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摘  要：新型冠状病毒疫情全球大流行使人们深刻认识并高度重视“医学微生物学”，进而对基础

医学教育提出了新的要求。本文聚焦疫情后新时代长学制基础医学拔尖人才培养模式中微生物学

教学内容和教学方法，秉持“以学生为本，与时代同步”的教改理念，采用多轨道教学模式，探索

医学微生物学教学改革的新途径。医学微生物学教改将重新梳理教学内容，并加强微生物学与其

他医学知识整合；紧跟微生物学前沿研究热点，突出新发突发传染病的病原学知识点以及生物安

全和疫情防控的重要性；完善医学微生物学实验教学体系，加强创新和实践能力培养，激发学生

的科研兴趣和思维。本研究可为疫情后新时代长学制基础医学拔尖人才的培养模式提供借鉴。 
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Abstract: The global pandemic of COVID-19 has made people get aware of the great 
importance of Medical Microbiology and put forward new requirements for the education of 
basic medicine. This study focused on the teaching content and methods of Medical 
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Microbiology in the cultivation of top-notch talents in basic medicine of the long-term system in 
the post-COVID-19 era. The teaching reform emphasized the concepts of being student-centered 
and keeping pace with the times and adopted the multi-track teaching mode to explore new 
approaches of teaching in Medical Microbiology. The teaching reform of this course 
reorganized the teaching content and strengthened the integration of microbiology with other 
medical knowledge. The cutting-edge research hotspots in microbiology were included in the 
teaching, highlighting the etiological knowledge of emerging infectious diseases and the 
importance of biosafety and epidemic prevention and control. The teaching system of 
experiments in Medical Microbiology was improved to cultivate students’ innovation and 
practical abilities and stimulate students’ interest and thinking in scientific research. The 
teaching reform of Medical Microbiology can provide a reference for the cultivation of 
top-notch talents in basic medicine of the long-term system in the post-COVID-19 era. 
Keywords: post-COVID-19 era; top-notch talents in basic medicine of the long-term system; 
Microbiology; teaching reform 
 

新型冠状病毒疫情(简称“新冠疫情”)的全

球传播对医学教育提出了新的思考：在新冠疫情

后新时代，如何培养兼具创新能力和实践经验

的医学拔尖人才，是当前基础医学教育亟待解决

的问题。2018 年 10 月，六部门联合发布《关于

实施基础学科拔尖学生培养计划 2.0 的意见》[1]，

旨在促进基础学科拔尖人才的培养，创新培养

模式，打造并引领新时代中国特色的教育标准。

随后相关政策也明确了基础医学拔尖人才培养

和发展策略。 
北京大学自 2001 年起推行八年制基础医

学专业本博连贯培养计划，遵循“八年一贯、本

博融通”的原则，致力于培养高层次、创新型的

基础医学专业人才。长期以来，始终以人才培

养为核心，充分发挥学院的教学和科研优势，

确保学生在掌握扎实的医学知识和技能的同

时，也受益于系统的科研训练。新冠疫情突显

了国家生物安全和应急反应的重要性，特殊的

时代背景下，亟须培养既熟练掌握微生物学和

卫生技术，又兼具创新应用能力、解决实际问

题能力的医学人才，以构筑国家生物安全防线。

作为医学的基础学科，医学微生物学是医学领 

域最具挑战性和创新性的学科之一，它在培养

国家生物安全防控专家和人才等方面扮演至关

重要的角色。在这一背景下，微生物学的教学

模式及实践需要不断创新和调整。近年来，我

们在“医学微生物学”课程中进行了系列改革和

探索，构建了一套综合的教学模式：包括“课程

群教学” “科研思维训练” “问题导向学习”等模

块，辅以“本科生导师制” “长学制学生创新人才

培养” “网络在线虚拟仿真实验课程”等措施和

辅助课程。在教学过程中，我们注重学习和应

用国际先进的教学理念、模式和管理经验等，

立足于全球视野，不断推进医学微生物学教学

发展和创新型人才培养。 

1  医学微生物学教学在疫情后

新时代的特点及需求 
新冠疫情的出现让全世界深刻意识到新的

病原体仍在不断涌现，对人类健康和社会稳定

造成巨大威胁，我们必须储备足够的能力以应

对突如其来的疫情。新时代背景也对医学微生

物学教学提出了新的要求。 
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1.1  更新教学内容 
目前，全球仍不断有新发突发传染病出现，

