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美国生物医学崛起的基础———医学教育和科研的体制
创新
The Ba sic of the Rise of US Bio - Medicine : Medical Education and Inno2
vation of Scientific Re search System

谢蜀生
(北京大学医学部 ,教授 北京 100083)

美国医学的领先地位是 20世纪 50年代以后才
牢固确立起来的。据统计 ,在 20世纪后半叶的 50年
中 (1950～2000) 获诺贝尔医学奖的美国人有 67人
(平均每年 1. 3人) ;但在 20世纪初的前 30年 ,美国
无一人获此奖。直到 1930年兰兹泰纳才成为第一个
获诺贝尔医学奖的美国人。这说明在 20世纪的前
50年 ,美国的医学在世界医学中地位并不突出。如
果把时间再向前推 100年 , 美国医学的落后状况就
更令人吃惊了。
据美国医学史学会前主席杜菲的描述 , 1799年

12月 14日的清晨 , 患病中的美国总统华盛顿因咽
喉发炎召来他的私人医生 , 于是一场典型的“死亡
治疗”开始了。医生们“用斑蝥给他的喉部发疱 ,将
水蛭放到他的喉部和耳后 , 并用灌肠剂”;“在几个
小时内 , 华盛顿被 3次放血 , 并吸用几剂甘汞和灌
肠药。下午 3点 ,当这些措施都无效时 ,医生们认为
进一步的治疗是放更多的血。”这一次放了 32盎司
的血 ,血液变稠变慢了 ,华盛顿的病情迅速恶化。再
过 16天 ,新世纪的钟声就要敲响 ,这位美国的开国
总统已经能听到新世纪的脚步声了 , 但此时死神更
快地向他逼近。在这种“死亡治疗”下 ,华盛顿跨世
纪总统的梦想在新世纪的黎明前破灭 , 总统于当晚
10时死亡。总统的命运尚且如此 ,一般平民的医疗
状态就可想而知了。
对比今天美国医学的辉煌 , 上述的一切似乎不
可思议 ,但却是事实 !长期以来 ,盖伦建立的体液学
说一直是西方医学的基础。放血、发疱、灌肠、催吐、
发汗这些治疗方法一直是西方医学的主要治疗手
段。美国早期医学几乎都是殖民者从欧洲搬到新大
陆的拙劣翻版。美国医学界这一段在“体液论”主导
下的医疗方法一直持续到 19世纪末。当时代进入
20世纪后 ,美国医学却开始发力 ,并在其最后的 50

年中迅猛异常地发展。20世纪的生物学革命是由
1953年 DNA双螺旋的发现引发的 , 虽然这一伟大
发现是在英国的卡文迪许实验室完成的 , 但其源头

却在美国。为 DNA双螺旋结构发现奠定基础的信息
学派和生化遗传学派都在美国。可以说 ,到 20世纪
中期 , 生命科学的研究中心已经转到了美国。到世
纪之交 , 当人类基因组研究、组织工程和干细胞研
究、动物克隆技术、生物芯片技术这些生物医学的
重大进展不断从大洋彼岸接踵而至的时候 , 人们禁
不住产生一种探索的冲动 , 这一切是怎么发生的
呢 ?

普遍认为 , 美国从 19世纪末和 20世纪初开始
经历了一次以医学教育和科研体制的革新为先导
的医学革命 , 正是这种体制上的创新 , 为美国医学
科学的强劲发展提供了源源不断的动力。

一、医学教育体制的重大改革

与各民族经验时期的医学一样 , 美国医学一直
是以一种“师傅带徒弟”的方式来传承的。美国独立
战争后 ,各类“医学院”纷纷出现 ,但这种教学的基
本方式没有多大变化 , 学校招揽学生的主要目的是
为了赢利 , 因而完全不顾学生的入学条件。杜菲描
述了一个几乎是天方夜谭的故事 : 1887年缅因州卫
生局一位官员的 8岁女儿向多所医学院申请入学 ,

