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【摘要】  现代医学的发展以及国家战略的规划催生对生物医学科学领域科研与教学人才的迫切需求。顺应于此，上海交通大学于2016年增设国内首个生物医学科学专业，开国内医学教育先河，并已初有成效。借鉴国际一流学校的成功经验，将有助于该专业的更好发展。对于国际一流大学生物医学科学专业的培养方案和课程设置的比较及分析显示，牛津大学注重学生多元化发展，悉尼科技大学着眼于基础与临床的结合，香港大学则强调临床、科研及转化的多方面整合。而对于上海交通大学生物医学科学专业的课程体系的详细剖析则揭示了其夯实基础、强化综合、激发兴趣、能力拓展、创新提高等五大创新点。基于上述案例的分析也显示，国内开展生物医学科学教育还需解决课程体系整合、科研实践教育等问题，最终促进优秀生物医学科学人才的培养，推动未来生物医学科学领域的蓬勃发展。
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[bookmark: _GoBack]【Abstract】  The development of modern medicine and the release of national strategies have greatly stimulated the demands for talent in biomedical science research and education. Conforming to such requirement, Shanghai Jiao Tong University set up the first Biomedical Science discipline in China in 2016, which pioneered in Chinese medical education and has achieved success so far. Learning from the successful cases from oversea universities will be of great help to the development of this newly born subject in China, which can not only benefit the students but the society as well. In this article, comparison and analysis of the curriculum structures of Biomedical Science in a series of international top-class universities are carried out and the results show that University of Oxford focuses on the diversified development of students. University of Technology Sydney highlights the integration of clinical and basic medicine. As for The University of Hongkong, the curriculum features in the combination of clinic, research and translation. Dissection of the educational system of Shanghai Jiao Tong University Biomedical Science discipline revealed that it focuses on comprehensive basic knowledge teaching, raising students’ interests towards biomedical science, and innovative education and training. Based on these analyses, in future, the development of Biomedical Science discipline in China should pay attention to a series of important issues, such as the integration of different courses, and the practice of scientific research education through internship in laboratories, which will promote the cultivation of biomedical talents and boost the development and advances in the field of biomedical science. 
