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制药工程是奠定在药学、生物技术、化学和工程学等学科

基础上的新兴交叉学科，是以培养从事药物制造技术人才为

目标的工程技术学科，制药工程学科涵盖了原有的化学制药、
中药制药、生物制药等专业，是应用性强、覆盖面广的宽口径

专业。[1,2]

药物合成反应是制药工程专业本科阶段一门必修主干课

程之一，具有很强的理论性和实践性。该课程的教学目的是使

学生能系统地掌握化学药物及其中间体制中重要的有机合成

反应和合成设计原理，提高学生在实际药物合成中分析问题

和解决问题的能力。但药物合成反应涉及内容丰富，涵盖知识

面宽，各章节间缺少相关联系，而且人名反应繁多，各种类型

的反应极易混淆，[3,4 ] 因此在教学过程中，运用好的教学方法，

激发学生学习兴趣尤为重要。
基于多年药物合成反应课程的教学实践，根据不同的教

学内容，结合本校制药工程专业特色和学生、教材的实际情

况，笔者就提高课程教学效果进行了下列尝试和探讨。

一 讲好第一课，激发学生学习热情

我校现在所用教材为闻韧主编《药物合成反应》第三版，

教材内容纷繁复杂，而且没有安排绪论内容，如果直接进入

“卤化反应”教学，学生会感觉教学内容枯燥乏味，缺乏新颖

性。为了激发学生学习兴趣，使教学内容结构趋于合理，做到

专业特色与课程特色的有机结合，笔者在第一堂课增加了绪

论部分。基于笔者国家二类新药“抗真菌药硝酸舍他康唑及其

软膏”和“抗癫痫药加巴喷丁及其胶囊”研究成果，讲述了化学

合成在新药研究中的重要性，以及新药研究的规范性、科学

性，使同学们对新药研究的程序和要求有了初步认识，揭开了

新药研究的“神秘感”。进而，笔者介绍了抗肿瘤药紫杉醇，紫

杉醇首先是从美国红豆杉树皮中分离出来的有效成分，后来

人们用全合成或半合成的方法得到了紫杉醇。以其为先导化

合物找到了活性更高、副作用更低的多西紫杉醇，多西紫杉醇

的发现正是使用了化学的方法对紫杉醇进行结构修饰而得到

的，让同学们感受到了化学合成竟然如此“神奇”，更重要的是

让同学们认识到合理药物设计与合成需要扎实的理论基础。
通过第一节课的学习，使同学们感受到了制药工程专业浓厚

的“药味”，也对药物合成反应课程有了新的认识，成功激发了

学生对药物合成反应课程的学习热情，为该课程的后续讲授

打下了良好基础。

二 多媒体教学与传统教学有机结合，提高课堂

教学效率

多媒体教学改变了传统教学中单一、枯燥、呆板的表现形

式，以其生动形象的声像、视听等技术来表现学科教学内容，

具有清晰、美观、生动、信息量大等优点。对于药物合成反应中

的许多教学内容如反应机理、药物分子结构、分子成键等，借

助于多媒体教学可使其直观化、形象化，缩短了客观实物与学

生之间的距离。并且可以利用不同的颜色或特殊标记把重点

内容标示给学生，引起学生的注意，将一些抽象的反应机理和

复杂的合成路线形象的展示出来，及时补充、更新药物研究与

应用的相关前沿知识内容，拓宽学生的视野，这样既可以节省

时间，又可以提高教学效果，激发学生的学习兴趣。但在使用

多媒体课件授课时，教学信息量大幅增加，转换速度快，往往

使学生无法跟上授课进度，缺乏思维过程，对所学知识无法及

时消化和理解，而且在一定程度上削弱了师生间的互动和交

流。因此，在课堂教学中，要充分考虑学生的接受能力和基础

差异，在重点、难点等内容上辅以板书，做到多媒体和传统教

学模式有效结合，这样既保证了教学容量，又有利于学生接受

和记忆，达到提高教学质量的目的。

三 采用案例教学方法，加强理论与实践的结合

案例教学法也叫实例教学法或个案教学法，它是在教师
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的指导下, 根据教学目标和课程内容的需要, 采用案例组织学

