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【摘要】目的  探究应用局部解剖结构在激光眼损伤效应观察实验教学中的效果。

方法  选取 2023 年秋季学期参与陆军军医大学军队劳动卫生与作业医学课程学习的 2020

级预防医学本科生为研究对象，随机分为对照组和试验组。对照组采用传统教学法，试

验组在实验课前和课上均安排解剖学相关知识的学习和复习，并在实验课前进行实验相

关操作技能的观摩，比较两组教学效果。结果  共纳入 60 名学生，对照组和试验组各 30

名。与对照组相比，试验组实验操作时间明显减少，实验报告评分更高，教学满意度评

分更高，且差异均具有统计学意义（P ＜ 0.001）。结论 实验课前和课上指导学生补充

学习相关解剖学知识，有助于实验教学的顺利进行，达到更好的教学效果。 
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【Abstract】Objective To explore the teaching effect of applying regional anatomy 
in observing the effect of eye injury induced by laser. Methods  The undergraduate students 
of preventive medicine in class 2020 who were enrolled in the course of Military Labor 
Health and Operational Medicine in the fall semester of 2023 in Army Medical University 
were selected as the study subjects, and were randomly divided into the control group and 
the experimental group. The control group adopted the traditional teaching method, while 
the experimental group was arranged to study and review the anatomy knowledge before and 
during the experiment class, and observed the operation skills related to the experiment before 
class. The teaching effects of two groups were compared. Results  A total of 60 students were 
included. There were 30 students in the control group and the experimental group respectively. 
Compared with the control group, the experiment operation time of the experimental group 
was significantly reduced , the experimental report score was higher and the score of teaching 
satisfaction was higher, and the differences were statistically significant (P< 0.001). Conclusion  
Guiding students to learn related anatomy knowledge before and during experiment class is 
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helpful to the smooth progress of experiment teaching and achieve better teaching effect.

