
４１

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０２０年７月２０日 第２９卷第１４期
Ｖｏｌ．２９牞Ｎｏ．１４牞Ｊｕｌｙ２０牞２０２０

基金项目：陆军军医大学研究生教育教学改革研究项目犤２０１９ｙｊｇＢ０６犦；重庆市高等教育学会高等教育科学研究课题犤ＣＱＧＪ１７１２７Ｂ犦。
第一作者：孙思，硕士研究生，助教，主要从事生物技术制药教学工作，（电子信箱）ｓｕｎｓｉ９０＠１６３．ｃｏｍ。

△通信作者：李海波，博士研究生，副教授，博士研究生导师，主要从事生物技术制药教学与科研工作，（电子信箱）ｌｉｈａｉｂｏ＠ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－４９３１．２０２０．１４．０１４

随着现代生物技术的不断革新，全球生物制药产业

得到了蓬勃发展。２００６年，全球药物销量排名前 １０的
药物中，仅有 ３个为生物技术药，２０１８年增至８个犤１犦。

为推进我国生物制药产业持续、快速、健康发展，我国

犤２犦陆一鸣，金 颖，刘海霞，等．社区医生抗生素临床用药行为及
影响因素分析犤Ｊ犦．中国全科医学，２０１４，１７（３１）：３７６２－３７６５．

犤３犦张佳颖，郭西芮，吴行伟，等 ．居民用药风险“知识－态度 －
行为”调查及影响因素研究犤Ｊ犦．中国药房，２０１８，２９（１１）：

１４４５－１４４８．
犤４犦张 帆，宋苍桑 ．昆明市居民用药行为风险 ＫＡＰ调查犤Ｊ犦．
药事管理，２０１８，１５（８）：１６－２１．

犤５犦曾世华，白美容，赖 莉，等 ．妊娠妇女皮肤科外用药知识、
态度、行为调查犤Ｊ犦．中国药房，２０１５，２６（１５）：２０２９－２０３１．

犤６犦白利颖，吕丽婷，崔 晨，等．老年患者不安全用药行为调查
分析犤Ｊ犦．现代临床护理，２０１２，１１（５）：６－８．

犤７犦杨谨成，王会凌，费小非，等 ．“新医改”背景下对医院药剂科
改革的思考犤Ｊ犦．中国药业，２０１９，２８（２）：９３－９５．

犤８犦樊 荣 ．基于成本 －效益原则的医院间医疗设备共享模式
探讨犤Ｊ犦．中国卫生经济，２０１８，３７（９）：７９－８０．

犤９犦郑桂梅，王振兴，许夏燕，等．深圳罗湖社区中老年人安全用
药基线调查分析犤Ｊ犦．中国药业，２０１９，２８（５）：９３－９６．

犤１０犦胡永建，梁世民，申 梦，等 ．河南省居民药品不良反应认
知调查犤Ｊ犦．中国公共卫生，２０１８，３４（２）：２３４－２３７．

犤１１犦沈正泽，金 梅，蔡晓丽，等 ．重庆市永川区围孕期妇女安
全用药知识、态度、行为调查分析犤Ｊ犦．中国药房，２０１７，２８（９）：

１１６１－１１６４．
犤１２犦陈伟立，李嘉惠，林秋满，等．某医学中心药师对民众用药安全

教育的经验交流犤Ｊ犦．药学实践杂志，２０１８，３６（６）：５６１－５６３．
犤１３犦湖北省食品药品监督管理局部署２０１６年安全用药月活动犤Ｊ犦．

医药导报，２０１６，３５（１２）：１３８２．
犤１４犦李 野，王新美，温 霞 ．某区居民用药情况调查及药师干

预作用研究犤Ｊ犦．中国医药指南，２０１８，１６（１３）：３１－３３．
犤１５犦廖邦华，王 晗，廖 虎，等 ．四川地区各级医院合理用药

情况调查犤Ｊ犦．中国循证医学杂志，２０１２，１２（７）：７５１－７５５．
犤１６犦董双涛，尹 囡，马 郑 ．药学评价、生物等效性评价、医院

药事评价三位一体的仿制药一致性评价方法犤Ｊ犦．中国医药
工业杂志，２０１８，４９（１２）：１７２２－１７２５．

牗收稿日期：２０１９－０９－３０牘

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

基于药物研发能力导向的《生物技术制药》课程教学模式研究

孙 思，邹全明，曾 浩，赵 卓，李海波△

（陆军军医大学药学与检验医学系微生物与生化药学教研室·国家免疫生物制品工程技术研究中心，重庆 ４０００３８）
摘要：目的 培养高素质的生物技术制药创新型专业人才。方法 开展以药物研发能力为导向的《生物技术制药》课程教学模式改革研

