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　　临床免疫学检验作为医学检验专业的主干课程，对培养检

验医学人才至关重要［１２］，其实验课教学的成败也成为能否实

现检验专业人才培养目标和达到质量要求的主要因素［３］。但

由于临床免疫学检验内容繁杂枯燥，反应原理繁多而显得抽

象，总给学生一种“纸上得来终觉浅”的感觉。临床免疫学检验

实验课的开展，在一定程度上弥补了理论课的抽象，但传统的

实验课主要是为验证理论知识服务的，由教师指定实验（包括

实验内容和实验方法），让学生在一定的实验课时内完成。且

实验课前的预实验及所用仪器设备、材料、标本等均由带教教

师和技术人员准备，学生到实验室只需按照教师的指导完成简

单的操作任务即可。所以学生并不了解实验的设计思路和流

程，只知道按照实验步骤机械操作，只知其然，不知其所以然，

导致大多数学生做完实验就忘，根本不能起到补充教学的作

用。传统实验教学已难以适应该课程的发展和医学检验专业

人才培养的实际需要，鉴于此，在临床免疫学检验实验课程中

开展实验教学改革十分必要［４］。

综合设计性实验是指由教师给定实验目的、要求和实验条

件，学生自行查阅资料，综合运用所学知识来设计实验方案，并

加以完成的一类实验［５６］。目前，综合性设计性实验是现代医

学实验教学的主流模式［７］，整个过程中要求学生综合多科知识

和多种实验原理来设计实验，还要求学生能用已学知识去发

现、分析和解决实验中可能会遇到的问题，激发学生学习的主

动性、创造性，培养学生创新思维、自主学习及独立工作等多种

能力，有着基本实验不可替代的种种优势［８］，在临床免疫学检

验实验教学中应适当增加这些实验的比重。

１　临床免疫学检验综合设计性实验的选题

教师根据理论教学内容，结合教学实际，给学生布置一个

综合实验设计，比如：“ＡＦＰ的免疫学检测”。要求学生查阅文

献资料，对实验过程有感性认识，尽可能的列举多种免疫学检

测方法，提出实验初步设想，写出各种方法的操作流程。

由学生自由组合成实验小组，每组学生按照要求，写出详

尽的实验方案。包括ＡＦＰ抗体（单克隆或多克隆抗体）的制备

流程、抗体的纯化及鉴定、标记方法的选择及多种可供选择的

实验方法，如ＥＬＩＳＡ、化学发光、荧光免疫、放射免疫及金标免

疫等方法。并分析比较各种方法的利弊。

２　临床免疫学检验综合设计性实验的实施

由于时间及场地的限制，因此不能保证学生就整个实验方

案动手实践，只能采用模拟方法替代。每组学生将做好的实验

方案用Ｐｏｗｅｒｐｏｉｎｔ做成多媒体，然后指派代表在课堂上演示

并讲解，讲解结束后各组学生就不同的意见参与了讨论，质疑

实验方法的可行性，提出自己的想法。同时针对实验环节及实

验过程中出现可能出现的问题进行讨论、总结和分析，尽可能

地发挥自己的主观能动性，积极探讨实验设计中的利与弊，大

胆提出新的免疫检验方法及检验步骤，以便更好地应用于实

践。教师最后对各组的综合实验方案进行总结与分析，肯定学

生的的设计方案，并就实验所涉及到的各个步骤及可能出现的

问题进行分析，从专业与临床应用的角度评价各个检测方法，

提出学科一些前沿的检测方法，解决学生在综合实验设计中所

遇到的困惑。

３　临床免疫学检验综合设计性实验的效果评价

综合性设计性实验需要把课程中有机联系的知识点在实

验中连接贯穿起来，表现出内容的系统性，这类实验给学生一

个连贯、动态的系列化操作的技能，使学生能够循序渐进地接

受知识，并提高实际的学做能力［９１０］。在临床免疫学检验综合

设计性实验内容的选择上，既要兼顾其知识的深度和广度，还

要根据检验学科的新发展，精心挑选相对应的实验内容。因此

选用了“ＡＦＰ的免疫学检测”作为综合实验设计题目，这一题

目涵盖的知识面广，包括了免疫学检验几乎所有的理论知识及

实验方法。选用这类综合实验，既能培养学生独立思考及运用

知识的能力，也能锻炼学生设计能力、综合能力及创新能力。

临床免疫学检验综合设计性实验涵盖了理论课的大部分

内容，学生通过自己通读全书并查阅相关文献，巩固并加深了

对临床免疫学检验理论知识的掌握和理解，熟知了临床免疫学

检验实验的基本方法及临床应用。而且综合设计性实验包括

了抗体的制备技术、抗体的纯化和鉴定技术、放射免疫技术、酶

免疫技术、荧光免疫技术以及化学发光技术，从而使学生的综

合设计能力得到提高，达到实验课的培养要求，为学生毕业后

从事临床免疫学检验的临床工作及科研工作奠定基础。

从整个课程设计和实施后反馈的情况来看，设计性实验课

教学收到了非常好的教学效果。学生们通过查阅文献资料和

参考教材相关内容，设计 了 多 种 检 测 ＡＦＰ 的 实 验 方 案

（ＥＬＩＳＡ、化学发光、荧光免疫、放射免疫及金标免疫），并对不

同检测方法进行了比较分析，总结了各种检测方法的优缺点。

这种以学生自我训练为主的教学模式，彻底改变了传统实验教

学中学生被动做实验的方式，极大地激发了学生对实验课的兴

趣，使学生能更好地理解实验原理、掌握操作方法、步骤和实验

内容，全面掌握实验内容。设计性实验经过收集资料设计方

