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摘 要:研究生科研素质培养是研究生教育的核心任务。中国科技大学免疫学教学团队在近二十年免疫学

教学实践中,潜心立德树人,坚持将教学与科研紧密结合,以基础教育为根本,以科研诚信培养为基石,以创

新驱动为引领,把研究生科研素质培养贯穿于科研实践的过程管理中,不仅培养了一批极具创新能力的免疫

学学者,而且还推动了免疫学学科的快速发展,培育了一个国家创新研究群体,形成了一个具有鲜明中国特

色的国际免疫学科研高地。
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  研究生教育是大学本科之后以研究和创新为主

要特征的高层次专业教育,而研究生科研素质(主要

包括科研道德、创新意识、创新精神、科研方法等)培
养一直是研究生教育的核心,受到国家和地方各级

教育部门的高度重视,也有众多成功范例[1-2]。但在

目前研究生教育中仍然存在很多问题,突出表现在

以下两个方面:一是混淆了研究生教育与职业教育

的界限,背离研究生教育学术追求的宗旨;二是混淆

了研究生教育与大学教育的区别,将研究生教育变

成大众普及性教育[1]。中国科技大学免疫学教学团

队从2001年至今20年来,始终把教学与科研紧密

结合,按照“精英教育”的目标定位,积极探索并构建

硕博连读研究生长时程培养体系,以基础教育为根

本,以科研诚信培养为基石,以创新驱动为引领,紧
扣科研素质培养的基本内涵要求,注重研究生学术

精神和研究能力的培养,逐步形成了适合于拔尖人

才成长的 “理论—技能—实践三梯次学习”培养模

式。近二十年来,受益于这套教育培养体系,形成了

由三代教师组成的免疫学研究生教育培养团队,为

国家培育了一大批年轻的免疫学学者,同时,中国科

技大学免疫学科也从无到有,快速发展,以至进入国

际ESI学科前1%,推动了国家级免疫学优势学科

的形成,建立了一个具有鲜明中国特色的国际免疫

学科研高地。

一、免疫生物学本硕博贯通课程群构建

(一)免疫生物学课程群构建背景

免疫生物学在综合大学生物学教学中是一个难

点。上世纪50年代开始现代免疫学进入迅猛发展

阶段,成为了获得诺贝尔生理与医学奖获奖最多的

学科,也成为了现代生物医药的支柱,在医疗医药历

史上有多次里程碑贡献。本世纪开始国际上各大院

校开始加大免疫学的教学,比较有代表性的范例是

哈佛大学、耶鲁大学、多伦多大学等顶级大学纷纷开

设“免疫学课程群(ImmunologyProgram)”,从三年

级学生中选拔精英学生(前5%)提前进入免疫学的



系统学习,并在本科毕业后直接进入免疫学博士阶

段深入培训,这样一个长时程培养体系对培养免疫

学人才是一个大胆的尝试。而当时我国生物学教学

体系中几乎没有设立免疫学课程,少数设立免疫学

选修课程的学校也只是照搬医学院校的医学免疫学

(侧重应用),不能体现生物学更加注重现象本质这

一特点。考虑选修课在课时上的“机动灵活性”和生

物学侧重深入现象本质这两个特点,有机融合生物

学和医学免疫学这两大学科,设立适合中国免疫生

物学的教学体系就显得十分必要。
中国科技大学自建校起就一直秉承精英教育理

念,本科生和研究生考生质量、师生比例和科学研究

总体环境都体现出精英教育所具备的基本条件。免

疫生物学是现代生物学的重要基础学科之一,既有

本身基础生物学理论,又延伸到疾病与健康的实际

问题,是一个既需要“基础宽厚实”又需要“博采众

长”的可交叉学科。因此,根据免疫学的必然发展趋

势、学生对免疫学的需求、学生自身学习潜力等因

