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【摘要】针对我国航空航天医学专业人才培养中研究生所学课程内容缺乏前瞻性与系统性、所掌握的技术或技能缺乏专业特色性、科研思维缺乏创新性与发散性等不足，第四军医大学航空航天医学系依据我国航空航天医学的教育特点，在原有研究生质量培养体系基础上，通过优化研究生培养体系中的理论内容、完善研究生培养体系中的实践教学、促进航空航天医学学术交流、严格管理研究生的培养过程等举措，对研究生人才培养体系进行科学性与系统性优化和完善，取得一定的效果。
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【Abstract】There are some deficiencies in the curriculum, the professional characteristics, and the innovative abilities for the educating postgraduate students in aerospace medicine. Based on the original foundations, the School of Aerospace Medicine, Fourth Military Medical University, has been constructing and improving the course system by modifying the course contents, reforming the practical teachings, expanding the academic communications, and managing the processes. Finally, they achieved certain results. 
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航空航天活动是人类认识自然和改造自然进程中最具活力和最有影响的活动之一，航空航天科学技术的规模和水平是衡量一个国家综合实力和科技总体实力的标志性指标，但如何保障飞行人员的“安全、健康、舒适与工作能力”一直是人类航空航天活动中的最高原则。因此，航空航天医学的保障水平直接影响着航空航天科学技术的发展水平，也制约着人类航空航天活动的发展速度。航空航天医学（Aerospace Medicine）是研究人在大气层和外层空间飞行时外界环境因素（如低气压、缺氧、宇宙辐射等）及飞行因素（如超重、失重等）对人体生理与心理功能的影响，以及寻找有效的防护措施以保障飞行人员的健康与安全，并提高完成飞行任务的效率。航空航天医学是一门多学科交叉与渗透的边缘性学科，培养高层次航空航天医学专业人才对航空航天事业的发展具有及其重要的意义。
1 我国航空航天医学专业研究生的培养现状与挑战
我国航空航天医学专业主要包括航空航天生理学、航空航天生物动力学、航空航天临床医学、航空航天心理学、航空航天卫生勤务学、航空航天工效学和航空航天医学工程等学科，研究生的培养涉及航空航天基础研究和应用研究等诸多方面。航空航天医学专业研究生的培养体系已有很好的建设经验，为我国和我军培养了大批优秀的高层次航空航天医学专业人才，不但成功保障了各项航空航天任务的顺利实施，还有效地保障了航空航天飞行人员的身心健康并为部队战斗力的提升作出了应有的贡献[1]。我国航空航天事业得到飞速发展，目前我国三代新型高性能战斗机、武装直升机、大型运输机和新型预警机等航空武器大量装备部队，必将带来航卫保障模式的深刻变化。然而，我国针对航空航天飞行人员的航卫保障还不能完全适应新武器新装备的发展要求，航空航天医学专业研究生的培养体系也没有完全符合新时期我国航空航天事业的发展需求[2]。
1.1  研究生所学课程内容缺乏前瞻性与系统性
