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  摘 要:在检验医学课程的开展中,以医学院教师的理论教学为依托,引入校企联合培养模式,在专业课程

的开展中加入企业教师进课堂和专业学生入企业,结合免疫读书报告会、实验操作技能大赛、大学生创新计划

和毕业论文课题等由企业技术教师参与作为技术指导、评审监督、奖学金支持的项目,追踪近5年各项目的实

践成绩,评估校企联合培养模式对于培养新时代卓越临床检验工作者的价值。校企联合培养模式能使学生的

专业水平、科学素养和就业竞争力全面提升,为培养卓越的医学创新技术人才做贡献。
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  传统的医学院校专业课程的教学模式以理论教

学为基础,实验教学由于缺乏临床一线的自动化、精
密仪器设备,通常采用最经典的手工检测方法,学生

进入临床见习和实习之后,往往发现接触到的实验技

术设备和操作方法与课堂的教学内容有一定的脱

节[1]。为了培养和造就面向未来的高层次复合型医

学技术人才,上海交通大学医学院医学技术学院检验

系与知名医药企业和仪器设备企业签订校企联合教

学协议,引入校企联合培养模式,深化交叉融合,以满

足日新月异的医学技术发展对高水平人才的迫切

需求。
1 校企联合培养模式的必要性

医学技术是医学与工科之间的交叉,是医学科研

与医学教育间的桥梁,更是高校与医疗企业之间教研

合作、成果转化的桥梁[2]。随着新型冠状病毒感染疫

情的爆发,社会对检验医学技术人才的需求越来越

大,对检验检测技术的要求越来越高。墨守成规、脱
离一线的教学模式不能与高速发展的检测技术与仪

器设备接轨,也背离新时代下社会对医学技术人才的

迫切需要[3]。医学检验技术是实践性很强的专业,长
期以来针对检验医学技术专业的学生,上海交通大学

医学院检验系与各附属医院检验科和实验室的教师

合作开展“校医”联合培养模式。但在实践过程中,
“校医”联合培养模式展现出一些不足,首先临床实验

室必须以一线医疗和科研为主,学生缺少对设备的实

际操作机会;其次,校内实验课程安排注重原理的手

工基本操作,难以激起学生的学习热情和求知欲望。
为了改变这一现状,上海交通大学医学院检验系推出

校企联合培养模式,并以《临床免疫学检验》《检验仪

器分析技术与应用》课程及大学生创新计划、毕业论

文作为平台和检测指标,评估校企联合培养模式对于

培养新时代卓越临床检验工作者的价值。校企联合

培养模式能让在校医学生提前接触前沿技术平台,有
利于技术人才的培养[4]。
2 校企联合培养模式的方法

校企联合培养模式主要是通过企业教师进课堂

和专业学生入企业,并结合免疫读书报告会、实验操

作技能大赛、临床实践、线上共享平台等由企业参与

进行技术指导,培养学生的科学素养和 动 手 操 作

能力。
2.1 企业教师进校园 医学技术学院检验系邀请企

业教师进校园,参与专业模块的理论和实验课程的教

学工作。在《检验仪器分析技术与应用》课程中,根据

不同企业的特色与专长,邀请技术教师参与授课。如

希森美康公司的教师讲授《血液分析仪》,梅里埃公司

的教师讲授《质谱分析仪》,奥林巴斯公司的教师讲授

《显微镜》,迈瑞公司的教师讲授《血液检验结果分析》
等。同时,以学生“走出去”的方式,分别前往奥森多、
罗氏、贝克曼等公司现场学习。在程序方面,每学年

检验系领导和主管教师与各公司教师协调授课内容

和形式,将各位教师信息纳入学校教师信息库,企业

教室可以外聘教师的身份进行教学。在《临床免疫学

检验》的实验课程中,原本的抗核抗体检测以小鼠肝

印片作为载体,印片上的细胞厚薄不一,单位面积内

细胞大小和数目不同,只能定性检测。企业教师带来

了新的教 学 资 源 和 模 式。首 先,企 业 教 师 提 供 人

Hep-2细胞作为实验基质,单位面积内 Hep-2细胞数

基本一致[5],可以半定量检测抗核抗体;其次,企业教
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师带来许多临床自身免疫疾病患者血清中的常见核

