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摘 要:医学影像物理学是医学影像本科生重要的专业基础课程,理论性、实验性都很强,实验教学是重要环节

之一.针对目前多数院校因实验设备短缺(医学影像设备普遍比较昂贵)、实验室防护措施很难保障(涉及放射防

护),无法开设实验;同时缺乏恰当、便于实施又能充分培养学生素养的实验项目及实验指导.一方面开发增加仿真

实验项目,方便实验设备短缺的院校可开设仿真实验;另一方面重新设计实验项目,在实验目标、实验内容、思考题

中恰当融入思政元素,充分发挥实验环节在培养学生动手能力、探索精神、科学素养等方面的优势.经北华大学教学

实践,获得了学生认可.
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  “立德树人”是教育的根本任务,大学教育要培

养具有爱国主义情怀、坚定理想信念的社会主义建

设者和接班人.我们要把立德树人融入教学各个环

节,要把能力培养、价值引领工作贯穿教育教学全过

程,实现全程育人、全方位育人[1].
教育教学过程又体现在一系列课程教学中,各

类课程中都蕴含有丰富的思政教育资源,课程育人

要结合本课程的特点发挥育人的作用,涉及教学内

容、方法、途径等各个方面.

1 医学影像物理学实验的重要性

医学影像专业始建于1984年,37年来我国的医

学影像学科高速发展,日新月异,对医学影像学人才

的需求也不断提高.医学影像设备是当今诊断领域

内发展速度最快、技术最为复杂的一类大型医疗设

备,虽然医学影像设备、技术的研发及有效合理的使

用需要多方面共同努力,但处于核心地位的是医学

影像物理学.医学影像从宏观形态进入到微观形态、

从细胞水平上升到分子水平,都是以医学影像物理

学为发展基础的,医学影像物理学是医学影像的源

头和基础[2].

医学影像物理学是医学影像学本科生重要的专

业基础课程,专门讲授现代医学影像成像原理及图

像评价.医学影像物理学以物理学的知识为基础,研
究和解决与医学诊断、治疗有关的问题,为医学影像

诊断提供物理学依据,即看到影像能够知其所以然.
医学影像物理学是影像专业学生所学课程中为数不

多的偏理工性质的课程之一,是一门实验科学,与其

相关的物理现象和定律无不依赖于实验.
课程教学帮助学生增长知识见识的同时,更要

在厚植爱国主义情怀上下功夫,要在加强品德修养

上下功夫,要在培养奋斗精神上下功夫,要在增强综

合素质上下功夫[3].物理学课程蕴含着丰富的思政

元素,巧妙融入实验教学中,有助于训练学生科学的

思维方法、培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学

高峰的责任感和使命感.医学影像物理学实验课程

在培养学生科学素质、创新能力、研究能力方面有着

突出优势,是学生科学素养养成的重要环节.

2 医学影像物理学实验现状

医学影像物理学实验在医学影像人才塑造方面

有着不可替代的作用,然而,通过调研,目前国内医
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学影像专业本科生医学影像物理学实验开设情况很

不乐观,主要原因有3个:

(1)实验设备普遍比较昂贵,仪器不具备直接

制约了医学影像物理学实验教学的开展.
(2)涉及放射防护,实验室防护措施很难保障,

也阻碍了实验的开设.
(3)缺乏恰当、便于实施又能充分培养学生素

养的实验项目及实验指导.
教材是教学内容的载体,不仅要反映学科的最

新进展,而且还要生动地体现教育思想和观念的更

新.教育教学改革的成果最终要体现在教材中并通

过教材加以推广,这就要求教材建设应贯彻全国教

育大会精神,与教育教学改革相一致,把传授知识、

培养能力、提高素质融为一体.
目前,国内大多数医药院校医学影像物理学课

程普遍使用的是2017年由人民卫生出版社出版的

国家卫生和计划生育委员会“十三五”规划教材《医

学影像物理学》第4版(吉强、洪洋)及其配套实验

教材《医学影像物理学实验》第4版(仇惠、张瑞兰),

该教材有两方面不足之处.
(1)难懂抽象的医学影像物理原理类实验的仿

真实验项目偏少.
(2)教材内容更注重知识目标的达成,对技能

目标达成度有待提升,欠缺达成素质目标的意识.

