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摘　要：世界各国的博士学位标准对知识都有明确的要求，要求博士学位获得者具备一定的专业知识结构。

那么什么样的知识结构才算是合理的呢？本文通过考察美国５所大学免疫学博士的课程设置，发现美国免疫

学博士课程体系为博士生提供了坚实、宽广和精深的专业知识结构。借鉴美国经验，我国博士课程设置应以

聚焦专业知识为培养目标，优化硕士生基础课程，增设跨学科课程，实行实验室轮转，建立学术实践活动

制度。
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　　从世界各国对博士学位的标准和要求来看，各

国博士教育的理念虽然有一定差异，但是共有一个

基本的认识，即博士学位获得者必须具备合理的专

业知识结构，具有独立开展科学研究的能力。那么

博士学位获得者应具备什么样的专业知识结构才能

算是合理的呢？

由于课程是知识的载体，课程学习是获取研究

领域内知识的一条重要的捷径，因此合理的课程体

系为博士生专业知识结构的形成奠定了基础。本文

试图通过考察美国哈佛大学、霍普金斯大学、宾夕法

尼亚大学、华盛顿大学和斯坦福大学等５所大学免

疫学博士的课程设置，了解美国免疫学博士的专业

知识结构，并选取中国北京大学、复旦大学、上海交

通大学、浙江大学、华中科技大学等５所大学免疫学

博士的课程设置为比较对象，分析我国免疫学博士

的课程设置中存在的问题，为调整或优化我国免疫

学博士的专业知识结构提供参考建议。

一、５所美国大学免疫学博士的课程设置

通常美国免疫学博士基本学习年限为５年，最

长学习年限为１０年。美国博士教育模式最大的特

点是课程学习，一般规定：前两年为课程学习阶段，
博士生必须学习１０门左右核心课程或基础课程，根
据兴趣需求修习多门选修课，参加各种各样的学术

活动，实行３次实验室轮转；第三年及以后为学位论

文撰写阶段，开始进行独立研究。美国博士课程设

置的目标是为博士生提供扎实宽广深入的理论基础

知识，提高博士生的认知能力，为今后的科研活动中

形成创新性的观点打下了基础。
知识的厚度、宽度和深度一般被认为是衡量知

识结构的三个重要维度。知识厚度是指免疫学的基

础理论知识和实验技术方法；知识宽度是指与免疫

学相关的其他领域的学科知识；知识深度是免疫学



专业精深知识和前沿发展动态。下面我们从知识的

三个维度来考察美国免疫学博士课程设置。

１．知识厚度

从表１我们可以发现，为培养免疫学博士一定

的知识厚度，美国各大学普遍开设免疫学专业基础

必修课，通过分子、细胞和转化免疫以及系统免疫学

整合的核心课程，获得基本的全面的免疫学的基础

理论知识。同时，５所大学都开设了研究入门课程，
虽然不同大学名称不同，但宗旨都是向博士生介绍

实验技术方法免疫学或分子生物学方法，使博士生

初步具备从事科学研究的能力，能针对免疫学研究

的某一方向提出课题设想，设计实验方案。
值得关注的是，美国５所大学都规定免疫学博士

必须参加实验室轮转，每位博士生在第一年内必须完

成３次实验室轮转，每次基本一个学期。宾夕法尼亚

大学和华盛顿大学还将实验室轮转列入必修课程。
实验轮转期间，博士生将学习到不同免疫学的方法和

实验研究方法。同时通过实验室轮转有助于博士生

确定选择论文题目和论文导师的方向。实验室轮转

有利于博士生和同辈及导师之间的交流与相互影响，
“一个学生也许对仪器技术，测量式样，或设备图样需

要帮助；可能有一个漏洞或一个概念问题需要解决”，
在实验室工作环境下，他就可以与同辈进行谈论或求

教于导师。一位教授在谈到对学生的指导时说：“我
不得不自己装置实验的比较困难的部分。但是，当实

验出毛病时，要他们把它修理好。我对学生说，这是

最后一次，所以注意。这就像孩子学走路。你注视着

并且抓住他们。当他们有进步时，让他们自己走［１］。”
表１　美国５所大学对免疫学博士知识“厚度”的要求

课程类型 哈佛大学 霍普金斯大学 宾夕法尼亚大学 华盛顿大学 斯坦福大学

专业基础

必修课

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　２０１．
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　 ｏｆ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
免疫学基础原理

