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·全科医学教育探索·

基于多学科交叉的分子影像研究生教育与培养

孙继红 刘家鑫

分子影像学是影像医学与分子生物学、化学、

药学、物理学以及计算机科学交叉融合的一门新的

学科，具有前沿性、复杂性特点[1]。而目前在分子影

像研究生培养过程中无统一的教材和教学模式，入

学的门槛也要比一般的学科高。同时对于学生各

方面的综合素质提出了挑战，所以分子影像专科研

究生的教育与培养非常关键。

1 分子影像研究生培养现状

1.1 培养难度大 分子影像学的研究方向是通过

先进的影像学技术反应活体内的组织、细胞及亚细

胞水平中特定分子的变化[2]，为疾病的诊疗提供定

性及可靠的数据及先进的技术与方法。影像仪器

设备要求高，而且涉及广泛的医工交叉与多种成像

方法并用与融合。因此，对学生各方面综合素质要

求均高于其他专业的研究生，入学的门槛也要比一

般的学科高。

1.2 无统一的教材与教学模式 在医学影像学专

业教材中分子影像学的内容较少，也没有相关的配

套教材。同时，分子影像学所涉及学科众多，学科

发展太快，导致教材的编著难度较大[3]。目前，中国

的影像医学教学工作还是采用以教师授课为主的

方式，应试性的教学模式相对简单与机械。长此以

往还会导致学生不能进行独立的思考，遏制学生的

临床思维能力。另外，分子影像学专业多以科研为

主，在实践教学中往往因导师课题方向的不同，导

致实践课程也因人而异。继而会导致理论知识与

实践相脱节，实践教学难度大，没有完全的达到教

育的目标。

1.3 学生最终科研能力差异大 研究生导师在学

生成才培养过程中起到主导作用[4]。目前我国研究

生导师队伍建设参差不齐。其中，导师的科学水

平、科研团队的研究方向、实验室的基础设施水平

等因素均会导致学生最终科研成果及创新能力存

在较大的差异。

2 多学科交叉教学的必要性

分子影像研究生的教育教学工作的重点就是

将教学与实践有效的结合起来。如何让学生充分

掌握多学科的知识，又能合理应用到实践中，这对

医学生的教学模式提出了更高的要求。多学科交

叉教学模式是一种新型的教学模式，它不仅注重教

学过程中交叉学科的教育，更是寻求科学知识融合

的导航。如果不掌握分子影像学的相关多学科知

识，很多工作就难以开展，也难以取得高水平的科

研成果。目前，分子影像研究生主要的课程是以临

床知识和影像知识为主，但针对基础研究课程相对

较少，材料、化学、工科方面的课程更少。同时分子

影像学涉及的学科众多[5]，学生难以深入地进行学

习，有时眉毛胡子一把抓。因此，在整个的医学生

的教育与培养过程中，基于多学科交叉教学可以充

分地提高教学的质量，加快人才的培养。并有效地

将医学知识教育和临床疾病发展统一起来，避免了

临床知识与实践脱节的情况，充分体现了交叉学科

教学在分子影像研究生教育中的必要性。

3 多学科交叉教学的推进策略

3.1 改进教学理念 医学教学工作涉及多个学科，

而我国每年医学生入学就有60 万人，但师资相对的

缺乏，教学质量也参差不齐。传统的“填鸭式”教学

模式，不利于医学生自主学习能力的培养[6]，继而降

低了他们学习的积极性。因此，需要进一步改进教

学理念，转变教育的思想，为培养综合型创新性人

才做准备。根据现代分子影像行业的需要和分子

影像发展的特点，在分子影像学教学中应该以多学

科交叉教育的教学理念，将原有的“单一学科”教学
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逐步的发展成“多学科交叉”教学模式。

