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工业的发展和知识大爆发推动形成了现在界

限分明的学科分类，对高等教育产生了深远影响。

随着当今时代科技的进一步发展以及所面临科学

问题的复杂性，突破单一学科壁垒走向跨学科融合

成为了越来越重要的发展趋势。培养具有跨学科

背景的复合型人才，也成为了世界高等教育的共同

发展方向。2020年 9 月教育部、发改委、财政部联

合发布了《关于加快新时代研究生教育改革发展的

意见》，明确提出要促进交叉学科发展，培养关键领

域核心技术高层次人才。

作为跨学科科学研究组织建设的典范，斯坦福

大学Bio-X计划的跨学科科研实践开展较早，在研

究生培养方面融合了学科交叉的理念，形成了较为

完善的培养体系，培养了一批具有交叉知识背景的

高层次人才。Bio-X聚焦生命科学和其他学科发展

过程中遇到的共性问题，通过多学科交叉，取得了

丰硕的成果，对国内目前倡导的“医学+”学科合作

体系具有借鉴作用。国内学者着重研究Bio-X的跨

学科组织模式[1]和管理经验[2]，从中获得了许多有益

启示。本文将以斯坦福大学Bio-X为例，探讨医学

专业研究生交叉培养的模式和推动策略。

1 Bio-X的研究生培养模式的特点

1.1 强调学生在跨学科交叉学习中的主体作用，为

学生自主科研能力的形成搭建平台 Bio-X专门设

立了研究生奖学金，用于支持研究生独立选择实验

室和研究项目。由于不依赖于特定导师的经费支

持，研究生可以同时与多名不同学科的导师进行合

作，从事跨学科研究。项目实施可同时培养学生跨

越学科边界的思考能力和合作能力、组织能力。迄

今为止，Bio-X已经支持了横跨 30 个不同专业的科

研项目，并将其作为典型贯彻实施，体现学校跨越

边界的合作精神[3]。以上支持与斯坦福大学研究生

培养思路充分兼容。斯坦福大学研究生入学时一

般不用选定特定导师，可以选择三个不同的实验室

轮转学习，接触不同风格的导师和不同的研究方

向，拓展研究背景的广度，通过亲身经历确定更适

合自身的研究方向，还可以通过与导师的双向选择

增加学生的工作积极性，督促学生思考自己的研究

课题，进入研究生状态，也为未来的研究、学术工作

做好准备。学生最后选定的导师可以来自生物工

程、医学、工学或者人文科学学院，学生选择导师和

研究方向方面具有充分裁量权。此外，所有研究生

都可以选择和争取 3~5名不同专长的老师作为他们

的指导委员会成员，让学生即使已经确定了研究课

题和研究方向，也有机会获得不同知识背景的指

导，结合多方面知识探寻多维度的解决方案。

1.2 注重课程学习与独立研究两手抓，使学生掌握

不同学科知识夯实基础 斯坦福大学 Bio-X研究

生课程学习所占比重相对较大，课程设计包括医学

和生物学的必修课（人体结构、免疫学、分子生物学

等）、工程领域的必备理论和技术（机械和仪器原

理、建模、统计、制图、医学图像等）、工程研究形式

的实践培训（如特色的生物工程设计课 Bio-de⁃
sign）。课程要求严格，每一门课程作业都需要采用

课程知识解决实际问题，要求学生将课程知识融会

贯通，并加以运用，而不是简单的听课及考试形式。

学校鼓励研究生同时跨学科修读商学、医学和法学
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课程，获得双学位（如MS/MBA、MD/PhD、JD/MS，JD/
PhD等），同时激励学生与公众共同探讨社会和伦理