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　２０２．
Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
ｏｆ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
免疫学高级原理

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　２０４．
Ｃｒｉｔｉｃａｌ　Ｒｅａｄｉｎｇ　ｆｏｒ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
免疫学批判性阅读

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　２１９．
Ｔｈｅ　 Ｐｒｉｍａｒｙ
Ｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ
主要的免疫缺陷

ＭＥ． ２５０． ６０３ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　 ｏｆ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
免疫学基础原理

ＭＥ．２５０．７０２ Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｔｏｐｉｃｓ　ｉｎ
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
分子免疫学的高级主题

ＭＥ．２５０．７０３
Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
研究生免疫学

ＭＥ． ２５０． ７０８ Ｐｈｙｓｉｃａｌ　 ａｎｄ
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ　 Ｂａｓｉｓ　 ｏｆ　 Ｉｍｍｕｎｅ
Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
免疫活化的物理和生物化学的基础

ＭＥ．２５０．７０９
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏｒｅ　Ｃｏｕｒｓｅ
免疫核心课程

ＭＥ．２５０．７１３Ｔｕｍｏｒ　Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ　ａｎｄ
Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
肿瘤耐受与移植

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５０６．
Ｉｍｍｕｎｅ　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
免疫机制

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５０７．
免疫功能

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５０８
Ｉｍｍｕｎｅ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
免疫回应

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　６０１．
Ｃｅｌｌｕｌａｒ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
细胞免疫学

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５３２．
Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
高级免疫学

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５３４Ａ．
Ｃｅｎｔｒａｌ　 Ｉｓｓｕｅｓ　 ｉｎ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
免疫学核心问题

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５３３．
Ｈｏｓｔ　 Ｄｅｆｅｎｓｅ　 ｔｏ
Ｃａｎｃｅｒ
（Ｏｄｄ　Ｙｅａｒｓ）
癌的宿主防御（奇年）
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５３５．
Ｈｏｓｔ　 Ｄｅｆｅｎｓｅ　 ｔｏ
Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ （ Ｅｖｅｎ
Ｙｅａｒｓ）
传染 的 宿 主 防 御（偶

年）

Ｉｍｍ　２０１．
Ａｄｖａｎｃｅｄ
ＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙⅠ
高级免疫学Ⅰ
Ｉｍｍ　２０２．
Ａｄｖａｎｃｅｄ
ＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙⅡ
高级免疫学Ⅱ
Ｉｍｍ　２０３．
Ａｄｖａｎｃｅｄ
ＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙⅢ
高级免疫学Ⅲ
Ｉｍｍ　２１５．
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　 ｏｆ
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ
生物学技术原理

实验研究

必修课

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　３２８ｒ．
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　 ｔｏ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ
研究入门

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
Ｒｏｔａｔｉｏｎｓ
３次实验轮转

ＭＥ．２５０．８０４
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　 ｔｏ　 Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ
免疫学研究入门

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｒｏｔａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｊｅｃｔｓ
３次研究轮转

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　６０７Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｔｏｐｉｃｓ　ｉｎ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ａｎｄ
Ｃｅｌｌｕｌａｒ　 Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
（Ｇｒａｎｔ　Ｐｒｏｐｏｓａｌｓ）
分 子 与 细 胞 免 疫 高 级 主 题
（基金申请书）
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　 ６９９．
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ｒｏｔａｔｉｏｎｓ
３次实验轮转

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　６００．
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ
独立研究

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５９９．
Ｌａｂ　Ｒｏｔａｔｉｏｎｓ
３次实验轮转

Ｉｍｍ　３９９．
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｇｒａｄｕａｔｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
免疫学研究生研究

Ｌａｂ　Ｒｏｔａｔｉｏｎｓ
３次实验轮转

　　２．知识宽度

美国５所大学都采取选修课的方式来拓宽博士

生的知识面（见表２）。各大学都重视跨学科课程的

学习，在课程设置中都明确要求学生要选修相关领

域的课程或 者 规 定 辅 修 学 科，如 生 理 学、细 胞 生 物

学、生物化学、分子生物学和微生物学。

除此之外，免疫学博士知识的宽度还包括心理

学、法律学、伦理学等人文方面的知识，以及与研究

课题相关的仪器设备与材料的知识。宾夕法尼亚大

学开设了“伦 理 学 培 训（Ｅｔｈｉｃｓ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ）”课 程，要

