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摘要：激发学生对医学细菌学实验课兴趣，使学生系统掌握医学细菌学研究的基本原理、基本技能和主要方法。培

养学生观察能力、动手能力、综合科学思维能力和表达能力。把科研和探索性学习融入医学细菌学实验课程，开设

细菌学综合及设计性实验。为培养具有创新能力和创新精神的创新型人才进行了尝试。
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医学微生物学是医学各专业的必修课，又是实

践性、应用性和技术性很强的主干课程。医学细菌

学是医学微生物学的一个分支，由于细菌能在人工

控制的条件下进行研究和生产，又是现代分子生物

学以及其他学科的重要研究工具。因此，细菌学实

验课教学是培养学生观察能力、动手能力、综合思

维能力等的重要途径。医学细菌学实验课的着眼

点多在于验证理论，学生只按教师的安排，加加做

做事先配制好的试剂，观察应出的结果，印象不深；

实验系统性不强，零散零乱，占去了大部分时间，学

生操作机会较少，动手能力较差，不利于学生能力

培养［!，"］。

创建创新型国家需要创新型人才的培养，高等

医学教育担负着培养创新型医学人才的重任。在

目标明确、加强基础、培养能力、提高素质为指导思

想前提下，我们转变了以继承为中心的教育思想，

树立培养创新精神和创造能力的教育观念。在吸

收国内外优秀的教学经验基础上，对医学细菌学实

验课进行了改革，把科研和探索性学习融入医学细

菌学实验课，开设细菌学总论综合性和细菌学各论

设计性实验，在实验课中注重培养学生创新能力和

创新精神。经过 #年的探索和实践，初步形成了以
创新意识为宗旨的医学细菌学实验课教学模式。

? 内容及方法

?@? 开设细菌学总论综合性实验
本实验目的是减少现在的医学细菌学实验课

中的一些验证性实验，将零散单一的实验如细菌形

态学检查法、分离与培养技术、鉴定技术、消毒与灭

菌技术等项目归为一个实用性强的综合实验。在

细菌学总论理论课结束后，开始连续 # 次实验，共
!$4。实验侧重学生对医学细菌学基本实验技术的

·!"$!·"$$,年 #+（(） 微 生 物 学 通 报



全面掌握，建立有菌观念和生物安全防护意识，进

行无菌操作技术的应用。要求学生掌握细菌的形

态结构鉴定方法、细菌分离培养方法，熟悉血清学

鉴定及分子生物学技术在细菌学检验中的应用。

具体步骤和方法：（!）采集标本：学生 "人一组，
组成 #个实验团队（每室 $%人）。学生采集实验用
的标本，自身标本包括牙垢、鼻拭子、肛周拭子或粪

便及阴道分泌物标本；自然界标本包括松花江流域

城市排污口的污水、污泥以及寝室和食堂空气标

本。（$）分离培养细菌：要求每人接种的两份标本
是自身和环境的不同标本，常规方法分离培养细

菌。（&）鉴定：对分离出来的菌落进行鉴定包括形
态结构、生化反应、免疫学和分子生物学方面及耐

药性监测。（#）有菌物品的消毒与灭菌方法。
综合性实验涵盖了要求学生掌握医学细菌学

的基本技能，也包括分子生物学诊断技术，同时补

充生物安全常识。

!"# 开设细菌学各论设计性实验
学生通过综合性实验训练已初步具备了医学

细菌学基本技能基础，熟悉了细菌鉴定的程序和方

法，开始进行细菌学各论设计性实验。

具体步骤和方法：（!）前期准备阶段：在细菌学
各论理论课授课过程中，选择与临床联系紧密的病

原性细菌，如院内感染的化脓性球菌、引起食物中

