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  [摘 要] 目的 探讨对现有的毒理学实验课程体系进行改革,以提升学生的实践技能和创新能力。方

法 深入贯彻“以学生为中心”的教学理念,通过优化课程内容、增加实践技能的培训和考核、开设综合实验和

创新性实验、开展全方位的毒理学实验课程体系探索,最后通过问卷星进行问卷调查,了解学生对毒理学实验

课程的认知和接受毒理学课程体系改革的意愿。结果 通过改革,完善了课程体系,增加了综合实验和创新实

验,制作了实验动物染毒和处置操作视频库;通过对学生进行问卷调查,对教学改革效果进行评价,学生对课程

内容满意度达到85%以上,提高了学生学习兴趣和主观能动性,增强了学生创新意识和实践技能,并且学生对

本次改革接受程度较高。结论 基于提升学生实践技能和创新能力、以“学生为中心”的实验课程体系改革取

得了良好的反馈与成效,为新时代预防医学人才培养的实验课程体系建设提供了参考依据。
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  随着经济与社会的飞速发展,越来越多的污染物

和新型化学物质走进并影响人们生活的方方面面,由
此产生的社会和健康危害屡见不鲜。毒理学是预防

医学与公共卫生的一门主干学科,其基础性和应用性

并重,主要研究外源有害因素(物理、化学、生物因素)
对生物系统的损害效应与生物学机制,并进行安全性

评价和风险评估[1]。毒理学涉及学科众多,包括食品

与营养毒理学、工业毒理学、环境毒理学、农药毒理

学、放射毒理学、军事毒理学等[2],因而,毒理学具有

广泛的实践和应用领域。而毒理学实验作为毒理学

的重要组成部分,具备极强的实践性和应用性,既是

对理论知识的有效补充和验证,也是学生动手实际操

作并掌握基本技能的重要环节,更是培育学生实践能

力和创新能力的可靠保障[3],本科生科研创新训练是

高等院校培养创新型人才的重要环节[4]。然而,毒理

学理论知识较为抽象,学生普遍感到理解、记忆存在

难度,迫切需要通过毒理学实验加深对理论知识的消

化,并将所学的理论知识进行创新性应用[5-6]。而传

统的毒理学实验教学模式突显,存在课程内容更新不

及时、理论与实践脱节、基础性和验证性实验居多等

问题,导致学生学习兴趣不高,不能很好地发挥学生的

主观能动性。因此,本研究拟对毒理学实验课程体系进

行改革,以学生为中心,优化课程内容,强化基本技能培

训,开设创新性实验,以期提高学生的学习兴趣,培育解

决实际问题的能力,提升自我学习和创新能力。

1 资料与方法

1.1 一般资料 选择本校公共卫生学院2018级预

防医学专业86名本科生作为研究对象,其中男生30
名,女生56名,年龄20~23岁。

1.2 方法 毒理学理论课为统一授课,比实验课提

前1周进行。

1.2.1 优化课程内容,强化基本技能培训 本校毒

理学实验原有的课程内容相对独立,包括:(1)毒理学

实验的基本原则和实验动物染毒与处置;(2)经口急

性毒性试验及评价;(3)化学性肝损伤模型;(4)肝匀

浆制备及丙二醛含量测定;(5)小鼠肝脏微粒体的制

备及CYP2E1活性的测定;(6)Morris水迷宫检测小

鼠记忆力;(7)小鼠大脑组织中乙酰胆碱酯酶活性测

定。为提升学生的综合应用能力和创新能力,基于教

师的科研方向和实验中心教学科研共享平台的资源,
将原有的实验(6)和实验(7)进行融合,形成一个综合

性实验,首先评价外源性化学物对小鼠记忆的损伤,
再进行该外源化学物致小鼠记忆损伤的机制探讨;将
原有的实验(2)~实验(5)4个独立的实验融为一个综

合创新性实验,结合任教教师肝损伤发生机制与干预

研究的科研方向,进行肝脏毒理学实验设计,让学生

查找可能对肝损伤有保护作用的物质,首先对其进行

急性毒性评价,然后使用该物质对选定的肝损伤模型
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进行干预,检测肝损伤标志酶,制作肝组织石蜡切片