求博士生必须具备伦理学等人文方面的知识。斯坦

福大学要求博士生遵守科研道德规范，具备与研究

课题相关的 安 全 知 识，开 设 了“负 责 任 的 研 究 行 为

（Ｍｅｄ　２５５．Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ　Ｃｏｎｄｕｃｔ　ｉｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ）”课
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程，并要求参加“安全培训—动物安全培训／医疗保险 责任条例／放射培训（Ｓａｆｅｔｙ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ）”课程等等。
表２　美国５所大学对免疫学博士知识“宽度”的要求

课程类型 哈佛大学 霍普金斯大学 宾夕法尼亚大学 华盛顿大学 斯坦福大学

跨学科

选修课

ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
生物化学

ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ
微生物学

ｇｅｎｅｔｉｃｓ
遗传学

ｃｅｌｌ　ｂｉｏｌｏｇｙ
细胞生物学

ｔｕｍｏｒ　ｂｉｏｌｏｇｙ
肿瘤生物学

ＭＥ．２６０．７０８Ｇｅｎｅｔｉｃｓ
遗传学

ＭＥ． ２６０． ７０９
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　＆
Ｇｅｎｏｍｉｃｓ分 子 生 物 学

与基因组学

ＭＥ．２６０．８０２Ｓｐｅｃｉａｌ
Ｓｔｕｄｉｅｓ　ａｎｄ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
专项调查与研究

ＭＥ． ２６０． ７１２
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｏｒｙ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ分子免 疫

学入门

ＭＥ．３６０．７２８Ｐａｔｈｗａｙｓ
＆Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ通 路 与

调节

ＭＥ． ８００． ７０７
Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ生 物 信

息学

ＭＥ． １００． ７０９
Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　＆ Ａｎａｌｙｓｉｓ
宏观分子结构与分析

ＭＥ． １００． ７１０
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ　 ＆
Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ
生物 化 学 与 生 物 物 理

原理

ＭＥ．１１０．７２８ Ｃｅｌｌ
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　＆ Ｄｙｎａｍｉｃｓ
细胞结构与动力学

ＢＭＢ　 ５０８．
Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｂｉｏｐｈｙｓｉｃｓ 大 分 子 生

物物理

ＩＮＳＣ　５８７．Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌｏｇｙ
ｏｆ　Ｄｉｓｅａｓｅ疾病的神经

生物学

ＢＭＢ　 ５５０．
Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｃｒｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｙ 大 分

子晶体学

ＣＡＭＢ　 ６００． Ｃｅｌｌ
Ｂｉｏｌｏｇｙ细胞生物学

ＣＡＭＢ　５５５．Ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ
Ｇｅｎｅ　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ真 核

基因表达

ＣＡＭＢ　５３９．Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃ
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｇｅｎｅｔｉｃｓ原

核分子遗传学

ＣＡＭＢ　６０８．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ　Ｇｅｎｅ
Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ 真 核 基 因

表达的调节

ＣＡＭＢ　 ５４５．
Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　Ｖｉｒｏｌｏｇｙ
病毒学基础

ＣＡＭＢ　６０１．Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｖｉｒｏｌｏｇｙ　Ｓｅｍｉｎａｒ高级

病毒学研讨会

ＣＡＭＢ　６２１．Ｓｅｍｉｎａｒ　ｉｎ
Ｒｅｔｒｏｖｉｒａｌ　Ｂｉｏｌｏｇｙ 逆

转录 酶 病 毒 生 物 学 研

讨会

ＭｏｌＭｅｄ　 ５１４Ａ． Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｍｅｄｉｃｉｎｅ分子医学Ａ
ＭｏｌＭｅｄ　５１４Ｂ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
分子医学Ｂ
Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５２６．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｏ
Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｂｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ　ｔｏ　Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
（Ｂｉｏｃｈｅｍ）系 统 生 物 学 入 门 和 生

物学的定量方法

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　 ５３７． Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　 ｏｆ
Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ　 Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
（ＢＩＯＣＨＥＭ）转录调控机制

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５４１．Ｃｅｌｌｕｌａｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
（ＢＩＯＣＨ）细胞过程

