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医学发育生物学是从分子、细胞和整体水平来诠释人体从精子和卵发生、受精、发育、生长，直至衰老、死亡的整个生命过程及其分子机理。它是在传统发育生物学基础上发展起来的，融合了分子生物学、细胞生物学等其他学科。近年来，克隆技术、试管婴儿等临床研究及应用更丰富了医学发育生物学的内容；而医学发育生物学教学通过教授这些最前沿的理论内容和独有技术方法，也为临床运用及科学研究的进一步发展提供了必要的支持。因此，国内外高校都把本门课程作为必修课程。目前，由于医学发育生物学仍处于快速发展时期，未形成一个公认的学科框架结构及理论知识体系，不同教材的结构、内容也有较大的差异，各校在教学内容的选择与编排中都有所不同，但本门课程总体上具有教学学时短、内容杂、知识点深奥抽象等特点，且授课方式仍以理论讲授为主，形式单一，不再适应于现在人才培养、临床运用及科研工作的需要。
本校于20世纪初即从国外引进了从事发育生物学研究的专业人才，成立了发育生物学教研室，并投入大量实验室建设经费。经过积累，实验室取得了较好的科研成果，培养了多名发育生物学专业的硕士和博士研究生，建立了从事发育生物学教学科研的人才梯队。自2000年，率先在西南地区开设了研究生医学发育生物学课程，并主编了教育部学位管理与研究生教育司推荐的研究生教学用书《医学发育生物学》[1]，积累了较多的理论和实践教学经验，最近入选了军队院校百门优质课程及重庆市研究生优质课程。在教学经验的基础上[2-4]，摸索对研究生《医学发育生物学》课程进行模块化教学模式的构建与实践，以教授人体发育基本过程和机制为教学目标，将课程内容分为以下模块：发育基本规律（早期胚胎发育与细胞分化、生后发育与衰老死亡）、模式生物、医学发育生物学研究热点问题、主要研究技术和方法等，以进一步增强课程的实用性，培养学生综合能力和创新能力。
1 发育基本规律：早期胚胎发育与细胞分化、生后发育与衰老死亡
首先以胚胎发育的基本规律奠定发育生物学基础，使学生初步认识发育的主要过程和一般规律。人体高度复杂、有序排列的结构都是由结构简单的受精卵发育而来的，通过讲授细胞命运的决定和细胞分化的分子机制，使学生明确细胞类型、自主特化、渐进特化以及细胞分化等基本概念，其中细胞分化是个体发育的中心问题，也是探索发育机制的基础[2-3]。
该部分医学发育生物学理论较为难懂，以往的教学方式较为单一，主要以多媒体课件进行理论教学[2,5]，致使部分研究生学习兴趣不浓。加之授课内容未能较好与研究生的研究课题紧密结合，部分学生认为实用性不强，因此选修该门课程人数少。通过采用多样化教学方法，理论课的授课除采用多媒体授课，还可展示大量的模型、实物等素材，同时也安排参观、实践。如讲授早期胚胎发育的过程中增加我校人体标本陈列室中胚胎教学标本的参观，从而增强直观性和生动性。总之，改进单一的医学发育生物学教学方式，实现授课方式多样化，有效保障该模块化的顺利进行。
2 模式生物
本校模式生物的研究积累了大量科研成果，特别适合发育生物学内容的讲授。模式生物包括果蝇、海胆、文昌鱼、斑马鱼、非洲爪蟾、鸡和小鼠等[6]。在发育生物学教学过程中使用模式生物，具有非常明显的优点。利用它们可以较好地讲解卵裂的基本过程和分子机制。原肠作用形成的三胚层是组织和器官早期发育的形态基础，使学生重点理解胚胎细胞重新排列、组合过程中细胞的运动形式及其分子机制，而将不同模式生物原肠作用过程中细胞运动方式通过比较的形式讲授会取得良好的教学效果。探索模式生物在不同实验条件下发育机制的变化能够提高学生学习兴趣并保持他们的注意力。此外，模式生物提供一种独特的实践活动，其他教学方法无法获得。在讲授模式生物的时候，结合斑马鱼和鸡胚发育的培养观察。另外，本校还拥有线虫和蚊虫的教学科研基地，这些资源均在讲授理论后安排解剖和观察，构建理论与实践一体化的教学模式。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9]3 医学发育生物学研究热点问题