“虽然她声明 ,她不具备任何入学的资格 ,但超过一
半的学校接受了她的申请”。入学如此 ,毕业的要求
也只是一种形式而已。1870年哈佛医学院的毕业考
试由 9名教授组成 ,考试不用笔试 ,教授们只用 5分
钟时间向毕业申请人口头提问 , 9位教授中有 5位
满意就可以通过。在管理上 , 医学院完全独立于大
学 ,如哈佛医学院 1782年成立时只是一个由 3个教
授组成的医学系。在此后的 88年间 ,它与大学的关
系只是形式上的。它自行其事、自立规章 ,教授们行
医并向学生直接收取讲课费。学生在校 2年 , 每年
只上 4个月课 ,教学质量极差。1870年 ,哈佛大学校
长艾略特决定从根本上改革哈佛大学的医学教育 ,

采取的措施主要是 : (1) 把医学院并入大学 ,正式向
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学生收取学费 , 向教师发放薪金 , 彻底将医学院的
控制权划入大学的管理系统 ; (2) 严格学生的入学
考试 ,每年进行综合笔试 ; (3)改革学制 ,“学生的上
课时间从每年 4个月延长到 9个月 , 并引入了 3年
制的教学规划。”艾略特对医学院的彻底改造一时
引起剧烈的震荡 , 1870～1872年医学院的注册学生
人数锐减了 44 % ,但艾略特并不动摇。随着时间的
推移 , 哈佛医学院的毕业生水平明显提高 , 医学院
的声望也随之增强。在这之后 , 美国其他一些有名
望的大学 ,如耶鲁大学、宾夕法尼亚大学、密执安大
学的医学院都仿效哈佛医学院的改革 , 这对美国医
学教育的革新起到了一定的推动作用。但这种各校
自发的改革并没有从根本上触动美国医学教育体
制 , 因而不可能在实质上改变美国医学教育的整体
状况。受利益的驱使 ,一些“垃圾”医学院仍在不断
增加。据统计 , 1880年美国有医学院校 90所 , 到
1900年就增加到 151所 ,毕业生的水平普遍低下。
与此同时 , 一大批从欧洲学成回国的留学生渐
渐地在美国医学界形成了一股势力 , 并逐渐在美国
医学会中占据了重要地位。他们对美国医学教育的
状况严重不满。1906年美国医学会医学教育委员会
(CME) 提供了一份报告 ,揭露了 5个州的医学院声
名狼籍的状况 , 并在以后的调查中进一步表明 , 全
国大约只有 50 %的医学院“符合现代医学的要求”、
30 %条件很差、20 %完全“名不符实”。在这种情况
下 , CME于 1907年向卡内基基金会提出申请 ,要求
出资对美国整个医学教育的状况进行调查。基金会
接受了这个要求 , 并责成弗莱克斯勒负责此项工
作。弗莱克斯勒毕业于约翰霍普金斯大学 , 曾游学
欧洲多年 , 对那里的教育进行过深入的考察和研
究。他接手这项任务后 ,在 18个月内走遍了当时美
国所有的 115所医学院 , 对各个方面进行了认真的
调查和分析 ,并于 1910年提交了一份调查报告。报
告认为 , 美国大多数医学院的情况很糟、学生水平
很低、实验室根本不存在、医院与医学院脱节、基础
课与临床教学互不相干、经费严重不足 , 等等 ;“总
的情况是一事无成的学校林立 , 它们由旧式的开业
医生管理 , 即使提供资金 , 他们也不会把它用来改
善教学设备。”调查报告对霍普金斯大学注重研究
的医学教育模式备加推崇。他建议关闭全国 120所
医学院 , 把经费集中使用在那些值得资助的学校 ,

并提出了一系列的改革医学教育的措施。这就是著
名的“弗莱克斯勒报告”。
弗莱克斯勒报告被认为是美国医学教育的转
折点 , 它引发了一场美国医学教育的大规模改革 ,

大量不合格的医学院不是合并就是被淘汰。到 1930

年 ,美国医学院的数目下降到 66所 ;此后 ,新的医学
教育体制逐步建立起来 ; 新生的入学标准一般需达
到 3年制本科毕业水平 ;学习过程包括 2年基础课、

2年临床课以及 1年的实习期 , 使医学院的学制长
达 8年 ; 专科医生还需要进一步完成专科的实习训
练。目前医学院是美国入学要求最高、学制最长、毕
业要求最严的高等学校。由于医学以人的健康与疾
病为研究对象 , 这种严格而长学制的医学教育体制
是完全必要的。实践证明 , 它不但大大提高了美国
的医学教育水平 , 并且为美国医学科学的快速发展
奠定了坚实的基础。