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５３９．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｂａｓｉｓ　ｏｆ
Ｎｅｏｐｌａｓｉａ（ＭＣＢ）肿 瘤 形 成 的 生

物基础

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５４４．Ｐｒｏｔｅｉｎ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ　 ａｎｄ　 Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
（ＭＣＢ）蛋白质结构，修饰和调节

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　 ５３１． Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ　ｉｎ　Ｅｘｃｉｔａｂｌｅ　Ｃｅｌｌｓ易

兴奋细胞的信号机制

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５３２．Ｓｉｇｎａｌ　Ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃｅｌｌ　Ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｔｏ　ｔｈｅ
Ｎｕｃｌｅｕｓ（ＰＨＣＯＬ）从 细 胞 膜 到 细

胞核的信号传导

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５４２．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （Ｂ／
ＳＴＲ）发育

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５４７．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ　Ｖｉｒａｌ－Ｈｏｓｔ　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ（ＭＩＣＲＯ）
病毒与宿主相互作用的分子进化

Ｃｏｎｊｏｉｎｔ　５５２．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ　Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ
ｉｎ　Ｂｉｏｌｏｇｙ（ＧＳ）生 物 学 新 陈 代 谢

灵活性

Ｇｅｎ　 ２０３． Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｇｅｎｅｔｉｃｓ高级的遗传学

Ｂｉｏｌ　２１４．Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｃｅｌｌ
Ｂｉｏｌｏｇｙ高级的细胞生物学

Ｂｉｏｌ　２４１．Ｂｉｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ生 物

统计学

Ｍｌ　 ２１０． Ａｄｖａｎｃｅｄ
Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ　ｏｆ　Ｂａｃｔｅｒｉａ，
Ｖｉｒｕｓｅｓ， ａｎｄ　Ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃ
Ｖｉｒｕｓｅｓ细 菌，病 毒 和 真 核

藻类病毒的高级发病机理

ＭＩ／Ｉｍｍ　２４０．Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　 ｉｎ　 ｔｈｅ
Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ生 物 科 学 的 专

业发展

ＣＳＢ　 ２１０． Ｓｉｇｎａｌ
Ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ　Ｐａｔｈｗａｙｓ　ａｎｄ
Ｎｅｔｗｏｒｋｓ信号传导通路与

网络

ＳＢ　 ２４１． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ生 物 大 分

子

ＤＢ　 ２１０． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
Ｂｉｏｌｏｇｙ发育生物学

Ｃｂｉｏ　２４１．Ｃａｎｃｅｒ　Ｂｉｏｌｏｇｙ
癌症生物学

Ｂｉｏｌ　２３０ａ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　＆
Ｃｅｌｌｕｌａｒ　 Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ　Ｒｅｖｉｅｗ 分 子 与

细胞免疫文献综述

其他课程

Ｅｔｈｉｃｓ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ
伦理学培训

Ｍｅｄ　 ２５５． Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ
Ｃｏｎｄｕｃｔ　ｉｎ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
负责任的研究行为

Ｓａｆｅｔｙ　Ｔｒａｉｎｉｎｇ
安全 培 训———动 物 安 全 培

训／医疗 保 险 责 任 条 例／放

射培训等等

　　３．知识深度

专业知识精深的内涵主要体现在深入了解免疫

学专业领域内最先进、精深的理论知识和技术。不光

只是掌握免疫学专业内的精深知识，而且还应及时了

解免疫学专业的发展动态，最新和最先进的研究方

法，了解国内外同行在免疫学专业领域已做的工作。
在美国，博士生可根据个人的研究兴趣，通过选

修免疫学系提供的课程，了解免疫学研究综合性领

域的高 深 知 识，如 自 身 免 疫、免 疫 缺 陷、肿 瘤 学、移

植、感染性疾病的免疫以及变态反应，熟知与自己研

究论文相关的某些特殊领域的知识。

坚实宽广的基础理论知识一般是通过课程接受

性学习获得，而系统深入的专门知识更多地是博士

生通过研讨课和学术活动等方式获得。研讨课往往

以主持教师的研究内容为中心，或以某个课题为主

由学生进行自由讨论。这种学习方法的目的是“为

论文做准备工作”，“给博士生一剂量实在的东西，使
他们有一个共同的知识基础；试图涵盖基本的领域，
做到有系统性”，同时也“给他们一剂量方法论，这基

本上讨论如何整理证据。教导他们虽然他们不能做

到有权威性，但是他们能够在和同辈争论时做到有

说服力”［２］。科研信息与经验的获得除了来自于个
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人的研究项目外，还来自于与其他科学家进行交流。
美国大学都鼓励并要求博士生参与正式或非正式的