3.2 完善培训模式 中国医学生的培训体制相对

不成熟，存在沿袭专科培训的模式，需要建立一整

套标准、科学的培训模式。分子影像学中探针的研

究多数由非医学科学学位研究生承担，两者培训模

式、人才定位完全不同[7]。目前我国分子影像学归

属影像医学，多数由资深医生来主导科研工作。因

此，积极开展多学科交叉教学模式可以完善现有的

培训模式，优化研究生课程培训的结构。在学习医

学专科知识的同时，必须加强基础研究及医工交

叉。在分子影像常规的教学过程中，加强多学科相

关知识的教学。培养学生不仅要承担放射科日常

工作，还要负责相关的科学研究工作。运用多学科

交叉教学的模式，不断的对临床教学内容和模式进

行完善，保持整体教学的时代性、科学性[8]。

3.3 研究生自我管理 研究生教育教学工作的目

标就是引导学生进行自我创造、自我管理。医学各

学科知识更新快，研究方向及研究热点多，应鼓励

学生进行自主的学习，加强自我学习能力。通过定

期组织多学科交叉的学术活动，开拓他们的眼界，

增强学生的知识储备，提高他们的创新能力。同

时，加强导师和学生的交流，不仅能增进师生情谊，

还可激发学生的科研热情。早在 2003年初，邵逸夫

医院专门为了临床学生引进了先进的 PBL 教学理

念[9]。该教学模式是以学生为主体，教师为辅助的

方式，引导按照自己的兴趣进行查找相应的知识，

完成从一个知识点向多个知识点的过度。

3.4 加强研究生导师的自身建设 研究生导师是

学生学习和成长过程中的指路人，他不仅能影响学

生的科研学术能力，甚至决定学生的一生。研究生

导师应加强自身多学科交叉学术经验，坚持学术诚

信。悉心的指导学生进行科研工作，为学生树立正

确的人生观、科研观、价值观[10]。并在研究生的多学

科交叉教学过程中，为学生搭建高水平的科研平

台，引导学生进行科研创新，培养学生申报高水平

的科研项目，尤其是国家级的科研项目。因此，积

极加强研究生导师队伍的自身建设极为重要。

3.5 重视人文培养 目前，医学生的培训更多的是

注重专业知识方面的获取，往往忽视了医学生人文

方面的培养。分子影像学研究往往涉及多个学科，

研究工作需要团结协作，高水平的研究成果的取得

往往需要一个好的团队。医学教育是培养医学人

才的基础，而更深阶段的教育是要求每个医学生具

备良好的人文主义精神[11]。并且在医学生的人文精

神学习过程中，不断地帮助医学生升华自身的情

感，让学生充分理解人性，增加学生对生命的尊重

和敬畏。多学科交叉的教学模式，可以更好地培养

学生的人文情怀，强调学生的团结精神，促进人类

健康服务工作的发展。

3.6 理论实践结合 展开多学科联合教学，挑选相

关的疑难病例，引导学生的进行思考，将理论和实

践相互结合，快速的帮助学生提高临床诊断水平。

并从临床病例提出科学问题。例如：“尽管消化道

具有很强的吸收功能，但临床上尚无消化道可吸收

的影像学对比剂，能否通过医工交叉的分子影像手

段研发新型对比剂？”、“如何根据肿瘤类型的不同

研究靶向成像或诊疗一体化的分子影像探针？”等。

在科研工作方面，以分子生物学技术为基础，教授

学生如何进行细胞培养、如何进行动物模型的构

建。培养学生从活体中取出感兴趣组织，并进行组

织病理切片、染色及病理读片。定期开组会，让学

生汇报科研进展，进行期刊论文的学习，以提高分

子影像学的新思想、新方法、新进展。

近年来本着多学科交叉的教学理念，分子影像

科研团队获得国家自然基金 5 项（重点 1 项）、参与

国家重大项目（973、国家重点研发及十二五项目）3
项、省部级项目 10余项，发表 SCI文章 40余篇，授权

专利3 项。并与浙江大学药学院、高分子材料学院、

基础医学院、计算机学院及生物医学工程开展广泛

的合作，已取得了丰硕的研究成果。包括：①研发

了单甘酯表面修饰的无定型碳酸钙纳米粒，负载模

型药物盐酸阿霉素，该给药系统能够实现载体在酯

酶丰富的肿瘤环境下特异性的快速释放药物，引发

“旁观者效应”并促进药物向肿瘤深层组织递送，达

到减少药物毒副作用，增强肿瘤治疗的效果。②以

新型可降解的多聚赖氨酸纳米负载磁共振对比剂

和紫杉醇，开展了恶性肿瘤诊疗一体化的探索，实

现了肿瘤靶向诊断及靶向治疗。③设计合成了一

种含有聚多巴氨基酸螯合三价铁离子的两亲性聚

合物纳米胶束，为新型无毒、高效且无钆的磁共振

阳性对比剂，不仅有望替代传统钆类对比剂，而且

可以同时负载化疗药及抑制剂，有望实现肿瘤靶向

诊疗。④研制肠道易吸收磁共振纳米对比剂，采用

含钆固体脂质纳米应用于早期结直肠癌，有助于结

直肠肿瘤早期磁共振诊断。⑤研发了基于新型稀

土双模态（磁共振/荧光）纳米对比剂的乳腺癌成像，
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建立了恶性肿瘤的多模态成像方法。⑥开展近红