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随着医学的迅猛发展与进步，生物医学领域对创新型研究人才的需求激增，因此设立生物医学科学专业、培养符合未来医学研究和教学需求的人才具有重大意义。鉴于国内该专业的设置与实施尚缺乏经验，故本文对现有生物医学/生物医学科学专业课程体系进行比较分析，以期为我国相关专业更好的建设与发展提供重要的指导。
1	国家科技发展战略及现代医学发展亟需大量生物医学专业人才
2016年党中央颁布《国家创新驱动发展战略纲要》，提出我国科技事业发展的目标：到2020年使我国进入创新型国家行列，到2030年使我国进入创新型国家前列，到新中国成立100年时使我国成为世界科技强国[1-2]。作为科技创新的前沿学科之一，生物医学领域的发展与国家科学技术发展以及国民生命健康紧密相关[3-4]。因此，培养大批既了解现代医学知识，又掌握先进生命科学理论及技术的全方位人才，是当前国家科技发展的迫切战略需求之一[5]。
生命科学的迅速发展推动了医学的全面进步，使传统的经验医学向实验医学、系统医学和精准医学转变[5-6]，生命科学与临床医学的结合日趋紧密，生命科学和基础医学的研究成果很快就能够转化成临床的操作指南或治疗方案。在医学学科大变革的时代，生物学与医学再次牵手，形成以细胞生物学和临床医学为核心，糅合分子生物学、免疫学、精准医学和转化医学的新的生物医学研究与应用模式。毫无疑问，大量经过系统训练的、具有扎实生命科学及医学知识、兼具创新意识及独立开展科学研究能力的高层次人才是该领域蓬勃发展的迫切需求[5-7]。
目前的医学人才培养体系囿于专业结构，缺乏生物与医学知识的整合，缺乏教学及科研能力的训练。现有专业中临床医学专业学生缺乏生物学知识的广度和深度，开展基础医学及转化医学研究的能力不足；而生物学专业学生缺乏对医学知识的了解，无法将生命科学知识与临床实际问题相联系，极大地妨碍对转化医学、精准医学的理解与应用；基础医学专业由于授予医学学位，不利于毕业生从事生物医学科学研究和教学工作；生物医学工程专业以培养工程技术人员为主，同样无法满足医学学科变革的需求[5-8]。
因此，我国迫切需要增设生物医学科学专业，培养既了解临床医学又具有生物医学理论和现代生物学技术的本科生，进而通过研究生阶段的培养为高等医学院校、科研院所、研究型医院输送专业对口的高层次科研、教学、技术人才，最终有利于提高医学教育质量、科学研究水平，促进医疗卫生事业的长远发展。
2	现有生物医学科学/生物医学专业课程设置比较
鉴于当前我国生物医学科学领域迫切的人才需求，设立生物医学科学专业迫在眉睫，我国目前尚无该专业，因此国际上已有相关专业的成功经验极具借鉴及指导意义。目前，全球有20余所大学设置生物医学科学专业，专业定位均为期望毕业生能够在更高层次的学府或研究机构继续深造，成为面向未来医学临床实践和科学研究的卓越创新人才。因此，类似细胞与分子生物学、生物化学、基因与遗传学、免疫学等与生物医学领域科学前沿紧密相关的学科均出现在课程设置中。与传统生命科学不同，生物医学科学专业在强调掌握生物学知识之外，更关注生物学与基础医学及临床医学之间的交叉和整合，因此多涵盖解剖学、病理学、药理学等与临床紧密相关的课程。但由于各国国情、教育理念与方式不尽相同，因此该专业的培养目标各具特色，并在课程设置中充分体现。本文重点对具有代表性的牛津大学、悉尼科技大学、香港大学等三所学校课程体系进行比较研究（表1）。
2.1	牛津大学整合课程以促进学生多元化发展
牛津大学的生物医学科学专业早已闻名于世，其培养方案的最大特色是整合课程，如大脑与行为、遗传与发育生物学等课程。虽然课程主体内容与其他学校并无很大差别，但通过相关学科的有机整合，使不同学科知识交叉融合，有助于学生知识体系的融会贯通，不局限于某个特定方向，不拘泥于定式思维。上述的教学特色，加之比较自由的职业观，造成牛津大学生物医学科学专业毕业生去向多元化，其毕业生去向的多样性为各大学之最[9]。
2.2	悉尼科技大学旨在整合基础与临床医学课程
由于沿用英式教育模式，将临床医学教育放在研究生阶段。因此，悉尼科技大学的生物医学科学专业主要定位为临床医学教育的预科专业，通过设置如解剖学、微生物学等和临床医学紧密相关的课程，旨在为毕业生进入医学院学习临床医学的研究生课程作准备。此外，悉尼科技大学设置了如诊断生物化学、解剖病理学等基础医学与临床医学的交叉学科，既有利于学生将基础知识与临床应用有机结合，又有利于为临床检验、实验室诊断等领域输送人才[10]。