并进行苏木精-伊红染色,评价该物质是否对肝损伤有

保护作用;如果有保护作用,从抗氧化、调节代谢酶活

性等角度探讨可能的机制。通过多个实验的有机融

合,使学生真正体验科学研究的思路和过程。
同时,在毒理学实验课程体系改革过程中,注重

学生基本技能培训,针对以前存在的实验动物染毒和

处置操作掌握不扎实的问题,在原有的4学时基本技

能训练的基础上,每次课都给学生提供专门的区域和

实验物品进行基本技能训练。另外,制作了实验动物

染毒和处置操作视频库,包括动物编号、给药、取血、
解剖、取脏器、处死等,并导入雨课堂作为学生学习的

第二课堂,方便随时观看学习,助力提升学生的基本

操作技能。

1.2.2 激发学生的主观能动性,通过团队协作自主

设计并完成创新性实验 以前的毒理学实验,受试物

的选取、试剂的配制、动物染毒等过程,均由实验中心

专职教师和助教负责完成。为了激发学生的主观能

动性,教师提前通过雨课堂发布任务,学生查阅资料

或者结合时下关注的热点选择可能对肝损伤有保护

作用的物质,进行PPT汇报展示,通过投票选出2种

干预物质进行创新性试验。5~6名学生组成一个小

组,通过组内协调分工,利用课余时间查阅资料及相

关文献,完成实验设计,包括实验动物的选择及分组、
剂量的设计、受试样品的配制、给药方式及给药周期、
观察指标、质量控制等方面,经过多次小组讨论后制

定实验实施的初步方案。
实验课堂上,小组首先汇报各组制定的实验方

案,教师和学生对该方案进行评价或提出疑问,小组

成员进行回答,教师在整个过程中进行引导,对实验

方案及存在的问题进行总结归纳,确定最终的实验方

案。在实验实施过程中,教师和助教进行全过程指

导,随时为学生答疑解惑,提供技术支持和理论指导。
实验结束后,学生对实验结果进行统计学分析处理,
并总结整个实验过程,梳理实验过程中遇到的问题和

解决方案,分小组进行最终的汇报展示。

1.3 教学效果评价方法 实验课开始前与结束后,
分别通过问卷星发放问卷调查、课上课下交流反馈及

学生座谈等形式,调查了学生对优化后课程内容的满

意度和学生对开设的创新性实验和综合实验学习效

果的自我评价,了解学生对毒理学实验课程的认知及

对毒理学实验课程体系改革的接受意愿及建议,完成

满意度调查。

1.4 统计学处理 应用SPSS20.0统计软件对数据

进行分析,问卷调查资料以人数或百分比表示,组间

比较采用两个独立样本的非参数检验。P<0.05
 

为

差异有统计学意义。

2 结  果

通过问卷星共发出电子问卷94份,回收有效问

卷86份,有效回收率为91.49%。

2.1 学生对优化后课程内容的满意度调查 学生是

学习的主体,为了解学生对优化后课程内容的满意

度,通过问卷调查了学生对每一个实验内容的评价。
结果显示,学生对优化后的课程内容接受度较好,满
意度较高,总体满意度在85%以上,特别是毒理学基

本原则和实验动物染毒与处置、目标受试物经口急性

毒性试验及评价2个部分满意度达到了94.19%和

93.02%。见表1。

2.2 学生对开设的创新性实验学习效果的自我评

价 在毒理学实验课开始前和结课后,作者分别对学

生自身科研能力、创新能力等综合素质及自我能力评

价进行了调查。结果显示,通过一学期的教学改革,
学生主观反馈良好,在创新性实验结束后的汇报展示

中,学生普遍认为自身的自学及文献学习能力、创新

能力、科研思维与素养等方面综合素养得到了显著提

升;尤其是对毒理学的学习兴趣和主动性、积极性,将
理论知识应用到实践中的能力,参与创新实践项目的

能力,发现、分析和解决问题的能力,实验数据分析水

平及团队合作及组织、沟通表达能力显著提升,对比

开课前和结课后结果,差异有统计学意义(P<0.05);
同时,申报、参与创新实践项目的意愿大大增加,更是

衍生出多项毒理学相关的国家级、校级大学生创新创

业训练计划,激发了学生的主观能动性,真正提升了

学生的实践技能和创新能力。见表2。

2.3 学生对毒理学实验课程认知和对课程体系改革

的接受意愿调查结果 实验课结束后,97.68%的学

生认为毒理学实验课程是预防医学课程体系的重要

组成部分;通过一个学期毒理学实验的学习,98.84%
的学生认为对自己预防医学专业学习有很大帮助,充
分体现了课程体系改革后学生对毒理学实验课程的

认可程度。另外,作者进行了创新性实验接受程度调

研,发现90.70%的学生对本次新开设的创新性实验

很感兴趣,与实验课开课前相比,差异有统计学意义

(Z=-2.056,P<0.05)。同时,尽管开展创新性实

验花费了学生部分课余时间,需要学生完全投入学习

中,仍然有89.86%的学生愿意接受,表明该课程体系

改革取得了阶段性成果。同样相比于开课前的调查,
学生对于毒理学实验开展创新性实验接受程度明显

提高(Z=-2.074,P<0.05),大大提升了学生对毒

理学实验的认可度和学习兴趣。见表3。
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表1  学生对优化后课程内容满意度的调查结果[n(%)]

