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１　生物医学实验室实验员的分类和职责

　　医学院校及其附属医院的实验室大多属于生物医学实验

室，然而与商业化的生物医学实验室相比，其组成成员主要有

课题组长（研究生导师）、研究生和实验员［１］。由于研究生培养

的特点，一般这个群体具有较大的流动性，因此很难成为实验

室持续发展的推动力量。而相对稳定的群体除了课题组领导

人外，主要为实验员。根据实验室的具体情况不同，实验员主

要分为以下几类［２］。

１．１　专项技术型实验员　这类实验员往往专职负责某种实验

技术，这种技术往往是该实验室特有的或者相对比较常用的技

术。如本实验室主要开展的ＤＮＡ损伤修复方向的课题研究，

则有实验员专门负责ＤＮＡ修复活性的检测。由于这种专项

技术往往没有现成的试剂盒，其研究方案为实验室传承下来，

因此技术员是这类技术的主要承载媒体，负责教会每一届研究

生进行这类专项实验，以保证这些检测的稳定性和可靠性。

１．２　目标导向型实验员　有些实验室常用技术，如分子生物

学上游的载体构建和下游的蛋白纯化，尽管有非常详细的实验

方案，但需要深厚的分子生物学功底才能完成。这类技术员往

往直接接受课题组领导人的研究计划，重复性的完成多个载体

的构建和蛋白纯化。如在完成某项课题研究时，需要得到某个

基因的多个突变体的真核和原核表达载体，目标导向型实验员

则从点突变、亚克隆直至蛋白纯化及真核表达载体构建完成这

一系列实验材料的积累，方便研究生后续进行活性实验及细胞

效应实验。这类技术员由于专注于某项技术，可以快速的完成

课题所需基础材料的准备，往往可以起到避免重复教学和浪费

实验经费，提高课题进展速度的作用。

１．３　辅助型实验员　生物医学实验往往需要多个生物学重

复，有时可能使得样本量非常大，而仅仅依靠１个研究生的力

量很难有效迅速完成。辅助型实验员往往承担辅助研究生进

行大量重复简单劳动的工作，如在大批量进行 ＭＴＴ实验时，

辅助型实验员负责常规的细胞培养和胰酶消化，研究生负责细

胞计数，最后由实验员完成稀释和接种。辅助型实验员一般很

少为专职，主要由其他几类实验员利用实验空隙时间兼任。

１．４　管理型实验员　管理型实验员一般有高年资实验员担

任，往往负责实验室制度的制定，执行及对实验室新人的培训，

实验公用物资的采购，实验室物品管理，重要实验材料资源的

入库和保种，实验试剂的校准以及各种实验方案的修订。管理

型实验员是实验室正常运作的支撑力量，也是可持续性发展的

重要保证。

１．５　综合型实验员　综合型实验员是生物医学实验室中最为

常见的实验员类型，主要担任以上２项或多项任务，在目前生

物医院实验编制有限，经费中劳务费预算不足的情况下，担任

多个角色的实验员亦越来越普遍［３］。

２　生物医学实验室实验员的重要性

　　在国内，由于实验员群体往往学历较低，对论文产出和课

题申请没有直接的参与，因此实验员的重要性常常被忽视［４］。

但是在美国等生物医学高度发达的国家，实验员在实验室中的

地位往往非常高，也是最为稳定的群体。作者访问的美国

ＮＩＨ实验室，课题组负责人主要负责学术性事物，而在实验室

内，实验员则是绝对的权威，尽管每天工作量不大，却拿着较高

的薪水，他们监管着实验室的一切运作，从细胞培养间ＰＢＳ、

ＥＰ管的库存，到大型仪器的维护调试，从实验室统一采购耗材

协议价的商议，到网络存储设备硬盘更换，从实验室新人培训，

到放射性同位素安全的监管，５个实验员有条不紊的维护着一

个５０多人的大型生物医学实验室的正常运转。与这些实验员

交流后，作者发现这些实验员其中并不乏“高手”，其中２人具

有博士学位，还有一人在的Ｎａｔｕｒｅ杂志上发表过论著，从动手

能力上来说，这些实验员也绝对是非常熟练和有经验的实验能

手。因此，对生物医学实验室来说，优秀实验员的重要性主要

体现在以下几个方面：（１）保证实验室的日常运转；（２）保证实

验室重要资源的可持续性；（３）保证实验室重要的实验技术的

可重复性；（４）提高基础实验材料准备的效率，保证课题的产

出；（５）保证课题经费的合理利用
［５］。

３　生物医学实验室实验员的培养心得

　　既然实验员对于生物医学实验室的发展具有如此重要的

作用，培养优秀的实验员也是课题组负责人的共同追求之一。

作者有幸参与多名实验员的培养，从中也获得了一些可贵的

经验。

３．１　根据实验员自身条件与个人发展愿望制定培养计划　由

于新到实验室的实验员往往在知识背景、动手能力及工作经历

等方面都参差不齐，因此培养的起点应该根据水平差异进行调

整。如一名中专毕业的检验专业的实验员，作者在培养时则选

择从最基本的实验技术———细胞培养入手进行教学，慢慢过渡

到较为复杂的分子生物学和免疫学技术。而另一名具有硕士

学位的实验员，具有２年左右的实验室工作经历，作者则按照

目标导向型实验员的标准来培养。此外，对于制定长远的培养

计划来说，必须参考个人的发展愿望。由于实验室普遍收入较

低，部分实验员将实验室工作作为暂时性工作，并没有长远的

发展要求，课题负责人需要在各个方面加以（下转第４８４８页）
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常参考值的上限５倍以上即可诊断横纹肌溶解
［４５］。患者中毒