【Keywords】Regional anatomy; Eye injury; Laser weapon; Experiment teaching

激光武器是一种新型作战武器，又被称为新

概念武器。由于激光具有高单色性、高方向性、

高亮度、高相干性等特性，激光武器在战场上有

不可替代的作用 [1]。评估激光对健康的影响在军

队劳动卫生与作业医学课程的实验教学中占有重

要地位 [2-3]。眼是激光武器杀伤效应的主要靶器

官 [4]。由于眼解剖结构的复杂性，激光武器对眼

损伤效应的特点往往是学生理解理论知识和开展

实验操作的难点。因此，陆军军医大学劳动卫生

学教研室特别注重在理论课阶段结合眼的解剖结

构特征讲解激光眼损伤的生物效应，已取得良好

的教学效果和反馈 [5]。但该教学法并未在实验课

教学中全面实行，因此，本教研室于 2023 学年

秋季学期开展了局部解剖结构应用于激光眼损伤

效应观察实验的教学实践并探究其效果。

1  资料与方法

1.1  研究对象 
选取 2023 年秋季学期（2023 年 9 月至 11 月）

参与陆军军医大学军队劳动卫生与作业医学课程

学习的 2020 级预防医学专业本科生为研究对象，

排除标准为缺勤该门课程≥ 3 次，通过随机抽样

的方法将研究对象分为对照组和试验组。本研究

已获得研究对象的知情同意。

1.2  教学方法 
实验课教材采用罗教华主编的《军队卫生学

实验教程》[6]。

对照组采用传统教学法，主要以理论讲授、

实验操作指导和示范的方式开展。实验课前无任

何形式的理论和实践辅导，实验课上先讲解实验

方法，后直接组织学生开展实验操作。具体操作

内容如下：①采用防护材料覆盖家兔左眼，并用

激光辐照家兔右眼；②利用角膜荧光素染色法观

察角膜上皮有无缺损；③采用晶状体斜照法明确

晶状体有无浑浊和脱位；④采用眼底检查观测视

网膜出血并用眼底照相机拍照；⑤最后在显微镜

下进行家兔眼球取材和解剖。

试验组采用新型教学法，结合眼局部解剖结

构开展激光眼损伤实验教学，包括学生课前自学、

课前实验观摩、理论讲授、实验操作指导和示范

等。具体实施方案如下：①实验课前 1 周，学生

结合解剖学教材和图谱，自学眼局部解剖学知识，

重点学习眼的光学解剖结构；②实验课前 1 天，

组织学生至实验室观摩家兔眼解剖实验，操作过

程中同时讲解眼解剖结构，按照光束进入的顺序

依次了解眼球结构，包括角膜、虹膜、晶状体、

玻璃体、视网膜和脉络膜等 [7]；③实验课上，复习

眼的光学解剖结构，并强调重点知识点，如由于

眼球不同结构具有不同的光学特性，因此角膜主

要吸收远紫外和远红外激光，晶状体主要吸收近

紫外和近红外激光等 [8]；④最后讲解实验方法并

进行实验操作，实验操作内容与对照组相同。

1.3  教学效果评价 
包括实验报告成绩、实验操作时长、教学满

意度。实验报告总分为 100 分，包括实验目的（10

分）、原理（10 分）、方法（35 分）、结果（35 分）

和结论（10 分）五部分，要求两组学生均在实验

报告上备注实验操作时长，教师根据学生实验报

告书写情况评分。教学满意度问卷共 10 个条目，

主要包括对教学内容设置、教学方法、教员的精

神面貌、理论知识巩固、实验操作能力提升、课

堂参与度、师生互动等方面的满意度，每个条目

0~10 分，总分 100 分。

1.4  统计分析
采用 Prism 8 软件进行统计分析，计数资料

用频数和百分比（n，%）表示，采用 χ2 检验；

计量资料用均数和标准差（ sx ± ）表示，采用 t
检验。以 P＜ 0.05 表示差异具有统计学意义。

2  结果

2.1  一般资料
共 纳 入 60 名 学 生， 均 为 男 性， 平 均 年 龄

（20.08±0.72）岁。对照组和试验组各 30 名，

对 照 组 平 均 年 龄（20.07±0.77） 岁， 解 剖 学

平 均 成 绩 为（72.57±6.17） 分； 试 验 组 平 均

年 龄（20.10±0.65） 岁， 解 剖 学 平 均 成 绩 为

（73.43±6.82）分。两组年龄、解剖学成绩的差

异无统计学意义（P ＞ 0.05）。
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2.2  教学效果评价
与对照组比较，试验组实验操作时间明显减

少（35.00±4.86 vs. 60.67±7.42，P ＜ 0.001），

实验报告评分更高（90.00±1.46 vs. 73.60±2.54，

P ＜ 0.001），教学满意度得分更高（90.47±2.43 

vs. 69.90±3.37，P ＜ 0.001），见表 1。

3  讨论

激光辐射是一种从紫外辐射、可见光到远红

外辐射波长范围很宽的非电离辐射波谱 [9]。不同

波长的激光武器被眼介质吸收的情况不同，因此

不同波长的激光可损伤眼的部位和表现也有所不

同，如 200 nm~315 nm 的紫外光主要损伤角膜、引

起角膜炎症；315 nm~400 nm 的紫外光主要损伤晶

状体，引起晶状体浑浊（白内障）；400 nm~700 nm

的可见光主要损伤视网膜，引起视网膜变红、出

血、浮肿甚至焦黑 [10-11]。

评估激光对健康的影响在预防医学专业的实

验教学中占有重要地位。在以往的实验教学中，

由于不了解眼球光学通路的局部解剖关系和光学

特性，学生较难理解激光眼损伤效应特点。同时，

激光照射的兔子眼睛内炎性渗出严重，当眼球被

分离后，学生无法分辨角膜、虹膜、晶状体、玻

璃体、视网膜和脉络膜等结构，导致取材困难，

影响激光眼损伤效应评估的准确性 [12]。鉴于实验

课教学中存在的问题，本教研室积极尝试将眼的

解剖结构与实验操作观摩有机结合，从而提高教

学效果和学生的学习兴趣。

本研究发现，在激光眼损伤效应观察实验教

学中引入眼球的解剖学知识和实验操作观摩，可

以使学生对激光眼损伤特点和激光致盲的生物学

基础有更深刻而直观的了解，在实验操作中能够

快速分辨角膜、晶状体和视网膜的解剖结构，利

用荧光素染色法记录角膜上皮的缺损和损伤，通

过晶状体斜照法明确晶状体有无浑浊和脱位，眼

底检查观测视网膜出血，最后快速分离眼球结构，

获取实验数据，实验结果也更加理想，显著提高

了实验课教学效果。而对照组学生由于缺乏眼球

解剖学知识，导致实验操作时间长、角膜染色不

理想、眼底病变拍摄照片质量差，眼球解剖不能

取得较理想的标本，影响了实验教学效果。

在我校既往的预防医学实验课教学实践中，

也有类似的研究结论。在防原医学教研室的放射

性碘防护实验教学中，通过先向学生讲解颈部和

甲状腺的局部解剖学结构，能够使学生的实验操

作速度和准确性大幅提高，且实验数据的一致性

和可重复性优于传统教学法 [13-14]。在毒理学教研

室的实验教学中，通过强调局部解剖学知识，发

现预防医学本科生毒理学实验操作时间更短，实

验结果更满意，问卷调查结果表明学生认为解剖

学知识与毒理学实验相结合的教学方式能够让他

们更好地掌握实验内容 [15]。

本研究也存在一定局限性：首先，由于院校

招生名额和课程安排等原因，纳入研究的样本量

较少，研究结果的推广性受限；其次，问卷调查

主要基于学生的主观感受，无法完全客观地评价

实际教学效果。

综上，由于激光眼损伤效应观察实验教学涉

及知识面较广，且实验内容与解剖学知识密切相

关，适当强化学生的解剖学知识理论基础和操作

技能，能够使较复杂的损伤特征及表现更清晰直

观，使学生能够更好地进行实验操作，并逐步从

单纯验证性实验向主动探索性实验转变，有助于

学生综合素质的提高。
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