
医学机能学实验技术系列化改革

（附件一: 总结报告）
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医 学 院 机 能 教 学 实 验 室

医学机能学实验技术系列化改革

总 结 报 告
一、成果主要内容
1. 医学机能实验技术系列化改革的基本思路
《医学机能学实验课程》是一门将生理学、病理生理学、药理学和医学心理学的分段实验教学内容有机地结合起来，形成一个包括该系统生理学特征、病理生理学改变、药物治疗和心理干预在内的、系统化的综合实验，再将若干系统的综合实验有机地整合成为一门独立的实验学课程。面向医学院、公共卫生学院、口腔医学院、护理学院、药学院5大专业学生开设，每届学生700-1000人，是一门学时多、学生多、影响面广的医学基础必修课。
实验教学是全面推进素质教育的重要组成部分，在培养学生观察能力、动手能力、创新能力和综合素质方面起着决定性的作用。实验技术作为实验教学的载体，它代表了实验教学的质量，体现了实验教学的水平。为了全面实现多媒体、网络化、微机化的现代实验教学方式，建设激励学生创新的一流的实验教学环境，全方位提高医学生的创新能力和综合素质，激发学生的学习兴趣。我们融创新精神于实验教学改革，以实验技术创新为核心，对医学机能学的实验技术、方法和手段进行了一系列的改革，为培养高素质的创新性医科人才提供崭新平台，明显提高了实验教学效果和质量。

几年来，我们踏踏实实地做了大量的工作，实验室2002年被省教委评为“一类教学实验室”，2004年被评为山东大学名牌课程，并被授予“山东大学教育创新与教学管理奖”团队奖，2005年以医学机能学实验教学改革为主要支柱的《基础医学融合性实验教学课程体系改革》获得国家教学成果二等奖，2006年实验室所在实验中心获得国家级实验教学示范中心称号。

2. 医学机能实验技术系列化改革的主要内容
本项目利用计算机技术、光学与电子技术、药理学与生理学实验技术、统计学处理相结合的方法，创建了医学机能实验室多媒体教学局域网；承担了山东省教育厅教学研究课题2项和山东大学教学研究课题多项，研制了《苯海拉明拮抗参数（
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）测定》实验模块和《医学机能学多媒体CAI课件》；发明了《离体器官静息张力检测装置》、《尿滴光电自动计数检测装置》、《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》，指导学生发明了《改良头皮输液针》，获得了中华人民共和国国家知识产权局颁发的专利证书4项；在全国著名的实验技术类中文核心期刊发表研究论文14篇，在其它全国性教学期刊上发表论文多篇；获得山东大学教学成果奖、实验教学成果奖等6项，主要成果内容归纳如下：

2.1  创建了多媒体教学局域网
多媒体教学网络是一种先进的教学平台，更代表一种崭新的教学方式。它融合了数字化、网络化、全网络互动的先进思想，在现有的计算机网络设备上，使教师不离开座位就可轻松实现对学生机的广播、监控、语音教学、操作系统管理等教学工作，改变了传统实验教学中依靠黑板、投影仪、音箱的教学方式，突破了传统教学对时空的限制，既实现传统实验教学中老师与学生、学生与学生间的交流，又符合实验教学直观的自身特点，从而是一次教学方式的飞跃。
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图1  2002年建成的多媒体教学局域网拓扑图

