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Abstract 
In view of the Program for Educating and Training Outstanding Engineers and the characteristic of 
pharmaceutical engineering of Dalian University of Technology, the pharmaceutical technology 
teaching was reformed. The deliberative teaching methodology was introduced. More specifically, 
the deliberative teaching methodology was used in the teaching of the chapter “the design and se-
lection of synthetic route of pharmaceuticals” and cases studies. In addition, our own research re-
sults were served as cases in pharmaceutical technology teaching. As a result, the students were 
more interesting with study and research, mastered the knowledge well. And their abilities for 
searching, summarizing the literatures, solving practical problems were improved. 
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摘  要 

以教育部实施“卓越工程师教育培养计划”为契机，结合大连理工大学制药工程专业自身特点，对制药

工艺学教学进行了改革。将研讨式教学法引入制药工艺学教学中，具体包括：在《药物合成路线设计、

选择》章节引入研讨式教学法；将科研成果引入在制药工艺研究实例教学中；将研讨式教学法引入制药

工艺研究实例学习中。通过以上措施，增强了学生对学习和研究的兴趣，加深了学生对知识的理解，培

养了学生查阅、归纳文献的能力，提高了学生运用理论知识解决实际问题的水平。 
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1. 引言 

2010 年，教育部联合有关部门和行业协(学)会，共同实施“卓越工程师教育培养计划”(简称“卓越

计划”)，面向工业界、面向世界、面向未来，培养卓越工程师后备人才。其目标是促进工程教育改革和

创新，全面提高我国工程教育人才培养质量，努力建设具有世界先进水平、中国特色的社会主义现代高

等工程教育体系，促进我国从工程教育大国走向工程教育强国[1] [2]。要实现这一目标，在具体的课程教

学中，在教授学生理论知识的同时，更要注重提高学生运用理论知识解决生产实际问题的能力，提高其

综合素质。 
制药工艺学是药物开发和生产过程中，设计和研究经济、安全、高效的药物生产工艺的一门科学；

也是研究工艺原理和工业生产过程，制订生产工艺规程，实现药物生产过程最优化的一门科学[3] [4]。该

课程为制药工程本科生专业课，是联系基础理论与生产实践的桥梁，在制药工程教学体系中占有重要地

位。近年来，为了提高该课程教学质量，国内各高校实施了精品课程建设[5] [6]，引入了演示互动教学[7]、
双语教学[8]、案例教学法[9]等教学模式，取得了较好的效果。如何按照人才培养的要求，根据学校的特