毒的大肠埃希菌和沙门菌，引起肠道传染病的肠出

血性大肠埃希菌 ’!"()*(、志贺痢疾菌和霍乱弧菌，
列举适合课堂教学的相应病例（侧重病原学检测方

面的内容），要求学生掌握病原菌的生物学特性、致

病性和微生物学检验方法。学生分组，教师指定实

验题目：!院内感染病原菌鉴定；"食物中毒病原
菌鉴定；#腹泻物病原学鉴定。学生根据所学的理
论知识，查阅相关资料，自行设计实验（包括临床标

本采集方法和注意事项，检验程序和实验方法），每

组在实验前一周写出一套实验设计方案上交指导

教师，由教师审阅、修改和确定设计方案。（$）实验
阶段：在实验过程中，实验员只提供脓汁、腹泻物和

食物（人工仿造）、试剂、培养基和实验用品。学生

根据指定的实验方案内容，领取所需要的实验材料

后开始实验，观察和记录结果，连续 &+，共 !%,，最后
每组交 !份实验报告。（&）创新阶段：结合教师承担
国家和省部级科研项目，引入科研内容，挑选有热

情及科研基本功扎实的学生（不超过 !"人）参与教
师或硕士研究生一部分科研工作。我们承担国家

十五科技攻关科研项目《儿科抗生素使用现状及细

菌耐药性检测的研究》。根据吉林市地理及人群分

布特征，给学生拟定了 "个研究方向：- -地区儿科
抗生素应用现状及细菌耐药性回顾和前瞻性调查。

目的是掌握 "个地区儿科抗生素使用现状及儿科病
原性细菌的耐药现象。由硕士研究生为组长，学生

&个人 !组，动手查相关资料，写出 !份综述和实验
设计方案，邀请本学科教师参加开题报告，审查方

案的创新性、可行性和优缺点，最后帮助修改和完

善。学生在业余时间（主要是晚间、周六和周日）完

成，最后完成 !篇科研论文，经教师审阅修改后，刊
发在学报上。

# 结果与讨论

#"! 标本是来源自身和生活环境当中的，学生对实
验有亲切感和好奇心，意外的发现极大激发了学生

学习兴趣，扩展学生的知识面

过去实验所用的细菌为病原微生物，因为初次

接触，许多学生有恐惧心理，怕感染，怕得病，不敢

做实验；有一些学生在实验期间出现感染性疾病如

腹泻或感冒，怀疑自己是在实验过程中感染了实验

用的微生物，有的请假不敢来了，或在一边观察别

人做实验，自己不动手。这些影响因素限制了学生

做实验的积极性。综合性实验用的标本是来源于

学生自身的和生活环境中的，同时分离出来的细菌

是与自己生活密切相关，可以打消学生对微生物学

实验课的恐惧心理。学生对实验有一种亲切感和

好奇心，一些实验结果和现象极大地激发了学生对

实验课的兴趣和探求精神。例如学生发现牙垢细

菌形态和数量与分离培养结果不同，并且在牙垢染

色涂片中发现了分叶粒细胞，教师从培养方法和学

生一起分析，口腔是重要的厌氧菌贮存场所，实验

用的是有氧培养环境，厌氧菌是培养不出来的。经

过询问口腔细菌多的同学一些症状，并与少的学生

对比，发现许多学生有不同程度的牙周炎，教师就

从口腔菌群、牙石和牙周炎进行讲解分析，从三餐

到日常刷牙方法，讲解如何爱护自己的牙齿。学生

发现从污水和污泥中分离出的细菌与粪便分离出

来的细菌相同，教师就从城市污水来源分析城市排

到松花江污水中含有的肠道细菌来自城市居民的

粪便，学生了解到城市的自来水为什么必须经过消

毒才能饮用的，认识到保护环境的重要性。一些意

外的发现使学生学到课堂以外的知识，拓宽了学生

的视野。

每学期实验结束后，我们采取了问卷调查和召
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开学生座谈会，学生对综合性实验和设计性实验教

