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基于工程实训的高等制药工程专业课程体系的
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摘   要：以培养和提高学生的工程实践能力与创新精神为核心，打造应用型制药工程专门人才为目标，对工程实训的教学

理念、教学方式与教学内容做出了全面的改革和实践探索。构建了以就业为导向、以能力为根本的实训课程体系，并对工

程实训中的教学改革思路与方案以及所采取的措施进行了探索研究。
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Abstract: This paper is aimed at training applied talents for pharmaceutical  engineering specialty further improving engineering practice 
ability and innovative spirit of students, we made a reform and practice in all round way about the engineering training of the teaching 
philosophy , teaching methods and teaching content to train the talents of creative esprits and practical ability . Training course system 
was finally built for taking employment as the orientation and competence-based. At the same time some teaching reform measures are put 
forward.
Key words: pharmaceutical engineering; engineering training; curriculum system

收稿日期：2014-07-20
作者简介：万春杰，博士，副教授，教研室主任。通讯作

者：张珩，教授。王凯，博士，副教授，副院长。张秀

兰，硕士，副教授。

基金项目：2012年度教育部人文社会科学研究专项任务项

目(工程科技人才培养研究，12JDGC018)。

为适应医药工业发展对人才的需求，制药工程

专业经过17年的发展，开办院校增至300余所，成为

医药工业的支撑专业之一。但专业发展极不平衡，

工程能力培养成为制约人才培养发展的瓶颈。主要

表现在：(1)开办该专业的高校背景不同，有医药院

校、综合性大学、理工院校、师范院校和农林商贸

院校；(2)出现了“工程教育科学化”“工程实训演

示化”“创新实践形式化”的发展趋势。 (3)注重

理论演绎推理，轻视实践经验论证；理论与实际脱

离，培养与需求脱离[1]。

为积极响应教育部关于卓越计划的精神，结合当

前我国高校的客观实际，本文旨在工程实训教学体系

的改革与创新方面进行理论与实践探索。

1    打造适于制药工程一体化实践教学体系

当前，制药工程专业的实验教学体系是根据各自

课程内容独立开设的实验课，没有从制药工程专业的

特点、各实验课程之间的上下衔接比邻关系及行业所

需要的工程能力去纵向或横向考虑问题，实验课程之

间相互割裂自成一体，缺乏延伸性和系统性，学生通

过实验后往往是只见树木不见森林。亟待通过深化实

验课程改革解决这些问题，从而进一步提高学生的实

践能力 [2]。

1.1 制药工程实践教学一体化模式

一体化实验是以制药工艺为主线，将属性相关或

存在上下关联的各实验课程内容科学有机整合，贯穿

通识课、专业基础课和专业课程，凸显医学、药学、

化学、工程学等相关内容及项目之间的交叉、渗透，

强化理论与实践的系统化延伸，由典型合成反应的单

元操作到化学合成、发酵工艺、中药提取、生物或生

化制药等综合应用，有梯度、渐进式建设一体化的实

验课程体系，避免了比邻或同质课程间的实验内容重
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叠。如在药物化学实验课中安排阿司匹林的合成，在

药物波谱解析实验课中设置阿司匹林的红外光谱解

析、杂质检查等质检实验、在药剂学实验课中开设阿

司匹林缓释片的制备；在药理学实验课程中设置阿司

匹林缓释片的家兔口服实验，检测其药动学过程。通

过以上关联整合,实现了药物从有机合成、分离精制、

质量控制、制剂过程、药效试验等全过程的一体化，

有效提高了学生的综合实践能力[3]。

为体现理论与实践教学有机结合，根据制药工

程专业课程设置的特点，构建相近学科和实验技能模

块式、不同学科层次的实践教学内容相互衔接的三模

块、三层次的三三制工程实践教学体系(如图1所示)。
 

制药综合实验 

药物合成实验 

制药基础实验 

制药工程设计 

工业化试生产 

中试放大试验 

专业课程 

工程基础 

通识教育 

图 1 制药工程实践教学一体化模式 

 