问题与科学进步之间的关系，通过多元化的知识结

构产生对科学和社会的独立评判能力。斯坦福大

学还设立了周期为1～3 周的短课程，针对某一学科

产生的特定问题进行集中讲解和学习，并鼓励探讨

多学科的解决方案。短课程通常采取基于问题的

教学法（problem based learning，PBL）、案例教学法

（case-based learning，CBL）等模式，学生与授课导师

之间可以充分讨论交流，博士生和博士后不但可以

作为听讲者选择相应的短课程学习，亦可申请加入

授课团队参与课程的组织和讲解，在扩大知识面的

同时，积累学术交流与教学经验。

1.3 重视学术交流和讨论，为学生参与学术交流构

架桥梁 作为 Bio-X 项目基地，Clark 中心大楼虽

然在 2001 年才建成，但它占据了斯坦福大学校园

的中心地带，位于医学院、工程学院、人文和科学学

院的交叉口，从地理位置上体现出鼓励不同学科交

流与碰撞的思想。Clark中心大楼在设计上秉承了

开放交流的理念，实验室开放共享，楼间设立了多

处可供学术交流的茶座和会议室，可供教授等研究

者和学生充分交流。每周有 3 次跨学科交流讲座：

周一安排本校学生就自己的课题进行报告，周三由

本校老师进行学术报告，周五邀请一名生命科学领

域的知名专家进行学生讲座，会议一般都在中午进

行，提供午餐以鼓励教师和学生积极参加。此外，

还有每月一次的学术研讨会、每年一次的年度研讨

会，以及面向全体研究生和博士后的海报交流会，

进一步增加了学生之间以及学生与各学科导师间

沟通交流的机会。学术交流活动信息会在校内网

上提前公布，学生亦可通过注册提交自己感兴趣的

研究方向，以便于相关会议信息推送给学生，使学

生掌握学术交流的主动权[4]。在校内学术交流的基

础上，学校鼓励学生积极投稿参加全美或全球的学

术会议，与全球同行进行交流，Bio-X 为学生参加学

术会议提供旅行奖学金。

1.4 鼓励学生与产业界交流联系，为学生创新创业

提供组织文化保障 斯坦福大学地处硅谷的核心

地带，孵育了众多前瞻性顶尖企业。Bio-X支持的

跨学科研究必然要与这些前瞻性企业深度合作，加快

面向市场、面向需求、面向未来的知识创新。Bio-X与

很多顶尖企业间开展了多元深度合作，包括允许企

业参与Bio-X的内部专项、申请与发布相关科研项

目；允许企业将部分研发部门驻扎在Bio-X的实验

室中，共享斯坦福大学的研究平台；根据企业需求

为企业定制专属技术峰会；允许企业通过斯坦福大

学专业发展中心对员工进行培训；允许企业员工以

非全日制的形式申请斯坦福大学的研究生课程。

研究生在学校与组织的合作中扮演着“神经递质”

的作用，研究生可以通过申请直接参与企业的相关

项目，提前对企业的工作思路和工作内容进行了

解；学校鼓励学生进入企业实习，提前了解企业运

作模式和企业文化。斯坦福大学一直提倡创新创

业的校园文化，鼓励学生创业，帮助科研成果转化。

2 对医学专业研究生交叉培养的思考与对策

2.1 丰富研究生培养目标，满足医疗行业发展的全

链条的专业人才需求 Bio-X 的目标是通过突破

学科边界，催化跨学科解决方案的产生，探索生命

科学的未知领域，促进人类健康事业的发展。对于

学生的培养，斯坦福大学致力于拓宽和丰富学生在

科技领域的认知，主要目标是向企业界、学术界输

送一批具有生物学、医学、工程学、物理学交叉背景

的具有自主科研意识和能力的领军人才。我国的

医疗行业发展正处于快速增长阶段，在各个节点配

备具有临床专业背景的交叉复合人才对产业发展

的需求把控极为重要。由此，培养医学专业交叉复

合型人才，除了针对医生、护士、医学技术人员培养

具有多学科知识的临床人才外，还可培养具有大数

据、机器学习背景的可协助疾病预测、诊断、治疗、

康复一体化决策指导的医疗管理人才，针对临床问

题通过工程、材料、信息手段探索全新解决方案的

临床科研人才，以及具有临床实验经验可协助企业

完成临床实验推动我国创新药物和医疗器械产业

发展的统筹人才。

2.2 扩大研究生来源和接触面，增加学生间的跨学

科交流机会 斯坦福大学 Bio-X 的研究生来源包

括机械、物理、生物、信息学等专业，知识背景较为

广博，且具有较强的独立思考能力。我国医学专业

研究生大多来自临床医学，本科阶段对工科和理科

了解较少，在研究生阶段进行交叉培养，研究学科

交叉课题时，由于本身缺乏相应的知识背景，难以

对课题的设计进行有效思考，另外周围缺乏其他专

业背景的同学进行日常学术交流和协作，容易导致

对交叉课题的把控缺乏自信。浙江大学巴德年医

学试验班正是借鉴了这个思路，让学生在八年制的

前四年修读其他专业，后四年修读临床医学，这在
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很大程度上拓宽了医学生的知识面，以“他山之石，

可以攻玉”的理念，培养了一批具有跨学科背景的

医学人才。对于其他的交叉培养博士生，亦可拓宽

医学专业研究生的招生范围，增加具有其他专业背

景本科生的招收，或者成立相应的跨学科实验基

地，吸引医学科学实验室和工程科学实验室在相同

的地域空间中交流、协作，有利于提升学生的跨学

科研究能力。

2.3 优化导师组成和评价体系，增加导师间合作的

驱动力 目前国内许多医学研究生交叉培养设立

了双导师、导师团队制度，根据学科交叉需求配备

一名主导师，一名或多名来自不同专业背景的合作

导师，此制度已经实践多年，由此发展的学科交叉

导师团队项目，充分发挥了典型示范带头作用。导

师组内既有不同学科背景的导师负责学术专业指

导，提升学术水平；同时安排一名导师进行日常管

理，帮助研究生培养良好科研习惯。交叉团队依托

交叉项目和平台建设，推进博士研究生课题为实际

工程应用需要服务，有利于提升研究生培养水平。

国内导师团队协同指导的政策在实践上仍不能体

现出联合指导的优势，往往主要由主导师带领，与

合作导师的沟通欠缺。教师本身的评价制度是导

致这一现象的重要原因。许多高校教师评估以论

文作为主要考核指标，成果计算仅以第一作者和通

讯作者为主，对第一单位的标注也有严格限制，直

接影响跨专业交叉合作导师的指导积极性，导致大

量跨学科合作仅停留在形式上，这与交叉融合的思

想背道而驰。推动教师和科研人员的跨专业协作

是推动研究生交叉培养的基础，弱化成果核算时第

一单位的重要性有助于提升科研人员跨学科协作

的积极性。

Bio-X 生物交叉学科项目建立了成熟的跨学科

研究生培养模式，取得了大量突破性成果，为美国

学术和工业界输送了大量优秀人才。医学专业研

究生交叉培养近年来越来越受到重视，目前第一批

交叉培养医学博士已经踏入临床岗位，具有跨学科

背景的交叉复合人才在临床与科研相结合方面具

有明显优势。丰富研究生培养目标，打破研究生招

生的专业壁垒，优化导师组成和评价体系等方法有

望突破医学交叉面临的瓶颈，进一步促进交叉复合

人才的培养。
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