究，具体方法包括形成以药物研发为主线的章节教学、构建以生物制药研发为引导的案例教学、开展以生物制药研发热点为主题的研

讨教学、落实以鼓励创新为核心的实践教学，以及完善以生物制药创新思维为侧重的考核形式等。结果 提高了课程教学质量，培养了学生

的新药创新思维。结论 以药物研发能力为导向的《生物技术制药》课程教学改革为培养生物技术制药领域创新型人才奠定了基础。

关键词：生物技术制药；药物研发能力；教学模式；创新型人才；药学教育

中图分类号：Ｒ９５；Ｇ６４４ 文献标识码：Ａ 文章编号：１００６－４９３１牗２０２０牘１４－００４１－０３

ＴｅａｃｈｉｎｇＭｏｄｅｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏｕｒｓｅＯｒｉｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅＡｂｉｌｉｔｙｏｆＤｒｕｇ
ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＳＵＮＳｉ，ＺＯＵＱｕａｎｍｉｎｇ，ＺＥＮＧＨａｏ，ＺＨＡＯＺｈｕｏ，ＬＩＨａｉｂｏ
（ＴｅａｃｈｉｎｇａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＯｆｆｉｃｅｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｙ，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈａｒｍａｃｙａｎｄＬａｂｏｒａｔｏｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＡｒｍｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ·

ＮａｔｉｏｎａｌＩｍｍｕｎｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ ４０００３８）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ Ｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ．Ｍｅｔｈｏｄ Ａｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅ
ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓｏｒｉｅｎｔｅｄｂｙｄｒｕｇｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（Ｒ＆Ｄ）ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ，ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｃｈａｐｔｅｒｓｔｅａｃｈｉｎｇｗｉｔｈｄｒｕｇＲ＆Ｄａｓｔｈｅｍａｉｎｌｉｎｅ，ｂｕｉｌｄｉｎｇａｃａｓｅｂａｓｅｏｆｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＲ＆Ｄ，ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｓｅｍｉｎａｒｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｈｏｔ
ｉｓｓｕｅｓｏｆｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＲ＆Ｄ，ａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓｔｏｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｏｕｒｌａｂ，ａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｔｈｉｎｋｉｎｇｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｂｏｖｅｓｅｒｉｅｓｏｆｒｅｆｏｒｍｓ，ｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｔｈｅ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ′ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｔｈｉｎｋｉｎｇｏｆｎｅｗｄｒｕｇｓｈａｓｂｅｅｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ ｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｃｏｕｒｓｅ
ｏｒｉｅｎｔｅｄｂｙｄｒｕｇＲ＆Ｄｈａｓｌａｉｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｔａｌｅｎｔｓｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ；ｄｒｕｇＲ＆Ｄａｂｉｌｉｔｙ；ｔｅａｃｈｉｎｇｍｏｄｅ；ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｔａｌｅｎｔｓ；ｐｈａｒｍａｃｅｎｔｉｃａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ



４２

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０２０年７月２０日 第２９卷第１４期

Ｖｏｌ．２９牞Ｎｏ．１４牞Ｊｕｌｙ２０牞２０２０

序号

１

２

３

４

研讨主题

合成疫苗的概念、主要形式和设计策略，相比于传统疫苗的优、缺点及未来

发展方向

佐剂的主要类型、优缺点；佐剂发展过程中存在的瓶颈问题，可能的解决方

案和发展方向

假设你是某细菌疫苗的主要研究人员，请设计出３种以上预防或治疗该细
菌感染的疫苗，重点阐明设计思路

ＨＩＶ疫苗的研究现状，ＨＩＶ疫苗研究的难点及未来的发展趋势，你对 ＨＩＶ
疫苗的研究有何设想

本栏目由

协 办

重庆药友制药有限责任公司

政府已将生物制药产业列入优先发展的战略性产

业，因此迫切需要生物技术制药高素质专业人才犤２－３犦。

《生物技术制药》课程作为我校药学专业本科唯一一门

系统介绍生物制药的基本知识、基本理论及试验技能的

课程，如何顺应时代需要，培养出具备生物制药创新能力

的高素质药学专业人才，是教学的重点。近年来，本教研室

在该课程教学中采取了以药物研发能力为导向的教学

模式，教学效果较好。现将相关经验总结如下。

１ 形成以药物研发为主线的章节教学

理论教学部分，我校选用的教材是人民卫生出版社

出版的《生物技术制药》（第３版），该教材系统介绍了生
物技术药物制备的基本方法、生产工艺及质量控制，其

侧重点为生物技术药物的制备，但对于生物技术药物的

研发思路和方法涉及较少。为在课程教学中提高学生的

药物创新能力，本教学组在章节教学中不拘泥于教材限

定内容，以药物研发为主线串联知识点犤４犦。如在讲授“疫

苗及其制备技术”一章时，打乱已有教材编排顺序，根

据疫苗发现的历程，首先从最早发现的减毒活疫苗及其

优缺点讲起，接着介绍如何在减毒活疫苗的基础上“扬

长避短”发现了灭活全菌疫苗，继而引入在分子生物学

发展背景下基因工程疫苗的发现过程，并突出其与前２种
疫苗相比的优势，最后再介绍近年来疫苗研究的新进

展，如核糖核酸（ＲＮＡ）疫苗、肿瘤疫苗等犤５犦。以药物研发

为主线，不仅有利于帮助学生串联零碎知识点，而且可

最大限度地激发学生的药物创新意识。

２ 构建以生物制药研发为引导的案例教学

生物技术药物研发的历史中存在许多成功与失败

的案例。与学生分享与讨论这些案例，不仅可让学生从

中学习到前人药物研究的经验，启迪药物创新的思维，

还可从失败中汲取教训，为以后的生物制药创新研究提

供指导犤６犦。鉴于尚无现成的生物技术药物研究的案例

库，本教学组组织教师调阅文献，收集资料，建立案例

库，并针对每个案例提 ４～５个问题，用于课堂案例教
学。严把案例选择关，入库案例须融入生物制药研究的

基本理论和方法，对学生的药物研发创新意识具有启迪

作用，且能提高学生分析、解决问题的能力犤７犦。并积极引

导学生针对案例中的问题展开讨论，并根据实际教学效

果不断调整和更新案例，不断提升教学效果犤８犦。生物技

术药物研究案

例的引入可让

新药创新不仅

停留在理论层

面，还实现了相

关理论的内化，

提高了学生对所学知识的转化和应用能力，激发了学生

的学习兴趣。

３ 开展以生物制药研发热点为主题的研讨教学

作为 ２０１３年以来一项重要教学改革措施，本教学
组在《生物技术制药》课程教学中，除设置理论课与实践

课外，还开设了相应的专题研讨课。为了充分挖掘学生

的新药创新潜能，研讨的主题主要围绕生物技术药物研

究的热点问题。部分研讨专题见表１。

每次研讨课前，教师将讨论的专题提前布置给学

生，学生自由组合为研讨小组，并围绕某个特定专题查

阅文献，最后制作汇报幻灯片犤９犦。研讨课上，先由每小组

的代表进行汇报，由其他小组的同学针对专题内容进行

提问，并展开讨论犤１０犦。围绕药物研发的热点问题开展研

讨课，不仅有利于提高学生的自主学习能力，还可引导

学生针对生物药物创新中出现的问题进行主动探索和

思考，进一步提高学生的新药创新意识犤１１犦。