外光控制中空金纳米释放 p53的肿瘤基因治疗。当

然这些成绩的取得离不开科研小组成员的辛勤付

出，更离不开多学科交叉模式的教学方式，并在知

识教学和创新中起到了举足轻重的作用。

综上所述，全面的开展多学科交叉教学模式，

不仅能增强分子影像学生的专业知识，提高他们的

创新能力。还可以加强分子影像学科人才队伍的

建设，促进多学科知识的融合，更好的适应临床

发展。

参考文献

1 文明，李梦雅，欧阳羽，等 .在影像医学专业研究生中开展

分子影像学研究的意义[J]. 医学教育探索，2010，9（1）：

105-106.
2 谭晓雪 .三位一体模式在研究生基层管理的应用[J].分子

影像学，2014，37（1）：54-56.
3 潘沛，刘艳，王欣倍，等 .专科医师规范化培训师资培训实

践与探索[J].中华医学教育探索杂志，2018，2018，17（8）：

844-848.
4 金观桥，苏丹柯，罗殿中，等 .基于转化医学理念的分子影

像学教学的内涵建设[J].广西医学，2015，37（1）：133-135.

5 周贝丽，钟玲，吴华 .美国家庭医生培养对深圳全科培训

发展的启示[J].全科医学临床与教育，2018，16（3）：241-
243.

6 宫海燕，李劭昱，孙芸 .交叉学科教育在医学生培养中的

必要性和重要性探讨[J].江苏科技信息，2017，7（19）：57-
58.

7 董鹏，高志芹，朱宏，等 .加强分子影像学学科建设提高医

学影像学专业学位硕士研究生培养质量[J].卫生职业教

育，2012，30（13）：7-8.
8 覃丽，朱能，李顺祥，等 .基于多学科协作的复合型创新人

才培养模式在药学教育中的实践与研究[J].中国教育技

术装备，2016，9（18）：90-92.
9 詹一蕾，王筝扬 .国际教学合作产生的新模式在临床医学

教育中的实践与探讨[J].全科医学临床与教育，2018，16
（5）：541-542.

10 陈韶华，陈艳，沈水能，等 .基于小组化以临床教学实践为

主的浙江省住院医师规范化高级师资培训的探索与实践

[J].全科医学临床与教育，2018，16（1）：1-2.
11 朱宏，董鹏，李耀武 .分子影像学教学中的哲学思考[J].中

国科教创新导刊，2010，8（2）：82-84.
（收稿日期 2018-11-12）

（本文编辑 蔡华波）

《全科医学临床与教育》杂志征稿、征订启事

全科医学临床与教育》杂志（ISSN：1672-3686 CN：33-1311/R）是由国家教育部主管、浙江大学主办、浙江
大学医学院附属邵逸夫医院承办的国家级学术性期刊，列入浙江省卫生厅评审高级卫技职务资格二级医学
卫生刊物名录。

稿件范围：各种常见病和多发病的预防和诊治、全科医学领域的基本理论知识和新进展、全科医学临床或
教育领域的科研成果或阶段性报告、临床诊治经验、医学教育实践总结、急诊急救、相关药物与药理、社区健
康教育、疾病监测和社区卫生管理等，尤其欢迎跨学科的理论与实践、探索与总结。

《全科医学临床与教育杂志》为月刊，国内外公开发行，大16开，96页，铜版纸印刷，每期订价10.00元，全
年120.00元。欢迎广大医务工作者和教学工作者征订本刊和投稿。可向本刊编辑部征订。

地址：浙江省杭州市庆春东路3号邵逸夫医院 《全科医学临床与教育》杂志编辑部（310016）
电话：0571-86006390 Email：quankeyixue@hotmail.com 投稿唯一官网：www.qkyxlcyjy.cn

《全科医学临床与教育》杂志编辑部

·消 息·

··54