二、医学科研体制的稳固确立

在美国与医学教育正规化平行发展的另一条
路线是对医学基础研究的重视和加强。临床医学对
基础医学的需求度 , 是衡量一个国家医学整体水平
的重要指标。19世纪下半叶 ,欧洲大陆的基础医学
进入了一个繁荣时期 ,细菌学、病理学、生理学、解
剖学等有了很大的发展 , 使医学从长期以来一直是
一种经验性的技艺逐渐转变为科学。这个时期 , 美
国的基础医学研究还十分落后 , 要从事医学研究的
美国人必须到欧洲去留学。据统计 , 从 1870～1914

年 ,仅在德国就有 1. 5万名美国医生在学习。随着留
学欧洲的美国医生回国人数的增加 , 美国医学界的
人才结构逐步发生了变化。他们一方面成了美国医
学界最有名望的医生 ; 另一方面也把欧洲大学先进
的医学教育方法带回美国 , 逐步成了美国医学改革
中最激进的中坚力量。
在医学院确立医学研究重要地位的工作是由
霍普金斯大学开始的。霍普金斯大学创建于 1876

年 , 第一任校长是当时任加州大学校长的吉尔曼。
吉尔曼毕业于耶鲁大学 , 1853年到 1855年间 ,他曾
游学欧洲 ,遍访过英、法、德、俄的许多大学。回国后
他发表大量的文章宣传欧洲的科学和教育体制 , 并
决定改革美国落后的教育制度。在加州大学他极力
强调科学研究对大学的重要性 , 但加州大学的校董
事会是由政府官员组成的 , 他们对学校事务指手划
脚、横加干涉 , 因此吉尔曼的办学思想无法得以贯
彻。但向霍普金斯大学提供的 350万美元的建校资
金以及建校事宜 , 则不受政府、政治及宗教势力的
影响和限制 , 校长和非官方的董事会对学校建设拥
有全权 , 这为吉尔曼施展抱负提供了一个极好的机
会。吉尔曼在霍普金斯大学彻底贯彻了他的办学思
想 , 强调科学研究的重要性 , 并首先建立了研究生
院。后来的事实证明 , 吉尔曼校长的远见卓识和非
凡的管理才能不但深刻地影响了霍普金斯大学的
发展方向 , 而且对整个美国的教育体制都产生了深
远的影响。1901年吉尔曼退休 ,正逢霍普金斯大学
建校 25周年 ,在庆祝会上 ,著名的教育家、哈佛大学
校长艾略特致词说 :“吉尔曼校长 ,您的第一件功绩
就是建立了第一个研究生院。它不但自身实力强
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大 ,而且带动了全国和其他大学的水平。”正是吉尔
曼校长 , 开创了美国研究型大学的先例。这种研究
型大学的体制不但在美国延续至今 , 而且也被世界
各国广为采用。

1880年 , 霍普金斯大学开始筹建医学院 , 吉尔
曼选中了刚从欧洲留学回来的韦尔奇作为医学院
院长 ,负责此项工作。韦尔奇留学德国 ,是著名病理
学家科恩海姆的得意门生 , 是一位才华横溢、具有
开创性才能的医学教育家。他决心以霍普金斯大学
的模式改造美国的医学教育。他认为 , 美国的医学
院必须兼顾教学与研究 , 应当既是教学机构又是研
究中心。他招募了一批从欧洲留学回来 , 具有真才
实学的年轻学者 , 极力推进研究型医学院的模式 ,

并取得了明显的效果。到 20世纪初 ,霍普金斯大学
医学院已居美国医学院校之首。1907年弗莱克斯勒
负责美国医学教育情况调查时 , 首先就从霍普金斯
大学医学院开始 , 他认为这种教育和科研相结合的
方式应当是美国医学教育的主要方向 , 并极力主张
私人基金会和政府的教育基金主要应支持这类学
校的发展。韦尔奇的改革和弗莱克斯勒的报告 , 为
霍普金斯大学医学院赢得了广泛的声誉 , 它的毕业
生到处受欢迎并成绩卓著。到 20世纪 20年代 ,霍普
金斯大学医学院的毕业生占据了全美许多医学院
的重要位置 , 使研究型大学的霍普金斯体制得以在
大范围内推广 , 并在美国的医学教育中牢固地确立
了它的地位。医学基础研究不但促进了美国临床医
学的发展 , 而且引发了一系列生命科学研究的突
破 ,使美国的生物医学很快走在了世界的前列。

