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  摘 要:医学院校是医药人才的重要输出地,所培养的人才在疾病防控、卫生、健康等领域发挥主力军的作

用。该文阐述了科研思维和创新能力的培养在高等医学院校人才培养过程中的作用,并对目前本科生培养中

的现状和存在的问题进行了分析,同时,该文对作者所在课程组近几年来在医学本科生科研思维与创新能力培

养中的实践与探索进行了总结,以期能够为其他本科院校提供参考。
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  2021年6月,国务院印发了《全民科学素质行动

规划纲要(2021-2035年)》,指出科技创新、科学普及

是实现创新发展的两翼。要实施科技创新后备人才

培育计划,对有科学家潜质的青少年进行个性化培

养。同时也将科学精神纳入教师培养过程,将科学教

育和创新人才培养作为重要内容,加强新科技知识和

技能培训。2035年的远景目标是我国公民具备科学

素质的比例达到25%。医学院校所培养的人才在人

民疾病控制、卫生、健康和保健等领域发挥主力军的

作用。医学院校是医药人才的重要输出地,应该紧跟

时代发展的步伐需要,及时调整人才培养目标和方

案,使培养的医学生不仅要有扎实的临床技能,还要

兼具科研素质和创新能力,并且把这种培养模式融合

到课程建设和培养方案中,系统深入地贯彻实行[1]。

然而,长期以来的本科教学一直都偏重于专业理

论知识的学习,一般不将学生在科研方面的业绩计入

期末成绩,这严重影响了学生对科研能力和创新能力

培养的积极性和主观能动性。一些本科生并没有真

正意识到科研思维培养和本科阶段的科研训练的重

要性,将大部分的时间和精力都投入到理论课的学习

中,有些学生认为等到研究生阶段再来培养科研思

维,进行科研训练也不迟,所以没有充分调动自己的

主观能动性去培养科研思维和创新能力。作者所在

课题组成员在近几年的教学过程中意识到本科生科

研思维与创新能力培养的重要性和必要性,因此,采
取了多种方式和方法促进本科生科研思维的形成,培
养他们的创新能力,取得了一些成效,现将实践与探

索过程通过本文与读者分享。
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1 方  法

1.1 科研成果引入课堂,激发学生科研兴趣 科研

成果进课堂,激发学生对科研的兴趣,这在科研思维

培养中虽然是最初级的,但也是最直接的方法。有丰

富科研经历的老师在课堂上饶有兴致地介绍自己的

科研经历,分享自己的科研心得,在相应的知识点插

入自己的科研成果,能够很好地激发学生对科研的兴

趣[2-3]。课题组教师反馈,将科研成果融入教学内容

后,能够激发学生对科研的兴趣,课后,学生还意犹未

尽,纷纷要求加老师微信,希望能进入实验室学习,提
高实践能力。通过这种方式吸引了一批又一批本科

生进入老师的课题组进行科研训练,通过一段时间的

学习,学生掌握了多种实验操作技能;同时,学生对理

论知识的掌握通过这种方式也得到进一步的巩固。
对于科研成果进课堂,教研室需要系统地组织,

授课教师根据自己的研究方向和专长,选择相应的章

节知识点与自己的科研成果和研究方向相结合,教研

室要督促教师形成相应的教案、讲稿和课件,使科研

成果进课堂能够让学生感受到,也能让同行借鉴和学

习。通过科研成果进课堂,也能有效促进教学和科研

之间的良性互动。由于课堂教学时间和空间均受限,
教研室可以安排有科研成果的教师,特别是获得自然

科学奖的老师,拍摄专题视频,详细介绍自己的科学

研究,展示自己的科研成果。在最近几年,教研室安

排了研究糖尿病及其并发症的老师拍摄了糖尿病相

关视频,安排研究抗肿瘤方向的老师拍摄了抗肿瘤方

