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·教学园地·

论感染免疫专业研究生整体科研思路的培养
曾辉  李国力  张剑平  蒋栋  陈晨

【摘要】免疫学与现代医学领域的快速交叉与融合，为我国免疫学专业研究生的培养提出了更

高要求。整体科研思路，即在教学过程中渗透系统-器官-细胞-分子的整体观念，是开展感染免疫学研

究的必要条件和重要基础，也是提高感染免疫学专业研究生的培养质量的重要途径。全面的免疫学及

其相关领域知识和整体科研的思维方式，有助于培养研究生的科研思路，拓展其科研视野，同时，将

有助于激发学生学习潜力，从而提高研究生教学质量。
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【Abstract】  The overlapping and fusion of immunity and modern medicine proposes new demands 
for the education of graduates majoring in infection and immunity. Comprehensive scientific research, namely 
bearing in mind the comprehensive idea of system-organ-cell-molecule during the procession of education, 
is the requirement as well as an important foundation for immunological research development, and also an 
important method to improve the quality of graduates in infection and immunity. Comprehensive knowledge 
of immunity and its related subjects and the way of thinking to conduct research in a comprehensive mode 
will not only help to cultivate the scientific thinking and broaden the academic horizon of graduates, but also 
contribute to fulfilling the true potential of graduates, so as to improve the quality of graduate education. 
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感染性疾病是临床最为常见的疾病之一。病原微

生物学和免疫学是与感染性疾病密切相关的两个基础

学科。目前，感染病专业领域的研究生，在病原微生

物研究方面，无论是分子还是细胞水平的研究，均具

有良好的微观洞察力。但是，在免疫学研究方面，往

往会忽视宿主机体免疫系统的变化的复杂性。当前研

究生培养模式，有利于学生单一领域和技能的加强，

但不利于学生整体科研思维。特别是学生毕业后面向

临床时，对于感染性疾病发生、发展的病理生理过

程，缺乏完整而深入的认识。

因此，在感染病领域教学中，应该使学生在关注

病原微生物的同时，从病原微生物-宿主免疫整体的角

度研究疾病的状态，深入理解病原与机体免疫系统的

相互作用机制，改变以分子-细胞为主的研究模式，从

器官、系统水平乃至机体整体思考临床问题。

一、免疫学的学科特征和发展要求加强“空间”

和“时间”整体思维

整体思维是运用整体概念识物想事、整理思想的

思维方式，要求我们从事物的普遍联系来认识和理解

对象，从对整体结构的分析、改造中，找出解决问题的

途径
[1]
。免疫学是以机体免疫系统为研究对象的学科，

免疫网络的复杂性在研究的过程中需要以整体思维模式

对整个免疫网络进行宏观的审视，开展系统性研究。

近年来，医学知识呈指数型增长，免疫学的发展尤为快

速，其主要表现为学科专业也越来越细。同时，作为生

命科学整体的一部分，免疫学在技术和学科上，已经和

其他生命科学领域产生了广泛的交叉，共同发展，并形

成了神经免疫学、感染免疫学、风湿免疫学、肿瘤免疫

学等一系列交叉分支学科
[2]
。知识快速更新和学科的交

叉融合，也给研究生教育提出了新的要求。

在感染性疾病发生发展过程中，免疫系统往往是

“牵一发而动全身”。免疫反应不仅涉及免疫细胞的

活化、增殖、死亡等病理生理过程，而且与免疫细胞

在机体器官组织间和器官组织内的分布有关。因此需

要在全身器官组织的“空间”概念的基础上，再在细
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胞、分子水平去思考与感染病及免疫学相关问题。例

