据未达预期时，应深入分析原因，坚持事实，

以维护科研诚信。 
(4) 价值内化。将中医药文化的精髓、攻坚克难的精神和创新精神等内化于心，使之成为日常生活和

工作中的重要指导原则，引导学生思考如何将理论研究成果转化为实际应用。 

4. 教学实践 

4.1. 实验方案及结果 

聚乳酸–羟基乙酸(PLGA)兼有聚乳酸(PLA)和聚乙醇酸(PGA)两种聚酯材料的优势，具有较好的生物

相容性和可降解性，本实验将其作为中药黄连素(BER)的缓释载体。采用溶剂挥发法在 PEEK 表面构建

BER 缓释涂层，制得样品 PEEK-BER。考察样品的药物释放情况、抗菌活性、细胞相容性性及成骨活性。

结果表明：负载黄连素后的 PEEK-BER 材料可稳定地进行药物释放，该材料在抗菌性能及细胞生物活性

方面均有所改善。成骨前体细胞 MC3TC-E1 在 PEEK-BER 表面的碱性磷酸酶活性和成骨相关基因表达有

所提高，说明稳定可控的药物释放可以提高药物在局部微环境中的药效，延长作用时间，有利于诱导骨

再生[4]。 

4.2. 教学具体环节 

(一) 项目实施前，进行专业铺垫与思政导入：“以骨科植入材料研究现状”为主题，引导学生明确

实验项目的目的及意义；布置“中医药现代化应用情况”资料的查阅任务，思考“中医药技术在现代医

疗领域的科学价值”，并对该价值进行星级(★→★★★★★)评价，其中五星占比为 30%。 
(二) 项目实施中，分组协作，相互质疑：按照“材料制备”、“性能表征”、“生物活性测试”三
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个实验内容将学生进行分组，并设置跨组交叉质疑机制。例如，有学生向“材料制备组”提出：采用溶剂

挥发法在 PEEK 表面构建 BER 缓释涂层，如何才能保证负载的均一性呢？老师引导学生查阅相关文献，

分析溶剂挥发法中影响负载均一性的因素，同时渗透“科学研究就是要创新，要创新就要勇于且善于提

出质疑，并严谨地去实践验证”等理念。 
(三) 项目实施后，总结并分享收获，重新对“中医药技术在现代医疗领域的科学价值”进行星级评

价，五星占比为 60%。 

4.3. 课程思政案例 

案例 1 (文献调研)：“古今对话–中医药现代化”专题讨论，通过古籍中的科学智慧与现代医学研究

相对照，增强学生对中医药的信任与自豪，提高中医药文化认同度，提升文化自信，从而推动其在现代

医学中的应用和发展。 
我们首先组织学生共同研读《神农本草经》《本草纲目》《伤寒杂病论》等关于黄连素的章节。《神农

本草经》是现存最早的中药学著作，是中医药药物学理论发展的源头，其总结了古代医疗实践经验，形成了

我国药学理论体系。书中记载：“黄连，味苦寒、主热气，目痛。眦伤，泣出，明目，肠澼，腹痛，下利，

妇人阴中肿痛，久服令人不忘。”《本草纲目》亦提到“黄连治目疾尤良”，《伤寒杂病论》中也多次提到

黄连配伍应用，包括黄连阿胶汤、葛根黄芩黄连汤、半夏泻心汤。这些内容均表明早在古代，中国人民就已

使用黄连治疗眼部及肠道等相关疾病，并发现其有助于增强记忆力。而现代医学主要将黄连素用于肠道微生

物紊引起的腹泻治疗，目前市场上已有多种含有黄连素的药物制剂，如复方黄连素片和盐酸小檗碱。随着现

代医学的不断探究，发现黄连素对于癌症、肝脏病、心脏病、高血压、炎症、细菌与病毒感染等多种疾病的

治疗也具有效果[5]-[10]，但关于其在眼部疾病和记忆力方面的作用研究还比较少。因此有学生提出“如何提

高传统医药在国际中的地位”的困惑，教师指出，现有的多种黄连素药物制剂的广泛使用已彰显了中医药对

现代医学的贡献极为深远，但我们的文化自信同样需要依靠科技的支撑，并进行更深入的探索。 
案例 2 (细胞实验)：细胞实验的伦理抉择 
1964 年，世界医学会(WMA)制定了《赫尔辛基宣言》，并在 2024 年进行了第十次修订。该宣言阐