长期以来，航空航天医学专业研究生所学的课程分为公共必修课（如英语、医学统计、自然辨证法等）、公共选修课（如医学免疫、心血管生理与临床、细胞培养技术等）、公共专题讲座（英文SCI的写作技巧、实验数据与实验记录、科研的选题与实施等）及各科室或各导师专门为本专业研究生所设立的自开课程。公共必修课、公共选修课和公共专题讲座等课程往往关注一般基础医学、临床医学或科研方法的传授和讲解，虽然这些课程可为医学专业的研究生打下牢固的理论与实践基础，但对特色鲜明的航空航天医学专业研究生而言，缺乏专业知识的最新进展，无法体现航空航天医学专业的前瞻性；而自开课程往往只涉及本科室或本专业导师所关心的研究领域与研究方向，使得研究生难以全面了解航空航天医学的整体性与系统性[3]。
1.2  研究生所掌握的技术或技能缺乏专业特色性
由于我国航空航天医学专业研究生教育属于学历教育，研究生与导师往往更多关注毕业论文的发表，而对论文发表之外的知识和技能不太关心，如对航空航天飞行器的技术发展以及航空航天医学装备的发展不感兴趣。同时，由于国内外众多航空航天医学机构的保密原因及体制原因，研究生对国内外相关单位的新装备、新技术也缺乏有效的学习渠道。因此，尽管航空航天医学专业研究生在课程学习期间成绩优秀，但缺乏对第四代战机、预警机及运输机等新型战机的技术构造以及飞行特点的了解，也缺乏对新时期条件下飞行人员的生理与心理特点、医学鉴定标准及航卫保障流程等的认识和思考，即航空航天医学专业研究生所掌握的技术或技能缺乏航空航天医学专业的特色性[4]。
1.3  研究生的科研思维缺乏创新性与发散性
航空航天医学是一门特色鲜明的学科，但与普通医学相比，其专业面过于狭窄、国内外从事此专业的从业人员较少，因此造成了航空航天医学专业的研究生与国内外同行的学术交流不足，进行留学深造的机会则更少。另一方面，即使同为航空航天医学专业的研究生，也由于各自的研究方向和研究领域跨度较大而缺乏有效的交流。如专注于航空航天医学应用研究的研究生更多关心人体数据的采集与分析，而对基因操作技术、细胞培养及动物研究等研究方法不甚了解；而从事航空航天医学基础机制研究的研究生则对大规模流行病学数据的采集与分析不太明白，对人体实验也缺乏兴趣。研究生学习阶段正是科研思维训练的关键时期，而学术交流的不足使得部分研究生的科研眼界局限，仅满足完成导师所布置的科学任务。因此，航空航天医学专业研究生在培养阶段其科研思维得不到很好的训练，缺乏创新性和发散性科研思维。
2 航空航天医学专业研究生培养体系的优化
为适应航空航天医学的发展趋势，满足新时期航卫保障的实际需求，自2014年起，第四军医大学航空航天医学系依靠航空航天医学的教育特点，瞄准航空航天医学专业研究生人才培养的关键问题，依据“优化课程理论、完善实践教学、强化学术交流、严格过程管理”等原则，在原有研究生质量培养体系上进行科学性与特色性的优化与完善。
2.1  优化研究生培养体系中的理论内容
按照第四军医大学研究生院“学术型硕士研究生课程体系改革论证”的要求，航空航天医学系在大量调研和广泛征询专家、教授的基础上，取消以往的科室自开课程并设立了军事航空航天技术概论、军事航空医学进展、航天医学进展与航空航天医学实验技术四门航空航天医学专业必修课（表1）。航空航天医学专业必修课是基于特种医学一级学科设置的学术型硕士研究生必修课程，课程层次高于本科生课程，也反映了一级学科的发展方向。授课采用公开讲授的形式，鼓励教员进行个性化教学，充分赋予教员授课的自由。如“军事航空航天技术概论”主要讲述无人机、舰载机、武装直升机、第四代战机、新概念航空航天飞行器等技术装备的发展状况以及由此给飞行员带来的医学防护问题。“军事航空医学进展”主要讲述缺氧耐力训练、加速度防护新技术、航空医学鉴定新标准、飞行员常见疾病谱变化等有关航空医学的最新进展。“航天医学进展”主要讲述失重对骨质丢失的研究进展、微重力环境对心血管功能失调的研究进展、航天员医学选拔与训练方法进展以及空间飞行可穿戴设备及医学监控方法。“航空航天医学实验技术”主要讲授低压舱、高压氧舱、温度舱等航空航天医学特色鲜明的特种大型设备的工作原理及应用，使研究生能够了解航空航天特种设备的技术特点并能够完成简单的基本操作。航空航天医学专业必修课的课程内容与本科教学内容有所衔接，但内容的深度和广度显著增加以保证课程的前沿性和系统性。同时，按照学校教学管理的规定，在航空航天医学专业必修课实施期间，航空航天医学系组织专家督导组不定期抽查听课，并对每名教员均实行课程教学质量评价及研究生教学满意度调查，以充分保证高标准的教学质量[6]。
表1特种医学学科学术型硕士研究生专业必修课
	课程类型
	学分要求
	课程名称
	学分
	学时

