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医学免疫学是一门新兴的交叉学科，其中的理

论和技术都处于不断的更新之中，并随着现代生命

科学的飞速发展，与众多的生物学、基础医学和临床
医学各专业学科存在着紧密的联系，产生了许多新

的学科分支[1]。对于临床医学专业学生，掌握及灵活
运用医学免疫学的理论和实验技能的重要性毋庸质

疑。因此，为了提高实验课的教学质量，我们对临床
医学七年制研究生免疫学实验课教学体系进行了较

系统的改革，建立了“以病原诱导疾病为基础的细胞
免疫学实验技能培养”课程，取得了良好的效果。

1 课程的定位及指导思想

本门课程的授课对象为长学制医学专业学生，

是为国家培养高层次医学专业人才开设的基础医学

课程[2]，也是南京大学建设高水平大学工作的重要内

容。该课程的教学指导思想是在讲授基本知识和不
断补充最新进展的基础上，积极对学生进行免疫学

科研能力的基本训练与培养，全面提高学生的基础

医学知识水平和科研素质。
微生物能诱发许多疾病的发生，疾病发生时机

体内的免疫器官、细胞、分子等都发生变化，这些改
变与疾病关系的分析需要涉及细胞学和免疫学等方

面的技术。因此，在实验教学改革中我们将微生物
学、细胞学、免疫学等几门课程的知识结合起来，设
计研究型、综合型、应用型的实验，以便培养学生的
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创新思维。

2 实验内容的重组与设计

①微生物的实验技能培养。对微生物进行形态
观察、分子生物学鉴定以及不同微生物培养技能的
训练。筛选代表性的微生物。②微生物能诱导机体发
生病变。由于微生物种类繁多，不同物种诱发的疾
病不同。我们将选不同类别的微生物，用其感染动
物，建立不同疾病的动物模型。在这个过程中，培养
学生饲养动物、免疫动物、解剖动物、采血等方法。
③分析模型动物的体液免疫的功能变化。在此过程
中，学习酶联免疫检测（ELISA）技术以评价抗体的

滴度、免疫电泳技术观察抗原抗体反应、抗体纯化和
分离技术。④分析模型动物的细胞免疫的功能变化。
首先，学习细胞计数、形态观察、细胞分离和细胞培养
的方法。其次，利用流式细胞仪按细胞大小，进行细胞
类群的分析。然后，检测细胞DNA含量变化和细胞凋
亡、细胞之间的相互作用。最后，利用分子生物学技术，
分析特异性免疫细胞的转录因子的mRNA水平变化。
⑤综合评价不同微生物诱导的疾病模型动物的免疫

细胞、免疫因子和功能与疾病之间的关系。⑥实验
报告的总结和书写培训。

3 实验环节的加强与改进

实验教学的目的是培养学生的动手能力，加强

对理论知识的理解，培养医学院校学生细致的工作

作风，提高其分析解决问题的能力[3]。针对医学院校
学生的特点，我们对实验环节作了一些相应的调整。
3.1 加强实验预习
预习是学生做好实验的第一步。学生预习好了
实验，做到有备而来，才能在做实验时如鱼得水，在

