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有些本科学习成绩优秀的学生袁进入实验室做科研
并不顺利袁而且别人能做出来的实验袁他老是失败遥有些
新同学在浩如烟海的文献里袁不知如何甄选和阅读噎噎
这些问题的根源在于现有研究生培养模式有诸多不足遥
现在沿袭的研究生教育可说是师徒制袁由导师或学长带
领低年级研究生袁 受教育者常常缺乏主动思考的过程袁
一旦遇到问题袁就不知从何入手解决袁往往走进野重复实
验要失败要再重复冶的循环袁直至对自己丧失信心遥

实验设计的再认识

大多数生物学研究生修了很多课程袁 但在实验设
计方面却缺乏正规的指导遥 学生主要通过在实验室的
实践经验取得一些实验设计的知识遥 有些人觉得这个
学习过程令人困惑和沮丧遥

生物医学与其他实验科学一样袁都是先提出一个假
设袁然后用实验结果来验证遥 学校一般只教学生多读科
学文献尧强调科学概念和科学问题遥 这些只为假说产生
提供了一个基础袁并没有为如何验证假说提出好的实验
方法遥通常我们希望学生进实验室能向实验室里的研究
人员学到所有关于实验设计和开展的全部经验遥尽管在
这样一个非正式的尧多变的尧师徒制的学习环境下许多
学生成为很好的实验者袁 但很多新生也会觉得这种学习
过程令人困惑遥 常有这样的抱怨院野我问了好几位师兄如
何做那个实验袁但每个人都给了我一个不同的答案袁我该
听谁的钥冶野我完全是按照那个老师教的方法去做的袁但我
的实验却失败了袁白白浪费了三个月时间袁真心烦浴 冶

问题出在哪里钥 盲目或过度相信权威是实验失败
的根本原因之一遥 这里的野权威冶可理解为是老师尧学
长尧教科书尧实验指导手册尧实验动物尧试剂或仪器反映
的数据等袁 并且都被学习者认为在任何情况下都不会
出错遥虽说科学家在任何时候都不应迷信权威袁但真正
做实验的时候袁大家总是选择相信很多有野权威冶性的
假设和信息袁而忽略了使用它们的条件或盲点遥 因此袁
在什么情况下袁可在多大程度上相信野权威冶就显得非常
重要了遥 可从以下几方面来克服这个问题袁包括对实验

设计的规划和风险评估袁提高实验成功率袁做好实验记
录袁让实验工作更可预见和可重复遥这些技巧是如此重要
和富有逻辑性袁 资深科学家已自然地推断出来并熟练运
用袁希望年轻实验研究人员从中发现有用之处遥

实验风险的评估与管理

事实证明袁所有所谓的野权威冶都可能出错袁因此在
进行实验前袁特别是在做重要的实验前袁我们必须问自
己袁我能承受多大的失败风险钥对于一次需要几个月才
能完成尧需要昂贵的或不可替代材料的实验袁我们可能
不太能够承担潜在的尧 可预防错误所导致的失败遥 例
如袁 做一次转基因或基因敲除动物的传代实验需要几
个月才能出结果袁 如果随便使用未彻底弄清楚的基因
就是不可原谅的错误遥 另一个不容许发生错误的 野实
验冶就是航天飞机项目遥前美国宇航局飞行主管克兰兹
渊G. Kranz冤在谈到 NASA 工作人员的工作态度时说院
野失败不是一个选项冶渊这句话曾用作他 2000 年出版的
登上叶纽约时报曳畅销书榜的畅销书书名冤遥 因此袁我们
在做每次实验之前都要问自己这样一个问题院 如果这
次实验失败袁有怎样的后果袁如果后果不严重袁诸如损
失一二天或一些很便宜的试剂袁就算我们错信了不应轻
信的权威而导致实验失败袁 也对大局无不可挽救的后
果曰相反如果失败
的后果非常严重袁
诸如损失 3 个月
时间袁或是采用非
常昂贵甚至再也