点和学生的具体情况，制定符合本学校制药工艺学教学方案是我们考虑的问题。近年来，按照“卓越计

划”和“工程教育专业认证”的要求，我们也对制药工艺学教学进行了一些改革。本文侧重阐述我们在

教学模式改革方面的探索与实践。 

2. 教学改革思路 

大连理工大学制药工程专业成立时间不长，是在原有的化学化工相关专业的基础上建立起来的。在

“基础化学国家实验教学示范中心”、“国家工科化学教学基地”、“精细化工国家重点实验室”等教

学、科研基地的支撑下，学校以“加强基础、拓宽专业、培养能力、突出创新”的办学理念培养人才，

在教学改革方面进行了全方位的探索。根据制药工艺学注重实践的要求，结合我校学生基础比较好、上

课人数较少，教师长期从事科研工作等特点，作者引入研讨式教学模式，提供学生自主学习的机会，将

科研成果引入制药工艺学课堂教学中，提高学生对课程的兴趣，使其更好地掌握理论知识，并用其解决

实际问题。 
研讨式教学法起源于德国，强调教师的启发式教学与学生的自主式学习相结合，它提供学生自主学

习的空间，培养学生自主探究的能力，提高学生自主学习的能力，是一种适应培养创造性人才的教学方

法[10]-[13]。制药工艺学要求紧密结合生产实际、注重培养学生解决实际工程技术问题的能力，很适合采

用研讨式教学法。 



研讨式教学法在制药工艺学教学中的应用 
 

 
3 

3. 研讨式教学法在制药工艺学教学中的实施 

实行研讨式教学法的宗旨是在实践中培养学生自学、思维、研究与创新等多方面能力，提高学生的综

合素质。但研讨式教学法并非万能，对某些教学内容并不适合，采用研讨式教学法时需要避免出现研讨不

是问题的问题，为讨论而讨论的现象。教学效果的好坏取决于选题是否恰当，研讨内容是否丰富，研讨方

式是否可行。为了将课程教学与研讨合理有机的结合，充分发挥研讨式教学法的优点，针对不同章节教学

内容的特点和学生先期知识的掌握情况，作者除了在课堂上增加师生互动外，还采用了以下措施。 

3.1. 在《药物合成路线设计、选择》章节引入研讨式教学法 

药物合成路线设计、选择这一章的部分知识点在前期的“有机化学”、“药物合成”等课程中已有

学习。因此，改变传统老师灌输的教学方法，让学生分组在课前对已学过的有机官能团的转化、官能团

的保护、各类有机化合物的合成方法进行归纳总结，再查找资料、补充新的方法。上课时先由各组同学

对本组负责的相关专题进行介绍，其它同学补充、讨论，老师纠正错误、补充遗漏，再讲授新知识点的。

这样就改变学生被动地接受知识，为主动复习、整理已有知识，查阅、归纳新知识，培养了学生查阅文

献、自主学习的能力。 

3.2. 将科研成果引入制药工艺研究实例教学中 

制药工艺研究实例是通过案例的剖析，让学生掌握工艺研究的方法，提升其运用理论知识解决实际

问题的能力。因此，选择有代表性的实例，做到“老师讲得透，学生理解深”，起到解剖麻雀的作用，

让学生能够举一反三，对于学生实际能力的提高非常重要。因此，作者决定将科研中取得的好的成果讲

授给学生，让学生认识到科研不是高不可攀，而是实实在在就在我们身边，提高学生参与的积极性、学

习的主动性，变被动学习为主动思考，获得更好的学习效果和实际能力的提高。在实际教学中，除了课

本上的经典案例外，作者还补充了以下三项研究实例。 

3.2.1. 手性抗抑郁药度洛西汀的合成及工艺研究 
度洛西汀是一种 5-羟色胺和去甲肾上腺素再摄取双重抑制剂，用于治疗各种抑郁症。其 2013 年销售

额达到 51.9 亿美元，位列全球畅销药第 11 位[14]。在研究手性抗抑郁药度洛西汀的合成过程中，我们设

计了基于不对称催化的氢转移还原的新路线，然而在研究中发现存在严重的脱胺基副反应。通过对反应

过渡态的分析，提出脱胺基副反应的可能途径及抑制方法，对合成路线进行适当的调整，最终完全避免

了脱胺基副反应。经工艺优化，最终以很高的收率和不对称选择性得到了度洛西汀(图 1) [15]。在讲授这

一案例的时候，老师先介绍研究背景、遇到的问题，然后师生一起分析原因，探讨可能的解决方案，最

后老师介绍实际解决方法和最终研究结果。 

3.2.2. 高光学纯度埃索美拉唑的合成工艺研究 
质子泵抑制剂(PPI)目前治疗消化性溃疡最先进的一类药物。奥美拉唑作为第一个 PPI 曾经取得过

1998~2000 连续三年蝉联全球畅销药之冠的佳绩，其合成研究是制药工艺学课程工艺实例的经典案例。

其(S)-异构体——埃索美拉唑具有更好的酸控制能力和药代动力学，是极具开发价值的新一代拉唑类药物，

已跻身世界畅销药前 25 位，2013 年销售额达到 38.7 亿美元[14]。在教学过程中，我们在介绍了经典的奥

美拉唑生产工艺后，又进一步介绍了不对称催化氧化生产埃索美拉唑的工艺及其研发历程。 
在研究手性埃索美拉唑的合成过程中，我们设计了新型基于手性大环配体的钛络合物催化剂，然而

在研究中发现实验重复性较差。在对反应影响因素仔细分析的基础上，我们深入探讨了金属/配体比例、

溶剂、氧化剂、水分含量等因素对反应的影响，发现微量的水分对催化剂的活性和选择性均有较大影响， 
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当水与配体的物质的量的比为 2/1 时，可以直接得到光学纯度为 99.6%ee 的产品(图 2)，达到欧洲药典的