学术活动，与科学家们进行自由交流交换思想。参加

各种各样的学术活动，使博士生及时了解当前免疫学

科前沿的问题和热点问题。开设学术研讨课、参加各

种学术活动等方式是美国大学开阔博士生的视野，使
之了解免疫学最新研究成果及发展动态的重要手段，
也是美国博士教育模式的一个重要特征（见表３）。

表３　美国５所大学对免疫学博士知识“深度”的要求

课程类型 哈佛大学 霍普金斯大学 宾夕法尼亚大学 华盛顿大学 斯坦福大学

选修课

免疫学 系 特 别 提 供８门

高级免疫课程供选择：
Ｉｎｎａｔｅ　Ｉｍｍｕｎｉｔｙ
先天免疫；
Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
反应识别；
Ａｕｔｏｉｍｍｕｎｉｔｙ
自身免疫；Ｔｕｍｏｒｓ肿瘤；
Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔｓ　 ａｎｄ
Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
移植和耐受性；
Ｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
移植免疫学；
Ｖｉｒａｌ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
病毒性免疫学；
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ发育免疫学

Ｉｍｍ　２６０．ＨＩＶ：Ｔｈｅ　Ｖｉｒｕｓ，
ｔｈｅ　Ｄｉｓｅａｓｅ，ｔｈｅ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
艾滋病病毒：病毒，疾病，研究

Ｉｍｍ　２７５．Ｔｕｍｏｒ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
肿瘤免疫学

Ｉｍｍ　２８５．Ｔｈｅ　Ｂｒａｉｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ
Ｉｍｍｕｎｅ　Ｓｙｓｔｅｍ脑与免疫系统

Ｉｍｍ　２０４．Ｉｎｎａｔｅ　Ｉｍｍｕｎｉｔｙ
先天性免疫；
Ｉｍｍ　２０５．Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　ｉｎ
Ｈｕｍａｎ　Ｈｌｔｈ　＆Ｄｉｓｅａｓｅ人类

健康与疾病方面的免疫学；
Ｉｍｍ　 ２０９． Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ转化免疫学

Ｉｍｍ　２１１．Ｃｌｉｎｉｃａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
临床研究设计和发展

Ｉｍｍ　２１２．Ｇｒａｎｕｌｏｃｙｔｅ　Ｂｉｏｌｏｇｙ
ｉｎ　Ｈｕｍａｎ　Ｄｉｓｅａｓｅ
人类疾病的粒细胞生物学；
Ｉｍｍ　 ２３１． Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ｆｏｒ
Ｉｎｎｏｖａｔｏｒｓ　＆Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓ
创新者和企业家的医学

研讨课

必修课

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　３０１．
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｓｅｍｉｎａｒ　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｃｏｕｒｓｅ
免疫学研讨会讨论

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　３００．
Ｃｌｉｎｉｃａｌ　Ｓｅｓｓｉｏｎｓ
临床讨论会

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５２０．
Ｅｌｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｕｔｏｒｉａｌｓ　 ｉｎ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ免疫学选择

指导

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　６０５．
Ｃｕｒｒｅｎｔ　 Ｔｏｐｉｃｓ　 ｉｎ
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ａｎｄ　Ｃｅｌｌｕｌａｒ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ当前分子与

细胞免疫的研究主题

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５９９．
Ｆａｃｕｌｔｙ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｓｅｍｉｎａｒ
教师研究讨论会

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　５５０．Ｓｅｌｅｃｔｅｄ
Ｔｏｐｉｃｓ　ｉｎ　Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
（Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓ）
免疫学选定的主题

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　 ５７３．
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　 Ｓｅｍｉｎａｒｓ
Ｓｅｒｉｅｓ免疫学系列研讨会

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　 ５５１－５７９：
Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ　＆
Ｌａｂ　Ｍｅｅｔｉｎｇｓ
研究会议及实验室会议

Ｉｍｍ　 ３０５． Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｊｏｕｒｎａｌ　Ｃｌｕｂ
免疫学期刊俱乐部