无法取得的珍贵

实验材料袁那么就
万万不可轻信任

何所谓的野权威冶浴
这个思想过程就

是所谓的野风险的
评估和管理冶遥 风
险评估分析可决

定我们可以承担

生命科学研究方法之简析

因孙同天渊演讲冤 宋贺玲渊编译冤

实验设计规划的重要性 在做实
验前一定要有一个风险评估的过程遥
详细规划和彻底了解实验设计非常重
要遥 没有深思熟虑而仓促进行实验将
导致失败袁也许这就是为什么有人说:
野70%的成功取决于你动手之前的思
考尧设计和准备工作冶遥

我能承受多少实验风险?
引

这个实验中我对多少组成部分是确信的?
引

我的实验计划周密性如何?
引

开始实验
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多少由于盲目相信所谓的权威因素所导致的失败遥
提高实验成功率

如果你在风险评估后决定这项实验非成功不可袁
那怎样才能提高实验成功率钥这种情形下袁你一定要成
为一个野完美主义者冶袁整个实验都要周密设计尧吃透细
节袁从头到尾画好一步一步的流程图袁将全过程细化袁充分
了解每一步设计的意图尧目的和预期产生的结果遥

设立有效对照可降低实验风险遥 有些学生对这一
问题常有错误的认识袁比如说野我上次实验做过对照袁
这次可以省略冶袁或者野我与某人合作完成的实验袁他的
对照可用于参考冶等等遥实际上每一次单独的实验都一
定要设立对照遥 不同实验者尧不同时间尧不同批次的对
照都不可混用袁一次对照更不能一劳永逸遥

做好实验记录

另一个减少实验风险的方法是做好实验记录遥实验
记录不仅仅是实验过程的流水账袁 而应包括实验设计尧
实验过程中有过改动的地方尧数据和讨论分析袁甚至应
该记录实验过程中大脑里闪现的灵感遥在实验前对每一
步都应有清楚的认识和了解袁并将繁琐的实验步骤简化
为流程图袁加强对整个过程的控制袁减少实验失误遥

态度决定一切

人们常说态度决定一切袁做科研也是如此遥当实验
进度缓慢或处于停滞期时袁自信心受挫袁有些人会茫然
不知所措袁这时一定要有坚持下去的信念遥如何拥有良
好的科研态度钥除研究人员主观因素外袁外部环境也很
重要遥例如实验室内经常性的圆桌讨论袁畅通的沟通渠
道袁对科研态度的影响肯定会是正面的尧积极的遥

总之袁 正如培根所言院野如果一个人以确定的态度
开始袁他将收获怀疑曰但如果他抱着怀疑的态度开始袁
他将收获确定遥冶当开始一个实验袁如果过分相信许多权
威因素是绝对正确的袁实验设计往往就流于肤浅袁更易
失败袁而且还不知道是什么因素导致的袁往往以疑问结
束曰反之袁如果不盲从权威袁尽量预见可能的问题袁实验
将会更有效袁最后得到的将是较确定的发现遥

思路从何而来

实验科学袁特别是生命科学领域袁研究模式常常是
假说导向型研究袁即先提出假说袁后用实验来验证遥 但
是这个假说或新想法是无源之水尧无本之木吗钥 或只是
刹那间的灵光乍现钥 抑或就像爱因斯坦曾经说过的野新
想法的产生没有逻辑可循袁只是跟随你的直觉冶钥但西班
牙神经生物学家尧1906 年诺贝尔生理或医学奖获得者
卡扎尔渊Ramon Y Cajal冤则坚信袁新想法的产生是有逻
辑可循的袁一个新想法的形成就是以前以为没有关联的
两个旧想法之间的关联遥 那么袁一个新想法形成的背后

又有哪些必要因素呢钥 首先袁好奇心永远是最重要的驱
动力曰其次袁你知道的野旧想法冶渊也就是知识冤愈多袁你看
出旧想法之间各种关联的可能性就愈大袁也就是说你对
于文献一定要十分熟悉遥 正如牛顿所说野如果说我们看
得更远袁那是因为我们站在巨人的肩膀上冶曰最后袁对一
个问题的持续关注才能剥开真相的野果壳冶袁因为科学研
究本身就是一个不断探求真理尧直至无限接近的过程遥