如 SARS-CoV、SARS-CoV-2、MERS-CoV、甲

型 H1N1/H7N9 病毒、埃博拉病毒、寨卡病毒等

造成的流行给人类健康造成巨大的威胁。传统

的教学内容已经比较陈旧，亟须更新教学内容，

反映最新的病原谱。 

1.2  创新实践教学模式 
近年来，医学微生物学领域新知识和新技

术发展迅猛，例如高通量基因测序技术、mRNA
疫苗研发、高通量药物筛选、新型诊断技术的

应用和诊疗新靶点的不断涌现等[2-4]。传统教学

模式已无法及时反映这些变化，亟须加强与实

验室的合作，提供实践机会与指导。 

1.3  融合跨学科知识 
新发突发传染病的研究与医学微生物学关

系密切，对于已知病原的深入研究以及大量未

知新病原的发现和鉴定与药理学、流行病学、

分子生物学、生物信息学等多学科关系密切。

传统教学模式往往缺乏对这些跨学科知识融合

的需求，导致学生在综合应用方面存在困难。 

1.4  提供生物安全培训 
微生物学是一门实践性很强的学科，实验操

作和观察微生物是学习的重要环节，比如 SARS- 
CoV-2 的病毒学研究、HIV、流感病毒的大量培养

必须满足生物安全三级实验室条件[5]。因此，亟须

加强对学生的生物安全教育和培训，与生物安全

实验室进行合作，提供学生参与相关实验的机会。 

2  医学微生物学教学在疫情后

新时代的改革与思考 
2.1  多轨道教学，夯实微生物多学科融合 
2.1.1  摒弃传统教学模式弊端，探索医学“课程

群教学”新形式 
传统的医学微生物学教学模式往往局限于

单一学科领域，忽视了各学科间的协同和联系，

导致学生往往难以综合运用所学应对实践中的

挑战。为突破这一瓶颈，我们创新性探索“病原

生物与医学免疫学基础课程群”新形式，将医学

微生物学融入更广泛的教学框架中。该课程群

由多位资深院士和著名教授共同牵头规划课程

内容，对各学科的教学大纲进行系统性整合，

把医学微生物学、免疫学、寄生虫学和药理学

等多学科的核心知识点融为一体。其中属于医

学微生物学部分有 44 学时，包括理论课 34 学

时，实验课 10 学时，其中部分内容如感染免疫、

抗结核免疫、微生物防治策略等的教学有免疫

学专家深度参与。教学上，鉴于课程融合首先

需要教师具有融合知识储备，因此要求不同专

业授课老师随堂听其他专业的理论课；教材上，

需要编写融合教材，目前正在教育部支持下由

多学科专家联合编写《医学病原与免疫基础》

“101”规划教材；在内容组织上，根据知识点属

性，对各学科间可能出现的重复内容进行了筛

选和整合，确保每个主题都在最适合的环境下

进行讲解，从而避免了知识点的遗漏、冗余和

顺序混乱。打破教学资源壁垒，对学科间可能

存在的争议或知识冲突进行梳理、总结及纠错，

提供了权威的解释和统一的认识，确保学科知

识的连贯性和完整性。另外，“病原生物与医学

免疫学基础课程群”也积极与其他课程群开展

学术交流，如“医学分子细胞遗传基础课程群”
和“医工信课程群”，同时也积极邀请国内的有

关领域专家来学院开展学术讲座，拓宽学生科

研视野。 
与传统的教学模式相比，“课程群教学”模

式具有 4 个显著优势。 
1) 资源共享与协同效应 
“课程群教学”模式鼓励各学科间的资源共

享。不仅减少重复建设，还实现了师资力量、
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教学设备和实验材料等教学资源的最大化利

