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【摘要】　为优化本科生带教思路、提高学生综合竞争力，本研究在生产实习期间，对医学检验本

科生的科研训练方法进行了探索。在保证学生按照实习计划进行临床实习的前提下，课题组带领学

生利用业余时间开展科研训练。学生科研训练划分为两个阶段：第一阶段，在知情同意和自主选择的

基础上，对照组学生按照自行学习和教师答疑相结合的方式进行培训；试验组学生采用集中科研讲座

和科研实战相结合的方式进行培训。第二阶段，利用 5 个月时间，在教师指导下，所有学生进行自主

科研探索。结果发现，在自主科研过程中，试验组学生课题选题用时[（3.5±1.1） d]明显短于对照组

[（5.4±1.9） d]，试验组课题设计用时[（12.2±2.5） d]明显短于对照组[（14.6±3.1） d]。这说明在本科生

生产实习阶段开展科研培训，在一定程度上有利于增加学生后期自主科研效率、加快自主科研进程。
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【Abstract】 In order to optimize the undergraduate teaching methods and improve students' 

comprehensive competitiveness, this study explored the scientific research training methods of medical 

laboratory undergraduates during medical internship. On the premise of ensuring that students carry out 

clinical practice according to the internship plan, the research group leads students to carry out scientific 

research training in their spare time. The scientific research training was divided into two stages. In the first 

stage, on the basis of informed consent and independent choice, the students in the control group were trained 

by self-regulated learning and teachers' question answering, while the students in the experimental group 

were trained by the way of centralized scientific research lectures and scientific research practice. In the 

second stage, all the students were in independent research and exploration under the guidance of teachers 

within 5 months. The results showed that in the process of independent research, the time of topic selection in 

the experimental group [(3.5±1.1) days] was significantly shorter than that in the control group [( 5.4 ± 1.9) 

days], and the time of topic design in the experimental group [(12.2±2.5) days] was significantly shorter than 

that in the control group [(14.6±3.1) days]. It shows that carrying out scientific research training in the 

medical internship stage of undergraduates is helpful to increase the efficiency of students' later independent 

research and accelerate the process of independent research.
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首都医科大学附属北京儿童医院是我国知名

的大型三级甲等综合性儿童医院，2017 年获批国家

儿童医学中心，拥有生物标本库、图书馆、基础研究

平台等，可为学生科研提供保障。检验中心具有生

化检验、免疫检验、微生物检验、临床基础检验和分

子生物学检验等 5 个专业组，拥有串联质谱仪、超高

效液相色谱仪、自动扫描核型分析系统、全自动核

酸提取仪、实时荧光定量 PCR 仪、化学发光分析仪、

特种蛋白免疫分析仪、原子吸收分光光度计、全自

动快速微生物质谱监测系统等百余台精密检测仪

器，可为学生科研探索提供实验室保障。

首都医科大学附属北京儿童医院检验学科于

2016 获批了首都医科大学临床检验诊断专业硕士

研究生学位培养点；目前具有 13 名副高及以上专业

技术职称人员，并且拥有 2 名副教授、2 名硕导，24 名

青年教师参与实验诊断学系本科生教学工作。为

培养临床科研复合型人才，进一步增强学生就业的

核心竞争力，北京儿童医院检验中心在生产实习阶

段对医学检验学生进行了科研训练探索，具体情况

如下。

1　研究对象

以在首都医科大学附属北京儿童医院生产实

习的 2014 至 2016 级医学检验专业学生 30 人为研究

对象，并且在知情同意的基础上，分为试验组和对

照组。对照组和试验组 2014 级、2015 级、2016 级分

别都为 6、4、5 人。

2　研究内容及实施方案

本研究充分利用学生 32 周的生产实习时间，在

知情同意的基础上，开展研究。具体研究进度安排

见图 1。
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研究方案实施第一阶段（3 个月）。对照组上班