实验课程内容 n
满意度等级

1级 2级 3级 4级 5级

1.毒理学实验的基本原则和实验动物染毒与处置 86 0 0 5(5.81) 42(48.84) 39(45.35)

2.目标受试物经口急性毒性试验及评价 86 0 0 6(6.98) 37(43.02) 43(50.00)

3.目标受试物对化学性肝损伤保护作用评价1(肝损伤标志酶检测) 86 1(1.16) 0 8(9.30) 38(44.19) 39(45.35)

4.目标受试物对化学性肝损伤保护作用评价2(制作肝组织病理学切片并观察) 86 1(1.16) 1(1.16)17(19.77) 30(34.88) 37(43.02)

5.目标受试物对化学性肝损伤保护作用机制探讨(拮抗氧化应激) 86 0 1(1.16) 8(9.30) 36(41.86) 41(47.67)

6.外源化合物对小鼠记忆损伤评价(Morris水迷宫试验) 86 0 0 19(20.09) 30(34.88) 37(43.02)

7.外源化合物致小鼠记忆损伤的机制(AchE和Chat活性测定) 86 0 1(1.16) 8(9.30) 37(43.02) 40(46.51)

表2  毒理学实验课开课前与结课后学生能力水平自我评价结果(n=86,n)

能力自评题目
开课前

显著提升 明显提升 有所提升 提升不明显

结课后

显著提升 明显提升 有所提升 提升不明显
Z P

学习主动性和兴趣 0 4 44 38 1 6 23 56 -2.306 0.021

科研思维及素养 0 20 42 24 1 7 50 28 -1.675 0.094

自学及文献查阅能力 0 7 48 31 0 10 41 35 -0.258 0.797

将理论知识应用到实践中的能力 0 11 49 26 1 6 37 42 -2.428 0.015

参与创新实践项目的能力 1 18 42 25 2 5 43 36 -2.414 0.016

申报创新项目的意愿 3 15 34 34 1 13 30 42 -0.392 0.695

发现、分析和解决问题的能力 0 6 47 33 0 3 28 55 -3.321 0.001

实验数据分析水平 0 19 49 18 0 12 41 33 -2.497 0.013

团队合作及组织、沟通表达能力 0 3 35 48 0 3 13 70 -3.454 0.001

表3  预防医学专业学生对毒理学实验课程的认知和对课程体系改革的接受意愿(n=86)

项目
开课前

n 百分比(%)

结课后

n 百分比(%)
Z P

1.你认为毒理学实验课程在预防医学课程体系中的重要性 -1.246 0.213

 不太重要 0 0 0 0

 一般 3 3.49 2 2.33

 比较重要 38 44.19 31 36.05

 十分重要 45 52.33 53 61.63

2.你认为毒理学实验课程对预防医学专业学习有帮助吗 -1.172 0.241

 帮助不大 0 0 0 0

 一般 3 3.49 1 1.16

 比较有帮助 40 46.51 35 40.70
 

 十分有帮助 43 50.00
 

50 58.14

3.你对本次进行的创新性实验感兴趣吗 -2.056 0.040

 不感兴趣 6 6.98 3 3.49

 一般 9 10.47 5 5.81

 比较感兴趣 52 60.47 49 56.98

 十分感兴趣 19 22.09 29 33.72
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续表3  预防医学专业学生对毒理学实验课程的认知和对课程体系改革的接受意愿(n=86)

项目
开课前

n 百分比(%)