2.3	香港大学力求临床、科研与转化兼顾发展
地处世界金融中心的香港大学，其生物医学专业的培养目标不可避免地受到地区定位的影响。因此，除立足于科研能力的培养与训练外，还注重转化应用能力的培养。通过开设生物制药研究与发展等课程，为毕业生进入生物医药公司等企业从事管理和研发工作作准备。同时，受到英联邦教育体系的影响，香港大学生物医学专业也旨在为临床服务，设置的实验室分子诊断学等课程将为毕业生从事医学检验等工作打好基础。此外，从事公共卫生、护理保健等工作也是香港大学生物医学专业的培养目标，因此运动生理学、康复学等课程也出现在其课程安排中。多维度的培养目标及课程设置是香港大学生物医学专业的一大特色[11]。
3	上海交通大学设置大陆首个生物医学科学专业
在借鉴国际一流大学生物医学科学专业培养方案和课程体系的基础上，2016年上海交通大学在国内设置首个生物医学科学专业，并作为上海交通大学“致远荣誉计划”的组成之一，受到教育部联合中组部、财政部实施的“基础学科拔尖学生培养试验计划”的有力支持[12-14]。该专业整合海内外特别是上海市优质生物医学及其相关学科的教育资源，国际化办学，倾全校之力将一批极具创新潜质的学生和极具创新思维的优秀老师聚集在一起相互激励，共同超越，造就既具有深厚数理化功底和现代生命科学知识，又融会贯通医学知识，兼具创新思维、国际视野、远大理想、领导潜能的医学研究和教育领域的领军人才[13-15]。该专业的课程设置见表1[16]，具有如下创新点。
3.1	夯实基础
在第一学年开设包括高等数学、线性代数、大学物理等一系列基础学科必修课程，使学生具有坚实的数理自然科学知识基础，培养学科交叉的思维与理念，启发学术兴趣，为后期综合运用各学科知识解决生物医学问题奠定基础。
3.2	强化综合
在第二、第三学年开设生物学1（包括生物化学、分子细胞生物学）、生物学2（包括遗传学、胚胎学、发育生物学）、人体结构与功能（包括解剖学、生理学、组织学）、疾病学基础1（包括微生物学、寄生虫学、免疫学）、疾病学基础2（包括病理学、病理生理学、药理学）、临床医学概论、生物医学科学文献导读等专业核心整合课程，注重学科知识的融合以及医学科学思维的渗透，为学生构建综合的生物医学科学知识体系。
3.3	激发兴趣
设置包括无机与分析化学实验、生物医学综合实验在内的一系列实验课程。并且在第二至第四学年，实行一对一的全程导师制，学生进入实验室，在国内外知名导师指导下进行科学研究。同时鼓励学生进行教育学课程的修习以及参与教学实践。聚焦学生科学精神、奉献精神以及创新能力的培养，为日后科研工作或者教学工作打下基础。
3.4	能力拓展
设置神经生物学、肿瘤生物学等生物医学热点领域课程，让学生把握最新研究动态。开设生物信息学、生物组学与系统生物学等反映生命科学顶尖技术的课程，使学生能够有机会学以致用，紧跟相关领域的进步步伐。提供海外游学交流机会，开拓国际视野。设置医学心理学、人与社会等课程，提升学生的综合素质与人文情怀。
3.5	创新提高
在第四学年，以高标准要求学生参与导师的课题研究，加大对毕业论文全过程的指导与监督，力求通过问题驱动的知识探索，提升学生从事科学研究的兴趣与热情，引导学生由“知识的接受者”向“知识的创造者”转变。
4	未来的挑战与展望
在我国，生物医学科学专业主要定位于培养卓越医学科学家以及医学教育家。因此，该专业的设立与开展，对于学校的硬件条件、师资力量等方面都有较高要求。早在2009年，为回应“钱学森之问”，教育部便联合中组部、财政部启动“基础学科拔尖学生培养试验计划”，而作为科技创新前沿的学科之一，生物医学科学领域的进步与基础学科的发展紧密相关，与相关专业的人才培养相辅相成。因此，生物医学科学专业的设立与开展需要综合考虑所在院校的办学条件与发展规划，并与“基础学科拔尖学生培养试验计划”相结合，相互促进，共同进步。以下是对未来生物医学科学专业课程体系设置的几点思考。
4.1 现有成功案例的参考
目前，我国生物医学科学专业课程体系设立的最主要客观困难是缺乏实践经验。本文所调查的一系列国际知名高校相关专业的课程设置可以为此提供思路与方向。此外，上海交通大学在2016年开全国之先河，设立国内第一个生物医学科学专业，突出科学精神、创新潜力、国际视野、领导才能等核心要素的培养，并初有成效。该专业首届12位学生已发表6篇学术论文，获得国家奖学金、上海市奖学金等30余项奖学金，并在国家、上海市等各类学科竞赛中取得多项佳绩。因此，其成功经验可为国内其他院校开设生物医学科学专业提供宝贵借鉴。
4.2	更加合理的课程整合
