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精准医学是指应用基因组测序技术、蛋白质

组学、代谢组学、分子影像学等医学前沿技术以及

生物信息、大数据和人工智能等现代科技手段实现

精准的疾病分类及诊断，结合患者环境和生活方式

的不同量身定制个性化的疾病预防和治疗方案的

全新医疗理念［1］。自 2011 年美国科学院等多家学

术机构联合发出“迈向精准医学”的倡议后，精准医

学理念得到广泛认可和支持，我国自2016 年起也将

精准医学列为国家医学工作重点［2］。神经变性病是

一组病因和发病机制各异、病理分型和临床表型

复杂多变、预后不良的疾病，包括 AD、PD、额颞叶

痴呆（frontotemporal dementia，FTD）、肌萎缩侧索硬

化（amyotrophic lateral sclerosis，ALS）、皮质基底节综

合征（corticobasal syndrome，CBS）、进行性核上性麻

痹（progressive supranuclear palsy，PSP）、多系统萎缩

（multiple system atrophy，MSA）等。近年来，随着医

学科学技术的发展，神经变性病领域涌现出大量新

理念和新知识。因此，神经变性病专业的研究生培

养面临巨大的挑战，而精准医学理念的出现为应对

这一挑战提供了新的思路［3］。本文从以下几个方面
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【摘要】 近年来，随着分子遗传学、病理学和影像学等多个医学领域的技术发展，神经变性病无论