要求[16]。在讲授这一案例的时候，老师先介绍研究背景、实验现象，然后师生一起分析原因，探讨可能

的影响因素，最后老师介绍实际研究过程和最终研究结果。 
在教学过程中，我们首先讲解了经典的奥美拉唑生产工艺，然后进一步介绍了埃索美拉唑的手性氧

化制备工艺，以及我们的研究成果，做到了从经典案例到新近研究成果，再到自己科研成果的提升。 

3.2.3. 双酚类中间体的合成工艺研究 
这是我们受日本三菱化学委托完成的项目。某些特殊结构的双酚类化合物的合成有很大的难度，日

本三菱化学公司之前的研究结果难以令人满意。我们对反应影响因素进行了仔细的分析，深入探讨了催

化剂、溶剂、温度、反应器等对反应的影响，优化了反应条件，最终以很高的收率得到了产品，并实现

了同样的原料在不同的工艺条件下高选择性生成不同的产品。研究成果得到日本三菱化学公司同行的高

度评价。在讲授这一案例的时候，老师先介绍研究背景、难点所在，然后师生一起探讨可能的影响因素

和解决方案，最后老师介绍实际解决方法和最终研究结果。 
这些研究实例的引入，让学生贴近科研，重温研究的过程，近距离感受到研究的魅力，体验解决问

题的乐趣，熟悉运用理论知识解决实际问题的方法。 

3.3. 将研讨式教学法引入制药工艺研究实例学习中 

为了更好地发挥案例分析的教学效果，让学生变被动学习为主动学习，通过自身的参与，培养学习、研

究的兴趣。针对制药工艺研究实例学习的侧重点不仅仅是新知识点的学习，更注重对已有知识综合运用能力

的提升和分析、解决实际问题能力的培养这一特点，在这一部分的学习中，改变传统老师灌输的教学模式，

采用研讨式教学法。从当前全球畅销药物已在中国上市的品种中，挑选代表性品种，结合学生自身兴趣，每

名学生选择一个药物，通过查阅文献，撰写药物工艺研究报告。案例的选择充分考虑药物的新颖性、市场竞 
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Figure 1. Synthesis of duloxetine 
图 1. 度洛西汀合成路线 
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Figure 2. Catalytic asymmetric synthesis of esomeprazole 
图 2. 埃索美拉唑的催化不对称合成 
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争力，贴近生活，以及适应症的代表性，以保证案例的代表性、新颖性；在下发任务之前，教师对所有的品

种进行文献调研，以保证学生查得到，看得懂。在完成调研报告的基础上，还安排 1~2 次课由学生进行药物

工艺研究报告汇报。汇报先由学生主讲(约 10~15 分钟)，大家讨论，对现有工艺进行评价，鼓励学生提出改

进意见或新方案，最后老师点评。这样学生在查阅文献、吸收理解研究结果、分析实验数据、撰写调研报告、

制作幻灯片报告材料、口头表达等各方面均得到了锻炼，有利于学生综合能力的提高，更符合“卓越计划”

的要求。 
通过实施研讨式教学法，提高了学生学习的兴趣和主动性，活跃了学习气氛，开阔了思路，加深了

学生对所学理论知识的理解，提高了运用知识解决实际问题的能力，锻炼了思维和表达的能力，有利于

学生综合素质的提高。 

4. 结束语 

通过在制药工艺学教学中引入研讨式教学模式，教师在“授人以鱼”的同时，更注重“授之以渔”；

使学生由传统的听课、被动接受，转变为自己查找资料、归纳总结、思考解决方法。这一转变，培养了

学生对研究的兴趣，加深了学生对知识的理解，提高了学生运用理论知识解决实际问题的能力。 
在以后的教学实践中，我们还将对研讨内容进行适当的调整，及时补充国内外最新研究进展和自己

的科研成果，按照“卓越计划”和“工程教育专业认证”的要求，持续改进，不断提高。 
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