3 改革措施

3.1 增设仿真实验项目 弥补无法开设实验的不足

X射线对人体存在辐射损伤,实验室很难做到

有效防护,加之设备昂贵,大部分学校无法开设此类

实验,X射线影像又是现代医学影像的主要组成部

分,必须补缺,因而开发了仿真实验项目———X射线

能谱仿真实验、X CT成像仿真实验、X CT窗口技

术等,如图1所示.

图1 X射线影像仿真实验界面

核磁共振成像原理抽象难懂,一直以来是学

生普遍反映的难点,但同样核磁共振影像也是现

代医学影像的主要组成部分,而且设备昂贵,很少

有学校能开设,故开发了仿真实验项目 ——— 连续

谱磁共振、核磁共振基础仿真实验、磁共振成像定

位与K空间填充、磁共振成像仿真实验等,如图2
所示.
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图2 磁共振影像仿真实验界面

上述仿真实验项目希望能对兄弟院校开设医学

影像物理学实验有所帮助.
3.2 在实验项目中体现立德树人育人目标的设计

与实现

医学影像物理学属于物理学科范畴,蕴含着丰

富的科学思想、方法、态度和科学精神等德育元素.
推动医学影像的发展有赖于众多物理学家的丰功伟

绩,实验教学中可通过相关科学家事迹潜移默化培

养学生勇于探索、敢于创新的精神,以及坚忍不拔、

永不言弃的科学品质.借规律定理强化辩证唯物主

义哲学思想,以前沿成果树立责任意识[4],通过调节

实验数据培养精益求精、实事求是的科学作风,探索

科学的方法、解决问题的途径[5].具体设计与实现体

现在每个实验项目从实验目标到实验内容、步骤、思
考题所有环节、整个过程中.融知识传授、能力培养、

价值引领于一体--“三位一体”,铸魂育人.
3.2.1 实验目标中增加素质目标

每个实验项目都有实验目标,根据实验内容、实
验步骤、实验方法、数据处理、涉及的规律原理、科学

家事迹等等不同,在原有知识目标基础上增加了相应

的素质目标.表1所示为几个实验项目的实验目标.

表1 实验目标中增加素质目标(举例)

实验项目 知识目标 素质目标

周期电信号的

分解与合成

 1.了解常用周期信号的傅里叶级数表示方法.

 2.体会信号频谱的含义,掌握用带通滤波器选频电

路对周期电信号进行傅里叶分解与合成的原理.

 3.掌握用谐波电源获取一个非正弦周期信号的方法

 1.训练创造性思维,培养求真创新的精神.

 2.培养学生独立思考与自主学习能力.

 3.通过开展小组内协商学习,增强学生的合作

意识,体会科学探究过程中团队协作的重要性

原子核衰变的

统计规律

 1.了解并验证原子核衰变及放射性计数的统计性.

 2.了解统计误差的意义,掌握统计误差的计算方法.

 3.掌握通用闪烁探头、自动定标器的工作原理及使

用方法

 1.以科学的态度,运用科学的方法,严谨对待

科学问题.

 2.实事求是,理性对待实验误差,尊重原始实

验数据的真实性

X CT
窗口技术

 1.通过实验加深对窗口技术的理解.

 2.体会不同的窗位、窗宽对图像的影响

 1.习惯于思考、善于思考、能透过现象看本质.

 2.提升分析问题、解决问题的能力

脉冲磁共振

原理仿真实验

 1.了解核磁共振的硬件条件和技术条件.

 2.熟悉核磁共振信号产生的本质原理及物理机制.