Ｉｍｍ　 ３１１． Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｓｅｍｉｎａｒ　Ｓｅｒｉｅｓ
免疫学系列研讨会

Ｉｍｍ　 ３１１ａ． Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｓｅｍｉｎａｒ　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
免疫学研讨会讨论

学术活动

Ａｎｎｕａｌ　Ｒｅｔｒｅａｔ
年假

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｇｒａｄｕａｔｅ　 Ｓｔｕｄｅｎｔ
Ｄａｔａ　Ｃｌｕｂ
免疫 学 研 究 生 资 料

俱乐部

Ｐｏｓｔｅｒ　Ｓｅｓｓｉｏｎｓ
海报展

出席学术会议

Ａｎｎｕａｌ　 Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
Ｐｒｏｇｒａｍ　Ｒｅｔｒｅａｔ
免疫学年假

Ｊｏｕｒｎａｌ　Ｃｌｕｂｓ
期刊俱乐部

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　 Ｓｅｍｉｎａｒｓ
ａｎｄ　Ｌｅｃｔｕｒｅｓ
免疫学研讨会和讲座

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ
研究会议

Ａｎｎｕａｌ　Ｒｅｔｒｅａｔ
年假

Ｃｈａｌｋｂｏａｒｄ　Ｓｅｍｉｎａｒｓ
黑板研讨会

Ｊｏｕｒｎａｌ　Ｃｌｕｂ
期刊俱乐部

Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　Ｃｏｌｌｏｑｕｉｕｍ
免疫专题座谈会

Ａｎｎｕａｌ　Ｒｅｔｒｅａｔ
年假

Ａｎｎｕａｌ　Ｒｅｔｒｅａｔ
年假

Ａｎｎｕａｌ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
年度科学会议

教学实习

担任 医 学 科 学 部 研

究生课程（如免疫 学

２０１，２０２ 等）的 助

教，或进行相关 社 区

服务的教育。

担 任 Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　４４１：
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　 ｔｏ
Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ
免 疫 学 入 门 或 ＨｕＢｉｏ
５２３： Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ
Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｓｔｕｄｅｎｔｓ针 对 医

学生的免疫学的助教。

担任医 学 院 或 生 物 科 学 院 提

供的两门免疫学课程的助教。
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　　制度化的教学实习工作是美国博士教育制度的