时间按照生产实习手册要求熟悉标本处理流程（编

号、核对、离心分离）、仪器原理、仪器的日常操作和

维护保养、常见故障处理；核对与登记化验单、项目

校准与检测、实验室质量控制及失控原因分析、报

告审核规则、危急值报告等；了解仪器参数的设置、

检验项目的性能验证、各项目检测能力与质量认可

准则、交叉污染发现与解决、工作流程优化等；业余

时间按照自己的兴趣，自行安排专业或者科研知识

的学习；如有疑问，由带教教师进行答疑指导。

试验组上班时间按照生产实习手册要求进行

生产实习，利用业余时间按照下述方法进行科研训

练。①科研培训。理论培训：以讲座形式讲授文献

检索的基本步骤、科研常用技术和方法、数据收集

与整理、医学检验专业常用统计学分析、论文撰写

技巧、研究方案设计、课题申报书的撰写。实际操

作：由教师提出一个科学问题，指导学生进行文献

检索，并帮助学生筛选优质文献，定期让学生汇报

阅读进展，指导学生对文献的整理和归纳，并启发

学生对知识的总结与思考，有能力的学生可在教师

的指导下撰写综述；由教师提出一个研究方向，指

导学生尝试进行研究方案设计、申报书骨架搭建

等。②科研实战经验积累。安排学生参与教师主

研的课题研究 1 项。首先由课题组教师带领学生了

解课题的研究背景、研究意义、研究目的、研究内容

和实施方案等。然后，教师带领学生查阅相关文

献，了解相关领域的研究进展。在此基础上，教师

指导学生参与课题研究的部分环节，主要包括课题

材料准备、现场流行病学调查、标本收集、标本处

理、实验室检测、数据导出与整理、实验记录等工

作。③科研数据分析。通过上述科研实践，收集数

据，形成数据库。学生以见习方式在教师的带领

下，对录入的数据进行核查。如果发现异常值或逻

辑错误等数据问题，及时核查原始数据，及时改正。

核查数据后须进行数据清理工作，对不完整数据进

行处理，最后进行统计学分析。

第二阶段（5 个月）。全体学生根据个人科研兴

趣选择研究课题，在教师的指导下进行自主科研，

让学生亲历查阅文献、确定课题、收集标本、做实

验、分析数据、撰写论文和答辩等环节。

3　初步结果

3.1　学生生产实习情况

所有学生按照教学大纲要求，熟练掌握了标本

接收、核对病人信息、编号、离心、补打条码、常规上

机、实验室信息系统（laboratory information system，

LIS）传输、室内质控、仪器校准和检测等常规操作。

经考核后发现两组学生之间差异并无统计学意

义（表 1）。

3.2　科研培训结果分析

对照组学生利用 3 个月的业余时间按照个人兴

趣自行安排学习内容，教师集中答疑 3 次。试验组

表1 试验组与对照组学生常规工作考核比较[（x±s），分]
科目

基本理论

安全知识

基本操作

对照组

88.40±3.50

99.13±0.99

85.80±4.67

试验组

86.40±3.18

99.10±0.85

84.87±5.18

t 值

1.64

0.40

0.52

P 值

0.113

0.695

0.609

图1　研究进度安排
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学生利用这段时间参加科研讲座 8 次；并且以 754 个