学满意率达 !""#，甚至建议所有的实验都变成综
合性或设计性实验。学生的评语：“微生物是肉眼

看不见的微观生物，通过实验使我们观察到细菌在

自然界及我们自身的体内和体表广泛存在，综合性

实验使我们认识到树立有菌观念，增强无菌意识和

掌握无菌技术的重要性”。

!"! 提高了学生综合分析能力、创新能力和创新意
识，培养学生科学研究的思维方式和严谨求实的科

学精神

过去细菌学实验为验证性实验，不注重能力培

养，不能给学生独立发展的空间，学生发展的主动

性、学习的能动性和创新性不足。设计性实验给学

生一个自由发挥的空间，实验所涉及的是当前微生

物学热点问题。如肠道传染病、细菌性的食物中

毒、医院感染及细菌耐药性是当今世界上研究热

点，也是我国公共卫生和临床医学急需解决的问

题，即是教材中最基本的核心理论，又是时代性和

应用性较强的新内容，对学生今后的工作具有指导

意义。选定的实验内容难度不大，并与学生生活密

切联系，对学生很有吸引力，保证了学生能独立完

成。如对食物中毒病原菌的鉴定，教师了解学生经

常到校外周边小吃部就餐，也经常发生腹泻类似食

物中毒的疾病，教师和学生讨论腹泻原因，分析腹

泻的危害，学生意识到去不卫生的小吃部就餐的危

害。

国外实践已经证明，本科生参与科研是培养创

新型人才的一个有效途径。从图书馆到互联网上

查阅资料，从独立设计实验方案，实验操作，从结果

观察和实验报告完成，学生都表现出极大的热情和

兴趣。实验过程具有连续性、趣味性和探索性，联

系所学的免疫学、病理学、临床检验技术，能充分调

动学生学习的积极性和主动性，培养了学生科学研

究的兴趣、科研意识和科研能力。实验要求学生操

作规范、认真观察、仔细记录。设计性实验提高了

学生综合分析能力、创新能力和创新意识，培养学

生科学研究的思维方式和严谨求实的科学精神，为

学生今后从事疾病预防控制和治疗、卫生监督、科

学研究等方面的工作奠定必要的基础。

!"# 对实验技术人员、教师和学科建设提出了挑战
师资是提高教学质量和办学效益的根本，综合

性和创新性实验具有不可预知性，对实验技术人

员、教师提出了更高的要求。教师在综合性实验各

个环节上包括讲授、示教、指导要准确把握。注重

点和面的结合，个别问题单独示范指导，普遍问题

对全体同学精心讲解。教师要具有系统理论知识

和牢固的实验技能，又需要丰富的交叉学科的知

识。教师要及时了解本学科发展趋势及新方法，有

高度的责任感和奉献精神。本课程教师由 $ 名博
士、%名硕士组成，承担多项国家、省部级科研项目，
为设计性和创新性实验课开设提供了技术支持。

此外，我们开设了校园网络课程，通过电子邮件发

放和回收设计方案，必要时可以通过短信或电话交

流；每学期定时向学生开放和多媒体实验室，举办

细菌学研究进展专题讲座，介绍学科发展的新动

向、新技术和新方法。拓宽学生的知识面，培养学

生的适应能力和创新能力，提高学生的综合素质，

也是实验顺利实施的保证。

我们在强调实验和具体病例分析等实践的重

要性同时，还要在理论课教学过程中，既要注重理

论上的深入浅出，触类旁通，又要重视学生自主学

习、自觉学习，分析和解决实际问题能力以及创新

思维和能力的培养，这些也是实验教学改革顺利进

行的重要前提。

美国著名高等教育研究专家博耶指出：“现代

大学生并不是一群无知的流氓，而是正在形成的青

年学者。”这说明大学阶段是培养创新人才的关键

阶段，也是从培养到应用的转折点。创新性人才发

展的基础在于个性的和谐、全面、自由发展。我国

医学院校对创新性人才培养尤其对学生的个性和

创造性地培养重视不够，教学和研究的分离限制了

学生的个性和创造性发展［$］。我们在确立培养创新

精神和创造能力的目标下，加强因材施教，综合性、

设计性实验提供给学生独立设计和完成实验的平

台，促进学生在实验课中个性发展，使学生受到一

次科学实验全过程的训练，了解科研的科学性、严

谨性和奉献性，培养学生乐于奉献、团结协作的科

学精神。
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