素,设立既能满足有深度学习兴趣学生需求,又符合

接受通识教育学生的广度扩展需要的免疫生物学课

程群,与中国科技大学精英教育理念相契合,是一个

难得契机,值得积极探索。
(二)本硕博贯通的“三位一体”课程群的构建思

路和特点

由于本科生、硕士生、博士生对免疫生物学的学

习兴趣均十分浓厚,而研究生却来自不同学校不同

专业,入校后又分布于不同专业,对免疫学知识的需

求差异巨大,课程设置十分困难。为了满足这种多

样化的学习要求,必须实现“四兼顾”:兼顾免疫学知

识需求深度与广度、兼顾学生原有免疫学知识差距、
兼顾不同专业对免疫学需求不同、兼顾免疫生物学

选修课和其它生物科学必修课之间桥梁关系。在学

校有关部门的大力支持下,我们通过设置难度渐进

式的课程群体系,避免课程设置中容易出现的“同质

化”或“重复性”,采用分阶段递进式学习方式,创建

了本科生—硕士生—博士生贯通的“三位一体”免疫

学课程体系。从2001年开设免疫生物学课程,免疫

生物学课程群历经三代教师20年的探索实践,目前

已经由“本科—硕士—博士三位一体”免疫生物学

课程群贯通体系,扩展为面向全校学生的免疫学

通识课、生命科学学院学生的免疫生物学选修课、
医学院学生的医学免疫学必修课、留学生的免疫

生物学英文课、国家免疫学视频微课教学等多种

形式(图1)。本科生可以根据自己的兴趣和未来

职业规划,选择课程群中一门或若干门由浅入深

地学习。研究生则可以根据自己已有免疫学基

础、未来科研需求以及导师建议选择其中一门或

多门课程学习,每个学生的起点课程和终止课程

可以完全不同,本硕博贯通课程群设置为研究生

技能训练奠定基础。

图1 免疫生物学课程体系20年的发展历程

二、以基础教育为根本的“三梯次”
教育教学模式探索

(一)理论学习→技能学习→输出性学习的“三
梯次”教学方式

本硕博贯通的课程群的实施需要同步进行教育

教学方法的改革。通过不断摸索和改进,我们将课

程群进行难度渐进式递进,创建了理论学习→技能

学习→输出性学习的“三梯次”教学方式。一方面加

强学生的免疫学基础教育,实验技能的培训,另一方

面通过开设讨论课程,把课堂变成论坛,让同学们针

·2· 田志刚,等:潜心立德树人 执着攻关创新



对热点专题,主动收集更新知识,鼓励学生提出问

题,在充分讨论中以“输出性”方式学到系统知识,激
发学生的学习和科研兴趣,产生了很好的教学效果。

(二)“三梯次”课程设置与实施方案

第一梯次教学为“免疫学前沿知识与学科发展

趋势”的知识输入性学习,课程为《免疫生物学-III》,
面向硕博士研究生,侧重于知识更新、开阔视野、拓
宽思路,为解决生物学和医学中的有关实际问题奠

定必要的理论基础。《免疫生物学-I》和《免疫生物

学-II》,是为本科阶段没有或较少学习免疫学的硕

士生提供的补习课程;第二梯次教学是“免疫学研究

能力与技巧”的学习,课程为《免疫学技术原理与应

用》,面向硕士生,培养学生运用实验、设计实验、记
录实验、分析结果及描述结果的能力;第三梯次教学

为“免疫学综合知识与能力”的输出性展示,课程为

《免疫学文献阅读》,面向博士生,在老师指导下选择

国际顶级免疫学论文,由学生进行文献介绍,直接进

入国际前沿,引导学生捕捉和研究问题的探求欲,提
升学生的创新意识,培养学生综合知识、分析问题、
逻辑思维能力以及演讲表达能力。

(三)配合“三梯次”教学的基本技能训练

在具备一定科研意识的基础上,我们开始加强

学生的研究方法训练,旨在使其尽快掌握实验设计、
开展实验研究、撰写学术论文等方面的技能。具体

做法是为1~6年级研究生(中国科大主要为硕博连

读)分别制定不同的培养计划和考核表格(表1):