三、美国生物医学的崛起及其启示

医学教育改革和科学研究体制的确立 , 为美国
生物医学科学的崛起奠定了基础。以 1930年兰兹泰
纳获第一个医学诺贝尔奖为标志 , 美国医学已完成
了它的革命时期 ,进入了硕果累累的腾飞阶段。“二
战”前后 ,一大批欧洲一流科学家流入美国 ,为美国
科学 (包括医学科学) 的发展提供了宝贵的人才资
源。“二战”中实施的曼哈顿计划的成功 ,以及磺胺
药、抗菌素的发明使美国政府感受到了科学研究对
提高综合国力的重要性。他们相信 , 对基础研究的
投入一定可以创造更大的财富。“二战”后的美国随
着经济实力的增强 , 对医学基础研究的投入也大幅
增加 , 1947～1966年的 20年中 ,联邦政府对医学的
研究经费增加了 20多倍 (每年翻番) 。与此同时 ,一
些国立和私人基金会资助的研究机构也以充裕的
研究经费和良好的科学研究条件 , 吸引着医学院的
毕业生进行博士和博士后研究 , 形成了一个以医学
院校和研究机构为主的基础医学研究网络。强大的
研究实力和充足的研究经费使原创性的研究成果

不断产生 , 使美国医学科学始终保持着一种具有强
力后劲支撑的繁荣局面。

20世纪 70年代后期起 , 一些大的生物技术和
制药公司直接大量投资创建非营利的生物医学研
究所 , 科学家们在此可以不受干扰 (包括研究经费
申请等) 地进行基础研究。其优厚的待遇和日渐宽
松的研究环境 , 对美国生物医学优秀人才的吸引力
越来越大。进入 90年代以来 ,许多重要的医学研究
突破和获诺贝尔奖的研究成果 (如 PCR技术) 都出
自这类研究所 , 其中最引人注目的是从事人类基因
组计划研究的塞莱拉公司 , 在人类基因组图谱的绘
制方面其精确度甚至超过国家基因组研究中心。由
以营利为目的的生物技术和制药公司高强度地投
入非营利的基础研究 ,是美国 (包括西欧和日本) 近
30年来生物医学研究中的一个新的动向和趋势 ,促
成这一发展的内在和外在的因素及其影响是值得
深入研究的课题。
美国的生物医学在过去 100年中获得的突破性
发展 ,原因虽然是多方面的 ,但显然 ,医学教育和科
学研究的体制革新起了关键的作用。一种良好的体
制似乎具有一种“自组织”的特性 ,它形成了一种聚
集人才的强吸引力 , 并为他们提供了可以充分发挥
作用的环境 , 使高强度投入获得高效率的产出。只
有这样 ,人才、资金、环境才能形成一种良性互动的
格局。这也许可以为我国科教兴国战略提供可借鉴
的有益经验。
从某种意义上讲 ,“美国模式”是人类历史上的
一个奇特现象。它在短短的 200年间 ,在科学、文化、
经济和社会等方面都创造了一个典型的“暴发户”
形象。人们喜欢也好 ,不喜欢也罢 ,这个“暴发户”的
“幽灵”正在全世界转悠、渗透。正确的态度不是回
避而是认真研究。人们正从各个不同的角度研究美
国历史。从医学的角度看 , 美国医学史应当是我国
医学史研究的一个重要方面 , 可惜的是在汹涌澎湃
的经济大潮背景下 , 在人文科学这个寂寞的领域
中 , 能有多少人会拒绝急功近利的诱惑 , 静下心来
搞一些踏踏实实“纯学术”性的研究呢 !但历史可以
昭示未来 , 研究和分析成功的经验可以使我们少走
弯路。在“科教兴国”的战略下 ,我国的教育和科研
体制正在经历剧烈的转型变化。科学史 (包括医学
史) , 尤其是近现代科学史的研究 , 对国家、民族来
讲 , 实际上是具有现实意义的 , 因此应当进一步重
视与加强科学史的研究 ,以史为鉴 ,拓展未来。
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