医工结合，校-企协同，设置医学检验体外诊断特色拓展方向
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【摘要】 由于检验分析自动化，医院等单位对检验人才需求减少，而高考扩招，毕业生就业压力越来越大。体外诊断行业发展前景好，对检验人才需求供不应求。以行业发展和就业需求为导向，我院设置了“体外诊断”特色拓展方向，医工结合，构建了相应的课程体系，校-企（院）协同，探索“特色方向导师制”人才培养模式，为大一新生开设了《医学检验导论》特色课程，指导学生专业方向选择和职业规划，探索培养医学检验技术专业本科医工结合的复合型应用人才。
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【Abstract】 Due to the automation of inspection and analysis, hospitals and other units have

reduced the demand for inspection talents. Since the college entrance examination expands 

enrollment, the employment pressure of graduates is increasing. The development prospects of

the in vitro diagnostic industry is good, and its demand for inspection talents is in short supply.

Guided by the development of the industry and the demand for employment, our school has set

up the development direction of “in vitro diagnosis”, combination of medical and engineering, 

and establish a corresponding curriculum system. The school-enterprise (institution) collaborates 

to explore the talent training mode of “special direction tutor system”. Freshmen have opened a 

special course of "Introduction to Medical Examination" to guide students' direction selection 

and career planning, and to explore the cultivation of medical and engineering compound applied 

talents of medical laboratory undergraduates.
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体外诊断（in vitro diagnosis，IVD）国内一般主要指IVD企业研发、生产和销售医学检验仪器设备、试剂（盒）及耗材等产品[1,2,3]。近年来，由于检验分析日益自动化、智能化，医院、诊所、中心血站等单位对传统检验人才需求将越来越少；但高考招生不断扩招，就业形式越来越严峻[4,5]；与此同时，IVD产业迅速发展，对既懂医学检验又懂IVD知识和基本技能的复合型人才的需求巨大，发展前景广阔[4,5,7] ，新形势下医学检验教育必须加强教学改革[6]。但如何改革一直是我们思考的问题[7,8]，许多学校在与校企合作，培养实用型检验人才方面进行了探索[9,10,11]。本校以行业发展和就业需求为导向，医工结合，校-企协同，在医学检验技术专业设置了“体外诊断”特色拓展方向，对培养医工结合的复合型医学检验应用型人才进行了如下探索和实践。 

1  设置体外诊断方向的必要性

1.1 体外诊断产业发展的需要  由于检验分析自动化和智能化，对IVD产品需求日益增加。我国目前约有1000余家IVD企业，规模约为600多亿，未来IVD市场还有很大的发展空间，原因如下：①与国外对比情况：我国人口占世界人口20%左右，但是IVD产品市场规模仅占全球10%左右，人均每年的IVD支出还不足2美元，而成熟市场每人每年支出25～30美元；国内IVD年复合增长率保持在15～20%左右，增速明显高于全球平均水平[2,3]。②国产替代进口需要：目前，国内进口IVD仪器占50%以上份额，以大中型设备为主，另外，非常多的试剂（盒）尤其制备试剂盒的原材料如抗体、酶等主要是进口。近几年国家出台一系列国产替代保护政策，要求优先采购国产仪器设备和试剂（盒），同时鼓励国内IVD企业自主创新，研发、生产高质量的检验仪器设备与试剂（盒）。虽然国产替代进口产品还有很长的路要走，但这是发展趋势和方向。③社会、经济及医疗卫生发展需要及日益增长的健康需求：主要体现在国家鼓励生育，人口增加；另外，由于我国人口老年化、环境污染、食品安全、竞争压力、生活水平提高等原因，导致老年病、心血管疾病、糖尿病尤其是肿瘤等许多疾病发病率显著增加；因此随着社会经济发展和卫生观念改变，人们日益重视身体健康状况，健康体检，未病常检是发展趋势，基于以上原因，未来我国IVD市场还有很大的发展潜力，目前，检验专业毕业生到IVD企业工作的非常少，IVD需要大量的既懂检验又懂IVD产品知识和技能的医工结合的复合型人才[4,5,7]。

