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科教融合理念下的制药工程专业教学方法的改革与

实践

陈宝泉，李彩文 *，史艳萍，刘雅，王红颖，刘玉明，崔培培

（天津理工大学化学化工学院，天津）

摘  要：文章基于科教融合的教学理念，充分发挥学科科研优势，将科研优势深度融入教学中，以此为目标，

积极探索教学内容和教学方法的改革。通过利用科研素材丰富教学内容，将核心科技成果精心设计成课堂教

学和专业实验教学内容，保证科研方向与专业培养目标高度契合；同时结合近年来笔者科研与教学有机融合

的教学体会，提出了教学方法的改革举措和建议，加深学生对制药领域知识的进一步理解，提高解决制药工

程实践中具体问题的能力，培养学生科技创新能力，为国内高校创新人才的培养提供参考。
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创新是发展的永恒主题，更是推动新时期社

会进步的第一动力。作为培养人才的重要基地，

科学研究与教育教学相互融合，是世界一流大学

的核心办学理念 [1-2]。制药工程专业包含化学、药

学生物技术和工程学等学科的内容，具有技术要

求高、前沿性强、应用范围广等特点。当前，世
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界制药技术日新月异，高校课程内容优化成为专

业培养目标实现的根本保障和有力支撑，也是“新

工科”背景下制药专业人才培养目标的新要求。

因此，深入贯彻科教融合理念，充分发挥学科科

研优势，以科研素材丰富教学内容，把科研项目

作为育人载体，实现“教学科研互动，推进科研

反哺教学”，是强化学生实践能力，培养学生的科

技创新能力，提高本科教学质量的有效途径，也

是更好地培养创新型人才的有效途径。在注重理

论基础知识教学的同时，培养适应我国制药工业

发展的创新人才已成为高校专业建设改革中重点

探讨的问题 [3-4]。

教学与科研密不可分，两者相辅相成互相促

进，科学统筹两者的轻重平衡，可以有效提高教

学水平，激发创新动能，推进办学水平。天津理

工大学制药工程专业的教学团队，专业知识扎实，

年龄结构合理，特色研究方向有创新药物的研究

与开发、化学原料药及中间体合成工艺研究、天

然产物有效成分的提取、分离和鉴定、医药生物

材料研究、重大疾病治疗药物分子设计与合成研

究、分子荧光探针研究等。专业建设连续多年，

积极倡导科研有效转化，科研与教学紧密结合，

将核心科技成果精心设计成教学内容，保证科研

方向与专业的培养目标高度契合，通过学生不同

渠道教学效果反馈改进，持续更新，形成了充满

特色的教学案例，为开展“科教融合”、强化学生

创新能力培养提供了有力保障。制药工程专业本

着强化基础的教学理念，以学生能力培养为核心，

注重实践，突出专业特色，突出能力，建立了与

之相适应的教学体系。通过专家讲座、培训、教

研活动等多种形式，教师之间相互帮助，相互促进，

积极探讨教学方法的改革，注重资源共享，科教

融合，提高素质，激发了学生创新意识。

笔者多年致力于新药研究与开发、化学原

料药工艺创新与优化、新型抗肿瘤药物分子设计

合成及其作用机制研究。在新药研究领域取得多

项研究成果并获得多项奖励，其中获得 4 个国家

二类新药证书——“抗真菌药硝酸舍他康唑及其

乳 膏 ”（ 国 药 证 字：H20030223 和 H20030224）
和“抗癫痫药加巴喷丁及其胶囊”（国药证字：

H20040375 和 H20040376），分别以商品名“立

灵奇”和“迭力”在国内用于临床，已取得显著

的社会和经济效益。还有“甲磺酸萘莫司他注射

剂”（3.1 类新药）获批临床研究，多项专利技术

在国内实现产业化；获河北省科技进步三等奖 1
项，河北省医学科技一等奖 1 项，并荣获河北省

优秀发明者称号。

一  夯实基础，厚植科研创新意识

增强学生的科研兴趣和求知欲望，是有效实

施科教融合的前提条件。科研教学团队结合教学

实际和科技创新发展的新理念，对学生开展多维

度创新意识培养，厚植科研情怀。

组织新生进行入学教育系列活动。针对制药

工程专业本科生，在正常教学第一周会优先安排

学科基础必修课——制药工程专业导论。目的是

解决学生专业认知模糊、被动性选择专业、缺乏

专业认同感等问题。通过聘请在新药研究及注册、

药物分析、药物剂型的选择及制备、天然产物的

提取和临床实际运用等不同领域有丰富经验的教

师分模块进行讲解，帮助学生尽快熟悉专业方面

的信息：制药工程专业所涵盖的内容；培养目标

是如何稳步实现；课程体系如何解读；国内外发

展的现状；世界著名制药企业的品牌产品和研发

背景；我国制药行业目前的发展状况以及今后的

发展前景以及学生今后的毕业选择。

笔者结合自己的工作经历向制药工程专业大

一新生阐述药品的来源、功能及新药研发的曲折

历程。通过阶梯式发展脉络贯穿科研故事的形式，

梳理国内外药品注册管理的发展史；通过典型性

“药害事件”的沉痛教训，回顾药品注册管理制度

的出现到各国药品注册管理法制化管理的发展和

完善；结合我国独特的国情讲解我国药品注册管

理的发展及现状，通过展示新中国成立后我国药

学事业的发展历程，巧妙穿插我国医药界迄今为

止获得的最高奖项——诺贝尔医学奖，重点介绍

屠呦呦的事迹和医药界涌现出的典型榜样，使导

论课不仅是梳理药物研发历程的过程，更是厚植

爱国主义情怀，传承科学精神的一节必修课，赋

予了开学第一课的独特魅力。以此提升学生学好

专业知识的信念 , 激发学生追求科学的志趣，传

播科学家探索的勇气，培养其社会责任感。

通过介绍我校制药工程专业科研平台、开放

实验室，以及学生科技立项典型事例、学生科研
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成果、论文、获奖情况等，激励学生重视理论联

