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制药工程专业仿真实习与课堂教学的有机

结合 
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[摘  要]分析仿真实习的优缺点，针对创新人才培养的需要，把握制药工程品牌专业建设契机，探索仿真实习与课堂教学内容相结合的教学
模式，为培养满足专业特色的复合型人才提供有力保障。 
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Abstract: Being aimed at the need of training creative talents, analysis the advantages and disadvantages of Simulation Practice, grasp the unique opportunity of 
brand fields’ construction at Pharmacy Engineering Specialty, and explore the teaching mode combinating Simulation Practice and classroom teaching, so as to 
provide a strong guarantee for training inter-disciplinary talent being fit for professional characteristic. 
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制药工程是建立在药学、生物技术、化学和工程学基础上的

新兴交叉学科，是研究药物制造的一门工程技术学科[1]。我院制
药工程专业已发展为天津市品牌专业，主要培养学生掌握化学、
药学、工程设计的基本理论及新药研究基本方法，具备化学药、
中药、生物药物的制备、筛选、先导化合物结构修饰、生产工艺
研究、生产技术管理及产品质量控制的基本技能，因此制药工程
本科专业的实验和实践环节正是完成上述基本训练和培养实际能
力的重要途径。为了顺利实现这一环节，必须深入进行专业教学
改革，以现代化的教学手段和完整的实践教学体系，使学生在校
学习期间学会运用知识，能够理论与实际相结合解决问题，提高
实践能力[2]，其中实习教学，分为仿真实习和生产实习，是本科
教学活动中的一项至关重要、不可或缺的内容，对于实现培养合
格的技术人才的目标具有决定性的意义[3]，故我院结合制药工程
专业教学的实际，不断尝试实习教学与课堂内容的结合，对制药
工程专业教学改革进行探讨。 

1 仿真实习的特点 
仿真实习教学主要是指使用计算机技术来模拟实验环境，从

而替代或补充传统实验教学的一种教学手段，仿真实验可以利用
图像、动画、视频、声音等多种信息，提供形象逼真的实验器材
和材料，模拟实验操作过程，成为实验教学一种有效的教学方式，
甚至可以完全仿真一座真正药物的生产工厂，或通过控制模拟实
训器，产生逼真的训练操作环境[4]。与生产实习相比较，仿真实
习具有自己独特的优势，当然也存在一些不足，下面就其优势及
其不足进行说明。 
1.1 仿真实习的优点[5,6] 
仿真实习教学在校内开展有如下优点：①节约性：节约实验

时间、试剂、设备和经费，实现更加适应社会和工作的能力培养
目标。②通用性：它消除了实验条件的限制及实验对环境的影响，
通用性较强，便于维护和升级换代。③高效性：拓展了观察的广
度和深度，仪表、设备及管路的设计形象逼真，不仅有助于学生
对整个工艺流程快速地认识与掌握，而且能够在操作过程中实时
观察各项指标，增强学生对制药工程实验的熟悉程度。④激发性：
鼓励学生改变实验参数，得到不同产品收率，有利于启发学生的
求知欲望和探索精神。⑤安全性：保证学生在无毒、无害、无污
染的安全的绿色化学环境中进行。⑥实操性：模拟实验中各种药
品、设备及实验环境，可使操作者如临其境，知识由抽象变成形
象。 
1.2 仿真实习的不足 
仿真实习的不足首先表现在真实性不够：虽然仿真界面的设

备、仪表和管路形象逼真，但是很多的具体操作还是不够真实，
例如在加料过程中，仿真操作只要点一下加料就可以了，而实际
生产中加料过程中必须要清楚所加物料的属性以及物料的组成及
配比等[7,8]，其次综合性实践性差，若过多地仿真模拟训练，会使
学生将工作简单化、游戏化，会在一定程度上使学生放松对产品
质量和安全生产的认识[3]。 

2 仿真实习在制药工程专业课堂教学中的应
用 
基于当前独立的生产实习和仿真实习存在诸多问题，为了适

应实习教学的发展，构建与制药工程专业密切相关的实习教学模
式已势在必行，并在此基础上进行生产实习、仿真实习与课堂内
容相结合的教学实践。 
2.1 仿真实习内容及教学实施情况[5] 
我院引入北京东方仿真控制技术有限公司开发的青霉素发酵

工艺仿真软件开展了青霉素发酵工艺仿真教学，该仿真包括青霉
素发酵工艺仿真和青霉素提炼工艺仿真两部分。 
实施教学时，采用了如下的过程：①引导学生复习制药生产

过程中常见单元操作的工作原理、相关的生产工艺等知识，同时
指导老师进行仿真操作的相关知识的培训；②仿真操作：首先是
指导教师详细讲解青霉素生产方法及工艺流程后学生明确工艺流
程中各单元装置及设备的作用及各种监控变量，观察工艺反应现
象进行操作。其次是事故处理仿真操作，学会分析各种可能出现
的事故、现象及相应的处理方法，通过详细讲解讨论后进行相关
的仿真练习，有效提高学生综合应用理论知识、独立分析和解决
问题的能力，从而达到能够熟练处理事故的目的，为工厂实习奠
定基础。③评价考核：该仿真实验软件系统配备有评价系统和指
令站管理系统，因此实验结束后系统自动进行考核，是一种既可
体现实验教学又有实训教学内容的综合制药仿真实验教学。通过
此类仿真实验，培养了学生创新能力，提高了学生不断探索的欲
望，训练了学生的工作能力。 
2.2 仿真实习在制药工程专业课堂教学中的应用 
我们结合青霉素发酵工艺仿真软件的操作，将“冻干粉针剂的