面的专题视频等,然后将这些视频上传到“学习通”网
络平台上,供感兴趣的同学们在课后学习。

1.2 定期召开课题组的组会、举办学术讲座,拓宽学

生的科研视野 本校临床本科专业《生物化学与分子

生物学》在大学二年级第一学期开课,学生入学时间

不长,对自己真正感兴趣的研究方向可能不太明确。
因此,需要推送一些跟自己研究方向有关的文献给学

生阅读,同时还需要教会学生怎么查阅和下载自己感

兴趣的文献,让大学生参加课题组的组会。通过上述

方式,学生一方面能了解该课题组的具体研究内容,
如果学生对某个老师的研究方向不感兴趣,可以及时

更换到别的老师课题组;另一方面学生也能够掌握如

何在组会上进行汇报,熟悉一段时间后课题组可以安

排本科生在组会上进行阶段性汇报。这不仅有利于

培养其科研思维,还能让学生对如何进行汇报展示积

累一定的经验,对以后的就业和研究生面试都有很大

的帮助。
定期举办学术讲座,邀请本科生听学术讲座能够

开阔他们的视野,增长课外知识,这是他们获取科技

前沿信息的一个重要途径,学术讲座听得多了,自然

就能够把讲座专家们的思想潜移默化地转变成自己

的思想,为学生们将来的科研之路作出引导[4]。目

前,本校的学术讲座较多,如每周一次的蓉江论坛,讲
座嘉宾有校内知名专家学者,也有校外著名专家,教
师们可以利用微信和QQ及海报把消息推送给学生,
推荐他们去听一听自己感兴趣的讲座。大部分学生

在听取一段时间的讲座后,认为有利于自己知识的增

长、能激发自己学术思考,学到了很多课堂上学不到

的东西,经常会有意想不到的收获。

1.3 重视科研实践训练,提高大学生科研素养和创

新能力 科研素养是一种较高层次的综合性素质,当
今社会对大学生创新能力的要求越来越高,要求学生

除了扎实地掌握基本的理论知识和本专业必要基本

技能外,还需要有从事本专业实际工作与研究工作的

能力,因此,仅仅通过课堂教学来培养大学生的科研

素养和创新能力是远远不够的[5-6]。学生科研素养的

提高和创新能力的培养需要将教学阵地延伸和拓宽

到各大研究型实验室,让本科生参与科研实践,感受

科研的魅力。本科生科研实践根据学生参与度分为

两种:一是学生参与以教师为主的研究小组,担任研

究助理,经过长时间的实践操作和耳濡目染自然而然

能够提高科研素养和创新能力;二是学生自己提出项

目方案,包括研究性项目,创新设计项目等,然后学生

根据教师的建议进行完善,最后学生自己执行并完

成,通过这一系列的操作,学生科研素养和创新能力

均有所提高。

1.4 构建学科竞赛体系,提高学生综合素质 为了

培养本校大学生创新意识和科研思维,加强本校《生
物化学与分子生物学》课程建设和教学改革,达到以

赛促教的目的,近几年来,生物化学与分子生物学教

研室构建了一套较为完善的学科竞赛体系。目前,作
者所在教研室已连续承办了五届“德技杯”

 

赣南医学

院大学生生物化学与分子生物学实验技能与创新设

计大赛;同时还承办了赣南医学院“德技杯”大学生生

物化学歌曲大赛;赣南医学院“德技杯”大学生生物化

学与免疫学课程思政微课视频大赛。所有的比赛都

面对全校学生,在学生中引起了极好的反响,同学们

表示这些竞赛活动的参与经历有利于他们综合素质

的提高,已经毕业的同学反馈这些竞赛活动的参与经

历对其参加考研和找工作均有帮助。

1.5 指导本科生参加学科竞赛,促进学生科研思维

和创新能力的形成 比赛特别是省级比赛(省赛)和
全国性比赛(国赛)是能很好地培养学生科研素养和

创新能力的方式,校级比赛可以为省赛和国赛培养和

选拔优秀的学生,夯实基础,省赛和国赛是检验培养

效果的一种重要形式,通过省赛和国赛可以侧面反映
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出培养的学生水平在全省和全国处于一个什么样的

