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以技术为主线开设药学类专业微生物学综合实验 *
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摘要：以技术为主线开设药学类专业微生物学综合实验，能够帮助药学专业的学生更好地掌握微生物最基本的操作技能，了解微

生物实验的基本流程，加深对微生物知识的理解，增强学习兴趣和创新能力，培养出药学微生物生产实践、教学科研全面的人才。
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ABSTRACT: The course for comprehensive microbiological experiment, which is based on the technical content, can help pharmacy
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and have the ability to carry out scientific research.
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大学生专业培养的一个基本要求就是掌握扎实的专业基

础理论和熟练的专业实验技能。实验教学是培养大学生专业基
本技能的主要途径，是贯彻理论联系实际教学原则的重要手

段。通过实验教学,可以使学生更好地接受理论知识,进一步
巩固和加深对理论知识的理解和掌握[1,2]。微生物学是一门实
验性和应用性都很强的学科，是生物学及其相关学科专业的一

门主要专业基础课，而微生物学实验则是微生物学教学和培养

学生动手能力的重要环节。实验课质量的好坏，直接关系到学
生的学习质量和兴趣。在当今课时压缩，教学资源和经费相对
紧缺的情况下，如何合理设计实验教学计划，起到事半功倍的

效果，具有非常重要的意义[3,4]。微生物学有一套独特的实验方
法和技术，根据该学科的实验内容和药学类专业的特点，设计

综合性实验，让学生全面学习和掌握这些基本方法和基本技

能，不仅可以加深学生对微生物学基本理论的理解，加强学生

对微生物的感性认识，而且为学生以后更好地从事教学、科研
乃至为生产服务奠定基础[5]。
1 药学类专业传统微生物学实验课教学模式存在的
问题

根据调查显示，高等中医药院校医类专业的微生物学与药

类专业的微生物学基本上都是由病原免疫学教研室一起来承

担教学任务，医学类专业的课程一般是 "医学微生物学 "或 "
病原生物学与免疫学基础 "之类，而药学类专业的课程一般是
"医学免疫学与微生物学 "或 "微生物学 "之类。但是，微生物
学实验内容和教学方式在很大程度上就按照临床医学专业的

要求在安排[6]，很难让学生进行实际操作，在一定程度上影响了

药学专业学生动手能力的培养。我们知道，临床医学专业的医
学微生物学教学主要是让学生熟悉病原有关的一些基本知识，

他们以看病为主，工作后基本上不要进行实践操作，简单的示

教性微生物学实验基本符合人才培养要求。而药学类专业分属
于理学或工学类专业，学生以实践操作技能强为特征，大学课

程设置和内容安排时应该强化学生的动手训练[7]。所以示教类
实验教学模式不符合药学类专业的实践教学要求，影响人才培

养质量。

2 以微生物学技术为主线开设综合实验的重要性

微生物学实验内容非常丰富，教学过程中不可能面面俱

到，应该在总体上强调基础性和系统性，让学生掌握最基本的

实验技能。微生物实验内容的设置既要考虑基础知识和基本技
能的培养，又要照顾专业特点，所选内容应该覆盖微生物学的

基本操作技能，尤其应突出微生物学独特的基本技术，如显微

技术、无菌操作技术、分离和接种技术，既有简单的、基础的小
实验，又有一些综合性和设计性实验，注意实验技术与基础理

论的衔接，同时避免与其他学科实验内容的重复，以便学生建

立正确、全面的实验概念。以技术为主线开设综合性实验，能够
在一定程度上解决学时不足与内容太多的矛盾，具有非常重要

的作用[8,9]。
2.1 以微生物学技术为主线开设综合实验能够让学生在有限
学时内掌握基本的实验技能
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第 2种方案是，基于微生物指标在药品质量控制中的重要
性，我们提出可以开出综合实验 "通宣理肺丸中大肠菌群的检
测 "，具体设置为表 2：
通过几次实验、十多个学时的实验教学，从验证性实验向
设计性和综合性实验发展，即可以让学生掌握微生物的基本技

术。为了加强微生物学某个方面的训练，还可以利用几个学时

开设验证性实验。例如，我们可以设置几个学时的 "形态学 "
验证性实验，让学生进一步熟悉微生物的形态和染色观察技

术。通过参与以上实验，学生可以在有限的实验课掌握微生物
分离培养、微生物染色、微生物接种、微生物无菌操作及光镜下
观察微生物等基本操作，为以后的生产、科研打下坚实的技术
基础。

微生物学四大经典技术分别是显微技术、无菌技术、培养
技术和染色技术[10]。教师在实验课程设计时，可以设计一个综
合实验将这四大技术串联起来，例如可以开设与微生物药物有

关的 "从土壤中筛选产抗生素的放线菌 "或 "通宣理肺丸中
大肠菌群的检测 "综合实验。这样的综合实验，可以让学生通
过几次连续的实验，就能够掌握 "培养基的配制和无菌技术 "、
"微生物分离、培养技术 "、"染色技术和显微技术 "。只需几次
实验，让学生就可以掌握微生物学实验的基本操作，能够满足