型,让学生认识到抗核抗体核型的多样性与复杂性,
学会分析识别临床上更常见的混合核型,而不是课本

上单一的核型[6]。
2.2 开展免疫读书报告会 文献检索和阅读能力能

够帮助医学生提高的科学素养,是其未来从事实验室

研究最重要的技能之一。利用实验课操作间隙,开展

读书报告会,学生自由选择与免疫专业相关的中外文

献,制作课件或思维导图进行分享展示。其他学生通

过文献的来源、课件制作质量、讲解的清晰度等角度

进行综合评价,选出最优秀的演讲者进入决赛角逐奖

学金。在免疫读书报告会中,企业不仅提供专项奖学

金支持,还在选题领域、赛制形式设定等方面参与协

调,并委派企业领导和技术专家参与决赛评分和颁

奖,激励学生通过文献学习来提升自身全面素养。
2.3 举办医学技术技能大赛 检验技能操作大赛自

2015年以来在院系领导、各教研室专业课教师的悉心

指导下由检验系学生自主筹备策划,已在生化、血液

和微生物检验等多个学科领域开展,企业提供技术指

导和奖学金支持。专业教师对参赛选手进行赛前培

训,邀请企业教师进行项目评审和赛程监督[7]。大二

开展基础版技能大赛,包括移液管精准移液、微生物

特殊结构镜下识别、血涂片制作与细胞计数等。大三

开展进阶版技能大赛,包括各类细菌的生化鉴定、骨
髓片观察、DNA提取、酶联免疫吸附试验等。大赛另

设专业知识抢答环节,主要考察专业理论知识。2020
年第六届技能大赛还增加了新型冠状病毒感染知识

问答。学生在抢答氛围中更加牢固地掌握了知识点。
通过技能大赛实践,检验系学生近年来荣获“大学生

生命科学创新竞赛”一等奖、“东方检验医学学术会议

知识竞赛”一、二等奖并多次在“全国形态学大赛”中
斩获佳绩。历届获得优胜的学生都给来自企业的各

位专家教师留下了深刻印象,也促进了学生高效获取

知识和快速成长。检验技能大赛和各项专业竞赛给

学生提供了展现自己的舞台,通过实践“检”微知著,
为今后临床工作打下坚实基础。
2.4 学生走出课堂 在《检验仪器分析技术与应用》
课程中,课程组与近十家涵盖血液、生化、免疫、微生

物、形态等仪器的头部公司对接,由专业教师带队去

企业技术和研发部门进行参观培训。在暑期开展暑

期临床实践项目,学生进入包括国家重点实验室在内

的优秀技术平台进行实践学习。此外,在大学生创新

性项目方面,指导教师与企业合作,可在成熟的技术

平台进行基因测序、质谱分析,有助于高效完成科研

任务。近年来,检验系依托高校与企业实验室合作平

台的19组大创团队,申报并获评了市级和国家级创

新性项目。
2.5 共享平台,在线学习 为克服新型冠状病毒感

染带来的不确定因素,充分利用互联网技术迅速发展

的有利契机,通过在线平台进行资源共享、技术支持、
同伴交流、朋辈互动,让在校学生更好地了解诊断企

业目前的发展状况、对人才的需求及检验人在诊断企

业的诸多发展方向[8]。邀请往届选择去公司就业的

学生线上分享个人的发展经验,使学生了解检验行业

的发展趋势和企业的职业发展状况,拓宽择业视野。
3 实施效果

3.1 提升学生的专业素养 在融入校企联合培养模

式的专业课中,2017-2021这5个年度《临床免疫学

检验》和《检验仪器分析技术与应用》学期总评成绩的

优秀率呈上升趋势,见图1、2。2020届由于新型冠状

病毒感染的影响取消了校企联合培养模式,优秀率有

所降低。从2017-2021届毕业论文成绩分布来看,
除去2020届,毕业论文的优秀率从2017届的5.41%
上升到2021届的19.35%,有SCI论著发表、以口头

发言、墙报等形式参加校企搭台及其他学术交流学生

的论文得分在2021届达到了90分以上。见表1。
2022届实习优秀率较2018届提高了近15.59%。见

表2。

表1  2017-2021届毕业论文成绩分布表

项目 n
成绩分布[n(%)]

≥90分 80~<90分 70~<80分

论文得分

(x±s,分)
有文章发表及参加学术交流学生的

论文得分(x±s,分)

2017届 37 2(5.41) 30(81.08) 5(13.51) 84.38±4.44 86.50±4.34

2018届 52 5(9.62) 37(71.15) 10(19.23) 83.87±3.89 84.72±3.39

2019届 52 7(13.46) 45(86.54) 0(0.00) 86.37±3.22 87.25±4.11

2020届 60 2(3.33) 56(93.33) 2(3.33) 85.48±2.97 87.93±2.61

2021届 62 12(19.35) 47(75.81) 3(4.84) 85.91±4.19 90.83±0.69

3.2 培养学生的创新思维能力 通过4年校企联合

培养模式的实施,本科学生提前接触检验领域尖端技

术平台,专业技术水平和科研学术兴趣均有所提升。

2017-2020年度的大学生创新性课题质量呈上升趋

势,见图3,国家级课题由2017年度的7%上升到

2020年度的25%,上海市级课题的比例由2017年度

的14%上升到25%。2019和2020年均有本科学生

在校内学习期间通过大学生创新性课题和校企联合
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平台,发表高因子SCI论著。2020年,因暂停了大部

