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原创性疫苗研发案例用于药学专业学位硕士研究生
“生物技术制药”课程教学实践*

赵 卓，曾 浩，邹全明，顾 江△

（中国人民解放军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 探索培养应用型生物技术制药专业人才的案例教学模式。方法 以学校 2018年至 2022年选修“生物技术制药”课程的

药学专业学位硕士研究生为研究对象，基于药学专业人才培养要求，制订该课程的教学目标。以教研室原创性疫苗研发为主要教学内

容，综合运用基于问题的学习（PBL）法、案例教学法、研讨式教学法授课，在产学研平台落实以创新思维为导向的实践教学，过程性评

价学生的学习效果。结果 该教学实践有效提升了教学效果，培养了学生的创新运用理论解决实际问题的思维能力，其中有 5名药学

专业学位硕士研究生参与教研室原创性疫苗研发。结论 基于原创性疫苗研发的案例教学课可用于药学专业学位硕士研究生“生物

技术制药”课程教学。
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Methods Based on the training requirements for pharmaceutical professionals，the teaching objectives of the ″ Biotechnological
Pharmaceutics″ course were formulated for postgraduate students with the professional master degree majoring in pharmacy who took
the course from 2018 to 2022. The main teaching content was the research and development of original vaccines in the Department
of Microbiology and Biochemical Pharmacy，and the problem - based learning （PBL），case teaching，and deliberative teaching
methods were comprehensively adopted for teaching. The innovative thinking - oriented practical teaching was implemented through
the industry - university - research（IUR） platform，and the learning effect of students was evaluated in the process. Results The
teaching effect was effectively improved and the students' thinking ability of using theory to solve practical problems was cultivated
through the teaching practice. Among the postgraduate students with professional master degree，five postgraduate students majoring
in pharmacy participated in the research and development of original vaccines in the department. Conclusion The case teaching
course based on original vaccine research and development can be used for the professional degree postgraduate teaching
of ″Biotechnological Pharmaceutics″.
Key wordsKey words：：″ Biotechnological Pharmaceutics″；original vaccine research and development；case teaching method；pharmacy major；
professional degree postgraduate