 3.掌握核磁共振信号的检测方法以及拉莫尔频率的

测量方法

 1.增强理论(共振理论)与实践(信号表现)相

结合的学习认知.

 2.提升定性分析(是否共振)和定量描述(共

振频率)的学习研究能力

3.2.2 实验内容及步骤中增加选做部分,提升“两
性一度”

2018年11月24日,吴岩司长在第十一届中国

大学教学论坛上做了题为“建设中国金课”的报告,

报告中提出了“两性一度”的金课标准.“两性一

度”,即高阶性、创新性、挑战度[6].高阶性就是知识

能力素质的有机融合.创新性是课程内容反映前沿

性和时代性,教学形式上体现先进性和互动性,学习

结果具有探究性和个性化.挑战度是指有一定难度,
需要跳一跳才能够得着.学生水平参差不齐,一部分

学有余力的学生,可以增设选作部分,提升高阶性、

创新性、挑战度,给学生们提供踮起脚尖够一够的机

会,培养学生勇于探索、挑战自我、不断进取的科学

精神.
【例1】实验六 X射线半价层的测定

基本实验内容:在固定管电压及固有附加滤过

的情况下,使用标准铝片作为滤过片,测其X射线的

第一半价层H1、第二半价层H2,并计算其均质性系

数h.在此基础上,设计选作部分:为了更深入地了

解X射线在物质中的穿透能力会受到哪些因素的影

响,分别尝试在附加滤过不变,改变管电压数值以及

管电压不变而增加附加滤过两种情况下重复上述实
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验,并计算出第一半价层 H1、第二半价层 H2 及均

质性系数h.
【例2】实验三十一 笔形束X CT成像仿真

完成基本实验基础上,增加了选做实验:(1)保

存模拟采集的原始正弦图数据,自行应用iradon函

数在Matlab或python环境下编程重建图像.(2)应

用单机版软件,同学们可自行设计样品,经数据采集

后重建图像.
【例3】实验四十 磁共振弛豫时间测量

完成基本实验基础上,增设了选做部分:试从布

洛赫方程出发通过数值模拟手段计算横向磁化强度

矢量Mxy 和纵向磁化强度矢量Mz 随时间的变化关

系,并给出横向弛豫时间T2 和纵向弛豫时间T1.
(拓展自我的部分,有助于学生对知识的系统学习,

培养他们汲取新知识、新经验的能力,体现挑战度,

鼓励学生完成).

3.2.3 实验过程中恰当融入思政元素

习近平总书记在2016年12月全国高校思想政

治工作会议上要求:其他各门课都要守好一段渠、种

好责任田,使各类课程与思想政治理论课同向同行,

形成协同效应.2019年3月在学校思想政治理论课

教师座谈会上又强调:要坚持显性教育和隐性教育

相统一,挖掘其他课程中蕴含的思想政治教育资源,

实现全员全程全方位育人.2020年5月教育部印发

《高等学校课程思政建设指导纲要》,全面部署课程

思政建设,要求所有课程所有教学环节担负起育人

责任.作为影像专业本科生重要的专业基础课,医学

影像物理学实验坚决贯彻中央、教育部大会精神,积

极挖掘课程思政元素,努力发挥理工类课程在培养

学生科学素养、创新精神及正确的世界观等方面应

有的作用[7].
【例4】实验二十 磁共振二维成像

在实验步骤“8.改变成像纵横比及有关参数调

节”进行过程中,提醒学生思考:不同频率编码电流

和不同相位编码时间对图像是如何影响的? 如何正

确完成脉冲序列设置? (总结上述问题,培养学生精

益求精的科学素养和实事求是的科学作风,以及分

析、比对、判断的思维方法和能力.)

【例5】实验二十二 磁共振四维成像

选作部分:将本实验中的水换为其他类似的液

体物质研究化学位移成像的区别.(通过新颖的教学

活动,唤起学生的创新意识,有助于培养学生的创新

精神,提高学生的创新能力.)