分校企联合项目而严重影响了2021年国家级课题的

评审。同时2020届学生毕业论文优秀率也较2019
届和2021届降低(P<0.05)。
3.3 开拓学生的深造和就业方向 通过校企联合培

养模式,学生发现随着现代医学检验技术的发展,各
家企业都很重视青年人才培养,纷纷主动建立各自的

培训部门。在人才需求方面,也日益以高学历青年人

才为主。与高校、科研院所对高学历人才的需求相比

较,企业方面更注重学生本科及研究生阶段对技术应

用方面的学习。同时,在企业的业务发展、职位晋升

等方面,更高学历的毕业学生均已显示出显著优势。
从2017-2021届毕业生就业发展情况中可以看出,
毕业生选择直接保研或考研进行继续深造的比例逐

年上升,从24%上升到43%,见图4。医学技术专业

学生毕业去向不仅仅局限于医院的检验科和研究所,
还有部分学生选择去检验技术相关的公司就业。

图1  2017-2021年度《临床免疫学检验》成绩

图2  2017-2021年度《检验仪器分析技术与应用》成绩

图3  2017-2021年度大学生创新性课题情况

图4  2017-2021届学生毕业发展情况

表2  2018-2022届实习分数统计

项目 n
成绩分布[n(%)]

≥90分 <90分

实习成绩

(x±s,分)

2018届 52 41(78.85) 11(21.15) 93.28±4.52
2019届 52 48(92.31) 4(7.69) 95.46±2.66
2020届 60 53(89.83) 6(10.17) 95.92±4.06
2021届 62 58(95.08) 3(4.92) 96.75±2.40
2022届 72 68(94.44) 4(5.56) 95.64±3.28

4 讨  论

4.1 校企联合培养模式的意义 医学技术通过提供

诊断、治疗、营养、康复等手段直接或间接服务于患

者,是临床医生获取患者信息和实施治疗措施的重要

支撑。近5年来医学技术学院借鉴兄弟医学院的整

合实验内容[9]和混合式教学模式[10],加大教学改革力

度,探索校企合作培养模式,使学生通过实践提前接

触前沿的仪器设备、操作技术,有利于后期的临床检

验专业实习[11]。这种以学校教学为主、联合教学为辅

的混合教学模式不仅能使学生更好地掌握专业课的

知识,而且可以开拓学生的创新思维,培养其科研

兴趣[12]。
4.2 校企联合培养模式的显著成果 目前,检验诊

断企业多设有培训部门,邀请企业教师在《临床免疫

学检验实验》课程中走进来,同时在《检验仪器分析技

术与应用》课程中,让学生从校园走出去,实现“零距

离”实践教学指导。通过多途径、多模式、多项目的校

企联合教学培养,医学技术学院2016-2020年度的

大学生创新性课题获得国家级和上海市级的比例显

著上升,多组学生在本科阶段发表高水平 SCI论

著[13],可见校企联合培养模式提高了学生的科研兴

趣,提前接触与临床接轨的实验室平台有助于培养学

生的创新思维能力,也提升了大学生创新性课题的质

量[14]。无论是医学技术专业的《临床免疫学检验》和
《检验仪器分析技术与应用》专业课成绩还是学生进

入临床以后的实习平均分、毕业论文的优秀率均在开

展校企联合培养模式的年度稳步提升。对于2020届

学生,由于受新型冠状病毒感染的影响,校企联合培

养模式相关的专业课成绩和毕业论文、大学生创新性

课题的完成情况都较2019届和2021届显著降低,可
见持续推进校企联合培养模式才能让学生在实践中

获得专业水平和科研能力等方面的稳步提升。
4.3 思考与展望 校企联合培养模式提高了医学技
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术专业学生的综合素质、专业视野、就业竞争力[15]。
近年来,毕业生就业已经不局限于临床科室和实验

室,越来越多的学生选择攻读研究生继续深造,部分

学生选择去检验技术相关公司从事研发工作。校企

联合培养模式衔接了检验领域的最新技术方法、科研

动态和临床应用,注重学生综合能力培养,包括创新

思维能力和实践操作能力,将科研型教学法的教育理

念渗透到检验技术教学过程中。学生们提前接触专

业前沿的研究方法和成果,对将来的学习和工作大有

裨益。今后,应考虑在毕业设计环节中融入以就业为

导向的“校-医-企”联合培养模式,为学生搭建学校与

医院、企业之间的桥梁,能更好地培养学生扎实的专

业知识和深厚的临床功底,拓宽就业途径,为医学技

术相关领域输送高素质的应用型人才。
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医学检验专业人工智能教学现状及改进措施*

薛真睿,徐 婷,姚春艳△

陆军军医大学第一附属医院输血科,重庆
 

400038

  摘 要:人工智能技术已经越来越多地应用于医疗领域,该技术有望改善医疗工作流程,提高诊疗效率,为

患者提供更好的诊疗模式。已有众多教育专家提出在医学课程中加入人工智能教学,以提高医学生运用人工

智能技术进行医学实践的能力,加速人工智能技术在未来医学领域的应用。然而,目前多数医学院校在人工智

能教育的实际规划和实施方面仍存在空白。该研究通过在医学检验专业的《临床血液学检验》课程中引入人工

智能教学,对教学实施情况进行了总结,提出了可行的改进措施,以期为医学院校开展本科生人工智能课程教

学改革提供参考和借鉴。
关键词:人工智能; 医学教育; 教学改革
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