随着生物技术及制药技术的日新月异，“生物技术

制药”课程教学也须与时俱进，以达到为国家培养创新

型应用人才的目的。由于该课程学时有限等因素，传统

的理论课教学模式已不能实现生物技术制药专业人才

培养的目标。因此，必须结合生物技术制药学发展现

状，探索新的教学思路，提升教学效果，以更好地培养

应用型、创新型生物技术人才。研究生的课堂教学需与

生产实践相结合，才能使知识掌握更牢靠，以更好地适

应实习工作阶段。为提高学生的学习兴趣和应用效果，

本教研室结合发挥原创性疫苗研发特色，实施案例教

学课程［1］。在此，基于原创性疫苗研发的案例总结药学

专业学位研究生“生物技术制药”课程教学中的实践经

验，现报道如下。

1 案例教学目标及案例选择

1. 1 教学实施对象与教学目标

以陆军军医大学 2018年至 2022年选修“生物技术

制药”课程的药学专业学位硕士研究生为案例教学实

施对象。本课程教材选用《生物技术制药》（第 3版，人民

卫生出版社）。该版教材重点新增了“疫苗及其制备技

术”的基础内容，但未涉及疫苗研发的前沿技术及关键

性创新内容。

药学专业学位硕士研究生培养目标侧重“应用

性”，突出应用实践及将已知的药学科学原理转化为药

学专业生产力的能力，侧重药学专业工程师的职业素

养，以“职业能力”为本位，目的是培养高层次应用型人

才［2］。案例教学法最早由哈佛大学创立，在一流大学均

得到应用［3］。其根本目的在于培养学生独立思考、解决

应用问题的能力，是培养药学应用型人才的理想教学

方法［4］。因此，本教研室将基于原创性疫苗研发的“生物

技术制药”案例教学课的具体教学目标设置如下。1）让

学生深入理解章节理论知识，并有效掌握分析生物技

术制药学相关文献分析的能力；2）就如何运用生物技

术制药学理论知识及前沿技术解决临床问题，启发学

生思考；3）提升学生的生物技术制药项目实践能力；

4）启发学生对学习实践过程进行反思、总结，提升疫苗

研发思路及前沿技术的学习效果。

1. 2 教学案例选择

教学用案例应真实、典型，并能有效结合学科关键

知识。教学组以教材为基础，拓展疫苗及其制备技术中

的关键技术理论知识，教学案例以本教研室的原创性

疫苗研发为关键技术内容。本教研室前期已成功获批

了国家专业学位研究生案例库的教学案例 1项，该案例

被药学专业学位研究生教学指导委员会评为优秀案

例。案例教学贯穿整个《生物技术制药》研究生选修课，

理论学时根据不同专业设置为 20～24学时，案例教学

占课程理论学时的 80%以上（理论课仅首次课为概论

课，其余均为案例教学课）。

本教研室有 4种原创性基因工程疫苗（包括口服单

价幽门螺杆菌疫苗、多组分金黄色葡萄球菌疫苗、鲍曼

不动杆菌疫苗和铜绿假单胞菌疫苗）的研发实例。其

中，口服幽门螺杆菌疫苗以幽门螺杆菌的单组分抗原

为主要保护成分，已获批国家Ⅰ类新药证书。但由于目

前多联多价疫苗已成为疫苗研发的最新趋势，也是疫

苗研究的热点，课程教学选择“原创性多组分金黄色葡

萄球菌疫苗”为案例教学内容。

为完成基于原创性疫苗研发的“生物技术制药”案

例教学课教学目标，需综合应用多种教学模式，以达到

理想的教学效果，其中，基于问题的学习（problem -
based learning，PBL）［5］、案例教学［6］、研讨式教学［7］均为

理想的药学专业课教学方法。

2 案例教学的实施与评价

2. 1 实施

课堂教学中，教师以临床问题导入，以启发式教学

引发学生思考，金黄色葡萄球菌尤其是耐药性金黄色

葡萄球菌的临床危害，可引起哪些疾病；抗菌药物控制

感染的缺点（答案包括易产生耐药和不能预防再感染
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等）。从而引导学生推导出“疫苗是控制其传染的理想