生进行学习、研究、锻炼能力的一种教学方法。[5] 案例教学法的

最大优势就是理论紧密联系实际，要求教师在课堂上不再照

本宣科。实践证明, 在教学中恰当地运用案例教学法能使课堂

教学收到事半功倍的效果。但药物合成反应案例不是泛泛而

谈或简单的罗列，必须有中心议题。案例的选择首先要与药物

生产实际相结合，要能够引起学生的关注与共鸣，其次案例要

涉及重点单元反应，有助于加深对课本理论知识的理解，可以

举一反三。[6]笔者结合专业特色，在药物合成反应教学实践中，

尝试采用案例教学法开展教学。通过引入生动的“教学案例”，
活跃了课堂气氛, 起到了很好的互动效果，有效调动了学生学

习的积极性、主动性和创造性。例如第二章烃化反应，笔者引

入了很多新颖的“案例”，对于 O- 烃化反应，“咪唑类局部抗真

菌药硝酸咪康唑的合成”是这类反应案例的典型代表，制药工

程专业学生大多熟知“达克宁”，但对其主要成分“硝酸咪康

唑”知之者甚少，老师首先向学生介绍了硝酸咪康唑的物理性

质，药理特性及临床作用特点，要求学生课后查阅相关文献，

设计药物合成的具体方案，并与其类似物硝酸舍他康唑、硝酸

芬替康唑、硝酸益康唑等药物分子的合成进行比较，通过师生

分析、讨论、表达等活动，我们得出结论，上述药物分子可以通

过 Williamson 反应来制备，也可以通过相转移催化反应进行

合成，通过综合分析，相转移催化法更适于规模化生产，而这

些实验手段和方法恰恰是要让学生获得的知识点。通过这一

案例，使同学们掌握了相关理论知识，同时加深了学生对药品

“商品名”与“化学名”的理解。继而，我们进入了 N- 烃化反应

的教学，笔者引入了另一案例“烯丙胺类局部抗真菌药特比萘

芬、萘替芬以及布替萘芬的合成方法”，同学们通过检索发现，

这类药物分子不论采用哪种方法来制备，都要通过 N- 烃化反

应来完成。对于 C- 烃化反应，笔者引入了一个特殊案例“西布

曲明的合成方法”，西布曲明有一个华丽的商品名“曲美”，又

是一个国家明令禁止使用的减肥药，通过讨论和交流，同学们

领会了 C- 烃化反应的基本理论，同时认识到滥用减肥药的危

害，理解了加强药品广告管理的重要性。为了使同学们更好掌

握如何通过酰化反应对药物结构进行改造，改变药物的理化

性质，增加疗效，或减少副作用，在 O- 酰化反应教学章节，我

们首先介绍了前药设计的基本知识，拼合原理在药物分子设

计和合成中的应用，这样使学生初步了解了酯类化合物的特

性及其制备方法，笔者适时引入教学案例“胰腺炎治疗药甲磺

酸萘莫司他的合成”，通过查阅相关文献，同学们设计了两种

方法，羧酸与酚在 DCC/DMAP 参与下的缩合方法，以及酰氯在

缚酸剂存在下与酚的缩合方法，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？问题一提出，部分同学已“胸有成竹”，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。总之，药物合成反应理论教学中, 通过系统地引入丰

富的、有针对性的、贴近时代发展的药物合成“案例”, 使教师

有更多的机会了解学生的兴趣点，从而做到有的放矢、因材施

教，使枯燥的理论教学更加生动，拓展了学生的创新性思维，

培养了学生的创新能力。

四 重视总复习，培养学生综合应用能力

总复习不是对已讲内容的简单重复，应该是重点内容的

总结和归纳，以强化、检验学习效果，培养学生综合运用能力。
例如通过介绍局部麻醉药盐酸罗哌卡因、盐酸布比卡因、盐酸

左布比卡因等药物分子的合成方法，使同学们巩固了卤化反

应、酰化反应、烃化反应等三章重点教学内容知识点，并了解

了在烃化反应中碘化钾和碳酸钾的作用。癫痫及神经病理性

疼痛治疗药加巴喷丁和普瑞巴林，以及骨骼肌松弛药巴氯芬

均为取代的γ－氨基丁酸结构，它们的合成方法涉及到了

Knoevenagel 反应及 Hofmann 重排反应的应用，同时，使同学们

了解了老药新用、一药多用的相关知识。抗抑郁药盐酸氟西汀

的制备过程使我们重温了酰化反应、Mannich 反应(缩合反应)、
还原反应、Williamson 反应(烃化反应)等多个章节的重点内容。
降血脂药环丙贝特的制备方法体现了 Friedel-Crafts 及 Baey-

er-Villiger 氧化重排反应在药物分子合成中的应用。这些生动

实例使学生巩固了所学知识，把握了该课程的重点内容，对提

高学生的综合应用能力起到了积极促进作用。
总之，随着医药工业的快速发展和制药技术的不断革新，

实践能力与创新能力的提高成为制药工程专业人才培养的重

要目标，因此，要改善课堂教学效果，提高教学质量，教师应该

摒弃“灌输式”教学方法，使学习成为学生的自觉行动。上述教

学方法的实践，突破了传统教学方法的局限性，在教学中取得

了良好的教学效果，充分调动了学生学习的主动性和积极性，

提高了学生理论联系实际的能力，在培养制药工程专业人才

中发挥了重要的作用。
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