用，形成协同效应，有利于提高教学质量。 
2) 高效有趣的学习体验 
“课程群教学”模式为学生提供了更加全面

和逻辑化的学习体验，能够帮助学生建立更加

立体和系统的基础医学知识体系，从而提高学

习效果和效率。通过整合各学科知识，充分激

发学生的学习热情，帮助学生更好地理解和运

用所学知识。 
3) 多维思维和能力培养 
新模式强调各学科之间的内在联系，进一

步提升学生的创新思维、实践技能以及灵活应

用能力，培养他们的跨学科思维和综合分析能

力。在面对复杂的医学问题时，学生能够从多

个角度进行思考和分析，而不是仅限于单一学

科的知识框架。 
4) 适应未来医学发展 
该教学模式还鼓励学生主动参与课程设

计，满足他们的个性化学习需求，增强了教学

的灵活性。随着医学的发展，跨学科合作和研

究将成为未来的趋势。通过“课程群教学”模式，

学生将更加适应这一趋势，为未来的医学研究

和实践打下坚实的基础。 
2.1.2  创新人才计划联合 PBL 教学多维提升

低年级本科生科研素养 
为培养低年级学生的创新能力，我校推行

了“创新型医学人才培养”项目[6-7]。这一项目旨

在为有创新思维的低年级本科生提供开放科研

实验室平台，实施本科生导师制 [8]。基础医学

院现有本科生创新人才导师 140 余人，可为基

础医学长学制学生实现 1:1 或 1:2 匹配。病原生

物学系有 15 位硕博研究生导师同时为创新人

才导师，接纳学生并为他们提供学习和研究多

种病原体的机会。学生通过与导师一对一沟通

和交流，得到更加个性化的指导和培养。创新

人才项目不仅是本科生首次深入科研工作的平

台，更是培养学生科研沟通能力、团结协作能

力、创新思维能力和科研诚信理念的宝贵机会，

项目的实施需要学生、指导教师和科研团队的

紧密合作。首先，依据学生的兴趣和导师的研

究方向指导学生选择适合的研究题目，并为其

提供学术支持和建议，指导学生撰写申请书。

申请获得批准后，学生进入实验阶段，不仅能

得到专业实验技能的培训和实践，还能深入了

解导师团队研究的各种病原体知识和相关技

术。如果申请未获批准，也允许学生进入实验

室学习观摩，并继续提升申请书质量，为下一

次申请做好充分准备。为确保实验顺利进行，

指导教师和科研团队会提供全方位的支持和

指导。通过在项目进展过程中亲自收集、整理

和分析数据，学生科学研究的思维方式和数据

处理的能力将得到大幅提升。项目的中期和结

题答辩是学生研究成果展示和评估的关键环

节，进一步培养学生的学术表达能力和交流技

巧。本系在肝炎病毒、艾滋病病毒、肠道病毒、

真菌、细菌等方面具有丰富的研究历史，基于

此，学生们在肝炎病毒、肠道菌群、细菌耐药

等兴趣方向申请创新课题开展研究。学生普遍

认为，参与这些项目后科研能力得到明显提

高。近年来创新人才参与发表学术论文 20 余

篇，其中以第一作者发表 6 篇，如 HCV、HIV
以及 HCV/HIV 共感染人群的肠道菌群变化，

以及鲍曼不动杆菌耐药性分析等，相关研究结

果发表于 Viruses 和 Microbial Pathogenesis 等 
杂志[9-10]。 

问题导向学习(problem-based learning, PBL)
教学模式通过引入真实临床案例和问题，激发

学生的深入探索与思考。在该模式引导下，学

生利用小组讨论、自主学习、多媒体展示等多

种方式来寻找并提出解决方案，从而锻炼独立
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思考及团队合作能力。北京大学基础医学院是