地位,可以开阔视野,并且找到不足之处以利于后面

的改进[7-8]。作者所在的生物化学与分子生物学教研

室近几年一直很重视学校、江西省及全国的各类大学

生比赛,一直积极鼓励和指导大学生参加各种科研相

关的比赛,比如指导学生如何设计和撰写课题,指导

大学生参加职业技能大赛,参加创新创业训练等。

1.6 重视教师队伍建设,不断提升教师科学素质 
国务院印发的《全民科学素质行动规划纲要(2021-
2035年)》指出,要实施教师科学素质提升工程,将科

学精神纳入教师培养过程,加强新科技知识和技能培

训。要想学生学得好,老师就必须要有过硬的本领;
要培养本科生科研思维与创新能力,教师首先要具备

科研思维和创新能力[9-10]。目前,作者所在教研室共

有教师21人,具有博士学位的教师有11人,近5年

来获得国家自然科学基金共5项,教师队伍中有国家

自然科学基金的比例约14%。由此可见,教师队伍的

科研素质亟待提高,师资队伍建设速度需要加快。教

研室近几年采取多种措施以提高教师的整体科研水

平和教学水平。如选派教师至国内外著名高校进修。
对于刚入职的青年教师,采取教学导师和科研导师

“双导师”制,以期能够使这些青年教师成长为教学和

科研并行发展的教师。对于教研室的老教师也要求

其保持终生学习的能力,学习和接受新知识、新技能,
做到与时俱进。

2 结  果

2.1 本科生科研思维与创新能力明显提高 经过上

述几种措施的实施,如科研成果引入课堂,定期召开

组会、举办学术讲座,构建学科竞赛体系,指导本科生

参加学科竞赛等,本科生科研思维与创新能力明显提

高。2016年以来教研室教师指导本科生获批赣南医

学院科技创新课题总计18项,指导本科生获批省级

创新训练项目6项,指导本科生撰写并发表学术论文

6篇。另外,指导本科生参加“江西省生物化学与分子

生物学综合技能大赛”,获得二等奖和叁等奖各2项;
指导本科生参加“全国大学生基础医学创新研究暨实

验设计论坛”获得叁等奖4项,金奖1项;指导本科生

在第十六届“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品

竞赛江西赛区获三等奖1项,这些均体现了学生科研

思维与创新能力的提高。

2.2 教师科学素质得到提高 教研室近几年积极响

应国家号召,实施教师科学素质提升工程,将科学精

神纳入教师培养过程,大力引进高层次人才,加强新

科技知识和技能培训,教师科学素质有了明显的提

高。2019年参加国内外学术会议合计8人次,2020
年参加国内外学术会议合计14人次,2021年参加国

内外学术会议合计30人次;近3年引进高层次人才7
人;近5年选派5名教师至国外著名高校进修学习;
“双导师”制的实施,促进了青年教师教学、科研水平

提高。为培养本科生科研思维与创新能力打下了良

好的基础。

3 讨  论

医学本科生科研思维与创新能力的培养是推动

未来医学进步的关键因素之一,传统的医学本科生培

养模式对科研思维培养不够,创新力不足,已经不能

适应现代医学教育改革的新浪潮,医学的进步离不开

医学研究,因此,医学本科生的教学要实现学生从一

个学习者变成一个研究者的转变,让学生尽早接触科

研方法、技术,文献下载和阅读,课题设计与撰写,数
据分析,论文写作等,引领学生真正进入科研领域,提
升科研素养[11]。目前,科研训练仍是最有效、最快捷

的提高医学本科生创新能力的途径之一。鉴于此,为
了更好地促进医疗卫生事业的健康持续发展,近几年

来,生物化学与分子生物学教学团队在负责人的引领

下,一直致力于培养医学本科生的科研思维和创新能

力,已稍显成效,但还是存在一些不足,比如未将积累

一套完整的教案、讲稿和课件供兄弟院校借鉴和使

用;也没有将学生科研方面的业绩计入期末考核成

绩,导致有些学生对教研室采取的举措响应度不高,
以后将持续改进。
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R语言在临床检验实验室内TAT批量统计中的应用

