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多学科交叉教学模式在临床微生物检验诊断学
研究生培养中的探讨

张嵘 周宏伟 胡燕燕 蔡加昌 陈功祥 沈张奇

[摘要] 目的 探讨多学科交叉教学模式在临床微生物检验诊断学研究生培养中的应用效果。方法 阐述了目前

临床微生物检验诊断学专业研究生的培养教学现状，列举了三种不同的多学科交叉教学模式方法，包括“微生物交

叉学科论坛”公众号的建立，研究生自主解读前沿文献，独特的宣传输出方式如撰写科普书籍对研究生教育的作

用。结果 多学科交叉教学模式能激发研究生的主观能动性，培养其主动学习主动思考的习惯。同时，交叉学科

的学习，有助于研究生对研究课题的深入全面认知，提高课题研究成果质量，发表高质量研究论文。结论 多学科

的交叉融合是未来大趋势，该教学模式以期能给临床检验诊断专业研究生培养工作起到一定的借鉴作用。
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Discussion on postgraduate teaching mode of clinical microbiology diagnostics with the introduction of interdisci⁃
plinary ZHANG Rong，ZHOU Hongwei，HU Yanyan，et al.Zhejiang University，College of Medicine，Hangzhou 310053，

China.

[Abstract] Objective To explore the application effect of interdisciplinary teaching mode on the training of postgrad-

uates majoring in clinical microbiology diagnostics. Methods The current status of training of postgraduates majoring in

clinical microbiology diagnostics was expounded，and three different interdisciplinary teaching modes were listed，includ-

ing the establishment of the WeChat official account named“microbiology interdisciplinary forum”，the independent inter-

pretation of cutting-edge literature by postgraduates，and unique ways of imparting knowledge such as writing popular sci-

ence books on postgraduate education. Results The inter isciplinary teaching mode can stimulate the subjective initia-

tive of postgraduates and cultivate their habit of active learning and thinking.With the application of the interdisciplinary

teaching mode，postgraduates can be promoted to improve the quality of research results，publish more informative and

meaningful research articles. Conclusion It is believed that the interdisciplinary integration is a major trend in the fu-

ture，which will contribute to the training of postgraduates majoring in clinical microbiology diagnostics.
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临床检验诊断学是近年来发展较快的新兴学

科，注重学生的理论知识、科研思维、临床技能及决

策能力等的培养。由于检验设备仪器以及技术的

快速发展，临床检验诊断学研究生在理论知识学习

和科研实践活动上的能力培养不够全面，许多学者

针对临床检验诊断学研究生的培养提出了一些改

进措施[1~3]。本文就目前临床微生物检验诊断学专

业研究生培养教学现状，对多学科交叉教学模式方

法的具体措施进行了阐述和总结，以期为该专业研

究生培养工作提供一定的借鉴作用。

1 临床微生物检验诊断学研究生教学现状

临床检验诊断学是医学中的二级学科，其主要

包括临床检验基础、微生物学、分子诊断学、免疫学

等多个分支学科[4]。如临床检验诊断学科中的临床

微生物学，目前知识获取来源于教科书《临床微生
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物检验技术》《医学微生物学》等，这类知识的学习