2002年，我们以先进的教学思想为指导，以先进的多媒体技术、网络技术、计算机技术为支撑，以开放式、交互式、个性化学习为原则，在我省率先创建了机能教学实验室多媒体教学局域网（见图1）。实验教学全部实现了计算机化、网络化、多媒体化，为教师和学生提供了一个快速、高效、资源共享的教学环境，同时大大提高了实验室各种资源的使用率，多功能的网络化机能教学实验室，把实验技术水平推上一个新的台阶，取得了比较好的效益。
2.2  创建了机能学实验教学网站
2003年，我们以校园网为平台，加强数字化实验教学条件建设，在校园网上创建了医学机能学实验教学网站，在网站中设有“教学课件”、“学习园地”、“教材汇编”、“教学日历”、“学生实验室轮转表”、“开放实验室项目”、“软件下载”、“教学研究”等栏目，集文字、图片、动画、音频、视频为一体，构建了一个全新的、资源丰富的、互动的实验教学环境。
2.3  构建了机能学网络互动式实验教学系统
为实现我们在山东大学教研课题《创建培养创新性人才的实验教学平台》，提出的采用开放性教学法和网络互动教学系统（Online Interative Teaching System, OITS），对学生进行个性化和创新能力的培养的目标。我室以实验教学网站与实验室多媒体教学局域网平台，以多媒体课件和电子教案为支撑，构建了机能学网络互动式实验教学系统（见图2）。该系统为学生提供了丰富的学习素材，帮助学生掌握基础医学实验研究方法与实验技术，认识各种仪器设备的使用方法等，为教师与学生提供不受时空限制的交流通道，学生可在网上进行课程复习，教师可在网上完成辅导、答疑等工作。
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图2  实验指导教师正在进行网络使用培训

2.4  拮抗参数计算机自动测量和计算的研究
拮抗参数是药理学实验教学中常用的测算参数之一，具有重要的药理学意义，《苯海拉明拮抗参数（
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）测定》实验是医学机能学实验教学中药理学实验的经典定量实验，对培养医学生的观察能力、动手能力、定量药理实验技术和离体器官实验技术具有关键作用。我们研制的《苯海拉明拮抗参数（
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）测定》实验模块，能对实验数据进行自动测量、自动分析，并计算
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，具有测量及计算快捷、准确，操作使用方便等优点。改变了传统的实验方法中，因需要大量手工测量、计算和统计学处理（近百个数据），而导致实验结果整理与计算非常繁琐、复杂，还经常因为计算失误而导致错误结果弊端（见图3）。首次实现了拮抗参数的计算机自动测量、自动分析与计算等功能（见图4）。使每次实验课缩短了有效时间约1～1.5学时，使实验变得更精确、更快捷、更具科学性，从而大大提高了实验教学质量、效率及成功率（见图5、图6）。
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图3  拮抗参数测定传统实验方法——尺量、手算
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图4  本项目首创的“拮抗参数计算机自动测量与计算”实验模块，『数据输入对话框』
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图5  2001年级六年制医学英语班学生正在利用本项目
研制的实验模块进行《苯海拉明拮抗参数测定》实验
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图6  本项目已经装备3个学生离体器官实验室，共18套

2.5  医学机能学计算机模拟实验的研究
医学机能学实验的对象多为哺乳类动物或具有生理活性的离体器官、组织标本，实验时需对实验动物进行麻醉、固定，并手术分离神经、血管和进行各种插管，实验操作精细复杂，实验难度大、时间长；使用大型仪器的示教实验，仪器数量少，实验室学生人数多，效果难以保证；学生没有实验环境对实验进行预习，教师授课也难解其祥，这成为医学机能实验教学的难点（见图7）。为此，我们承担了山东省教育厅教学研究课题《医学机能学计算机模拟实验的研究》，研制了《医学机能学多媒体CAI课件》，我们研制的课件采用计算机多媒体技术，虚拟实验环境，课件具有“实验原理”、“操作录像”、“模拟实验”三大模块；实验原理使用3DMax等工具制作原理讲解动画以供学生预习、复习之用，以图片、动画、视频材料和文字介绍医学机能学实验方法、技术、操作要求和步骤；实验操作录像可以使学生反复学习医学机能学的实验技能（见图8）；模拟实验用仿真显示器以曲线形式真实、动态再现医学机能学多种实验过程，使学生对典型医学机能实验波形具有感性认识（见图9）。医学机能实验多媒体课件的研制，可最大限度地发挥学生的潜能，强化教学效果,提高教学质量，对培养医学生综合素质和能力具有重要作用（见图10）。
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图7  传统的机能学实验——教师示教难、学生人数多、教学效果差
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图8  本项目研制的CAI课件，实验操作录像可以使学生预习、复习机能学实验技能
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图9  本项目研制的CAI课件，模拟实验能使学生对典型机能实验波形具有感性认识
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图10  学生正在利用多媒体教学局域网观看CAI课件
2.6  发明了《离体器官静息张力检测装置》
首创了《离体器官静息张力检测装置》（见图11）。离体器官实验方法是医学机能学实验的主要方法和技术之一，常用的离体器官有心脏、血管、肠段、子
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图11 本项目发明的《离体器官实验静息张力检测装置》已经装备3个离体器官实验室