①1年级在完成学位课程基础上设立五项必须考核

达标的基本技能训练(细胞增殖与杀伤实验;流式

细胞术;RT-PCR及RNA操作技术;重组DNA技

术;免疫病理及免疫组化技术),同时必须参加实验

室每周文献报告和周工作报告,以便能在第一时间

接触科研前沿;②2年级主要完成研究选题(3次以

上答辩)、重要预实验结果(重复3次以上)、实验记

录训练及检查(后述)、季度工作报告(文字+口头);
③3~5年级是研究的主要阶段,在完成本专业重要

高级技能训练(流式细胞分选技术;激光共聚焦显微

镜技术;活细胞工作站技术;显微切割技术;激光光

镊技术等)基础上,需要开展前沿课题研究、获取论

文主要实验结果并整理。这个阶段对周工作、月工

作、季度工作、年中、年终的各次汇报(文字+口头;
全体会议)进行“破案式”的严格追踪,确保实验结果

的可信、可重复、可推广(学生之间重复);④6年级

主要完成论文写作和发表、毕业论文写作和答辩。
此阶段注重毕业论文与答辩在研究生培育中的核心

价值(不仅仅以SCI为标杆,发表SCI论文只是研

究生培养的一个环节),特别强调中文功底和力争发

表中文文章的价值。英文论文的写作不能导师“取
而代之”,注重写作能力和国际视野的培养。把写作

过程 分 解 为 若 干 部 分 (图 表 形 成 →Legend→
Method/Materials → Results → Abstract →
Introduction→Discussion→References等;周而复

始3轮以上),并对每个环节提出具体要求与目标,
表1 中国科学技术大学免疫学研究所本科生/研究生培养计划

本科实习生(一年) 硕士研究生(三年) 博士研究生(三年)

基本实验技能

①流式细胞术

②细胞分离与培养技术

③RT-PCR及RNA操作技术

④重组DNA技术

⑤免疫病理及免疫组化技术

⑥蛋白质电泳及WestemBlot技术

①流式细胞术

②RNA干扰技术

③RT-PCR及RNA操作技术

④重组DNA技术

⑤免疫病理及免疫组化技术

⑥蛋白质电泳及WesternBlot技术

⑦荧光显微镜技术

任选其中2项

①流式细胞分选技术

②激光共聚焦显微镜技术

③显微注射技术

④质谱分析技术

⑤Biacore3000生物大分子相互

作用系统

周工作报告 每周周日提交 每周周日提交 每周周日提交

季度报告 4次 12次 12次

年中工作报告 2次 6次 6次

年终工作报告 1次 3次 3次

研究小组组会 每周一次 每周一次 每周一次

实验记录检查 4次 12次 12次

文献报告 2次 6次 6次

学术会议 …… 1~2次国内会议 1次国际会议,国内会议2~3次

发表论文
1篇 符 合 PubMed或 SCI收 录

期刊

重要核心期刊发表论文1篇或

一项国家发明专利公开
发表IF≥4SCI论文1篇
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老师不断指出不足和修改意见,由学生自己完成修