制备”引入到《制药工程专业实验》的实验教学中，后期通过河北
省九派制药、天津市敬业精细化工有限公司及华北制药集团华栾
有限公司的抗生素生产实习，形成仿真实习-课堂实践-生产实习 
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y=0.3609x-0.0053(R2=0.9999)。 
2.6 回收率和精密度试验 
取线性范围内低、中、高三个浓度(1.3、10、20 μg/mL)的 CBZ

血清标准液。1天之内重复检测 6次，每组间隔 2 h，计算日内精
密度。取相同样品连续检测 6天，计算日间精密度。结果如表 1，
符合方法学要求。 
 

表 1  CBZ精密度试验( SX  ，n=6) 
     Tab.1  Precision experiments of CBZ( SX  ，n=6)    % 

浓度/(μg·mL-1) 
日内 日间 

相对回收率 RSD 相对回收率 RSD 

1.3 94.6 0.66 94.6 1.37 

10 95.4 1.59 95.4 2.97 

20 99.0 1.74 99.0 3.76 

 
2.7 稳定性试验 
取 CBZ血清标准品各 4份，分别于 1 h，24 h，7 d，20 d测

定浓度结果如表 2，重复性实验的 RSD在 5 %以下，表明本实验
采用的方法能在 20 d内保证药物的稳定性。 
 

表 2  CBZ血清稳定性试验 
     Tab.2  Serum stability experiments of CBZ    (μg·mL-1) 
浓度 0 h 12 h 7 d 20 d RSD/%

1.3 1.25 1.23 1.25 1.26 1.21 

10 9.57 9.52 9.61 9.50 4.70 

20 19.82 19.86 19.87 19.79 3.41 

 
2.8 重复性试验 
分别制备低、中、高三个浓度(1.3、10.0、20.0 μg/mL)的 CBZ

血清样品，每个浓度配置五份样品，测药物浓度，结果如表 3，
RSD均在 5 %以下，表明本方法适用于 CBZ的检测。 

3 结论 
本实验建立了常用的 HPLC测定人血清中 CBZ浓度的方法，

线性范围为 0.5~20.0 μg/mL，适用于临床 CBZ血药浓度检测。样
品预处理步骤简单，检测过程快速、准确，各项数据均符合生物

检测要求。检测过程在 12 min内完成，降低了药物检测及治疗成
本，具有较高的临床实用价值。 
总之，TDM的推广改变了临床药物治疗按照固定剂量来处方

的做法，在充分发挥药物疗效的同时，大大减少 ADR 的发生。
医生在用药时也可开出“个性药方”，为患者设计个体化方案，
减少乱用药、用药过度等问题，最终改善我国癫痫患者的生存现
状。 

 
表 3  CBZ重复性试验 

Tab.3  Repetitive experiments of CBZ 
浓度/(μg·mL-1) SX   RSD/% 

1.3 1.24±0.03 2.22 

10 9.48±0.05 3.27 

20 19.71±0.07 3.09 
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的学习链条，确保了学生工程知识的掌握和工程化能力的培养。
同时我们尝试了仿真实习和生产实习《GMP认证》课堂教学的结
合。对于以工为主的制药工程专业来说，学生对 GMP(药品生产
质量规范)的相关知识了解和理解的还不够，因此在仿真实习之前
进行 GMP相关知识的培训，继而在已通过或即将通过 GMP认证
的企业生产实习中，同学们切身感受到 GMP 是保证药品在规定
的质量下持续生产的体系，包含从厂房到地面、设备、人员培训、
卫生、空气和水的纯化、生产和文件多方面的要求，并且认识到
GMP 的推行不仅是药品生产企业对人民用药安全有效高度负责
精神的具体体现，是企业和产品竞争力的重要保证，是医药产品
进入国际市场的先决条件，从而使课堂教学、仿真实习和生产实
习有机结合起来，相关的制药理论知识得以巩固强化。 

3 建议 
综上所述，仿真软件的使用只能作为掌握专业生产实习的操

作过程、缩短操作时间、提高实习效率、降低成本的一种辅助手
段，而不能将其作为实习教学的全部；为了适应制药企业的人才
需求，更好地发挥仿真实习在教学中的作用，结合笔者在实习教
学及课堂教学中总结的一些经验，提出采用仿真实习-生产实习-
课堂教学有机结合的教学模式进行专业改革。为此我们将以本次
制药工程品牌专业建设为契机，进一步完善校内制药仿真实习基
地，通过建立多种工业化典型流程的仿真模式丰富学生对不同生
产流程的操作经验，为制药生产实习做准备为学生服务生产性企
业奠定基础。同时仿真实习与生产实习密切配合，并且适时渗透 

 

 
到课堂教学中才能发挥其最大的潜能从而使课堂及实验课程和实
践环节的教学质量提高，为培养满足专业特色的人才提供强有力
保障。 
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