后昏迷，其左下肢长时间蜷缩，受到挤压，软组织受损，入院后，

少尿、肾功能损伤、Ｄ二聚体进行性升高，而下肢血管彩超无静

脉血栓形成，出现左下肢挤压综合征。

患者入院时ＣＫ明显升高、Ｕｒｅａ、Ｃｒｅ升高，尿Ｐｒｏ（＋），肾

功受损，并在入院后肾功损伤进行性加重，Ｈｂ进行性降低，入

院时查肾脏、肝脏彩超无明显异常，入院１０ｄ后肝、肾均成弥

散性病变改变。横纹肌溶解和左下肢挤压综合征均可导致肾

功衰竭。本例患者肾功损伤除横纹肌溶解、左下肢挤压综合征

导致外，一氧化碳中毒导致肾脏本身的弥散性损伤亦有关。该

损伤与一氧化碳中毒后脑、心、肝组织广泛缺氧损伤机制一致，

所以该患者入院２周后彩超提示肝脏、肾脏弥漫性损害。在肾

功损伤进行性加剧的情况下，及时予血液透析、血液滤过能保

持血流动力学的稳定，能迅速清除血液的血肌红蛋白及炎症因

子等，有利于肾功的尽快恢复［６］。

心肌酶增高的程度及持续的时间可反映心肌细胞受损的

程度，本例患者一氧化碳中毒早期表现心肌酶谱异常，中毒２０

余日后出现窦缓，是缺氧的心肌组织再灌注时随着大量氧供

应，氧自由基生成增加，从而加重细胞自由基清除负荷，引起细

胞膜离子泵受损，局部电生理机制紊乱，触发心律失常，另外急

性一氧化碳中毒，可引起植物神经中枢病变，由于神经内分泌

调节功能障碍引起心功能及心电图异常［７８］。

高压氧治疗使血及组织中的氧含量增加，血氧弥散距离增

加，对于一氧化碳中毒全身组织缺氧有积极治疗意义。该患者

一直坚持高压氧治疗３０余次，及时纠正全身脏器广泛缺氧，使

心、肝、肾弥散性病变得以恢复正常。同时进一步给予血液透

析、血滤、补液、利尿、碱化尿液、维持水电解质平衡、抗凝，以及

神经营养、保护心肝肾功等对症治疗，患者恢复较好。总之，对

于一氧化碳中毒的患者，应密切监测脑、肺、心、肝、肾等重要器

官功能，观察有无并发症，高压氧治疗贯穿始终，并对症综合治

疗，利于患者恢复。
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照顾，并利用计件劳动的方式进行补贴，可使其中部分能够稳

定的在实验室工作，而对那些本身具有长远发展要求的实验

员，则需要锻炼其良好的实验习惯，并逐步赋予一些管理性任

务，可使他们很快提高并成为实验室的中流砥柱。

３．２　从实验技术入手培养实验习惯　良好的实验习惯对于实

验的成败至关重要，也是培养实验员的关键环节。由于做实验

毕竟是实验员的主要工作，因此培养娴熟实验技术的同时，也

必须培养他们的实验习惯。如在细胞培养时锻炼其无菌操作

观念，操作ＰＣＲ加样时培养其对各种实验试管的标记、倍比稀

释、以及分装等各种微操作的良好习惯，以及对实验台整洁度

的维持，都是良好实验习惯的点滴培养。实验员是研究生实验

操作的老师，实验员的良好实验习惯是研究生群体甚至是整个

实验室良好习惯的基础，因此必须十分重视［６］。

３．３　逐步参与实验室管理　当实验员熟练掌握了多项实验技

术以后，也对实验室的环境及课题组的基本思想有了大致概念，

可以逐步让实验员参与到实验室管理中。如实验室新引进细胞

株的冻存保种，实验室物品的订购以及课题组常用试剂的评估。

实验室管理的过程使实验员更深刻地理解实验室运作的模式和

缺陷，促使他们主动的改变和弥补缺陷，增强了主人翁意识。同

时在参与实验室管理的过程中，课题组负责人也可观察各实验

员管理能力的优劣，可以从中择优加入实验室管理团队。

３．４　培养科研能力　部分实验员对科研非常感兴趣，课题组

负责人可根据实验员的要求进行科学的指导，并让他们参与部

分课题的设计和独立完成。作者首先让实验员在实验室组会

上进行汇报，从实验技术和科研思维上都进行系统的训练，研

究生的发言也可让实验员在科研思维上得到很大的帮助。由

于实验员对实验技术的开展基本都十分熟悉，一旦有了科学的

假说和提出科学问题的能力，他们也很可能从学术上得到升

华，从而更为深入的参与到课题组的科研工作中。

总之，实验员的培养是目前国内生物医学实验室培养的薄

弱环节，本文着重提出了实验员这个群体对实验室的可持续发

展的重要作用，如果更为合理和科学的培养实验员，必然能更

好的推动医科大学及其附属医院生物医学实验室建设，更好的

与国际接轨。
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