宫及神经肌肉标本，用离体标本可比较直观地观测药物的作用。但多年来国内一直没有理想的离体器官静息张力悬挂与调节装置。本项目发明了《离体器官静息张力检测装置》，使用灵活，操作方便，可精确悬挂、调节离体器官的悬挂位置与静息张力，且不会因为长期使用有下滑现象。解决了以往离体器官实验悬挂复杂、调节难、范围粗，学生难以短时间掌握的缺点（见图12）。可广泛的应用于教学、科研中需要悬挂与调节静息张力的离体器官实验。本实验装置研制与开发成功后离体器官实验的阳性率及实验教学质量有了一个明显的提高。
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图12  学生正在利用本项目发明的《离体器官实验静息张力检测装置》进行“离体器官实验”

2.7  发明了《尿滴光电自动计数检测装置》

首创了《尿滴光电自动计数检测装置》。泌尿系统实验是医学机能学实验课重要的综合性实验之一，是培养学生创新能力,综合运用知识能力的重要环节。我们利用计算机技术、新型光电液滴传感技术和药理学与生理学实验技术相结合的方法，研制了泌尿系统实验的关键实验设备《尿滴光电自动计数检测装置》，该装置能准确、灵敏地检测到尿滴通过而导致的信号瞬间变化。解决了以往由实验人员通过目视来观察尿滴变化并计数（见图13、图14），而导致实验结果测量耗时、费力、误差大的弊端。实验结果可更客观、更准确地反映各种理化及药物因素对肾功能的影响。
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图13泌尿系统传统的实验方法，2001级七年制学生正在目测记滴
[image: image18.jpg]



图14泌尿系统传统的实验方法，2001级六年制医英班学生正在目测记滴
2.8  发明了《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》
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图15  本项目发明的《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》
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图16  本项目发明的《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》

动物实验是机能学科教学和科研的重要手段，在实验中常常需要记录尿液、胰液、胆汁等的排出量并对液体流量进行准确计数，通过滴数的变化判断相关因素对特定器官功能的影响。目前常用计滴装置虽有多种，但都存在某些不足之处，如计数误差大、液滴粘连、液滴滞留、可见光干扰等，并极易造成放大器元件的短路损坏。为此，我们利用红外光电液滴传感技术和药理学与生理学实验技术相结合的方法，研制了机能学实验的常用设备《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》（见图15、图16）。由于采用了红外光，该装置与传统的实验装置相比具有可靠性高、抗干扰能力强、不受可见光干扰等优点，应用于实验教学，减少了实验过程中肉眼计数的繁琐劳动和普通光电易受环境光线变化而引起信号漂移的弊端，使学生有更多的时间对实验结果进行分析、研究和探索，增加了实验的精确性和科学性。为生理液滴计数方法开拓了新途径。明显提高了实验教学质量，取得了较好的效果（见图17、图18）。 
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图17  本项目发明的《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》
用于2002级六年制医英班的泌尿系统实验
2.9  指导学生设计了《改良头皮输液针》并获得国家专利