国内最早开展 PBL 教学的医学单位，在培养本

科生科研思维方面取得了卓越的教学成果[11]。

为了加深学生对相关病原微生物的理解和认

识，我们专门设计了 HBV、HIV 的 PBL 案例，

引导学生通过查阅文献掌握 HBV、HIV 相关知

识，培养人文素养。此外，我们针对性地将 PBL
教学和创新人才项目进行融合，挑选在 HIV 和

HBV 相关案例中表现优秀的学生进入创新人

才项目，并让其作为创新项目的负责人带领学

生进行文献检索及课题设计，以激发学生学习

兴趣、启发科研思维、增强自主学习能力，进

一步挖掘学生的潜能并增强其解决问题的综合

能力。 
2.1.3  科研与思维训练类课程夯实高年级本科生

科研能力基础 
面对新冠疫情这样的全球性危机，培养具

备科学思维的医学专业人才至关重要。为此，

北京大学基础医学院开设了科研与思维训练课

程。科研思维训练目前开设 4 个方向，具体为

神经科学、肿瘤、心血管和感染免疫。其中感

染免疫方向与医学微生物学最为密切。科研思

维训练课程的导师遴选制度严格，所有指导老

师均由经验丰富且主持在研国际级课题的博导

担任，其中一半以上为优青、杰青、长江学者

等高水平杰出人才。授课模式包括线上慕课、

腾讯会议、Classin 以及线下小组讨论会，以不

超过 12 人的小组进行研讨，旨在促进理论知识

学习和科研思维训练。课程以具体案例为引子，

针对这些问题，教授学生如何有效利用医学文

献数据库，为课题申报及标书撰写提供翔实指

导。同时以线下模式进行科研实践的训练，根

据所拟课题的开展需求，设计相关实验并进行

实验操作，包括组织标本收集、细胞培养及实

验动物操作等，在实践中锻炼相关实验技能，

最终完成课题设计的撰写。学生也可参与导师

的课题研究，在导师与其研究生的联合指导下

参与开展课题。通过科研与思维训练课程的学

习，学生将更好地理解并应对新冠疫情等公共

卫生危机，为未来面对类似挑战提供必要的科

学知识和技能储备。 

2.2  加强生物安全和疫情防控，注重创新

和转化核心导向 
新冠疫情对全球医学教育造成了前所未有

的挑战，也促使医学界高度重视对生物安全和

疫情防控教育。为更好地应对此类挑战，我们

对教学计划进行了重新定位和精细化调整，强

化对生物安全和疫情防控的教育。 
2.2.1  强化生物安全观念 

医学生在学习生涯及未来职业生涯中会与

各类病原体频繁接触，因此必须具备严格的生

物安全意识和熟练的操作技能。首先，通过加

强实验室生物安全培训，确保学生充分理解并

掌握与生物安全相关的法律和规定，如《中华

人民共和国生物安全法》[12]《病原微生物实验

室生物安全管理条例》[13]和《人间传染的病原

微生物目录》[14]等，使学生深刻意识到生物安

全的重要性。其次，高度重视实验室生物安全

防护措施，加强无菌操作技能培训，向学生传

授正确的实验操作流程和个人防护方法，以及

如何评估和处置潜在的生物安全风险，确保在

实验操作中既保障自身安全也防护他人。为此，

我们在每学期初开设实验导论课，邀请生物安

全专家对医学研究中的学术规范、生物安全防

护与相关法规进行系统介绍，同时对所有微生

物本科实验教学平台进行改造，实验室生物安

全达到 P2 级水平。最后，采取多元化教学方法，

鼓励学生积极参与实验课前期准备和微生物废

弃物的标准化处理、重新选择和评价菌种和病

毒株的安全性。完善多媒体教学平台[15]，便于
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学生自主学习。考虑到 SARS-CoV-2 等气溶胶

