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1 　引 　言

物理学是一门实验科学 ,物理学领域一系列

新成果 ,不仅对物理学本身 ,而且对其他学科发展

有极大的促进. 就医学学科而言 ,现代医学几乎

与物理学同步发展 ,一些新的物理技术 ,如激光技

术、X 光技术、CT 技术、核磁共振、超声成像技

术、放射性技术等 ,已广泛应用于现代医学. 在医

学诊断与治疗、卫生保健、药物分析及医药科学研

究中 ,大量应用物理的最新技术成果. 新成果在

医学领域的应用和推广 ,已成为医药学水平和发

展的标志. 现代医学发展的新形势 ,对医药专业

学生的物理基础提出了更高要求. 多年前 ,根据

国家教育部的指示 ,上海市一些医药院校部分专

业学生低年级基础课由复旦大学承担教学 ,他们

一、二年级基础课教学大纲与我校生命科学系学

生基本一致. 这项改革的试点 ,对提高医药类院

校学生基础课教学质量 ,无疑是非常有益的. 但

是 ,就现代医学人才高标准要求来看 ,我校在对这

些专业学生物理实验教学中 ,在实验内容、教学方

法等诸方面 ,还存在一些问题. 为此 ,实验中心组

成了“医用物理实验”调查与研究组 ,了解国内外

医药院校实验教学情况 ,拟订物理实验改革方案 ,

边做边改 ,现已取得了一些初步成果 ,对提高医药

类物理实验教学质量起到了一定的作用.

2 　医药类物理实验教学改革势在必行

上海地区一些医药专业物理教学实验由复旦

大学物理教学实验中心承担 ,对提高优质资源利

用率及提高医药类专业学生物理实验课教学质量

大为有利. 但多年实践下来 ,也面临一系列急需

解决的问题. 主要有以下几方面 :

1)基础物理实验与医药应用相结合的问题

我校现有的物理实验课一些基本实验 ,其实

验内容与实验方法均较好 ,对实验能力提高很有

帮助 ,但这类基础实验与医用结合不够紧密 ,直接

相关的内容较少 ,间接相关的内容较多. 而某些

与医用物理相关的实验 (或诊断)仪器 ,由于其“黑

盒子”型 ,使用方法简单 ,有医用特点 ,但并不适合

教学. 如医用糖量计、医用心电图仪 ,医用 A 型超

声诊断仪等 ,这是很难协调的矛盾.

例如 ,弹性模量测量实验几乎是理工科各专

业的基本实验 ,其原因是不仅弹性模量物理概念

相当重要 ,而且实验方法、实验操作和数据处理很

具有典型性. 对医药类专业学生来说 ,弹性模量

概念及实验方法也很重要[1 ] . 从医学外科而言 ,

医学工作者 ,不仅熟悉不锈钢的弹性模量 ,而且熟

悉人造骨及其他生物体 (如牛、羊)的骨弹性模量.

但是 ,目前基础物理实验只能测钢的弹性模量 ,不

能测人造骨的弹性模量.

又如 ,商用糖量计 (旋光仪) ,一直作为光偏振

应用实验在医药院校开设[2 ] . 经教学实践发现 ,

用商用糖量计测量糖溶液浓度 ,操作简单 ,但对光

偏振现象及规律学习存在无法深入的弊病. 学生

只需费 20～30 min 就可以做完此实验 ,难怪复旦

大学医学院曾经开设一段时间后又放弃此实验.



所以医用物理实验存在如何加强基本实验训练 ,

并与医学应用相结合的问题.

2)基础物理实验与近代医学新技术相结合的

问题

由于物理学的一系列新技术在医学上的普遍

应用 ,核磁共振、CT、X 光技术等过去的“尖端”技

术 ,现已几乎成为妇孺皆知的名词了 ,先进的医疗

技术使许多疑难疾病得到了准确的诊断和治疗.

因此 ,有必要将这些近代物理实验引入医用物理

教学实验中 ,并且在教学内容、实验材料及教学方

法上 ,能更多结合医学应用和医药类专业的特点.

3)开设综合性、研究性物理实验的问题

医药类专业物理实验学时数为 36～54 学时 ,

1 个学期学生做 12～14 个实验. 这就需在实验内

容和实验仪器的选用上 ,尽可能选用应用性强、知

识面广的综合性物理实验. 另外也要安排一定学

时的设计性、研究性物理实验 ,让学生能自主设计

物理实验 ,或结合若干个医药物理实验课题进行

研究. 而现实情况 ,限于“条件”,在教学实际安排

中对物理类专业开设设计性、研究性实验比较重

视 ,对医药类专业物理实验重视不够.