在教学中适当添加热点内容往往能够引起学生的学习兴趣，培养学生发散思维和创新能力。医学发育生物学涉及的热点内容较为丰富，一般认为体轴决定、中胚层分化与器官的设定、细胞分化（干细胞、细胞凋亡分化决定、基因的重编程、体细胞克隆）、发育与再生、发育与进化、发育调节与信号通路等是发育生物学研究的热点[7]。结合教研室的科研力量，课题组在胚胎干细胞、神经发育与再生方面取得了较好的研究进展，因此在讲授干细胞这一章中，涉及胚胎干细胞和诱导多能干细胞，在讲授中融入本科室的科学研究，从科研选题、研究内容、实验操作等方面详细讲解。这些热点问题部分采取研讨课的方式进行，提前布置内容和任务，让学生先查阅资料，课堂进行总结汇报，教师点评和评分。在讲授中补充这些内容，扩宽了学生的视野，同时也更能激发学生的兴趣。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]4医学发育生物学主要研究技术和方法
[bookmark: OLE_LINK8]医学发育生物学主要研究技术涉及基因突变、基因操作、基因表达、基因功能、发育模型和基因调控等领域，具体方法繁多，如显微注射法、全胚胎培养技术、胚胎原位杂交、胚胎免疫组化、缺损方法、分离或外置法、移植法、标记法等[7]。在讲授这些内容的时候，采取理论课与实验课一体化的教学，使理论课和实验课有机结合起来，在精选理论和实践课内容的同时，尽可能合理安排实验内容和时间[3]。在早期胚胎尤其是小鼠胚胎的发育研究方面积累了较多的理论和实践经验，有利于开设小鼠的全胚胎培养、干预和切片制作等实验课程。在设计小鼠早期胚胎发育实验中，从交配小鼠开始，取出不同时间点的早期胚胎，在解剖显微镜下让学生进行剥离等基本的胚胎操作。体外培养全胚胎，观察维甲酸（RA）对体轴发育的影响，维甲酸剂量及处理时间对小鼠胚胎神经管发育的致畸影响。学生通过查询和整理资料、梳理实验思路、分析实验结果和讨论整个实验流程，最终完成实验报告的书写。合理组织实验教学内容和形式，强化实验中的指导、反馈、考核、讲评等实验教学环节，从而提高发育生物学实验教学质量。这一教学模式使学生得到良好的科研训练，提高学生分析问题和解决问题的能力，为研究生阶段的科学研究奠定良好的基础。
总之，基于研究生医学发育生物学模块化教学具有以下特点：①模块与模块之间关系紧密，讲授时相互联系，互相渗透；②在教学中结合医学发育生物学研究的热点内容，引导学生自我探索，提高学生的兴趣与参与感；③以学生为主、教师讲授为辅的课堂研讨与实践。目前，模块化教学收到了较好的教学效果，所培养的学生积极参加国际、国内学术交流和各种比赛，并获得了较好的成绩。如近3年来获得全国大学生创新实验大赛10余人次；获全国本科生基础医学本科生创新实验设计大赛一等奖1项，以及第19届国际形态学大会青年优秀墙报奖3人次。为此，也获得了重庆市研究生教学改革项目，以及重庆市教学成果一等奖。由于本校发育生物学教学专门实验室和专业仪器还不够完善，对于研究技术和方法这一模块的实施，目前还处于胚胎标本展示、模式生物参观以及小鼠胚胎解剖等相对基础的阶段。一些发育生物学的核心技术，如显微注射、全胚胎培养等，未能让学生真正有机会进行实践操作，这是今后教学改革中需要进一步强化建设的内容。此外，医学发育生物学热点变化快，每位研究生关注的课题和方向不同，个性化的教育也是可以进一步探索的方向，这就要求教员不断学习发育生物学的最前沿知识和技术。
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