文献阅读是科研人员获取相关领域知识的必要途

径遥 在纷杂繁复的信息中袁如何去搜索尧管理和积累所
需的信息呢钥使用各种专业数据库是一种办法袁比如用
Pubmed 或 Endnote进行搜索管理遥 但最关键的还是要
掌握如何阅读文献遥 如果你是按题目尧摘要尧前言尧方
法尧结果尧讨论顺序依次字阅读的话袁我称之为被动阅
读袁而与其相对的则是主动阅读遥

主动阅读就是带着问题阅读袁 它特别适用于需要
精读的文献遥 阅读前先问自己几个问题袁例如袁这篇文
章想要解决什么问题钥这些问题为何重要钥如果我是作
者袁我该如何解决钥作者的结论是否得到了他实验数据
的支持钥 文章结论的重要性何在钥 在这样的阅读过程
中袁就会带着疑问去深入思考文章袁也能发现自己存在
的问题遥 阅读中尝试推测作者的思路袁在阅读结果时袁
不要直接去看图 员尧图 圆 等袁相反袁用一张白纸设计你
认为图 员 应该解答什么问题袁应该如何设计袁得到什么
结果袁画出一个假设图袁并与作者的图做比较遥 如果你
想不出下一个实验如何进行袁 不要马上去看这篇文章
的下一个图袁不妨花一二十分钟去思考尧查文献袁或与
同学师长讨论袁看看能否设计出下一步实验遥最后再去
看作者的实验方法袁并与自己的想法比较遥这种比较式
阅读会让我们从全世界最好实验室发表的论文里学到

他们的研究思路和实验设计遥
阅读文章时很重要的一步是如何将其整理尧 转化

成自己的有实用价值的知识遥 这里介绍一种有助于形
成自己专业知识体系及新想法的文献整理方法袁 我称
之为野3 孔活页文件薄冶渊3-ring binder冤法遥 顾名思义袁
这是一种以打孔文件夹保管文件的形式来整理文献的

方法袁不同于通常的批注式笔记遥 简单地讲袁就是将相
关的信息进行分类归纳和联系袁可以随时将阅读或思考
中产生的想法在目录的相应类别下补充袁这些信息可能
就是以后形成新想法的基础袁正如卡扎尔所言院野一个新
想法的形成就是把两个没有关联的想法发生关联冶遥

比如你研究膀胱表皮细胞袁并对以下问题有兴趣院膀
胱表皮细胞的癌症发生曰 培养方式对膀胱表皮细胞的影
响曰生长因子对表皮细胞的影响曰膜与膀胱表皮细胞的关
系遥 你可将这四方面作为大项袁其下又细分为中尧小项袁
每项下可极简要地标注相关文献的重要观点及自己的
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思考遥日积月累袁可将更多的关键信息记录在活页纸上袁
由于相关联内容放在一起袁这就大大提高了你看出两个
旧的尧以前以为不相关的想法之间的关联的可能性遥

科技论文写作

研究进入到写作阶段是非常令人欣慰的袁 但怎样
才能将林林总总的数据梳理成一篇好论文是一个极大

的挑战遥对研究生而言袁首先最基本的是构思好一篇文
章的框架袁将实验数据总结后列出大纲遥写大纲应使用
野中心句冶方法袁即尽量用一句精简完整的句子概括出
所要表达的中心思想袁 然后将其作为段落的第一句话
发展成为整个段落遥这个过程需要动用之前的知识储备
与该段内容和论述相比较袁以实验结果为依据袁从多角度
分析得出新的结论袁或是对以前的结论作修改补充遥

从一篇学术论文的组成结构上作进一步分析遥 题
目一定要反映文章最重要的观点和信息曰 摘要由于字
数有限尧内容关键袁通常在文章成型后再提炼袁只需突
出概念性内容袁无需罗列详细数据袁结尾处概括一句简
洁的能揭示文章意义的关键句子遥 实验结果通常由图
表和照片组成袁应当注意的细节很多袁比如表格尧图片
的大小是否恰当袁图表注释是否充分简练袁尽量减少细
节描述遥讨论部分要突出文章创新点袁作者观点与其他
研究者的观点之间有哪些异同钥 将这些地方进行系统
分析袁并讨论你的研究成果的重要性遥对研究方法的描述
应特别注意对他人方法的修订以及该实验首创的方法袁
应能让其他研究者可参考并能重复你的实验遥 特别需要
强调而又经常被大家忽略的是文献引用袁 一定要尊重同
行的研究成果袁 摒弃那种为方便起见而只引用近几年研
究结果或不公平地过分引用自己文章的不良方式遥