3 　改革与实践

随着教学改革的深入 ,医用物理实验教学改

革逐步被重视. 在校领导下 ,我系物理教学实验

中心成立“医用物理实验改革”研究小组. 在调查

研究的基础上 ,编排具有医药特色的基础物理实

验和研制医用物理实验教学仪器 ,制定医用物理

实验新的教学大纲. 具体改革思路及实践如下 :

1)排出一些具有医用特点的基础物理实验

在医学外科中 ,现在大量应用的是人造骨材

料. 不锈钢材料的弹性模量为 21 ×1010 N/ m2 ,而

人造骨的弹性模量为 1. 3 ×1010 N/ m2 . 也就是要

提供一种弹性模量测量范围大 ,且原理简单易懂

的弹性模量实验仪. 为此 ,我们将学生在综合物

理实验课研制的“霍尔位置传感器弹性模量实验

仪”用于医药类专业学生的基础物理实验. 这是

一个综合性实验 ,它包括用移测显微镜采用弯曲

法测黄铜的弹性模量 ,同时对霍尔位置传感器定

标 ,求得传感器灵敏度 ,最后用霍尔位置传感器测

量位移量 ,测量不锈钢及人造骨的弹性模量. 由

于霍尔位置传感器灵敏度高达 300 mV/ mm 左

右 ,而每只砝码质量仅 10. 0 g ,所以弹性模量测量

范围大. 通过实验 ,使学生对材料的重要机械特

性 (弹性与塑性)有了正确理解 ,也使学生对传感器

的特性及应用有深刻的印象.

又如 ,液体表面张力及引起的毛细现象对生

物体来说具有重要意义. 如覆盖在肺泡表面液层

的表面张力在肺功能中起着重要作用. 为此 ,我

们用测量青蛙等肌肉张力的半导体力敏传感器 ,

测量液体表面张力. 半导体力敏传感器的灵敏度

由学生自己定标 ,这种传感器能准确测量各种液

体的表面张力系数 ,误差小于 3 %. 由于人体血液

主要成份是水 ,所以其表面张力系数略小于水的

表面张力系数. 对医药类专业学生 ,不仅要测量

室温时纯水的表面张力系数 ,还要求测量 37 ℃

(人的正常体温) 时纯水的表面张力系数 ,以了解

表面张力与温度的关系.

总之 ,对医药类专业物理实验尽可能选择与

医学有关且教学作用较大的基础物理实验 ,将实

验内容进行拓展 ,以满足医用物理实验教学需要.

2)设计医用基础物理实验新仪器

医用基础物理实验仪器 ,应既具备基础物理

实验教学要求 ,又具有医用特色 ,而国内这方面物

理实验仪器可供选择太少. 以商用的糖量计 (旋

光仪)为例 ,学生在理论课中已学过旋光现象 ,知

道溶液的旋光率与浓度有关 ,利用半荫测量方法 ,

能较快的由仪器上的刻度 ,查表得出糖溶液的浓

度. 但学生对起偏及检偏原理、偏振光的性质、光

路调节方法以及旋光率与浓度关系的曲线拟合等

都较陌生. 这显然不能完全满足基础物理实验的

教学要求. 针对这些不足 ,研究小组研制了教学

用的偏振光旋光实验仪. 该仪器采用分立元件在

光学导轨上组装后进行实验. 仪器包括半导体激

光器、起偏器、待测样品管 (与商用糖量计相同) ,

可调节水平的样品管支架、带刻度转盘的检偏器

及光功率计等. 在这套教学仪器中 ,学生可学习

偏振光基本知识 ,可以观察部分偏振光、线偏振

光、圆偏振光 ,了解起偏器和检偏器的作用 ;学生

须用自准值法调节光路 ;用光功率计测量旋光度

与溶液浓度的关系 ,并进行曲线拟合 ,再用学生自

己的定标曲线 ,测量未知浓度溶液的含糖量. 实

验教学要求将教学用偏振光旋光实验仪测量结果

与商用糖量计测量结果进行比较 ,从而了解旋光

率不仅与温度有关 ,而且与波长有关.

除此以外 ,研究小组还在研究适合教学用的
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A 型超声诊断仪等其他的医用物理实验教学仪器.

3)构建综合性与设计性物理实验

综合性与设计性实验构建主要是对医药类学

生开设一些自主设计实验或若干个具有研究内容

的物理实验. 这里包括与医药领域相结合的传感

器应用实验. 如测量心率及心电图 ;测量呼吸率

与肺活量 ;验证伯努利方程 ,了解血液循环过程 ;

X 光透射与晶体分析 ;红外成像 ;显微摄像 ;超声

波应用实验等. 这些研究性实验的开设 ,有利于

培养学生的创新思维 ,培养理论与实践相结合的

能力 ,大大激发学生的学习热情. 学生的小创造

写成论文进行交流 ,也有利于培养总结归纳能力.

4 　结束语

医用物理教学实验的改革 ,经多年实践已取

得了较好的效果. 实验中心利用世行贷款项目、

校 211 工程和理科基地项目 ,添置了核磁共振实

验仪、X 光实验仪等近代物理实验教学设备 ,编写

医用专业的实验讲义. 一些医用物理实验教学仪

器已试验成功或正在试制 ,并在部分学生中试用.

相信经较长时间医用物理教学实验内容与教学方

法的改革探索 ,最终将编写出一本新颖的医用物

理实验教材 ,在教学改革中迈出新的一步.
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