系实际，积极进入科研实验室，进入课题组。让

学生感受到科研的魅力，让他们认识到科研不是

遥不可及，科研就在我们身边。激发学生的求知

欲和科研兴趣，增强学生对专业的认同感，提高

学生对专业学习的积极性。

二  深度融合，科研成果走进课堂教学

教学内容改革是提高教学质量和人才培养质

量的有效途径 [5]。在专业建设方面，坚持以人才

培养为中心，尤其在培养适应医药行业发展需求

的创新性应用人才上，积极采取了多样化的教学

改革措施。科研教学团队通过深度挖掘最新的科

学研究成果，精心设计出紧扣教学大纲，贴近企

业生产实际的教学项目。这一举措极大地丰富和

拓展了本科生培养的教学内容，从而使其能更快

适应制药行业对创新应用型人才的需要。笔者在

长期从事制药工程专业导论和药物合成反应课程

教学之余，坚持指导青年教师讲授药剂学、药事

管理和制药工程专业实验等课程。同时，在平日

的教学研究与改革工作中特别注重“科研反哺教

学”，在教学中融入科研成果，将多项研究成果运

用于本科理论与实践教学中，取得了良好的教学

效果。

 ( 一 )  应用在药物合成反应课程教学中

药物合成反应课程信息量大、内容繁杂，涉

及多种反应机理、人名反应、反应条件和试剂，

内容抽象 [6]。虽然在教材中引入了具体药物的合

成示例，但是数量较少，学生学习起来感觉枯燥

乏味，且难以理解。笔者带领教研团队探索新反应、

新方法及新试剂，将其应用于课堂适当教学环节

中。采取了“科教融合”教学尝试，以提高课程

教学效果。例如第二章烃化反应中，Williamson 
反应是本章节重要的人名反应，文献多有报道，

舍他康唑的制备以 3- 溴甲基 -7- 氯苯并 [b] 噻吩

和 1-(2,4- 二氯苯 )-2-(1- 咪唑 ) 乙醇为原料，通过

Williamson 反应制备。该反应的特点是：反应以

六甲基磷酰三胺为溶剂，该溶剂毒性大，并有致

癌作用，且价格昂贵；反应需要氢化钠参与下进

行，氢化钠为一级遇水燃烧物品，需在无水、无

氧下操作，所用溶剂必须干燥无水，无低级醇类

物质存在，实际操作不太简便，安全性不高；在

产物分离纯化环节，需要用到硅胶柱，分离损失

比较大，产率低，不适于规模化生产。基于该方

法的缺点和不足，笔者引入了亲自研发的抗真菌

药硝酸舍他康唑（结构见图 1）的创新制备方法，

提出了相转移催化法，该方法克服了文献及专利

报道方法的不足，实际操作中，这种新型方法相

比传统方法而言，反应条件更加温和可控，操作

更加简单便捷，质量控制方面也是更加精准可

行，更适于规模化生产。通过师生共同分析和讨

论，同时我们得出以下结论，用于临床的局部抗

真菌药，如硝酸咪康唑、硝酸益康唑、硝酸芬替

康唑、噻康唑等，理论上均可通过 Williamson 反

应来制备，也可以通过相转移催化反应进行合成，

而相转移催化法更适于规模化生产。在此同时恰

当启发学生，药物的制备的目标仅仅盯着收率结

果的高低是否可行？经过思考讨论后，提醒学生

制药是一项综合的工作，除了产率，还要综合权

衡所采用的制备工艺是否适合规模化生产，质量

是否可控。在第三章 O- 酰化反应教学中，笔者课

上介绍了“甲磺酸萘莫司他”临床应用特性及其

结构特点（结构见图 2），并布置作业，要求学生

以 4- 胍基苯甲酸和 6- 脒 -2- 萘酚为原料，设计萘

莫司他的合成方法，通过查阅相关文献，多数同

学设计了两种方法，即 4- 胍基苯甲酸与 6- 脒 -2-
萘芬在 DCC/DMAP 参与下的缩合方法，以及 4-
胍基苯甲酰氯在缚酸剂存在下与 6- 脒 -2- 萘酚的

缩合方法，进而，笔者又提出，甲磺酸萘莫司他

质量研究中，甲醇溶解后经过室温或冰箱冷藏放

置，含量为何会降低？多数同学很快做出解答，

这是酯交换的结果，我们由此掌握了酯的另外一

种合成方法，即“酯交换法”。抗癫痫药加巴喷丁

（结构见图 3）为 γ- 氨基丁酸类似物，其合成方

法涉及两个重要人名反应，分别是第四章缩合反

应中的 knoevenagel 反应和第五章重排反应中的

Hofmann 反应，通过在相关章节引入加巴喷丁合

成实例，使学生很快掌握了两个人名反应的机理，

以及反应条件和特征，同时，也掌握了加巴喷丁

结构类似物癫痫及神经病理性疼痛治疗药普瑞巴

林和骨骼肌松弛药巴氯芬的合成方法。在教学内

容中引入生动的“科研成果”，使学生感受到了浓

厚的“药味”。
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图 1  硝酸舍他康唑结构
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图 2  甲磺酸萘莫司他结构
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图 3  加巴喷丁结构

（二）  应用在药剂学教学中

药剂学是制药工程专业核心专业课程。我校

制药工程专业选定的教材是方量主编的《药剂学》

第 8 版，是国家卫生和计划生育委员会，具有知

识量大、综合性强、难以记忆等特点。问卷调查

结果表明该课程知识点繁多，内容抽象枯燥。如

果仍用传统灌输式教学方式授课，学生学习热情

不高，常常消极被动学习，不利于知识的理解和

消化。因此，需要对教学方法做出相应的改进，

以增强学生对药剂学理论知识的深入理解。如笔

者在讲述胶囊剂时，首先讲述了胶囊剂的特点、

分类、制备方法、质量检查等内容，继而向学生

介绍了加巴喷丁胶囊的研究过程，并向学生展示

了“加巴喷丁胶囊”实物，激发了学生学习兴趣。

基于胰腺炎治疗药“甲磺酸萘莫司他冻干粉针剂”