案教师讲评实验总结等几个阶段，不仅把实验基本技术、基

本方法进行综合运用，而且更加注重培养学生研究能力、创新

意识、探索精神、科学思维的教学过程，而这样的实验课才是学

生真正需要的实验课。

经过近几年的努力，在实验教学中发现，学生学习的积极

性和主动性明显增强，尤其是在综合设计分析问题方面有了显

著的进步。但由于受实验场地及时间的影响，没有办法让学生

对综合设计性实验亲自动手操作，这也是综合设计实验开展以

来遇到的最大问题。对于学生动手能力的提高，还有一部分欠

缺。接下来希望可以借助本科教学评估及高校质量工程建设

的平台，一方面扩大实验室面积，更新添置实验必需设备，另一

方面申请建立开放性实验室，延长学生实验时间，安排教师现

场解答学生在实验中遇到的各种问题，确保综合设计实验能真
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正的实施开展。
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　　临床免疫学检验是医学检验专业的一门重要的必修课，它

是一门实践操性比较强的课程，为了使学生尽快理解并掌握临

床免疫学检验的新知识和新技术，培养学生的动手操作能力及

分析问题和解决问题的能力，提高学生的综合素质，研究者对

临床免疫学检验的实验教学进行初步改革和大胆尝试，探索出

了适应该门课程实验教学特点的综合性实验教学模式和方法。

所谓综合性实验是指让学生综合运用所学专业知识而完成的

复合型实验。学生在给定实验动物和实验条件下，以组为单位

选择某种免疫原按照一定的免疫程序免疫动物，然后采集动物

血清并对抗血清进行鉴定。在该过程中，学生从免疫原的选择

与制备、动物的饲养、免疫程序的制定与实施、动物的采血一直

到抗血清的鉴定等都是根据自己所掌握的专业知识自行完成

的，包括自主设计实验方案、准备实验器材、完成实验操作和分

析实验结果等，教师仅起到监督和指导的作用。通过对连续几

届学生的实施，并不断改进和完善实验方案，综合性实验在培

养学生独立解决实际问题的能力、组织管理能力和科研能力方

面初显成效。

１　综合性实验在临床免疫学检验实验教学中的应用

通常将综合性实验分为３个阶段：准备阶段、实施阶段和

总结整理阶段。

１．１　准备阶段　首先，教师在正式实验进行的前３周，向学生

讲解综合性实验的设计思路、实验目的与要求、设计实验需要

注意的问题以及如何查阅资料等方法，引导学生学会设计实验

方案。然后，学生自由分组，一般每４～５人１组，每组根据教

师的讲解，广泛查阅资料，并进行汇总整理，确立并写出具体的

实验方案，内容包括选择实验动物、选择何种免疫原及其制备

方法、实验动物的免疫途径、免疫时间及免疫剂量、实验动物的

采血方法、免疫血清的制备、纯化及与鉴定方法等。最后教师

对学生的实验设计方案进行批阅，修改不正确的实验方法与步

骤，剔除无法完成的操作方法，完善每组的实验设计方案，同时

根据书写情况进行打分，作为综合性实验的成绩１。

１．２　实施阶段　学生在教师的监督和指导下完成整个实验操

作。包括准备实验物品、制备免疫原、饲养和免疫实验动物、制

备免疫血清、检测免疫血清的效价等。准备实验物品：学生根

据选择的免疫原种类确定所需实验物品，并对实验物品进行清

洗、包装及消毒灭菌。制备免疫原：学生可从多种免疫原中选

择其中１种，常见的免疫原有细菌（如大肠埃希菌、金黄色葡萄

球菌、伤寒沙门菌等）、红细胞（如鸡红细胞、绵羊红细胞和人红

细胞）、蛋清或蛋黄、人血清等，根据选定的免疫原采用不同的

方法进行制备，必要时对免疫原进行纯化。饲养和免疫动物：

学生在使用实验动物的过程中负责饲养实验动物，每天观察实

验动物的情况，发现异常立即采取相应措施或报告教师。同时

学生按照设计好的免疫程序定期免疫动物，如皮下注射、皮内

注射、静脉注射和淋巴结注射。制备免疫血清：免疫动物结束

后，固定实验动物，用不同的采血方法进行采血，如静脉采血、

心脏采血等，然后分离血清，并进行分装冻存。鉴定免疫血清：

包括效价、纯度和特异性鉴定等，在血清的鉴定中根据不同的

免疫原采用不同方法进行鉴定，如对细菌免疫原，可采用凝集

反应进行鉴定；对蛋清、血清等可溶性免疫原，采用沉淀反应、

对流免疫电泳和酶联免疫吸附实验进行鉴定；对细胞免疫原，

可采用凝集反应和抗球蛋白试验进行鉴定等。

１．３　总结整理阶段　每组学生对实验过程和实验结果进行整

理、综合分析，并写一份实验报告，内容包括实验操作步骤、实

验结果与分析、每个实验组的心得体会、建议及意见。最后，教

师根据各实验组的操作方法、实验的完成情况、实验结果情况、

实验报告的书写情况等进行打分，作为综合性实验的成绩２，

将成绩１和成绩２按一定比例进行计算，给出该实验组的总成

绩，并在课堂上对学生的整个实验情况进行总结，指出不足之

处，提出改进和完善措施。

２　综合性实验的优点

２．１　可提高学生的学习兴趣，使学生能将临床免疫学检验的

知识融会贯通，加深了对课本知识的理解和掌握。（下转封３）
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