学生在以后从事生产、科研等相关工作的需要，起到事半功倍
的作用[11]。
2.2 以微生物学技术为主线开设综合实验能提高学生的实际
操作能力和学习兴趣

以微生物学技术为主线开设综合实验，在总体上强调基础

性和系统性，突出微生物学的独特实验技术，着重让学生能够

在课堂上进行微生物形态结构观察中的染色技术；培养基的制

备及各种灭菌技术；微生物的分离、纯化、接种、培养及保藏技
术的实际操作，锻炼学生的动手能力。通过综合实验的设置,使
原来孤立、不连续的单个实验形成一个连续的整体,整个实验
过程环环相扣,每一环均包含了教学大纲规定学生要掌握的实
验技能，在短暂的时间内让学生的动手能力提高。同时，通过综
合实验的设置与实施，可以让学生有一种成功感，例如通过 "
从土壤中筛选产抗生素的放线菌 "综合实验的实施，学生能够
分离到产生抗生素的菌株，通过 "通宣理肺丸中大肠菌群的检
测 "综合实验的实施，学生可以知道这种中药的微生物学指标
是否合格，这样的结果，就能够培养学生的学习兴趣[12,13]。学生
动手能力以及课堂学习兴趣的培养，就能够提高我们的教学效

果。
2.3 以微生物学技术为主线开设综合实验能提高学生的综合
素质

中医药院校微生物学的教学必须重视让学生接触药学微

生物实验的各个环节[14]。实施微生物学综合实验，是一个完整
实验的实施，可以让学生熟悉各个实验环节。一个完整的微生
物实验环节包括实验前准备（如消毒玻璃器皿、培养基的配制
及灭菌等）、实施实验、实验结果观察和记录、实验后器具的清

洗。这种教学模式，能够培养学生具备基本的科研和生产素质，
通过微生物实验课实验前准备和实验后器具清洗,使学生走上
工作岗位之后，知道微生物实验的基本环节，对微生物学工作

所需的基本条件和器材有个了解，满足药品生产企业、教学和
科学研究单位对人才的要求。通过综合实验的开设，学生可接
触完整的微生物实验环节，了解微生物实验的基本流程，加强

无菌观念，培养出药学微生物基础操作技能全面的人才。如设
计 "通宣理肺丸的微生物检查 "作为综合性大实验,仿照实际
情景进行样品采集、培养基配制与灭菌、稀释、微生物培养、生
理生化鉴定等实验,对药物的细菌总数、真菌总数、致病菌及活
螨限度检测；根据所检测的结果判断通宣理肺丸是否符合药典

对口服药物的质量要求标准。通过参与这类药学专业生产实践
的模拟实验，学生的学习兴趣、创造性、积极性都被充分挖掘调
动起来，大大提高了他们从事与微生物学相关的科学研究、技
术开发、生物教育及管理等方面创新性工作的能力。另外，通过
设计和实施综合实验，能进一步培养学生综合运用微生物学知

识和技能，培养学生完成一个科学实验的能力，使学生具备单

独进行科学实验设计和实施的能力，提高学生的整体素质。
3 以技术为主线设计微生物学综合实验的建议和思
考

如何在有限的时间内让学生掌握有用的技能，能够从事基

本的相关工作，突出微生物学的基本实验方法和基本操作技

术,以微生物基本技术为路线开设综合实验是药学专业微生物
学实验内容改革的目标。
目前中医药院校的微生物学实验以示教为主，即使开设学

生动手的实验，也基本上是按理论教学内容的顺序安排的，如

显微镜使用、染色技术、计数、培养基配制与灭菌、微生物分离
与纯化等，是一些验证性实验。为了在有限的时间内达到良好
的教学效果，我们针对药学专业的微生物学实验提出了 2种综
合实验开设方案。第一种方案是，基于土壤是微生物的 "大本
营 "，我们提出设置 "从土壤中筛选产抗生素的放线菌 "综合
实验，通过几次实验，就能够达到掌握微生物学基本实验技术

的目的，具体设置为表 1：

表 1 从土壤中筛选产抗生素的放线菌
Table 1 Screening antibiotics producing actinomycetes in soil

实验序号 No.
实验内容

Test contents
课时数

Course hours
主要技术

Major technology

1 实验前准备 1学时

2 培养基的配制与灭菌 3学时 无菌技术等

3 稀释平板分离计数法 2学时 无菌技术、培养技术等

4 菌落计数、划线分离法、器皿清洗 2学时 接种技术、培养技术等

5 斜面接种技术 1学时 接种技术、培养技术等

6 菌体染色观察及菌种保藏 2学时 显微技术、染色技术
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3 总结

中医药院校药学类微生物学实验课教学内容改革的目标

是提高学生的动手能力和综合素质。通过改革，使原来孤立的，
不连续的实验形成一个连续的整体，每次实验都由若干个技术

要点组成，学生有新鲜感，学生就会一丝不苟地做好每一步实

验，掌握微生物学的基本技术[15]。同时，由于每次实验都是使用
的未知菌种，并且学生对自己分离到的菌种也倍感亲切，因此

为达到最后鉴定和使用的目的，学生就会详细观察和记录每次

实验结果，使他们在实验中步步深入，从而能大大提高学习主

动性，产生浓厚的实验兴趣，养成良好的科研习惯。通过课堂讲
授、实验操作与实验报告写作相结合，使学生们可以在理性认
识与感性认识上进行融合，使学生对实验原理、实验过程、实验
结果等有一个初步了解，增加学生对实验课的兴趣。实验课堂
上，要尽量克服学生对老师的依赖性，培养学生的动手能力和

独立自主的工作能力。
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表 1 通宣理肺丸中大肠菌群的检测
Table 1 Detection of coliform in Tongxuanlifei pill

实验序号

No.
实验内容

Test contents
课时数

Course hours
主要技术

Major technology

1 实验前准备 1学时

2 培养基的配制与灭菌 3学时 无菌技术等

3 稀释液体培养计数法（MPN法） 2学时 无菌技术、培养技术等

4
结果观察与处理、EMB平板划线

分离法
2学时 接种技术、培养技术等

5 器皿清洗、斜面接种技术 1学时 接种技术、培养技术等

6 菌体染色观察及菌种保藏 2学时 显微技术、染色技术
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