由于项目组不断进行实验技术创新，带动了学生进行发明创造的热情和积极性。我校临床医学七年制2班尉春晓等4名同学在进行机能学实验的过程中，发现通过头皮输液多次静脉注射给药时，在更换注射器的时候，有时操作不当，便有较多的气泡进入输液管内，只有另行插针，而多次插针可导致静脉损伤，甚至可能引起静脉收缩无法再次插入。针对现有技术的不足，他们在本项目组指导下，设计了《改良头皮输液针》，并获得国家专利（见附件2第33页）。
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图18  本项目发明的《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》
用于2002级临床医学七年制的泌尿系统实验
3. 本项目2002年以来获得省和学校教改项目资助6项
（1） 马剑峰，刘萍，徐红岩，等.《拮抗参数（
[image: image23.wmf]pAx

）计算机自动测量、计算的研究》，山东大学教研课题，5千元，2004.08～2005.08。

（2）白志学，马剑峰，李蕾，王立祥. 《医学机能学计算机模拟实验》，省教育厅教研课题，8千元，2004.08～2005.12。

（3） 王立祥，高建新，马剑峰，等.《机能学实验相关CAI课件制作》，山东大学教研课题，5千元，2004.08～2005.08。

（4）徐红岩，…，马剑峰等.《加强机能学实验教学队伍及实验教学规范化管理》，省教育厅教研课题，8千元，2004.08～2005.12。

（5）贾继辉，柳中海，高建新，刘传勇，马剑峰.《创建培养创新性人才的实验教学平台》，山东大学教研课题，1万元，2006.018～2008.06。

（6）马剑峰，马絮飞，常宏文，等.《液（尿）滴红外光电自动计数检测装置的设计与实现》，6千元，2007，09～2008，09。
4. 医学机能实验技术系列化创新性改革取得了丰硕的成果
4.1 本项目发表教研论文17篇。

本项目在全国权威的实验技术类核心期刊《实验室研究与探索》与《实验技术与管理》上发表论文14篇；在全国性教学研究期刊发表教研论文3篇。

（1）马剑峰，李自英，徐红岩，等．医学机能实验室多媒体教学网络的构建、功能及应用[J] .实验技术与管理， 2004，21（1）：28～31 . 核心期刊
（2）马剑峰，刘萍，王丽，等．拮抗参数计算机自动测量计算的研究[J].实验室研究与探索， 2004，23（12）：29～30.核心期刊
（3）马剑峰，邴鲁军，王丽，等．图像分析系统在机能学教学及科研领域的应用[J].实验室研究与探索，2004，23（12）：133～135.核心期刊
（4）马剑峰，邴鲁军，马絮飞，等．互动式多媒体显微实验分析系统的应用[J].实验技术与管理，2005，22（1）：73～76.核心期刊
（5）马剑峰，王丽，刘萍，等．医学机能拮抗参数实验方法研究[J] .实验技术与管理，2005，22（2）：40～42.核心期刊
（6）马剑峰，王丽，白志学，等. 医学机能学实验多媒体课件制作的研究[J].实验室研究与探索，2005，23（12）：133～135.核心期刊
（7）周洪军，马剑峰，周洪斌．数字图像处理系统在医学机能学实验教学中的应用[J].实验技术与管理，2004，21（5）：17～19.核心期刊

（8）马剑峰，马絮飞，徐红岩，等. 医学机能实验领域中尿滴光电自动计数装置的设计与实现[J].实验技术与管理，2005，21（5）：17～19.核心期刊

（9）马剑峰，王丽，马絮飞，等. 生理液滴红外光电自动计数装置的设计与实现实验技术与管理，2006，23（5）：53～54.核心期刊

（10）马剑峰，马絮飞，马金耀，等.医学机能实验技术系列化的创新性改革[J].实验室研究与探索，2006，25（2）：225～227.核心期刊
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（12）马剑峰，王丽，马絮飞，等.液滴红外光电自动检测计数器的研制[J].实验技术与管理，2008，27（6）：64～66.核心期刊