手段”等结论。随后教师启发学生回顾微生物学理论知

识，理论结合实践，学生通过分析金黄色葡萄球菌感染

主要致病机制可知，由于该菌致病因子复杂，预防其感

染需靶向其多种致病机制和毒力因子。通过教师指导

学生调研和分析文献内容，学生了解疫苗学研究最新

研发技术和目前该菌疫苗的研究现状，反向疫苗学技

术是目前最新的疫苗研发思路之一，本教研室根据反

向疫苗学思路，分析该菌的全基因组，高通量制备和纯

化多种抗原。启发学生结合该菌引起的疾病类型，选择

疫苗评价的动物模型（本教研室案例中用败血症、皮肤

软组织感染、肺感染及外伤骨折感染模型，进一步经过

体内体外动物保护试验，综合评价所制备抗原的有效

性和安全性）。以及进行疫苗的应答机制分析，如分析

疫苗抗原的特异性抗体应答水平和细胞应答水平，过

敏反应等副反应，分析疫苗的安全性及能否引起特异

性免疫应答。

本案例涵盖生物技术制药的主要知识点和关键技

术，如基因工程制药、蛋白工程制药、疫苗及其制备技

术、细胞工程制药和抗体工程制药，体现了研究、生产

及学习一体化的综合应用教学模式。案例教学内容可

将理论知识与生物技术制药实际有效结合，有助于学

生增进对基础知识和技术原理的理解，并激发学生对

技术应用的兴趣，有助于培养学生的创新意识。此外，

本教研室具有产学研一体化平台，学生可通过理论课

学习、项目实践与企业工作人员一起参与评价实践。

在课外，根据学生的兴趣，部分学生会选择自己感兴

趣的疫苗研发方向，分别在不同的疫苗研发方向进行

课题实践。本教研室的课题实践组由优秀骨干教师、

硕士研究生（在读）、公司研发人员等组成。学生通过

课题实施细节，可有效掌握原创性疫苗研发技术的技

能及知识。

2. 2 案例教学课实践评价

课前准备：采用任务驱动学习与案例教学相结合

的方式，通过课前使用社交软件（如微信、QQ等）沟通，

对学生进行个体化的预习指导。教师选择亚单位疫苗

案例内容，布置课前作业，在课前案例背景知识预习阶

段，提前设立问题引导学生查阅文献：金黄色葡萄球菌

在全球及中国的流行菌株有哪些？该菌的致病机制是

什么？耐甲氧西林金黄色葡萄球菌疫苗研发的疾病模

型，目前已知进入临床试验的金黄色葡萄球菌疫苗的

抗原组分各有哪些？准备多媒体素材，精选教学内容，

嵌入最新时事政治，了解学生制药相关专业知识背景

及分子生物学、免疫学、微生物学等相关学科基础知识

功底，明确学生层次及知识水平，设计合适的教学方

法。学生通过线上学习与交流，课前预习教研室已有的

疫苗微课中的章节内容，初步了解学习重难点；收集文

献、报道等素材，结合专业知识在职业发展中的应用，

并准备课堂上需讨论的内容。通过课前案例背景知识

预习、课堂学生学习的表现及课后学习评价综合评估

学生在“原创性疫苗研发的案例教学课”中的学习

效果。

课中教学：采用任务驱动教学法，通过亚单位疫苗

的新闻报道启发式引入重要名词概念，通过案例解析

引导学生深入理解学习内容，讨论相关技术和事件，解

析专业知识背后正反面制药事件涵盖的疫苗知识和职

业素质，具体教学过程见表 1。当学生查阅相关文献后，

在课堂上通过知识问答使其回答课前准备时提出的问

题，检验学生的文献查阅、信息总结表述能力，并提出

相关理论问题，让学生分析已有疫苗的优缺点，从而提

出优化金黄色葡萄球菌疫苗的反向疫苗学策略及相关

技术，再通过本教研室的原创性疫苗案例细化“提出金

黄色葡萄球菌疫苗研发优化问题，用新技术和致病机

制解决疫苗保护性抗原筛选的问题，进行疫苗效应的

综合评价”来达到教学效果。通过教学内容完成后的问

答评价学生对疫苗研发思路知识的掌握程度，如，你已

掌握原创性疫苗研发理论和技术了吗？你所实践的疫

苗机制项目研究组解析了哪些特殊科学问题？你的论

文结论对疫苗的临床应用有什么辅助作用？其中，紧跟

时事政治和产业新闻，在授课环节中插入职业人文及

医学伦理等课程思政内容，体现了“生物技术制药”课

程内容蕴含的疫苗研发制药精神和品质。

课后总结与反思：课后，让学生完成关于不同类型

疫苗研究进展的知识问答，最终通过开放性实验室的

疫苗课外实践课题增强学习效果，同时引导学生反思

自身知识掌握程度，对疫苗研发的情感认同。教学评价

突出学教并重的形成性教学评价。对于学生的学习效

果情况进行多样化评价，教师对学生课后知识点评价

及学生自评，重视学生反馈课堂效果和意义。学生综合

成绩评价标准见表2。
2. 3 教学效果

以本单位疫苗研发实例为内容的教学案例入选

2016年中国专业学位教学案例中心首批药学案例，也

被全国药学专业学位研究生教育指导委员会评为全国

药学硕士专业学位研究生教学案例优秀案例。通过启

发式PBL教学与案例教学相结合的教学，5年来，有 5名
专业学位硕士研究生参与原创性疫苗研发平台，其中

3名以原创性疫苗为研发方向的文献发表在科学引文

索引（SCI）收录期刊（且影响因子 > 3分），1名获重庆市

第七届“科慧杯”研究生创新创业大赛立项［8］。
3 成效与展望

基于自主创新成果的案例教学能让学生在有限的
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表1 疫苗研发案例课教学过程