又一个特色，美国大学没有专职助理教授职位，相应

的工作由在读博士生承担。一方面教学实习培养了

博士生将知识运用于实践并从实践中发现问题的能

力和将来从事学术职业所需要的教学技能；另一方

面教学工作对博士生将来的专业发展是有好处的，
可以使他们迅速熟悉并掌握一门学科，因为“能够教

授一门课程是通晓该门课程的最好的佐证［３］”。

二、我国５所大学免疫学博士的课程设置

我国免疫学博士生的基本学习年限为３年。我

国博士课程设置的目标是培养博士生高尚的政治修

养，严谨的治学态度和科研作风，坚实地掌握本学科

有关基础理论和系统的专门知识，并且具有从事科

学研究、教学工作或独立担负专门技术工作的能力。
从我国５所大学的课程设置来看，课程结构基

本一致，主要由公共必修课、专业必修课、专业选修

课和实践活动等四个部分组成，公共必修课为政治

理论课和 公 共 外 语 两 门 课 程。从 整 个 课 程 体 系 来

看，我国免疫学博士的专业知识结构也体现出一定

的厚度、宽度和深度。博士生通过专业必修课和专

业选修课，将获得免疫学基础理论知识，并了解与免

疫学相关的学科知识，以拓宽其专业知识领域（见表

４、表５）。博士生通过参加以学术讲座、学术报告、读
书报告、文献阅读等形式开展的学术活动和教学实践

活动来了解免疫学前沿知识及发展动态（见表６）。

表４　我国５所大学对免疫学博士知识“厚度”的要求

课程类型 北京大学 复旦大学 浙江大学 华中科技大学 上海交通大学

专业

必修课

０１００３８高级免疫学

０１００３３分子免疫学

０１００３６分子免疫学实验

ＭＥＤ８００９现代免疫学 １８１２００２免疫学专题

１８１２０７０医学科研方法
５１０．８１４免疫学进展

５１０．８０８医学科研入门
Ｘ７００５１６医 学 专 业 基 础

课

表５　我国５所大学对免疫学博士知识“宽度”的要求

课程类型 北京大学 复旦大学 浙江大学 华中科技大学 上海交通大学

专业

必修课

０１００５８高 级 医 学 遗 传

学

０１００３９分 子 生 物 学 工

作基础

ＢＩＯＬ８１０２高级神经生物学

ＢＩＯＬ８１０３细胞与分子生物学实验

ＢＩＯＬ８１０７医学分子生物学

ＢＩＯＬ８１０９肿瘤分子生物学

ＭＥＤ８００１基础医学进展系列讲座

ＭＥＤ８００２细胞与分子免疫学进展

ＭＥＤ８００３现代组织化学（二）
ＭＥＤ８００７医学分子病毒学（二）
ＭＥＤ８０１０当代新疫苗

ＢＩＯＬ８１０４高级生化（二）

１８１２０７１分子医学 ５１０．８０３ 医 学 高 级

生物化学

５１０．８０５ 医 学 高 级

遗传学

８１０．８０４ 医 学 分 子

生物学进展

５１３．８０２ 中 英 文 医

学科 研 论 文 的 撰 写

与投稿

Ｘ７００５１９医 学 专 业

课

Ｙ７００００１科 学 家 讲

科研

Ｙ７００００２生 命 科 学

前沿

Ｙ７００００３文献导读

专业

选修课

０１００５４分 子 生 物 学 进

展

０１００９５医 学 遗 传 学 进

展

０１００８６细 胞 生 物 学 进

展

０１００７５病 原 微 生 物 学

研究进展

ＢＩＯＬ６１０２医用分子遗传学

ＢＩＯＬ６１０４医学分子细胞生物学

ＢＩＯＬ６１０５神经生物学

ＢＩＯＬ６１０６生物图像处理和分析技

术

ＢＩＯＬ６１０７生物医学电子技术

ＢＩＯＬ６１１４神经生物学实验技术与

方法

ＢＩＯＬ７１００自由基生物学与医学

ＭＥＤ６０２３医学分子病毒学实验

ＭＥＤ８０００分子生物学技术（二）
ＭＥＤ６００８疫苗的分子设计

ＭＥＤ６００９核素技术在生物医学中

的应用

ＰＨＡＲ７００５基因工程药物分析
（跨一级学科课程）

１８１２０５９分子生物学

１８１２００１分 子 生 物 学 实 验

技术

１８１２０６８医学分子遗传学

１８１２０６５临床药理学

１８１２０６１高级免疫学

１８１２０６３高级细胞生物学

１８１２０６２高级生理学

１８１２０６０高级病理生理学

１８１２０６９蛋白质科学

１８１２０６６高级医学统计学

１８１４０６９医 学 统 计 软 件 的

应用

１８１４０７０学 术 英 语 交 流 的

口语表达

１８１２０６７网 络 生 物 医 学 信

息获取与应用

５１０．８１３ 遗 传 学 与

疾病－历史，现 状 和

前景

５１３．８０１ 项 目 设 计

与申报

Ｙ７０００３４综 合 实 验

技术（免疫学部分）
Ｙ７０００３５综 合 实 验

技术（分子生物学 部

分）

其他课程
１８０００２医 学 研 究 中 安

全防护与相关法规

１８０００３实验动物学
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表６　我国５所大学对免疫学博士知识“深度”的要求