改,使其在稿件投出后真正具有独立写作能力。经

过这一过程培训,使研究生逐步提高创新意识并具

备应有的学术研究能力,取得相应的研究成果。

三、以科研诚信培养为基石的

科研实践过程管理

(一)严格管理,把研究生科研素质教育和能力

培养作为重中之重

由于中国社会本身的世俗主义导致的功力倾

向,一些学生攻读研究生的目的不是为了科学研究,
而仅是为了提升学历,从而在未来就业或职位中获

得利益[1]。为了避免研究生只为毕业而仅仅注重

SCI论文的发表,忽略素质和能力建设这一研究生

培养的通病,中国科技大学免疫学教学团队通过构

建一套有序、规范、科学的培养体系来保障素质与能

力培养目标的实现,并通过过程管理和目标分解等

措施加以细化。在整个培养过程中形成了研究组

会、周工作汇报,季度工作汇报,年中汇报、年终汇

报、一对一单独研讨等固定规范的培养流程,通过严

格的流程管理逐步培养学生的科研兴趣和勇于探

索、敢于创新、不怕失败的科研品质,鼓励学生提出

问题,通过组会、工作汇报积极营造学生之间、师生

之间的自由辩论环境,使学生充分表达自己的观点,
从而提高其创新意识和创新能力。同时把科研诚信

作为信念,把数据溯源作为手段,纳入到科研实践的

过程管理。为了培养学生的国际化视野,除了大量

邀请国外学者来访交流外,还安排每位研究生至少

一次出国进行学术交流。这些过程管理保障了学生

基本能力和科研素质的大幅提升。
(二)注重细节,将科研诚信、实验伦理和实验记

录培训落到实处

科研诚信、实验伦理和实验记录在科学研究过

程中具有非常重要的作用,需要研究生对此问题高

度重视,才能在源头上杜绝数据造假、科研活动不规

范、剽窃学术思想或资料等各类学术不端行为,而研

究生导师在这一环节中具有十分重要的责任[3-5],因
此,导师们必须始终铭记“学高为师,德高为范”的教

研宗旨。在本科实习生(推免研究生)和研究生进入

实验室前首先要进行科研道德伦理和实验记录培

训,在整个研究生学习期间始终坚持实验记录的规

范化、可读化、查阅公开化、常态定时检查程序化等

管理措施,科研工作的周、月、季度、年中、年终等进

度汇报的实验结果必须与实验记录的具体出处严格

挂钩(每个图表与实验记录的具体时间、页码对应),
对实验记录的规范性、准确性、工作量等若干方面还

要进行实验室全体人员的评比排队(每季度全体评

比检查1次),并进行最终总结点评,公布优秀和落

后者名单。同时,每位实验者必须在每本实验记录

的首页对科研道德、实验伦理和实验记录真实性作

出郑重承诺。从而在实验室建立了一整套科研道德

规范和实验记录检查的体系,保证了科研的严肃性,
从源头上杜绝了科学不端行为的发生[5]。

四、实践成效

长期以来,中国科技大学免疫学教学团队一直

秉承“科技报国”的传统,注重培养“创新驱动”和“成
果转化”的国家意识,强调科学家的国家属性以及用

所学知识服务国家、服务人民的责任,以做好教学科

研工作为第一要务,潜心立德树人,执着攻关创新,
在实践中取得了显著成效。

(一)培育了一批年轻免疫学学者

经过这样系统的免疫生物学培训的本科生、研
究生和博士生毕业后多数能够收到国内外顶级实验

室的邀请,一批学生已成为国际名校的博士生或博

士后。近五年中国科技大学免疫学研究所毕业研究

生为第一作者发表SCI论文130余篇,其中高影响

论文30篇(包括 Cell、NatImmunol、Immunity、J
ExpMed等免疫学顶级刊物),21位优秀研究生分

别获得中科院院长特别奖、优秀奖和优博论文。培

养出的研究生已经在国内外崭露头角,做出骄人的

成绩。其中获得国家自然科学基金优秀青年基金资

助6人次,国家自然科学基金杰出青年基金资助2
人次,国家自然科学基金创新群体负责人1人,中共

中央组织部“青年千人计划”资助3人次,9人获中

国免疫学会颁发的“中国免疫学会青年学者奖”,成
为各单位的骨干力量。

(二)建设了一支具有国际声誉的科研队伍

免疫学课程群的教学实践极大地推动了科学研

究,免疫学研究生科研素质教育的探索实践取得一

定成功,激发了一大批学生从事免疫学科研和教学

的热情。有的学生本硕博教育结束后留校任教取得

教学科研双丰收,其中4人获得国家自然科学基金

委员会“优秀青年基金”资助,5人获得中国免疫学

会颁发的“中国免疫学会青年学者奖”;有的学生在

科大研究生毕业后在国外完成博士后学习返回学校

任教,他们中已有4人分获国家自然科学基金委员
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会“杰出青年基金”、中共中央组织部的“万人计划”
领军人才、中共中央组织部的“青年千人计划”等资