生物医学科学课程设置面临的首要难题是如何实施课程整合。上海交通大学生物医学科学专业的课程设置已逐步将原来较零碎的课程内容整合为较大的教学模块。国际上，如牛津大学等高校也倾向于将相关联的课程内容，如遗传学与发育生物学等有机结合。但如何在设置课程时将不同的课程内容深度整合，促进老师教学、学生学习，是未来国内生物医学科学专业课程设置的一大难点。
4.3	基础学科的知识传授
未来医学科学研究必然是多领域、跨学科，因此，数学、物理、化学等基础通识课程设置非常重要。但不同高校的通识课程安排与学分不尽相同，上海交通大学安排包括高等数学、数学分析、线性代数等多门数学课程，但香港大学只设置了偏实用性的统计学课程。此外，上述大学均未设置计算机或编程等课程。生物医学科学正在成为一个产生大数据的领域，学生分析处理生物医学科学大数据的能力必不可少。因此，在未来，相关基础课程的设置也是值得关注的问题。
4.4	基础与临床的平衡
生物医学科学专业的设置是要架起连接基础与临床、理论研究与转化应用之间的桥梁，因此，临床医学课程必不可少。但如何跳出传统的临床医学教学模式，在传授知识的同时激发学生对于临床问题及其相关研究的兴趣，摆脱单纯记忆的学习方式，以多元化的方向思考、分析并最终解决临床问题，是值得深入探讨的重要内容。基础与临床两者互为表里，相辅相成，但如何平衡好两者的比重，亦将在未来生物医学科学专业课程设置中考验决策者的智慧。
4.5	更完善的科研实习培养体系
作为旨在培养未来创新型科研人才的学科，各大高校均将科研实践作为非常重要的一环。除提供进入实验室学习机会外，上海交通大学更是模仿研究生的培养模式，实行一对一导师制。科研实践可以锻炼学生科学思维及研究技能，为未来的学术生涯打好基础。但如何平衡课堂学习与实验室实践的关系，是对学生自我管理与自主学习能力的重要考验。此外，如何量化考核学生科研实践的表现，对导师的指导进行监督，也是课程设置和管理者面临的重要挑战。
5  总结
本文对现有生物医学科学专业培养方案和课程设置等方面进行比较研究，着重介绍上海交通大学新增设的国内首个生物医学科学专业。同时，基于现有国情以及国内高校医学教育体系的现状，对未来生物医学科学专业的发展以及课程设置与建设等工作提出一系列思考，旨在为现有的生物医学科学专业的发展与完善提供参考与借鉴，同时希望对未来更多院校生物医学科学专业的设置以及课程体系的建设提供指导性意见。
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表1 生物医学科学专业课程体系的比较
大学名称
专业名称
学制
专业必修课
专业选修课
科研实习
毕业去向
牛津大学
生物医学科学
3年
人体与细胞、基因与分子、大脑与行为、化学、物理、数学与统计
心理过程与心理疾病、神经科学、细胞与系统生理学、遗传学与发育生物学、药理学、细胞病理学与免疫学、细胞与系统生物学
大二进入牛津大学校内实验室进行科研实习
学术研究机构、制药公司、生物技术公司、政府部门，医学研究生深造
悉尼科技大学
生物医学科学
3年
化学、细胞生物学与遗传学、统计学设计与分析、科学实践原理、生物复杂性、人体解剖学与生理学、自然的物理属性、微生物学总论、代谢生物化学、组织学、分子生物学
分析生物化学、流行病学与公共卫生微生物学、免疫学、血液学、临床细菌学、医学生物化学与诊断生物化学、输血学、生物化学及基因与疾病、寄生虫学、解剖病理学
可选择在悉尼科技大学研究机构、校外研究机构或公司进行科研实习
医学诊断实验室、制药公司、生物技术公司、医院等研究机构，医学研究生深造
香港大学
生物医学
4年
人体生物学、生物化学前沿、生物统计学、普通化学、基础生物医学实验室技能、实验室分子诊断学
人体遗传学、人体解剖学概论、生物医学药理学、健康与疾病的生理基础、临床研究概论、临床试验管理基础、运动生理学、运动的生理健康益处、医学微生物学、分子细胞生物学、疾病的病理机制、感染与免疫、生物力学与生物医学技术、序列生物信息学、生物制药学研究与发展、高阶运动生理学、康复学
大一在香港大学李嘉诚医学院进行6周实习；大二选拔优秀学生赴国外大学进行科研实习
学术研究机构、制药公司、医疗器械公司、临床试验管理、药物医疗器械开发管理、医院管理、医学教育，医学研究生深造
上海交通大学
生物医学科学
4年
高等数学、线性代数、物理学引论、普通化学、有机化学、生物学导论、生物学导论讨论课、生物学、人体结构与功能、疾病学基础、生物医学科学文献导读、生物医学综合实验、临床医学概论
医学前沿、实验动物学、医学统计与生物信息学、肿瘤生物学、神经生物学、流行病学、生物信息学、医学伦理学、医学心理学、学术论文写作等
实行一对一导师制，第二学年开始导师指导下的科研实践，第四学年毕业设计
高等医学院校、学术研究机构、三级甲等医院研究部门、生物医药公司