是在基础研究还是临床实践方面均取得重大突破，精准诊断和精准治疗成为可能。因此，培养具有精

准医学思维模式的专业研究生至关重要。现在传统培养模式的基础上将精准医学理念应用于神经变

性病专业的研究生培养过程，改进和优化教学内容和教学方法，搭建多学科联合的教学平台，这将提

高研究生对神经变性病的临床诊治能力和科研创新能力，为神经变性病专业的复合型人才培养提供

新思路。
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探讨精准医学背景下神经变性病专业研究生的培养

目标和培养模式。

一、精准医学背景下神经变性病专业研究生的

培养目标

随着分子遗传、分子病理和分子影像学技术的

进展，神经变性病在病因、发病机制和诊治手段等

各个领域均得到快速发展［4-6］。因此，对神经变性

病专业研究生的培养目标也提出了更高的要求。

1. 培养具备全面解决临床问题能力的研究生：

目前，神经变性病在早期诊断和精准治疗方面取得

了重大进展，例如老龄化社会中备受关注的 AD，研

究发现在疾病出现临床症状前即可在分子影像方面

或脑脊液中检测出 β- 淀粉样蛋白和微管相关蛋白

Tau 水平的改变［7］。研究者将这些影像和体液的生

物标志物应用于 AD 的早期诊断，并建立相应的诊

断体系［7］；同时针对这些生物标志物的新药开发也

广泛开展，并陆续有仑卡奈单抗、多奈单抗等 AD 治

疗新药批准上市［8-9］。在个体化医疗时代，神经变

性病专业研究生不仅需要掌握传统的临床诊断治疗

手段，还要具备精准医学思维模式，以应对神经变

性病精准诊断和治疗的发展趋势，从而培养出一个

具备全面解决实际临床问题能力的专业人才。

2. 培养具备科研创新能力的研究生：精准诊断

和治疗策略的建立与神经变性病的科研成果密切相

关。20 世纪 90 年代基于基因组测序技术的神经变

性病家系研究首先打破瓶颈，先后发现淀粉样前体

蛋白基因、早老素基因、微管相关蛋白 Tau 基因等存

在致病突变。随着新一代测序技术的出现，一系列

神经变性病的致病基因被克隆，相应的表达谱、蛋

白质组学和代谢组学等功能研究蓬勃发展。这些研

究表明神经变性病是由异常蛋白沉积所致，在其病

因和发病机制方面形成相对成熟的理论体系，进而

形成相应的精准诊断和治疗策略。因此，在精准医

学背景下，重视研究生的科研素质培养毋庸置疑，

充分调动研究生的科研潜能，培养科研思路和创新

意识，正是符合当今研究生培养的发展方向［10］。

3. 培养多学科交叉的复合型人才：精准医学涉

及多学科、多领域和多技术，是一个非常复杂的医

疗概念，而多学科交叉正是现代医学发展的趋势。

创新往往在不经意的学科交叉中产生，多学科交叉

融合的“医学 +X”复合型人才培养在高等教育中已

经得到重点关注［11］。在此背景之下，研究生不仅需

要掌握本专业的知识，同时需要不断加强学习遗传

学、病理学、影像学等多个学科领域的进展，了解基

因组测序技术、蛋白质组学、微生物组学、分子影像

学等医学前沿技术以及生物信息、大数据和人工智

能等，从而提高临床和科研能力，成为顺应现代医

学发展的复合型人才。

二、精准医学背景下神经变性病专业研究生的

培养模式

目前，我国神经变性病专业的研究生课程设置

中对精准医学的内容涉及较少，相关的知识储备还

远远不能适应临床和科研工作的需要。在此背景之

下，传统的人才培养模式已经不能满足当前医学教

育的需求，结合精准医学理念改进神经变性病专业

研究生培养模式势在必行。

1. 结合精准医学理念，优化神经变性病的教学

框架：既往神经变性病的病因和病理生理机制不明，

所以这类疾病通常根据疾病的临床症状和（或）受累

组织进行分类教学，这种教学框架比较直观，便于

学生理解和掌握疾病的临床表现，但不能反映疾病

的本质特征。近年来，神经变性病的病因病理和诊

断治疗均取得重大突破，目前普遍认为神经变性病

是神经系统内异常蛋白沉积导致。根据异常沉积蛋

白种类的不同，可将神经变性病进行分类，如淀粉

样蛋白病、微管相关蛋白 Tau 病、共核蛋白病、朊蛋

白病、多聚谷氨酰胺病等［12］。新的分类原则符合精

准医学理念，更全面、准确地反映疾病的发病机制

和病理特征，且与疾病的早期诊断和精准治疗息息

相关。因此，引进精准医学理念可以使神经变性病

的学科知识体系结构更加完整、框架更加清晰，有

助于学生进一步认知和解析疾病，掌握疾病的早期

诊断和治疗技术。

2. 结合精准医学理念，更新神经变性病的教学

内容：既往神经变性病教学内容一般侧重于症状和

体征等临床表现方面，强调排他性诊断，且缺乏针

对病因的治疗手段。近年来，随着医学的蓬勃发展，

神经变性病也逐渐迈入了“精准医学”的新时代［13］。

分子病理研究发现神经变性病患者的脑组织中可见

1 种或多种蛋白的错误折叠和聚集，形成细胞内的

包涵体和细胞外的聚集体，围绕这一发现建立的体

液生物标志物开始被应用于临床，为疾病早期精准

诊断提供了全新的工具。分子影像学技术通过分子

识别和分子示踪优势，以无创方式呈现疾病的病理

生理特征，使活体确诊成为可能，正逐步成为神经

变性病早期确诊不可替代的可视化工具。在基因诊

断方面，致病基因和风险基因的筛查已经成为部分

患者的确诊手段或提前预防的依据。在药物开发和
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个体化治疗方面，针对致病基因或致病蛋白的靶向

治疗已进入临床或临床试验阶段，有望取得巨大的

社会和经济价值。结合精准医学理念，在教学内容

方面增加基因测序和基因定位等遗传学技术、分子

病理和分子影像学技术以及人工智能和大数据等相

关课程，向学生重点介绍疾病的病因和发病机制、

精准诊断、个体化治疗等领域的最新进展，拓展神

经变性病的教学内容，有助于学生开拓视野、举一

反三，实现基础和临床有机结合，构建完整的知识

体系，真正掌握这些疾病。

3. 结合精准医学理念，改进神经变性病的教学

模式：神经变性病发病机制和临床表现十分复杂，

其临床表型和分子病理之间存在相互重叠的关系，

相同的蛋白错误折叠和聚集可以表现为不同的临

床表型，而某一特定临床表型可以由不同的蛋白错

误折叠引起。神经变性病不仅包括罕见病例，而且

还可能出现 2 种或数种疾病重叠于同一患者的不典

型情况，这些构成了教学的重点和难点。采用传统

的以授课为基础的教学模式（lecture based learning，

LBL）已经无法满足现代精准医学背景下的教学需

求，采用以问题为基础的教学模式（problem based 

learning，PBL）和 以 案 例 为 基 础 的 教 学 模 式（case 

based learning，CBL）相结合的方式是神经变性病的

教学必然选择［14-15］。在理论教学方面，教师在授课

前引导学生利用图书馆、网络等多种渠道查阅疾病

的最新进展，围绕发病机制及其相应的精准诊治手

段提出问题，有机结合临床与基础理论知识，从而

提高 PBL 的教学效果，使学生更加系统地掌握知识，

跟进医学最新成果。此外，在临床实践教学方面，

引进精准医学理念进行案例的收集，构建神经变性

病的精准医学案例库，丰富案例的宽度和深度，根

据案例与神经变性病理论知识的联系程度、难度等

从精准医学的各个维度出发，设计针对性的讨论问

题，加强理论与医学实践的结合，达到优化 CBL 和

PBL 的效果，培养学生缜密的临床思维，将来成为

能解决实际问题的临床医生。

4. 结合精准医学理念，搭建多学科联合的教学

平台：多学科联合诊疗（multidisciplinary treatment，

MDT）是指来自多个相关学科的专家，针对某一类

疾病，以共同讨论的方式为患者提供个性化诊疗方

案的临床诊疗模式。目前，基于 MDT 的教学平台

在医学教育中受到重视，被广泛应用于肿瘤、影像、

内科、外科等多个学科专业，并取得优良的教学效

果［16-18］。为了达到研究生的培养目标，可以将 MDT

的模式应用到神经变性病的教学中，建立多学科联

合的教学平台，包括神经内科、影像科、病理科、遗

传学专家、药学专家等；定期挑选典型或疑难病例，

利用多学科联合的教学平台，结合人工智能技术开

展 MDT 教学查房，例如筛选学生难以掌握的 FTD/

ALS 重叠综合征的典型病例，由研究生独立收集、

整理病例资料和汇报病历；在带教老师带领下，详

细分析患者的病史、查体、神经心理学、神经影像学

等临床资料；利用人工智能技术高效地查阅文献和

分析数据，更好地识别影像学资料，不断优化诊断

和治疗决策，提供一个基于精准医学理念的完整诊

疗方案以及当前仍存在的问题；最后由多学科专家

进行讨论和点评，确定最终的诊疗方案，为患者提

供最优的医疗服务。通过 MDT 教学平台进行教学

有助于打破不同专业间的知识壁垒，拓宽知识边界，

使研究生掌握某一特定疾病的最新进展，从而收到

良好的教学效果。

三、总结与展望

精准医学是现代医学的发展趋势，为临床带来

了新的诊疗思维，也为医学教育和人才培养提出了

新的挑战。将精准医学理念应用于神经变性病专业

的研究生培养、优化教学内容和教学模式有助于提

高学生对神经变性病的临床诊治能力，培养学生的

科研素质，促进学生基础与临床结合、理论与实践

结合，从而培养出高水平的复合型医学人才。
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