沈丽娟1,唐煜坤2,肖春海2△

1.上海市金山区中西医结合医院检验科,上海
 

201500;2.上海市第六人民医院金山分院检验科,上海
 

201500

  摘 要:目的 用R语言对临床检验指标中的实验室内周转时间(TAT)进行批量生成和分析。方法 采

用R-4.0.4软件,将2020年12月在上海市第六人民医院金山分院的临床检验数据直接导入R软件中,运行预

写的代码,直接输出实验室内TAT
 

50分位数和90分位数的统计结果。包括按照生化、自动化免疫、“三大常

规”(血常规、尿常规、大便常规)和凝血4个专业分类,涵盖血钾、丙氨酸转移酶、肌钙蛋白、促甲状腺激素、甲胎

蛋白、白细胞计数、尿常规和国际标准化比值(INR)等检验项目,对其进行急诊、门诊和住院的分类统计分析。
结果 实验室内87个TAT数据实现了批量生成。生化专业的急诊、门诊和住院,三者之间TAT分布差异有

统计学意义(P<0.01);自动化免疫的门诊和住院之间、“三大常规”的急诊和住院之间以及门诊和住院之间、凝

血专业的急诊和住院之间以及门诊和住院之间的TAT分布差异均有统计学意义(P<0.01)。急诊、门诊和住

院类别检验项目的TAT
 

90分位数都在该实验室规定的TAT之内。结论 实验室人员可以利用R语言自行

处理检验数据,实现快速、准确、批量生成实验室TAT数据,并实现可视化,为优化实验室工作流程提供依据。
关键词:周转时间; 质量管理; R语言

中图法分类号:R446.1 文献标志码:B 文章编号:1672-9455(2022)20-2870-03

  R语言是在统计学上应用比较广泛的一款开源、
免费软件,具有强大的建模、统计、数据处理和可视化

功能。R语言操作简单,非计算机专业人员也可以掌

握[1-2]。全国每年同步开展2次临床检验专业医疗质

量控制指标室间质评活动,其中临床实验室周转时间

(TAT)的上报是该活动的主要内容之一[3-4]。TAT
上报需要以实验室某个月的十万甚至百万级的检验

数据作为基础数据,统计检验前和实验室内TAT,共
162个指标。基层医院LIS统计功能很不完善,准确

上报质量指标几乎不可能。本文仅以实验室内TAT
统计为例,介绍如何使用R语言快速、批量生成其中

的87个质量指标,为LIS中TAT统计功能不完善的

实验室提供一个借鉴方法。
1 材料与方法

1.1 材料来源 选取上海市第六人民医院金山分院

2020年12月住院和门诊患者的生化、自动化免疫、
“三大常规”、凝血四个专业的检验数据,涉及的项目

依次是血钾、肌钙蛋白、白细胞计数、国际标准化比值

(INR)、尿常规、甲胎蛋白、促甲状腺激素和丙氨酸氨

基转移酶。信息科人员预先从LIS数据库中抽取数

据,生成两个“Sheet”(表单),此两个表单的名称分别

为“专业TAT”和“项目TAT”,并放于同一个Excel
文件中,取名为“TAT.xlsx”。“专业TAT”表单的列

名至少包括:类别、科室、仪器名称、采样到签收时间、
签收到发布时间。“项目 TAT”表单的列名至少包

括:类别、科室、项目代码、仪器名称、采样到签收时

间、签收到发布时间。
1.2 主要设备和软件 联想T460p电脑,R-4.0.4,
RStudio-1.2.5019。
1.3 方法

1.3.1 TAT目标值 根据《上海市三级综合医院评

审标准(2018版)》与《临床实验室质量指标:WT/S
 

496-2017》[5-6],结合上海市第六人民医院实际情况,经
过与临床沟通制订了本实验室的 TAT,并把目标定

为TAT
 

90分位数小于实验室规定TAT。
1.3.2 按照专 业 进 行 TAT 统 计 把 准 备 好 的

“TAT.xlsx”表格数据放于R的工作路径目录下,在
R中运行代码。利用ggplot函数和geom_boxplot函

数结合geom_signif函数的统计功能,设置其参数

“test=Wilcox.test”,可以实现每个专业不同类别之

间的两两比较。4个专业的可视化图用plot_grid函

数进行拼图。
1.3.3 按照项目进行TAT统计 确认“TAT.xlsx”
表格数据放于 R 的工作路径目录下,在 R 中运行

代码。
1.4 统计学处理 用 R-4.0.4中的分位数函数
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