（13）马剑峰，马絮飞，王立祥，等. 医学机能学实验教学的综合改革[J].实验室研究与探索，2007，28（4）：118～121.核心期刊

（14）马剑峰，马絮飞，杨贵忠，等．改革教学体制，建立医学机能学实验课考核体系[J] .山西医科大学学报， 2004，6（2）：178～179 . 
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（17）白志学，马剑峰，刘萍等. 医学机能实验课程教学改革的研究[J] .实验技术与管理，2002，19（36）：95～97. 核心期刊
4.2 本项目的获奖情况

2003年以来获得山东大学教学成果奖及实验教学成果奖等6项。

（1） 马剑峰，李自英，刘萍，等.《计算机及网络技术在医学机能学实验教学中的应用与研究》，教学成果奖二等奖，山东大学，2004.12.

（2） 马剑峰，刘萍，李应全，等.《拮抗参数计算机自动测量计算的研究》，实验教学与实验技术成果奖三等奖，山东大学，2004.11.

（3） 白志学，马剑峰，李蕾，等.《医学机能学实验多媒体课件制作的研究》，实验教学与实验技术成果奖三等奖，山东大学，2004.11.
（4） 马剑峰，王丽，刘萍，等.《对医学机能实验中“拮抗参数（PA2）”计算机自动测量、计算的研究》，实验教学改革及实验技术创新优秀论文三等奖，山东大学，2004.4.

（5） 王立祥，…，马剑峰.《血管相关综合性实验的创建与实践》，教学成果奖优秀奖，山东大学，2004.12.

（6） 马剑峰，李自英，徐红岩，等.《医学机能实验室多媒体教学网络的构建、功能及应用》，优秀论文二等奖，山东医学会，2005.6.
5. 本项目获得专利情况
本项目共获得专利4项，指导学生获得专利1项。

（1）马剑峰等，《离体器官静息张力检测装置》，获国家知识产权局颁发的专利证书，2003.01。

（2）马剑峰等，《尿滴光电自动计数检测装置》，获国家知识产权局颁发的专利证书，2006.05。

（3）马剑峰等，《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》，获国家知识产权局颁发的专利证书，2006.07。
（4）常宏文，马剑峰等《一种检测兴奋剂的蛋白质芯片》，获国家知识产权局颁发的专利证书，2006.05。
6. 形成一支实验技术改革创新团队
本项目的5名教师和实验技术人员都积极参加了多媒体网络建设、实验室建设、实验教学改革、实验技术改革等方面的实验教学改革工作，教师和实验技术人员的自身业务素质和整体水平有了大幅度的提高， 2004年以来项目组获得校级教学成果奖及实验教学成果奖多项，完成省级立项教研课题2项，校级立项教研课题多项，极大地促进了教师及实验技术队伍建设和教学水平的提高。
二、应用情况
1. 经过了六年教学实践的检验，取得了明显的教学效益，学生受益面大
本项目的研究成果已用于山东大学医学院、药学院、公共卫生学院、口腔医学院、护理学医院、南校区医学工程学院6 个专业本科、专科学生的医学机能综合实验及药理学实验二门课程的实验教学，为学校多专业、多学科共用，每年面对校内、外学生达1500人。本成果经历6年的教学实践，得到教师和学生的广泛认可（见附件2第38、39页）。
2. 受到学生的好评价

本项目的研究成果明显提高了机能学实验教学的成功率和学生进行科学研究的兴趣，临床医学2001年级2班的董梅在改革后《苯海拉明拮抗参数测定》实验报告中写到：“成功的实验使我很有成就感，更令我对这门课有了更多兴趣和信心”（见图19）。 