助。同时也吸引了一大批国内外其它高校优秀人才

加盟免疫学研究生教育教学队伍,其中有3人分别

获教育部“长江学者”、中国科学院“百人计划”等资

助,形成了一支强大的免疫学学科科研团队。
(三)形成了具有中国特色的免疫学科研国际高地

现代社会的创新人员主要来自于研究生教育培

养的人才,因此研究生教育的质量基本决定了国家

的未来创新能力[1]。自2001年成立了校级科研机

构—免疫学研究所以来,20年努力已经形成了由20
位教授组成的免疫学团队(包括院士1名、国家自然

科学基金“杰出青年基金”1名、“优秀青年基金”3
名、国家中共中央组织部“青年千人计划”2名,教育

部“长江学者”1名,不重复计算),成为有中国特色

(NK细胞与天然免疫)的国际免疫学研究高地。在

免疫学研究领域先后获得教育部的“长江计划创新

团队”、两次“国家自然科学基金委创新群体”、首个

国家自然科学基金委基础科学中心(医学部—免疫

学)承建单位、两次获得国家自然科学二等奖。创办

的中国免疫学会英文会刊(Cellular&Molecular
Immunology),成为国家卓越期刊计划的领军期刊,
位列全球免疫学SCI期刊前9%。系列免疫学技术

和产品中有三个项目成功实现技术转让,转让资金

合计超过1亿元人民币,为国家经济建设和医疗健

康事业发展作出了贡献。
(四)促进了“科大新医学”的创立和发展

免疫学发源于医学,也是医学院校的必修课,医
学教育也是国际知名大学必设门类。基于免疫学科

与医学密切相关的属性,2001年,以免疫学教师为

主体建立了“安徽省分子医学重点实验室”;2009年

倡导并详细论证了中国科技大学筹建医学学科的重

要意义,促成了“中国科技大学医学中心(医学院筹

建)”;2014年获批建设的“中科院天然免疫与慢性

疾病重点实验室”和2018年获批的“合肥微尺度物

质科学国家研究中心分子医学部”,是2017年正式

成立中国科技大学生命科学与医学部的主要推动力

量。随着生命科学与医学部的成立,以及“生物医学

与健康安徽省实验室”和“合肥综合性国家科学中心

大健康研究院”的筹建,一个具有鲜明特色、正在蓬

勃发展的“科大新医学”已初步形成。在2020年抗

击新冠肺炎的战役中,中国科大免疫学团队提出新

冠肺炎“炎症风暴”导致重症化的免疫学发病机制,
并制定“托珠单抗+常规治疗”的免疫治疗方法,入
选国家卫生健康委员会《新型冠状病毒肺炎诊疗方

案(试行第七版)》,正式进入临床试用,进一步彰显

了中国科大免疫学团队的实力,提升了“科大新医

学”的影响力。
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DevotingThemselvestoFosteringVirtuethroughEducationandPersistinginInnovatingandTacklingKeyProblems:
ExplorationandpracticeoftheUSTCteachingteamforpostgraduatesinimmunology

TIANZhigang,SUNRui,WEIHaiming
(DivisionofLifeSciencesandMedicine,UniversityofScienceandTechnologyofChina,Hefei230027)

Abstract:Thescientificresearchabilitycultivationforpostgraduatesisthecoretaskofthepostgraduateeducation.Overthe
pastnearly20yearsofpractice,theimmunologyteachingteamoftheUniversityofScienceandTechnologyofChinahas
persistedinintegratingteachingandscientificresearchcloselywhileattachinggreatimportancetomoraleducation.Taking
basiceducationasthefoundation,scientificresearchintegritycultivationasthebenchmark,andinnovation-drivenasthe
leadingprinciple,theteamcarriesthescientificresearchabilitycultivationforpostgraduatesthroughoutthewholeprocess
managementofscientificresearchpractice.Inthisway,theteamhasnotonlycultivatedanumberofimmunologistswithgreat
innovativeabilityfortheforward-advancingdevelopmentofimmunologyinChina,butalsofosteredtheformationofanational
innovativeresearchgroupandtheestablishmentofaninternationalimmunologyresearchhighgroundwithChinesecharacteristics.
Keywords:studentsinmaster-doctoralprogram;abilitycultivation;eliteeducation
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