
正的实施开展。
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·医学检验教育·

综合性实验在临床免疫学检验实验教学中的应用及体会

田兆菊，江新泉，马玉红，焦凤萍，陈　强

（泰山医学院公共卫生学院临床免疫学教研室，山东泰安２７１０１６）

　　犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４１３０．２０１４．０２．０６１ 文献标识码：Ｂ 文章编号：１６７３４１３０（２０１４）０２０２５００２

　　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）

·０５２· 国际检验医学杂志２０１４年１月第３５卷第２期　ＩｎｔＪＬａｂＭｅｄ，Ｊａｎｕａｒｙ２０１４，Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．２

 基金项目：泰山医学院教育教学研究课题（ＸＹ２０１１０１７）。
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传统的临床免疫学检验的实验方法通常是学生只需按实验教

材“依样画葫芦”地完成实验操作［１］，在这个过程中，学生处于

被动状态，很多学生经常是实验课上完了，还没有彻底明白实

验原理及其目的意义。而综合性实验克服了上述缺点，将学生

由被动变为主动，学生带着问题和任务查阅资料、寻找答案；由

于分工明确，在实验操作过程中，各组学生总是积极主动地完

成每项实验任务，而不是单纯依靠教师，极大地提高了学生的

学习兴趣。同时，完成整个实验的过程也是加深对临床免疫学

检验理论知识的理解和掌握的过程。在此过程中，学生不仅理

解并掌握了临床免疫学检验相关的原理与操作方法，如鉴定方

法中的对流免疫电泳、沉淀反应、凝集反应、抗球蛋白实验和酶

联免疫吸附实验、抗原抗体反应的基本原理、抗血清的制备方

法和原理、动物免疫后血液的采集与分离方法等，而且学生还

能将免疫学检验课本中的多个知识点联系起来，点串联成线，

融会贯通，切实体验到了知识的协调性、连贯性，更好地掌握了

所学知识。

２．２　可培养学生的动手操作能力和独立思考问题、解决问题

的能力，提高了学生的综合素质。在综合性实验过程中，学生

是主体，大部分实验步骤都是学生独立完成的，教师只起监督

和指导作用，特别是在查阅资料、准备实验物品、制备免疫原、

饲养和免疫实验动物、制备免疫血清及鉴定免疫血清的过程

中，教师放手让学生自己操作，增加了学生动手操作的机会。

期间，经常会遇到一些意想不到的问题，如实验物品准备不充

分，实验操作不顺利甚至出现错误等，每当出现问题，学生就会

积极思考，相互讨论或者通过咨询教师，获得解决问题的方法。

另外，在实验方案的确立、实验动物的采血和免疫的过程中，需

要多个同学共同参与，学生们必须精诚团结，才能更好地完成

实验任务。这些从各个方面锻炼了学生思考问题、解决问题的

能力，培养了学生的团队合作精神，对提高学生在社会就业中

的竞争力起到了很好地推动作用，从而更加适应今后的临床实

际工作。

３　综合性实验在实际教学中存在的问题及采取的措施

３．１　个别学生不太积极主动　由于学生水平不一，每一届学

生中总会有个别学生学习态度不端正，对教师安排的任务不能

主动完成，如查阅资料、书写实验方案等，有的甚至拷贝其他同

学的内容，遇到这种学生，教师应该耐心地做思想工作，使学生

充分认识到问题所在，并改正错误，使其自愿地参加到实验中

来。

３．２　实验过程中可能出现意想不到的问题和情况　由于综合

性实验的免疫原种类多样，操作步骤复杂，因此经常会遇到意想

不到的问题，教师在实验前应该与学生一起做好充分的准备工

作，如实验前检查学生准备实验物品的情况等；另外，教师应考

虑到实验动物在饲养和免疫过程中会出现意外死亡。因此，应

购买充足的实验动物，一旦出现死亡，可及时补充，还应考虑所

用饲料的供应及质量、饲养环境的卫生等。一旦遇到相关问题，

教师应和学生共同面对，找出解决问题的对策，及时采取措施。

３．３　实验学时严重不足和免疫时间不统一　由于综合性实验

占用时间较多，为了弥补实验学时不足的情况，增加了开放实

验环节，即在综合性实验开始前的课余时间提前制备好免疫

原，正式实验时可直接用来免疫动物；同时，将免疫学检验的多

个基础实验进行整合，减少实验学时。另外，学生设计实验方

案时确立的免疫时间不同，给教师指导免疫实验动物造成了很

大困难，为了避免出现上述情况，实际操作中，将免疫时间进行

统一安排，如在第６教学周进行第１次免疫，第８、９和１０周分

别进行第２、３、４次免疫，这样在免疫动物时，教师可以统一进

行指导。

总之，通过开展综合性实验，学生学习临床免疫学检验的

热情大大提高了，培养了学生的实际操作能力、观察能力、分析

问题和解决问题的能力以及创新能力［２］，学生普遍反映在理论

课上感觉难理解、难记忆的内容通过实验操作，变得简单且容

易掌握了，综合性实验得到了学生的一致认可。
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他敏是临床上治疗老年痴呆的首选药物之一［８］，价格为７８．５

元／盒［（１ｍＬ：５ｍｇ）／安瓿瓶×１０瓶／盒］，即１５７０元／ｇ，远低

于毒扁豆碱。其毒性亦低于毒扁豆碱，不属于剧毒药物。加兰

他敏氢溴酸盐水溶液药效稳定［９］，目前有不同规格针剂可供使

用。实验中直接使用１ｍＬ：５ｍｇ的针剂（实验所用终浓度为２

×１０－７ｍｏｌ／Ｌ），大大减少了药物准备的工作量。维库溴铵是

目前临床常用的单季铵类固醇类中效非去极化肌松药。其作

用机制同筒箭毒碱，亦是通过与乙酰胆碱竞争位于横纹肌运动

终板的烟碱样受体（Ｎ２受体）而阻断神经末梢与横纹肌之间的

传导［１０］。其价格亦明显低于筒箭毒碱，为２１．８元／盒（４ｍｇ／

西林瓶×１２瓶／盒），即约４５４元／ｇ。临床所用维库溴铵为注

射剂，实验时用蒸馏水稀释到所需浓度即可（实验所用终浓度

为７．５×１０－５ｍｏｌ／Ｌ）。

综上所述，用加兰他敏和维库溴铵代替毒扁豆碱和筒箭毒

碱用于“传出神经系统药对蟾蜍腹直肌实验”，可降低药物毒性，

增加实验安全性，节约实验经费，减少实验准备工作量，增加实

验成功率，从而更好地提高同学的学习兴趣，培养其运用药理学

理论知识分析实验结果的能力，同时也培养学生认真、严谨的科

学作风，为今后的临床实践和科学研究打下良好的基础。
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