关键词进行了文献检索的实际操作；重点阅读了

77 篇精品文献；撰写综述 1 篇；参与课题的设计和标

书撰写训练 2 次；数据分析模拟训练 1 次；学生平均

出勤率 80%，出勤学生的科研训练参与率 100%。

3.3　科研实战结果分析

3.3.1　科研课题背景

肾损伤是儿童的常见病和多发病，治疗费用昂

贵且病死率高，所以早发现、早干预尤为重要。早

期诊断依赖于特异、敏感的肾功能标志物的检测，

而标志物的参考区间对于判断正常与异常、明确临

床诊断、评估疗效、监测疾病预后及健康评估有重

要意义。但目前一些肾功能标志物缺乏科学规范

建立的儿童参考区间，很多实验室直接引用成人或

国外文献的参考区间。因参考人群的年龄、种族、

生活环境等差异会导致我国儿童肾功能判定偏差，

易造成误诊和漏诊，也限制了新的肾早期损伤指标

在 儿 科 的 推 广 应 用 。 课 题 组 将 依 据 美 国 CLSI 

C28-A3c 指南及国内建立参考区间行业标准，建立

基于参考系统的北京地区健康儿童 13 项肾功能标

志物（Cr、Urea、CysC、NGAL 等）的参考区间，并验证

上述参考区间的适用性，为提高儿童早期肾损伤的

诊断水平及儿童肾功能健康评估水平提供科学

依据。

3.3.2　学生参与科研实战的过程

按照分工，15 名试验组学生主要协助教师进行

了北京地区志愿参考个体的问卷调查。辅助教师

对参考个体进行了体格检查、血液标本的收集、实

验室检测、数据收集和实验记录等。

3.3.3　科研实战的结果

学生协助课题组共计流调北京地区志愿者

2 333例，收集血液标本量2 233份、尿液标本2 233 份，

完成了儿童 13 项肾功能标志物（血 Urea、血 UA、血

及尿 CR、尿 TP、血及尿 CysC、尿 NAG、尿 RBP、尿 α
1-MG、尿 MA、尿 NGAL、尿 IL-18、尿 L-FABP、尿

KIM-1）的检测、数据收集和实验记录；并且在教师

的指导下对收集来的数据进行了复核与清洗，并进

行了数据初步分析。

3.4　学生自主科研情况

在教师的引导下，对照组和试验组学生均根据

科研兴趣，选择自主科研课题方向。100% 的学生参

与了自主科研。根据研究方向和研究内容，每位学

生均有一名指导教师进行全过程的指导与监督。

为了初步评价前期科研训练的情况，教师对比了两

组学生自主科研过程中的一些参数，如选题用时、

课题设计用时、完成实验用时、完成论文用时等

（表 2）。100% 的学生均在规定时间内完成了自主

科学研究过程、撰写了论文、顺利通过了答辩并顺

利地获得了学士学位。

4　结语

传统观点认为生产实习阶段是学生将教科书

上学习的理论知识与实践相结合，从而最终走上临

床一线的关键环节[1]。因此，传统的生产实习主要

强调学生的临床实践效果，重点引导学生如何运用

理论知识增强操作技能，培养分析问题、解决问题

和独立工作的能力。随着医学飞速发展，对医学生

综合素质的培养提出了更高要求，要求其不仅要具

备基本的理论知识和操作技能，还要有良好的科研

素质。尤其近年来，临床-科研复合型人才逐渐成

为各大医院青睐的对象和招聘热点。这就使科研

素质的培养成为了目前医学生培养的重要内容之

一[2-6]。然而，良好的科研思维形成和科研素质的提

升并非短期即可达到，需要一个循序渐进的过程。

生产实习阶段恰恰是学生从学校到临床一线，从理

论过渡到临床实践的过程。在这个过程中，他们可

以接触到临床样本、收集到患者临床资料，更可能

发现一些临床尚待解决的实际问题，从而升华成为

科学问题，就此开展科学研究。因此，生产实习阶

段也是本科生接受科研训练、培养科研思维、提升

科研素质的关键阶段。本研究在前期开展学生生

产实习阶段科研训练初步探索的基础上[7-9]，更加细

化带教进度和带教方案，通过对照组和试验组学生

教学效果的比较，进一步探索和优化带教思路。

在整个生产实习期，所有学生均按照实习手册

进行各种临床技能的培训。在前期研究中，研究组

发现科研培训对于学生的全面发展具有非常重要

的意义，因此不管是对照组学生还是试验组学生均

有 5 个月时间在教师指导下进行自主科研探索实

表2 两组学生自主科研过程比较[（x±s），d]
参数

选题用时

课题设计用时

完成实验用时

完成论文用时

对照组

5.4±1.9

14.6±3.1

71.5±10.8

49.5±12.0

试验组

3.5±1.1

12.2±2.5

73.0±12.6

47.2±13.6

t 值

3.25

2.32

0.34

0.48

P 值

0.003

0.028

0.734

0.632
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践。对照组和试验组学生主要区别在于自主科研

探索开始前 3 个月，对照组学生是通过自主学习和

教师答疑相结合的方式进行培养；试验组学生是通

过集中科研培训和科研实战练习相结合的方式进

行培养。接下来，两组学生均按照计划开始自主科

研探索。结果发现，两组学生均能在指定的时间内

完成科研探索全过程，并且均顺利通过了答辩；但

是试验组学生选题确定时间和课题设计所需要的

时间明显少于对照组。研究者推测产生这种效果

的可能原因主要就在于自主科研探索开始前试验

组参加了 3 个月的集中科研培训和科研实战练习。

学生通过检索最新文献，熟悉了研究领域的动态和

进展，为自主科研选题提供依据。通过研究方案设

计和申报书撰写，训练培养了学生的创新思维，为

后来的自主研究设计提供保障。在课题的实战过

程中培养了学生解决问题的能力。任何一项课题

的实施都是一个不断遇到问题并解决问题的过程。

作为一名医学本科生，第一次面对课题实施中产生

的问题，难免会有无助、沮丧、畏缩等负面情绪。在

自主课题开始前，学生先以参与者的身份参加教师

主研的课题。这样可以使学生熟悉课题开展的全

过程，了解课题开展过程中的注意事项，掌握课题

实施技巧，增加学生对课题开展的自信度，为后期

学生自主课题的顺利开展奠定坚实的基础。因此，

基于上述结果，未来研究者将会在学生开始自主科

研探索之前，全面开展集中科研培训以便于增加后

期自主科研效率、加快自主科研进程。

另外，虽然试验组学生参加了数据分析和科研

论文写作训练，但是在后期的自主科研论文撰写过

程中并未显现出明显优势。研究者推测统计学分

析能力和科研论文写作技巧的提升是一个日积月

累、循序渐进的过程，需要比较长期和持久的训练。

这将是研究者下一步教学改进的重点：在未来的教

学工作中，可以多安排一些相关课程或者讲座让学

生尽早接触和学习这些方面的知识，以便进一步提

高学生的科研素质和能力。

本研究虽然通过分析课题开展效果，对未来教

学提出了一些建议，但是仍存在几点不足。①由于

研究对象例数较少，研究范围较窄，研究结果可能

存在一定偏差。未来研究应该扩大样本量，继续研

究。②由于本研究的教师团队主要集中在教学医

院，没有纳入大学本部的教师团队，因此仅观察和

研究了学生生产实习阶段的科研训练情况。未来

在条件允许的情况下，可以联合校本部的师资力量

共同探讨将科研训练贯穿于检验专业本科整个学

习阶段的可能性。这样有可能会为学校和教学医

院的无缝对接教学提供一个新思路。
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