1.2 检验专业毕业生就业方向拓展的需要  一直以来，大部分毕业生不想去IVD企业就业，主要想去医院工作。目前，检验专业招生量非常大且还在扩招，但由于分析日益自动化和智能化，节省了大量的人力资源，导致医院检验科对检验人才需求减少；另外，由于未来区域独立实验室是未来发展方向，所谓医院工作稳定、待遇好、社会地位高等优势将不复存在。与之相比，IVD企业就业渠道广，岗位多，是一个锻炼人才和培养个人综合素质的广阔平台，发展空间大，可以充分施展自己本领，体现个人价值。IVD对检验人才需求量大，供不应求，发展前景好。检验教育要未雨绸缪，一方面对学生职业规划进行指导和引导，同时，从人才培养目标、课程设置等进行调整，培养既懂检验又懂IVD的医工结合复合型人才，这样才能适应IVD行业发展的需求。

为了满足行业的需求和专业长远发展，必须改革传统的以培养医院临床检验岗位为主的人才培养模式，建立培养既懂检验又懂IVD的医工结合复合型人才的培养模式势必在行。

2  体外诊断特色拓展方向培养的探索和实施

2.1 成立改革指导委员会，明确培养理念、目标和模式  成立了教学改革指导委员会，主要由院领导、系领导、形态学骨干教师和省、市医院形态学检验专家组成。主要职责对IVD特色方向的改革设计及实施进行指导，对出现的问题进行研讨等。经过调查和研讨，明确了培养理念、培养目标和培养模式，具体如下：①培养理念：医工结合，保检验、强方向、显特色。②培养目标：掌握大检验，设置体外诊断特色方向，让学生学有专长。在完成医学检验必须的课程和学分外，选修体外诊断方向课程模块，在指导老师的指导下以自学为主导，通过见习、社会实践及实习等教学活动，使学生在检验仪器、试剂及耗材的研发、生产、质量控制、管理服务、市场推广、销售等方面有一技之长，毕业后成为在医疗卫生单位，特别是IVD行业的医工复合型专门人才。③培养模式：校-企（院）合作，协同育人，聘请校内外专家为指导教师，探索实施导师制，以导师为指导，学生为主体，自学为主，重点点拨。

2.2 保检验，强方向，显特色，构建医工结合的课程体系  改变目前国内高校医学检验专业传统的单纯以培养医院临床检验岗位为主线的课程体系，根据培养目标，经岗位调查研究，构建了“公共基础课程平台 + 学科基础课程平台 + 专业课程平台 + 体外诊断特色拓展方向课程模块”的课程体系。其中体外诊断方向课程主要有：《医学检验导论》、《医用物理学》、《医学检验基本检验技术与仪器设备》、《临床检验仪器学》、《体外诊断产品研发与生产》、《体外诊断企业运营与管理》、《市场营销学》等课程。由于检验仪器设备涉及机械、电子电路、光学及计算机等知识，如从事检验仪器设备研发、生产、保养与维护等岗位工作，知识结构必须检验与工学相结合，推荐《电子与电路》、《模拟电子技术》、《数字信号处理技术》、《传感器检测技术》等课程作为学生自学课程。

2.3  开设《医学检验导论》课程，对学生职业方向进行指导  基于许多学生毕业后不想去IVD企业工作的情况，还有，一直以来，大部分高校高考招生调剂到检验专业的新生比较多，新生入学后对检验专业知之甚少、专业思想很不稳定，职业目标不明确，甚至入学后出现盲目转专业等现象[8]。为此，我校在全国率先开设了《医学检验导论》课程，2016年组织全国检验专家主编了该课程第一部全国规划教材。该课程安排在大一第一学期第一堂课，由检验系主任或德高望重的检验专家讲授，新生从入学开始就系统、全面接受专业启蒙教育，从而让学生了解医学检验在医学中的地位与作用，对学生职业规划进行指导，让学生了解毕业后就业岗位尤其是IVD企业的发展前景。并请IVD企业的优秀校友返校与新生座谈和交流，组织学生到深圳迈瑞、东莞尤尼德生物技术有限公司（东莞尤尼德）和广州科方生物技术股份有限公司（广州科方）去参观见习，使学生从认识、了解到热爱IVD行业，改变就业观念，拓宽就业渠道，有志从事IVD行业。

2.4 加强师资队伍建设，实施师徒导师制  体外诊断特色拓展方向人才培养，指导老师队伍建设是关键。建立了导师制的选拔、培养和激励制度。指导老师要热爱体外诊断教学工作，具有丰富的体外诊断产品方面理论知识和实际工作经验，注重“双师型”教师培养，指导老师以校内为主校外聘为辅，充分利用校外医院人才资源，尤其是校友资源，聘请体外诊断企业、医院10多位专家作为方向指导教师。