实验过程中起到积极主动的作用。
3.2 在实验过程中加强管理
根据不同实验内容进行分组，一般 2人为一组，

增加学生操作机会。实验操作正确与否是实验成败
的关键，在放手学生实验操作的过程中要加强实验

指导，随时纠正操作上的错误，严格要求，严格训练。
要求学生书写详细的实验观测记录。
3.3 实验结果的分析和总结
对于所获的实验结果，教师应组织学生认真分

析和总结。无论实验的最终结果与预期结果是否吻
合，均应组织学生分析实验中的关键步骤，总结经验

教训。且因根据学生所选的不同疾病模型的特点，

给予个别指导。

4 课程改革的成果和总结

目前大多数医学院的实验课程均为验证型的，

每次实验的内容是孤立的。老师准备好实验，学生按
已经写在书上或黑板上的步骤操作，学生只求能够

得到已知道的结果，而缺乏对实验的好奇心、思考、
分析，特别是主动解决问题的能力。为了充分发挥学
生的自主性，提高实验课的教学质量，我们建立了

“以病原诱导的疾病为基础的细胞免疫学实验技能
培养”课程。在整个实验课程中，教师只提出总体的
实验思路，起引导和具体实验技能培训的作用，具体

的步骤由学生自己查资料设计。这种教学模式开发
了学生独立自主思考问题和解决问题的能力，使学

生具备良好的科学文化素质、掌握现代医学技术、适
应现代医学发展趋势，具有较强的创新精神与创新

能力。
4.1 培养学生思考、分析和主动解决问题能力
该课程主要采用培养学生的灵动、自主和热情，

启迪学生对实验的好奇心以及思考、分析和主动解
决问题能力的实验教学方式，发掘的是学生的潜力。
理论学习中，学生懂得了病原微生物感染能诱发许

多疾病的发生，疾病发生时机体内的免疫功能可发

生变化，可是采用什么实验方式能让学生感受到这

些变化确实存在呢？带着这个问题，我们进行实验课

程教学。首先，让学生查阅资料进行详细设计，然后
与教师一起进行讨论，制定出可行的实验方案。在方
案制定过程中教师注意基本技能和新技术方法及仪

器的使用。最后，通过对实验结果的分析和讨论，让
学生自己得出结论，提高对理论教学知识的深化认

识以及提出对本研究问题进一步回答的建议。比如，
本实验课程的过程中，不仅对病原微生物进行形态

观察，而且利用现代分子生物学技术 PCR 对其进行

鉴定，使学生对病原微生物的基因差异表达有深刻

的认识。接着选择代表性的病原微生物感染动物，建
立疾病动物模型，让学生既学习饲养动物、免疫动
物、解剖动物及采血等基本方法，又运用 ELISA 技
术以评价抗体的滴度、蛋白质分析技术分离和纯化
抗体。同时，应用当代最先进的细胞分析手段———流
式细胞术进行免疫细胞功能的分析，并进行免疫细

胞的分离纯化以及细胞亚型的功能分析。通过这个
过程，学生既复习了课本的理论知识，又初步掌握了

分析问题和解决问题的方法。
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4.2 通过实验教学提高了学生的科学创新能力
担任实验教学改革课程的各位教师通过改变教

学观念、更新教学内容、改革教学方法，对学生进行
动手能力、发现能力和发明能力等创新能力要素进
行训练和培养。动手能力是创造性能力的基础，要
真正解决实验问题，还得靠自己动手实验。在实验
内容中，贯穿着前人的系统理论，融合着其他学科的

知识、技术和方法。学生通过实验能受到探索求知的
教育，形成创新意识，激励自己去发现和再发现[4]。总
之，充分利用实验过程对学生的各种创新智力要素

进行有目的性的强化训练，让学生独立地进行设计、
实施具体的实验操作步骤、处理数据、分析异常现
象，归纳、深化，开拓视野，培养其有不惟书、只惟实
的科学素养。正确处理好实验教学的功能和培养学
生能力的关系，在完成实验教学的过程中，比较全面

地形成学生的智能结构，有效地开发智力和潜能，使

培养出来的人才既有在现代科学技术方面的发明和

创新精神，又有敢于向未来领域进行探索、开拓精
神，为医学临床专业学生能够在本科四年级顺利进

入科研实验室，出色完成学年毕业论文打好了基础，

做好了铺垫。
4.3 学生的实验考核体现了南京大学教育的特色
抛弃过去刻板、程序化的教学方式和注入式封
闭型教学方法，推行启发式、开放型教学方法[5]。在
教师的有效引导和组织下，从实验方案的制定、具体
实验操作，直到实验结果的处理和总结等，凡是能够

由学生自己动脑动手解决的问题，尽量让他们独立

完成。因此对于实验考核我们也进行了改革，将实
验课程单独考核，考核内容包括创新精神、创新能力
等要素的评价。例如，评价学生的成绩，不能只看其
是否按教师和实验指导书的要求完成了规定的实

验，还要看学生是否能够根据一学期的实验流程，最

终形成一份有独到见解、独特方法或做出创新性成
果的实验总结性报告，充分体现了南京大学的教学

特色。
4.4 实验课教学体系改革对教师提出了新的挑战
在临床医学七年制研究生免疫学实验课教学体

系改革中，实验分为教师示教实验和学生自己设计

的探索性实验。这种实验课的教学模式给教师提出

了更高的要求，不仅对教师的理论知识、实验技能提
出新的要求，同时对教师的科研能力也提出新的挑

战。教师要上好实验课，不仅要牢固掌握本专业的理
论知识和实验技能，而且还需要掌握相关学科的各

种知识和技能，才能在教学过程中得心应手。这些无
疑会促进教师努力钻研业务知识，促进其在业务上

不断提高。教师在给学生授课的同时得到了启示，获
得了提高，真正做到教学相长[6]。
知识固然很重要，但更重要的是思维的灵动性；

任务固然很重要，但更重要的是完成任务的自主性

和热情。知识之间相互联系、相互贯通，这就要求我
们培养学生的灵动、自主、热情和知识，发掘的是学
生的潜力。医学基础教育改革的主要目标之一是改
变传统的以教师为中心的教学结构，构建一种既能

体现教师的指导作用又能充分发挥学生自主学习主

体作用的新型教学结构[7]。因此，以病原诱导疾病为
基础的细胞免疫学实验课程，通过结合专业特点，更

新教学内容，改革教学方法，实验教学中，实施因材

施教，注重能力培养，建立和完善考核制度，客观评

价学生实验成绩，不仅使学生全面掌握医学微生物

学、医学免疫学和细胞生物学等 3门学科的基础知
识，具备相关基础实验知识和基本实验技能，而且培

养了学生独立思考的能力，激发了学生的创造欲望，

使之形成了良好的科学研究素养。
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