的研究经验，向学生讲述了注射用冻干制品的制

备方法、注意事项以及常见问题和处理方法、质

量检验等内容。抗真菌药硝酸舍他康唑目前国内

外上市剂型有乳膏剂、溶液剂、凝胶剂、栓剂等，

代表了目前局部抗真菌治疗的重要进展。国内首

先上市了乳膏剂，在此基础上，鉴于硝酸舍他康

唑对念珠菌的作用特别强，生产企业研究并上市

了硝酸舍他康唑栓剂，笔者对其凝胶剂也进行了

研究 [7]。在固体制剂章节，笔者向学生介绍了硝

酸舍他康唑乳膏的研究过程及质量评价，以及硝

酸舍他康唑栓剂和凝胶剂的研究方法，并与同类

药物“达克宁乳膏”做对比，加深了学生对半固

体制剂制备方法、质量控制等内容的理解，取得

了良好的教学效果。

 （三）  应用在药事管理学教学中

药品研究环节，首先展示了笔者拥有国家二

类新药证书的药品“抗真菌药硝酸舍他康唑及其

乳膏”的实物，接着实物展示了笔者另一拥有国

家二类新药证书的研究成果“加巴喷丁胶囊”，抗

真菌药硝酸舍他康唑及其乳膏和抗癫痫药加巴喷

丁及其胶囊的研制，从选题到国内用于临床，历

经将近 10 年。通过自身的科研经历讲述，辅助学

生了解了新药研发的简要流程，区别了日常生活

中常见的胶囊剂与片剂之间在质量控制方面的差

异。在新药注册管理环节，基于上述研究成果，

首先向学生介绍了新药的定义及新药的类别划分

等相关知识，继而以硝酸舍他康唑和加巴喷丁研

究为例，介绍了临床研究过程及其相关要求，新

药的申报与审批程序，以及药品扩大临床适应症

的相关规定，使学生进一步了解了新药研究的流

程，明确了新药研究的程序和要求，揭开了新药

研究的神秘面纱。通过对这些科研成果的介绍、

分析、解读和讨论，使学生加深对新药研究及药

品注册过程的理解，提高了药事管理学的实践性、

指导性和应用性的认识，达到了举一反三、融会

贯通的课堂教学效果，也使学生认识到药物研究

的科学、严谨和规范。最后结合笔者研究经验，

向学生重点介绍了大家共同关注的问题，如药品

有效期的确定，药品转让及知识产权保护，药品

说明书的起草以及药品广告等内容。同时告诫学

生，在科学研究中，要培养严谨的科研素养，实

事求是的科学态度，要增强民族自尊心、自豪感

和自信心，树立社会责任感和团结协作精神，警

示学生养成良好的职业道德和职业素养。

三  反哺教学，创新专业实验项目

笔者教学团队积极完善制药工程专业实验教

学大纲，增加创新性实验内容，促进教学和科研

的有机融合，以“科研反哺教学”的理念，引导

学生学习并开展科学研究，着重在学生创新能力

方面下大功夫。现在部分高校在专业实验课开设
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环节，不同程度存在设计性、创新性和综合性实

验偏少而验证性内容比重偏多的现象，长此以往，

势必会造成培养的本科生重复模仿性强而思维创

新性弱，难以接受科技高速发展的社会新挑战和