述了涉及人类受试者医学研究的伦理原则，强调医学研究旨在了解疾病的原因、发展和影响，并改进预

防、诊断和治疗方法。即使对于现有的最佳干预措施，也需持续研究以评估其安全性、效果、效率、可及

性和质量。作为医学院，我们应从一开始就对学生进行伦理教育，使他们深刻理解并尊重生命伦理的重

要性，培养他们严谨的科研态度和高尚的职业道德。 
细菌实验和细胞生物学实验通常是一对矛盾体，抗菌抑菌能力强，极大可能导致细胞生物学相容性

差。本课题在开展细菌实验、细胞生物学评价实验时，与同学们共读《赫尔辛基宣言》，旨在探讨以何种

标准确定实验结果的好坏，如何平衡抗菌抑菌性与细胞生物学相容性。最终一致选出当黄连素负载量为

0.05 wt%时，抗菌性达 98%，细胞生物学相容性也较好。 
案例 3：全过程锻炼学生科研思维能力及团队协作能力 
从文献调研、实验设计、实验实施到数据分析，每个环节都涵盖了科学研究的基本思路、方法与技

巧。在此过程中，学生们分工合作，有效沟通，在面对挑战时保持积极的态度和灵活的应变能力；指导

教师及时提供指导，帮助学生识别和克服研究中的困难，从而全面提升他们的科研素养和团队合作精神。 
在实验设计初期，学生们通过文献调研，了解到药物负载包括物理吸附、化学键合、纳米结构设计、

生物降解性研究、表面修饰等。通过相关资料的查阅研究，我们总结出黄连素与 PEEK 的物理化学性质，

从化学结构上看黄连素是一种季铵生物碱，水溶性差，生物利用率低；PEEK 具有稳定的化学结构，是一

种具有良好生物相容性的高分子材料。由于这两种化学物质难以直接结合，经过大家努力，我们发现具
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有良好生物相容性和可降解性的聚乳酸–羟基乙酸共聚物(PLGA)可作为两者之间的桥梁，实现可控释放

的效果。因此本实验最终采用溶剂挥发法将 PLGA 包裹后的黄连素负载于 PEEK 上，以达到可控性释放。 
在实验实施阶段，同学们根据前期文献调研知道黄连素微溶于水(1:20)和乙醇(1:100)，极微溶于氯仿、

丙酮及苯等常用溶剂，但易溶于热水和热乙醇[11]。从相似相容角度出发，同学们选择了热乙醇作为溶剂，

将黄连素乙醇溶液与聚乳酸–羟基乙酸共聚物二氯甲烷溶液进行均匀混合，再滴加于 PEEK 表面，待溶

剂完全挥发后发现 PEEK 表面出现许多微孔，黄连素出现“爆释”现象。经过原因分析，推测可能乙醇

与二氯甲烷都属于易挥发溶剂，在 PEEK 表面挥发速度过快。为解决这一问题，同学们将样品放置于 4℃
冰箱中，使溶剂缓慢挥发，最终得到表面均匀平整的黄连素负载 PEEK 样品。在此过程中，同学们体会

到控制溶剂挥发速度对于材料表面形态和药物释放行为的重要性，同时也认识到温度对溶剂挥发速率的

影响。通过这一实验，同学们不仅加深了对药物溶解性和溶剂选择的理解，还掌握了调控材料表面特性

的方法，为后续研究提供了宝贵经验。 

5. 总结 

本研究通过具体实验项目的实施，验证了课程思政融入开放性实验的可行性。但思政元素与专业内

容的融合深度还有待加强，未来我们可以实施专业教师和思政教师协同指导，进一步构建“专业实践–

思政教育”双螺旋教学模式，将价值塑造贯穿于实验设计、实施与反思的全过程，为新时代工程人才培

养提供实践范本。 
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