	专业必修课
	≥5学分
	军事航空航天技术概论
	1
	20

	
	
	军事航空医学进展
	1.5
	30

	
	
	航天医学进展
	1
	20

	
	
	航空航天医学实验技术
	1.5
	30



2.2  完善研究生培养体系中的实践教学
目前，大部分航空航天医学专业的研究生都是本科毕业后直接通过研究生入学考试而进入研究生学习阶段的，由于缺乏基层部队的工作经历，这些研究生对航空航天装备和技术缺乏感性认识，也缺乏进行航卫保障的责任感和使命感。为了完善研究生培养体系中的实践教学，采取如下措施：①在课程学习阶段，大幅增加航空航天医学实践课比例，如利用低压舱、温度舱、弹射模拟器以及飞行模拟器等特种装备让研究生亲身体验“缺氧、加压呼吸、冷热负荷、弹射冲击以及飞行操作”等环境因素对人体生理心理的影响，并就部队岗位实际需要的训练方法、训练组织流程及航卫保障器材的操作等方面进行重点教授及实践。②在进行课题研究阶段，以重大军事任务课题为牵引，组建研究团队，通过任务牵引促进研究生对新装备新技术的学习，强调通过实际操作锻炼来提升研究生解决问题的能力。③有计划地组织研究生到航空兵部队、飞行学院或航空医学鉴定中心等机构进行调研、见学、观摩或课题研究，加强研究生对部队卫勤保障工作的感性认识，以求改善研究生的知识结构，拓宽研究生的研究视野。④邀请我军特级试飞员及功勋试飞员就“新型战机研制过程中飞行员身心健康所面临的挑战”对研究生进行授课，以加深研究生对飞行人员、航空兵部队的了解，增强航空航天医学专业研究生的职责与使命感。
2.3 促进航空航天医学学术交流
依托第四军医大学的学术优势，加强研究生与国内外科研机构的学术交流：①坚持选派研究生赴空军航空医学研究所、空军总医院、航天员科研训练中心、NASA（美国航天局）、ESA（欧洲航天局）、俄罗斯军事医学科学院、University of California、Case Western Reserve University、Northwestern University、University of Oxford等国内外著名学术机构进行参观学习或者合作研究，鼓励研究生出国留学进修。②先后邀请英国剑桥大学、牛津大学、美国加州大学、香港中文大学等20余名国内外专家来系为研究生进行直接授课或讲座。③鼓励研究生积极参加国内外学术会议以拓展学术视野，特别设立专门的基金资助研究生参加国际会议交流。④长期聘请外籍教师，坚持每周一次与外籍教师面对面英语交流，以提高航空航天医学专业研究生的英语听说能力[5]。
2.4  严格管理研究生的培养过程
在整个研究生培养过程中，强化导师育人责任，加强对研究生学术活动、实验记录、开题论证、中期考核、答辩评审等过程的质量管理。①坚持在航空航天医学系层面上举行每两周一次的“航空航天医学系研究生学术活动”，要求每名研究生就自己的研究内容进行幻灯汇报，以训练研究生的科学表达能力并促进不同研究方向的研究生进行交流与整合。②不定期地邀请众多校内外著名专家为研究生讲授医学与生命科学前沿进展，邀请全国优博论文获得者和国科金优青获得者与研究生座谈研究心得和SCI论文及基金的写作技巧。③统一组织研究生的开题论证和中期考核，邀请校内外知名教授组成专家组对研究生的答辩汇报及实验原始记录进行评审检查，考核结果及时在全系范围内公开和讲评，以便及时发现研究生培养过程中存在的问题。④在研究生毕业答辩期间，邀请系内专家教授组成督导组，对研究生的毕业答辩作好严格把关。
3 研究生培养体系优化方向
通过不断努力，航空航天医学研究生的培养质量取得了一定的效果，但航空航天医学研究生培养体系还需进一步优化与完善。发达国家的航空航天医学专业人才培养体系有很多借鉴作用。如美国空军航空航天医学院（US Air Force School of Aerospace Medicine，USAFSAM）是一所享誉国际的航空航天医学教学、科研、培训与国际咨询机构。USAFSAM每年约有6000名航空航天医学专业研究生毕业，其开设的航天医学课程（Aerospace Medicine Primary，AMP）可以让学生掌握与航空航天医学相关的知识和技能。如AMP101课程向学员讲授航空航天生理学、高压氧医疗、人类体能维持、军事航空基本原理、急诊和航空航天医学操作以及美国空军武器系统和相关任务等内容；AMP201课程则侧重于航空医学标准、航空航天临床医学、限制条件下的职责、职业医学、公共卫生和生物环境工程等内容；而AMP202课程则主要利用航空事故调查和预防等案例，使学生熟悉航空航天医学的处理流程。同时，USAFSAM也依靠飞行模拟器、离心机、低压舱、激光武器等特色装备进行教学与科研，以保障美国载人航天任务的顺利完成，探寻人与航空航天环境之间的相互作用，提升宇航员的作业能力以及优化航空器的操纵性能等。由此可见，我国与美国的航空航天医学基础课程基本相当，但他们的业务内容和服务对象更加广泛[6]。
目前，我国正在加快第四代高性能战斗机、新型武装直升机与无人机等航空器的预研工作，我军高原飞行、海上飞行、舰载机飞行、夜间飞行及长航时飞行等作战新领域与作战新任务不断扩展，这也必将对航空航天医学的人才培养提出更高的挑战。在研究生的培养过程中，航空航天医学人才培养体系还需不断优化和完善，必须瞄准我国航空航天事业的发展需求，瞄准国外相关专业的先进经验，不断提升航空航天医学专业研究生的培养质量。
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