2.5  加强体外诊断特色方向课程教材的建设  在国内，率先开设了体外诊断方向并开设相关方向的课程，前期，我们编写了相关课程的讲义，现已组织全国该行业和高校专家主编了《医学检验导论》、《医学检验基本技术与仪器设备》、《医学检验基本技术与仪器设备实验指导》、《临床检验仪器学》、《体外诊断企业的运营与管理》等课程教材，参编《临床检验仪器学实验指导》、《体外诊断产品研发与生产》等课程教材。以上这些教材的编写、出版将为体外诊断特色拓展方向的教学提供重要参考教材。
2.6 校-企（院）联合，协同育人  为了培养IVD特色拓展方向具有专长的复合型检验人才，必须走校-企（院）联合，协同育人之路[7]。我们在校-企（院）协同育人方面进行了一些探索，主要有：①广州科方生物技术有限公司、广东尤尼德生物技术有限公司、深圳亚辉龙生物科技有限公司和佛山国盛医学科技有限公司（佛山国盛）、佛山第一人民医院检验科及佛山其他大型医院检验科等建立产学研和协同育人基地。②广州科方生物技术有限公司、广东尤尼德生物技术有限公司连续6年在检验专业设立方向奖学金和奖教基金。③外聘协同育人基地10多位专家为方向指导教师，定期或不定期给学生上课、专题讲座和指导，如自2010年开始《临床检验仪器学》课程一直由佛山市一检验科3位指导教师上课、管理。④与企业、医院指导教师合作编写方向课程全国规划教材6部。⑤联合申报产学研科技项目3项，其中2017年与佛山国盛联合申报佛山市重大产学研科技项目一项，获得科研经费100万。⑥学生每年假期到协同基地见习及毕业实习等。

3  体外诊断特色拓展方向毕业生就业及企业对毕业生反馈

3.1  体外诊断特色拓展方向毕业生就业  医学检验专业每年招生基本固定在70人左右，自2012级（年）新生开始开设体外诊断选修拓展方向。2013~2018届（2009~2014级）毕业生到体外诊断企业就业人数见图1，图中显示，自2012级（年）新生开设体外诊断方向后，2016~2018届毕业生到体外诊断企业就业人数明显增加。
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图1 2013～2018届毕业生到体外诊断企业就业人数
3.2 体外企业用人单位对毕业生评价  通过问卷形式调查体外诊断企业对本校检验专业毕业生评价，反馈信息显示，本校选修体外诊断方向的毕业生与本校及其他学校检验专业没有学习该方向相关课程的毕业生相比在体外诊产品断营销、体外诊断仪器设备的维修与维护、体外诊断试剂盒性能评价与比对等方面具有明显优势，其中有6人已担任企业中层干部。

3.3 体外诊断企业对课程设置建议  2018年上半年成立了第二届检验专业体外诊断特色拓展方向人才培养教学指导委员会，委员会部分成员来自于医院检验科、体外诊断企业的专家，重新修订了2018版检验专业人才培养计划，根据体外诊断企业及医院检验科专家的建议增开了医用物理学、数学、体外诊断产品研发与生产等课程，增加到体外诊断毕业实习环节（2个月），更进一步完善了该方向课程模块设置及见习、实习环节。

4  存在的问题与思考

4.1 学生要兼顾检验专业与IVD方向课程学习，时间较紧。解决的办法是打破传统“学科型”教育模式，以专业基本技能和特色技能为导向，优化课程体系，改革教学内容，基础理论突出实用性，专业知识强调岗位的针对性，加强学生特色拓展方向技能培养。

4.2 IVD企业涉及岗位较多，方向课程模块只是起到抛砖引玉，引导学生的作用，关键是学生在指导教师的指导下，根据自己的志向，自主学习IVD其他需要的理论知识，实践能力的培养可通过假期见习和毕业实习打下初步的基础。

4.3 对外聘校-企（院）协同的专家管理难度较大，因此要加强校内教师培养，对外聘指导老师要明确责任与权益，实行目标考核。

综上所述，在医学检验专业中开设IVD特色拓展方向，适应专业发展，符合市场导向，是十分必要的。只要在培养目标、课程体系构建、校-企（院）协同等方面系统规划，大胆探索，就能够探索出一条服务地方产业，培养医工结合应用复合型医学检验人才的路径，满足医疗卫生单位和IVD企业的岗位需求。
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