3. 在全国医学机能实验教学领域中得到认可并产生了一定的影响
[image: image25.png]Lt 3





图19  临床医学2001年级六年制2班董梅，在改革后的《苯海拉明拮抗参数的测定》实验报告中写到：“成功的实验使我很有成就感，更令我对这门课有了更多兴趣和信心”。
本项目在医学机能实验教学等方面取得的一系列成果和经验，得到了全国医学机能实验教学领域中同行的广泛认可。近几年连续在全国著名的实验技术类核心期刊《实验技术与管理》和《实验室研究与探索》上发表论文14篇，在国内产生了一定的影响。2003年项目组参加了在济南召开的由全国20多所医学院校
100多位代表参加的基础医学实验教学课程改革研讨会，本项目的研究成果在大会交流。2005年项目组参加了在日照召开的山东省医学会第六次医学教育会议，本项目的研究成果在大会交流，论文被山东医学会评为优秀论文二等奖。

4. 在全国著名大学推广使用

本成果已经在全国著名的四川大学华西医学中心、华中科技大学同济医学院等兄弟院校推广使用，证明材料显示本成果受到了同行专家的一致肯定和好评（见附件2第34、35、36页）。

三、创新点
1. 在全省率先创建了“医学机能实验室多媒体教学局域网”和“机能学实验教学网站”，打破传统教学模式的时空界限，建设了实时与非实时、集中式与分散式的“网络互动式实验教学系统”，构建了一个全新的、资源丰富的、互动的实验教学环境，为学生提供了一种新的个性化学习和创新基地，充分的调动了学生的自主学习积极性，使由以“教师为中心”的传统教学模式向以“学生为中心”的全新教学模式转变，有效的提高了学生实验研究能力和创新能力，学生综合素质、综合能力得到了提高。
2. 改革了拮抗参数测定的实验方法，首次实现了拮抗参数的计算机自动测量、自动分析与计算等功能，结束了过去拮抗参数测定实验中尺量、手算，计算复杂、烦琐的弊端，使实验变得更精确、更快捷、更具科学性，从而大大提高了实验教学质量、效率及成功率。

3. 首创了《离体器官静息张力检测装置》，改革了离体器官的悬挂与调节方式，可精确调节离体器官的悬挂位置及静息张力，解决了以往离体器官实验悬挂复杂、调节难、范围粗，学生难以短时间掌握的缺点。
4. 首创了《尿滴光电自动计数检测装置》和《医学生理液滴红外光电自动计数检测装置》，它可以灵敏、准确地检测到液滴通过而导致的信号瞬间变化。避免了泌尿系统、消化系统和心血管系统等实验计滴时需要有专人或多人负责计数，而使实践教学对学生综合能力、创新能力培养受到削弱的弊端。可更客观、更准确地反映各种理化及药物因素对心、肝、肾功能的影响。
5. 本项目研制的《医学机能学多媒体CAI课件》，为实验者提供不受时空限制的医学机能学实验室环境。使学生在自己计算机上就可清晰、逼真的看到教师精细复杂的手术操作、神经血管的分离、各种高难度的插管技术，解决了过去因学生人数多而造成的示教难、示教效果差的弊端。学生还通过软件可预习和复习机能学实验的原理、手术操作技术及各种仪器设备的使方法，增加了学生对实验课的感性认识，强化了教学效果，提高了实验教学质量。
6. 项目组不断进行实验技术创新，带动并激发了学生进行发明创造的热情和积极性。
四．结论

本项目利用计算机技术、药理学与生理学实验技术、光学与电子技术、统计学处理相结合的方法，对医学机能学实验技术体系进行了大面积优化，形成了医学机能实验技术高质量系列化的改革, 改革涉及了多媒体实验教学、多媒体课件制作、实验教学研究、实验室建设、实验技术发明等实验教学的各个方面，通过项目的实施，不仅实验教学效果、教学质量、教学效益得到了显著提高，还在实验室形成了一支重视实验教学，热心实验教学改革的创新团队。
医学机能学实验技术系列化改革项目组

  2008年 09 月 22 日
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