可以让研究生快速获取前人丰富的经验，靠不断记

忆获得对该学科的了解。但也存在很多不足，其一

就体现在学生处于被动接受状态，内容中死记硬背

的部分过多，没有自己的思考和理解。知识内容过

于单一，很大程度上抑制了学生的积极性，不利于

创新性思维的开发和培养。随着临床微生物抗菌

药物耐药率增长、多重耐药菌发生率升高、新发病

原体不断出现及医院内感染暴发等问题日趋严重，

临床微生物学的重要性日趋上升[5]。在此背景下，

仅靠现有的教学模式已经无法满足该学科研究生

的需求。

2 大趋势下的多学科交叉

2000 年初，世界动物卫生组织首次提出“One
health”的理念，其中心内涵是：人和动物的健康是相

互依存的，并与他们共同生活的生态系统的健康密

不可分。微生物作为生态系统的重要成员，在人-
动物-环境的生态系统中发挥着举足轻重的作用，

越来越多的研究证实抗生素耐药性在人-动物-环
境中的广泛传播，抗生素耐药性不仅仅是某个国家

或地区需要应对的问题，更是全球全人类需共同面

对的挑战。世界卫生组织制定了遏制细菌耐药全

球战略，遵循“One health”策略，统一步调来保护人、

动物、植物、食物、环境（空气、土壤和水）的健康。

在全球化的大背景下，全球性问题的解决必须依赖

多学科联合。作为临床微生物检验诊断学研究生，

如何提高专业素质以应对全球细菌耐药问题？多

学科交叉应运而生。

3 多学科交叉教学模式的具体措施

3.1 “微生物交叉学科论坛”公众号的建立 浙江

大学医学院附属第二医院检验科在 2017年注册成

立“微生物交叉学科论坛”公众号，以信息教学手

段，展开学科交叉的教学。 该论坛由研究生在群体

中进行宣传，发布的内容亦由研究生进行翻译解

读，内容涉及医学微生物学、动物医学微生物学、环

境微生物学等多个学科，研究主题涉猎极广。同年

11 月 24日举办浙医二院临床微生物检验交叉学科

论坛，特邀中国农业大学、上海科技大学物质科学

和技术学院等非医学专业微生物领域的优秀学者。

交叉学科会议部分内容展示如下：①农学相关：养

殖业中抗菌药物的使用及其风险；猪源肠球菌新型

耐药基因及可移动遗传元件的鉴定；②基础研究：宿

主细胞介导的抗生素耐受性报告；肠道菌群对诺如

病毒细胞嗜性及免疫反应的调控机制研究等；③耐

药监测：2017年浙江省耐药监测结果分享及2018年

耐药监测年鉴的编写等。这种与公众号结合的远

程教育模式，能最大限度地解决教学时间、教学地

点的限制，有利于扩大教学规模，降低教学成本。

采用公众号远程分享，多学科交叉教学势必能更好

开展,研究生们可以进行反复学习、线上提问及线下

咨询，受益匪浅。

3.2 研究生自主解读前沿文献 临床检验诊断学

研究生提升知识储备，提高文献检索、文献阅读及

表达能力是非常有必要的。研究生在自主解读前

沿文献的过程，尤其是多学科相互渗透影响的文

献，可以不断增加知识储备，夯实基础，提升知识档

次，开阔视野，对多方面的知识进行了解，也能提高

书面表达和总结能力。“微生物交叉学科论坛”积极

鼓励研究生解读前沿文献，分享文献总结，已解读

的前沿文献包括如下内容：①2017年，欧洲各国多

中心联合的抗生素耐药监测网成员在《Lancet In⁃
fect Dis》杂志上发表名为“Surveillance for control of
antimicrobial resistance”的文章，主要对欧洲耐药监

测网的年度报告及目前存在的一些不足进行了讨

论；②一项前瞻性的多国研究——EuSCAPE，概述

欧洲地区产碳青霉烯酶肺炎克雷伯菌和大肠埃希

菌的流行情况；③一项非盲随机对照试验，研究黏

菌素单一用药及与美罗培南联合用药治疗碳青霉

烯耐药革兰氏阴性菌引起的严重感染的疗效；④傅

里叶变换红外光谱在肺炎克雷伯菌分型方面的应

用评估等等。这种与公众号结合的分享模式，极大

地激发了研究生的主观能动性，培养其主动学习主

动思考的习惯，也增加了研究生的自信心。针对自

己相关的研究方向或感兴趣的研究点选择文献解

读，如结合环境或基础学科，可以更好地完善实验

设计，拓展科研思路。

3.3 多元化宣传，加强研究生分享能力 临床检验

诊断学研究生的培养除了理论及科研能力外，对结

果的分析汇总能力以及信息分享能力也同样重要。

在多学科交叉学习的过程中，对学习到的内容进

行了汇总，撰写科普书籍，是研究生学习结果呈现

的方法之一。书籍撰写也是一个培养研究生团队

合作意识的过程。2017 年，首次与中国农业大学

沈建忠院士团队一起合作出版《细菌与抗生素之

战——一场肉眼看不见的战争》。这本科普读物

用中英两种语言、趣味生动的文字和唯美的画面
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浅显易懂地阐述了自然界的微生物、抗生素的发

展，以及细菌耐药性形成的原因，让不同年龄段的

孩子都能从中获取知识，使得合理使用抗生素的

观念深入人心，从而推动合理使用、拒绝滥用的全

民行动的不断深入。2018年，又推出了《美食城堡

保卫战》，用活泼生动的语言以故事的形式讲述了

五个卡通形象身边的食品安全事件，内容贴近生

活趣味盎然，同时又宣传了食品安全知识，也是依

靠多科学交叉的启发和团队的力量完成了书籍的

撰写。2019 年，以实际实验过程中遇到的基质辅

助激光解析电离飞行时间质谱相关的问题，将遇

到的问题进行整理，最终促成了《微生物质谱应用

问与答》的成型。《微生物质谱应用问与答》是面向

广大微生物质谱用户的实用类书籍，旨在用科普

的角度解读质谱在微生物的应用，收到了大量

好评。

除了科普书籍的问世，在多学科交叉的学习环

境下，研究生还在导师带领下完成了宣传短视频，

以及少年宫现场宣传的活动，对学习到的多科学内

容做了有效的输出。

4 交叉学科论文发表，影响力明显提升

发表医学 SCI 论文是彰显临床检验诊断学研

究生科研能力和水平的重要途径之一，也是其研究

成果的展示与交流[8]。临床检验诊断学单学科，尤

其是临床检验微生物学的 SCI文章发表较难，且影

响因子有局限，仅单学科影响因子很难突破 10 分。

但与多学科交叉，研究内容更为丰富，更有意义。

最典型代表是 2016年，和中国农业大学合作首次发

现了由染色体及质粒介导的肠杆菌科细菌多粘菌

素耐药基因MCR，该论文发表于影响因子超过20的

《Lancet Infect Dis》杂志 [6]，开启了多学科交叉研究

序幕。自此，与其他学科相互交叉，如与基础研究

学科交叉，对高毒力肺炎克雷伯菌的研究 [7]同样发

表于《Lancet Infect Dis》杂志。2018年，与基础研究

和环境相关学科交叉，对携带MCR-1的人群进行的

人为和环境因素调查的文章发表于《Nat Microbiol》
杂志 [8]；和农业畜牧业等学科交叉，对替加环素耐药

基因的研究 [9]等 SCI文章发表杂志影响因子都明显

有突破。

和其它学科交叉，不仅研究覆盖面更广，内容

更为透彻，最明显的体现在内容的完整性，也响应

了“One health”策略，对不同人群或环境的耐药问

题有了大局观，对耐药机制有了更深度的了解。

5 总结

随着临床检验诊断学学科教学模式内容的不

断发展，如研究生教学方法已有部分从传统授课式

教学转化为多媒体教学，同时对学生理论基础知识

和科研创新能力的要求不断提高，多学科交叉教育

理念是无论应对国内外大环境也好，还是对学生素

质的全面提升都是一种非常强大的手段。在此模

式下成长起来的学生不仅在知识面还是知识深度

上都较其他人有明显的加强，在此后遇到的问题下

也可以从多个方面来解决问题，提高整体素质。相

信多学科的交叉融合也是未来大趋势，希望可以对

学生有所帮助。
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