3.2.4 思考题中体现能力、价值达成

通过实验整个过程,思考题中适当增加主观思

考题,答案对错是其次,目的是引发学生积极思考,

思考的过程中会经历发现问题、自主求索、解决问

题、再提出问题的环节,整个过程中提升学习能力,

训练高阶思维能力.
【例6】实验五 利用Photoshop处理数字图像

经过4学时的实验,学生利用“图像”菜单中各

个命令对数字图像进行处理,简单方便,兴致盎

然.深刻体会数字图像强大的图像后处理特性的

基础上,思考:试想每一条命令操作如此方便,而

功能如此强大,其背后是怎样的程序在支撑? (探

究其乐无穷)

【例7】实验三十八 连续谱磁共振

实验中选作部分为:应用医学物理学中的知

识,通过编写程序实现李萨如图形,与本实验中观

察到的李萨如图像进行对比(体现高阶性的部分,

有助于养成良好的自学和综合知识运用能力,培

养勇于探究的科学素养).针对选作部分,给出思

考题:通过选做部分学习,对李萨如图形的形成有

哪些认识?

4 结束语

通过增设仿真实验项目,并在实验目标、实验内

容、步骤、思考题全方位改革、设计、融入思政元素,

充分发挥实验环节在培养学生探索精神、创新能力、

科学素养等方面的优势.助力学生达成三维目标:知

识目标、能力目标、价值目标,成长为具有良好职业

素质、一定科学素养的创新型医学影像学人才.
本文所述医学影像物理学实验改革已用于北华

大学医学影像本科2017级、2018级、2019级三届学

生医学影像物理学实验课程教学中,效果良好.并于

2021年获批北华大学重点教改项目,2022年该项目

获批吉林省重点教改项目,包含47个实验项目的

《医学影像物理学实验》教材获批吉林省首批本科

重点教材.
(下转第120页) 
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的偏差,该定量装置采用的蒸馏水无法完全去除轻

微杂质.查阅发现杂质水中液体表面张力系数略大

于纯水[6],存在1% ~3% 的误差,且该实验忽略了

金属吊环与液面形成水柱的重量[7].故可得出本实

验的方法及仪器是准确可靠的.

2.4 结论

相较于传统的吊环拉脱法与焦利氏秤测量液体

表面张力系数,该实验定量装置巧妙利用大气压强

原理和吊环法相结合的方法将微小的表面张力用液

体表面高度变化呈现出来,最终通过公式求得液体

表面张力系数.该定量装置借助了常见的一些电子

设备如Ipad、手机、相机作为摄像机记录数据,可以

减少人为干预造成的误差.相较于原实验中的焦利

氏秤利用弹簧的胡克定律,因弹簧的弹性会随着实

验次数的增加发生改变,进而造成实验重复性较差,

且原实验装置的成本较高,操作较复杂,该定量装置

的实验仪器操作简单,重复操作性强,测量结果的精

准度有了很大的提高.
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QualitativeandQuantitativeAnalysisonSurfaceTension

LIUQin PENGYuxi AIZhenzhou
(SchoolofPhysicsandChemistry,HunanFirstNormalUniversity,Changsha,Hunan 410205)

Abstract:Thephenomenonofmirrorfoggingwasdemonstratedthroughaself-madeexperimentaldevice,

whichprovedtheexistenceofliquidsurfacetensionandalsoprovedtheinfluenceofsurfactantsontheextentsof

surfacetension.Forthemeasurementofsurfacetensioncoefficient,thequantitativeexperimentaldeviceproposeda

newmethodbasedonatmosphericpressureprincipletomeasureliquidsurfacetensioncoefficient.Itisfoundthat

thequalitativeandquantitativeexperimentaldevicehasadvantagessuchashigheraccuracy,lowercost,and

strongeroperability.
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