此外应当掌握一些科技英文写作的常识遥 比如主
谓语一致袁恰当选择描写实验结果的语态袁避免不规范
缩略语等遥 在阅读时对经典句型要分析袁 记忆好的句
型袁才能在写作时信手拈来尧灵活运用遥 阅读一些优秀
的英文写作教程会有帮助袁 比如冠以英文写作圣经的
The Elements of Style渊叶风格要素曳冤袁这本 1918 年由康
奈尔大学斯特伦克渊W. Strunk冤编纂的 40 页小册子风
靡近百年袁对掌握英语写作基本技法非常有帮助遥还有
齐格 渊M. Zeiger冤 的 Essentials of W riting Biomedical
Research Papers渊叶生物医学论文写作精要曳冤袁也是一
本非常好的参考书遥该书指出表达清晰尧简练是科技专
业论文写作的重要标准遥

学术演讲

将研究成果与听众分享袁 对研究人员而言是一件
充满期待但又让人紧张的事遥 美国喜剧演员塞恩菲尔

德渊J. Seinfield冤说过院野绝大多数研究表明袁人的第一恐
惧是公众演说遥第二恐惧才是死亡遥冶可见袁公众演讲对
很多人来说是一场多么巨大的心理挑战遥

准备报告时首先要了解听众的心理袁才能做到野知
己知彼冶遥 要避免一些常见的错误袁诸如制作 PPT时背
景图案过于复杂尧字体过小尧字体颜色和背景颜色太相
近尧过多的动画效果等遥 报告行文组织要条理清楚尧主
线明晰尧结论简洁遥报告方法有 3 种院推理法尧演绎法和
目录提示法遥 推理法先展示数据袁然后引出结论曰演绎
法先呈现结论再引出数据曰 目录法在报告开始就提示
数个小标题袁依次展开遥报告结束时一定要设置一张结
论性或总结性 PPT袁 把关键内容用极精炼的语言进行
总结袁加深听众印象遥

做重要大会报告袁 一定要事先确定相关设备状态
正常遥做科研报告不是一个人的野独角戏冶袁而是与听众
的互动袁注意听众的反应袁根据听众的各种反馈适当调
节报告节奏袁 通过恰当地对观众提出问题来调动听众
的兴趣遥 最后袁报告人一定要控制好时间袁以免影响后
续报告遥 如有提问环节袁报告人回答要清楚切题袁当未
听清楚或未能理解提问时袁 可复述一遍问题来确定提
问人的疑问所在袁尤忌答非所问遥

了解上述实战技巧后袁 再阅读一些演讲类书籍会更
相得益彰遥 阿利 渊M. Alley冤 的 The Craft of Scientific
Presentations: Critical Steps to Succeed and Critical Errors
to A void渊叶科学演讲的艺术院通向成功和避免错误的关
键步骤曳冤袁 讲述如何做好科学研究和工程领域的专业
性报告袁总结了 10 条影响演讲效果的情况遥 霍夫渊R.
Hoff冤 撰写的 I can see you naked袁1992 年有了中文版
叶我能把你看透曳袁作者曾是广告业的 CEO袁也是一位
非常有激情和感染力的演讲人遥 书中概括了出色演讲
人应具备的品质袁讨论了如何开场尧如何克服紧张尧如
何将枯燥内容变得有趣等遥整体风格轻松有趣袁对如何
克服公众演讲的恐惧提出了非常好的建议遥

渊本文据孙同天应邀在中科院上海生命科学研究院生物化
学与细胞生物学所做的英文演讲编译而成遥 孙同天为美国纽约
大学医学院教授尧台湾野中研院冶院士遥感谢中科院上海生命科学
研究院生物化学与细胞生物学所薄祥慧给予的支持遥 冤
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