Tab. 1 Teaching process of case course on vaccine research and development

教学过程

课前热身

新闻报道

导入

重点内容

前沿知识

小结

教师活动

让课代表汇报上课人数，有无请假、缺勤现象

随机提问上节课内容

通过长春生物假疫苗事件引发学生认识疫苗有效

性的重要性，引发科学伦理思考

通过中国疫苗有保护效力的新闻报道，引入亚单位

疫苗的概念

定义重组亚单位疫苗（将“最有效的抗原成分”通过

基因工程方法在体外细胞中表达）

比较并分析亚单位疫苗的优缺点

以国产疫苗的研发故事举例

介绍重组亚单位疫苗的制备流程（其中保护性抗原

的筛选蕴含“抓主要矛盾”的哲学思想）

评价保护性抗原的免疫保护效果（亚单位疫苗可同

时用于健康人和免疫功能受损人群的接种）

介绍重组亚单位疫苗的发展方向

指出亚单位疫苗是重要的新型疫苗之一，研发者应

当针对新发传染病制备相应亚单位疫苗

学生活动

如实报告

复习回答问题

思考何为疫苗研发最重要的行业规范

思考何为亚单位疫苗

思考为何鉴定和分离病原体关键的免疫原和毒力

因子是研究亚单位疫苗的基础

跟随教师同步思考

了解我国疫苗研发的艰辛历程和研究者迎难而上

的精神

分析新冠病毒的主要抗原类别及作用，找出优势抗

原来做疫苗的“精兵强将”（掌握前沿知识）

思考疫苗接种效果的内涵（疫苗抗原诱导的应答不

能太强，也不能太弱）

思考如何进一步设计优化亚单位疫苗，并分析其尚

未解决的问题

与教师一起再次回顾亚单位疫苗的定义、特点及制

备流程

课程效果

让学生保持自觉遵守纪律、有组织管理意识的习惯

帮助学生回顾重要知识点

使学生重视诚信

激发学生对亚单位疫苗的学习兴趣

引导学生探索知识点背后的关键要点，了解生物技

术制药的关键环节

使学生善于总结，提炼关键要点

培养学生的科学精神和责任担当

培养学生学以致用的职业素质

界定了免疫系统“练兵”的“度”，体现了传统文化的

平衡之道

启发学生，阅读文献，有助于其养成批判式思维

通过课堂总结实现了前后呼应，巩固了记忆

学时内了解和掌握生物技术制药领域的关键技术，并

了解国家对生物技术制药产品的新需求，以达到活学

活用，培养创新意识的目的。通过 5年以上的教学实践，

“生物技术制药”的案例教学已在多种专业层次学生教

学中实施，被证实是较有效的教学模式和方法，为生物

技术制药创新人才的培养目标奠定了重要基础，并提

供了经验借鉴。

本教研室选择的原创性疫苗成功案例尽管涵盖药

学生物技术制药各环节，但均局限于亚单位蛋白类疫

苗设计及制备的相关技术和理论。结合新型生物技术

的发展，研究生教育所用疫苗案例最好能与时俱进，涵

盖新型疫苗技术，有助于提升案例教学的意义和效果。

如在核酸疫苗成为疫苗研究的热点时，案例教学可纳

入类似mRNA原创性疫苗研发的教学内容，增加课程

贴近应用的效果，以满足多专业研究生教育的目的。
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表2 学生综合成绩评价标准

Tab. 2 Comprehensive achievement evaluation criteria on the
study of the students

考核环节

课前案例背景知识预习

课堂学生学习的表现

课后学习评价

考核内容及分值

文献查阅的全面性（10分）

信息总结表述能力（10分）

互动理论知识问答（10分）

提出问题能力（15分）

应用技术及前沿技术了解（10分）

课后思考题（15分）

文献知识问答（20分）

课外实践能力（10分）
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