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微生物教学与大学生创新能力的培养 

高明华 
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[摘要] 微生物学教学中，可通过不同方法，培养学生的创新能力：通过解释身边生命现象，阐明蕴含的理论及 

其应用，激发求知欲，培养创新兴趣；基础理论在前沿结合，扎实创新理论基础，开发大学生创新潜能；还原经 

典理论诞生过程，启迪创新思维；通过完成设计性实验或参与教师科研，学会创新方法，培养创新能力。 
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胡锦涛总书记在清华大学百年校庆上的讲话 

指出，大学生要把创新思维和社会实践紧密结合 

起来。要做到勤于学习、善于思考、勇于探索、 

敏于创新，激发求知欲和好奇心，在打好知识根 

基的前提下，提高创新思维能力，不断认识和掌 

握真理 [1](4) 。 

微生物学是生物学科一门重要的专业基础课， 

它涉及面广、应用性强、发展迅速，既是生命科学 

理论研究的中心，又是一门应用性极强的学科。微 

生物学作为一门最具生命力的科学也一直是推动 

整个生命科学发展的强大动力 [2] 。生物学科很多重 

大理论突破及现代生物学技术发展中，微生物学都 

起到了相当关键的作用，可以说，微生物学的发展 

代表了整个生物科学的发展。为培养适应社会发展 

需求，具有创新思维和实践能力的高素质人才，积 

极推进微生物学教学改革，建立适应现代教学理念 

的微生物学课程教学体系，对培养高素质创新型人 

才具有重要意义 [3] 。为此，我们在教学中通过以下 

四个方面来培养学生的创新能力。 

一、解释身边生命现象，阐明蕴含的理论及其 

应用，激发求知欲，培养创新兴趣 

身边的现象看似简单，却蕴藏着深奥的科学道 

理。抓住身边看似简单的生命现象，用微生物学理 

论进行解释和说明，这样学生如身临其境，将对现 

象的感性了解变成了理性认识，激发大学生的求知 

欲，培养他们的创新兴趣。 

我们在日常生活中经常会遇见食物发霉变质 

现象，究其原因，是食品污染了霉菌并大量生长繁 

殖所致。首发于墨西哥并迅速传遍世界各地的甲型 
H1N1 流感就是由甲型 H1N1 流感病毒引起的人类 

呼吸道传染病，同时借助病毒的结构模式图给同学 

们介绍 H（血凝素）和 N（神经氨酸酶）分别是病 

毒分子表面的两种刺突，H 有  1~16 个亚型，N 有 
1~9个亚型， 二者通过组合可形成 144个亚型， H1N1 
就是含有  H1 和 N1 的病毒亚型 [4] 。近些年来， “超 

级细菌”一直是临床医疗的一个难解问题。 “超级 

细菌”原本也是普通的细菌，由于其发生了变异， 

即携带有 NDM­1 基因（一种超级抗药性基因），能 

够编码Ⅰ型新德里金属β­内酰胺酶， 对绝大多数抗 

生素不再敏感的细菌。科学的称谓应该是“产 
NDM­1 耐药细菌” ，NDM­1意思是“新德里金属蛋 

白酶­1” 。该基因可以在同种甚至异种细菌之间“轻 

松”复制。含这种基因的细菌对几乎所有抗生素具 

有免疫力。就连杀伤性较强的碳青霉烯类抗生素也 

对这类细菌束手无策 [5] 。 

二、 基础理论与前沿结合， 扎实创新理论基础， 

开发大学生创新潜能 

对于刚刚开始学习微生物的学生来讲，基础理 

论往往是比较深奥和枯燥的，如只讲理论而忽视与 

实践、与前沿结合，会在很大程度上影响学生学习 

的积极性和主动性；即使学生能主动学习，其获得 

的知识也只是限于纯理论的书本知识，在一定程度 

上会影响学生对所学知识的深刻理解。因此，我们 

在课程讲授中，不仅注重抓好创新基础教育，同时 

更注重基础理论与前沿发展动态的结合，这样扎实 

了大学生的创新基础理论知识，同时也开发了他们 
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的创新潜能。 

例如，在讲授细菌质粒时，不仅介绍质粒的 

基本知识， 即质粒是细菌基因组之外的遗传物质， 

为共价闭合环状 DNA（cccDNA），其携带有细菌 

的一些特殊基因，同时还重点讲授质粒不仅可以 

插入外源基因，伴随质粒的复制而复制，并且可 

以在不同细胞之间进行转移，因此是基因工程常 

用的载体 [6](9­16) 。在讲授微生物分解代谢一节时， 

不仅给学生讲授微生物分解代谢的一般途径，并强 

调说明这些代谢途径是微生物参与环境污染物降 

解的关键。并列举微生物及其能降解的物质，如假 

单胞菌能分解多氯联苯、多环芳烃和塑料等；诺卡 

氏菌能分解氰等 [7] 。在讲授昆虫病毒时与生物防治 

相联系。昆虫病毒多为感染鳞翅目害虫的病原，其 

中核型多角体病毒是我国自主研制并广泛用于农 

业实践中的第一个病毒杀虫剂 [8](75­79) 。 

三、还原经典理论诞生过程，启迪学生创新思 

维 

任何新理论的产生、新方法的建立、新技术的 

应用都是前人的创新、创造过程。我们在讲授这些 

经典理论和方法的同时，用还原历史人物和事件， 

再现他们的设计的精妙思路和实验方法，给学生的 

创新思维以深刻的启迪。 

在介绍基因是遗传物质时， 我们用绘制的 flash 
或 CAD  flash等历史再现证明基因是遗传物质的三 

个经典实验，即经典转化实验、噬菌体感染实验和 

病毒重建实验等，诠释其精妙的实验设计、严密的 

逻辑推理以及科学的实验结论过程 [9](16­20) 。还有巴 

斯德通过曲颈瓶实验，以其简捷而巧妙的设计和简 

单而明了的实验结果，无可辩驳地证实了空气中含 

有微生物，微生物是引起有机物变质的根本原因。 

巴斯德的实验彻底否定了“自生说”并从此建立 

了病原学说，极大地推动了微生物学的发展。德 

国细菌学家柯赫建立的固体培养法分离纯化微生 

物的技术、丹麦医生革兰氏建立的革兰氏染色方 

法等 [10] ，给学生以深刻的创新启迪。 

四、通过完成设计性实验或参与教师科研，学 

会创新方法，培养创新能力 

为了发挥学生的主导作用，我们在实验课中增 

加了设计性实验，如，土壤中假单胞菌的分离与初 

步鉴定、土壤中放线菌的分离与初步鉴定等或由学 

生自行确定实验目标，利用开放实验室时间由学生 

来独立完成。启发学生按照兴趣自行设定实验目 

标、实验方案、自行准备、自行完成实验并分析处 

理结果。 学生通过实验内容、 方法和手段的综合性， 

掌握综合的知识，培养综合考虑问题的思维方式， 

运用综合的方法、手段分析问题、解决问题，达到 

能力、素质的综合培养，充分调动学生的创新积极 

性，体现了人才培养的综合性和创新性和以人为本 

的教育思想，取得良好的教学效果。这是培养大学 

生创新能力的有效途径。 

另外，通过完成本科论文或参与导师课题研 

究，使学生从文献资料检索、开题报告撰写、技术 

路线设计、试验方法选择、实验操作、实验结果分 

析与讨论等多方面得到锻炼和提高，学生不仅掌握 

了科研的一般方法，更主要的是使学生学会了创新 

性学习和科研的方法。 
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