如，HIV病毒感染导致AIDS患者CD4+ T细胞减少过程

中，必定伴随着CD8+ T细胞、粒细胞、单核细胞、巨

噬细胞等免疫细胞整体功能的变化，伴随肠道、淋巴

结、中枢神经系统等组织器官的变化。若我们只把视

野局限于单一种类细胞的变化，难以对疾病的真实现

象给出完整、客观的描述。

同时，感染性疾病是一个免疫平衡被打破，随

后引发后续一系列免疫反应的过程。免疫活化因素常

常可以引发多种抑制性调控因素，这些调控因素能否

使免疫系统迅速恢复稳态，往往影响疾病的转归和预

后。而且，造血细胞不断产生新的免疫细胞，以补充

免疫反应过程中损失的细胞，满足机体免疫应答的需

求。这些新生细胞往往是在炎性环境下生成，其性质

与正常状态下造血系统生成的细胞在性质和功能方面

有所差异。因此，在感染免疫研究中，不仅要有空间

概念，也要有“时间”概念。

二、培养感染免疫专业研究生整体思维的措施

整体科研思路是感染免疫专业以及其他专业的

研究生运用医学及免疫学相关知识解决研究过程中问

题的能力，该能力的大小一方面取决于其掌握免疫学

及相关专业知识的多少。免疫学专业研究生拥有全面

的免疫学知识是培养整体思维的前提。同时，学生只

有了解了各个交叉领域的知识，才能逐渐贯通相关知

识，形成新的知识体系结构。因此，要积极培养研究

生的整体思维和拓展其研究思路，就需要研究生不仅

熟悉本专业的知识，而且对其他相关学科知识要观其

大略，有所了解。笔者根据多年的感染免疫工作经验

和研究生培养经验认为，应该从以下几方面对感染免

疫专业研究生进行整体科研思路的培养。

首先，督促和培养研究生阅读足够数量的高水平

文献，帮助学生了解国内外研究进展，拓展研究生的

科研视角和整体思路。阅读英文文献是研究生培养的

必修课之一
[3]
。导师要明确学生阅读文献的数量和质

量，通过开展每周1次的学术讨论会对学生的阅读情

况进行检查，并与大家分享，进行讨论。要求学生通

过对自己参与课题的了解，逐步熟悉整个课题组研究

方向，进而对及国际上相关领域的发展都有所了解和

涉猎。英文文献的阅读，不仅可拓宽高研究生拓宽他

们的视野，有利于他们对理论知识的前后贯通和深入

理解，提高表达能力和写作水平，最终锻炼了其整体

科研思维能力
[4]
。

其次，在实验设计和数据分析中培养整体科研

思路。实验设计在整个科研过程中起着至关重要的作

用，尤其是动物实验中，尽量把握系统整体-器官-细
胞-分子几个水平。比如，对脓毒症小鼠模型免疫状态

的分析，不仅仅从外周血浆细胞因子的检测和外周免

疫细胞亚群的分析入手，还需要考虑中枢免疫器官骨

髓、胸腺和外周免疫器官脾脏和淋巴结，以及累及外

周脏器，如肺脏、肝脏等器官的免疫反应，及免疫细

胞的变化，多层次方可全面了解脓毒症的免疫状态。

在数据分析中，也要对分子-细胞-器官-系统这些方面

进行多层次，综合分析，以从现象到机制，更为明确

的了解疾病的发病机制。

第三，在实验操作中要求学生明确实验原理，勤

于思考。由于免疫学技术的快速发展，如今大部分的

试剂都有市场化的试剂盒，这在很大程度上节省了人

力，提高实验的可重复性，但这种情况会导致学生对

实验原理的不甚了解。例如，流式细胞分选技术现已

广泛应用于免疫学研究，但对其原理的掌握很大程度

上决定了流式细胞分选系统的结果，对免疫学的整体

把握程度也影响对流式细胞分选结果的解释。如果学

生对实验没有整体思维，不能根据研究需求选择合适

的方法和试剂；实验按操作流程进行机械执行照猫画

虎，遇到问题不能够分析问题所在。因此，在技术培

养层面，要从原理及细节方面，从整体思路方面对学

生进行培训，使其在科研工作中养成从整体考虑，从

原理上，对课题及方法进行深入的了解，培养其解决

问题的能力，保证实验数据的准确性，培养严谨治学

的态度。

第四，注重研究团队知识结构的合理性。由于

免疫学学科的发展较快，并且与多学科交叉渗透，因

此，需要在教学团队上，注意合理搭配，相互补充。

在作者的研究课题组中，有医学背景的研究人员，也

有生物学背景的研究人员。有以细胞免疫学见长的人

员，也有以细胞生物学、生物信息学见长的人员。如

果团队在某些方面有薄弱环节，可采取联合培养或者

聘请外单位专家指导。

总之，感染免疫学作为免疫学的交叉学科和重要

分支学科正在飞速发展。加强感染免疫专业研究生的

系统-器官-细胞-分子整体科研思路的培养，对于将学

生培养成为合格的临床医生或者是合格的基础医学科

研工作者。
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