图1 制药工程实践教学一体化模式

三模块分别为：(1)工程理论教学模块：通识教

育、工程基础、专业课程；(2)实验室教学模块：制药

基础实验(基础化学实验、物理化学实验、化工原理实

验)；(3)工程实践教学模块：中试放大试验(认识实习)、
工业化试生产(生产实习)、制药工程设计(毕业实习)。

三层次为：第一层次：与通识教育课程相关联的

制药基础实验(基础课实验室)、中试放大试验(制药与

制剂实训中心)；第二层次：与工程基础课程相关联

的药物合成实验(药物合成实验室)、工业化试生产(药
厂)；第三层次：与专业课程相关联的制药综合实验

(制药与制剂实训中心)、制药工程设计(医药设计院)。
本实践教学体系创新点在于：构建了课堂—实

验室—车间三点一线、认识—生产—毕业实习梯度融

合；集成研发—设计—生产一条龙、研究院—设计

院—制药厂不断线的理工一体化集约式工程实践教学

体系。

1.2 一体化模式的基本内容

制药过程是通过将有机合成、中药提取、生物

或生化过程、发酵工艺等手段得到的活性药物成分

制成可供临床使用的制剂形式，其中涉及药学、化

学、工程学等方面的基础及专业知识。通过把药物

合成反应、药物化学、药物波谱解析、药剂学、药

物分析学和药理学等学科的实验科学合理地串联在

一起，形成制药的化学化工过程与制剂物理加工过

程的上下游一体化实验体系。该体系涵盖药物的化

学合成、生物发酵、有机波谱分析、药代动力学、

药物制剂、质量控制等全过程。通过实验室实验、

中试平台、药厂生产实训基地递进式培训，使学生

真正熟悉了产品研发、小试、中试、放大、试生产

至工业化生产的全过程，宏观上实现了产、学、研

理工一体化的实践教学体系[4]。

2    构建制药与制剂过程虚拟仿真实验室

实验教学是教学体系中重要的实践性教学环节。

传统的课堂口述表达、文字图表、动画等方式均无法

调动学生的好奇心与积极性。虚拟实验教学所带来的

场景化视觉冲击，在培养学生的实践能力、研究能

力、创新能力和综合素质等方面有着其他教学环节所

无法替代的独特作用[5]。

制药工程所涉及的相关实验主要包括：有机或无

机化学实验、物理化学实验、化工原理实验、药物合

成实验、药物分析实验和制药工艺设计。而要将相关

实验技能应用到实际生产中则必须在通过药厂实践才

能得以实现，而要建设一个符合GMP标准的药厂，不

是一般院校所能承担的。所以主要是通过组织学生到

校外药厂实训基地实习的方式，而药厂洁净车间出于

洁净度的限制、工艺保密和生产安全方面的考量，不

能动手操作，不能进入洁净区，往往只能做些诸如药

品包装之类无关专业技能的简单劳动。即便有条件建

设符合GMP要求的实训车间或基地，但要在洁净环境

下进行实践或模拟药品生产，其费用也将不堪重负。

如何创设一种既节省费用又能最大限度接近实际

制药过程的环境是制药工程实训环节需要迫切解决的

问题。而虚拟仿真实验室的建立则恰逢时机地填补了

这个空白。它具有集合并协调各生产实践要素如工艺

和非工艺过程，实现人机对话，可以根据需要灵活设

置实验或实训内容，做到有的放矢。同时无设备及原

辅料损耗，避免安全事故，可以多次进行重复实验直
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到熟练掌握。

3    制药工程教育课程教材体系建设

虽然创新型人才对国家非常重要，但是，社会发

展需求量更多的是应用型工程技术人才。因此大学制

药工程类教育理念应从重视工程科学转向工程应用，

体现在教材编写上的关键问题是教材如何反应工程特

点，工程理论如何与工程实践有效契合。

3.1 当前制药工程类教材所存在的问题

传统工科教材由于编者自身的非工科背景或缺乏

工程实际案例而常常导致工科教材理科化，教材内

容的更新落后与工程科技应用的发展水平，理论与

工程实践案例衔接不紧密，实践经验或可操作性的

内容在教材中鲜有表现。过于强调所谓标答、精于

理论计算等 [6]。

因此，教材中要合理缩减大篇幅的演绎理论公式

推导过程，特别需要加强工程背景和工程应用实例的

过程演绎。

3.2 构建适应制药工程专业特点的教材体系

3.2.1 回归教材体系的工程实践能力属性

制药工程专业在教材体系建设过程中，必须坚持

以工程实践为中心，统筹通识课程教材、专业基础课

程教材和专业课程教材，使整个教学体系围绕工程教

育的核心渐次展开。

通过创设工程实践案例，设置问题情境，鼓励不

加限制的发散思维，最大限度地让学生做出各类假设

和猜想。专业课程教材回归工程属性相对容易，而难

点在于通识基础课和专业基础课程教材与工程实践的

契合。例如，在传统的有机化学教材中，常见的格氏

反应要求在无水无氧的环境进行操作，适合在实验室

小试而不适合大规模生产。而实际上在工业化药物合

成中已有应用。这就要求改变常规思维，结合生产实

践，将格氏反应如何工业化作为重要内容加以讲解，

以凸显工科的实践属性。

3.2.2 教材内容与现代教学手段相嵌合

传统教材的纸质属性决定了其信息表达的单一

性，即主要以视觉途径进行知识传播。为丰富或拓展

纸质教材的内涵，应立足于现代工程教育理念和信息

网络技术平台，以传统纸质教材为基础，内容与虚拟

仿真实验相结合、与各相关课程实验相关联、与工程

实践相映衬、与精品资源课程网站一起形成全方位、

立体化的制药工程教材体系。

4    结束语

高等制药工程教育的核心在于培养学生的工程实

践能力与创新能力。其课程设置要充分考虑到学科的

交叉与融合，打破学科壁垒，如与制药工程专业密切

相关的医药学科与化学化工之间的衔接与融合，人文

科学与专业基础学科服务于工程科学，进而整合为一

个符合制药工程实践教学的整体,全方位为学生铺设工

程基础背景,这样，使学生在学习、思考、实践过程

中始终萦绕着工程要素，在潜移默化中建立牢固的工

程观念。课程设置应集众多应用型学科、众多方法之

大成, 在工程实践中对最新制药工程科技成果加以吸

收、改造、优化, 使实践课程体系更加顺应制药工程

教育的整体性, 而不是固守或拘泥于各学科自身的逻

辑和体系,以建立创新型工程实践课程体系更好地为高

等制药工程专业服务。
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