４ 落实以鼓励创新为核心的实践教学

本教研室是国家免疫生物制品工程技术研究中心、

重庆市生物制药工程技术研究中心、重庆市重点学科，

一直致力于创新性生物技术药物的研发，自主研发的

“口服重组幽门螺杆菌疫苗”获国家原创 １．１类新药证
书，“重组金黄色葡萄球菌疫苗”正在开展Ⅱ期临床试
验，在生物制药创新研究方面积累了丰富的经验。此外，

本实验室还建成了基因工程、发酵工程、细胞工程等技

术平台，拥有价值 ８０００万元的生物医药科研仪器，科
研用房面积达６０００ｍ２，为学有余力的本科生加入教研
室的科研工作提供了充分的软、硬件基础。通过鼓励学

生参与课余科研训练，不仅加深了学生对课堂讲授理论

知识的理解，还让学生了解到生物制药的全流程，进一

步激发了其对生物技术制药学科的兴趣。近 ３年来，随
着越来越多的学生走进实验室，本科生以第一作者身份

发表的生物技术制药 ＳＣＩ论文已超过 １０篇，并获得了
包括全国医药院校药学 ／中药学专业大学生实验技能
竞赛特等奖，全国大学生药苑论坛一等奖，全国大学生

表１ 《生物技术制药》研讨课的部分研讨主题
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评分项目

汇报效果

能力水平

评分标准

重点是否突出，阐述是否清楚

概念是否明确，总结是否到位

回答问题情况

文献资料利用能力

专业知识综合运用知识能力

一定的见解和创新

满分值

１５分

１５分
１５分

２０分

１５分

２０分

基础医学创新论坛及实验设计大赛二等奖在内的一系

列奖励。

５ 完善以生物制药创新思维为侧重的考核形式

为了配合教学内容及教学方法的改革，进一步激

发学生重视新药研发相关知识学习的热情，本教研室

还对课程考核方式和内容进行了改革犤１２犦，特别制订了

研讨课的评分项目及评分标准（见表 ２），根据课堂表
现评定成绩，并规定该项成绩占总成绩的 ２０％，显著
调动了学生参与研讨课的热情，也大幅提高了研讨课

的教学质量和效果。此外，在卷面考试中，降低书本知

识的考察比例，引入考核学生新药创新思维的试题，

如“某地暴发了细菌 Ｘ菌的感染，初步流行病学分析
发现 Ｘ菌为革兰阴性菌，但无法体外培养。你作为研
究人员，打算通过反向疫苗学的策略来开展 Ｘ菌疫苗
的研发。请简述反向疫苗学的定义，并设计以反向疫

苗学策略开发 Ｘ菌疫苗的研究路线”。该类试题的引
入，既可考察以药物研发能力为导向的《生物技术制

药》课程教学改革的效果，同时又实现了“以考促学，

以学促用，学用结合”，引导学生在学好基础知识的同

时，注重新药创新思维的培养，为后期投入生物制药

创新研究奠定了基础。

６ 小结

我国医药行业整体起步较晚，生物技术制药作为新

型产业技术，未来可能成为我国制药工业的重要增长

点。《生物技术制药》是唯一一门药学专业学生系统了解

生物制药技术的专业课程，在课程教学中培养学生生物

制药的创新思维，提高药物创新意识，对培养生物技术

制药领域的创新人才具有非常重要的意义犤１３犦。本教学

组开展的以药物研发能力为导向的《生物技术制药》课

程教学模式的研究，主要采取了以药物研发为主线的章

节教学，构建以生物制药研发为引导的案例教学，开展

以生物制药研发热点为主题的研讨教学，落实以鼓励创

新为核心的实践教学，以及完善以生物制药创新思维为

侧重的考核形式等改革措施，目前已取得了较好的教学

效果。下一步工作中，本教学组还将对实践课的教学进

行改革，将围绕“发酵工程、细胞工程、基因工程、酶工

程”四大工程制药开展自主设计型实验，从而提高学生

的主观能动性和创造性犤１４－１５犦。此外，还将带领学生到生

物技术制药的企业见习，进一步升华理论知识犤１６犦。期望

通过对理论教学及实践教学的系列改革，全面提高药学

专业学生生物技术制药创新能力，为将来从事相关工作

奠定基础。
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