课程类型 北京大学 复旦大学 浙江大学 华中科技大学 上海交通大学

实践活动

参 加 学 术 讲 座 或 学 术

讨论会

作 学 术 报 告 或 展 示 论

文

参加各种学术活动，博 士 研 究

生参加 前 沿 学 术 讲 座 及 学 术

活动 不 得 少 于１０次；由 本 人

主讲的 各 类 学 术 讲 座 不 少 于

１５次。
独立带 教 实 验 课 并 参 加 讲 授

部分免疫学章节大课

读书 报 告 或ｓｅｍｉｎａｒ　６
次，其中至 少 公 开 在 学

科或学院做读书报告２
次。

６５０．８０１ 文 献 阅 读 与

选题报告

６５０．８０２ 参 加 国 际 学

术 会 议 或 国 内 重 要 学

术 学 术 会 议 并 提 交 论

文

教学实践

三、中美免疫学博士课程设置比较及启示

１．课程设置目标不同

美国免疫学博士课程设置目标单一，就是博士

生经过系统的课程学习后，获得坚实、宽广、精深的

专业知识，为今后的科研活动打下基础，强调知识的

基础性、完整性和系统性。而我国免疫学博士课程

设置目标多重，既有政治理论和外语水平方面的要

求，又有专业知识和科研能力的要求。
博士学位的本质在于证明博士生经过长期而系

统的训练，掌握了系统化、规范化、专门化的高深知

识，并以高深知识为工作对象，通过研究发现新的知

识从而扩展人类的知识领域。因此，我国免疫学博

士的课程设置目标应聚焦以掌握专业知识、培养研

究能力为目标。

２．课程编制方式不同

美国博士课程设置比较规范，每所大学都有自

己的一套课程体系和编号目录，便于学生选择适当

的课程。５所大学的课程大都采用以下方式进行编

号：“院系的英文名称（全称或简称）”＋“三位数的数

字编号（个别课程数字编号后还有英文字母）”。数

字编号是根 据 课 程 的 模 块、难 易 程 度 等 来 编 制 的。
课程编号从小到大，反映了课程内容由易变难，课程

层次由低到高，使得贯穿整个博士生培养过程的课

程学习呈现出一个循序渐进的状态。这样给博士生

提供一个清晰的知识结构图，便于他们对知识体系

有一个宏观的、系统的认识，可以很容易地根据自己

的研究兴趣 组 合 选 择 不 同 等 级 不 同 模 块 的 修 习 课

程。我国各大学课程编号采用的方式则各不相同，
有的是“院系英文简称”＋“三位数的数字编号”，有

的是“院系数字代码”＋“三位数的数字编号”，有的

是“院数字代码”＋“系数字代码”＋“三位数的数字

编号”，有的是“课程类别”＋“院系数字代码”＋“三

位数的数字编号”。建议我国各大学应采取统一的

课程编号方式，以便于识别和比较。

３．课程设置内容不同

从上述中美两国免疫学博士课程体系来看，美

国设置的博士课程特别强调基础理论知识，涉及其

他学科的知识面较宽广且有一定的深度，重视研究

方法课，突出学术研讨课，强调学科交叉课。相对而

言，我国各大学的博士课程暴露出一些不足，如：基

础理论薄弱，知识面较窄，缺少研讨性课程，没有科

研轮转课，学科交叉性体现也不足，课程设置和教学

内容不能很好地反映当前科技、经济与社会发展的

需要。
由于我国免疫学博士的入学条件与美国有很大

不同，导致两国免疫学博士计划的培养对象和学习

年限有很大差别，我国免疫学博士生都已获得硕士

学位，基本上博士学位完成时间为３～４年。而美国

免疫学博士生都是学士学位获得者，大部分博士生

需要６～７年才能完成博士学位。在现有的教育框

架下，对于我国 免 疫 学 博 士 生 来 说，仅 仅 靠 博 士 生

阶段的课程学习来获得深厚广博的专业知识显然是

很难的。因此，建议硕士生阶段就应高度重视基础

理论功底，改善硕士生知识结构，这样才能在博士生

阶段将知识层次进一步拓宽和深化，并结合研究方

向形成有自己风格和特色的知识格局。建议博士生

阶段应注意区别硕士生课程，按照学科知识的内在

逻辑建构，对我国目前免疫学博士课程进行融合、重
组、渗透，形成一套系统的核心课程，增设跨学科课

程，拓展博士生的专业理论知识，实行实验室轮转，
使博士生体验感受实验过程，获得对科研的感性认

识，为下一步科研实践打好基础。
中美两国实践活动的具体内容大体相同，或者

参加学术讲座或者教授本科生课程，但是美国博士

生的实践活动更加系统化，有完善的学术活动和助

教制度。建议借鉴美国经验，结合我国实际建立各

种学术实践活动制度，引领博士生把握前沿性热点

问题，激发他们的创新思维，培养们的创新能力。
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ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｒｏｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈ　ａ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｈａｎｄｓ－ｏｎ　ａｃａｄｅｍｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ＰｈＤ；ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ；ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ

·８８· 陈建俞　刘少雪　洪　君·从课程设置看美国免疫学博士的专业知识结构