带来的巨大生物安全威胁[16]，我们团队引导学

生思考如何在实验室和人群密集场所实现监测

和快速检测病毒气溶胶以降低潜在的生物安全

隐患，带领长学制本科生积极探索可富集病原

微生物气溶胶的新方法。 
2.2.2  教学实践突出疫情防控 

新冠疫情的暴发使得疫情防控成为医学教

育的重要组成部分。为此，我们加强了对传染

病流行病学和疫情防控策略的教学，引导学生

如何利用郭霍法则鉴定新的病原体，如何进行

传染病监测，并深入学习疫情防控的基本原则

和方法，以及如何参与疫情防控工作。同时，

为医学生提供了实践培训，确保他们有能力深

入疫情防控前线，增强其应对策略并积累实践

经验。2022 年带领学生参观中国生物制品行业

博物馆，全景式地学习了中国生物制品事业在

百年发展道路上走过的非凡历程，了解了以汤

飞凡为代表的一代代中国生物制品工作者传承

接力所付出的智慧和辛勤汗水，认识到一百年

来，特别是新中国成立七十年来防病治病、保

障人民群众生命健康取得的重要成就。疫情期

间，我系多个科研团队带领长年制本科生积极

开展新冠研究，取得了不俗的成绩。如 Li 等通

过对大学生群体长达 15 个月的随访监测，揭示

了三针灭活疫苗接种前后对 SARS-CoV-2 早期

毒株和 Omicron B1.1.529 变异株的免疫反应和

保护效力[17-18]。另外，Yin 等对具有代表性的高

质量 SARS-CoV-2 变异株全基因序列的系统研

究，深入了解了病毒基因组核苷酸变化和突变特

征随时间推移的长期动态模式，体现了持续基因

组监测在预料未来潜在变异方面的价值[19]。 
2.2.3  注重创新和转化核心导向 

北京大学病原生物学系长期致力于产、学、

研的融合合作，安排长学制本科生积极参与科

技转化有利于提升学生的学习兴趣，培养学生的

创新思维。目前，本系已建立 3 个研究经费超过

1 000 万的横向合作实验室，分别为“北大-亚辉

龙感染性疾病分子诊断联合实验室” “北大-先思

达糖组学联合实验室”和“北大-圣湘生物分子

医学联合实验室”，初步构建了全新的“产、学、

研、用”四位一体的全产业链科研合作模式。本

系的联合实验室一直积极吸纳长学制本科生积

极参与科技创新与转化，已有多个科技专利的

申请有长学制本科生的参与。2023 年“北大-亚辉

龙感染性疾病分子诊断联合实验室”与深圳亚

辉龙生物科技有限公司共有知识产权的新冠病

毒抗原胶体金检测试剂获国家药品监督管理局

批准(国械注准 20223400395)，该试剂的研发中

就有本科生、博士生和博士后为主的青年创新

团队的贡献。目前在院士和资深专家引领下的

青年团队正在积极探索乙型肝炎和丁型肝炎相

关的诊断新技术新方法和新型 mRNA 疫苗的开

发与应用。 

2.3  优化实验教学体系，激发学生科研

潜力  
新冠疫情突显了传统医学教育模式在应对

突发公共卫生事件时的局限性。传统教学模式

侧重于理论知识的灌输，然而在面对现实世界

中的复杂问题时，学生往往因缺乏实践经验和

解决策略而手足无措。对此，医学微生物学实

验教学体系的优化更新显得尤为迫切。 
首先，革新意味着舍旧，淘汰不再适应现

代医学研究的过时实验内容，引入新的、贴近

现实应用的实验。例如使用 qPCR 技术检测病

毒核酸[20]，不仅让学生了解新冠病毒的检测手

段，也深入学习并掌握先进的实验技术和方法。

其次，引入虚拟仿真实验技术[21]，如 BSL-2 实

验室中流感病毒的分离培养及鉴定，使学生在

最接近实际的环境中学习，学生能够在保障绝
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对安全的同时，体验到与真实的实验过程无异

的操作感受，并从中学习实验技术和方法。再

次，制作一系列精练、直观的实验短视频，如

革兰染色、细菌培养及鉴定、病毒培养及鉴定、

真菌培养等，向学生展示标准化的实验操作，

学生可以更好地理解并掌握实验的详细过程

及可能出现的结果和原因，提高学习效率。最

后，设计系列综合性、开放性实验项目，如肠

道致病菌的分离培养及鉴定、流感病毒的分离

培养及鉴定等实验，鼓励学生自主设计实验方

案并实施，从而培养他们的创新能力和团队合

作精神。 

2.4  聚焦学科前沿热点，拓宽学生科研

视野  
医学微生物学作为一门前沿学科，一直以

来都备受关注。近年来，随着科技的不断发展

和研究方法的不断创新，医学微生物学领域也

涌现出许多热点问题和新的研究进展。病原生

物学系常年为长学制本科生和研究生开设“重
要传染病病原学研究进展”和“病毒性肝炎分子

病原学”课程。这些课程建立在学生已系统地学

习医学基础和临床科目基础上，特别是在医学

微生物学和免疫学方面。课程内容从宏观的流

行趋势到微观的分子层面，涵盖了重大及新发

传染病的病原学基础知识及研究热点，旨在使

学生深入了解近年重大传染病的最新发展动

态，并在分子水平深化对重要病原体的生物学

性状、致病机理、病原学检测与诊断、疫苗研

制及抗微生物治疗的认识。此外，课程的授课

团队均由我国传染病防控领域卓有成就的资深

院士及一线的顶级专家组成。讲授的专题囊括

了“新发和再发传染病与人类社会” “生物芯片

在病原微生物检测中的应用” “HIV 的最新研究

进展” “流感的侵入、释放与大流行”等众多方

面。课程的开设极大地拓宽了学生的研究视野，

增强了他们对专业学科的兴趣，广大学生踊跃

参与的同时也给予了高度评价。 

3  结语 
在疫情后新时代长学制基础医学拔尖人才

的培养模式中，医学微生物学教学改革势在必

行。作为医学领域中的重要学科，医学微生物

学对于培养具备应对新兴病原体和传染病挑战

的医学人才至关重要。秉持“以学生为本，与时

代同步”的教改理念，结合多学科融合教学、开

展创新人才培养计划、PBL 教学、科研思维训

练课程、生物安全教育、优化微生物实验教学、

开展重要病原体研究进展讲座等多样化形式，

可以深化并丰富教学内容，确保学生在全面掌

握专业知识的同时，多位一体锻炼其思维创新

性和科研素养。教学改革的实践和探索永无止

境，我们应积极借鉴国内外先进的教学理念和

经验，不断完善和革新医学微生物学的教学模

式，为培育高素质的长学制基础医学拔尖人才

添砖加瓦。 
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