新需求。为此，制药工程系专门成立成果转化科

研组，调动科研才干献计献策，不断开发创新性

实验内容，基于抗癫痫药加巴喷丁科研成果，探

索“加巴喷丁的精制” 化学合成到“加巴喷丁片

剂的制备及质量评价”的制剂处方设计和质量评

定项目开发过程中，学生在熟悉药物原料基本性

质的基础上，对新药合成工艺有了更深层次的认

识，同时熟悉了处方筛选的原则及相应药物制剂

的独特制备工艺，分组独立操作最终获得满意的

产品的系列教学活动增强了学生的成就感，使理

论知识与实践活动得以有机融合，不仅训练了学

生的综合技能，也强化了工程实践能力的培养。

为了培养学生的创新性思维，成果转化科研组设

计了创新性综合实验项目——“硝酸舍他康唑软

膏的制备”，以期熟练掌握半固体制剂的制备方法

及质量评价实验操作，丰富和优化实验教学内容

体系，有效补充原有实验教学内容。教师在实验

中鼓励学生进行半固体制剂软膏处方的设计并进

行优化，通过相关项目的考察后，筛选出最佳制

备工艺并进行系列实验操作，纵向梳理了药物制

剂、药物化学和药物分析的相关知识，科学整合

了各学科的基础实验模块，切实提高了专业实验

的主动性，达到了科研、教学相互促进共同进步

的良好效果 [8]。

在天然药物制备的环节，为了将教师的最新

提取工艺的科研成果开发转化成综合创新性项目，

以七星茶为兴趣切入点，在药物的提取工艺优化

环节，体验了实验室回流提取装置之后，对比使

用了基本接近工业生产条件和机电一体化技术的

设备——中药提取浓缩机组，在理解了提取工艺

关键点的基础上，同时增加了工程实践的真实感；

利用口服液灌装机学生制备了七星茶口服液，熟

悉了口服液机械化生产所经历的灌装、加帽和轧

盖的关键工序；亲自体验操作了先进的喷雾干燥

技术后通过湿法制粒得到了七星茶颗粒，在颗粒

包装机连续的热熔横封和纵封操作后，接近生活

的袋装颗粒呈现在同学面前，科研成果实现转化

的同时，专业实验的综合性和创新性得以充分体

现，学生在学习操作的过程中，对科研逐渐产生

了浓厚的兴趣，团队协作能力、动手能力以及创

新能力均有明显提高。

四  结语

我校制药工程专业坚持以人才培养为中心，

通过在 2015 级— 2017 级制药工程专业 200 余人

中开展科教融合创新教学，师生共享科技成果，

丰富拓展了教学资源，使教学内容“新药味”更浓，

提升了学生学习钻研药学知识的兴趣，培养了学

生严谨的科研思维，激发了学生科研探索的热情，

调动了学生新药探究的主观能动性及开拓创新能

力。通过麦克斯教学管理系统对教学效果进行评

价，学生的接受度和认可度达到了 96%。

通过科教融合，学生对制药领域知识有了深

层次的理解，提高了解决制药工程实践中具体问

题的能力，实现了教学、科研互促共进的目的。
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