结课后

n 百分比(%)
Z P

4.你对毒理学实验课程开展创新性实验的接受程度 -2.074 0.038

 不太能接受 8 9.30
 

3 3.49

 中立 10 11.63 4 4.65

 比较接受 54 62.79 60 69.77

 十分接受 14 16.28 19 22.09

3 讨  论

《国务院办公厅关于加快医学教育创新发展的指

导意见》指出:落实立德树人根本任务,以服务需求为

导向,以新医科建设为抓手,着力创新体制机制,分类

培养研究型、复合型和应用型人才,全面提高人才培

养质量,着重提出加强培养体系建设,强化预防医学

本科专业学生实践能力培养[7]。在目前新医学兴起

的背景下,在高校争取双一流建设的浪潮中,教育界

自上而下都在探索人才培养目标及教学模式的转

变[8-12],以期培养满足时代发展要求的复合型人才,不
仅要着力造就能够解决实际问题的应用型人才,而且

要培育具备扎实实践能力和勇于创新的综合技术型

人才。特别是此次新型冠状病毒疫情的全球暴发及

蔓延,对预防医学和公共卫生领域人才培养提出新的

要求,也是对人才培养质量的严峻考验,因而,对各高

校人才培养目标的确立和人才培养方案的完善提出

了更加迫切的需求和更高的要求。
实验教学作为本科人才培养体系的重要组成部

分,可加深对理论知识的理解,并将所学的理论知识

进行应用,是培养学生实践操作能力的基地,是激发

学生科研意识的“摇篮”,是促进学生将理论知识转变

为自身本领和素养的关键[13-15],是加强学生素质教

育、培养学生创新能力不可或缺的重要环节[16],实验

教学改革是一个动态的、随着社会经济与公共卫生事

业不断发展与变革的课题[17]。
本次毒理学实验课程体系改革通过对实验内容

进行优化,加强了实验内容之间的逻辑性和系统性,
增强了理论与实践的接轨与融合;新加入的学生自主

设计的创新性实验,驱动学生由被动学习变为主动学

习,锻炼查阅文献资料的自主学习能力,增强学生提

出问题-分析问题-解决问题的能力,同时有利于科研

思维、创新能力的提高和培养;通过小组探讨式的学

习模式,还锻炼了学生的逻辑思维、实践能力、语言表

达及团队协作能力;利用学院大型科研仪器平台的优

势,在毒理学实验中教会学生使用全自动生化分析

仪、酶标仪、脱水机、石蜡包埋机、石蜡切片机、染色

机、封片机、水迷宫等仪器的使用,开拓了学生眼界,
激发其对学习和科研的兴趣;在实验教学过程中,在
引导学生的同时,对授课教师的能力和素养也提出了

更高的要求,敦促教师扎实专业理论基础,增进师生

间良好的沟通与交流,将改革更深入实施,取得更好

的效果[18]。在此次毒理学实验课程体系改革中,形成

了一套涵盖综合类探究性实验、大学生创新性实验、毕
业设计兴趣实验、教学科研平台开放共享的实验教学体

系,注重教师科研与本科教学的有机融合,以学生为中

心,以学生发展为根本,以培养复合型、创新型、应用型

预防医学与公共卫生人才为目标,充分发挥教师的引领

作用,挖掘学生的创新潜能,全方位提高学生综合素质,
是将“以学生为中心”的理念全面贯彻和落实到毒理学

实验教学改革中的一次成功尝试,为新时代预防医学人

才培养的实验课程体系建设提供参考。
然而,基于对学生的访谈和教师团队的自我分

析,本次毒理学实验课程体系改革尚存在一些不足,
例如创新性实验过程性评价的准确量化、调动学生的

主观能动性和创造性等,在下一步的教学研究中,将
探讨上述存在问题的解决方案,进一步完善毒理学实

验课程体系。
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三维虚拟全息投影技术在神经阻滞教学中的应用*

陈 渔1,2,3,张新宇2,李 捷2,蒋昌茂2,王圣钊2,迟明艳4,陆 巍1,2△
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  [摘 要] 目的 探讨三维(3D)虚拟全息投影技术在五年制麻醉本科专业神经阻滞实习教学中的应用效

果。方法 选择2018年9月入学的贵州医科大学麻醉专业学生108名,将其随机分为研究组和对照组,每组

54名。研究组学生采用3D虚拟全息投影进行神经阻滞教学,对照组学生采用传统多媒体讲授法进行教学。
以客观理论考试、主观问卷评价学习效果及满意度为指标比较2种教学方法的差异性。结果 研究组课后理

论成绩优于对照组,差异有统计学意义(P<0.05);研究组学习效果显著优于对照组,差异有统计学意义(P<
0.05),且新教学方法能够帮助学生激发学习兴趣、提高学习效率、增强课堂学习氛围等。

 

结论 将3D虚拟全

息投影技术应用于五年制麻醉本科专业神经阻滞实习教学中,相比传统多媒体讲授法可获得更好的教学效果。
[关键词] 三维虚拟全息投影技术; 神经阻滞; 教学方法
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  神经阻滞源自麻醉学区域神经阻滞技术,是指将

局部麻醉药注入神经周围,使其传导功能暂时阻断,
以暂时或长期解除患者的急、慢性疼痛[1]。目前,神
经阻滞已成为临床镇痛的关键环节,除了提高恢复质
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